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  ABSTRAK 
 

Penelitian ini menggunakan lem untuk proses perekatan dengan dengan penambahan variasi gula terhadap kekuatan 

geser pada logam. Kemudian di lakukan pengujian dengan mengunakan uji tarik. Metode yang di gunakan dalam 

penelitian ini adalah melakukan uji kekuatan geser dengan mengunakan alat uji tarik dengan variasi tambahan kadar 

gula 1gr,2gr,3gr dan 4gr dengan banyak 3 spesiman per masing-masing penambahan kadar gula. Hasil pengujian geser 

yang telah dilakukan menunjukan nilai tegangan geser tertingi adalah0,69 kg/mm² pada variasi penambahan kadar gula 

1gr. Sedangkan pada variasi penambahan 2 gr nilai tegangan geser tertingi adalah 0,30 pada spesimen no 2 dan pada 

variasi penambahan 3gr nilai tertingi 0,82 kg/mm² spesimen no 3. Dan yang terakhir penambahan kadar 4gr nilai 

tertinggi adalah 0.074 pada spesimen no 2bahwa penambahan serbuk pada lem epoxy akan meningkatkan 

displacementatau pertambahan panjang pada saat proses pengujian Namun, displacement tertinggi terjadi saat 

penambahan pada penambahan variasi di 3gr gula Hal ini dikarenakan, penambahan 3 gr gula membuat lem epoxy 

padat dan tidak terlalu kaku. Dibandingkan dengan penambahan gula pasir 1gr,2grdan 4gr. Seperti yang di tunjukan 

pada gambar tabel 4.2 variasi penambahan 4gr gula tegangan geser maupun tegangan tarik. 

Kata Kunci: adhesive bonding, tegangan geser, variasi gula 

 

ABSTRACT 
 

This research concerned on glueing by adding sugar variation toward metal shear strength tested with tensile test. 

Shear strength test was conducted as method of this research with tensile test tool where variation of additional suggar 

is respectively 1 gr, 2 gr, 3 gr, and 4 gr with 3 specimens for each variation. Result of testing shows that the highest 

value of shear strength is 0.69 kg/mm2 on variation of 1 gr additional sugar. Whereas, 2 gr additional sugar variation 

resulted the highest shear stress of 0.30 on specimen no. 2. Meanwhile, on 3 gr variation, the highest value is 0.821 

kg/mm2 on specimen no. 3. The last variation of 4 gr additional sugar has the highest value on 0.074 for specimen no. 2. 

It confirms that adding powder on epoxy glue will increase displacement or additional length during testing process. 

Yet, the highest displacement occur in 3 gr additional sugar variation. It is due to the additional sugar of 3 gr made 

epoxy dense and less stiff compare with 1 gr, 2 gr, and 4 gr additional sugar. It is as depicted by Table 4.2 on 4 gr 

variation for shear stress and tensile stress. 
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PENDAHULUAN 

 

Dalam kemajuan teknologi sambungan lem merupakan 

salah satu metode dalam membuat ikatan antara dua 

atau lebih material. Metode ini lebih efektif 

dibandingkan metode penyambungan tradisional 

seperti sambungan paku keling, sambungan las dan 

sambungan baut karena selain logam, sambungan ini 

juga bisa di gunakan pada struktur non logam [1]. Lem 

epoxy telah di gunakan secara luas khususnya indusrti  

otomotif dan pesawat terbang karena memiliki 

karakteristik sambungan yang baik dalam sambungan 

sruktur komponen [2]. Beberapa penelitian juga sudah 

dikembangkan diantaranya Wenyu [3] 

mengembangkan penelitian tentang pengaruh 

penambahan serbuk perak pada lem epoxy terhadap 

konduktivitas thermal, konduktivitas listrik dan 

kekuatan mekanik sambungan. Fraksi massa serbuk 

perak berkisar antara 70% sampai dengan 82,5%. 

Selain itu, uji SEM juga diteliti untuk mengetahui 

distribusi serbuk perak pada sambungan. Dari hasil 

penelitian ditemukan bahwa semakin banyak jumlah 

campuran serbuk perak maka konduktivitas thermal 

juga akan meningkat. Namun, semakin banyak jumlah 

campuran serbuk perak akan menurunkan kekuatan 

tarik dan kekuatan geser dari sambungan pelat dengan 

fraksi massa serbuk perak antara 70% sampai dengan 

82,5%. 

Penelitian tentang kekuatan dan mekanisme kegagalan 

sambungan lem dengan memanfaatkan software 

berbasis elemen hingga. Penambahan serbuk material 

pada lem epoxy juga mempengaruhi perilaku rambat 

retak pada sambungan. Penambahan serbuk material ini 

akan memungkinkan untuk menghambat laju 

perambatan retak yang terjadi. Hal ini disebabkan saat 

retak yang terjadi merambat melalui serbuk material 

maka retak membutuhkan waktu yang lebih lama untuk 

melakukan inisiasi retak sehingga umur komponen 

menjadi semakin lama. Tujuan dari penelitian ini 

adalah untuk menginvestigasi pengaruh penambahan 

serbuk material baik logam maupun non-logam 

terhadap perilaku rambat retak pada sambungan lem 

epoxy. Pengujian dilakukan dengan menggunakan 

peeling test untuk mengetahui kekuatan peel dari 

sambungan lem epoxy dan tearing test untuk 

mengetahui kekuatan shear [4]. 

Berhubung kebutuhan di beberapa industri untuk 

penggunan lem epoxy banyak digunakan. Namun 

penguna lem epoxy ini, ada beberapa kekurangan 

seperti daya rekatnya kurang maksimal dan juga waktu 

yang di capai untuk memaksimalkan perekatan yang 

membutuhkan waktu cukup lama, Salah satu cara 

untuk mengubah properti fisik dari lem epoxy adalah 

menambahkan glukosa (gula), yang merupakan 

senyawa polimer dengan banyak rantai karbon C. Dari 

gugus fungsinya, bentuk struktur senyawa glukosa 

berupa siklik segi enam. Selain itu, untuk mendapatkan 

konduktivitas thermal yang tinggi, jumlah serbuk gula 

yang ditambahkan juga harus tinggi. Secara teoritis, 

banyaknya serbuk logam yang dicampurkan pada lem 

epoxy akan menurunkan properti mekaniknya. Namun, 

pengaruh penambahan serbuk material terhadap 

properti mekanik lem epoxy masih dalam tahap 

investigasi [5], pada penelitian ini gula yang di 

gunakan adalah gula jenis gula pasir, karena gula pasir 

lebih mudah larut dan mempunyai textur lebih padat di 

banding dengan jenis gula lain nya dalam pengeleman 

ini dikhususkan untuk pengeleman logam. 

 

METODE 

 

Metode penelitian yang digunakan pada penelitian ini 

adalah penelitian eksperimental nyata (true 

experimental research), yang bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh jenis material serbuk terhadap 

perilaku tegangan geser pada epoxy adhesive layer. 

Variabel bebas adalah variabel yang direncanakan 

untuk menentukan hasil sebuah proses atau variabel 

yang besarnya ditentukan sebelum dilakukan 

penelitian. Variabel bebas pada penelitian ini adalah : 

Material serbuk : Gula pasir 

Pengujian : Uji Tarik (tensile test) 

 

Variabel terikat adalah variabel yang nilainya 

dipengaruhi oleh variabel bebas dan didapat setelah 

proses dilakukan. Dalam penelitian ini yang menjadi 

variabel terikat adalah perilaku tegangan geser. Dan 

variabel yang nilainya tidak akan berubah selama 

penelitian meskipun dengan variasi yang berbeda-beda. 

Variabel terkontrol pada penelitian ini adalah: 

Fraksi volume material serbuk 1 gr, 2 gr, 3 gr, 4 gr per 

tiga kali percobaan 

Tebal Lem ± 2 mm 

Benda kerja yang di pakai untuk penelitian ini adalah 

plat besi kotak pejal dengan tebal 1,5 cm. Dimensi 

dapat di lihat pada gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Spesimen uji tarik 

 

Adhesive 



R.E.M. (RekayasaEnergi Manufaktur) Jurnal. Vol.3, No.1 tahun 2018 / Pengaruh Penambahan Kadar Gula Pasir pada Lem Besi Tipe 
Epoxy terhadap Tegangan Geser Sambungan/ Itang Jaelani, Daryono, Moh. Jufri 

9 

 

Cara pembuatan spesimen untuk pengujian tarik harus 

membentuk tangga kemudian dibutuhkan dua material 

untuk melakukan penyambungan seperti pada  

Gambar 2. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Bahan Eksperimen Sebelum diuji 

Bahan eksperimen               : besi plat 

Bentuk bahan eksperimen   : Plat 

Panjang, lebar dan tebal material : 250 mm × 15mm 

× 15mm 

Data Penelitian 

Bahan eksperimen  : plat baja 

Panjang spesimen : 250 mm 

Tebal spesimen  : 15 mm 

Lebar spesimen  : 15 mm 

Variasi penambahan kadar gula pada proses lem : 1 gr, 

2 gr, 3 gr, 4 gr. 

 

Benda uji sebelum pengeleman 

 

 
Gambar 2. Benda uji sebelum pengeleman 

 

Hasil Pengeleman 

1. Hasil pengeleman dengan menambahkan 1 gr gula 

pasir 

 

 
Gambar 3. Benda uji setelah di beri adhesif dengan 

penambahan 1 gr gula pasir 

 

2. Hasil pengeleman dengan menambahkan 2gr gula 

pasir 

 

 

Gambar 4. benda uji setelah di beri adhesif dengan 

penambahan 2 gr gula pasir 

3. Hasil pengeleman dengan menambahkan 3 gr gula 

pasir 

 
Gambar 5. benda uji setelah di beri adhesif dengan 

penambahan 3gr gula pasir 

 

4. Hasil pengeleman dengan menambahkan  4gr gula 

pasir 

 

 
Gambar 6. benda uji setelah di beri adhesif dengan 

penambahan 4 gr gula pasir 

 

1 gram gula 

Spesimen 1 

Tebal plat (t)   : 10mm 

Lebar plat (L)   : 15 mm 

Lebar pengeleman (I)  : 15 mm 

Beban maksimum (f)   : 98 Kgf 

 

Tegangan geser 

A = lebar pengeleman x panjang pengeleman 

   = 15 x 50     

   =750mm² 

Tegangan geser dihitung dengan persamaan berikut [6], 

Ʈs = 
𝐹

𝐴
 

     = 
89

15𝑥50
 

     = 0,1 Kg/mm 
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Tabel 1. Hasil Pengujian 

Variasi 

berat 

gula 

Area Mm2 Max force 

Kgf 

 Tegangan 

geser 

kg/mm² 

1gr 324 89  0.6 

1gr 324 520  0.69 

1gr 324 126  0.16 

 Rata rata 257  0.45 

2gr 324 19  0.02 

2gr 324 229  0.30 

2gr 324 175  0.23 

 Rata rata 141  0.19 

3gr 324 158  0.21 

3gr 324 362  0.48 

3gr 324 617  0.82 

 Rata rata 379  0.50 

 

 

 

Tabel 1. Hasil Pengujian (lanjutan) 

Variasi 

berat 

gula 

Area mm2 Max force 

Kgf 

 Tegangan 

geser 

kg/mm² 

4gr 324 20  0.026 

4gr 324 56  0.074 

4gr 324 68  0.09 

 Rata rata 48  0.19 

 

Penurunan dikarenakan lem epoxy terlalu elastis 

sehingga waktu pengeringan lem tersebut cepat 

sehingga lem menjadi rapuh. Hasil dari pengujian geser 

yang ditunjukan pada tabel 1 didapat pengujian geser 

tertinggi terdapat pada spesimen no 2 pada variasi 

penambahan gula sebanyak 1 gr dengan hasil tegangan 

geser sebesar 0.69 kg/mm² dikarenakan bercampur lem 

epoxy dengan gula yang sempurna dapat menghambat 

adanya perambatan retak saat dilakukan pengujian. 

Sehingga dibutuhkan gaya yang lebih besar untuk 

memisahkan dua komponen yang disambung. 

Tegangan geser terendah pada spesimen 1 pada variasi  

penambahan 2gr gula yaitu 0.02. 

 
Gambar 7. Grafik tegangan geser 

 

Tetapi jika di ambil rata rata dari semua pengujian 

geser ada perubahan pada setiap penambahan kadar 

gula dari setiap spesimen pengujian namun ada 

penurunan pada penambahan kadar gula 4gr, mungkin 

karena lem terlalu elastis, kadar lem menyebabkan 

proses pengeringan cepat sehingga menyebabkan lem 

rapuh atau juga bisa diakibatkan karena proses sewaktu 

pengeleman dilakukan kurang merata.  

Dari hasil penelitian didapatkan data hubungan antara 

variasi serbuk dengan displacement baik pada 

pengujian. Seperti yang di tunjuk kan pada gambar 2. 

Dari grafik dapat dilihat bahwa penambahan serbuk 

pada lem epoxy akan meningkatkan displacement atau 

pertambahan panjang pada saat proses pengujian 

Namun, displacement tertinggi terjadi saat penambahan 

pada penambahan variasi di 3gr gula. Hal ini 

dikarenakan, penambahan 3 gram gula membuat lem 

epoxy padat dan tidak terlalu kaku. Dibandingkan 

dengan penambahan gula pasir 1gr, 2gr, dan 4gr. 

Seperti yang di tunjukan pada gambar 2, variasi 

penambahan 4gr gula tegangan geser maupun tegangan 

tarik yang ditunjukan pada tabel semua rendah itu 
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disebabkan oleh variasi gula terlalu banyak. Sehinga 

menyebabkan lem epoxy terlalu elastis sehinga 

membuat lem menjadi rapuh. 

 

KESIMPULAN 

 

Dari hasil pengujian tarik pada sambungan lem 

epoxydapat di ambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Bahwa variasi penambahan serbuk gula pasir ada 

pengaruh terhadap sambungan lem epoxy. 

2. Penambahan material serbuk gula pasir pada 

sambungan lem dapat meningkatkan tegangan 

geser. 

3. Pada pengujian tarik, patah yang dominan oleh 

patah adhesive. 
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