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AB TRAK 

Secara u.mu.m. bahan komposit laminat memiliki keku.atan l 1entur yang lebih tmggi 
.daripada bahan kon ension,al 1eperti log,am at.au. pla tik. Selain itu. kekuatan lentur 
bahan kompo 1t laminat ju.ga dipeng,aruhi 1oleh }eni ba'han pen,gi i ripe resin ,dan 
teknik lamina i ang digunakan .dalam prodnksin . a. B,ahan p1engisi ,eperti serat 
karbon at.au serat kaca memiliki k·ekuatan yang tinggi sehingga dapat 
meningkatkan keku.atan 1entur bahan komposit laminat. Perhitungan ketanggu:han 
bahan dalam peny·elidikan ini menggunakan meta.de hi togram dengan meto·de ini 
perbandingan pikseI · arna dari grafik gaya pertambahan panjang 'ha ii pengujian 
1entur dihitung ·dan dibandingkan d·engan piksel pemban:din,g yang merupakan 
repre entasi dari jumlah I J. Dalam pelak ana,an a, perhitungan .degnan m·etode ini 
d.ibantu dengan men,ggunakan software Adobe Phoitoshop . Penelitian ini men,guji 
ketanggu.han bahan ·dari bahan kompo it laminat jute e-gla :s. Adapun · ariasi jute 
,clan ,e-gla . dapat terlihat pada setelah basil dari pengujian pe imen kompo· it 
laminat jute dan e-gla maka didap1atk,an ha ii kelrua.tan lentur total data 
keseluruhan. dan rata- rata data k1e eluruhan kekuatan bahan pe imen kompo1sit 
laminat jute ,dan e-gla.ss. Ber.da· arkan hasil analisis terhadap data-data hasil 
eksperimental KL diperoleh ~e impulan bah · a energi ketangguhan bahan 1(EKB) 
maksimum ra.ta-rata (tiperoleh pada jum lah laminat , eban · ak 4 lapi y·,aitu I 7054 
Joule. dengan d,emikian KL mampu meningkatkan EKB terhadap be ban tarik b·elab 
yang diberikan 

Kata Kunci :: Laminatjute dan ie-glas,s Metode Hi togram Energi Ketangguh,an 
Bahan 
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AB' :TRACT 

In general laminate composite materi,als have h,i,gher flex,ural str,ength than, 
convention,al materiats such as rnetals or plastics. In a·dditionJ the flexiiral strength 
.of laminate comJJOs,ite materials is also q,ff ected by the type offille.r m,ate.r,ial resin 
type . and lamination techn.iqiie us,ed in their productio.n. Filler materials such as 
ca,rb,on fi ber or glass fiber have h,i,gh strength. which can increase the .flex ura,l 
strength o_f laminate c,omp.osite materials. The calculation °'l. material to ,iighness in 
this invest,ig,ation iises the his to g·riam method with this meth,od the 1Comp"a·rison of 
color p 1ixels fro1n the fo rce s. length iricremenl graph of the bend,ing· test resiilts is 
calc,iilated and compa,red · ith the co.mparison pixel wh,ich is a representat,ion tJ_f· 
the amoiint of 1 J. In practice the cal'cu,lation . . of thi , method ,is a · si . ted· by using 
Adobe Photoshop so_ftware. Th.is research tested the material toiighness of the j ,i1t,e 
e-,glass laminate comp 1osite material. The variations of jute and ie-g,la -can .be seen, 
in,, after the .r,es,u,lts ,o_f' testing the jute and e-glass laminate composite sp1ec,imens 
the res,iilts ,of the total flexural strength t1.f' the ,ove.ra,ll data are ,obtain,ed. an,d the 
average ov,erall data ,on the strength ,of the j ,ute and e-glass laminate composite 
sp,ecimens. Based ,on the results of the anal · s,is fJ.f the KL experimental data it ,as 
concluded that the max,imiim a ·,era,ge to,ug.hness energy .of the material (EKB) was 
,obtained at the number ,of laminates of 4 layers n,amely 1. 7i054 Jo:iiles thus KL 
was able to increase EKB a,gainst the SJ:Jlit tens,ile load gi .·en. 

Ke words : .liite and e-glass laminates Histogram Method Material 
Toughness Ene.rg 
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DAFTAR NOTASI 

a = Tegangan f,entur (Pa) 
M = Momen lentur yang be~e1:J a pada b,eam (Nm) 
Y =-- Jaralk ·dart surnbu netral 1(m) 
I = Momen iner ia penampang beam 1(m4

) 

E = Modulu ,eiastisitas bahan 1(Pa) 
A0 ~ Perubahan sudut p,ada bah,an (rad) 
R = Jari-jari Iengkungan dari lenturan (m) 
F = Ga a yang diterapkan pada titik t,engah (N) 
L ::: Jarak antara du.a tittk du.kungan (m) 
e = Reg,ang,an lentur (tanpa sat11an) 
b = Lehar penamp,ang ben,da uji (m) 
h - ~etebalan pen,ampang benda uji (m) 

•• 
Xll 
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BABI 

PENDAHI L A- ~ 

1,.1 Lata.r Belakang asalah 

Kekuatan lentur bahan komp101sit laminat angat tergantung p,ada ko 1mpo isi 

dan orienta i erat dalam material. Secara umum bahan kompo it laminat memiliki 

kekuatan lentur yan,g lebib tinggi daripada b,ahan ko1nvension,al eperti lo1gam atau 

pla tik. Hal ini (lisebabkan karena ba:han ~ompo, it laminat terdiri dari lapit an-· 

lapi an ·. ,ang disu ·u.n ,dengan orienta, i .· erat yang berb,eda-be,da, sehingga dapat 

mena:han b,eb,an dalam berbagai arah 1(A tika and D ijana 2015). 

Selain itu kekuatan lentur bahan komp101sit laminat ju.ga dipengaruhi oieh 

jeni bahan pengi i tipe resin ,dan teknik maminasi yang digunakan dalam 

produk, in . a. Bah,an pengisi eperti , erat karbon atau erat kaca memiliki ke:kuatan 

yang tinggi ,ehingga dapat meningkatkan keku.atan lentur bahan kompo, it laminat. 

S,ementara itu. tipe resin yang digu.nak,an dap1at mempengaruhi flek ibilmta d,an 

kekuatan lkatan antara erat dan r,e in (Hidayat 2019). 

Untuk men,guku.r keku.atan lentur bahan komp.osit laminat .ffigunakan uji 

1enrur . ang umumn a diiakukan dengan metode tiga titik atau ,empiat titik. Dalam 

uji ini material diberi beban pada tiltik-titik tertentu untuk mengukur ga ·a ,dan 

,deformasi yang terjadi pada mat,erial. Ha ll dari uji lentur ini dapat digunakan untuk 

memperkirak,an ~ekuatan lentur mak imu.m bahan ~omp101sit la.mi.oat ,dan 

menganali:si karakteristik mek:anikn a (Zulfadhli Ali and Taufan 2.10117). 
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Serat jut1e adalah erat y·ang didap1at dari kultt batang tanaman c ,oriehor,Ms 

.c,apsular,is .dan C.orcho.r1ts olitorius. Serat jute telah diken1al sej.ak j,am an · .· e ir 

ku.001 dan di perkirakan bera al ,dari daerah . ekitar laut tengah · ang kemudian 

melu.a (ti ·· ia. Ka.in jute pe1tamakali di ekspor ke Inggri oleh India. p 1ada. akhir 

ahad. ke-18 (Suliyanthini et all. 2.0l4). Laminatjute (kainjut) memiliki tekstur yang 

kasar ba'han kain burlap ini terbuat .dari s,erat yang kua.t seratjute dimana seratj ute 

merupakan s·erat y,ang banyak digunakan noimor .dua ,etelah kapas (Fad.ilia and 

Siagian 202 l ).. 

A al mula serat jute ini diperoieh d,ari kulit batang po hon tan,aman jute. 

Tan,am an jute ham pir ban_ ak .di t,emukan .di · eluruh .dunia _ ang memiliki alam 

tropi dan ub tropis namun po.sat keberagaman tanaman ini terdapat .di benua 

Afrika (I m1ojo Hafizh an,d Suasti . anti 2.020). Kain jute yang terbuat dari tanaman 

jute di tenun menggunakan bah,an .da ar . erat yang tebal ehingga ti.dak mu.da:b 

pu.tu kain jute termasuk k,ain yang ram.ah lingkung,an karena ko1mposi i ,dari kain 

jute sendiri terbuat dari 1100% bahan-bahan ,alami . aitu serat ju.t,e (Rasid, Zulfikar 

Re in Epoxy ad,alah s,ebuah baha_n kimia resin dari basil polimeri asi 

,ep.ox da. Resin po11imerisasi ·tet ebut kemu.dian ~enal dengan nam a resin 

th·ermo et ang m,emb·entu.k ikatan mo1lekul yang era.t dalam suatu . ttuktur an tar 

polimer (Herma ·a_n Masturi, and Yulianti 2.10115). Re in thenno et ,ad,alah p101limer 

cair ang diu.bah menjadi bahan padat secara polimerisa i j,aringan silang .d,an juga 

S1ecara. kimia membentuk formasi r,antai p1olimer tiga dimensi Sifat mekaniknya. 

tergantung pada u.nit molekuler yang membentuk jaring,an rap1at dan p,anjang 

jaringan illang 1(Tauvana, Syafnzal ,and Subekti 2102.0). 
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Resin ·epox • · ban yak digu.nakan u.ntuk bahan komposit di h·eb·erap1a bagian 

struktural resin in.i ju.ga digun1akan .. ebagai bahan campur.an pembuatan kema an 

bah an cetakan dan perekat. Re in epoxy· .angat baik digu.nakan , ·ehagai matriks 

pada kompo it d·engan p·enguat ·eratju.te. Hi togram .adalah r·epresentasi grafi dari 

.distribu. i data numerik. Ini terdiri dari satu et peti ·egi p 1anj ang di mana lebar .dan 

tinggi etiap per egi panjang me akili rentang dan fpekuen· i ma.sing-masing .dari 

grup .data a.tau binari tertentu (Winarno et .al. 2022). 

T·empat binari bia:s,anya berjarak interval yang · ~a di epanjang umbu 

.dan umbu y mew.akili frekuen i atau hitungan nilai . ang terma uk ·dalam ·etiap 

tempat binari. Pada penelitian ini bahan kompo it laminat _ ang di u un atas 

1embaran kain ju.te dan erat kaca ·e-glasl anyaman akan diikat dengan 

menggunakan bahan re in epoksi. Pemilihan kainjute dikarenakan bah,an ini mudah 

.didapat dipa aran awet ri·dak mu.dab busuk ert.a mempun • ai nilai ekoinomis. Kain 

jute juga mempunyai kemampuan tarik .· ang cukup tinggi seh.ingga dihara.pkan 

nantin a dapat meningkatkan kekuatan lenturn ·ajuga. 

Berd.asarkan Iatar b·elakang ini penulis menggunak:an SU. u.nan membar.an 

kain jute dan s1erat kaca e-gla · an aman ang direkatk:an dengan r,e in ·epoksi 

menjadi bentuk flat d.an s,eJanjutn . a diuji ~ekuatan lentum a ·d1engan menggunakan 

stan·dar uji ASTM 0 790. Akhirnya penuli akan meng'hitung ketanggu.han bah.an 

berdasarkan besarnya ·energi yang mampu diserap ·d·engan menggunakan metod·e 

histogram aitu berdasarkan perb1eda,an freku.ensi warna p.ada lua area yang 

·dihitung. 
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1 .. 2, Pemmusan . asalah 

Dalam penelitian ini akan dilakukan perhitungan ketangguh,an bahan 

berdasarkan hasil pengujian nilai lruat lentur ba.han kompo ite laminat jute dan e·-

glass. Jadi ,dalam pro, es pengujiann .a ·· pe imen ang b·era al dari · usun.an 

lembaran k.ain jute dan e-glass anyaman deng.an ukuran p1anj .ang 150 mm lebar 20 

mm dan ketebalan 5 mm akan diberikan beban tekan menggunakan me in uji UTM 

·deng.an po· isi tegak luru· terhadap1 
• umbu sp·e i.men u.ntuk melihat seberapa 

besarkah k·etangguhan bahan pada · pe imen beton te:D ebut. Oleh karena itu 

pertan aan yang ingin di ja ab adalah: 

a. Bagaimana cara mengetahui menghitung jumla'h energi yang mampu di: erap 

bahan berda · arkan gr.afik basil uj i lentur? 

b. Bagaimana cara mengan.ali i terh,adap perbanding,an .antara kekuatan lentur 

dan energi s·erap1 bahan .dari ha· il uji lentur? 

1 ... 3 1T11juan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah u.ntuk: 

a. M·enghitung luas daerah diha· .· a:h kurva pembebanan tentur menggunakan 

re olusi .. arna dengan metode histogram. 

b. M·enghitung energi ketangguhan bahan berdasarkan gr,afik basil uJi lentur. 

c . Anali is perban,dingan antara k1ekuatan lentu.r dan ~etangguhan bahan k 1omposit 

laminat jut·e dan e-,glass. 

,4 
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1 .. 4 Hipo'tesis Penelitian 

Jika jumla:b ·erat ang digun,akan pada bahan komposit laminat semakin 

b.anyak maka keku.atan lentur bah.an tersebut .akan s1emakin tinggj karena s·emakin 

b.anyak serat · ang terikat dengan ma:trik akan memberikan ~ekuatan .dan kekaku.an 

yang lebih baik pada bahan ters,ebut Perb,edaan kekuatan bahan kompiosit laminat 

ju.ga dipe gnaruhi ole'h jeni lapisan yang digu.nalkan. Oleh karena itu perlu. 

d.ilakukan penyelidik.an yang lebih mendalam untuk membuktikan dugaan tersebut. 

1.,s· M.anfaat Penelitian 

Adap1un manfaat dari analisis kekuatan lentur kompo it laminatjute dan e-

a. Untuk meng:etahui seb·erapa kuat struktur bahan kompo it laminatjute dan e-

glass terhadap beban Ientur. 

b. Bagi peneliti ·d,apat m·enambah pengetahuan a · asan ·dan pengalaman 

tentang bahan ko1mposit. 

c. Bagi akadernik penelitian ini ·dapat digunakan sebagai referensi tambah.an 

u:ntuk pen·elitian tentang uji kekuatan lentur bahan kompo it laminat 

· elanjutn a. 
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BABil 

2 .. 1 Komp·osit L.aminat 

Bahan kompo it .adalah jenis bahan · ang terdiri dari du.a atau lebih bah.an 

yang berbeda . ang digabungkan bersama-sama untuk memb·entuk struktur ang 

ku.at dan tab.an terha.dap beban tertentu i(Da· et al. 2021). Laminat komposit 

bia an a terdiri dari dua komponen utama:: matrik dan penguat. Matrik adala'b 

b.ahan yang berfu.ngsi sebagai pengikat untuk p·enguat .dan memberikan , tabilitas 

struktural pada laminat. Matrik· biasan a terbuat .dari polim,er seperti epoxy 

termo et termoplastik atau. bahan lainn ·a yang memiliki sifat mekanis yang baik 

.dan dapat mengikat penguat b·ersama-·· ama. 

Pengu.at ad.alah bahan yang memberikan kekuatan .dan kekakuan p1ada 

laminat. Penguat ·dapat berup1a erat- erat . ang terbuat dari bah,an seperti , erat 

karbon serat ka.ca serat aramid a.tau ,erat lainn a. S·erat- erat ini biasanya 

.ditempatkan dalam susu.nan tertentu. dalam matriks u.ntuk memberikan sifat 

meka_ni yang diinginkan pada l,aminat ( ·1 et aJl. 2:019). Ba.ban komp.osit laminat 

adalah Jeni bah.an kompo· it ·. ang terdiri .dari lap1san-lapi an berbeda ang 

.disatukan secara mekanis 1(Zuifikar 20210). Bahan ini umumn ·a terdiri dari dua 

kompoinen utama aitu matriks dan ,erat pengu.at. 

Matriks pada bah.an kompo it Iaminat biasanya ·terbuat dari po1limer. · ep,erti 

resin ·epoksi atau resin termo ·et Iainnya. Matriks bertanggung ja . aJb untu.k 

memberikan k,ekuatan truktural dan matriks untuk erat penguat. Matriks juga 

berfung i u.ntuk melindungi serat penguat dari k·eru. ak:an mekanis dan lingku.ngan 
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ekstern1al. Serat penguat adalah ko1mponen yang memb,erikan kekuatan dan 

kekaku,an tambahlan pada bahan komp1osit Iaminat i(Sriranga Kirthan and Anan,da 

2021). Serat ini bilasan a terbu.at ,dari b,ahan seperti serat kaca .· 1erat karbon ,erat 

aramid atau serat lainnya. Serat penguat ,ditata s,ecara paralel ata.u I aling 

bersilangan dalam matriks u.ntuk membentuk lapisan-Iapi an ·,ang k:uat dan kaku. 

Konsep laminat diperlihatkan pad a gambar 2.1. 

Gambar 2.1. Kon .ep Kompiosit Laminat (Kandasam · et al 2.1021) 

Bahan kompo1 it Iaminat memilikil lkekuatan _ ang , angat bailc dibandingltan 

,deng,an bahan tunggal atau bahan logam kon ,en ional. K,eku.atan bahan kompiosit 

laminat terutama dipen,garuhi oleh erat penguat yang cligu.nakan orientasi serat 

,dan matriks ang digu.nakan (Chethan Nagesh. and Snnith Babu 2019) Beberapa 

faktor yang b,erkontribu.si pada kekuatan bahan komp101sit laminat meliputi: 

a. Kekuatan Serat P1enguat: Serat pengua:t s,eperti , ,erat karbon atau. , erat 

ar,amid memiltki kekuatan · ang sangat t1nggi dibandingkan dengan bahan 

logam. Serat penguat . ang kuat memberikan kontribusi utama terha,dap 

kekuatan bah,an kompo it laminat. 
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b. Orientasi S,erat: Kekuatan bahan kompo it laminat tergaotu.ng pa,da ar,ah 

orientast erat. Jika serat penguat terorientasi dengao batk dan sejaj ar 

,dengan b,eban yang diterapkan maka bahan kompo1 it Iam1nat akan 

memiliki kekuatan yang op1timal. 

c. Interaksi S·erat-Matriks: ~ekuatan bahan kompo it laminatju.ga dipengaruhi 

oleh interaksi aotara erat penguat dan matrik, . · .danya ikatao . ang ku.at 

antara serat penguat dan matrik memungkinkan tran fer beban . ang efektif 

antara k:edu.anya meningkatkan kekuatan keselu.ruhan b,ahan. 

,d. Ketebalan Lapi an dan Orientasi: Kekuatan bahan kompo1 it laminat dapiat 

bervariasi tergantu.ng pada ketebalan lapi ,an dan orientasi ,erat. Pemilihan 

kombina i ketebalan Iapisan dan onenta, i serat yang tepat dapiat 

mengoptimalkan kekuatan ba:hao ko,mposit laminat. 

e. Ketahanan terhadap1 ~eru, akan: Bahan kompo it laminat memiliki 

keku.atan aog tinggj terha.dap keru ak:an ep,erti retak: dan patah. Stru.ktur 

lamitnasi mampu meny·erap energi ecara efektif dan mencegab propagasi 

kerusakan y,ang dapat mengurangi keku.atan bahan. 

Bahan komp1osit laminat memiliki beberapa keunggulao .dibandingkan ,deng,an 

bahan logam ko1nvensional ,eperti: 

f. Kekuatan-ke-boboit yang Tinggi. Bahan komposit laminat dap1at memiliki 

kekuatan yan,g tinggi dibandingkan dengan bahan logam dengan bobot yang 

jauh Iebih ring,an. S,erat p·enguat y,ang digunakan dalam laminat seperb serat 

karbon atau s,erat aramid memiliki kekuatan yang sangat tinggi s,ementara 

matriks polimer yang ringan membantu mengurangj bobot kes,eluruh,an 

b,ahan. Hal 1n1 membuat b,ahan ko1mpos1t laminat angat , ,e, um untuk 
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aplika i di mana k!eku.atan struktural mtg tinggi dipermukan dengan bobot 

yang minimal seperti industri ,aerospace atau otomotif (Santhi Srini as 

g. Ketahanan terha.dap1 Korosi. Bahan ]01gam rentan terhadap k!orosi terutama 

ketika terpapar lingkungan yang kera atau berbagai bahan kimia. Namnn 

b,ahan komposit laminat memiliki ketahanan ang: 1ebih baik terhadap koro i 

karena matriks p101limer yang digunakan tidak terpengaru,h oleh koro· .j 

sebagaimana log,am. Ini men1buat ba·han kompo it Iaminat Iebih tahan lama 

.dan memeriukan pera · · atan . · ang Iebih sedikit (Salman 2020). 

h. Kekakuan yang Tinggi. Ba_han kompo it Iaminat memiliki kekakuan ·ang 

tinggi · ang h·erarti mereka memiliki m1oduiu.· eta tisitas yang tinggi. 

Kekakuan ini memb·erikan sta~bilitas dimen i1onall dan k·etahanan terhadap 

.defoirmasi . ang, signifikan ehingga bahan ko1mposit laminat cocok u.ntuk 

aplika i di mana tabilita _ truktural sangat penting s·eperti aerospace atan 

kon tru.k i kapaI (Prabhu ·et al. 210119). 

i. De alin y,ang FleksibeI: B,ahan kompo1 it laminat dapiat diranc,ang dengan 

t]eksibilita yang tinggi memungkinkan struk:tur dengan bentuk: ~ompieks 

.d,an performa ang dilsesuaikan. Dalam proses manufaktur laminasi Iapisan 

serat penguat dan matrik, dapat diatur dalam berbagai orientasi dan pola 

untuk m,engoptimalkan ~elruatan dan kekakuan dalam arah ang diinginkan. 

Ini memberikan kem,ampu,an untuk meng·hasilkan kompon,en . · ang s,e u.ai 

·deng,an ~ebutul1an spesifik aplikasi 1(Tec·ha in .. tham ,et al. 2021). 

j. Damp1ing Getar,an: B.ah,an komp1osit lamiin,at memiliki kemampuan yang 

b,aik .dalam meredam getaran dan mengurangi re onan i mekan1 . Dengan 
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mengurangj getaran ·. ang tidak: ,diinginkan bahan kompo it laminat 

membantu meningkatkan ken ·,amanan keandala:n dan kinerja structural 

(Pradhan Joshi ,and Sunny 21022). 

Meskipun bahan komposit lamin1at memiiiki b,anyak keunggulan ada. 

beberapa kelemahan yang perlu d.ipertimban,gkan jika. dibandingkan d·eng,an bah,an 

log~ .. Beberapa kelemahan utama bahan kompo it laminat adalah ebagai b,erikut: 

I. R:entan terhadap Kern akan Tet embun i 

B,ahan kompo it laminat ,oenderung rent:an terh,adap k,erusakan ters·embunyi 

atau. internaI · ang sulit u,ntuk dideteksi secara · isual. Retakan delaminasi 

(pengelupa an lapisan) atau keru akan · erat penguat di dalam tru.ktur 

laminat mungkin tidak teriihat ecara tang u.ng ,ang dapat meny,ebabka,n 

penurunan kekuatan .dan integritas struktural. P·emantauan dan inspeksi 

berkala diperlukan untuk mendeteksi keru akan :semac,am itu. 

2.. S1en iti ita terhadap Bahan Kimia 

Matriks po1limer p1ada bahan kompo it laminat c·enderu.ng l·ehih sensitif 

terhadap ba\han kimia daripada log,am. Matriks dapat terd·egrada· i atau. ius,ak 

oleh paparan ha.ban kimia tertentu yang ,dapat meng,uran,gil kekuatan dan 

kinerja bahan komposit. 

3. Prose Manufak:tur • ang Lebih Kompleks 

Pr10 ' ,es manufaktur bahan komposit laminat l1ebih komp1leks diba_ndingkan 

,deng,an b,ahan logam konv,ension,al. Proses s1eperti lamina . i . pengatur,an 

serat penguat ·dan katalisi matriks memerlukan k,eahlian d,an p·eralatan 

yang khu U.' • Ini dapat meningkatkan bia a produksi .dan membu.tuhkan 
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waktu yang lebih lama untuk memproduk il komponen ya:ng sama 

dib,andingkan dengan logam. 

4. Pengaruh Suhu. Tin,ggi 

Beberapa Jeni matriks p1olimer pada bahan komposit laminat memiliki 

stabilitas , u.hu yang lebib ~endah .daripada lo,gam. Matriks polim·er dapat 

meleleh a.tau rnengalami degrada· i ketika terpapar uhu tinggi ang .dapat 

membata,· i penggunaan b,ahan kompiosit dalam aplikasi ,dengan lingkung,an 

su.hu yang ekstrem. 

5. Bia ·a yang Lebih Tinggi 

Umumnya bah,an kompo it laminat memiliki biaya produksi yang Iebih 

tinggi daripada bahan l1ogam. Bahan kompiosit membutuhkan pro1se 

produ.k i .· ,ang lebih kompleks serta , erat pengu,at yang mahal seperti s,erat 

karbo1n. Ini dapat membu.at biaya bahan kompo it f,aminat menjadi lebib 

tinggi ·dan membatasi penggunaann a dalam b·eberapa aplik:a, i. 

Ada beberap1a m,etode yang umum ,digu.nak:an dalam pembuatan bah,an 

kompo1sit laminat. Berikut adala'h beberapa metode utama . ang ering digunakan: 

a. Meto·de Lamina .. i Manual 

Meto.de ini melib,atkan penempatan s1erat penguat secara manual dalam 

matriks yang masih dalam bentuk cair atau · etengah p1adat Serat- erat 

tersebut ditempatkan dalam pola yang diinginkan dan matrik . diterapk:an di 

ata n . a. Pr10 es ini dapat dilakukan d·engan m·enggunak,an sikat atau roller 

untuk m·ema _ tikan adhesi y,ang baik antara serat dan matriks. Setelah itu 

lap1i an-lapi an ini ditekan dan dibiarkan mengera untuk membentuk bahan 

komposit laminat. 
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b. Meto,de Lamina i A,utokla_f' 

Meto,de ini melibatkan penggunaan tekanan dan : uhu. yang dikontro1I dalam 

sebuah aittoklaf, yang merup,akan ·ebuah u.ngku bertekanan. S 1erat-s1erat 

pengu.at ,dan matriks ditempatkan .dalam ,oetakan atau alat . ang , ·e· u,ai dan 

kemudian ,ditempatkan di dalam autohlaf. Prose ini melibatkan tekanan 

yang diterapkan , ecara konsi ten pada ha.ban kompiosit dan , uhu dinaikkan 

untuk mengkatali i: matrik dan membentuk ikatan ·. ,ang kuat antara ·erat 

,dan ma.triks. Metode lamina i ,aiitoklaf umumnya menghasilkan bah,an 

~omposit dengan ku.alita _ · ang tinggi dan performa yang u.nggul. 

c. Meta.de Lamina i Vacu,u,nb1ag 

Meta.de ini melibatkan penempatan · erat pengu.at dan matrik dalam cetakan 

yang sesu,ai dan kemu.dian cetakan tersebut ditempatkan dallam kantong 

va.kum atau aku.m. Kantong · ,akum menghilangltan u.dara ,di ekitar bahan 

komp1osit mencip1takan tekanan negatif yang merata dan mengo1mpire 

bahan. Prose ini membantu. dalam penghilangan u,dara dan penekanan yang 

b,aik pada ·erat dan matriks. S,etela.h itu bahan dibiarkan mengering ,dan 

mengera:s untuk: m 1emb,entu.k bahan kompo1sit laminat. 

d. Meto.de Injeksi 

Meto,de ini meliba:tkan penyu.ntikan matrilcs cair ke dalam cetakan ya.ng 

su.dah berisi erat penguat. Serat-· erat ini .ditemp1atkan dalam cetakan ,dan 

matrik cair di u.ntikkan k1e .dalam cetak,an dengan tekan,an y·,ang diterapkan. 

Matriks cair akan mengisi celah di antara serat penguat ,da.n kemudian 

mengeras menj adi bentuk lamina.t , olid. Meto·de injeksi ini sering digunakan 

untuk pembuatan kompon,en ang komp1lek atau ·dengan bentuk yang ru.mit. 

12 

.·-····------------------···-·, 
! Dipindai dengan ! 
i 11 CamScanner-j 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 27/9/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)27/9/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Benny Pranata Silitonga -  Metode Analisis Ketangguhan Bahan Komposit Laminat Jute....

https://v3.camscanner.com/user/download


'e. Meto,de Filament Winding 

Meto,de ini digunakan untuk pembu.atan bahan komposit deng,an geometri 

silinder atau tabung eperti tangki a.tau ta.bung, pipa. Serat penguat diliiitkan 

secara bertahap ke sekitar cetakan ilind,er yang berputar , ambit matriks 

,diterapkan. Pro es ini memungkink,an pembuatan bahan kompo· it den,gan 

keku.atan yang optimal dalam arah aksial. 

2,.2 Kain Jute 

Kain ju.te, juga dikenal ,ebagai kain buriap adalah Jenis kain ka ar . ,ang 

terbu.at ,dari s,eratjute. J .te adalah erat ,alami ang diekstrak: i ,dari batang tanam,an 

jute. Kain jute memiliki serat ang kuat dan tah1an lama se'hingga sering digunakan 

,dalam b1erbagai aplik:a i (Yuha_zri Zulfikar., and Ginting 2020). Kain jute sering 

.digu.nakan dalam industri kema. . an terutama u.ntuk mengema produk pe1tanian 

seperti bera _ _ gula dan biji-bij ian lainn a Kain ju.te juga ·digu.naltan dalam 

pembuatan karung kant1ong b,e}anja dan tas serbaguna. 

~e,andalan dan daya tahan k.ain jute me~Jadikann a pilihan populer untuk 

penggunaan di lu.ar ruangan ,eperti p·embungku tanah pembu.nglcu, pohon .d,an 

pelindung tanaman 1(Muzakir Zulfikar an,d Siahaan 210122). Selain iltu. kainju.te juga 

(ligu:nak:an .daJam kerajinan tangan dan dekoEasi. Kain j u.te ering ,digunakan ebagai 

alas meja, pelap1i kur it dan bahan ,dalam proy,ek DIY s1eperti pembuatan tas tangan 

hia an ·dind1ng a.tau d,ekorasi pemikahan ru.stik. Bentu.k kain burlap1 diperlih1akan 

pada gambar 2.2. 
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Gambar 2.2. Kain Burlap 

A al usul kaitn jute dapat ditelu .· uri ke daerab yang s,ekarang dike nail , ebagai 

Banglade 'h ,dan India (I mojo Hafizh and Su.astiyanti 210210). Kedua negara ini 

memiliki ~jarah panjang dalam p1.ioduksi dan p1enggunJaan jute ebag,ai serat ,alami 

untu.k membuat kmn. 

Tanarnan jute (Coirchorus pi.) tumbu:h liar di ilayah Bengal dan ekitarn a. 

s,ejak: ribu.an tahun ang lalu. Pendu,du.k a .Ii .daerah teE ebut mulai mengenal dan 

memanfaatkan serat jute untuk membu,at kain dan barang lainnya. Praktik ini 

.di akini telah ada sejak zam,an kuno bahkan sebelum catatan tertulis tentang 

penggunaanjute ada (Ouarhim et al. 2020). Bentuk tanaman jute diperliibatk:an pada 

gambar 2.3. 

Gambar 2.3. Tanaman Jute 
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Bu,kti-bukti a ·. al penggunaan jute ,ditemukan dalam catatan-catatan kuno 

,dan anefak arkeologi Naska'h-naskah Jn,dia kuno eperti Rig eda (kitab uci Hindu 

tertua) meny,ebutk:an penggunaan serat jute dalam pembuatan kain. s ,elain itu 

penemuan artefak berup1a I is a-sis a kain jute dari situ -' itus arkeolo gi di . ila ab 

Bengal dan Gujarat di India mentlnjukkan bahwa penggunaan jute ebagai bahan 

kain uda'h ada ejak ribu.an tahu.n ·ang lalu 1(Khalid et al. 21021). 

Pada perkembangann a penggunaan kain jute mulai men_ ebar ke berbagai 

wila ah ,di du.nia. Eksp1lorasi ,dan perdagangan kolionial oleh bang ·a Eropa 

memba a jute ke Eliopa dan Amerika Utara p,ada abad ke- I7 dan ke-18. Jute 

menjadi bahan , . ang sangat dicari karena kekuatan.nya yan,g lu.ar bia a ketahan,an 

terh1ad.ap cu,aca dan keberlimpahan di wilayah India dan Bengal. 

Pada abad ke-19 dengan perkemb,angan mesin-·mesin industri dan Re ol si 

Indu ·tri produk, i kain jute ··.ecara massal dimulai di Inggri dan Skotlan,dia. 

p,erusahaan-peru _ahaan di .. ana memanfaatkan teknologi me, in untu.k meng1olah 

berk,embang pe at ,dj ila . ah Beng,al dan Bengal Barat · ang · aat itu, meru.pak,an 

bagia.n dari India Britania. Daerah ini menjacli pusat utama produksijute dunia dan 

memainkan peran penting dalam industri jute global. 

Sejak itu me lcipun meng:alami fluktua i dan tantangan ekonomi kain jute 

tetap menj ,adi bahan ·· ang penting ,dalam industri kemas,an pertanian . dan kerajinan 

·di berbag,ai b,eJahan dunia. Pe1"ba1ian terha:dap1 keberlanj utan ·dan kepedulian 

terh1adap lingkungan telah memperkuat minat terhad,ap kain jute ebagai alternatif 

yang ramah lingkungan dan penggunaannya teru, b,erkembang dalam bidang,-

bidang ,eperti kemasan p1roduk ru.mah tangga, dan mo,de berlkeianjutan. Studi 
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tentang penggunaan kain jute , ebagai b,ahan teknik tela'h dilaku.kan untuk 

mengeksplorasi potens1 aplikasin . a dalam berbagai bidang teknik. Beberap1a ,area 

penelitian y,ang, telah dilakukan meiiputi: 

I . Ko1mpo:sit Kain Jute 

Kain jute telah diteliti ebagai penguat dalam komposit polimer. Serat jute 

,dapat .dicamp1ur dengan bahan polimer seperti resin epok i a.tau p1olimer 

biod·egradable u.nt11k membentuk kompiosit yang memiliki kekuatan ·dan 

kekaku.an yang baik. Ko1mp1osit kain jute ini .dapat digunak,an d,alam berbagai 

aplika i teknik termasuJk otomotif kon truksi ,dan indu. tri manufaktur. 

2. Stabilita d,an Keta:ha:nan 

Stu,di telah ,dj}akukan u.nmk menge · ,alua i stabilita dimensi dan ketahanan 

kain jute terhadap1 perubah,an lingkungan seperti k·elembaban uhu dan 

paparan inar ultra . iolet (UV). p,enelitian ini membantu mema·hami 

bagaimana kain jute berperilaku. dallam berbag,ai kondi i lingku.ngan d,an 

.dapat membantu ·daiam de, ain , truktur a.tau. aplika i di mana faktor-faktor 

ini menjadi pertimbangan penting. 

Kmn jute juga telab diteliti untuk digunakan dalam aplika i geoteknik 

seperti tabili a i tanah pengendalian erosi dan pemulihan tanah 

terdegradasi Kain jute dapat digunakan ,ebagai bahan pelindung 

permukaan tanah membran pemisah atau ,d,alam · i .tem perku.atan tanah. 

Stu.di ini berrujuan untuk memahami kine1ja kain ju.te dalam menghadapi 

beban mek,anis kemampuan.nya untuk mengontriol ·erosi dan pengaruhnya 

terhadap ling,kungan. 
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4. Isola i Termal da_n Aku tik 

Kemampu.an kain jute uotuk men ,erap : u.ara .dan meny·e(liakan i ola· i 

t,ennal telah ,diteliti . Kain jute .dapat digunakan sebagai bahan .dalam pan,eI 

dinding langit-langit atau. bahan per,edam suara untuk mer,edam kebi ingan 

.dan meningkatkan ken amanan akustik dalam bangunan. S·elain itu. kain 

jute juga dapat berperan ebagai i 01lator termal ang memb,antu. mengurangj 

transfer pana. melalui permukaan mempengaruhi efi ien· i energi 

b,angu:nan. 

5. Ap1lik:a·· i Maritim 

Kain jute telah .cliteliti u.ntuk ap1lika i maritim seperti p,enanggulang,an 

kebocoran air pembu.atan janng penangkap ikan a.tau penggunaan dalam 

pembu.atan kapal tradi· i1ona1. Keu.nggulan kain jute dalam ~ekuatan dan 

·daya. tahan terhadap lingltungan maritim tertentu. telah menjadikann. ·a 

pilihan dalam b·eb·erapa aplika i ini. 

6. Kekuatan Tarik 

Bahan komposit kain jute memiliki kekuatan tarik yang cukup baik .. S,erat 

jute memiliki ~ekuatan tarik yang tinggi dan k1etika digabu.ngkan ·dengan 

matriks eperti polimer komposit tet ebut dapat menunjukkan k·ekuatan 

tarik yang signifikan. Kekua.tan tarik bahan komp.osit kain jute .dapiat 

ber ariasi tergantung pada perbandingan antara ,era.tjute dan matriksnya. 

7. Kekakuan (Modulu. · Ela tisita ) 

Ko1mposit kain jute ju.ga memiliki kekaku.an yang baik yang ,din atakan 

.d,alam bentuk modulu1 

• .e]asti ita . S1eraut jute yang kaku memberikan 

kontribus1 terh1adatp kekaku,an keseluru.han bahan kornpo1sit. Modulus 
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,elastisita komp1osit k:ainjute dapat ditJngkatkan dengan mengatur orientasi 

serat atau menggu,nakan teknik perlaku,an permukaan yang tepat. 

:8. Ketahanan terhadap Au, 

Serat jute m,emiliki , if at ~etahanan au, . ang baik. Dalam komp1osit kain 

jute serat jute b,erfung, i sebagai penguat dan memberikan resistan i 

terhadap au, dan abra, i. Hal ini membu,at kompo it kain jute cocok u.ntu.k 

aplika . i · ·,ang membutu.hkan ketahanan terhadap k,eaus,an , ,eperti karpet, 

tap1lak meja dan pera.botan. 

9. Pen era.pan Air 

Saiah atu. karakteri tik ko1mposit kain jute adalah k,emampuann. a untuk 

meny,erap air. Serat ju.te memiliki da ·a serap1 ,ang tinggi d,an hal ini dapat 

mempeng,aru:hi ifat fisik dan mekanik kompo it. Karena k,emampuan 

penyerap1,annya kompo it kain jute mungltin Iebih rentan terhadap 

peru.bahan dimensi dan tabilita struktural ketika terkena kelembaJhan. 

Bahan kompo it kain jute u.mumn · a memililci densitas yang relatif rendah. 

Serat jute m1emiiiki den itas ang lehih rendah ,dibandingkan dengan banyak 

bahan pengisi atau serat pengu.at lain:nya. Oleh karena itu bah,an kompo it 

kain jute dapat memberik:,an k·euntungan ,daiam hal b1obot ang ringan .dan 

aplikasi yang membutuhkan material dengan dens1ta r,enda.h. 

Nilai kekuatan lentur bah,an kompiosit kain jute dapat b,er ariasi tergantung 

pa·da banyak faktor sep,erti perb,andingan antara etat jute dan matriks 

orientasi ,erat perlak:u.an permukaan : erat metode pr1oduksi d,an 

kara1.1:eristik matriks yang digunak:an. B,eberapa :studi ,dan pen,el1tian ,ang 
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telah dilaku,kan dan dilaporkan pada jurnal-jurnal 1Imia'h mencatat bah a 

kekuatan lentur komposit kain Jute bia . an . a b1erkisar antara 50 htngga 2100 

MP a. 

Serat kaca j enis E-g1ass adalah salah .s atu j eni serat kaca yang p1alling u.mum 

digunakan d,alam industri. 1 E-gla ,s"' adala:h kepend,ekan ,dari "electrical ,gla ,s1 1

, 

karena ·er,at ini a· alnya dikembangkan untuk aplika i elektro1nik (Alizadeh 

Shak:ery, and Salahiinejad 2019). Serat kaca jenis E-glass memiliki beberapa 

adaiah beberapa karakteristik u,tama dari erat kacajenis E-,g,lass: 

l. Kekuatan tarik: Serat kaca E-glass memililki ~ekuatan tarik _ ,ang tinggi. Hal 

ini membuatn a mamp1u menaban tekanan dan tahan terhadap beban 

mekanis. 

2. Ketahanan terhadap1 koroisi: Serat kaca E-glass memiliki ~etahanan ang 

b,aik terhadap1 k:orosi termasuk korosi kimia dan koro i lingku.ngan 

3. Stabilita tenn,al: 1S,erat kaca E-glass memiliki stahilitas termal yang baik 

yang b,erarti , ,erat ini dapat bertahan dalam rentang , uhu yang luas tanpa 

mengalami peru,bahan struktural atau degra.dasi kualitas. 

4. Insulasi listnk: S,erat kaca E-g,lass memiliki ifat i olasi li trik yang bmk 

sehingga sering digu.nakan dalam aplikasi ang membutuhkan perlin,du.ngan 

terhadap mus Ii trik atau isola, i tennal. 
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5. Transpar;ansi: S,er,at kaca E-glass mem1liki bngkat transparansi ang tinggi 

sehingga serat in1 dapat dignnakan dalam aplikasi ang membutuhkan 

pencahayaan a.tau tra_nsmi i cahaya. 

6. Bia . a _· ,ang terjangkau.: 1Serat kaca E-glass :relatif lebih terjangkau 

dib,andingkan dengan erat kaca jeni la.inn a sehirng:ga banyak digunakan 

·dalam berbagai indu tr · (Muzakir. Znlfikar and Siahaan 21022). Bentu.k 

lembar erat kaca E'-gla,ss ,cliperlihatkan pada gambar 2 .. 4. 

Gambai· 2.4. Lembar 1Serat Kaea E-glass 

Serat kaca jeni E-glass pertama kaJ1 dik,embangkan oleh 0 ens-Illino1i 

Glass Compan · pada tahu.n 1930-an .. Peng:embang,an serat kaca ini dimula1 ketika 

peru ahaan tersebut mencoiba mencari ,alternatif · ang lebih kuat dan lebih tahan 

terh,adap p1anas ,daripada serat kaca biasa yang ,digunakan pada saat itu. Pada 

a aln ·a :serat kaca E-,glass ·dirancang u.ntuk digunakan dalam ap1lika· i elektronik 

seperti i ola. i kabel Ii trik. Namun, dengan perkembangan teknologi dan penemuan 

sifat-sifatnya ang menguntu.ngkan, penggu.naan ·erat kaca E-glass melua ke 

berbagai indu· tri lainn ·a (Sh,akery and Alizadeh 2021). 

N ama "E-glass" endiri bera ,al dari kata. 1 'electrical gla s"' (kaca elektrik) 

yang mengacu. pada sifat i ola· i Ii trik yang baik dari erat tersebut. Ser.at kaca E-
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glass memilikll ~omp.osisi utama yang terdiri dari silika ( ekitar 52-5 16'% b,erat) 

oks1da ,alumina (12-1 16% berat) ok ida boron (5-8% berat) dan beberapa ok, ida 

laino ·a seperti oksida k,alsium magne ium .. dao so.da . Sejak: peng,embangannya 

serat kaca E-glass telah menjadi · ,alah satu j 1enis ·erat lkaca aog paling u.mum dan 

p,aling ban ak digunakan di berbagai indu tri 1erma uk konstruk i otomotif 

pen~erbangan perkap1alan energi .dan ban ak lagi. 

Keu.ng,gulan ifat mekanis termal ·dan keandalan serat ka:ca E-,glass 

membuatn ·a rnenjadi pilihan yang populer dal~ berbagai aplikasi teknologi ·dan 

in.du. tri modern (Tambu. ay. Zulfikar and I andi 2022). Prose pembuatan 

lembaran ·erat kaca E-,glass melibatkan h·eberapa tahap produksi ~ · ang kompleks. 

Proses dimulai ·dengan persiapan bahan baku utama, y·aitu bahan da ar erat kaca. 

Bahao baku utama adalah campur,an bahan kimia seperti ilika oksid.a ,alumina 

oksida boron. dan ok ida lainn.·· a. Campuran bahan kimia ini dipanaskan hingga 

suhu. tinggit d,an dilebu:r menjadi c,airan kaca. 

,Cairan kaca yang telah .diiele'hkan kemudian dile atka_o m,elalut .alat ang 

.disebut , pioneret atau nozzl,e. Spinneret merniliki ban . ak lubang kecil y,ang 

berdiameter sangat kecil. Ketika cairan ka:ca meng,alir melalui lubang-·lubang ini 

serat kaca halus terb,entuk. S,etelah erat kaca terb,entuk mefeka melewati ruang 

udara atau carrao pendingin yang memb,antu men.dinginkan s,era:t ·dan 

meogeraskan.n a. Ini memungkinkan serat kaca untuk m1empertahankan bentuk dao 

kekuatan mereka. Serat kaca ,ang telah mengeras kemudian ditarik melalu.1 roda 

Pro es penarik:an ini membentuk serat kaca menjadi benang panjaog ang 

ter.dtri dari nbu.an erat 'halu . Benang serat kaca · ang panjang kemud1an 
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·dikelo1mpokkan .d,an di u u.n ecara paral·el dalam bentuk lemb,aran atau mat. Proses 

ini melibatkan pengaturan dan penyu unan erat kaca .ang :saling terkait secara 

rapi. Setelah s·erat kaca disusun dalam bentuk lembaran lembar,an ters·ehut diikat 

bersama menggunakan perekat atau bahan pengikat lainnya. Kemu.clian l.embaran 

serat kaca ini dikeringkan untuk menghilangkan kelembaban dan memperkuat 

ikatan serat. 

Lembaran serat ka.ca yang su.dah kering kemudian .dip.otong m·enjadi ukuran 

yang diinginkan eperri lernbaran k·ecil atau. gulu.ngan. Kemudi,an lembaran ·· erat 

kaca ini , iap untuk dikemas dan ·dikirim ~e pelanggan atau digunakan ·dalam pro: es 

produk· i 1ebiib lanjut. Pro ·es pembuatan lembaran s·erat kaca E-glass ini .dapat 

mengalam11 aria i .dan pen ·· ·esuaian tergantung p1ada pe, ifikasi produk akhir .. ang 

diinginkan. Proses teli -t~but melibatk.an kombinasi teknologi peleburan pemintalan 

penarikan. pengikatan, dan pengering.an untuk menghasilkan lembar,an. 

S,erat kaca E-glass memiliki b·eb·erapa k·eunggulan yang membuatnya 

menja.di p1ilihan yang populer dalam berbagai ap1lika i. S·erat kaca E-g.lass memiliki 

kekuatan tarik y,ang tinggi dan ketahan,an yang baik: terhadap1 tekanan dan beb.an 

meka_ni . Ini membu.atn a cocok u.ntuk .dig.unakan dalam aplika i yang 

membutuhkan kekuatan tru.ktural eperti kon tru.ksi bangunan kendaraan dan 

in.du tri manu'faktur. S,erat kaca E-glass memiliki k·etahanan · ang. b,aik terh1adap 

korosi kimia dan ko11io i lingkungan. Ini menjadikannya pilihan ang baik untuk 

ap1lika· i yang b·erhu.bu.ngan dengan bahan kimia lin,gkungan yang agre tf atau 

papar.an air seperti tang)ki pen . impanan pipa ·dan peralatan industri. 

Serat kaca E-g,lass memiliki tabilita· termal yang b,aik. Mereka dapiat 

bertah,an daiam rentang suhu. yang Ju.a tanpa mengalami deformasi atau kerusakan 
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struktur,al. Ini membu.at serat k,aca E-glass cocok u.ntuk ,digunakan ,daiam apl1kasi 

yang melibatkan perubahan uhu ek trem eperti su.hu tinggi atau. , uhu. rendah. 

Serat k,aca E-glass memiliki ifat isolasi listrik · ang sangat baik. Mereka tidak 

memiliki konduktivita li trik ang sig)lifikan se:hingga sering, ,digunakan .dalam 

produk dan aplikasi y,ang membutuhkan perlindu.ngan terhadap aru.' listrik atau 

isola i termal. Serat kaca E-glass memiliki tingkat transparan i yang tinggi M,ereka 

,dapat mentran misikan caha a deng,an baik yang menjadilcann a pilihan yang b,aik 

kaca E-glass reiatif lebih terjangkau dibandingkan dengan beberapajenis . erat kaca 

yang lebih canggih. Ini menjadikannya pilihan ~ · ang ekonomi untuk b,erbagai 

ap1lika i indu.: tri. 

Serat kaca E-g,lass dapat dengan muda:h diolah dan dipro es menggu.nakan 

teknik m,anufaktur yang umum seperti pemintalan penenunan larnin1asi atau 

pembentuk,an. Kemudal1an ,dalam pengolahan ini memunglcinkan · erat kaca E-glass 

·cligu.nakan dalam b,erbagai b1entuk .dan produk ang ,esuai .d,engan kebutuh,an 

ap1lika, i. Keku.atan lentur :serat kaca E-glass dapat b1ervariasi tergantung pada 

beberapa faktor tennasu.k ko1mp10' isi material pengolahjan .dan perlakuan 

permuk:aan , erat kaca. ·' amun secara. umum serat kaca E-glass memiliki kekuatan 

1entur ang baik. 

Kekuatan lentu.r · ,erat kaca E-,g,lass dapat mencapai ekitar 345-6190 MPa. 

Keku.atan ini menja.dikannya lebih kuat darip1a,da b1eberapaj,enis (1ogam eperti baja. 

Selain kekuatan lentu.r serat kaca E-glass juga memiliki kekuatan tarik yang tinggi 

yang b,erper,an penting dalam menentu.kan keku.atan ke, ,e]u.ruhan material serat 

kaca. Ko1mb1nasi k:eku.atan lentur dan tarik yang baik membuat serat kaca E-glass 
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cocok untuk (ligu.oakan dalam berbagai aplilk:asi yang membutuhk,an k,ekuatan 

struktural seperti panel dinding tang:ki penyimp1anan. peralatan otomotif dan 

per,alatan indu. tri. 

2,. Kekuat-an Lentur 

Kekuatan lentur bahan mengacu pada kemampu.an uatu bahan uotuk 

meoa·ban tekanan atau beb,an yang diterapkan kepadan . a tanp1a mengalami patah 

atau. deforma, i permanen (Ali ,et al. 2019). Keku.atan lentur meru.pak,an alah satu 

sifat mekanik peoting ,dalam an,alisi, struktural dan de .ain material. Keku.atan lentu.r 

,dipengaruhi oleh b,eberapa faktor, termasukjenis bahan struktur mikro1, dan koodisi 

pengujian. B,ebera.pa par,ameter y,ang umum digunakan untu.k mengukur k,elruatan 

lenrur adalah tegangan lentur maksimum (maxim,um b1e11ding stress) .dan momen 

lentur mak:simum (maxim.um b1end,ing moment). 

Beb,erapa Jenis bah an memiliki keku.atan lentur yang berbeda. Mi aln . a 

logam umumn a memiliki k,eJruatan lentur ang tinggit s,ementara kayu. memiliki 

kekuatan lentur yang relatif reo,dah. amu.n. kekuatan tentur suatu bahan ju.ga dapat 

.ditingkatkan melallui proses p1erlakuan panas penguatan a.tau. penggunaan bahan 

pengisi (J a ,a,d ,et al. 2019). Seiain itu. ~ekuatan lentur , uatu. bah an j uga dapat 

,dipengaru'hi oleh bentuk ,dan ,djmensi ben:da uji. Struktur yang memiliki bentu.k dan 

,dimensi . ang baik dapat meni:ngkatkan kekuatan lentur bahan. 

p,engujian k,ekuatan lerrtur umu.mn .· a dilakukan d1engan metode uji ],entur 

tiga poin ata:u. uj i lentur ,empat poin. Dal am u ji lentur tiga pain b,eban diterapkan 

pada u.atu benda uj i ,d,engan menggunakan dua titi.k du.kungan p1ada , atu ujung d,an 

beban ,d1terapk,an pada titilk: tengah (C. W,ang and Sun 2022). Sedangkan ,dalam uji 
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lenrur 1emp1at potn dua titik ,du.ku.ng,an ditempatkan p1ada kedua uju.ng benda uji 

sementara beban diterapkan pad,a du.a titik di antara titik duku.ng:an. Kekuatan lentuJ 

bahan penting dalam de ain struktur s,eperti bangu.nan, jembatan. kendaraan dan 

berbagai komponen me in. D,alam ,de ain struktur perhitu.ngan k,eku.atan lentur 

bahan d.igunakan untuk mema tikan bah . a stru.ktu:r mampu. menahan b·eban yang 

fliberikan tanpa terjadi kegagalan ya.ng b,erb,aba a. 

Rumu. kekuatan lentur untuk beam ederhana dapa:t din atakan .deng,an 

menggunakan prin: ip da, ar mekanika truktur aitu hukum Ho1oke ·dan momen 

ineE ia. Ru.mus ini .dikenal ebagai ru.mu Euler-Bernoulli atau rumu., b,eam Euler-

Bernoulli · eperti diperlihatkan p1ada per ama,an 2.1 (Jo hi Kittle on and Harri 

2022). 

My a = I , ... , ........ ......... , ... .... , ...... , .......... .. .... . .. , ... .. .. .. .. , ................. , ......... , ... ... .. .... ....... .... , ... , ..... ... , ............ .... (2.1) 

Dimana a adalah tegangan lentur di ,dalam beam (dalam atuan tekanan 

seperti Pa atau p1 i) M adalah momen lentur ang b,ekerja pada beam (dalam satuan 

gaya dik,alikan dengan panjang ,eperti Im atau lb-ft) y ad,alah jarak dari sumbu 

netral beam ke titik di m,ana tegangan lentur diukur (dalam atuan p,anjang eperti 

meter a.tau inci) dan I adalah mornen iner ia penampang beam (dalam · atuan 

p,anjang pangkat empat ·· eperti met,er pan,gkat empiat atau inci p1angkat ,ernpat). 

Rumus ini ban ·a berlaku. untuk beam y,ang memiliki penampang eragam dan 

mengalami deforma i ,ela ti . Jika deforma, i h·eam menjadi piasti atau jika 

penampang beam tida.k seragam rumus ini tidak b,ermatru .. 

R:eg,angan lentur (bending striai11) mengacu. pada perubah,an panj ,ang a.tau 

,deformasi yang terjadi p1ada suatu. bahan saat mengalami lenturan atau. b,eban lenrur. 

R1eganga_n lentur terjadi ka!iena tegangan lentur yang bekerja pa,da bahan melebihi 
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bata elasti, nya (1Qiu, Liang an,d Hao 2022). Regang,an lentur ,diukur , ebagai 

perbandingan antara perubahan panj,ang (AL) d,alam bah,an dengan panjan,g a l in . a 

(LO) atau s1ebagai perbanding,an ,antara p1erubah,an , u.dut (Li 10) dalam bahan dengan 

p,anjang leng.lrung 1(R) dari lenturan ter ebut. Du.a rumus u.mum yang digu.nakan 

untu.k menghitung regangan Ientur adalah: ( 1) Regan,gan lentur dalam b,entu.k linier 

seperti .diperlihatkan pada persamaan 2.2 .. dan 1(2) Regangan lentur dalam bentuk 

sudut seperti diperlihatkan pada per amaan 2.3. 

My 
.f::. ~ EI ..................................................................................... 1(2.2) 

c =· . .L18,. R ............................................................................... (2.31
) 

Dimana E adalah modu.lu, elastisitas bahan (dalam atu,an tekanan. s,eperti Pa atau 

p i) Lie a.dalah peru.bahan sudut pada bahan (dalam atuan radian) dan R adalab 

jari-jari lengku.ngan da1i lenturan (dalam satuan panjang seperti meter atau inci). 

Uji lentur tiga titik adalah metode penguJian yang umum digunakan untuk 

menentukan kekuatan lentur ,dan :sifa:t mekanik: lainn .· a dari bahan atau struktur (S. 

Wang et al. 21022). Dalam uj i ini beb,an diterapk,an pada su.atu b,eoda uJi dengan 

menggunakan du.a. titik ·dukungan pada , atu uju.ng ·dan beban diterapkan pada titik 

tengah. Skematik pengujian lentur 3 titik diperlihatkan pada gambar 2.5. · _ ntuk 

menghitung t,egangan 1entur dalam uji lentu.r tiga titik dipergu.nak,an per amaan 2.5. 
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Gambar 2.5. Skematik Ujil Lentur 3 Titik: 
3fl -

,(J = 2b h 2 ••••••••••••••••••••••••••••••••• ,, •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (2,.4) 

Dimana a adalah tegangan lentu.r di dalam b1ahan dalam satuan te,kanan sep1erti Pa 

atau, psi) F adala:b gaya y,ang diterapkan p1ada titik: ten,gah (dalam satuan gaya 

seperti , ,e ton atau p1ound) L a_dalahjarak antara ,dua titik ,duku,ng,an (dalam satuan 

panjang seperti meter atau inci) 

Rumu · menghitung regangan lentur dalam uji J,entur tiga titik adalah 

menggunakan per amaan 2.5. B1erdasark:an persamaan 2,.5 tersebiut ,f adalah 

regangan lentur (tanpa , atuan) F adalah ,gaya -ang diterapkan pada titik tengah 

(dalam satu,an gaya ep,erti ewtion atau pou,n,d) L adalah jarak: antara ,dua titik 

,dulrungan 1(dalam atuan panjang s1eperti meter atau. incil) E adalah modulus 

eta tisitas bahan ( daiam , atu,an tek,anan. s1eperti Pa atau psi) b adalah le bar 

penampang benda uji (damam atu,an p,anja-ng s1eperti met,er atau inci} ,dan h adalah 

ketebalan penampang benda uji (dalam atuan p1anj,ang, eperti meter atau incil}. 

6FL _ 
,£ := E~b,h2 ............................................... , .......................... , ... .. . (2.5) 
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2,.s· Ketan:guhan B.ahan 

Ketanggu·han bah.an adalah kemampuan su.atu ba'han untuk men,ah.an 

tekanan tarik.an atau benturan tanpa m·engalami ,deformasi atau kerusakan 

permanen. Ketangguhan b,ahan sering kali diukur dengan resi tensi terhadap 

retakan atau k,ega,galan stru.ktur,al. Beberapa faktor ·an,g mempengaruhi 

ketangguhan bahan meliputi kekuatan bah.an kekerasan eta ti itas ductili dan 

ketahanan terhadap korost. Bahan yang memiliki kekuatan tinggi dan keker.as.an 

yang baik cen.derung memiliki ketanggu·han yang lebih baik (&en and Li 2022). 

Ada beberapa cara untuk n1eningkatkan ketangguhan bahan, antara lain: ( l) 

,dengan meningkatkan keku.atan bahan k·etangguhann. ·a juga dapat ditingkatkan. 

Hal ini dapat dicap1ai ,dengan memodifika i komposisi bah,an perlaku,an panas atau 

penggunaan pengu.at seperti erat atau. p1artikel . (2) ba'han dapat diolah S·edemikian 

rupa untuk meningkatkan k,etangguhan terhadap1 retakan. Contohn_ a adalah 

pemberian perlakuan pana khu _ U ' s1eperti peng,erasan atau pengendapan pada baja. 

S·elanjutnya 1(3) identifika i dan pengurangan ti·bk kel,em.ahan daJam truktur bahan 

.dapat meningkatk:an ketangguh,an secara ke· eluruhan dan (4) penggu.naan pelapis 

atau apis,an pelindung dapat .digunak:an untu.k melindnngi b,ahan dari kerusakan 

atau .. deforma i 

Ketanggu:han bahan umumnya ·diukur dalam satu.an energit per atuan 

voiu.me a:tau energi per satu,an Iu.as (Cheng et al. 2022). Beberapa satuan yang 

umu.m ,cligunakan u.ntuk mengukur ketanggu.han bahan adalah ebag,ai berikut: 

1. J/m2 (J oul,e per met,er persegi): Satu,an ini mengukur ·energi ang diperluk.an 

u.ntuk men ebabkan kegagaian pada bahan per · atuan Iua:s. Ketan,gguh.an 
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bahan diuku.r dengan jumlah en,erg1 yang diperiukan untuk merusak atau 

memecahk:an bahan dalam kondi i tertentu. 

2. kJ/m2 (kilojoule per meter p,ersegi): Satu,an ini adallah pengganda d,ari J/m"2 

,dan ,digunakan ketikaj11mlah energi yang diperlukan untuk kegagalan bah,an 

,dalam , kala y·ang 1ebih bear. 

3. MPa-m0·5 1(MegaPascal meter pangkat 0 5): Satuan ini digu:nakan untuk 

menguku.r ketanggu:han bahan dalam hubungannya d!engan tegangan ,ang 

bekerja pada. bahan. Hal ini biasanya digunakan untuk mengukur 

ketang:guhan pada bah,an ang mengalami deformasi pla ti . 

4. J/cm2 (Joule per sentim,eter per egi): Satu.an ini , ering ,digu.nakan ,dala.m 

indu, tri plastik dan ela tomer untuk mengukur ketangguhan bahan deng,an 

energi .· ,ang dibutuhkan per satuan tu.as untuk men ·. eba.bkan kegag,alan. 

5. ft·lbf/in2 (foot-·pound per inci persegj): Satuan ini adalah a.tuan tradisional 

yang digu:nak:an untuk: mengukur ketangguhan dal,am , istem imperial. 

Energi yang diperlukan untuk kegag,alan diukur dalam foot-poun:d (lb·ft) 

,dan dinyatakan per in:ci persegi (in2). 

Beb,erapa rumus yang digunakan untuk menghitung ~etangguhan bahan 

terg,antung pa.dajeni uji ketangguhan . ang dilakukan. Berikut ini adalah b,eberapa 

rumus umu.m ang , ,ering digun,ak:an: 

a. Ketanggu:han dal,am Tarikan (Te11Sile Toughness). Ketanggu'han dalam 

tankan mengukur ,en,ergj ya.ng (liperlukan untu.k meru.sak: bahan aat 

,diberikan b1eban tarik. Ketangguhan ,daJam tariltan = Lu.as di ba. ah kur , a 

tegangan-regangan hingga. 
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b. Ketanggu:han Charp1 
• ( Charpy Toughnes,s ). Ketangguhan Charpy mengukur 

ketang,guhan bahan terhadap patah/benturan deng,an menggun,ak:an uji 

pukulan. Ketanggu:ban ,Charpy = Energj absorp i patahan I Lu.as penampang 

... 
UJI. 

c. Ketanggu·han Izod (lzod To,iighness). Ketangguhan Izod juga. m 1engukur 

ketanggu.han bahan terhadap patah/bentu.ran deng,an menggunak:an uji 

pukulan. Ketangguhan Izod = En·ergi ab orp, i patahan I Tebal benda uji. 

d. Ketanggu:han Kekakuan (Fracture Toiig·hness). Ketang,gu.h,an kekaku.an 

mengukur kemampuan u.a.tu bahan untuk menahan pertumbuhan retakan. 

Ketangguhan lentur bahan menguku.r kemampuan , u.atu bahan untuk 

menahan beban lentur tanpa mengamami kegag,alan atau patah. Ketangguh,an lentur 

sering kali diuku.r dengan menggunakan uji tarik lentur a.tau ujit patah tiga titik pada 

sampeI b,ah,an. Terdapat beb,erapa. paEameter ·ang digu.nak,an untuk 

menggambarkan ketangguh,an ),entu.r bahan di antaran a: 

I. Mo,dulu keuletan (Mo,diil,us .of R'esil,ience). Modulus keuietan mengukur 

energit yang ,diperlukan untuk melenturkan bahan 'hingga batas ,efasti d,an 

kembali ke h1entuk 1emula etelah beban dihilangkan. 

2. Ketanggu:han lentur (Flexu~al Toiighn.ess). Ketangguh,an lentur mengulrur 

,en,ergi · ang .diperlukan untuk melenturkan bahan hingga patah atau 

kegagalan dalam uji tarik lentur. Ketangguhan lentur - Luas dit bawah kurva 

tegangan-fegangan hlngga kegagalan (AUC) di diagr,am tegangan-r,egangan 

lentur. 
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3. M1odulus kek,erasan (Modu,l,us .of Rupt,iire). Mo.dulu. kekera.san adalah 

tegangan maksimu.m yang dapat ditah1an oleh bahan , ebelu.m mengalami 

patah dalam uji tarik lentur 

2.6 mstogram1 

Hi togram adaiah repre entasi visual dari .distribusi frekuen i data. Ini 

adalah grafik batang ·,ang menunjukkan jumla~h kemu.ncuian atau. freku.ensi relatif 

setiap nilai d,alam lrnmpul,an data (Ha an. Jahan. and I lam 21022). Histogram 

bi.a an . a .digu:nak,an untuk m·enganalisis pola atau karakteri tik data termasuk 

bentuk di tribu inya pu at data dan .aria inya. Dalam histogram. sumbu 

horiz1ontal mewakili niiai-nilai data e,dangkan , u.mbu · ertikal me akili frekuen i 

atau frekuen:si relatif. Setiap batang p1ada hi togram me·· akiii interval nilai t,ertentu 

atau "'bin"' dan tinggj batang menggambarkanjumlah ·data ·angjatuh dalam interval 

tersebut. Interval-inter · al ini bia an a disusun ecara ,ejajar ·dan berdekatan 

sehingga memb,entuk ser.angkaian batang y·ang mencenninkan di tribusi data. 

Hi tiogram ,dapat memberik,an pemabaman i u.al tentang bagaim,ana data 

tersebar ap,akah sirnetris a.tau tidak simetris memiliki pu.ncak tu.nggal a.tau 

beberapa puncak .dan apakah ada anomali a:tau pencilan .dalam data ('Cong et al . 

2022). Ini juga memb,antu mengj.dentifikasi rentang nilai yang paling umum a.tau 

S1ering muncul 'dalam data. Hit toigram ermg digu.nakan dalam berbagai bidang 

s·eperti , tati tik ilmu. so ial ilmu alam e~ono1mi dan pengolahan gambar. 

Ini adalah alat ang h·erguna untuk menganalisis ,dan memahami p1ola data 

s·erta memberikan wa a an ang berguna dalam pengambilan k!ep1utusan ,dan 

pemodelan ta:tistik. Penentuan resolusi warna dengan metode hi togr,am 
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melibatkan anali is ,distribu. i · arna ,dalam sebuah ,gambar atau data citra. Dallam 

hal ini hi t iogr,am yang dibuat berda arkan tingkat ~ecerahan atau nilai wama dari 

piksel-pik ,e] dalam gambar. Metode ini dapat memb,erik:an informasi tentang 

jumlah dan ebaran warna _ ,ang berbe,da dalam g,amb,ar. Conto'h penggunaan 

metode hitogram untuk menentukan b,e aran piksel objek diperlibatkan pada 

gambar 2.6. 

Cha· r ~11 IRGEI 

our · 

Meian: 111 !07 

Std D~v; 160 ,;7 

Median: 98 
Pi el!:i 3516~- · 

llevel: 

Cio n · 

Peri:,entl11e :' 
- a!fhe IL veh: 2 

Gambar 2.6. Bentu.k Vi ual Metod,e Histogram 

-

Langkah-langltah umum da1tam penentuan re olu, i ama dengan metod,e 

histogram adalah sebagai berikut: 

I. Pengambilan gambar. Pettama gambar yang akan dianali i haru diambil 

atau. dimu.at ke ,dalam perangkat lunak atau alat · ang se uai. 

2.. Pembuatan hi togr,am. Histogram dibuat dengan menghitung freku.en i 

kemunculan , ,etiap tingka.t kecer,ahan atau. nilai arna dalam gambar. Ini 

meliba:tkan penghitu.ngan jumlah pilk ,e] .dengan tingkat kecerahan tertentu. 

3. Analisi histogram. Hi togr,am ang, diha ilk,an kemudian dianalisis untuk 

mendapatkan in.forma, i rentang . ebar,an arna ,dalam gambar. Dapat dilihat 

apakah gambar memiliki · aria, i arna yang lua a.tau terbatas apakah ada 
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pu.ncak atau p1uncak ganda . ang menunjukkan · arna do1minan atau apakah 

ada k,etimp,ang,an arna yang, , ignifikan. 

4. Penentuan resolu i arna. B,er,da arkan anali it histogram dapat ditentukan 

i:esolu i warna ang ,esu.ai u.ntuk gambar tersebut. Ini dapiat m,efibatkan 

memilih jumlah bit · ang digunakan untuk merepre, enta ikan arna 

(mi alnya 8-bit l 16-bit atau 24-bit) atau menentukan pal,et warna ang 

terbatas untuk digu.nakan dalam gambar. 

Ada beb,erapa perang;kat Iunak · ,ang dapat ,digu.nakan 1intuk rnelakukan 

perhitungan b,e aran piksel gambar d,engan metode hi t ogram. Berikut adalah 

beberapa conto'h perangkat lunak · ang umum digunakan: 

a MATLAB. MATLAB adala:h salah atu. perangkat lu:nak ang p1opuler 

,dig nakan u.ntuk anallisis citra dan pengolahan gambar. Dalam M.ATLAB 

terdapat fungsi bawaan '· eperti imhi .. t y,ang dapat digunakan untuk 

menghitung hi tiogram gambar dan menganalisi ,distribu. i warna .. 

b. OpenCV. Qp,en,CV adalah perpu.: takaan su:mb,er terbuka y,ang s,ering 

,diguoak:an untuk pemiiosesan g,ambar dan analisis citra. Perpu, takaan ini 

mendu.kung berbag,ai bahasa pernrograman terma, uk Python dan C++. 

Dalam OpenCV terdapat fungsi-fungsi 1eperti calcHist ang 

memungkinkan perhitungan histogram gambar. 

c. Adobe Photoishop. Adob,e Photio ho1p adalah perangkat lu.nak p:opuler untuk 

pengo1lah,an g,ambar dan desain grafi . Photoshop1 meny·ediakan fitur 

his to.gram ba .· a,an yang memungkinkan penggu.na untuk melihat dan 

meng,an,ali i h"stogram gamb,ar. 
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d. lmageJ. Imag,eJ adalah perangkat lunak: pemrosesan gambar umber terbuka 

yang banyak digunak:an dalam penelitian ilmiah. Ini menawarkan b 1erbagai 

fung i ·dan p1Iu.g;in untuk anallisis citra termasuk perhitu.ngan hi togr,am. 

·e. GIMP. GIMP (GNU Image M anipulation Pro1gram) adalah per,angka.t lun.ak 

pengo1lahan gambar umber terbuka · ang mirip .deng.an Adobe Photo hop. 

GIMP juga men .· ediakan fitur hi togr,am ang memungkinkan peng.gu.na 

untuk mengan,alisi di ·ttibusi · arna dalam gambar. 

Dalam penelitian ini, '· oftware · .. ·ang digunakan untuk: perhitu.ng,an besar,an 

piksel warna obj ek ialah Adobe Photoshop. Dalam so_ftware init ·ter.dapat fitur 

perhitungan Hi togram ter ·endiri yang dik0Iab1ora ika:n .dengan fitur 

jangkau,an ama (Color Range). 
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BAB ill 

·. -E~TODOLOGI PENE.LITIAN 

3 .. 1 Waktu dan Tempat P·enelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Teknik Me in Program St10di 

Teknik Mesin Fakulta T·eknik Uni er itas Medan Area Waktu pelak anaan 

di11enc.anakan selama 4 bulan dengan rancangan jad .al penelitian diperlihatkan 

pada tabel 3. I .. 

Tabel 3.1. Jadwal Tugas Akhir 

2024 

Ak1ifitas Bulan I Bulan II Bulan ill 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
Pengajuan Judul 

Penuli an Proposal 

Seminar Propo· ·al 
Pro ,e Penelitian 
Pengolahan Data 
Pen ·elesaian 
Lapo~an 

Seminar Basil 
Evalu.a i dan 
per:iapan Sidang 

Sidang Sarjana 

3 .. 2 Dahan d.an Al.at 

Bulan IV 

1 2 3 4 

Alat dan ba:ban ang ·dipergunakan dalam penelitian ini di esu.aikan deng.an 

topik pen ·elidik,an ke:tangguhan bahan spe· im,en komposit laminat ·. ang, ·diperku.at 

1embaran Iamin,at jute dan s,erat ka:ca e-g.lass. 
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3.2.l Alat 

a. Laptop1 

Lapitop digunak:an sebagai alat ban tu. yang berfu.ngsi unruk menj alankan 

perangkat lun,ak Adobe Photoshop ,dan MS. Office. Laptop adalah mesin anali i 

.dan p·engoiahan data ang di,gunakan dalam pengujian. Alat itni membantu dalam 

mengolah .data .dan menganali i ha ii pengujian yang t,e(ah dilakukan. Dengan 

adan a Iaptop pro· e pengolahan .dan analisis .data menjadi lebih efisien dan akurat. 

Laptop menjadi solusi pirakti untuk Jk,egiatan pengujian dan pengolah,an 

,data ··· ang komp1lek . D,engan adanya fitur-fitur yang can,ggih laptop memberikan 

kemudahan bagi pengguna dalam melakuk:an tuga -tuga · · ehari-hari. Spe ifika i 

lapto1p ang dipergunakan dalam penelitian ini diperliahtkan p,ada tabeI 3.2. 

Tabel 3.2. Spe ifikasi Laptop1 

·o,. Fitur 
l. Prose or 
2. Memori RAM 
3. Penyimp1anan 

4. Krutu. grafit . 

6. Si tern Operasi 
7. Konekti ita 

· 1pesitikasi 
Proise or Jntel Core i3 atau setara 
Minimal 4GB RAM 
Hard disk dengan kapasitas minimal 
256GB 
Kartu grafis terint,egrasi ·. ang cukup 
u:ntuk tugas ·editing folio · ederhana. 
Resolu. i la ar minimal HD (13616 7618 
pik el) 
Windo 7 a.tau ang lebih baru. 
_ SB 2.0 atau 1ebiih HDM:I ,dan Wi-Fi 

Dalam penelititan ini Sofhvare Adobe Photosh.op digunakan untuk 

menghitnng ju.mlah . arna berdasarkan pik 1elnya. Fitur 11Color RangeH 1(Rentang 

Warna) di Adobe Photoshop adalah alat · elek i ang memungkinkan u.ntuk 

memilih pik el berda· arkan rentan,g arna tertentu dalam g,ambar. Fittur init · angat 

berguna .dalam pengeditan gambar dan memu.ngkinkan untuk membuat · elek i · ang 
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pr,esis1 berdasarkan · arna. Lebth lanjut untuk mengu.bab isual arna menjadi data 

digital digunakan fitur ''Histo,grarn · . Fitur Histogr,am dalam Adob 1e Photoshop 

adalah alat yang memberikan r1epres,entasi i ual dari di _ tribusi tonalitas pik: el 

.dalam ebuah g,ambar. Histogram menunju.kkan · ·ejauh mana piksel .dalam g,ambar 

terkon ,entra i p1ada nilai kecerahan tertentu mulai dari hitam 1(nilai ke,oerahan 

rendah) hingga putih (nilai ~eceraha.n tinggi). 

b. Soft are MS . Excel 

Micros·oft Ex·oeI aclala:b perangkat lunak lembar kerj a ( o.rksh1eet) · ang -. ,angat 

populer yang ·digunak,an unt11k mengelola menganalisi . dan men _ ajikan data 

secara ,efi . i·en. MS. Excel memu.ngkink,an untuk mengimp1or mengatur. dan 

mengelo1la ,data dengan mudah. Su.mber data ang diimpor bisa dari b,erbagai 

sumber. ·eperti file teks atau database, .dan men __ · . · u.nn a ke dalam ta.bel ang 

terstruktur. Selain itu MS. Ex,oel memiliki fitur pengurutan filter dan pencarian 

untu.k mengelola d.an menemukan data dengan cepat. S. Ex,oel memiliki fungsi 

matematika dan formula ang lruat. 

Soft · ,we ini ·dapat melakuk,an perhituogan matematlka -ederhana atau 

komplek, , eperti penjumlahan p·enguran,gan perkalian pembagian perhitu.ngan 

persentase atau fung . i statistik. Excel j uga men.dukung penggu.naan formula logika 

.dan kondi ional . yang memungkinkan untuk membuat kepu.tu.san berdasark:an 

kondi i tertentu. Dalam penelitian ini of · ar,e M S. Ex,oel dipergunakan untuk 

menghitung keku.atan lentur bahan kompo it lami.nat lembaran jute dan · erat kaca 

1e-glass. Selanjutn a , oftware ini akan membuat grafik: ga a terhadap pertambah,an 

p,anjaog ehingga diperoleh lua permukaan grafik uji lentur. 

36 

.·-····------------------···-·, 
! Dipindai dengan ! 
i 11 CamScanner-j 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 27/9/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)27/9/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Benny Pranata Silitonga -  Metode Analisis Ketangguhan Bahan Komposit Laminat Jute....

https://v3.camscanner.com/user/download


3,.3 1 etode Penelitian 

Perhitungan ketangguhan bahan dalam pen elidikan ini menggunakan 

metode hi tiogr;am s,eper ti telah dijela kan pada Bab ebelumnya. Deng,an metod,e 

ini perbandingan piksel arna ,dari grafik gaya- -pertamb,ahan p1anjang basil 

pengujiian lentur dihitung dan dibandingkan dengan pik el pembanding yang 

merupakan representa, i ,dari jumlah l J . Dalam pelaksanaanya perhitu.ngan ,degn,an 

metode ini dibantu dengan menggu.nakan oft are Adobe Photoshop. 

3,.4 Populasi dan Sampel 

Sebeiu.m dilaku.kan ,anali i data-data ha il pengujian akan diuji niormalitas 

,datan a terseb . t dahulu. Untu.k menentukan apakah data ha ii ·dari suatu 

eksperimen terdistribusi normal atau. tidak: ada beberapa metiode yang ·dapiat 

.digu.nakan. Berilrut adalah beberapa langkah ang dapat diilruti: 

a. Visuali asi Data Mulailah dengan membuat plot grafik ,dari ,data ha _ii uj i 

seperti histogram atau. grafik QQ (qua_ntile-quantile plot). Histogram ak,an 

memberikan gambaran visual tentang bag,aimana .data terdi, tribu.si Jika 

histo.gram menu.njukkan bentuk kur a yang .. i.metris dan menyerupai kur a 

norm al mak:a data kemungkinan be ar terdi tribusi normal. Grafik: Q1Q 

memban,dingkan ,di stribu i ,data dengan .di tribusi norm,al. Jika titik-titik 

pa,da gr,afik: QQ bampir memb,entuk garis luru, maka data cend,eru.ng 

terdi tribusi normal. 

b. Statistik Deskrip1tif. Periksa , tatistik: deskriptif dari data ha ii uji seperti 

rata-ra.ta median dan m odu. . Dal.am di tribusi normal rata.-rata me,d:tan 

,d,an mo.du akan mermliki nilai yan,g hampir , ama atau , angat dekat. J1ka 
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nilai-n1lai ini mendekati kesama,an mak:a data kemungkinan terdi tribusi 

normal. 

c. Uji Stati _ tik dapat digu,oakan untuk meoguji asumsi distribusi normal. 

Beberapa uji yang umum digu.nakan adalah uji normalita ,eperti uji 

Ko1lmo1goro · -Smirno · uji Shapiro-Wilk atau. uji Anderson-Darling. Uji ini 

menguji hipote· is noJ bahwa data bera al -dari -distribu. i niormal. Jika nilai p 

(p- · alu.e) dari uj i terse but lebih besar dari tingkat signifikan i yang telah 

-ditentukan (misalnya 0 05) maka data dapat dianggap terdistribu, i normal. 

3,.s· Pr·osedur KerJa 

Dalam studi ini nilai ketangguhan ba:han dihitung berd,a arkan Iuas daerah 

di ba ,ah kurva ha ii uji lentur 3 titik. Lu.as -daerah diba .a·b kur . a basil ·uji -~etsebut 

-diberikan - ,ama tertentu · ehingga -dapat dihitung b,e aran pikselnya. Cara ,ang 

-digu:nak:an dalam studi ini ialah deng,an menentukan j angkauan arna permukaan 

ku.rva tersebut. Pro1sedur p,enentuan j,angkau,an · · arna iala'h: 

a. Bu.ka gambar yang ingin die,dit di Photoshop1. 

b. Pi~ih ,alatselek i ang s,e uai -dengan kebutuh,an 1eperti 11Magic Wand Tool ' 

(Tombol W) atau 'Quick Selection Tool ' (Tombol ) di panel ,alat. 

c. S,etela'h memilih alat s,eleksi klik ikon "Select and Ma, k1 1 ,dj bi.I.ah op i di 

bagian atas la ar (jika menggunakan ersi Photoshop CC atau. ang lebih 

b,aru) atau. klik kanan pada sef,eksi ,dan pililh 11Select and Mask"' i(jika 

menggunakan · . ersi Photoshop sebelumnya). 
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d. Di Jendela 'Select and Maskn (atau. ''Refine Edg·e'' pada ·· er i Photoshop 

sebelumnya) ak.an terlihat beberapa opsi ·di ·ehelah kanan. Pilih ' Color 

R,a·nge''' di bagian ata opsi ters·ebut. 

·e. Jendela "Color Range • akan muncul. Untuk memilih · ama dapat 

menggunakan pipet warna ata:u mengatur nilai HSL (Hue Saturation .dan 

Lightne ) untuk memilih :ventang wama . ang diinginkan. Secara ·default 

mod·e seleksi akan disetel ke "Sa·mpled ·Colors" tetapijuga dapat m·engg.anti 

mod·e selek i ~e ' Highlightsn "Mid.tones"'. atau. "Shadow 11 untu.k menguba'b 

cara selek. i · arna bekerj a. 

Setelab j angkau.an ama objek diperoleh s·elanj utnya ialah merubah data-

·data arna ter ebut menjadi nilai numerik. 

·Caran a adalah ebag,ai berik:ut: 

a. Tampitlan Hi tiogram dapat ·diliihat dengan membuka gambar di Photio hop 

·dan memilih "Windo . · 11 > 'Histogr.am" dari m·enu ata . J.endela HistogJ·ain 

ak:an muncul menamp1ilkan grafik histogEam untuk gambar .ang :.e.dang 

·ditamp1ilkan. 

b. Hi togram terdiri dari sumbu h1orizontal ·ang me . akili nil.ai kecerahan 

piik· el (dari 0 hingga 255) dan sumbu. ertikal ·ang menunjukkan jumlah 

pik el dalam g.ambar dengan nilai ke,oerahan t·ertentu .. Puncak ,dan l·emb,ab 

pa·da grafik menu,njukkan tingkat kep1adatan pik· el dalam setiap nilai 

keceraban. 

3. 5. I Diagram Alir Penelitian 

Tahap.an proses ang akan dilakukan dalam penelitian ini akan digambark.an 

.dalam diagram aliran pada Gambar 3. Diagram tersebut akan memvisuali asikan 

39 

.·-····------------------···-·, 
! Dipindai dengan ! 
i 11 CamScanner-j 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 27/9/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)27/9/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Benny Pranata Silitonga -  Metode Analisis Ketangguhan Bahan Komposit Laminat Jute....

https://v3.camscanner.com/user/download


langkah-langkah · · ang "liperlukan untuk melak:sanakan penelitian d1engan Jelas ,dan 

terstruktur. Setiap1 tahap1atl penelitian ak:an dijelask,an d!engan rinci mulai dari 

peru:musan mas,alah p1engu.mpulan data a_nali is data hingga interpr1etasi 'ha ii. 

Dalam diagram ,alir,an hubungan ,antar tahapan akan ditu.njukkan dengan p1anah 

yang mengg,ambarkan urutan logi prose . 

Mulai 

Studi literatur 

Pengola'han Grafik 
Uj1 Tank B,elah 

(Ga a vs Peru.bahan 
Panj ,ang) 

Perhittu.ngan 
Ketanggtihan Bahan 
(Metod,e Histogram) 

Ya 

Valida.i 
Data 

Anali i · Data 

P·embuatan 
Laporan 

Seminar Ha ii 

Selesai 

Gambar 3.1. Diagram Alir Pen,elitian 

Tidak 
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BABV 

.5 .. 1 1 impulan 

Berdasarkan ha" ii anaiisis ·data-data ha· i1 ek perimental yang telah 

.dikerjakan maka diperoleh kesimpulan · ebag.ai berikut: 

a. Luas daera:h .dibawah pembeban.an lentur iyalah : 190.2 p1 · A •:::: l 619286 J9 10. 3 

pxA = 2001624 205565 186635 145.3 pxA = 151185 1166:898, 173555 145 .. 4 

pxA - 167497 1593·48. 1631688 1G90.4pxA = 147894 1710311 1311165. 

b. Ener,gi ~etangguh1an bah.an rata-rata ialah: spesimen 19'0.2 sebe a:r 0 2890 J., 

niiai ra.ta-rata pada pe· imen 19'0.3 : ebesar I 14810 J. nitlai rata- rata pada 

pe . ilmen 1910 .. 4 sebe ar 1 61207 J nitlai ra.ta- rata pada pe itmen 145 .2 seb·e ar 

1,36:03 I 31603 J. nilai rata- rata spe imen p1a.da 145.3 · ·ebe· ,ar 1.705101 J n1lai 

rata·- rata pa.da spesimen 145.4 seb,e ar 2 4910 I nil.ai rata-rata pada spe imen 

G90.2 sebes.ar 0 57161 J. nilai rata-rata pada spesim,en G9,0.3 s·eh·e ar I 5947 J 

niiai rata-rata pada · pe· im,en G90.4 ... eb·es.ar l 7 1054 J . dan rata- ra.ta data 

keselu.rahan kompiosit laminat jute e-glass 

c. Perbandingan Kekuatan Lentur (KL) dan Energit Ketanggu.han Bahan 1(EKB) 

dap1at ·diliat pad,a J90.2 190.3 190.4 s·emak:in menitngkatn a beban komp,o· it 

maka k·eku.atan lentur juga meningkat begitu juga dengan EKB. S·edangkan 

pada J.45.2 J.45.3 145.·4 mengalami penurunan beban ang ti·dak: t1erlalu. jau.h 

begitu juga dengan EKB dan pada G910.2 G9101.3 . G90.4 mengaiami 
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peningkatan ang terj adi pada b,eb,an komposit kekuatan lentur begitu j u,ga 

,ang te1jadi pada EKB. 

I ,ar.an 

Adapun aran u.ntuk p,enelitian ini · ,aitu pada penelitian Analisis 

ketangguhan baha.n komp10' it lamin,at jute dan e-glass akibat b,eban lentur dengan 

metode histogar,am yaitu tentang dim,ana uatu penelitian tersebut .clih,arapk,an agar 

,dapat ,dikembangk,an k,edep,annya dengan · ang leih bagu. juga pengemb,angan n ·a 

bisa berlanjut untu.k menciptkan penelitian ang lebih baik dari seb,elu.mnya. 
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