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Abstrak – Komposit adalah suatu material  yang terdiri dari  campuran atau kombinasi dua atau lebih material baik secara 

mikro  atau makro  dimana  sifat  material  tersebut  berbeda  bentuk  dan  komposisi  kimia  dari  zat  asalnya  (Smith, 1996). 
Pada  penelitian  ini  dilakukan  pengujian fatigue terhadap  komposit fiber  metal untuk  mengetahui  laju rambatan retak 
sehingga dapat diketahui umur dari spesimen komposit fiber metal tersebut. Dengan variable bebas adalah orientasi sudut serat 
karbon dan kekasaran permukaan aluminium dengan respon variable terikatnya dalah laju  rembatan  retak.  Pembuatan  
spesimen  fiber  metal  laminates  menggunakan  metode  Vacuum  Resin  Infuse.  (VARI)  yang  menggunakan  pompa  
vacuum  sebagai  alat  untuk  meengalirkan  resin  dari  reservoir  ke  cetakan. Metode  ini  digunakan  untuk  meminimalisir  
terjadinya  gelembunug  udara  yang  terjebak  pada  spesimen  yang menyebabkan  terjadinya  cacat  porositas  yang  akan  
menurunkan  kekuatan  spesimen  fiber  metal  laminates  itu sendiri.  Pengujian  fatigue  dilakukan  dengan  metode  stress  
amplitude.  Yaitu  besar  pembebanan  saat  uji  tarik nilainya  adalah  sepertiga  dari  kekuatan  tariknya.  Setelah  pengujian  
fatigue  dilakukan,  didapatkan  hasil  pada spesimen  dengan  orientasi  sudut  serat  0/90°,  laju  rambatan  retak  melambat  
dengan  nilai  siklus  90000  pada spesimen  dengan  nilai  kekasaran  permukaan  2,128  µm  kemudian  mengalami  penurunan  
siklus  pada  spesimen dengan nilai  2,887 µm yaitu 11000 siklus.   

 
 Kata kunci: Fiber Metal Laminated Composite, Fatigue, Laju rambatan retak, Kekasaran Permukaan.   
 

I. PENDAHULUAN 
Pada  perkembangan  dalam  bidang  material teknik,  

kebanyakan  logam  diolah  menjadi  peralatan rumah tangga, 
peralatan makan dan minum, ornamen dan  alat  perang  
seperti  pedang,  baju  tempur,  dan tameng  (shield)  pada  
awal  penemuan  logam  oleh umat manusia yaitu sekitar 
tahun 6000 SM (Cramb, 1996).  Namun  dengan  
berkembangnya  ilmu  dan teknologi,  logam  kemudian  
diolah  untuk perindustrian. Industri otomotif merupakan 
salah satu bidang  industri  yang  banyak  menggunakan  
logam sebagai  bahan  baku  produksinya.  Seperti  pada 
pembuatan rangka mobil, rangka motor, body mobil, suku 
cadang mobil dan motor dan komponen mesin- mesin 
kendaraan bermotor. Selain banyak digunakan pada industri 
otomotif, logam juga banyak digunakan sebagai  bahan  
konstruksi  bangunan.   Pertahanan militer  juga  menjadi  
industri  yang  menggunakan logam  sebagai  bahan  baku  
produksi,  seperti pembuatan tank, Meriam, senapan, dan 
lain-lain.  

 Penggunaan logam untuk proses rekayasa dan industri 
memang cukup diminati sebagai bahan baku. Hampir semua 
industri menggunakan logam sebagai bahan  baku,  namun  
logam  juga  memiliki  beberapa kekurangan  untuk  dijadikan  
sebagai  material  pada proses  rekayasa  dan  industri.  
Kekurangan  logam diantaranya  yaitu  bersifat  korosif.  
Untuk  mengatasi kekurangan logam  yang bersifat korosif, 
akhir-akhir ini  komposit  menjadi  material  yang  mulai  
banyak digunakan  sebagai  bahan  baku  produksi.  Komposit 
yang memiliki sifat tahan korosi dan umumnya lebih ringan  
dari  logam  mulai  banyak  digunakan  sebagai material pada 
industri dan proses rekayasa.  

 Komposit  adalah  material  yang  tersusun  dari 
campuran dua atau lebih material yang memiliki sifat kimia  
dan  sifat  fisik  yang  berbeda  yang  nantinya menghasilkan  
material  baru  yang  memiliki  sifat berbeda  dengan  material  
penyusunnya  (Ary,2015). Bahan  penyusun  dari  komposit  
terdiri  dari  empat komponen,  yaitu  matrik,  material  

penguat (reinforce),  material  pengisi  (filler)  dan  material 
penambah (additive). 

 
Gambar 1 Ilustrasi komposit  

 Serat  karbon,  grafit  karbon  atau  CF  adalah bahan 
yang terdiri dari serat yang sangat tipis sekitar 0,005-0,010 
mm dan sebagian besar terdiri dari atom karbon.  Atom  
karbon  yang  terikat  bersama  kristal mikroskopis  yang  
sejajar  dengan  sumbu  panjang serat. Hal ini yang membuat 
serat karbon merupakan serat  yang  sangat  kuat  untuk  serat  
seukurannya. Beberapa  ribu  serat  karbon  dipintal  bersama  
untuk membentuk  sebuah  benang,  yang  dapat  digunakan 
dengan sendirinya atau ditenun menjadi kain. (Bregar &  Bill,  
2017).  Serat  karbon  memiliki  banyak  pola pintal  yang  
berbeda  dan  dapat  dikombinasikan dengan  resin  plastik  
dan  dicetak untuk  membentuk material komposit seperti 
plastik yang diperkuat serat karbon (CFRP) untuk membuat 
bahan yang memiliki  strength-to-weight ratio tinggi. 
Densitas serat karbon juga  lebih  rendah  daripada  densitas  
dari  baja, sehingga  ideal  untuk  aplikasi  yang  memerlukan 
bahan yang ringan. Dari uraian tersebut menunjukkan serat 
karbon berpotensi sebagai penguat atau inti pada komposit.  

 Fatigue  atau  kelelahan  menurut  ASM  (1975) 
didefinisikan  sebagai  proses perubahan  struktur permanen  
progressive  localized  pada  kondisi  yang menghasilkan  
fluktuasi  regangan  dan  tegangan dibawah  kekuatan  
tariknya  dan  pada  satu  titik  atau banyak  titik  yang  dapat  
memuncak  menjadi  retak  (crack)  atau  patahan  (fracture)  
secara  keseluruhan sesudah fluktuasi tertentu. Terdapat  tiga  
fase  dalam patahan fatigue yaitu; 
a. Permulaan retak  
 Mekanisme  fatik  umumnya  dimulai  dari  crack 
  initiation yang terjadi di permukaan material yang 
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  lemah  atau  daerah  dimana  terjadi  konsentrasi  
 tegangan  di  permukaan  (seperti  goresan,  notch, 
  lubang-pits  dll)  akibat  adanya pembebanan 
  berulang.  
 
b. Penyebaran retak  

 Crack  initiation  ini  berkembang  menjadi  
microcracks.  Perambatan  atau perpaduan microcracks  ini  
kemudian membentuk macrocracks yang akan berujung pada 
failure.  
 
c. Patah  

Perpatahan  terjadi  ketika  material  telah mengalami  
siklus  tegangan  dan regangan  yang menghasilkan kerusakan 
yang permanen. 

Untuk mengetahui proses dari tiga fase di atas erlu  
dilakukan  pengujian  lelah  atau  fatigue  test. Pengujian  lelah  
dapat  dipergunakan  untuk  melihat ketahanan  suatu  
material  terhadap  pembebanan dinamik atau berulang 
dimana beban yang diberikan dibawah  kekuatan  luluhnya.  
Kekuatan lelah dipengaruhi oleh banyak variable, antara lain: 
ukuran spesimen,  bentuk  spesimen,  pengerjaan  akhir,  jenis 
beban/tegangan.  Dengan  menggunakan  variable beban atau 
tegangan maka menghasilkan siklus yang berbeda, sehingga 
dapat dibuat grafik S-N. 
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