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ABSTRAK

Dalam industri penerbangan, material komposit yang ringan dan kuat
menjadi komponen penting dalam desain pesawat, terutama pada bagian wingspan
(rentang sayap) yang berfungsi untuk menghasilkan gaya angkat. Saat ini, berbagai
bahan digunakan untuk pembuatan wingspan seperti aluminium, serat karbon, dan
bahan komposit lainnya. Namun, harga bahan-bahan tersebut relatif mahal dan
proses produksinya membutuhkan energi yang besar. Oleh karena itu, diperlukan
inovasi dalam pemanfaatan bahan yang lebih murah, mudah diperoleh, dan ramah
lingkungan. Buah gambas (Luffa cylindrica), yang dikenal di Indonesia sebagai
sayuran, memiliki potensi sebagai bahan alternatif dalam pembuatan wingspan
pesawat. Struktur dalam buah gambas yang berbentuk serat alami dengan densitas
rendah, namun cukup kuat, menjadikannya menarik untuk diteliti lebih lanjut.
Selain itu, gambas adalah tanaman yang mudah tumbuh di berbagai wilayah
Indonesia, sehingga dapat dijadikan bahan baku yang berkelanjutan dan ekonomis.
Dari hasil penelitian, didapatkan karakteristik mekanik dari uji tarik dan uji impak.
Uji tarik yang paling tinggi adalah dengan fraksi volume 94% resin, 3% fiberglass
dan 3% serat gambas yaitu sebesar 11,31 kg/mm® begitu juga dengan uji impak
yang paling tinggi sama yaitu fraksi volume 94% resin, 3% fiberglass dan 3% serat
gambas sebesar 0,43 J/mm®. Proses pembuatan dan pengujian buah gambas kering
menunjukkan bahwa material ini dapat diintegrasikan ke dalam desain wingspan
pesawat. Pengujian mekanik yang dilakukan membuktikan bahwa material ini

memiliki potensi alternatif penguat dalam komposit.

Kata Kunci: Gambas, Komposit, UAV, Uji Impak, Uji Tarik.
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BAB I PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam industri penerbangan, material komposit yang ringan dan kuat menjadi
komponen penting dalam desain pesawat, terutama pada bagian wingspan (rentang
sayap) yang berfungsi untuk menghasilkan gaya angkat. Saat ini, berbagai bahan
digunakan untuk pembuatan wingspan seperti aluminium, serat karbon, dan bahan
komposit lainnya. Namun, harga bahan-bahan tersebut relatif mahal dan proses
produksinya membutuhkan energi yang besar. Oleh karena itu, diperlukan inovasi
dalam pemanfaatan bahan yang lebih murah, mudah diperoleh, dan ramah

lingkungan.

Unmanned Aerial Vehicle (UAV) adalah sebuah pesawat yang dapat
menjalankan misi penerbangan tanpa seorang pilot di dalam pesawat atau pesawat
tanpa awak (Kusuma, n.d.). Pesawat tanpa awak ini, dulu dikembangkan untuk
memenuhi kebutuhan militer, namun sekarang juga banyak dikembangkan untuk
memenuhi keperluan sipil. Pada era kemajuan teknologi pada masa kini banyak
industri berlomba-lomba untuk mengembangkan serta meningkatkan teknologi
UAV(Samudra et al., 2023) . Salah satu pengembangan teknologi UAV yang
dikembangkan adalah dari segi materialnya untuk memenuhi kekuatan struktur.
Saat ini, dengan adanya dukungan alat-alat modern yang ada, manusia bisa
mengembangkan material yang diinginkan atau yang dibutuhkan. Pada proses
pembuatan pesawat UAV, pemilihan material didasarkan pada jenis material yang
kuat namun memiliki bobot yang ringan (Fahmi Saleh et al., n.d.). Salah satu ciri-

ciri material tersebut bisa didapatkan dengan material komposit.

Material komposit merupakan material multi fasa yang tersusun dari
kombinasi dua atau lebth material dengan sifat yang berbeda kemudian
menghasilkan material baru(Ramadoni et al., 2022) . Komposit tersusun dari serat
dan matriks, dimana serat berfungsi sebagai material penyusun, penguat atau
reinforcement, sedangkan matrik berfungsi sebagai perekat serat agar tidak berubah

posisi, sehingga tumpukkan serat dapat merekat dengan kuat. Pada umumnya



material komposit terdiri dari resin dan serat, yang dibentuk secara makroskopik

dan menyatu secara fisika.

Buah gambas (Luffa cylindrica), yang dikenal di Indonesia sebagai sayuran,
serat buah gambas memiliki potensi sebagai material komposit untuk alternatif
dalam pembuatan wingspan pesawat. Struktur dalam buah gambas yang berbentuk
serat alami dengan densitas rendah, namun cukup kuat, menjadikannya menarik
untuk diteliti lebih lanjut. Selain itu, gambas adalah tanaman yang mudah tumbuh
di berbagai wilayah Indonesia, sehingga dapat dijadikan bahan baku yang

berkelanjutan dan ekonomis.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah dari penelitian ini adalah:
1 Bagaimana karakteristik buah gambas kering yang akan digunakan untuk
bahan wingspan pesawat?
2 Bagaimana proses pembuatan dan pengujian buah gambas kering untuk

diintegrasikan ke dalam desain winspan pesawat?

2.1 Tujuan Penelitian
Tujuan yang diharapkan dari penelitian ini adalah:
I Mengetahui karakteristik buah gambas kering yang akan digunakan untuk
bahan wingspan pesawat.
2 Mengetahui proses pembuatan dan pengujian buah gambas kering untuk

diintegrasikan ke dalam desain winspan pesawat.

2.1 Manfaat Penelitian
Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini antara lain: memberikan
data terkait karakteristik buah gambas kering, dan proses pembuatan buah gambas

untuk digunakan sebagai bahan wingspan pesawat.



BAB II TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Landasan Teori
Material Komposit

Material komposit adalah gabungan dua atau lebih material yang memiliki
sifat berbeda untuk menghasilkan material baru dengan karakteristik unggul
dibandingkan komponen penyusunnya. Dalam industri penerbangan, komposit
sering digunakan karena kemampuannya menggabungkan kekuatan tinggi dengan
bobot yang ringan. Penggunaan serat alami sebagai komponen komposit telah
menjadi tren untuk menggantikan serat sintetis seperti serat karbon dan serat kaca,
yang mahal dan berkontribusi terhadap dampak lingkungan yang tinggi.

Serat alami memiliki keunggulan berupa kepadatan rendah, biaya rendah,
dan sifat biodegradable (dapat terurai secara alami). Dalam penelitian oleh Ramesh
et al. (2014), penggunaan serat alami dalam komposit telah terbukti memberikan
performa mekanis yang baik, meskipun kelemahan utamanya adalah sensitivitas
terhadap kelembaban . Oleh karena itu, pengolahan serat alami dengan matriks
polimer diperlukan untuk meningkatkan kekuatan mekanik dan ketahanan

lingkungan.

Buah Gambas (Luffa Cylindrica)

Buah gambas atau luffa adalah tanaman yang dikenal dengan strukturnya
yang berserat. Ketika buah gambas dikeringkan, serat-serat yang ada di dalamnya
membentuk struktur yang kuat namun ringan. Potensi pemanfaatan serat gambas
dalam teknologi material, terutama sebagai bahan komposit, telah diteliti dalam
berbagai studi. Menurut Arun et al. (2017), serat gambas memiliki kekuatan tarik
yang cukup baik sehingga bisa digunakan sebagai penguat dalam matriks komposit
. Selain itu, struktur sarang lebah alami dari serat gambas memberikan daya dukung
yang ideal untuk aplikasi yang memerlukan material ringan namun kuat, seperti

sayap pesawat (wingspan).



Aerodinamika pada Wingspan Pesawat

Wingspan pesawat memainkan peran krusial dalam menciptakan gaya
angkat (lift) yang diperlukan untuk penerbangan. Gaya angkat terbentuk ketika
sayap pesawat memotong aliran udara, menciptakan perbedaan tekanan antara
bagian atas dan bawah sayap. Agar wingspan berfungsi optimal, material yang
digunakan harus ringan untuk mengurangi beban total pesawat, tetapi juga cukup
kuat untuk menahan beban aerodinamis selama penerbangan.

Menurut Anderson (2011) dalam bukunya Introduction to Flight, material
komposit yang kuat namun ringan ideal untuk sayap pesawat karena mampu
menahan gaya angkat dan beban lainnya tanpa meningkatkan massa keseluruhan
pesawat . Pemanfaatan serat gambas yang memiliki kepadatan rendah diharapkan
dapat memberikan keuntungan dalam hal pengurangan berat total sayap pesawat,
yang akan berkontribusi pada efisiensi bahan bakar dan kinerja aerodinamis
pesawat.

Pemanfaatan serat alami seperti rami, kenaf, dan bambu dalam industri
penerbangan semakin populer karena pertimbangan biaya produksi dan dampak
lingkungan yang lebih rendah dibandingkan dengan serat sintetis. Wambua et al.
(2003) membahas potensi serat alami sebagai pengganti serat sintetis dalam aplikasi
struktural, khususnya di bidang otomotif dan penerbangan . Mereka menemukan
bahwa serat alami memiliki kemampuan untuk mengurangi berat material,
meskipun perlu dilakukan pengolahan tambahan untuk meningkatkan ketahanan
terhadap kondisi lingkungan yang ekstrim.

Serat gambas, sebagai salah satu jenis serat alami, memiliki potensi untuk
dikembangkan lebih lanjut sebagai material wingspan pesawat. Romli et al. (2016)
menemukan bahwa serat gambas bisa menjadi bahan struktural ringan dengan
pengolahan yang tepat, terutama ketika dikombinasikan dengan resin atau polimer.

Menurut Mohanty et al. (2005), proses penggabungan serat alami dengan
resin atau matriks polimer dapat meningkatkan kekuatan mekanik dan ketahanan
material komposit secara signifikan . Dengan demikian, pemrosesan serat gambas
menjadi komposit melalui teknologi resin dapat menghasilkan material yang

memenuhi standar kekuatan untuk aplikasi dalam wingspan pesawat.



Uji Tarik

Uji tarik adalah salah satu metode uji mekanik yang bertujuan untuk

mengetahui kekuatan material terhadap gaya tarik yang diberikan. Pengujian ini

dilakukan dengan cara menarik spesimen uji hingga material tersebut mengalami

deformasi atau patah. Parameter penting yang diperoleh dari uji tarik antara lain

adalah tegangan tarik maksimum, modulus elastisitas, perpanjangan, dan batas

luluh (yield strength).

Tahapan Uji Tarik:

Persiapan spesimen: Spesimen dipersiapkan sesuai dengan standar yang
berlaku, biasanya dengan bentuk batang panjang dan ukuran yang
ditentukan.

Penerapan gaya: Gaya tarik diberikan pada kedua ujung spesimen secara
perlahan menggunakan mesin uji tarik.

Pencatatan data: Data gaya dan deformasi direkam hingga spesimen putus,

kemudian digunakan untuk menghitung tegangan dan regangan.

Parameter yang Diperoleh:

Tegangan (o): Gaya per satuan luas (c = F/A).

Regangan (g): Perubahan panjang relatif terhadap panjang awal (¢ =
AL/LO).

Modulus elastisitas (E): Rasio tegangan terhadap regangan dalam daerah
elastisitas material.

Batas Luluh: Tegangan maksimum yang dapat ditahan oleh material tanpa
deformasi plastis.

Uji tarik sering digunakan untuk menentukan sifat mekanis material seperti

baja, aluminium, plastik, dan material komposit. Hasil dari uji ini penting untuk

desain komponen teknik agar dapat menentukan batas kekuatan yang aman saat

material tersebut digunakan dalam kondisi nyata.



Uji Impak

Uji impak adalah pengujian yang dilakukan untuk menentukan kemampuan

suatu material menahan beban kejut atau tumbukan. Uji ini bertujuan untuk

mengetahui energi yang diserap material hingga terjadi patahan, serta menentukan

sifat material tersebut apakah bersifat ulet atau getas.

Ada dua metode yang umum digunakan dalam uji impak:

Uji Charpy: Dalam uji ini, spesimen berbentuk balok dengan notch
(lekukan) di tengahnya, dan tumbukan diberikan pada sisi yang
berlawanan dari notch.

Uji Izod: Spesimen juga diberi notch, namun posisinya tegak lurus dengan

arah tumbukan.

Parameter yang Diperoleh:

Energi Impak (J): Energi yang diserap oleh spesimen saat tumbukan
terjadi, yang dihitung berdasarkan selisih energi potensial sebelum dan
setelah tumbukan.

Modus Patahan: Material yang ulet akan menyerap energi yang lebih
besar sebelum patah, sementara material yang getas akan menyerap lebih
sedikit energi sebelum patah.

Uji impak sangat berguna dalam mengukur ketahanan material terhadap

kegagalan mendadak, terutama pada kondisi suhu rendah atau lingkungan yang

berat.

2.2 Penelitian Terdahulu

Berikut adalah penelitian terdahulu yang sesuai dengan penelitian yang akan

dilakukan:



Tabel 2. 1 Penelitian Terdahulu

No Nama Metode Variabel atau Hasil Penelitian
dan Penelitian Instrumen
Tahun
Penelitian
1. | Arun et al, | Eksperimen | Variabel bebas: | Serat gambas memiliki kekuatan
2017 mekanik komposisi  serat | tarik yang cukup baik dan dapat
pada gambas, jenis | digunakan dalam komposit untuk
komposit resin.  Variabel | memperkuat material; kombinasi
terikat: kekuatan | dengan  resin  meningkatkan
tarik dan kekuatan | kekuatan.
lentur
2. | Ramesh et | Uji mekanik | Variabel bebas: | Serat alami seperti gambas dapat
al. (2014) | dantermal | jenis serat alami | meningkatkan kekuatan mekanis
pada (gambas, jute, | komposit, namun perlu
komposit kenaf),  matriks | pengolahan  untuk  ketahanan
serat alami | polimer. Variabel | terhadap kelembaban dan suhu
terikat: kekuatan | ekstrem.
mekanis, stabilitas
termal
3. | Romli et | Uji tarik, Variabel  bebas: | Serat gambas yang diproses
al. (2016) | lentur,dan | komposisi  serat | menjadi komposit menunjukkan
impak gambas dan resin; | ketahanan impak yang baik dan
Variabel terikat: | mampu menahan beban tarik;
kekuatan lentur, | pengujian menunjukkan potensi
kekuatan tarik, | untuk komposit struktural.
ketahanan impak
4. | Wambua | Analisis Variabel  bebas: | Serat alami memiliki keunggulan
et al. | komparatif | serat alami | densitas rendah dan biodegradable
(2003) serat alami (gambas, rami, | dibanding serat sintetis, namun
dan sintetis | kenaf) dan serat | perlu penanganan untuk mencegah
sintetis; Variabel | penyerapan air yang tinggi.
terikat: densitas,
kekuatan tarik,
daya serap air
5. | Suryawan | Uji adhesi Variabel  bebas: | Komposit serat gambas memiliki
et al. | dan jenis resin yang | daya serap air yang cukup tinggi,
(2020) ketahanan digunakan dalam | tetapi dengan resin tertentu dapat
terhadap komposit  serat | mengurangi daya serap dan
kelembapan | gambas; Variabel | meningkatkan kekuatan adhesi.
terikat: kekuatan
adhesi, daya serap
kelembapan

Sumber: Hasil penelitian sebelumnya diolah (2024)




2.2 Kerangka Konsep Penelitian

Berikut adalah kerangka konsep penelitian:

Buah gambas sebagai bahan baku
pembuatan material komposit untuk
wingspan pesawat

-

-

Variabel Bebas:
Komposisi fiber glass dan
buah gambas

~

e

i

8

Variabel Terikat:
Wt% resin, pengujian tarik,
dan pengujian impak

N

P

[ Pengujian Alat dan Pengambilan ]

Gambar 2. 1 Kerangka konsep penelitian



BAB III METODE PENELITIAN

3.1 Jenis dan Pendekatan Penelitian

Penelitian ini merupakan salah satu jenis penelitian metode eksperimen,
dimana variabel penelitian dan metode pengukurannya telah ditentukan.dengan
tujuan untuk mengetahui cara pembuatan dan karakteristik komposit dari buah
gambas.Variasi yang digunakan dalam penelitian adalah variasi komposisi berat

buah gambas.

3.2 Lokasi Penelitian
Lokasi penelitian ini akan dilakukan di laboratorium Teknik Industri

Fakultas Sains dan Teknik Universitas Bojonegoro.

3.3 Alat dan Bahan Penelitian
Peralatan dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini aantara lain:

Buah Gambas
Fiber glass

Resin epoxy
Katalis

NaOH

Aquades

Cetakan

Kaca

. Gunting dan Cutter
10. Gelas ukur

11. Timbangan digital

I e

3.4 Rancangan Alat

Gambar 3. 1 Desain Wingspan



Pendesainan wingspan ini menggunakan aplikas autocad, serta melakukan proses
pendesainan dengan melibatkan Langkah penting untuk menentukan ukuran dan

konfigurasi sayap yang tepat yaitu:

1. Perhitungan awal
Dalam perhitungan awal ini kami menentukan lebar sayap yang sesuai
dengan ketentuannya yaitu 98,5 cm. Witing area yaitu langakh menentukan
luas sayap yang sesuai dengan peswatnya, selanjutnya wing loading yaitu
menentukan beban sayap yang sesuai dengan kebutuhan pesawat, dan yang
terakhir aspect ratio dimana kita menentukan perbandingan antara span

dengan chord sayap.

2. Analisis dan Simulasi
Menggunakan pengujian, uji tarik, uji impak, dan uji densitas untuk
melakukan analisis dan simulasi pada sayap. Hal ini melibatkan perhitungan
kekuatan, ketangguhan, dan kerapatan material sayap. Serta pemodelan
dengan membuat model 3D dari sayap utuk memperkirakan karakteristik

aliran dan gaya angkat yang dihasilkan.

3. Produksi dan Rakit
Pembuatan sayap bedasarkan desain yang sudah ditetukan dan
melakukan pengujian serta pemantauan pada sayap untuk memastikan

bahwa desain yang dipilih sesuai dengan kebutuhan prsawat.

4. Optimasi dan Perbaikan
Melakukan optimasi pada desain sayap berdasarkan data yang diperoleh
dari analisis dan simulasi. Misalnya, menyesuaikan aspect ratio atau wing
loading untuk meningkatkan kinerja peswat. Membuat perbaikan pada desin

sayap berdasarkan hasil pengujian dan pemantauan.

3.5 Variabel Penelitian
Variabel penelitian dalam pengambilan data penelitian ini adalah variasi
komposisi serat yang akan digunakan untuk material komposit. Komposisi yang

digunakan adalah sebagai berikut:
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a. 94% Resin, 6% Fiber glass

b. 94% Resin, 6% serat gambas

c. 94% Resin, 3% fiber glass 3% gambas
d. 94% Resin, 4% fiber glass 2% gambas

e. 94% Resin, 2% fiber glass 4% gambas

3.6 Diagram Alir Penelitian
Penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahapan pengerjaan seperti yang

dapat dilihat pada diagram alir di bawah ini:

| Mulai

Y

Study Literatur

'

Persiapan alat dan bahan

Y

Pembuatan spesimen

Y

Pengujian spesimen

Analisis Data

Penarikan kesimpulan

Y

[ Selesai ]

Gambar 3.2 Flowchart
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian
1. Perhitungan Komposisi Komposit
Perhitungan komposit ini berdasarkan perhitungan volume total cetakan.
Ukuran cetakan yang digunkan adalah 16,5 x 12 x 0,5 cm®. Dengan fraksi
volume serat sebagai berikut:
1. 94% Resin, 6% Fiber glass
94% Resin, 6% serat gambas
94% Resin, 3% fiber glass 3% gambas
94% Resin, 4% fiber glass 2% gambas
94% Resin, 2% fiber glass 4% gambas

DR W

Untuk mengetahui massa jenis serat gambas dilakukan penelitian yaitu
diambil serat dengan panjang 240 cm (dengan perlakuan NaOH 5% ). Setelah
itu serat dipotong dengan ukuran 3 c¢m, sehingga serat terpotong menjadi 40
potongan serat. Serat ditimbang dengan timbangan digital diperoleh berat
serat 0,22 gram. Selanjutnya serat dimasukkan ke dalam gelas ukur 5 ml

didapat volume serat 0,2 ml. sehingga massa jenis serat gambas sebagai

berikut:
Massa serat (m) =0,22
Volume serat (v) =0,2ml=0,2cm?
7 " m
Massa jenis serat (p) = -
_oz22
T 0,2
= 1,1 gr/cm’

Berikut adalah perhitungan yang dilakukan, menghitung volume cetakan
dengan asumsi yang dipakai volume cetakan = volume komposit, sehingga

perhitungannya adalah:
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Volume cetakan (Vcet) = Volume komposit (Vkomp)
Sehingga, Vkomp =16,5x 12x 0,5 cm?

=99 cm® =99 ml
Untuk perhitungan fraksi volume serat sebagai berikut:

1. 94% Resin, 6% Fiber glass
a. Menghitung volume serat:

Volume serat (Vs) = 6% x Vkomp
== x99 cm?
100

=594 cm’=5,94 ml

b. Massa serat dapat dihitung dengan menggunakan perhitungan volume
serat
p= %, dengan massa jenis fiber glass = 2,54 gr/ cm’
Sehingga massa serat (ms) :
ms =px Vs
= 2,54 gr/ cm’ x 5,94 cm®
=15,08 gr
c. Menghitung volume resin:

Volume matrik (Vm) =94% x Vkomp

94
=—x 99 cm’
100

=93,06 cm® = 93,06 ml

2. 94% Resin, 6% serat gambas
a. Menghitung volume serat:

Volume serat (Vs) = 6% x Vkomp
6
= E X 99 cm3

=594 cm3 = 5,94 ml
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b. Massa serat dapat dihitung dengan menggunakan perhitungan volume

serat
p= % dengan massa jenis serat gambas = 1,1 gr/ cm3
Sehingga massa serat (ms) :
ms =pxVs
=1,1gr/ cm3x 5,94 cm3
=6,53 gr

¢.  Menghitung volume resin:

Volume matrik (Vm) = 94% x Vkomp

94
—Ex% cm3

=93,06 cm3 = 93,06 ml

3. 94% Resin, 3% fiber glass 3% gambas
a. Menghitung volume serat gambas dan fiber glass
Volume fiber glass (Vs) = 3% x Vkomp
= % x99 cm3
= 2,97 cm3?® = 2,97 ml
Volume serat gambas (Vs) = 3% x Vkomp

=3 x99 cm3
100

=297 cm? =2,97:ml

b. Massa serat dapat dihitung dengan menggunakan perhitungan volume
serat
Massa fiber glass, ms =pxVs
= 2,54 gr/ cm3 x 2,97 cm3
=754 gr
Massa gambas, ms =pxVs
=1,1gr/ cm3x 2,97 cm3
= 3,27 gr
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¢. Menghitung volume resin:

Volume matrik (Vm) = 94% x Vkomp

94 =
=—x99 cm3
100

= 93,06 cm3 = 93,06 ml

4. 94% Resin, 4% fiber glass 2% gambas
a. Menghitung volume serat:

Volume fiber glass(Vs) = 4% x Vkomp
=2 x99 cm3
100

= 3,96 cm3 = 3,96 ml

Volume serat gambas(Vs) = 2% x Vkomp

=2 x99 cm3
100

=198cm?=1,98ml

b. Massa serat dapat dihitung dengan menggunakan perhitungan volume
serat
Massa fiber glass, ms =pxVs
= 2,54 gr/ cm3 x 3,96 cm3
= 10,06 gr
Massa gambas, ms =pxVs
=1,1gr/ cm3x1,98 cm3
=2,18gr

¢. Menghitung volume resin:

Volume matrik (Vm) = 94% x Vkomp
94
=X 99 cm3

= 93,06 cm3 = 93,06 ml
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5. 94% Resin, 2% fiber glass 4% gambas
a. Menghitung volume serat:
Volume fiber glass (Vs) = 2% x Vkomp
2

=750 X 99 cm3
=1,99cm3 =1,98 ml

Volume serat gambas(Vs) = 4% x Vkomp
=—2%99 cm3

100

= 3,96 cm?3 = 3,96 ml
b. Massa serat dapat dihitung dengan menggunakan perhitungan volume
serat
Massa fiber glass, ms =pxVs
= 2,54 gr/ cm3 x 1,98 cm3
= 5,03 gr
Massa gambas, ms =pxVs
=1,1gr/ cm3x 3,96 cm3
=4,36 gr

c. Menghitung volume resin:

Volume matrik (Vm) = 94% x Vkomp
= % x99 cm3

=93,06 cm3 = 93,06 ml

2. Perhitungan Modulus Elastis (E)

E =—

€
c = Kekuatan tarik (Mpa)
> = Regangan (%)
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. Modulus Elastisitas rata-rata matrik tanpa serat
E =2

€

_ 28,19 MPa
T 34,66%

= 81,33 Mpa

. Modulus Elastisitas rata-rata komposit fraksi volume 94% resin dan 6%

fiber glass:
E =2
€
_ 28,70 MPa
 661%
=434,19 Mpa

. Modulus Elastisitas rata-rata komposit fraksi volume 94% resin dan 6%

serat gembas:
a
E e
€
_ 11,08 MPa

5,18 %
= 213,90 Mpa
. Modulus Elastisitas rata-rata komposit fraksi volume 94% resin, 3% fiber

glass dan 3% serat gambas:
E =2

€

14,90 MPa
T 484%

= 307,85 Mpa

. Modulus Elastisitas rata-rata komposit fraksi volume 94% resin, 2% fiber

glass dan 4% serat gambas:
E =Z

€

13,87 MPa
T 7,96 %

= 174,25 Mpa
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6. Modulus Elastisitas rata-rata komposit fraksi volume 94% resin, 4% fiber

glass dan 2% serat gambas:

E _g

E
16,38 MPa
T 453%

= 361,59 Mpa

3. Proses Pencetakan

Berikut adalah proses pembuatan spesimen:

a). Persiapkan alat cetakan kaca dengan volume ukuran 16,5 ¢ 12 x 0,5 cm’.

b). Selanjutnya pada permukaan cetakan pada pembuatan spesimen diberi
cairan kit terlebih dahulu dengan menggunakan kuas untuk memudahkan
pengambilan spesimen dari cetakan. Setelah itu dilapisi alumunium foil, fungsinya
sama yaitu untuk mempermudah pengambilan spesimen ketika spesimen sudah
kering.

c¢). Setelah itu menyampur resin, serat dan katalis, sesuai dengan ukuran fraksi
volume yang telah ditentukan. Selanjutnya ditung kedalam cetakan kaca.

d). Sesudah dituang kedalam cetakan selanjutnya ditutup dengan alumunium
foil yang sudah dioles dengan Kit. Setelah itu ditutup dengan cetakan kaca yang
sudah dibuat.

e). Setelah itu setakan dikeringkan di dalam ruangan kurang lebih 12 jam,
sampai cetakan mengeras dan kering. Selanjutnya cetakan diambil secara pelan-
pelan agar kaca tidak pecah.

f). Selanjutnya dari hasil cetakan yang telah dibuat, dibuatkan pola sesuai
dengan standar ukuran ASTM D 638 M-84.

g). Setelah pola digambar, lalu dipotong menggunakan gerinda tangan.
Pembuatan spesimen untuk setiap fraksi volume dibuat tigas. Selanjutnya
dihaluskan menggunakan amplas dan agar sesuai ukuran, diukur dengan jangka

sorong.
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4.2 Pembahasan

1. Pengujian Tarik
Pengujian tarik merupakan jenis pengujian merusak. Pengujian ini untuk
mengetahui modulus elastis, kekuatan tarik, tegangan tarik, dan tegangan
transisi dari suatu material.. Pengujian tarik dalam penilitian ini
menggunakan standart ASTM D638.

T
__]I:TL ‘ 4“‘_1.|H|.,

Gambar 4. 1 Spesimen Uji Tarik

Gambar 4. 2 94% resin dan 6% fiberglass
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Gambar 4. 4 94% resin, 3% fiber glass dan 3% serat gambas
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Gambar 4. 5 94% resin, 4% fiber glass, dan 2% serat gambas

Gambar 4. 694% resin, 2% fiber glass dan 4% serat gambas
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Dari hasil pengujian tarik didapatkan sifat mekanik yaitu kekuatan
tarik. Telah dilakukan pengujian tarik terhadap spesimen sebanyak 3 kali di
setiap variasi fraksi volume yang telah ditentukan. Data yang dihasilkan dari
pengujian tarik dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 4. 1 Hasil Uji Tarik

No Fraksi Volume Spesimen | Kekuatan | Rata-rata
Resin | Fiber | Serat Tarik
glass | gambas (kg/mm?)
1| 94% 6% 0 10,98 10,89
10,87
10,83
10,15 10,19
10,20
10,23
11,34 11,31
11,28
1331
10,76 10,76
10,78
10,75
10,44 10,42
10,42
10,39

2 | 94% 0 6%

3 |94% 3% 3%

4 [94% [4% | 2%

5 |9%4% 2% 4%

L (b | = | | = [ [P (= (L (| = | D B | =

Dari hasil uji tarik pada tabel 4.1 dapat diketahui bahwa hasil variasi
masing-masing spesimen uji memiliki hasil yang berbeda. Pada tiap fraksi
volume dilakukan pengujian sebanyak 3 sampel kemudian hasilnya akan
dirata-rata. Kekuatan tarik rata-rata tertinggi didapatkan dengan fraksi
volume 94% resin, 3% fiber glass dan 3% serat gambas yaitu sebesar 11,31
kg/mm?, Sedangkan kekuatan tarik terendah yaitu pada fraksi volume 94%
resin dan 6% serat gambas yaitu sebesar 10,19 kg/mm®.

Nilai kekuatan tarik yang berbeda dipengaruhi dari jenis fraksi
volume. Semakin baik kemampuan serat dan matrik untuk saling mengikat
tentu kekuatan komposit akan meningkat. Kemampuan mengikat antar serat
dan matrik ini dipengaruhi oleh kekuatan dan panjang serat. Semakin
panjang serat semakin baik kemampuan komposit, dan semakin merata
penyebaran serat maka semakin baik juga kemampuan komposit.

. Pengujian Impact

Pengujian impact merupakan proses pengujian spesimen dengan cara
memberikan benturan dengan energi tertentu untuk mendapatkan data
kekuatan benturan bahan yang diuji. Metode yang digunakan charpy. Pada
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pengujian impak yang menggunakan metode charpy spesimen uji akan
diletakan mendatar atau horizontal kemudian kedua ujung spesimen
diletakan pada suatu landasan. Letak takikan harus berada tepat ditengah
dan arah pemukulan dari belakang takikan. Kemudian pendulum akan di
ayunkan dari ketinggian tertentu dan dilepaskan sehingga akan memukul
spesimen dari belakang takik. Pada penelitian ini spesimen pengujian impak
komposit serat gambas dibuat sesuai ketentuan standar uji ISO 179-1 dan
pengujian ini menggunakan alat uji impak bertipe GOTECH model GT-
7045.

45°
10402

| L4 I
- i

| N ||
— 80+2 _ '. 4202

- - -

Gambar 4. 7 Ukuran spesimen uji impak standar iso 179-1

Persamaan yang digunakan untuk perhitungan energi diserap material
dapat diliat pada persamaan energi potenial berikut ini.

Harga impak atau kekuatan impak dapat dicari dengan menggunakan

rumus :
Dimana :

HI = Kekuatan Impak ( J/mm? )

E = Usaha atau energi pendulum untuk mematahkan spesimen (J )
A = Luas penampang spesimen ( mm? )

Uji impak yang dilakukan pada penelitian ini menggunakan mesin uji impak
charpy, kemudian data yang didapatkan disajikan dalam bentuk tabel 4.2.
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Tabel 4. 2 Kekuatan Impak Hasil Pengujian (J/mm?)

No Fraksi Volume Spesimen | Kekuatan | Rata-rata
Resin | Fiber | Serat Impak
glass | gambas (J/mm?)
1 | 94% 6% 0 0,38 0,38
0,40
0,37
0,25 0,27
0,29
0,28
0,45 0.43
043
0,41
0,30 0,32
0,32
0,36
0,32 0,31
0,31
0,30

2 | 94% 0 6%

3 | 94% 3% 3%

4 194% 4% 2%

5 94% 2% 4%

Wb | = | |2 | = [ [P = [ || = | b | =

Pada tabel 4.2 dapat diperoleh hasil pengujian impak bahwa masing-masing
variasi memiliki hasil yang berbeda. Kekuatan impak tertinggi terdapat pada jenis
fraksi volume 94% resin, 3% fiber glass dan 3% serat gambas yaitu sebesar 0,43
J/mm?, sedangkan kekuatan impak terendah diperoleh pada fraksi volume 94%
resin dan 6% serat gambas yaitu sebesar 0,27 J/mm?.
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BAB V PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Adapun kesimpulan dari penelitian ini antara lain:

1. Dari hasil penelitian, didapatkan karakteristik mekanik dari uji tarik dan uji
impak. Uji tarik yang paling tinggi adalah dengan fraksi volume 94% resin,
3% fiberglass dan 3% serat gambas yaitu sebesar 11,31 kg/mm?* begitu juga
dengan uji impak yang paling tinggi sama yaitu fraksi volume 94% resin,
3% fiberglass dan 3% serat gambas sebesar 0,43 J/mm?®.

2. Proses pembuatan dan pengujian buah gambas kering menunjukkan bahwa
material ini dapat diintegrasikan ke dalam desain wingspan pesawat.
Pengujian mekanik yang dilakukan membuktikan bahwa material ini

memiliki potensi alternatif penguat dalam komposit.

5.2 Saran
Adapun saran untuk penelitian ini antara lain:
1. Perlu adanya pengujian lebih lanjut terhadap ketahanan terhadap lingkungan

ekstrem.

2. Studi lanjutan diperlukan untuk meningkatkan kualitas adhesi antara serat

gambas dan resin.
3. Pengujian aerodinamika pada UAV perlu dilakukan untuk menilai performa

secara langsung.
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