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ABSTRAK

ANALISIS KEKUATAN TARIK DAN TEKUK KOMPOSIT SANDWICH
CARBON FIBER POLYFOAM CORE SEBAGAI MATERIAL PADA
MODEL PESAWAT TANPA AWAK

D. Setiyawan*, S.M.B. Respati, M. Dzulfikar
Jurusan Teknik Mesin Unversitas Wahid Hasyim Semarang
JI. Menoreh Tengah X/22 Sampangan Semarang 50236
*E-mail: dadangasoyy@amail.com

Perkembangan teknologi di dunia Kkedirgantaraan semakin maju.
Ketergantungan pada bahan buatan yang semakin tinggi menuntut terciptanya
inovasi untuk mengembangkan material yang ringan namun tetap kuat tanpa
meninggalkan aspek-aspek keselamatan. Perkembangan teknologi komposit
makin serius di kembangkan. Salah satunya teknologi komposit dengan material
serat inti busa (Fiber Foam Core). Dalam penelitian ini variasi yang digunakan
adalah lapisan bagian atas 1 sampai 3 lapisan. Pembuatan material menggunakan
metode hand lay-up, spesimen menggunakan standar ASTM D 638 dan ASTM C
393. Pengujian tarik dan Bending dengan pengulangan 3 kali. Dari hasil penelitian
menunjukan bahwa kekuatan tarik dan Bending tertinggi di dapat pada 3 lapisan
atas komposit karbon fiber core Styrofoam sebesar 605,38 kg/cm? dan untuk

pengujian Bending 702,7 kg/cm?.

Kata kunci: Komposit Karbon, Uji Tarik, Uji Bending
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BAB |
PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi di dunia kedirgantaraan semakin maju dan
ketergantungan pada bahan buatan yang semakin tinggi menuntut terciptanya
inovasi untuk mengembangkan material yang ringan namun tetap kuat tanpa
meninggalkan aspek-aspek keselamatan untuk terciptanya mutu kehidupan yang
lebih baik. Perkembangan teknologi komposit makin serius di kembangkan.
Salah satunya teknologi komposit dengan material serat inti busa (Fiber Foam
Core).

Sifat busa yang ringan merupakan faktor pendukung penggunaan material
ini. Salah satu busa yang menjadi objek penelitian adalah busa jenis polyfoam atau
biasa dikenal dengan depron. Secara umum polyfoam digunakan untuk tempelan
majalah dinding.

Bahan konstuksi seperti untuk sayap dan badan pesawat tanpa awak
dibutuhkan bahan yang ringan setara dengan kayu balsa atau bahkan lebih ringan
tetapi tetap kuat. Sifat bahan yang demikian diperoleh pada komposit dengan
struktur sandwich atau lebih di kenal dengan istilah komposit sandwich.
Konstruksi ini diterapkan ketika diharapkan kekuatan tekuk yang memadai
dengan berat relatif ringan.

Komposit Sandwich dibuat dengan tujuan untuk efisiensi berat yang
optimal, namun mempunyai kekakuan dan kekuatan yang tinggi. Banyak variasi
definisi dari komposite Sandwich, tetapi faktor utama dari material tersebut adalah
core yang ringan sehingga memperkecil berat jenis dari material tersebut serta
kekuatan lapisan skin yang memberikan kekuatan pada komposit Sandwich
(Prasetyo, 2010).

Serat karbon merupakan salah satu material yang cocok untuk komposisi
komposit Sandwich dengan inti busa di dalamnya. Serat karbon memiliki berat
yang ringan serta ketangguhan yang dapat diandalkan.



Kekuatan komposit Sandwich biasanya tergantung pada jumlah lamina dan
inti (core) pada komposisi komposit tersebut. Hal ini bertujuan untuk
mendapatkan karakteristik serta kekuatan bahan yang di inginkan. Core pada
komposit Sandwich haruslah seringan mungkin untuk mendapatkan berat jenis
yang ringan dari komposit Sandwich.

Dari uraian diatas, maka penggunaan Styrofoam sebagai bahan core pada
komposit sandwitch merupakan solusi kreatif untuk mendukung perkembangan

teknologi komposit Sandwich yang ramah lingkungan.

1.2 Rumusan Masalah

1. Berapa berat komposit Sandwich dengan core Styrofoam agar bisa menjadi
material pada Model Pesawat Tanpa Awak ?

2. Bagaimana kekuatan komposit Sandwich serat karbon dengan core
Styrofoam dan resin sebagai polimer yang dikenai pembebanan statik
berupa beban Bending dan tarik ?

3. Bagaimana bentuk fisik patahan komposit Sandwich dengan core
Styrofoam?

4. Dari spesimen uji manakah yang bisa menjadi material pada Model

Pesawat Tanpa Awak?

I. 3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian pada tugas akhir ini adalah:
1. Mengetahui densitas serta berat pada komposit Sandwich dengan core
Styrofoam untuk Model Pesawat Tanpa Awak.
2. Mengetahui kekuatan Bending dan tarik dari material komposit karbon
fiber Sandwich dengan core Styrofoam.
3. Foto makro untuk melihat bentuk patahan.

4. Pemilihan bahan dari 3 spesimen yang di uji.



I.4 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian tugas akhir ini adalah:
1. Jenis Styrofoam yang digunakan adalah polyfoam.
2. Resin yang digunakan adalah resin bening dengan merk Lycal.
3. Proses produksi komposit menggunakan Hand Lay-Up

1.5 Maanfaat Penelitian
Manfaat dari penilitian yang dilakukan adalah pengetahuan mengenai
kekuatan material komposit Sandwich dengan core Styrofoam serta pemanfaatan

limbah Styrofoam yang sulit terurai secara alamai.



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

1.1 Tinjauan Pustaka

Banyak peneliti terdahulu yang melakukan pengujian kekuatan komposit
Sandwich. Diantara penelitian tersebut adalah uji kekuatan banding pada komposit
Sandwich. Peneliti terdahulu melakukan banyak variasi komposit Sandwich untuk
di uji banding.

Diharjo (2007) Menganalisa kekuatan Bending komposit hibrid Sandwich
kombinasi serat kanaf dan serat gelas dengan core kayu sengon laut menunjukan
komposit hibrid Sandwich mampu menahan beban Bending lebih tinggi (53,74
kg) di bandingkan dengan komposit GFRP Sandwich (43,20 kg). Penggunaan
serat kenaf woven roving pada skin komposit hibrid Sandwich mampu
meningkatkan kekuatan Bending sebesar 10,93% di atas kekuatan Bending
komposit GFRP Sandwich, yaitu dari 87,98 Mpa menjadi 97,50 Mpa.

Wijoyo, Ahmad N. (2014) melakukan pengujian Bending komposit
Sandwich serat aren-polyester dengan core gedebog pohon pisang yang
memperlihatkan bahwa kekuatan Bending komposit sanwich serat aren dengan
core gedebog pohon pisang dengan jumlah lamina 1 layer, 2 layer dan 3 layer
pada bagian atas dan 1 layer pada bagian bawah berturut adalah 1,106 N/mm?,
1,181 N/mm2, dan 1,367 N/mm2, sedangkan kekuatan banding pada serat aren 1
layer, 2 layer, 3 layer berturut-turut adalah 0,730 N/mm?, 0,738 N/mm?2, dan
0,726 N/mm?. Hasil tersebut menunjukan bahwa semakin banyak jumlah lamina
(layer) semakin besar kekuatan banding komposit Sandwich.

Nanang Endrianto, dkk (2015) melakukan pengujian sifat mekanik
komposit Sandwich serat pelepah pisang dengan core kayu biti memperlihatkan
bahwa kekuatan Bending sebesar 48,90 N/mm?. Kekuatan Bending yang baik
dapat di sebabkan oleh terjadinya interface antar core-resin-matrik yang baik
sehingga komposit menjadi lebih kuat.

M. Wahyu Prihantoro, Hartono Y. (2017) juga melakukan pengujian

kekuatan Bending serat pelepah siwalan dengan variasi sudut serat yang



memperlihatkan bahwa serat siwalan dengan variasi sudut 0° mempunyai rata-rata
tegangan Bending sebesar 14,61 Mpa dan memiliki nilai tertinggi sebesar 18,35
Mpa, sudut 45 mempunyai rata tegangan Bending 2,886 Mpa dan memiliki nilai
tertinggi 3,65 Mpa, sudut 90 mempunyai rata-rata tegangan Bending sebesar 2,448
Mpa dan memiliki nilai terbesar 4,19 Mpa. Nilai rata-rata modulus elastisitas
sengan sudut 0 (2422,96 N/mmz2), sudut 45 (1386 N/mmz2), sudut 90 (1239,75
N/mm2).

11.2 Pesawat Tanpa Awak (Unmanned Aerial Vehicle)

UAV merupakan jenis pesawat terbang yang dikendalikan menggunakan
kendali jarak jauh lewat gelombang radio. UAV merupakan sistem tanpa awak
(Unmanned System), yaitu sistem berbasis elektro-mekanik yang dapat melakukan
misi-misi terprogram dengan karakteristik tanpa awak pesawat, beroprasi dalam
mode mandiri baik secara penuh atau sebagian, sistem yang di rancang untuk
dipergunakan secara berulang. Bodi UAV biasanya terbuat dari bahan yang
ringan. Styrofoam dan kayu balsa adalah material yang sering dipergunakan untuk
pembuatan UAV.

Gambar 2.1 Pesawat Tanpa Awak (Unmanned Aerial Vehicle)




Pada pesawat Boing 787 penggunaan material komposit pada bodi sudah
mencangkup di angka 50% (Nikhil V., Nayak, 2014). Persentase penggunaan
material pada pesawat Boeing 787 bisa dilihat pada Gambar 2.2 berikut.

Materials used in 787 body )

" Fiberglass M Carbon laminate composite - Total materials used

M Aluminum W Carbon sandwich composite : By weight
Aluminum/steel/titanium : Other

5%

Composites

By comparison, the 777 uses 12 percent
composites and 50 percent aluminum.,

Gambar 2.2 Persentase penggunaan material pada pesawat Boeing 787
(Nikhil V., Nayak, 2014)

Tabel 2.1 Reinforcing fibers commonly use in aerospace applications

Fibre Density | Modulus | Strength Application areas
(g/cc) (GPa) (GPa)
Glass
E-glass 2.55 65-75 22-2.6 | Small passenger a/c parts, air-craft interiors,
secondary parts; Radomes; rocket motor
casings
S-glass 247 85-05 44-48 | Highly loaded parts in small passenger a/c
Aramid
Low modulus 144 80-85 2.7-28 | Fairings; non-load bearing parts
Intermediate 144 120-128 | 2.7-28 | Radomes, some structural parts; rocket
modulus motor casings
High modulus 1.48 160-170 | 2.3-2.4 | Highly loaded parts
Carbon
Standard modulus | 1.77-1.80 | 220-240 | 3.0-3.5 | Widely used for almost all types of parts in
(high strength) a’c, satellites. antenna dishes, missiles. etc.
Intermediate 1.77-1.81 | 270-300 | 54-5.7 | Primary structural parts in high performance
modulus fighters
High modulus 1.77-1.80 | 390-450 | 2.8-3.0 | Space structures. control surfaces in a'c
4045
Ultra-high strength | 1.80-1.82 | 290-310 | 7.0-7.5 | Primary structural parts in high performance
fighters, spacecraft




11.3 Gaya Angkat Pada Pesawat

Sayap adalah salah satu komponen pesawat yang menghasilkan
sebagian besar gaya angkat. Pada sayap pesawat terbang mempunyai
penampang sayap Yyang disebut dengan airfoil. Airfoil bergerak kedepan
membelah udara sehingga mengalir di bagian atas dan bawah airfoil. Perbedaan
kecepatan aliran udara bagian atas dan bawah airfoil menumbulkan perbedaan

tekanan pada penampang airfoil sehingga terjadi gaya angkat.

Gaya angkat

1
Angin 1 %\_‘\
Penampang sayap

—_—

4
Chord line

Gambar 2.3 Laju aliran udara pada penampang airfoil
Untuk menambah gaya angkat pada sayap, sayap harus diposisikan
sedemikian rupa sehingga membentuk sudut serang (angle of attack). Tetapi
bertambahnya gaya angkat maka gaya hambatnya juga bertambah, gaya hambat

ini disebut dengan drag.

RESULTAN
GAYA ANGKAT

PERGERAKAN
PESAWAT
SUDUT SERANG \
v

—

ARAH
ANGIN Chord Line

Gambar 2.4 Sudut serang penampang airfoil



Contoh grafik di bawah untuk airfoil yang salah satunya bernama Clark Y, pada
Reynold number 61300. Sewaktu airfoil diposisikan dengan sudut serang 4°,
airfoil menghasilkan koefisien gaya angkat (CL) 0,75.Kemudian CL Max adalah
koefisien gaya angkat maksimumnya yang bisa dihasilkan oleh airfoil Clark Y
tersebut. Pada airfoil Clark Y, CL max nya adalah = 1,2 pada sudut serang 10°.

Koefisien gaya angkat tidak mempunyai satuan besaran.

CLARKY
Rn=81300

15 T CLMax
L

0,75 1=

0.5 VT

Koefisien Gaya Angkat

0.5 T T I
10 0 4 10 20
Sudut serang (derajat) m

Gambar 2.5 Hubungan gaya angkat terhadap sudut serang

Untuk mengetahui gaya angkat yang sesungguhnya, koefisien gaya angkat harus
dikalikan dengan kerapatan udara, kecepatan pesawat dan luas sayapnya.
Sewaktu pesawat sedang terbang gaya angkat sama dengan berat pesawat.

Gaya angkat pada pesawat sebagian besar dihasilkan oleh sayap. Besarnya gaya

angkat adalah:

DR Y N o H S (2.1)
Dimana:

L = Gaya Angkat (N)

p = Densitas udara dipermukaan air laut (kg/m®)

CL  =Coefisien Lift

\Y = Kecepatan pesawat (m/s?)

A = Luas Sayap (m?)



11.4 Polyfoam
Polyfoam atau plastik busa merupakan salah satu jenis plastik dari
sekian banyak bahan lainnya. Polyfoam lazim digunakan sebagai bahan

pelindung dan penahan getaran barang-barang yang fragile, seperti elektronik.

Gambar 2.6 Polyfoam ukuran 50cm x 100cm x 0,5cm

11.5 Karbon Fiber

Secara Morfologi karbon fiber ada dalam berbagai bentuk, bubuk
karbon aktif, pelumas padat karbon seperti gelas hitam yang sangat keras
(Surdia dan Saito, 2000: 371). Jenis dan penggunaan karbon sangat luas.
Sekarang sudah ada produksi masal dari serat karbon yang elastis dan dengan
sifatnya yang ringan bahan ini memberikan harapan pada berbagai penggunaan.
Karbon fiber adalah sebuah material komposit atau plastik diperkuat fiber yang
sangat kuat, ringan, tetapi mahal. Plastik diperkuat gelas sering disebut
fiberglass, material komposit umumnya ditunjukan oleh nama serat penguatnya
(Karbon fiber). Bahan ini memiliki banyak aplikasi dalam konstruksi pesawat,
otomotif, kapal layar, dan terutama banyak dipakai pada rangka sepeda

modern, di mana kekuatan dan berat yang ringan sangat penting.
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Carbon Fiber Reinforced Polymer (CFRP) merupakan sejenis plat baja
tipis yang didalamnya terdapat serat-serat karbon dan fiber. Pemakaian CFRP
pada suatu konstruksi biasanya disebabkan oleh beberapa hal yaitu:

a. Terjadinya kesalahan pada perencanaan.

b. Adanya kerusakan-kerusakan dari bagian struktur bagian dikhawatirkan
tidak berfungsi sesuai dengan harapan.

c. Adanya Perubahan fungsi pada sistem struktur dan adanya penambahan
beban yang melibihi beban rencana

Kepadatan serat karbon juga lebih rendah daripada densitas dari baja,
sehingga ideal untuk aplikasi yang memerlukan berat konstruksi rendah salain
itu sifat dari serat karbon seperti kekuatan tarik tinggi, berat yang rendah
membuatnya sangat populer dikedirgantaraan, teknik sipil, teknik mesin
militer, dan olahraga motor, namun relatif mahal jika dibandingkan dengan
bahan yang sama seperti fiberglass atau plastik. Serat karbon yang sangat kuat
ketika meregangkan atau bengkok, tapi lemah ketika tekanan atau terkena
shock tinggi (misalnya serat karbon bar sangat sulit untuk menekuk, tetapi akan
retak dengan mudah jika dipukul dengan palu. Penggunaan karbon fiber
memerlukan bahan pengikat agar diperoleh aksi komposit antara material dan

karbon fiber. Serat karbon dengan filament 3000 mempunyai berat 0,210 gr/m.

Tabel 2.2 Sifat fisik karbon fiber (Filament 3000)

Physical Properties Metric English Comments
Density 1.79 gricc 0.0647 1b/in3
Mechanical Metrie English Comments
properiies
Tensile Strength, 4070 MPa 590000 psi
Ultimate
Elongation at Break 1.8 %% 1.8 %
Modulus of 228 GPa 33100 ksi1 Tensile modulus
Elasticity calculated at
secant
6000-1000

Sumber: ASM (4erospace Specification Metal, inc.)



11.6 Komposit

Material komposit adalah material yang terbuat dari dua bahan atau
lebih yang tetap terpisah dan berbeda dalam level makroskopik selagi
membentuk komponen tunggal sehingga dihasilkan material komposit yang
mempunyai sifat mekanik dan karakteristik yang berbeda dari material
pembentuknya. Komposit bersifat heterogen dalam skala makroskopik. Bahan
penyusun komposit tersebut masing-masing memiliki sifat yang berbeda dan
ketika digabungkan dalam komposisi tertentu terbentuk sifat-sifat baru yang
disesuaikan dengan keinginan (Krevelen, 1994).

Komposit pada dunia industri merupakan campuran antara polimer (bahan
makromolekul dengan ukuran besar yang diturunkan dari minyak bumi
ataupun bahan alam lainnya seperti karet dan serat). Dapat dikatakan bahwa
komposit adalah gabungan antara bahan matrik atau pengikat yang diperkuat.
Bahan material terdiri dari dua bahan penyusun, yaitu bahan utama sebagai
pengikat dan bahan pendukung sebagai penguat. Bahan penguat dapat
dibentuk serat, partikel, serpihan atau dapat berbentuk yang lain (Surdia dan
Saito, 2000: 371.)

Bentuk (dimensi) dan struktur penyusun komposit akan mempengaruhi
karakteristik komposit, begitu pula jika terjadi interaksi antara penyusun akan
meningkatkan sifat dari komposit. Material komposit terdiri lebih dari satu tipe
material dan dirancang untuk mendapatkan kombinasi karakteristik terbaik dari
setiap komponen penyusunnya. Dibanding dengan material konvensional,
bahan komposit memiliki banyak keunggulan, diantaranya memiliki kekuatan
yang dapat diatur, berat yang lebih ringan, kekuatan dan ketahanan yang lebih
tinggi, tahan korosi, dan tahan terhadap keausan.

Pada umumnya dalam proses pembuatannya melalui pencampuran yang
homogen, sehingga kita leluasa merencanakan kekuatan material komposit

yang kita inginkan dengan mengatur komposisi dari material pembentuknya.

11
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Komposit merupakan gabungan antara bahan matriks atau pengikat dengan
penguat (Mehta, 1986).

11.6.1 Komposit Sandwich

Komposit Sandwich merupakan material yang tersusun dari tiga
material atau lebih yang terdiri dari plat sebagai skin dan core pada bagian
tengahnya. Terdapat beberapa variasi definisi dari komposit Sandwich, tetapi
factor utama dari material tersebut adalah core yang ringan sehingga
memperkecil berat jenis dari material tersebut serta kekuatan dari lapisan skin

yang beberikan kekuatan pada komposit Sandwich.

(a) (b) (©)
Gambar 2.7 Struktur komposit sandwich (Venkata, 2005)

a. Upper skin, b. Lower skin, c. Core

Konstruksi Sandwich telah banyak digunakan seara luas dalam beberapa
industri yang membutuhkan suatu konstruksi yang ringan dan kaku. Komponen
penyusun komposit Sandwich secara umum terdiri dari tiga yaitu:

a. Face (skin)

Yang dimaksud face (skin) adalah bagian terluar dari komposit
Sandwich. Material atau bahannya terbuat dari berbagai macam bahan yang
dibentuk menjadi lembaran.

Berbagai jenis material dapat digunakan sebagai skin. Lembaran plat
logam seperti aluminium, baja, titanium dan polymer diperkuat serat

merupakan beberapa contoh umum material yang biasanya digunakan sebagai



skin. Sifat yang ada pada skin harus memiliki kekuatan yang baik, namun tetap
memberikan kelenturan, kekuatan tarik dan desak yang baik dan tahan terhadap
impak dan gesekan.
b. Core

Core adalah inti (pengisi) dari komposit Sandwich. Tujuan dari
penambahan core adalah agar terjadi penambahan ketebalan tanpa terjadi
penambahan berat yang berarti, sehingga didapatkan kekuatan yang relatif
tinggi. Core komposit Sandwich harus mempunyai sifat ringan.
c. Adhesive

Adhesive adalah perekat yang digunakan untuk mengikat face dengan
core. Kekuatan tarik adhesive harus lebih kuat dibanding kekuatan tarik core.
Adhesive juga harus memiliki ketahanan terhadap bahan kimia dan panas

supaya daya rekatnya tidak mudah rusak (Venkata, D. M. 2005).

11.7 Penguat (Reinforcement)

Reinforcement (penguat) adalah salah satu bagian utama dari komposit
yang berperan untuk menahan beban yang diterima oleh material komposit
sehingga tinggi rendahnya kekuatan komposit sangat tergantung dari penguat
yang digunakan. Bahan penguat biasanya kaku dan tangguh. Bahan penguat
yang umum digunakan adalah jenis partikel, serat serat alam, serat karbon,
serat gelas dan keramik.

Jenis-jenis material komposit berdasarkan penguatnya dibagi menjadi 3 yaitu:

a. Komposit serat merupakan komposit yang terdiri dari serat dan bahan dasar
yang difabrikasi, misalnya serat dan resin sebagai perekat.

b. Komposit berlapis (laminated composite) merupakan jenis komposit yang
terdiri dari dua lapis atau lebih yang digabungkan menjadi satu dan setiap
lapisannya memiliki karakteristik khusus. Contohnya polywood, laminated
glass yang sering digunakan sebagai bahan bangunan dan kelengkapannya.

c. Komposit partikel (particulate composite) merupakan komposit yang
menggunakan partikel atau serbuk sebagai penguatnya dan terdistribusi

secara merata dalam matriks. Komposit yang terdiri dari partikel dan
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matriks seperti butiran (batu dan pasir). Partikel seharusnya berukuran kecil
dan terdistribusi merata agar dapat menghasilkan kekuatan lebih seragam
(Van Vlack, 1985).

11.8 Matriks

Matriks dalam struktur komposit berasal dari bahan polimer atau logam.
Syarat pokok matriks yang digunakan dalam komposit adalah harus bisa
meneruskan beban, sehingga serat bisa melekat pada matriks dan kompatibel
antara serat dan matriks. Matriks dalam susunan komposit bertugas melindungi
dan mengikat serat agar bekerja dengan baik. Matriks juga bergungsi sebagai
pelapis serat. Umumnya matriks terbuat dari bahan-bahan lunak dan liat.
Pemilihan bahan matriks dan serat memainkan peranan penting dalam
menentukan sifat mekanik dan sifat komposit. Gabungan matriks dan serat
menghasilkan komposit yang mempunyai kekuatan dan kekakuan yang lebih
tinggi (Gibson, 1994).

Matriks adalah fasa dalam komposit yang mempunyai bagian atau
fraksi volume terbesar. Matriks mempunyai fungsi sebagai berikut:
1. Mentransfer tegangan ke serat secara merata.
2. Melindungi serat dari gesekan mekanik.
3. Memegang dan mempertahankan serat pada posisinya.
4. Melindungi dari lingkungan yang merugikan.
5. Tetap stabil setelah proses manufaktur.
Komposit matriks mempunyai kegunaan yaitu sebagai berikut:
1. Matriks memegang dan mempertahankan serat pada posisinya.
2. Pada pembebanan dapat merubah bentuk dan mendistribusikan tegangan ke

unsur utamanya yaitu serat.

3. Memberikan sifat : ductility, toughnes dan electrical insulation.
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Klasifikasi matriks dalam struktur komposit dapat dibedakan menjadi:
1. Matriks polimer
Polimer merupakan bahan matriks yang paling sering digunakan. Adapun
jenis polimer yaitu:
a. Thermoset adalah plastik atau resin yang tidak bisa berubah karena
panas (tidak bisa didaur ulang). Misalnya: epoxy, polyester, phenolic.
b. Termoplastik adalah plastik atau resin yang dapat dilunakkan terus
menerus dengan pemanasan atau dikeraskan dengan pendinginan dan
bisa berubah karena panas (bisa didaur ulang). Misalnya: Polyamid,
nylon, polysurface.
2. Matriks keramik
Pembuatan komposit dengan bahan keramik yaitu keramik dituangkan pada
serat yang telah diatur orientasinya dan merupakan matriks yang tahan pada
temperatur tinggi. Misalnya SiC dan SiN yang sampai tahan pada
temperatur 1650°C.
3. Matriks logam
Matriks cair dialirkan sekeliling sistem fiber yang telah diatur dengan
perekatan difusi atau pemanasan.
4. Matriks karbon
Fiber direkatkan dengan karbon sehingga terjadi karbonisasi, pemilihan
matriks harus didasarkan pada kemampuan elongisasi saat patah yang lebih
besar dibandingkan dengan filler. Perlu diperhatikan berat jenis, viskositas,
kemampuan membasabhi filler.
Pada komposit semakin banyak void (kekosongan) maka komposit semakin
rapuh dan apabila sedikit void komposit semakin kuat. Void yang terjadi pada
matriks sangat berbahaya, karena pada bagian tersebut fiber tidak didukung
oleh matriks, sedangkan fiber selalu akan mentransfer tegangan ke matriks. Hal
seperti ini menjadi penyebab munculnya crack, sehingga komposit akan gagal
lebih awal
Matriks berfungsi untuk mendistribusikan beban kedalam seluruh bagian

penguat komposit dan sebagai pengikat bahan penguat dalam pembuatan
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sebuah komposit dan juga sebagai pelindung partikel dari kerusakan oleh faktor
lingkungan. Matriks polyester paling banyak digunakan terutama untuk aplikasi
konstruksi ringan, selain itu harganya murah, resin ini mempunyai karakteristik
yang khas yaitu dapat diwarnai, transparan, dapat dibuat kaku dan fleksibel,
tahan air, tahan cuaca dan bahan kimia. Polyester dapat digunakan pada suhu
kerja mencapai 79°C atau lebih tergantung partikel resin dan keperluannya
(Schwartz, 1986).

Keuntungan matriks polyester adalah mudah dikombinasikan dengan serat dan
dapat digunakan untuk semua bentuk penguatan plastik. Salah satu keunggulan
material komposit bila dibandingkan dengan material lainnya adalah
penggabungan unsur-unsur yang unggul dari masing-masing unsur
pembentuknya tersebut. Sifat material hasil penggabungan diharapkan saling
melengkapi kelemahan-kelemahan yang ada pada setiap material penyusunnya
(Jones, 1975).

11.10 Pengujian Tarik

Uji tarik rekayasa banyak dilakukan untuk melengkapi informasi
rancangan dasar kekuatan suatu bahan dan sebagai data pendukung bagi
spesifikasi bahan Dieter dkk, (1987). Pada uji tarik, benda uji diberi beban gaya
tarik sesumbu yang bertambah secara kontinyu, bersamaan dengan dilakukan
pengamatan terhadap perpanjangan yang dialami benda uji Davis, dkk (1955).
Kurva tegangan regangan diperoleh dari pengukuran perpanjangan benda uji.
Tegangan yang dipergunakan pada kurva adalah tegangan membujur rata-rata
dari pengujian tarik yang diperoleh dengan membagi beban dengan luas awal
penampang melintang benda uji. Seperti diperlihatkan dalam persamaan 2.2
dibawabh ini:

Regangan yang digunakan untuk kurva tegangan regangan adalah
regangan linier rata-rata, yang diperoleh dengan membagi perpanjangan
panjang ukur (gage lenght) benda uji, AL, dengan awalnya, Lo ditunjukan
dalam persamaan 2 dibawah ini. Terjadinya regangan dapat dilihat dalam
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Gambar 2.7 dimana pada gambar terdapat perbedaan awal ukuran sebelum
proses pengujian tarik dan setelah proses pengujian tarik.

Lo

A
\ 4

A
) &
A
v

Lo AL
L

A

\ 4

Gambar 2.8 Benda kerja bertambah panjang AL ketika diberi beban P
(Irwanto, 2013)

Pada waktu menetapkan tegangan harus diperhatikan:
1. Pada material lunak sebelum patah terjadi pengerutan (pengecilan
penampang) yang besar.
2. Regangan terbesar terjadi pada tempat patahan tersebut, sedang pada ujung
benda uji paling sedikit meregang.
Benda yang di uji tarik diberi pembebanan pada kedua arah sumbunya.
Benda yang diuji tarik diberi pembebanan pada kedua arah sumbunya.
Pemberian beban pada kedua arah sumbunya diberi beban yang sama besarnya.
Beban yang diberikan pada bahan yang di uji ditransmisikan pada tegangan bahan
yang diuji. Dari pegangan bahan gaya akan diteruskan ke spesimen yan akan di
uji. Dimensi dan ukuran pada benda uji disesuaikan dengan standar baku
pengujian. Standar bagu pengujian ini menggunakan standar ASTM D638. Dari
spesimen yang telah diuji tarik maka akan mendapatkan data hasil pengujian. Dari
hasil pengujian perlu didapatkan hubungan yang terjadi pada proses pengujian.
Hasil akhir dari perhitungan kekuatan tarik didapatkan kurva tegangan regangan
seperti pada Gambar 2.
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Gambar 2.9 Kurva umum tegangan-regangan hasil uji tarik (Irwanto, 2013)

Kurva tegangan regangan hasil uji tarik umumnys tampak seperti Gambar 2. Dari

gambar tersebut dapat di lihat:
1. AR garis lurus. Pada bagian ini pertambahan panjang sebanding dengan

pertambahan beban yang diberikan. Pada bagian ini berlaku hukum Hooke:

(ASTM, 2003)

(0.40) (%)
AL = 2 X mEm e (2.9)
A E

dengan: AL = Pertambahan panjang benda kerja (mm)
Lo =Panjang benda kerja awal (mm)
P = Beban yang bekerja (N)
A = Luas alas (mm?)
E = Modulus elastisitas bahan (N/mm?)

Dari persamaan (2.3) dan (2.2), bila bila di subtitusikan ke persamaan

(2.3), maka akan diperoleh:

__ o (Tegangan) (2.5)

o (Regagan)

2. Y disebut titik luluh (yield point) atas.
3. Y’ disebut titik luluh bawah.
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4. Pada daerah YY’ benda kerja seolah olah mencair dan benda kerja naik turun
disebut daerah luluh.

5. Pada titik B beban mencapai maksimum dan titik ini biasa disebut tegangan
tarik maksimum atau kekuatan tarik bahan (oB). Pada titik ini terlihat jelas
benda kerja mengalami pengecilan penampang (necking).

6. Seterlah titik B, beban mulai turun dan akhirnya patah di titik F (failure).

7. Titik R disebut titik proposional, yaitu batas daerah elastis dan daerah AR
disebut daerah elastis. Regangan diperoleh pada daerah ini disebut regangan
elastis.

8. Melewati batas proposional sampai dengan benda kerja putus, biasanya
dikernal dengan daerah plastis dan regangannya disebut regangan plastis.

9. Jika setelah benda kerja putus dan disambungkan lagi (disejajarkan)
kemudian diukur pertambahan panjangnya (AL), maka regangan yang

diperoleh dari hasil pengukuran ini adalah regangan plastis (AF’).

11.11 Pengujian Bending

Untuk mengetahui Tegangan Bending suatu material dapat dilakukan
dengan pengujian Bending terhadap material komposit tersebut. Kekuatan
Bending atau kekuatan lengkung adalah tegangan Bending terbesar yang dapat
diterima akibat pembebanan luar tanpa mengalami deformasi yang besar atau
kegagalan. Besar kekuatan Bending tergantung pada jenis material dan
pembebanan. Akibat pengujian Bending, bagian atas spesimen mengalami
tekanan, sedangkan bagian bawah akan mengalami tegangan tarik. Dalam material
komposit kekuatan tekannya lebih tinggi dari pada kekuatan tariknya. Karena
tidak mampu menahan tegangan tarik yang diterima, spesimen tersebut akan
patah, hal tersebut mengakibatkan kegagalan pada pengujian komposit. Kekuatan
Bending pada sisi bagian atas sama nilainya dengan kekuatan Bending pada sisi
bagian bawah. Pengujian Bending dapat dilihat pada Gambar 3 di bawah ini.
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Gambar 2.10 Pemasangan Benda Uji (Wijoyo, 2014)

Sehingga kekuatan Bending dapat dirumuskan sebagai berikut: (ASTM, 2003)
L (2.6)

Pada perhitungan kekuatan Bending ini, digunakan persamaan yang ada pada

standar ASTM C 393, sama seperti pada persamaan di atas, yaitu:

Dimana: ob = Tegangan Bending (Mpa)
P = Beban/Load (N)
L = Panjang Span (mm)
b = Lebar (mm)
t = Tebal (mm)

Sedangkan untuk mencari modulus elastisitas Bending menggunakan rumus

Dimana: Er = Modulus Elastisitas Bending (Mpa)
L =Panjang Span (mm)
b = Lebar (mm)
t =Tebal (mm)
m = Slope Tangent pada kurva beban defleksi (N/mm)

Untuk menhitung momen bisa menggunakan persamaan

Dimana: M = Momen (kg.cm)
F = Gaya(N)
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d =Jarak tumpuan (m)
(Khurmi, 2005)
Untuk mencari momen inersia dapat menggunakan persamaan

b.t3

e (2.10)
Dimana: I = Momen Inersia (cm*)
b = Lebar (cm)
t = Tinggi (cm)

(Khurmi, 2005)

Kemudian untuk mencari tegangan lentur digunakan persamaan 2.11

o= g ......................................................................... 2.11)
Dimana: o = Tegangan Lentur (kg/cm?)

M = momen (kg.cm)

y = Pusat massa (cm)

|

= Momen inersia (cm*)
(Khurmi, 2005)



HALAMAN INI TIDAK TERSEDIA

BAB Ill DAN BAB IV
DAPAT DIAKSES MELALUI
UPT PERPUSTAKAAN UNWAHAS



BAB V
PENUTUP

V.1 Kesimpulan

Dari pengujian dan perhitungan yang telah dilakukan maka dapat di ambil

kesimpulan pada akhir penulisan diantaranya meliputi

1.

Massa jenis pada komposit karbon sandwich core styrofoam 1 lapisan atas, 2
lapisan atas, 3 lapisan atas secara berturut-turut 0,38 g/cm?, 0,40 g/cm?, 0,43
g/cm?. Berat untuk body pesawat dengan bentang sayap 3 meter sebesar 3460
gram.

Pada pengujian tarik, nilai kekuatan tarik yang didapat dalam komposit karbon
sandwich core Styrofoam 1 lapisan atas, 2 lapisan atas, 3 lapisan atas secara
berurutan sebesar 463 kg/cm?, 540 kg/cm?, 605 kg/cm?. Sedangkan pada
pengujian Bending nilai tegangan Bending yang didapat secara berurutan
sebesar 491,7 kg/cm?, 559,8kg/cm?, 702,7kg/cm?.

Dari foto makro di simpulkan bahwa ketiga spesimen mengalami patah getas
namun memiliki perbedaan karakter patahan antar spesimen uji di karenakan
tidak imbangnya antara lapisan bawah dan lapisan atas.

Dari peneitian di atas untuk pemilihan bahan jatuh pada spesimen dengan 1
lapisan atas pada komposit karbon fiber core polyfoam yaitu dengan densitas
0,38 g/cm? dengan kekuatan tarik 463 kg/cm? dan kekuatan Bending sebesar
491,7 kg/cm?,

V.2 SARAN

Dalam penelitian ini penulis merasa masih banyak kekurangan yang di

sebabkan oleh keterbatasan alat, dana, dan waktu, sehingga untuk peneliti

selanjutnya perlu mempertimbangkan hal-hal berikut:

1. Untuk pembuatan spesimen uji baik 1 lapisan atas, 2 lapisan atas, 3 lapisan atas

masih menggunakan metode hand lay-up yang bergantung pada kemampuan
peneliti dan peralatan yang sederhana, oleh karena itu disarankan untuk

pembuatan spesimen uji sebaiknya dilakukan oleh orang yang sudah ahi dalam
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bidang komposit serat karbon sehingga diperoleh spesimen uji yang benar-
benar baik, homogen dan presisi.

2. Untuk penggunaan resin ya di tujukan untuk foam core sebaiknya
menggunakan jenis resin yang tidak merusak polyfoam.

3. Untuk pengujian spesimen uji ini masih berorientasi pada variasi pada jumlah
lapisan atas pada komposit Sandwich saja, sehingga disarankan pada penelitian

berikutnya agar berorientasi pada jenis core (inti) dan tebal core (inti).
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