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Abstract

Shear testing is conducted to examine the shear strength of a material both metal and composite materials
by measuring the maximum shear stress that can be held by the material before fracture. The purpose of this
rch is to build a compaosite specimen gripping tool, namely a jig and fixture in the testing machine, namely
a Universal Testing Machine (UTM). This research was conducted by modifving the Jig and fixture according to
the characteristics of the composite material, then fabricating and testing using composite material specimnens.
The jigs and fixture is built from Steel ST42 material through milling and lathe processes. The components of the
Jig and fixture consist of a fixed grip, moving grip, adjustable jaw, base plate, rail, shaft support, and shafi. The
dimensions of the rool are 157 mm in length, 70 mm in width, and 160 mm in height. This tool is mounted on a
UTM and tested using composite materials that are driven by hydraulic power. The composite materials are made
from glass fiber and polyester resin according to AS'B D5379-98 standard. The dimensions of the specimen are
76mm x 20mm x 12mm and there is a 90° V-notch in the middle side with 4 mm depth. The test result showed
the average shear strength value is not much different from 35.42 Mpa/mm? with a 95% confidence level. The jig
and fixture are in accordance with the UTM and after being tested there are no disfunctions so it is feasible to
use.
Keywords: composite material, jig and fixture, universal testing machine, shear strength, shear stress

Abstrak

Pengujian geser dilakukan untuk mengetahui kekuatan geser suatu material baik material logam maupun
komposit dengan cara mengukur tegangan geser maksimum yang dapat dipertahankan sebelum material pecah.
Tujuan dari pengiau ini adalah membuat alat pencekam spesimen komposit, yaitu jig and fixture di dalam mesin
pengujian yaitu Universal Testing Machine (UTM). Penelitian ini dilakukan dengan cara memodifikasi Jig and
fixture sesuai dengan karakteristik dari material komposit, kemudian dipabrikasi dan dilakukan uji coba
menggunakan spesimen material komposit. Pembuatan jig and fixture dari material Baja ST42 melalui proses
frais dan bubut. Komponen penyusun jig and fixture terdiri dari fixed grip, moving grip, adjustable jaw, base plat,
rail, penopang poros, dan poros. Dimensi jig and fixture adalah panjang 157 mm, lebar 70 mm, dan tinggi 160
mm. Alat ini dipasangkan pada mesin UTM dan diuji coba menggunakan material komposit yn:' digerakkan
dengan tenaga hidrolik. Spesifikasi material komposit adalah serat fiberglass dan resin polyester dengan standar
ASTM D5379-98. Spesimen memiliki dimensi 76mm % 20mm X 12mm dan terdapat takik ditengah-tengah
sebesar 90° dengan kedalaman 4 mm. Hasil pengujian dari alat ini adalah rata-rata nilai kekuatan geser tidak jauh
berbeda dengan tingkat keyakinan 95%. Jig and fixrure tidak mengalami kendala saat uji coba dan mampu
membuat data pengujian menjadi presisi.

Kata kunci: jig and fixture, kekuatan geser, material komposit, tegangan geser, universal testing machine

1. Pendahuluan [1]. Serat karbon dengan resin epoxy
merupakan material komposit yang sering
digunakan, karena memiliki kekuatan yang
baik dan ringan [2]. Selain itu, penelitian
lain telah melakukan rekayasa materia
komposit yang berasal dari bahan alami
yang ada di lingkungan sekitar. Material
komposit yang terbuat dari serat kulit jagung
dan ditambahkan material fly ash 10%
memiliki ketangguhan dan dapat menahan

Serat alam banyak ditemukan di
Indonesia dan berpotensi untuk digunakan
sebagai bahan baku pembuatan material
komposit. Beberapa penelitian yang telah
dilakukan terkait material komposit
menunjukkan bahwa material komposit
memiliki keunggulan dibanding material
logam yaitu kuat, ringan, dan biodegradable
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beban impact [3]. Pohon praksok yang
sering tumbuh di daerah pesisir juga
digunakan sebagai material komposit. Serat
dari pohon praksok diberikan perlakukan
alkalisasi NaOH 5% dan diberikan
penambahan resin penguat epoxy, sehingga
memiliki kekuatan tarik dan tegangan tinggi
serta membentuk patahan ulet tanpa muncul
fiber pull out [4]. Serat kulit pohon waru
dapat dijadikan komposit dengan model
anyaman basket (2-2), seperti penelitian dari
Arief Rizki Fadhillah, dkk, menunjukkan
model anyaman basket ~memberikan
kekuatan tarik tinggi dan regangan terrendah
[5]. Serbuk kayu ulin dengan serat komposit
polyester sebagai material komposit yang
ramah lingkungan memiliki kekuatan
bending maksimal dan bersifat ductile [6].
Serat kulit kayu terap memiliki kekuatan
tarik yang kuat. Penelitian dari Ari Rianto,
dkk, memberikan perlakukan perendaman
5% NaOH pada kulit kayu terap untuk
diaplikasikan pada winglet sepeda motor
[71.

Oleh karena sifat dari material
komposit yang kuat, tangguh, dan ringan,
material komposit diaplikasikan  pada
komponen/ peralatan untuk menggantikan
material logam. Sebuah sudu turbin angin
telah dibuat dari material komposit yaitu
glass fiber composite memberikan efisiensi
pada turbin angin [8].

Bahan baku dari  pembuatan
komposit bisa beragam, resin penguat yang
dipakai juga berbeda-beda, struktur matriks
yang diterapkan juga berbeda. Hal tersebut
yang menyebabkan sifat-sifat mekanik dari
material ~ komposit  beragam.  Untuk
mengetahui sifat-sifat mekanik dari material
komposit, pengujian mekanik dapat
dilakukan, diantaranya pengujian tarik
(tensile test), pengujian impak (impact test),
dan pengujian geser (shear test). Ketiga
pengujian tersebut bisa dflakukan pada satu
mesin sekaligus yaitu Universal Testing
Machine (UTM).  Universal  Testing
Machine (UTM) pada dasarnya adalah
mesin  yang digunakan untuk menguji
kekuatan bahan yang berupa kekuatan tarik,
kekuatan tekan, maupun kekuatan geser.

Penelitian ini akan berfokus pada
pengujian geser. Pengujian geser dilakukan
untuk mengetahui kekuatan geser suatu
bahan dengan cara mengukur tegangan
geser maksimum yang dapat dipertahankan
sebelum material pecah [9]. Pengujian geser
pada material komposit dilakukan dengan
cara memberikan beban konstan, yang
diaplikasikan sejajar dengan permukaan
spesimen [10]. Pengujian geser
membutuhkan alat bantu untuk mencekam,
memegang, atau menempatkan benda uji
supaya benda uji tidak berpindah tempat saat
diberikan pembebanan yang sejajar denggp)
permukaan benda uji. Alat ini disebut jig
and fixture.

Jig menjadi peralatan khusus yang
berfungsi untuk memegang, menyangga
atau ditempatk@d pada komponen yang
akan dimesin. Fixture adalah suatu alat
bantu yang berfungsi untuk mengarahkan
dan mencekam benda kerja dengan posisi
yang tepat dan kuat. Jig dan fixture di
dalam mesin uji menjadi sangat penting
dalam menempatkan benda kerja ke posisi
yang tepat. Artinya alat bantu ini harus
mencekam dan memposisikan benda kerja
di lokasi untuk dilakukan proses
permesinan [11].

Penelitian tentang pengujian geser
material komposit telah dilakukan oleh
Sandifudiyono, yaitu membuat pencekam
pada alat uji geser secara khusus untuk
pengujian material komposit serat alam
untuk  spesimen  flledium  Density
Fiberboard (MDF). Metode pengujian
geser disesuaikan dengan standar ASTM
D5379-98. Standar geometri spesimen
pengujian geser berukuran 76mm X 20mm
X 12mm (PxLxT) dan terdapat takikan 90°
(V-notch) pada tengah-tengah spesimen
dengan kedalaman 4 mm. Alat ini
menunjukkan keakurasian pengujian di
bawah 5% setelah dianalisis dengan
metode Anova [12]. Pengujian impak pada
material komposit berpenguat serat alam
dilakukan oleh Beny Putranto
menunjukkan alat uji impak Charpy
menghasilkan  data  kuvantitatif  yang
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berulang secara konsisten saat melakukan
pengujian pada spesimen komposit dengan
ketebalan yang berbeda-beda [13]. Standar
Engujian impak yang digunakan adalah
ASTM D 5942-96 dan ASTM D 6110-97.
Sedangkan mesin uji tarik di penelitian dari
Lubis memiliki alat bantu cekam yang
dimodifikasi berbentuk segi enam. Alat
cekamnya memiliki cengkeraman yang
kuat dan kekakuan dari materialnya cukup
tinggi (high stiffness) [14].

Latar belakang dari penelitian ini
adalah Mesin UTM belum difasilitasi jig
and fixture untuk pengujian geser khusus
material komposit. Alasan penelitian ini
dilakukan karena penulis ingin
memfasilitasi pengujian geser di mesin
UTM dengan cara menambahkan jig and
fixture. Oleh karena itu, penelitian ini akan
melakukan perancangan jig and fixture yang
geometrinya disesuaikan dengan Mesin
UTM. Hasil perancangan Jig and fixture ini
akan  dimanufaktur  kemudian  akan
diujicobakan pada Mesin UTM. Jig and
fixture ini dirancang bangun untuk dapat
diaplikasikan pada Mesin UTM guna
melakukan  pengujian  geser material
komposit.

2. Metode Penelitian

Penelitian dilakukan dengan metode
eksperimen,  yaitu  merancang  alat
pencekam, membuat alat pencekam,
selanjutnya alat pencekam diuji coba pada
unit mesin UTM menggunakan material
komposit.

3
2.1 Perancangan Jig and Fixture

Jig and Fixture untuk alat pengujian
geser dirancang sesuai standar ASTM
D5379-98 [15]. Komponen penyusun Jig
and Fixture terdiri dari fixed grip, moving
grip, adjustable jaw fixed grip, adjustable
Jaw moving grip, rail, base plate, dan
penahan poros bagian atas. Semua
komponen tersebut dirancang menyesuaikan
karakteristik dari material komposit dan
menyesuaikan Mesin UTM. Perancangan
komponen-komponen tersebut dijelaskan
sebagai berikut.

Fixed grip berfungsi sebagai
pengunci spesimen agar spesimen tidak
bergerak. Desain fixed grip dirancang
dengan ukuran tinggi 140 mm, panjang 80
mm dan lebar 50 mm seperti ditunjukkan
pada Gambar 1.

| ——70 mm——_ p50mm{ 25 mm

Gambar 1. Fixed Grip

Gambar | menunjukkan ukuran Fixed Grip.
Ukuran tersebut dipilih karena bentuk Fixed
Grip harus didesain kompak dan ringkas
menyesuaikan ruang di Mesin UTM.
Berdasarkan pengukuran daerah pengujian
geser di Mesin UTM, ukuran tersebut sudah
cocok, artinya tidak membutuhkan ruang
yang besar. Selain itu, ukuran tersebut dapat
menahan benda uji saat proses distribusi
beban dari mesin UTM ke benda uji
berlangsung.

Moving grip adalah bagian pasangan
dari fixed grip yang berfungsi sebagai
pemegang atau pencekam spesimen dari sisi
kanan, seperti ditunjukkan pada Gambar 2.

Gambar 2 merupakan rancangan
moving grip untuk pengujian geser. Benda
uji  dipasangkan pada meving grip,
kemudian grip ini akan bergerak akibat gaya
dorong yang diberikan oleh mesin UTM.
Arah gerakan moving grip ini adalah sejajar
permukaan benda uji ke arah sumbu y (-).
Ukuran bagian sisi dalam moving grip ini
adalah 45 mm x 35 mm yang menyesuaikan
ukuran benda uji untuk pengujian geser.

Adjustable jaw fixed grip berfungsi
sebagai  pencekam  spesimen  yang
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ditempatkan pada bagian dalam fixed grip
pada saat proses pengujian. Adjustable jaw
fixed grip dirancang dapat bergerak agar
dapat menyesuaikan ukuran spesimen uji
pada saat mencekam. Adjustable jaw akan
bergerak naik dan menjepit spesimen.
Dimensi komponen ini adalah panjang 30
mm, lebar 25mm dan tinggi 20 mm, seperti
ditunjukkan pada Gambar 3. Ukuran ini
telah disesuaikan benda uji menurut standar
pengujian geser.

Gambar 2. Moving grip

_3omm— ey
rjl "T

1
15 mm 22 mm
’L/' |
! -

25 rly't\n:/ /L
J‘/ED mm

Gambar 3. Adjustable jaw fixed grip

Adjustable  jaw  moving  grip
berfungsi sebagai pencekam spesimen yang
ditempatkan di bagian dalam moving grip
pada saat proses pengujian. Adjustable jaw
moving grip dirancang dapat bergerak agar
dapat menyesuaikan ukuran spesimen uji
pada saat mencekam. Adjustable jaw
moving grip akan bergerak naik dan
menjepit spesimen. Secara geometris

memiliki ukuran panjang 30 mm, lebar
25mm dan tinggi 20mm, seperti ditunjukkan
pada Gambar 4.

30 mm_r_T
T 25 mm
e

W

\./'}/ /30 mm //‘L
Gambar 4. Adjustable jaw moving grip

Rail termasuk komponen penyusun
alat uji geser yang berfungsi sebagai rel dari
moving grip. Rail juga sebagai penopang
dari moving grip supaya tetap sejajar dalam
pergerakannya. Rancangan rail mempunyai
diameter 12 mm, dan panjang 16 mm,
seperti ditunjukkan pada gambar 5.

Gambar 5. Rail

Ukuran dari  Rail ini  menyesuaikan
ketebalan dari komponen moving grip. Jika
diameter rail terlalu kecil maka distribusi
gaya dari mesin UTM memungkinkan
terjadi displacement pada rail.

Base plate merupakan bagian paling
dasar yang menopang fixed grip dan moving
grip. Secara geometris base plate
mempunyai dimensi panjang 157 mm, lebar
70 mm dan ketebalan 10 mm, seperti
ditunjukkan pada Gambar 6.

Penahan poros bagian atas berfungsi
sebagai penyangga poros yang terletak pada
bagian atas dari moving grip agar tidak
mengalami pergerakan pada saat proses
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penekanan dengan dimensi panjang 157 mm
dan lebar 70 mm dengan tinggi 10 mm,
seperti ditunjukkan pada Gambar 7.

Gambar 7. Penahan poros bagian atas

Setelah semua komponen jig and
fixture dirancang dalam pemodelan tiga
dimensi, semua komponen dirakit menjadi
satu kesatuan alat. Gambar 8 menunjukkan
rancangan jig and fixture yang sudah dirakit
dan  disesuikan  dengan  karakteristik
spesimen material komposit. Dimensi total
alat ini adalah panjang 157 mm, lebar 70
mm, dan tinggi 160 mm.

Gambar 8. Assembly jig and fixture
2.2 Manufaktur Jig and Fixture

Semua komponen yang sudah
dirancang selanjutnya dimanufaktur dengan
mesin frais, mesin sekrap, dan gerinda.

Material yang digunakan untuk pembuatan
JIG adalah baja ST 42. Pertama, material
dipotong  sesuai ukuran  komponen,
kemudian permukaan material diratakan
melalui proses sekrap. Kedua, benda kerja
dilakukan proses pemakanan dengan mesin
frais. Pemilihan dan penentuan putaran
spindel sangat berpengauh pada jenis
material maka disesuikan dengan bentuk
dan jenis material yang digunakan. Ketiga,
proses pembuatan lubang untuk poros di
komponen moving grip dilakukan dengan
proses pengeboran menggunakan mata bor
berdiameter 10 mm. Komponen yang sudah
dimanufaktur ditunjukkan pada Gambar 9
yang selanjutnya dapat dirakit menjadi satu
kesatuan jig and fixture seperti Gambar 10.

Gambar 9. Komponen-komponen jig and fixture
setelah proses manufaktur

Gambar 10. Perakitan jig and fixture

Jig and fixture dipasang pada mesin
UTM, ditunjukkan pada Gambar 11, yang
selanjutnya akan dilakukan pengujian
spesimen komposit material fiber glass dan
resin polyester.
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Gambar 11. Posisi Jig and Fixture di Universal
Testing Machine (UTM)

2.3 Pengujian Jig and Fixture

Prinsip  dari  pengujian  geser
menggunakan standard ASTM D5379-98
[15]. Spesimen uji dilgRt sesuai standar
ASTM D5379-98 [15] seperti ditunjukkan
pada Gambar 12.

Gambar 12. Ukuran spesimen uji standar ASTM
D5379-98

Pada  penelitian ini, spesimen  uji
menggunakan material komposit dari fiber
glass  dan  resin  penguat gJpolyester,
ditunjukkan pada Gambar 13. Proses dari
pembuatan komposit dengan metode hand
lay-up yaitu dengan menuangkan resin ke
dalam serat dengan bentuk seperti rajutan,
setelah  itu  memberikan tekanan dan
meratakan dengan rol atau kuas. Proses ini
dilakukan berulang kali sampai ketebalan
yang diinginkan terpenuhi.

Gambar 13. Spesimen dengan variasi 1 layer fiber
glass dan resin polyester

Spesimen uji dipasang pada fixture
uji geser dengan posisi takikan (V-notch
90°) berada di tengah-tengah garis aksi
pembebanan melalui sebuah alat (alignment
pin) yang berfungsi menjaga kelurusan arah
pembebanan dengan tetap merujuk pada
pergerakan melintang fixture alat uji geser.

Kemudian sisi kepala bagian fixture
ini dikompresi oleh mesin UTM, sementara
besar beban terus dipantau  untuk
mengetahui besar beban maksimal yang
dihasilkan  melalui  indikator  beban.
Deformasi  spesimen  relatif  bergerak
diantara dua bagian fixture yang dikenai
pembebanan.

3. Hasil dan Pembahasan

Data pengujian geser untuk spesimen
fiber glass dan resin polyester ditunjukkan
pada tabel 1. Data pengujian geser pada
tabel 1 dianalisis menggunakan metode
statistik yaitu mean test for one sample with
standard deviation unkown and a small
sample. Metode tersebut untuk menguji
signifikansi perbedaan suatu nilai rata-rata
dengan nilai tertentu (test value). Adapun
hipotesa yang digunakan pada analsisi ini
yaitu Hipotesa nol Hy:p = 3542 dan
hipotesa alternatif H,: u # 35,42, dengan
tingkat signifikan (significance level) a =
5% = 0,05.

Nilai P didefinisikan  sebagai
probabilitas dengan asumsi tidak ada efek
atau tidak ada perbedaan (hipotesis nol),
untuk mendapatkan hasil yang sama atau
lebih ekstrem dari apa yang sebenarnya
diamati. Hipotesa nol menyatakan bahwa
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rata-rata shear strength material komposit
adalah 3542 MPa/mm?. Pada hasil
pengujian geser ini, nilai P menunjukkan
angka | yang artinya tidak ada perbedaan

antara data yang satu dengan data yang lain
dan dapat disimpulkan bahwa rata-rata nilai
shear strength tidak jauh berbeda dari 35 42
Mpa/mm? dengan tingkat keyakinan 95%.

Tabel 1. Data pengujian geser

Shear
Spesimen A““; Masx force Strength e (%)
(mm’) Mpa (Mpa/mm?)

1 144 5194 3607 35
2 144 6710 364 49
3 144 3690 3563 32
4 144 4472 35,06 27
5 144 3448 3394 23

Rata - Rata 144 40728 3542 332

Tabel 2. Data pengujian geser
11 X Shear
S-pesimen (:;;) Ma;rd);;n ¢ Strength e (%)
(Mpa/mm?)

1 100 894 162,585 52
2 100 907 159,506 45
3 100 900 161,344 44
4 100 887 160445 52
5 100 910 158,846 50

Rata - Rata 100 899.6 160,546 4.86

Pengujian geser dilakukan lagi pada Mesin UTM dengan alat bantu jig and

spesimen uji yang lain yaitu spesimen
dengan material komposit dari serat karbon
dan resin epoxy. Data pengujian dapat
dilihat pada Tabel 2. Data material komposit
serat karbon pada Tabel 2 dianalisis dengan
metode statistik yang sama dengan material
komposit fiber glass. Hipotesa yang
digunakan pada analsis ini yaitu Hipotesa
nol Hp:p =160,546 dan hipotesa
alternatif Hq:p # 160,546, Pada hasil
pengujian geser ini, nilai P menunjukkan
angka 1. Berarti data pengujian material
komposit serat karbon memiliki rata-rata
nilai shear strength tidak jauh berbeda dari

160,545 Mpa/mm’> dengan  tingkat
keyakinan 95%.
Tujuan pengujian geser dengan

material komposit yang lain adalah untuk
melakukan perbandingan antara material
fiber glass dan fiber karbon yang diuji pada

fixture ini. Perbandingan data ini digunakan
sebagai validasi data kekuatan geser yang
dihasilkan dari penggunaan jig and fixture
ini. Data pengujian material komposit fiber
glass yang dicantumkan pada Tabel 1
menunjukkan penyebaran nilai kekuatan
geser yang tidak jauh berbeda. Begitu juga
dengan nilai kekuatan geser pada material
komposit serat karbon. Dapat disimpulkan
bahwa alat bantu jig and fixture ini tidak
merusak data pengujian atau tidak membuat
penyebaran data tidak rata. Artinya, jig and
fixture ini membantu menghasilkan data
pengujian yang presisi.

4. Kesimpulan

Perancangan pencekam dimulai dari
pembuatan desain yang terdiri dari fixed
grip, moving grip, adjustable jaw, base plat,
rail, penopang poros, dan poros. Semua
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komponen tersebut dimanufaktur dengan
proses bubut dan frais, selanjutnya dirakit
menjadi jig and fixture. Dari hasil pengujian
menggunakan spesimen fiber glass dan
resin  polyester sesuai standar ASTM
D5379-98 didapatkan bahwa data yang
diujikan dengan mesin UTM tidak
mengalami perbedaan data yang signifikan
dengan tingkat keyakinan 95%. Dapat
disimpulkan, rancangan jig and fixture
sudah sesuai dengan universal testing
machine dan setelah diuji coba tidak
mengalami  kendala  sehingga layak
digunakan. Selain itu, data pengujian geser
menunjukkan kepresisian yang baik.
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