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Abstrak Material komposit adalah material yang tersusun dari dua atau lebih material yang memiliki sifat 

ringan, kaku, tahan korosi dan keuletan. Penelitian ini bertujuan mengamati dan menganalisis pengaruh 

temperatur curing terhadap kekuatan tarik dan bending hyvbrid komposit fiberglass dengan tipe woven 

dan mat. Material yang digunakan yaitu resin, serat woven dan serat mat dengan metode vaccum bagging 

bertekanan 14 Psi dan dilakukan proses curing pada temperatur 40oC, 50oC, 60oC, 70oC, 80oC dengan 

waktu curing selama 2 jam. Pengujian yang dilakukan pada penelitian ini adalah pengujian tarik dan 

pengujian bending yang merujuk pada standar ASTM D 638 dan ASTM D 790. Nilai kekuatan tarik 

maksimal komposit fiberglass tertinggi terdapat pada temperatur 60oC dengan nilai sebesar 152,67 MPa 

dan nilai kekuatan tarik terendah terdapat pada temperatur 40oC dengan nilai sebesar 76,40 MPa. Nilai 

kekuatan bending maksimal tertinggi juga terdapat pada temperatur 60oC dengan nilai sebesar 547,70 

MPa dan nilai kekuatan bending terendah terdapat pada temperatur 40oC dengan nilai sebesar 310,30 

MPa. 

 
Kata kunci : Bagging, Curing,  Komposit Hybrid, Kekuatan Tarik, Kekuatan Bending, Resin, Serat Mat, 

Temperatur, Vaccum Serat Woven, 

 

1. Pendahuluan 

Kemajuan pesat dalam ilmu pengetahuan dan teknologi telah membawa manusia ke era baru di mana 

kebutuhan dapat dipenuhi dengan menggunakan peralatan yang lebih maju daripada sebelumnya. Namun, 

kemajuan ini juga menimbulkan tantangan dalam industri, khususnya dalam memenuhi kebutuhan aplikasi 

baru karena keterbatasan bahan konvensional seperti logam. Oleh karena itu, penggunaan material 

komposit menjadi solusi utama dalam mengatasi hambatan tersebut pada zaman ini. 

Material komposit adalah hasil dari penggabungan dua atau lebih bahan yang berbeda untuk 

membentuk material baru. Biasanya, material komposit terdiri dari komponen yang bertindak sebagai 

penguat serta komponen pengikat. Pengembangan material komposit terus berlanjut hingga saat ini karena 

penelitian dalam bidang sains material memiliki cakupan yang luas, terutama dalam konteks material 

komposit yang diperkuat oleh serat seperti Fiber Reinforced Composite (FRP) [1].  

Fiber serat, yang sering disebut sebagai fiberglass, merupakan material yang terbuat dari kaca cair 

yang ditarik menjadi serat tipis dengan diameter sekitar 0,005 mm - 0,01 mm. Serat ini dapat dipintal 

menjadi benang atau ditenun menjadi kain, kemudian direndam dengan resin untuk membentuk material 

yang kuat dan tahan terhadap korosi. Material ini sering digunakan dalam pembuatan badan mobil dan 

struktur kapal, serta sebagai agen penguat dalam berbagai produk plastik. Material komposit yang 

dihasilkan dari serat fiberglass dikenal sebagai plastik diperkuat-gelas (GRP) atau epoxy diperkuat glass-

fiber (GRE), yang umumnya disebut sebagai "fiberglass" [2]. Salah satu metode untuk meningkatkan sifat 

material komposit ini adalah melalui proses pengerasan (curing). 

Curing adalah proses pemanasan material komposit pada suhu ruang untuk meningkatkan daya ikat 

resin pada serat [3]. Peningkatan suhu curing dapat mempercepat proses pengikatan resin pada serat, namun 

dapat mengurangi kekakuan material [3]. Secara umum, dalam mekanisme curing material thermoset, 

terjadi proses cross-linking. Dalam aplikasinya, proses curing atau crosslinking dapat terjadi pada suhu 

tinggi, seperti pada proses pressure molding, atau pada suhu ruang, seperti pada proses hand lay-up. Proses 

curing mengakibatkan molekul-molekul dengan ukuran sedang berikatan satu sama lain untuk membentuk 

ikatan molekul yang lebih besar. Akibatnya, material yang telah mengalami proses curing menjadi lebih 

padat dan meningkatkan kekuatan, kekakuan, serta kekerasan [28]. 
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Dari penjelasan tersebut, untuk mencapai hasil yang terbaik, penelitian tentang pengaruh suhu curing 

terhadap komposit fiberglass perlu dilakukan. Dengan variasi suhu curing, diharapkan dapat diperoleh sifat 

kekuatan yang optimal, sehingga kekuatan tarik dan bending dari material dapat meningkat secara 

signifikan. 

 

2. Metode 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah fiberglass dengan tipe serat woven dan serat mat 

sebagai penguat, sedangkan matriknya menggunakan Polyester Resin Yukalac C-108B. Serat woven dan 

serat mat dipotong sesuai dengan cetakan.  

Pembuatan komposit dilakukan dengan metode vaccum bagging dengan bentuk komposit serat. 

Adapun proses pembuatannya diawali dengan pengolesan wax pada cetakan agar komposit tidak menempel 

saat dikeluarkan dari cetakan. Setelah itu resin dalam bentuk cair dicampurkan dengan serat fiberglass yang 

telah digabungkan sesuai dengan komposisi masing-masing, setelah itu plastik vaccum direkatkan dengan 

sealant tape, kemudian mesin vaccum dihidupkan untuk menghilangkan udara pada komposit dengan 

tekanan 14 Psi. Setelah melakukan vaccum bagging dilakukan proses curing yaitu proses pemanasan 

kembali pada komposit untuk resin yang sudah mulai mengeras, tujuan proses curing agar resin merata 

dengan baik dengan dilakukan proses curing selama 2 jam dengan variasi temperature 40oC, 50oC, 60oC, 

70oC dan 80oC. Gambar 1 menunjukkan ilustrasi proses vacuum bagging. 

 

 

Gambar 1. Ilustrasi vacuum bagging 

 

Material komposit fiberglass dengan tipe serat woven dan serat mat setelah dilakukan curing yang 

dihasilkan akan dilakukan pengujian tarik dan bending. Pengujian tarik mengacu pada ASTM D3039 dan 

pengujian bending mengacu pada ASTM D790. Kemudian hasil patahannya diamati untuk mengetahui 

karakteristik patahan komposit tersebut. 

 

3. Hasil dan Diskusi 

3.1 Pengujian Tarik 

Tujuan dilakukannya pengujian tarik merupakan untuk mencari pengaruh dari variasi temperature 

curing mengacu dan jenis-jenis mekanik pada komposit yang mengacu pada standar ASTM D3039. 

Gambar 2 merupakan kekuatan tarik maksimal komposit  

.  

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Grafik Kekuatan Tarik Maksimal 
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Gambar 2 menunjukkan bahwa nilai tertinggi kekuatan tarik maksimal terhadap temperature pada 

komposit fiberglass terdapat pada 60oC dengan nilai kekuatan tarik sebesar 152,67 MPa. Nilai kekuatan 

tarik maksimal meningkat secara signifikan dengan bertambahnya temperatur, dapat dilihat pada 

temperature 40oC dan 50oC dengan nilai kekuatan tariknya sebesar 76,40 MPa dan 121,72 MPa. Pada suhu 

70oC dan 80oC nilai kuat tariknya mengalami penurunan masing-masing sebesar 129,00 MPa dan 93,09 

MPa. Hal ini disebabkan nilai kekuatan tarik menurun seiring dengan meningkatnya suhu [28]. Saat suhu 

berada pada titik terendah yang dapat dicapai, yaitu 40 derajat Celcius, nilai kuat tariknya turun menjadi 

76,40 MPa. Saat temperature mengalami penaikan maka pada campuran resin dan katalis mengalami 

kematangan serta menambah kekuatan ikatan antara serat woven dan serat mat seiring bertambahnya 

temperature yang digunakan. Pada temperatur awal hingga temperature tertentu akan mengalami 

peningkatan kekuatan tarik pada komposit namun mengalami penurunan kekuatan pada temperatur atas 

yang akan mendekati temperatur cross-link [3]. Selain nilai kekutan tarik terhadap temperature diatas pada 

penelitian inu juga terdapat nilai modulus elastisitas terhadap temperatur. Grafik modulus elastisitas dapat 

dilihat pada Gambar 3.  

 

 

Gambar 3. Grafik Modulus Elastisitas 

 

Gambar 3 menunjukkan nilai dari modulus elastisitas terhadap temperature pada komposit hybrid sera 

woven dan serat mat yang didapatkan dengan rumus 𝐸 =  
∆𝜎

∆𝜀
. Pada temperature 60oC menunjukkan nilai 

modulus elastisitas tertinggi sebesar 11,12 GPa, kemudian diikuti dengan temperatur 50oC, 70oC dan 80oC 

yang masing-masing memiliki nilai sebesar 9,00 GPa, 10,16 GPa dan 9,94 GPa. Nilai modulus elastisitas 

terendah terdapat pada temperatur 40oC dengan nilai modulus elastisitas sebesar 7,32 GPa. Pada 

temperature 40oC, 50oC dan 60oC mengalami peningkatan nilai modulus elastisitas yang signifikan tetapi 

pada temperatur 70oC dan 80oC nilai modulus elastisitas mengalami penurunan. Nilai modulus elastisitas 

mengalami peningkatan pada temperatur awal hingga temperature tertentu dikarenakan kurangnya merata 

resin dan tingkat kematangan dan mengalami penurunan nilai modulus elastisitas dikarenakan temperature 

mendekati peristiwa crosslinking pada komposit hybrid serat woven dan serat mat, karena nilai kekuatan 

tarik berpengaruh terhadap nilai modulus elastisitas. Nilai kekuatan tarik berbanding lurus terhadap nilai 

modulus elastisitas [21]. 

Gambar 4 menunjukkan hasil foto makro patahan spesimen pengujian tarik pada komposit hybrid 

fiberglass. Foto makro patahan pada spesimen merupakan patahan bersifat ulet (ductile) yang ditandai 

dengan adanya deformasi plastis yang cukup besar, sehingga permukaan patahannya kasar dan berserabut 

[11]. Jenis patahan pada tiap-tiap sampel memiliki beberapa bentuk patahanya. Patahan dengan jenis 

pullout dan overload yang paling banyak terjadi, overload adalah patahan yang terjadi karena putusnya 

serat disebabkan oleh kuatnya batas serat dan kuatnya ikatan antara serat dan matriks. Pada patahan ini 

terlihat bahwa patahan sedikit lebih rata dipermukaan dan memiliki serat-serat putus yang terlihat. Fiber 

pullout adalah sambungan antara serat dan matriks yang tidak kuat, sehingga serat ditarik keluar dari 

sambungan matriks [12]. Patahan yang terjadi pada spesimen terdapat jenis pullout dan overload yang 

disebabkan oleh peningkatan temperatur curing yang meningkat secara signifikan mengakibatkan spesimen 
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mengalami peningkatan kekuatan dan penurunan kekuatan yang menyebabkan terjadinya patahan pullout 

dan overload. 

 

 

 

a. Temperatur 40oC 

 

b. Temperatur 50oC 

 

c. Temperature 60oC 

 

d. Temperature 70oC 

 

e. Temperatur 80oC 

Gambar 4. Hasil Patahan Pengujian Tarik 
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3.4  Pengujian Bending 

Kekuatan bending maksimum three-point bending dihasilkan dari data yang didapatkan dari pengujian 

spesimen dengan kombinasi fiberglass dengan tipe serat woven dan serat mat. 

 

Gambar 5. Grafik Kekuatan Bending Maksimal 

Gambar 5 menunjukkan bahwa nilai tertinggi kekuatan bending maksimal terhadap temperature pada 

komposit fiberglass terdapat pada temperature 60oC dengan nilai 547,70 MPa. Nilai kekuatan bending 

maksimal cenderung meningkat secara signifikan dengan bertambahnya temperature, dapat dilihat pada 

temperature 40oC dan 50oC dengan nilai kekuatan bending sebesar 310,30 MPa dan 387,17 MPa. Namun, 

pada temperature 70oC dan 80oC mengalami penurunan sebesar 390,37 MPa dan 381,16 MPa dikarenakan 

semakin tinggi temperature yang digunakan maka kekuatan bending yang dihasilkan akan semakin 

meningkat dan akan menurun apabila mendekati temperature 100oC [28]. Nilai kekuatan bending terendah 

pada temperature 40oC dengan nilai kekuatan bending sebesar 310,30 MPa. Penyebab pada spesimen uji 

komposit yang terdiri dari matriks resin merupakan matriks yang memiliki ikatan bercabang antar ikatan 

polimernya. Resin yang dipanaskan dengan temperatur tertentu akan terdekomposisi dan mengalami 

pemutusan ikatan pada temperature tersebut. Semakin tinggi temperatur semakin terdegradasi, akibat 

terdegradasi tersebut maka material komposit tidak kuat menahan beban yang diberikan sehingga nilai yang 

didapat semakin menurun [29]. Selain nilai kekuatan bending terhadap temperatur diatas pada penelitian 

ini juga terdapat nilai modulus elastisitas terhadap temperature. Temperatur 40oC memiliki nilai kekuatan 

bending sebesar 310,30 MPa dan memiliki karakteristik sangat kaku yang disebabkan oleh kurang 

meratanya resin dan kurang matang pada saat proses curing, temperatur 50oC memiliki nilai kekuatan 

bending sebesar 389,84 MPa dan memiliki karakteristik sedikit lebih kaku yang disebabkan oleh sedikit 

kurang pemerataan pada resin dan resin sedikit kurang matang pada saat proses curing, temperatur 60oC 

memiliki nilai kekuatan sebesar 547,70 MPa dan memiliki karakteristik lebih lentur yang disebabkan oleh 

lebih meratanya resin dan mendekati matang optimal pada saat proses curing, temperatur 70oC memiliki 

nilai kekuatan sebesar 390,37 MPa dan memiliki karakteristik sedikit lentur yang disebabkan oleh sedikit 

kurang meratanya resin. Grafik modulus elastisitas dapat dilihat pada gambar 6. 

   

 

Gambar 6. Grafik Modulus Elastisitas 
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Gambar 6 menunjukkan nilai dari modulus elastisitas terhadap temperature pada komposit hybrid 

yang didapat dengan rumus 𝐸 =  
𝐹 𝐿3

48 ∆𝐿1
. Pada temperature 60oC menunjukkan nilai modulus elastisitas 

tertinggi sebesar 3,97 GPa, kemudian diikuti dengan temperature 50oC, 70oC dan 80oC yang masing-masing 

memiliki nilai sebesar 1,54 GPa, 2,83 GPa dan 0,75 GPa. Nilai modulus elastisitas terendah terdapat pada 

temperatur 40oC dengan nilai modulus elastisitas sebesar 0,50 GPa. Temperatur 40oC, 50oC dan 60oC 

mengalami peningkatan nilai modulus elastisitas yang signifikan tetapi pada temperature 70oC dan 80oC 

nilai modulus elastisitas mengalami penurunan. Nilai modulus elastisitas pada temperature 70oC dan 80oC 

lebih rendah dibandingkan dengan temperature 60oC disebabkan oleh kurang meratanya penyebaran serat 

woven dan serat mat serta kurang meratanya penyebaran resin sehingga ikatan antar lapisan serat kurang 

optimal dan juga nilai kekuatan bending yang didapat pada temperatur 70oC dan 80oC lebih rendah 

dibandingkan dengan temperatur 60oC, karena nilai kekuatan bending berpengaruh terhadap nilai modulus 

elastisitas. Nilai kekuatan bending berbanding lurus terhadap nilai modulus elastisitas [21]. 

 

 

a. Temperatur 40oC 

 

b. Temperatur 50oC 

 

c. Temperatur 60oC 

 

d. Temperatur 70oC 

 

e. Temperatur 80oC 

Gambar 7. Hasil Patahan Pengujian Bending 

 

Gambar 7 menunjukkan foto makro dari sampel pengujian bending yang memliki sifat ulet (ductile) 

sehingga terjadi springback. Springback adalah gaya balik yang ditimbulkan saat pengujian bending akibat 

pengaruh elastisitas pada sampel komposit hybrid fiberglass [31]. Jenis patahan pada tiap-tiap sampel 

memiliki beberapa bentuk patahanya. Patahan dengan jenis pullout dan stretching yang paling banyak 

terjadi, fiber pullout adalah sambungan antara serat dan matriks yang tidak kuat, sehingga serat ditarik 
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keluar dari sambungan matriks [12]. Stretching pada tiap-tiap sampel disebabkan karena terjadi peregangan 

pada resin yang dipakai sebagai matriks pada saat pengujian. Patahan yang terjadi pada spesimen terdapat 

jenis pullout dan stretching yang disebabkan oleh peningkatan temperatur curing yang meningkat secara 

signifikan mengakibatkan spesimen mengalami peningkatan kekuatan dan penurunan kekuatan yang 

menyebabkan terjadinya patahan pullout dan stretching. 

 

4. Kesimpulan 

Kekuatan tarik tertinggi terdapat pada temperatur 60oC dengan nilai kekuatan tariknya sebesar 152,67 

MPa dan kekuatan tarik terendah terdapat pada temperature 40oC dengan nilai kekuatan tariknya sebesar 

76,40 MPa. Selanjutnya modulus elastisitas tertinggi pada pengujian tarik terdapat pada temperatur 60oC 

dengan nilai sebesar 11,12 GPa dan modulus elastisitas terendah terdapat pada temperatur 40oC dengan 

nilai sebesar 7,32 GPa. 

Kekuatan bending tertinggi terdapat pada temperatur 60oC dengan nilai kekuatan bending sebesar 

547,70 MPa dan kekuatan bending terendah terdapat pada temperatur 40oC dengan nilai kekuatan bending 

sebesar 310,30 MPa. Selanjutnya nilai modulus elastisitas tertinggi pada pengujian bending terdapat pada 

temperatur 60oC dengan nilai sebesar 3,97 GPa dan nilai modulus elastisitas terendah terdapat pada 

temperatur 40oC dengan nilai sebesar 0,50 GPa. 
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