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ABSTRAK

Komposit adalah material yang tersusun dari dua atau lebih material yang
memiliki sifat mekanik antar material berbeda yang diproduksi dengan proses
pencampuran. Berdasarkan struktur, komposit dapat dibagi menjadi dua yaitu
struktur lapisan dan struktur sandwich. Pada prinsipnya komposit sandwich
merupakan komposit yang tersusun dari 2 bagian yaitu bagian tengah sebagai
core dan di bagian bawah serta atas sebagai skin. Pada penelitian ini
menggunakan fiberglass (skin), dengan core PLA yang direkatkan menggunakan
resin dengan metode vacuum infusion. Penelitian ini bertujuan untuk membuat
spesimen setengah bola dengan material PLA dilapisi skin fiberglass dengan
metode vacuum infusion untuk mengetahui perbandingan nilai kekakuan masing-
masing spesimen. Spesimen dibuat menggunakan mesin 3D Print dengan bahan
PLA dengan infill 20% dan fill pattern Gyroid. Penelitian ini menggunakan
pengujian bending untuk mengetahui kekakuan relatif dan kekakuan relatif
spesifik pada masing — masing spesimen uji. Berdasarkan pengujian bending
yang telah dilakukan menunjukkan bahwa spesimen dengan honeycomb ribs 5mm
memiliki nilai kekakuan relatif terbesar yaitu 10,83N/mm. Dari hasil analisis nilai
kekakuan didapatkan bahwa semakin kecil diameter honeycomb ribs maka nilai
kekakuannya semakin tinggi. Untuk nilai kekakuan spesifik menunjukkan bahwa

spesimen honeycomb ribs 5mm memiliki nilai yang terbesar yaitu 0,126N/mm.gr.

Kata kunci: Komposit, Fiberglass , Vacuum Infussion, Honeycomb Ribs, PLA, Pengujian

Bending
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ABSTRACT

Composites are materials of two or more that have the characteristics of different inter
material produced by mixing processes. Based on structure, composites can be divided
into layered structures and sandwich structures. Based on principle, a composite of a
sandwich is a composite of 2 parts in the middle and in the lower and upper part in the
skin. Using fiberglass (skin), with a PLA core bonded with resin using the method of
vacuum infusion. The study was to make a specimen half a ball with PLA materials
coated skin fiberglass with the method of vacuum infusion to determine the comparative
infusion of individual specimens. The specimen was created using a 3d print engine with
PLA materials with infill at 20% and fill the pattern gyroid. The study uses bending
testing to identify relative rigidity and relative rigidity in each test specimen. Based on
completed bending testing, it suggests that specimens with a honeycombribs 5mm May
have the largest relatif rigor of 10,83n /mm. The more extensive rigor analysis was
obtained that the smaller the diameter of honeycomb ribs the higher the scale of their
ribs. For specific rigidity suggests that a honeycomb ribs 5mm specimen has the largest

value of 0.126n /mm.

The adjective: composites, fiberglass, vacuum infusion, honeycomb ribs, PLA, Bending

testing
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi yang sangat pesat pada saat ini mengakibatkan
banyaknya penelitian yang dilakukan dalam berbagai bidang, tanpa terkecuali
dalam bidang material. Kebutuhan akan material yang memiliki beberapa sifat
umum seperti kuat, kaku, dan ringan sangat dibutuhkan pada saat ini. Kebutuhan
akan material ini mencakup dalam berbagai bidang kehidupan saat ini seperti
industry, teknologi, otomotif, konstruksi, dan sebagainya. Dengan meningkatnya
permintaan akan kebutuhan tersebut maka muncul gagasan untuk mencari
material alternatif yang dapat memenuhi Kriteria tersebut, salah satunya dengan
material komposit.

Komposit adalah material yang tersusun dari dua atau lebih material yang
memiliki sifat mekanik antar material berbeda yang diproduksi dengan proses
pencampuran. Material komposit memeliki beberapa keunggulan di banding
dengan material yang biasa digunakan seperti kekuatan yang lebih tinggi, tahan
korosi dan berat yang ringan. Berdasarkan struktur, komposit dapat dibagi
menjadi dua yaitu struktur lapisan dan struktur sandwich. Pada prinsipnya
komposit sandwich merupakan komposit yang tersusun dari 2 bagian yaitu
bagian tengah sebagai core dan dibagian bawah serta atas sebagai skin..

3D Printing atau additive layer manufacturing adalah proses membuat
objek pada tiga dimensi atau berbagai bentuk apapun dari model digital. Material
dari 3D Print menggunakan filament PLA (Polylactic Acid). PLA memiliki
kelebihan vyaitu banyak dijumpai dipasaran. Pada penelitian ini peniliti
menggunakan filament PLA sebagai core lalu dilapisi komposit dengan metode
vacuum infusion.

Ribs jika diartikan ke dalam bahasa indonesia berarti tulang. Dalam
struktur tubuh manusia, tulang berfungsi sebagai struktur untuk otot dan syaraf
sehingga manusia dapat bergerak dan beraktivitas secara normal. Di dalam dunia
engineering, ribs digunakan untuk memperkuat suatu produk sehingga produk



tersebut memiliki struktur yang kuat dengan penambahan berat yang tidak
signifikan.

Penggabungan 3d printing dengan komposit serat fiberglass dalam satu
produk sangat berpengaruh untuk kekuatan dan kekakuan produk. 3d printing
memiliki kelebihan cepat dalam membuat produk akan tetapi kekuatan hasil
produk 3d printing sangat rendah, karena itu dilapisi komposit dapat
meningkatkan nilai kekuatan dan kekakuan produk.

Perlu dilakukannya penelitian terkait pengaplikasian ribs pada permukaan
yang kompleks. Pada penelitian ini, bentuk setengah bola dipilih untuk mewakili
permukaan yang kompleks dan ribs yang digunakan berbentuk honeycomb.
Spesimen dibuat menggunakan teknologi 3dprint FDM bermaterial PLA yang
dilapisi komposit serat fiberglass. Lalu dilakukan pengujian bending untuk
mengukur nilai kekakuan pada spesimen dan melihat pengaruh diameter

honeycomb.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana cara pembuatan spesimen 3D printing setengah bola yang
diperkuat serat fiberglas?
2. Bagaimana mengetahui nilai kekakuan pada macam-macam specimen

material PLA + serat fiberglass dan tanpa serat fiberglass?

1.3 Batasan Masalah

1. Jenis material yang diteliti adalah PLA (Polylatic Acid) Esun dengan skin
serat fiberglass menggunakan metode vacuum infusion.

2. Pembuatan spesimen menggunakan mesin 3D Print dengan infill 20% dan
fiil pattern Gyroid.

3. Spesimen uji menggunakan Setengah bola diameter 10mm ketebalan
2mm dengan 2 skin fiberglass pada bagian atas.

4. Ribs yang digunakan berbentuk Honeycomb dengan diameter 5mm,
10mm, 15mm, dan 20mm.

5. Sifat mekanik yang diukur adalah nilai kekakuan produk

6. Tidak dilakukannya analisis finite element



1.4 Tujuan Penelitian

1. Penelitian ini bertujuan untuk membuat produk 3dprinting setengah
bola bermaterial PLA diperkuat fiberglass dengan proses vacuum
infusion.

2. Penelitian ini bertujuan untuk mengukur pengaruh ukuran diameter
ribs honeycomb terhadap nilai kekakuan relatif pada pembebanan
bending 10N sampai 50N.

3. Penelitian ini bertujuan untuk mengukur pengaruh ukuran diameter
ribs honeycomb terhadap nilai kekakuan relatif spesifik pada

pembebanan bending 10N sampai 50N.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang didapat setelah melakukan pengujian ini, yaitu :

1. Mengetahui bagaimana proses pengerjaan komposit pada spesimen
setengah bola menggunakan metode vacuum infusion.

2. Mengetahui pengaruh diameter ribs honeycomb terhadap defleksi,
nilai kekakuan dan nilai kekakuan spesifik dengan dan tanpa

komposit.

1.6 Sistematika Penulisan

BAB | Pendahuluan

Pada bab ini dijelaskan mengenai latar belakang, rumusan masalah, batasan
masalah, tujuan penelitian atau perancangan, manfaat penelitian atau perancangan,
dan sistematika penulisan.
BAB Il Tinjauan Pustaka

Pada bab ini berisikan tinjauan pustaka mengenai dasar teori yang
melandasi pembuatan skripsi.
BAB |11 Metode Penelitian

Pada bab ini berisikan diagram alur penelitian, alat dan bahan, dan

dimensi spesimen.



BAB IV Hasil dan Pembahasan

Pada bab ini berisikan proses pengerjaan, analisa data, hasil

pengujian bending, dan penampilan grafik dan tabel.

BAB V Penutup

Pada bab ini berisikan tentang Kesimpulan dan saran untuk penelitian

selanjutnya



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kajian Pustaka

Kajian pustaka pertama yang dijadikan sebagai dasar penelitian ini
berjudul “Pengaruh Variasi Ketebalan Core Terhadap Karakteristik Bending
Komposit Sandwich serat Cantula dengan Core Honeycomb Kardus tipe A-Flute”
oleh (Mutasiana et al., n.d.). Penelitian ini bertujuan untuk menjelaskan
karakteristik hasil uji bending dari komposit sandwich serat cantula dengan core
honeycomb kardus dan pengujian menggunakan standar ASTM C-393. Variasi
ketebalan core yang digunakan ialah 10mm, 20mm, 30mm, dan 40mm. Dari hasil
pengujian didapatkan bahwa core dengan ketebalan 10mm memiliki tegangan
bending 17,47 MPa, tegangan bendingan face 16,84 MPa, dan tegangan geser
sebesar 0,75 Mpa.

Kajian pustaka kedua yang dijadikan sebagai dasar penelitian ini berjudul
“Kaji Eksperimental Sifat Mekanik honeycomb sandwich Komposit Serat Karbon
dengan Uji Bending” (Marsono et al., 2021). Penelitian ini membuat spesimen uji
honeycomb sandwich dari komposit serat karbon dan diuji untuk mengetahui
kekuatan lentur dan kekakuan. Spesimen uji dibikin dengan variasi ketebalan 1
lapisan dan 2 lapisan lembaran serat karbon. Matriks yang digunakan adalah resin
epoksi yang dibuat 2metode, dengan dan tanpa pemanasan. Hasil pengujian
bending menunjukkan nilai kelenturan tertinggi ialah 5,193kgf/mm2 yang dicapai
oleh spesimen uji 2lapisan serat karbon dengan resin epoksi pemanas.

Kajian pustaka ketiga yang dijadikan sebagai dasar penelitian ini berjudul
“Analisis Pengaruh Lapisan Skin pada Komposit Sandwich Terhadap Uji Bending
menggunakan metode Vacuum Infusion” oleh (Oliviandes, 2021) pada penelitian
ini lapisan komposit (skin) menggunakan fiberglass dan material inti (core)
menggunakan PLA dengan metode vacuum infusion. Pada penelitian ini terdapat
variasi skin menggunakan 2,3 dan 4 lapisan dengan core 3d printing. Penelitian
ini bertujuan membandingkan nilai kekakuan pada masing-masing skin

menggunakan pengujian bending. Hasil pengujian didapatkan nilai kekakuan



pada variasi 2 lapisan skin dengan nilai 4.131.398,63 Nmm2 dan hasil spesimen
setelah dilakukan proses vacuum infusion mengalami perubahan pada berat dan
tinggi spesimen karna adanya skin yang melekat pada spesimen.

Kajian pustaka ke empat dengan judul “Pengaruh Proses Komposit
Sandwich Metode Vacuum Infusion terhadap 3d print Core Geometri Kompleks”
(Baraja, 2021) pada penelitian ini membuat produk geometri kompleks dengan 3d
print sebagai core lalu dilapisi komposit sandwich dengan metode vacuum
infusion. Penelitian ini bentuk produk geometri kompleks yang digunakan adalah
helm sepeda.

Kajian pustaka ke lima (Kusuma Wardani, 2015) meneliti tentang
pengaruh rasio resin dan hardener. Penulis menggunakan perbandingan 50:50%,
60:40%, 70:30%, 80:30%. Setelah dilakukan pengujian impak didapatkan hasil
untuk perbandingan resin yang paling tinggi di perbandingan 60:40%. Pada
penelitian selanjutnya (Farahma Roihan, 2022) menggunakan perbandingan
60:40% cairan resin terlalu cepat mengeras, maka setelah dilakukan trial and

erorr didapatkan hasil terbaik perbandingan resin dan katalis yaitu 100:1.

2.2 Dasar Teori

2.2.1 Komposit

Komposit adalah sistem material multi fasa yang terbentuk dari kombinasi
dua atau lebih material dengan sifat yang berbeda. Komposit terdiri dari serat dan
matriks. Serat berfungsi sebagai material rangka yang menyusun komposit dan
matriks berfungsi untuk merekatkan serat dan menjaganya agar tidak berubah
posisi.(Diana et al., 2020)

Komposit terdiri dari 2 unsur, yaitu serat (fiber) sebagai bahan pengisi dan
bahan pengikat serat-serat tersebut disebut dengan matrik. Unsur utama komposit
adalah serat, untuk bahan pengikatnya menggunakan bahan polimer yang mudah
dibentuk dan mempunyai daya pengikat tinggi. Penggunaan serat berfungsi untuk
menentukan kekakuan, kekuatan serta sifat-sifat mekanik yang lainnya. (Yani et
al., 2019).



Matrik adalah bagian terbesar dari sebuah bahan komposit yang akan
ditingkatkan sifat mekaniknya. Selain bahan utama, matrik diharapkan juga
memiliki kemampuan mengikat reinforcement dengan baik. Pada umumnya
matrik berasal dari bahan sintetis. Polymer Matrix Composite merupakan bahan
komposit yang paling sering digunakan pada komposit polimer berpenguat serat.
Polimer dikelompokkan menjadi dua.

Pertama yaitu Thermoset ialah polimer yang tidak dapat mengikuti
perubahan suhu. Polimer telah terjadi pengerasan maka polimer tersebut tidak
dapat dilunakkan Kembali. Pemanasan dengan suhu tinggi akan menyebabkan
polimer tersebut rusak membentuk arang dan akan terurai. Contoh dari polimer
thermoset yaitu resin epoxy dan polyester.

Kedua Thermoplastic, secara umum digunakan sebagai bahan penguat
plastic. Plastic jenis ini memiliki ikatan linear antara monomer-monomer
penyusunannya, sehingga kestabilan struktur kimianya relatif rendah.
Thermoplastic ialah plastik yang dapat mengikuti perubahan suhu, contohnya

resin polyethylene (PE), resin polystyrene (PS), dan resin polypropylene (PP).

2.2.2 Komposit Sandwich

Komposit sandwich adalah komposit yang memiliki 2 lapisan yaitu
lapisan luar dan lapisan inti. Struktur untuk lapisan luar dibutuhkan density yang
tinggi, sedangkan lapisan inti dibutuhkan density yang rendah. Dengan perbedaan
tersebut menghasilkan kekuatan lentur yang tinggi. (Razan Dwi & Karmiadiji,
2020)

Komposit sandwich tersusun dari 2bagian, bagian tengah adalah core
dan bagian atas bawah (skin). Komposit sandwich dibuat untuk mendapatkan
struktur yang ringan tetapi mempunyai kekakuan dan kekuatan yang tinggi.
(Prayoga, 2018)



Gambar 2- 1 Struktur Komposit Sandwich

Skin merupakan struktur sandwich berfungsi sebagai pelapis core pada
saat melakukan komposit sandwich. Dalam melakukan metode ini skin
direkatkan secara rapat ke core dengan menggunakan resin dan katalis untuk
perekatannya. Skin merupakan struktur sandwich yang berfungsi sebagai pelapis
core pada saat melakukan komposit sandwich. Skin berfungsi untuk menahan
tensile dan compressive stress. (Prayoga, 2018)

Beberapa material lainnya dapat dijadikan sebagai bahan untuk skin
seperti baja, almunium, plat logam, dan polymer yang diperkuat oleh serat.
Pemilihan material yang akan digunakan sebagai skin sangatlah penting.
Kekuatan mekanis struktur sandwich sangat bergantung pada material
penyusunnya, untuk meningkatkan sifat mekanis kekuatan bending struktur
sandwich dapat dilakukan dengan cara pemilihan jenis material skin yang tepat.

Gambar 2- 2 Serat fiberglass

Core digunakan untuk memperkuat komposit sehingga sifat mekanik
dapat lebih kaku, kuat, dan tangguh bila dengan tidak menggunakan core. Salah
satu bagian penting dari komposit sandwich adalah Core, bagian ini harus kaku
agar jarak antar permukaan terjaga. Core merupakan inti dari struktur sandwich



untuk menopang dan memisahkan lembaran fiber, bahan core pada umumnya
memiliki kerapatan yang relatif rendah dibandingkan lembaran fiberglass. Inti
core yang digunakan berbentuk honeycomb karna salah satu bentuk yang paling
popular memiliki efisiensi terhadap berat yang lebih tinggi dan efisiensi
struktural. (Luwis, 2019)

2.2.3 3D Print

3D Printing atau Additive Layer Manufacturing adalah proses membuat
objek pada 3dimensi atau bentuk apa pun dari model digital. Cara kerja mesin 3D
Printing memiliki kesamaan dengan printer laser dengan teknik membuat objek
dari sejumlah layer yang masing-masing dicetak setiap diatas setiap lapisan
lainnya. (Putra & Ds, 2018). 3D printer ini bisa mencetak, modeling, pemodelan,
alat-alat peraga untuk pendidikan, model perhiasan, alat-alat penunjang
kesehatan, desain produk, mainan anak-anak dan berbagai kebutuhan untuk
mencetak dalam 3 dimensi sehingga teknologi ini menjadi salah satu tren

teknologi informasi dan komunikasi masa Kini.

Gambar 2- 3 Mesin 3D print

2.2.4 Struktur Honeycomb

Struktur Honeycomb adalah bentuk geometris yang sesuai untuk
memanfaatkan setiap bagian unit secara maksimum. Bentuk honeycomb yang

simetris, jika digabungkan menghasilkan kombinasi ruang guna yang sempurna,



yaitu tidak menghasilkan ruang-ruang sisa yang tidak berguna seperti ruang-
ruang yang berpenampang lingkaran dan segilima. Bahan baku yang dibutuhkan
untuk membuat bentuk penampang honeycomb ternyata lebih sedikit
dibandingkan yang dibutuhkan untuk membuat bentuk lain. (Meiwandari &
Sriyanti, 2019)

Gambar 2- 4 Struktur Honeycomb

2.2.5 Vacuum Infusion

Vacuum Infusion adalah salah satu metode pembuatan komposit yang
merupakan perbaikan proses hand lay-up. Metode hand lay-up banyak digunakan
karena peralatan yang digunakan murah dan sederhana. Metode hand lay-up
memiliki kekurangan pada produk yang dihasilkan karena dipengaruhi oleh
keahlian dari operatornya. Kualitas produk dari metode hand lay-up juga tidak
sama jika membuat lebih dari satu, dan juga banyak udara yang terjebak pada
komposit yang mempengaruhi kekuatan dari produk yang dihasilkan. Vacuum
infusion mengurangi udara yang ada pada komposit dan pada saat memproduksi
lebih dari satu, menghasilkan kualitas yang sama. (Saputra & Setyarso, 2016)

Vacuum Outlet

Rosn Indet 4
% [ 'R

@:7%\ @

Gambar 2- 5 Skema Proses Vacuum Infusion
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Proses Vacuum Infusion pada dasarnya memanfaatkan tekanan atmosfer
sebagai penekan cetakan. Ketika vacuum pump dinyalakan dan mulai menghisap
seluruh udara pada cetakan, plastik akan menekan filler dengan tekanan sebesar
tekanan atmosfer hingga filler tidak dapat ditekan lagi oleh plastik. Matriks akan
terhisap Ketika cetakan dalam keadaan vacuum dan mengisi ronga-rongga filler
hingga resin menyebar secara merata ke seluruh bagian cetakan. Resin yang
mengalir pada cetakan memiliki risiko karena waktu gel dan resin, harus segera
menyebar ke seluruh cetakan sebelum waktu gel dari resin agar komposit
berhasil. (Morén et al., 2021)
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BAB 3
METODE PENELITIAN

3.1 Alur Penelitian

Mulai

Kajian Pustaka dan Observasi Finishing

Y F

Mendesain Spesimen Uji
Setengah Bola diameter 10mm

Pengujian Bending

Y h

Mencetak Spesimen Uji dengan Analisis dan Pembahasan

3d print
h
»  Persiapan Alat dan bahan Kesimpulan
h 4
Menentukan Komposisi
Komposit
Mengubah strategi
Pemvakuman
1 Melakukan Proses Vacuum
Infusion

@I‘_ Apakah proses

vacuum infiision berhasil 7

D
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3.2 Peralatan dan Bahan

1. Pompa Vakum
Pada gambar 3-1 di bawah ini menunjukkan pompa vakum dengan
tenaga sebesar 1/2 HP yang berfungsi sebagai penghisap udara pada saat

proses vacuum infusion.

Gambar 3- 1 Pompa Vakum
2. Tabung Reservoir (Catch Pot)

Tabung Reservoir (Catch pot) adalah tabung yang memiliki 2 input
yang berfungsi untuk menampung sisa dari resin saat resin mengisi cetakan
yang sudah di vakumkan dan juga untuk mencegah sisa resin memasuki
pompa yang bisa menyebabkan kerusakan pada pompa, serta untuk
membaca tekanan saat melakukan proses vakum, seperti terlihat pada
Gambar 3-2

Gambar 3- 2 Tabung Reservoir
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3. Timbangan
Timbangan berfungsi untuk menakar campuran resin dan katalis. Dan
juga diperlukan untuk menimbang berat spesimen sebelum dilapisi dan

sesudah dilapisi.

i.v

Gambar 3- 3 Timbangan
4. Katup Bensin
Katup bensin berfungsi sebagai pembuka dan penutup untuk saluran
udara dari cetakan.

Gambar 3- 4 Katup Bensin
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5. Vacuum Bag
Vacuum Bag berfungsi sebagai tempat diletakkannya spesimen
komposit yang akan dilakukan proses vacuum infusion. Vacuum bag juga
berfungsi untuk mencegah adanya udara yang masuk pada saat proses

vakum.

Gambar 3- 5 Vaccum Bag
6. Infusion Mesh
Infusion Mesh berfungsi sebagai media penyebaran campuran resin
dan katalis agar dapat berjalan dengan lancar.

Gambar 3- 6 Infusion Mesh
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7. Peel Ply
Peel Ply berfungsi sebagai pembatas antara Infusion Mesh dengan
serat fiberglass agar pada saat pelepasan spesimen dapat dilepas lebih

mudah.

LE1S1EIRY Wi,
Gambar 3- 7 Peel Ply
8. Selang

Selang berfungsi untuk mengalirkan resin dari wadah kedalam plastik
vacuum dan sebagai saluran vacuum pada vacuum pump ke reservoir trap.

Selang yang digunakan berdiameter 10mm dan 8mm.

Gambar 3- 8 Selang
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9. Selang Spiral

Selang spiral berfungsi untuk mengalirkan resin ke semua bagian

dalam cetakan dan menyalurkan aliran tekanan dari vacuum pump.

(W m \l‘\} |
]

g

Gambar 3- 9 Selang Spiral
10. Resin dan Katalis
Resin berfungsi sebagai matriks atau pengikat fiberglass agar menjadi
kaku. Katalis berfungsi sebagai campuran resin agar menjadi cepat kering
atau mempercepat proses reaksi.

Gambar 3- 10 Resin dan Katalis
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11. Butyl Tape
Pada gambar 3-11 di bawah menunjukkan Butyl Tape berfungsi untuk
merekatkan plastik vakum di setiap sisi agar tidak terjadi kebocoran yang

dapat menyebabkan udara dari luar masuk kedalam plastic vakum.

Gambar 3- 11 Butyl Tape

12. Filament PLA
Pada gambar 3-12 di bawah menunjukkan PLA berfungsi untuk

bahan core spesimen komposit sandwich.

Gambar 3- 12 Filament PLA
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13. Serat Fiberglass
Serat fiberglass pada penelitian ini berfungsi sebagai serat penguat
produk komposit dalam penelitian ini. Serat fiberglass yang digunakan

serat acak seperti pada gambar 3-13

Gambar 3- 13 Serat fiberglass

3.3 Dimensi Spesimen

Spesimen komposit yang digunakan pada penelitian ini berbentuk
setengah bola ber-diameter 10mm, ketebalan 2mm, dengan bahan PLA, serta

infill 20% dengan fill pattern gyroid.

Gambar 3- 14 Dimensi spesimen setengah bola tanpa honeycomb ribs
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Gambar 3- 16 Dimensi spesimen setengah bola dengan honeycomb ribs 10mm
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Gambar 3- 18 Dimensi spesimen setengah bola dengan honeycomb ribs 20mm
Pada gambar 3-14, 3-15, 3-16, 3-17, dan 3-18 menunjukkan dimensi
spesimen yang akan dibuat pada penelitian ini. Pada penelitian ini dibuat core
dari bahan PLA, serta desain 3D print tanpa dilapisi komposit sebagai nilai

pembanding sebelum dilakukan vacuum infusion dan sesudah vacuum infusion.
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Tabel 3- 1 Dimensi Spesimen Sebelum di Komposit

No | Spesimen Setengah Bola Diameter (mm) Berat (gr)
1 | Tanpa Ribs 100 28.23
2 | Honeycomb Ribs 5mm 100 61.8
3 | Honeycomb Ribs 10mm 100 45.75
4 | Honeycomb Ribs 15mm 100 46.66
5 | Honeycomb Ribs 20mm 100 40.44

Tabel 3- 2 Dimensi Spesimen Sesudah di Komposit

No | Spesimen Setengah Bola Diameter (mm) Berat (gr)
1 | Tanpa Ribs 102.5 42.7

2 | Honeycomb Ribs 5mm 103.1 85.65

3 | Honeycomb Ribs 10mm 102.9 60

4 | Honeycomb Ribs 15mm 104.4 68.5

5 | Honeycomb Ribs 20mm 102 58.5

3.4 Susunan Lapisan Komposit

Strimin

Peel ply

= > | Fiberglass

Fiberglass

Core Setengah Bola

Peel ply

Gambar 3- 19 Susunan Lapisan Komposit
Pada gambar 3-19 diatas menunjukkan susunan lapisan komposit dengan
variasi core setengah bola yaitu tanpa honeycomb ribs, honeycomb ribs 5mm,
10mm, 15mm, dan 20mm. Lapisan serat fiberglass yang digunakan sebanyak

2lapis dan selanjutnya dilakukan proses vacuum infusion.
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Proses Pengerjaan

4.1.1 Pembuatan Core dengan Mesin 3D Printing

Gambar 4- 1 Proses pembuatan core PLA
Pada gambar 4- 1 merupakan proses pembuatan core setengah bola
berdiameter 10mm dengan variasi tanpa honeycombribs, honeycombribs 5mm,

10mm, 15mm, dan 20mm. Pembuatan core menggunakan mesin 3Dprinting.

Tabel 4- 1 Parameter proses pembuatan core

) Suhu nozzle
Kode Infill (%) Suhu bed (°C) ) Speed (mm/s)
PLA 20 55 225 70

Pada tabel 4-1 menunjukkan parameter proses pengeprintan Spesimen

uji yang dibuat dengan menggunakan bahan PLA (Polylactid Acid), dengan infill
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20%, layer thickness 0,2mm, suhu bed 55 °C, suhu nozzle 225 °C, speed 70mm/s,

dengan menggunakan gyroid sebagai fill patternnya.

4.1.2 Proses Vacuum Infusion

1. Menyusun serat fiberglass, butyl

tape, dan peel ply

rm

Gambar 4- 2 Susunan Komposit

Pada gambar 4- 2 diatas menunjukkan susunan komposit dengan
menggunakan dua lapisan serat fiberglass di bagian atas dan di bawahnya
menggunakan peel ply.

2. Menyusun infusion mesh, selang spiral dan output resin
e AN

Outlet resin

Selang Spiral

Gambar 4- 3 Peletakan infusion mesh, selang spiral dan output resin

Pada gambar 4- 3 diatas menunjukkan peletakan infusion mesh, selang

spiral dan output resin. Selang spiral diletakkan melingkari produk yang akan
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dilapisi komposit dan terhubung dengan output resin, bertujuan untuk
memberikan tekanan merata dan menyebar ke semua media yang akan
dilapisi komposit. Infusion mesh berfungsi untuk mengalirkan resin agar
merata.

3. Menyusun bahan kedalam vacuum bag

Inlet resin

Gambar 4- 4 Memasukan bahan kedalam vacuum bag

Pada gambar 4- 4 diatas, proses Menyusun seluruh bahan yang digunakan
untuk proses pemvakuman kedalam vaccum bag sesuai urutan pada gambar
3-19.

4. Proses pencampuran resin dan katalis

Gambar 4- 5 Proses pencampuran resin dan katalis
Pada gambar 4- 5 diatas, proses pencampuran resin jenis 2668 wnc
dengan katalis, dengan perbandingan 100:1.
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Gambar 4- 6 Proses vacuum infusion

Pada gambar 4- 6 dapat dilihat bahwa proses vacuum infusion

menggunakan satu inlet dan satu outlet.

4.1.3 Hasil Setelah Vacuum Infusion

Gambar 4- 7 Hasil vacuum infusion

Pada gambar 4- 7 menunjukkan spesimen uji yang telah dilakukan proses

vacuum infusion dan telah dilakukan proses pemotongan pada tiap spesimen.
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4.2  Pengujian Bending

4.2.1 Prosedur Pengujian

Pada tahap ini dilakukannya pengujian bending, sebelum dan sesudah
dilakukan vacuum infusion, pengujian ini bertujuan untuk mengetahui defleksi
sebelum dilapisi serat fiberglass dan sesudah dilapisi serat fiberglass. Pengujian
ini menggunakan Pengujian tekan pada Laboratorium Bahan Teknik UGM
dengan beban 1kg, 2kg, 3kg, 4kg, dan 5kg.

Gambar 4- 8 Proses pengujian bending

Adapun Langkah-langkah pada proses pengujian bending, yaitu :

1. Pastikan spesimen yang sudah dirapikan dan disusun sesuai variasinya
masing-masing.

2. Letakkan spesimen uji yang sudah dibuat pada alat uji bending.

3. Mesin uji bending akan memberikan beban dari 1kg hingga beban 5kg
secara perlahan.

4. Hasil defleksi per beban tercatat pada indikator display lalu dicatat ke
dalam kertas.

5. Pengujian ini dilakukan secara berulang sebanyak 3 kali, sesuai variasinya

masing-masing.
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4.2.2 Hasil Pengujian

Dari hasil proses pengujian bending pada spesimen uji di Laboratorium
Bahan Teknik UGM mendapatkan hasil data defleksi pada tabel 4- 2 sebelum
penambahan komposit serat gelas dan tabel 4- 3 setelah ditambahkan lapisan

komposit serat gelas.

Tabel 4- 2 Data Hasil Pengujian (sebelum dikomposit)

N Variasi Spesimen Pembebanan (kg)/DEflekSI 0 (mm)
0.
Setengah Bola 1 kg 2 kg 3 kg 4 kg 5 kg
1 _ 017 | 017 0,21 0,25 0,29
2 Ta”(r}aRF;'bs 019 | 019 | 024 | 027 | 031
3 0,29 0,29 0,32 0,37 0,37
4 0,08 0,09 0,09 0,12 0,14
Honeycomb Ribs
5 5 mm (HR_5) 0,05 0,08 0,10 0,12 0,15
6 0,07 0,09 0,11 0,11 0,13
7 0,07 0,09 0,14 0,19 0,19
Honeycomb Ribs
8 10 mm (HR_10) 0,11 0,13 0,18 0,22 0,27
9 0,11 0,17 0,22 0,26 0,26
10 0,12 0,17 0,21 0,23 0,26
Honeycomb Ribs
11 15 mm (HR_15) 0,14 0,16 0,19 0,23 0,26
12 0,12 0,18 0,21 0,25 0,26
13 0,14 0,19 0,22 0,24 0,28
Honeycomb Ribs
14 20mm (HR_20) 0,16 0,19 0,2 0,25 0,27
15 0,16 0,19 0,22 0,26 0,27
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Tabel 4- 3 Data Hasil Pengujian (setelah dikomposit)

N Variasi Spesimen Pembebanan (kg)/Defleksi (mm)
0.
1 0,08 0,17 0,19 0,22 0,22
Tanpa Ribs
2 (TR) 0,19 0,22 0,24 0,29 0,31
3 0,22 0,22 0,25 0,28 0,32
4 0,04 0,05 0,07 0,09 0,10
Honeycomb Ribs
5 5 mm (HR_5) 0,06 0,06 0,07 0,08 0,10
6 0,05 0,06 0,08 0,09 0,10
7 0,07 0,09 0,11 0,11 0,16
Honeycomb Ribs
8 10 mm (HR_10) 0,08 0,13 0,13 0,18 0,18
9 0,09 0,13 0,13 0,13 0,18
10 0,11 0,13 0,14 0,15 0,20
Honeycomb Ribs
11 15 mm (HR_15) 0,09 0,12 0,13 0,18 0,20
12 0,12 0,14 0,13 0,19 0,19
13 0,13 0,15 0,17 0,20 0,23
Honeycomb Ribs
14 20mm (HR_20) 0,13 0,14 0,18 0,19 0,25
15 0,13 0,15 0,18 0,20 0,22

Dari hasil pengujian di atas didapatkan hasil defleksi, dikarenakan beban
pengujian pada penelitian ini ditentukan dari beban 1kg sampai 5kg, oleh karena
itu tidak didapatkannya hasil tegangan bending maximum. Tegangan bending
maximum didapatkan jika dilakukannya pengujian tanpa diberikan beban yang
ditentukan.

Pada tabel 4- 4 merupakan hasil rata-rata hasil pengujian spesimen baik
sebelum dan setelah penambahan komposit serat gelas dengan pembebanan 1 kg
sampai 5 kg atau 10 N hingga 50 N.

29




Tabel 4- 4 Hasil Rata-Rata Pengujian

N Variasi Spesimen | Pembebanan (N) / Defleksi (mm) Ket
0 Setengah Bola 10 20 30 40 50 eterangan
Sebelum
. Tanpa Ribs 022 | 022 | 0.26 | 0.30 | 0.32 Komposit
(TR) 0.6 | 0.20 | 0.23 | 0.26 | 0.28 Sesudah
Komposit
Sebelum
5 Honeycomb Ribs 0071 009 1010 1012 0.14 Komposit
Smm(HR5) | 505 | 0.06 | 007 | 0.09 | 0.10 Sesudah
Komposit
Sebelum
; Honeycomb Ribs 0.10 | 0.13 | 0.18 | 0.22 | 0.24 Komposit
10mm (HR_10) | 608 | 012 | 042 | 0.14 | 017 Sesudah
Komposit
Sebelum
. Honeycomb Ribs 0.13 | 0.17 | 0.20 | 0.24 | 0.26 Komposit
15mm (HR_15) | 441 | 043 | 013 | 017 | 0.20 Sesudah
Komposit
Sebelum
| Honeycomb Ribs 015 | 0.19 | 021 | 0.25 | 0.27 Komposit
20mm (HR_20) | 413 | 915 | 018 | 0.20 | 0.23 sesudan
Komposit
4.3  Analisis
4.3.1 Defleksi

Defleksi atau lendutan merupakan perubahan bentuk pada suatu spesimen

akibat pembebanan vertikal. Dari hasil pengujian yang terdapat pada tabel 4-5,

dapat dilihat nilai defleksi per beban pada spesimen tanpa ribs dengan dan tanpa

penambahan lapisan komposit.

Tabel 4- 5 Defleksi pada Spesimen Tanpa Ribs

No Tanpa Ribs 10 N 20N 30N 40N S0N
1 Sebelum Komposit 0,22 0,22 0,26 0,30 0,32
2 Sesudah Komposit 0,16 0,20 0,23 0,26 0,28
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4-9.

Berdasarkan tabel 4- 5, didapatkan grafik yang dapat dilihat pada gambar
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Gambar 4- 9 Grafik pada Spesimen Tanpa Ribs

0,32

50N

Pada gambar 4- 9, Pembebanan 10 N dan 20 N memiliki nilai defleksi

yang sama pada spesimen tanpa ribs dan tanpa lapisan komposit yaitu sebesar

0,22 mm. Namun, dengan penambahan komposit fiberglass, memberikan nilai

defleksi yang lebih rendah pada pembebanan 10 N yaitu sebesar 0,16 mm

sedangkan pada pembebanan 20 N, nilai defleksi yang terjadi sebesar 0,20 mm.

Pada pembebanan 30 N, 40 N, dan 50 N, defleksi yang terjadi pada spesimen

tanpa ribs dan tanpa lapisan komposit yaitu sebesar masing-masing 0,26 mm,

0,30 mm, dan 0,32 mm. Setelah penambahan komposit, defleksi masing-masing

mengalami penurunan dengan nilai sebesar 023 mm, 0,26 mm, dan 0,28 mm

secara berurutan.

Tabel 4- 6 Defleksi pada Spesimen Honeycomb Ribs 5mm

o | eneycombRIDS 0N | 20N | 30N | 40N | 50N
1 Sebelum Komposit 0,07 0,09 0,10 0,12 0,14
2 Sesudah Komposit 0,05 0,06 0,07 0,09 0,10

31




Tabel 4- 6 merupakan hasil defleksi untuk spesimen dengan ribs

honeycomb berdiameter 5 mm yang merupakan diameter ribs terkecil pada

penelitian ini. Berdasarkan tabel di atas didapatkan grafik pada gambar 4- 10

Honeycomb Ribs 5mm

0,05

10N

0,06

20N

=@=—Sebelum Komposit

Beban (N)

e=fr=Sesudah Komposit

30N

40 N

0,14

0,10

50N

Gambar 4- 10 Grafik Defleksi pada Spesimen Honeycomb Ribs 5mm

Gambar 4- 10 memperlihatkan grafik nilai defleksi spesimen setengah

bola dengan penambahan ribs honeycomb berdiameter 5 mm baik dengan dan

tanpa penambahan lapisan komposit fiberglass. Dari grafik yang terlihat bahwa

nilai defleksi yang terbesar yaitu 0,14 mm atau meningkat sebesar 2 kali dari

pembebanan 10 N pada spesimen tanpa penambahan lapisan komposit.

Penambahan lapisan komposit pada spesimen mengurangi nilai defleksi pada

spesimen namun untuk besar defleksi yang terjadi pada pembebanan terbesar juga

sebesar 2 kali lipat dari pembebanan terkecil 10N pada spesimen yang dilapisi

komposit.

Tabel 4- 7 Defleksi pada Spesimen Honeycomb Ribs 10mm

NO Honeycomb Ribs |15 | 20N | 30N | 40N | 50N
10mm

1 Sebelum Komposit 0,10 0,13 0,18 0,22 0,24

2 Sesudah Komposit 0,08 0,12 0,12 0,14 0,17
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Tabel 4- 7 merupakan nilai defleksi spesimen dengan ribs berdiameter 10

mm. Nilai defleksi terbesar yang terjadi yaitu sebesar 0,24 mm pada pembebanan

50 N sedangkan untuk pembebanan 10 N, nilai defleksi yang terjadi sebesar 0,10

mm atau lebih kecil sebesar 0,14 mm jika dibandingkan dengan pembebanan 50

N pada spesimen tanpa lapisan komposit.
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Gambar 4- 11 Grafik Defleksi pada Spesimen Honeycomb Ribs 10mm

Gambar 4- 11 dapat dilihat untuk nilai defleksi yang terjadi pada spesimen

dengan ribs 10 mm. Pada pembebanan 20 N, penambahan komposit hanya

mengurangi nilai defleksi sebesar 0,01 mm dan pada pembebanan berikutnya,

komposit memberikan dampak yang lebih baik berdasarkan nilai defleksinya

yaitu mampu mengurangi 0,06 mm pada beban 30 N dan 50 N, serta 0,08 mm

pada beban 40 N.

Tabel 4- 8 Defleksi pada Spesimen Honeycomb Ribs 15mm

Honeycomb Ribs |4\ | 20N | 30N | 40N | 50N
No 15mm
1 Sebelum Komposit 0,13 0,17 0,20 0,24 0,26
2 Sesudah Komposit 0,11 0,13 0,13 0,17 0,20
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Penambahan lapisan

komposit

pada

spesimen

memperlihatkan

pengaruhnya terhadap kekuatan spesimen berdasarkan besar defleksinya. Pada

tabel 4- 8 dapat dilihat nilai defleksi per beban pada spesimen ribs 15 mm dengan

dan tanpa penambahan lapisan komposit.

Defleksi (mm)

Honeycomb Ribs 15 mm

0,30
0,25
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Gambar 4- 12 Grafik Defleksi pada Spesimen Honeycomb Ribs 15mm

Pada gambar 4- 12 dapat dilihat pembebanan 20 N dan 30 N pada

spesimen setengah bola dengan ribs honeycomb 15 mm dan lapisan komposit

memiliki nilai defleksi yang sama yaitu sebesar 0,13 mm. Nilai defleksi pada

pembebanan 50 N yaitu sebesar 0,20 mm pada spesimen yang dilapisi komposit.

Tabel 4- 9 Defleksi pada Spesimen Honeycomb Ribs 20mm

Honeycomb Ribs |4\ | 50N | 30N | 40N | 50N
No 20mm
1 Sebelum Komposit 0,15 0,19 0,21 0,25 0,27
2 Sesudah Komposit 0,13 0,15 0,18 0,20 0,23

Pada tabel 4- 9 merupakan hasil nilai defleksi pada spesimen dengan ribs

honeycomb berdiameter 20 mm merupakan spesimen dengan diameter terbesar

pada penelitian ini. Didapatkan grafik pada gambar 4- 13
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Honeycomb Ribs 20 mm
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Gambar 4- 13 Grafik Defleksi pada Spesimen Honeycomb Ribs 20mm

Pada gambar 4- 13 dapat dilihat grafik defleksi pada spesimen dengan ribs
berdiameter 20 mm. Secara keseluruhan dapat dilihat bahwa penambahan
komposit menjadikan spesimen memiliki nilai defleksi yang lebih kecil jika
dibandingkan dengan spesimen tanpa penambahan lapisan komposit. Pada
spesimen ribs 20 mm nilai defleksi pada beban 10 N memiliki nilai lebih kecil
sebesar 0,02 mm, Beban 20N memiliki nilai lebih kecil sebesar 0,04mm, Beban
30N memiliki nilai lebih kecil sebesar 0,03mm, Beban 40N memiliki nilai lebih
kecil sebesar 0,05mm dan pada beban 50N nilai lebih kecil sebesar 0,04mm jika
dibandingkan dengan spesimen tanpa lapisan komposit.

4.3.2 Kekakuan Relatif

Pada penelitian ini nilai kekakuan didapatkan dari rumus

P
D = g k
Ket :
D = Kekakuan (N/mm)
) = Defleksi (mm)
P = Beban (N)
k = Konstanta
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Dari rumus di atas didapatkan hasil nilai kekakuan yang tertera pada tabel

4-10.
Tabel 4- 10 Nilai Hasil kekakuan keseluruhan
No Vg;zﬂgiﬂeélg?;n 10N | 20 ND | ksf)Nlilmm)m N | soN | eterangan
1 Tan(%aRF;ibs 46,15 | 92,31 | 116,88 | 134,83 | 154,64 EEE%%%
61,22 | 98,36 | 132,35 | 151,90 | 176,47 Komposit
, Hg’}ﬁﬁ?‘zﬁﬁ Rsi)bs 150,00 | 230,77 | 300,00 | 342,86 | 357,14 EEE%%%
- 200,00 | 352,94 | 409,09 | 461,54 | 500,00 Komposit
: Tg”rﬁmﬂg Tgf 103,45 | 153,85 | 166,67 | 179,10 | 208,33 EEE%‘;;%
- 125,00 | 171,43 | 243,24 | 285,71 | 288,46 Komposit
) Tg”@ﬁ"gﬂg Fiié); 78,95 | 117,65 | 147,54 | 169,01 | 192,31 EEE%:&
- 93,75 | 153,85 | 225,00 | 230,77 | 254,24 Komposit
: legrrfzf?ﬂg F;:SS 65,22 | 105,26 | 140,63 | 160,00 | 182,93 EEE%‘:;%
= 76,92 | 136,36 | 169,81 | 203,39 | 214,29 Komposit
Untuk menghitung nilai kekakuan relatif, didapatkan melalui rumus di
bawah ini
P P
b D 573,
7D, TR B
01 01
Ket :
Dye; = Kekakuan relatif (N/mm)
D, = Kekakuan data ke- n
D,y = Kekakuan acuan yang digunakan
P, = Beban data ke- n
Sn, = Defleksi data ke- n
P, = Beban data acuan yang digunakan
64 = Defleksi data acuan yang digunakan
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Berdasarkan rumus tersebut, diperlukan data kekakuan acuan untuk
membandingkan nilai kekakuan semua spesimen. Pada penelitian ini data
kekakuan yang dijadikan acuan yaitu nilai kekakuan spesimen TR pada beban 10
N dengan nilai 46,15 N/mm. Untuk data D,, merupakan data kekakuan semua
spesimen pada pembebanan 10N sampai 50 N yang dapat dilihat pada tabel 4- 10.

Didapatkan grafik per beban sebelum dan sesudah di komposit pada di
bawah ini

Tabel 4- 11 Kekakuan relatif pada Beban 10 N

Beban 10 N
Diameter HR 0 5 10 15 20
Sebelum |y 5| 305 | 204| 171| 141
komposit
D rel (N/mm) Sesudah
. 133 | 433| 2,71 | 2,03 | 1,67
komposit

Tabel 4- 11 merupakan hasil perhitungan nilai kekakuan pada beban 10N.
dari hasil di atas didapatkan grafik pada gambar 4- 14.

Beban 10 N
5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

0 5 10 15 20 25
—@— Sebelum komposit
—&— Sesudah komposit

4,33

D relatif

1,00

Diameter HR

Gambar 4- 14 Grafik Kekakuan relatif pada Beban 10 N

Pada gambar 4- 14 memperlihatkan grafik yang merupakan nilai

kekakuan relatif pada spesimen dengan beban 10 N. Nilai kekakuan relatif
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terbesar terdapat pada spesimen dengan ribs berdiameter 5 mm dan dilapisi
komposit yaitu sebesar 4,33 N/mm.

Tabel 4- 12 Kekakuan relatif pada beban 20 N

Beban 20 N
Diameter HR 0 5 10 15 20
EEbe'”m 200| 500 333| 255| 2,28
omposit
D rel (N/mm) Sesudah
. 213| 765| 3,71| 3,33 | 2,95
komposit

Dari tabel 4- 12 didapatkan grafik pada beban 20N pada gambar 4- 15
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Gambar 4- 15 Grafik Kekakuan relatif pada Beban 20N

Pada gambar 4- 15 nilai kekakuan relatif tertinggi ditunjukkan pada
spesimen HR_5 dengan komposit sebesar 7,65 N/mm, dan untuk nilai terendah
pada spesimen TR sebesar 2,00 N/mm.

Tabel 4- 13 Kekakuan relatif pada Beban 30 N

Beban 30 N
Diameter HR 0 5 10 15 20
Eg&i}ggﬂ 253 | 650 | 361 | 320| 3,05
D rel (N/mm) Sesudah
composit 287 | 886| 527 | 488| 368
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Tabel 4-13 hasil nilai kekakuan relatif pada beban 30N, didapatkan grafik
pada beban 30N pada gambar 4- 16

Beban 30 N

8,86

D relatif

2,00 2,53 3,05
1,00
0,00
0 5 10 15 20 25
Diameter HR —@— Sebelum komposit

—a&— Sesudah komposit

Gambar 4- 16 Grafik Kekakuan relatif pada Beban 30N

Dapat dilihat pada gambar 4- 16 nilai kekakuan relatif tertinggi
ditunjukkan pada spesimen HR_5+komposit sebesar 8,86N/mm.

Tabel 4- 14 Kekakuan relatif pada Beban 40 N

Beban 40 N
Diameter HR 0 5 10 15 20
Sebelum 202 | 743| 388 | 366 347
komposit
D rel (N/mm) Sesudah
| 3,29 | 10,00 | 6,19 | 5,00 4,41
komposit

Dari tabel 4- 13 didapatkan grafik pada beban 40N pada gambar 4- 17
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Gambar 4- 17 Grafik Kekakuan relatif pada Beban 40 N

Pada gambar 4- 17 nilai kekakuan relatif tertinggi ditunjukkan pada HR_5

sebesar 10N/mm, pada spesimen HR_10 juga terjadi peningkatan nilai kekakuan
relatif sebesar 6,19 N/mm.

Tabel 4- 15 Kekakuan relatif pada Beban 50 N

Beban 50 N
Diameter HR 0 5 10 15 20
sebelum 1o o0 | 274 | 451 | 417 | 3.96
komposit
D rel (N/mm) Sesudah
) 3,82 | 10,83 | 6,25 | 551 | 4,64
komposit

Tabel 4-12 hasil nilai kekakuan pada beban 50N, didapatkan grafik pada
beban 30N pada gambar 4- 16
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Beban 50 N
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Gambar 4- 18 Grafik Kekakuan relatif pada Beban 50 N

Pada gambar 4- 11 nilai kekakuan tertinggi ditunjukkan pada HR_5
sebesar 10,83N/mm.

Pada tabel di bawah merupakan hasil data gabungan dari beban pengujian
terdapat nilai kekakuan relatif sebelum di komposit dan sesudah di komposit.

Tabel 4- 16 Nilai kekakuan relatif sebelum di komposit

Sebelum di Komposit
Diameter Honeycomb 0 5 10 15 20
P (N)
10 1,00 2,00 2,53 2,92 3,35
20 3,25 5,00 6,50 7,43 7,74
30 2,24 3,33 3,61 3,88 4,51
40 1,71 2,55 3,20 3,66 4,17
50 1,41 2,28 3,05 3,47 3,96

D rel(N/mm)

Dari tabel 4- 16 didapatkan grafik nilai kekakuan relatif sebelum di
komposit pada gambar 4- 19
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Gambar 4- 19 Grafik nilai kekakuan relatif sebelum di komposit

Pada gambar 4-19 spesimen sebelum diberi komposit dapat diliat bahwa

semakin kecil diameter honeycomb ribs semakin tinggi nilai kekakuan relatif.

Tabel 4- 17 Nilai kekakuan relatif sesudah di komposit

Sesudah di Komposit
Diameter
Honeycomb 0 5 10 15 20
P (N)
€ 10 1,33 2,13 2,87 3,29 3,82
% 20 4,33 7,65 8,86 10,00 10,83
= 30 271 | 371 | 527 6,19 6,25
A 40 2,03 3,33 4,88 5,00 5,51
50 1,67 2,95 3,68 4,41 4,64
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Sesudah di Komposit

0,140
0,120
0,100 o
— o
€
€ 0,080
=
= ¢ °
2 0,060
()
0,040 /\\‘§’
0,020
0,000
0 5 10 15 20 25
Diameter HR

——10 ——20 —9—30 —A—40 —¥—50

Gambar 4- 20 Grafik nilai kekakuan relatif sesudah di komposit

Pada gambar 4-20 keadaan sesudah dikomposit diliat bahwa semakin

kecil diameter honeycomb ribs semakin tinggi nilai kekakuan relatif

4.3.3 Kekakuan Spesifik

Pada penelitian ini kekakuan spesifik didapatkan dari rumus
P

D.k Fk
Dspesifik . i 7
Ket :
Dgpesifik = Kekakuan spesifik (N/mm.gr)
D = Kekakuan
w = Berat (gr)
k = Konstanta

Dari rumus di atas didapatkan hasil perhitungan kekakuan spesifik yang
ada pada tabel 4- 18
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Tabel 4- 18 Nilai hasil keseluruhan kekakuan spesifik

Variasi Spesimen

D . k/W (N/mm.gr)

NO'| “setengahBola | 10N | 20N | 30N | 40N | ON | ererangan
Sebelum
. Tanpa Ribs 1,63 3,27 4,14 4,78 5,48 Komposit
(TR) 143 | 230 | 310 | 356 | 413 Sesudah
Komposit
Sebelum
5 Honeycomb Ribs 2,43 373 4,85 5,95 >78 Komposit
SmmHRS) | a4 | 412 | 478 | 539 | 584 Sesudah
Komposit
Sebelum
3 Honeycomb Ribs 2,26 3,36 3,64 3,91 4,55 Komposit
10mmHR10) | 505 | 286 | 405 | 476 | 481 Sesudah
Komposit
Sebelum
4 Honeycomb Ribs 169 2,52 3,16 3,62 4,12 Komposit
15mmHR15) | 137 | 295 | 328 | 337 | 37 Sesudah
Komposit
Sebelum
5 Honeycomb Ribs 161 2,60 3,48 3,96 4,52 Komposit
20mm (HR_20) | 437 | 233 | 200 | 348 | 366 Sesudah
Komposit
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Dari hasil tabel 4- 18 didapatkan grafik per beban sebelum dan sesudah
di komposit pada di bawah ini

Tabel 4- 19 Kekakuan spesifik pada beban 10 N

Beban 10N
Diameter HR 0 5 10 15 20
Sebelum
Dk/W komposit 163 | 243 | 2,26 169 | 1,61
(N/mm.gr) Sesudah 143 | 234 | 208 | 137 | 1a1
komposit

Pada tabel 4- 19 didapatkan grafik nilai kekakuan spesifik pada beban
10N seperti gambar 4- 21 di bawah ini

Beban 10N
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2,50

2,00

1,50

D spesifik

1,00
0,50

0,00

0 5 10 15 20 25
—&— Sebelum Komposit

Diameter Honeycomb —@— Sesudah Komposit

Gambar 4- 21 Grafik Kekakuan Spesifik pada Beban 10 N

Pada gambar 4- 21 ditunjukkan bahwa pemberian komposit tidak
mempengaruhi nilai kekakuan spesifik, dikarenakan nilai kekakuan sebelum

diberi komposit lebih tinggi dari setelah pemberian komposit.
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Tabel 4- 20 Kekakuan spesifik pada beban 20N

Beban 20N

Diameter HR 0 5 10 15 20
Sebelum

DKk/W composit | %053 | 0,081 | 0,105 | 0,120 | 0,125

(Nfmm.gr) | Sesudah | g 451 | 0,089 | 0,108 | 0,117 | 0,126
komposit

Pada tabel 4- 20 didapatkan grafik nilai kekakuan spesifik pada beban
20N seperti gambar 4- 22 di bawabh ini
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Gambar 4- 22 Grafik Kekakuan Spesifik pada Beban 20N

Pada gambar 4- 22 ditunjukkan pemberian komposit hanya berpengaruh
pada HR_5 dengan nilai 4,12 N/mm.gr .
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Tabel 4- 21 Kekakuan spesifik pada beban 30N

Beban 30N
Diameter HR 0 5 10 15 20
Sebelum
DK/W komposit 414 485 | 3,64 | 3,16 3,48
(N/mm.gr) Sesudah | 594 | 478 | 405 | 328 | 2,90
komposit

Pada tabel 4- 21 didapatkan grafik nilai kekakuan spesifik pada beban 30
N seperti gambar 4- 23 di bawah ini
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Gambar 4- 23 Grafik Kekakuan Spesifik pada Beban 30N

Pada gambar 4- 23 ditunjukkan pemberian komposit berpengaruh pada
HR_10 dan HR_15 dengan nilai 4,05 N/mm.gr dan 3,28 N/mm.gr.
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Tabel 4- 22 Kekakuan spesifik pada beban 40N

Beban 40 N
Diameter HR 0 5 10 15 20
Sebelum
Dk/W Komposit 478 | 555 | 391 | 3,62 | 4,12
(N/mm.gr) sesudah = | 356 | 539 | 476 | 337 | 348
Komposit

Pada tabel 4- 22 didapatkan grafik nilai kekakuan spesifik pada beban
10N seperti gambar 4- 24 di bawah ini
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Gambar 4- 24 Grafik Kekakuan Spesifik pada Beban 40N

Pada gambar 4- 24 ditunjukkan pemberian komposit hanya berpengaruh
pada HR_10 dengan nilai 4,76 N/mm.gr.
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Tabel 4- 23 Kekakuan spesifik pada beban 50N

Beban 50 N
Diameter HR 0 5 10 15 20
Sebelum
Dk/W Komposit 548 | 5,78 | 4,55 | 4,12 | 452
(N/mm.gr) sesudah | 413 | 584 | 481 | 3,71 | 3,66
Komposit
Pada tabel 4- 23 didapatkan grafik nilai kekakuan spesifik pada beban

10N seperti gambar 4- 25 di bawah ini
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Gambar 4- 25 Grafik Kekakuan Spesifik pada Beban 50N

Pada gambar 4- 25 ditunjukkan bahwa pemberian komposit dengan

beban 50 N mempengaruhi nilai kekakuan spesifik, pada spesimen HR_5 dan
HR_10 dengan nilai 5,84 N/mm.gr dan 4,81 N/mm.gr.

Berikut tabel di bawah, merupakan hasil data gabungan dari beban

pengujian terdapat nilai kekakuan spesifik sebelum di komposit dan sesudah di
komposit
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Tabel 4- 24 Nilai kekakuan spesifik sebelum di komposit

Sebelum di Komposit

Diameter 0 5 10 15 20
Honeycomb
P (N)
10 1,63 2,43 2,26 1,69 1,61
Dk/W 20 3,27 3,73 3,36 2,52 2,60

(N/mm.gr) 30 4,14 4,85 3,64 3,16 3,48
40 4,78 5,55 3,91 3,62 4,12
50 5,48 5,78 4,55 4,12 4,52

Sebelum di Komposit
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Gambar 4- 26 Grafik nilai kekakuan spesifik sebelum di komposit

Pada gambar 4- 26 spesimen sebelum di komposit diliat bahwa semakin
kecil diameter honeycomb ribs semakin tinggi nilai kekakuan .
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Tabel 4- 25 Nilai kekakuan spesifik sesudah di komposit

Sesudah di Komposit

Diameter 0 5 10 15 20
Honeycomb
P (N)
10 1,43 2,34 2,08 1,37 1,31
Dk/ W 20 2,30 4,12 2,86 2,25 2,33
(N/mm.gr) | 30 3,10 4,78 4,05 3,28 2,90
40 3,56 5,39 4,76 3,37 3,48
50 4,13 5,84 4,81 3,71 3,66
Sesudah di Komposit
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Gambar 4- 27 Grafik nilai kekakuan spesifik sesudah di komposit

Pada gambar 4-27 keadaan sesudah di komposit diliat bahwa semakin
kecil diameter honeycomb ribs semakin tinggi nilai kekakuan .
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4.4 Pembahasan

Dari hasil pengujian bending yang telah dilakukan, nilai defleksi terbesar
terjadi pada spesimen tanpa ribs dengan nilai defleksi 0,32 mm. Dengan
penambahan ribs honeycomb berdiameter 5 mm, defleksi yang terjadi hanya 0,14
mm. Penambahan komposit pada spesimen mampu mengurangi nilai defleksi.
Pada spesimen tanpa ribs, defleksi yang terjadi yaitu 0,28 mm dan pada spesimen
dengan ribs honeycomb berdiameter 5 mm memiliki nilai defleksi 0,210 mm.
Berdasarkan data yang didapatkan menjelaskan bahwa semakin kecil diameter
ribs honeycomb nilai defleksinya semakin kecil. Lalu, semakin besar beban yang
terjadi nilai defleksi menjadi semakin besar.

Kekakuan relatif merupakan kekakuan spesimen yang relatif terhadap
spesimen tanpa ribs honeycomb dan tanpa lapisan komposit. Kekakuan relatif
sesuai perhitungan. Dari hasil yang didapatkan, nilai kekauan relatif tertinggi
terjadi pada spesimen dengan ribs honeycomb berdiameter 5 mm. Namun,
semakin besar beban yang terjadi, nilai kekakuan spesimen ribs honeycomb
berdiameter 5 mm tanpa lapisan komposit memiliki peningkatan nilai kekakuan
yang relatif tinggi dibandingkan dengan spesimen dengan ribs honeycomb
berdiameter 5 mm dengan penambahan lapisan komposit.

Penambahan lapisan komposit pada pembebanan 10 N memperlihatkan
bahwa penambahan komposit tidak menaikkan nilai kekakuan spesifik dari
spesimen.Lalu pada pembebanan 20 N, hanya berpengaruh pada spesimen
dengan ribs honeycomb 5 mm. Untuk pembebanan 30 N, penambahan komposit
berpengaruh pada spesimen dengan ribs honeycomb 10 mm dan 15 mm. pada
beban 40 N penambahan komposit hanya terjadi pada spesimen ribs honeycomb
10mm dan beban 50 N penambahan komposit terjadi pada spesimen ribs
honeycomb 5mm dan 10mm.

Dari pembahasan diatas, penambahan ribs lebih berpengaruh terhadap
peningkatan nilai kekakuan dibandingkan dengan penambahan lapisan skin
fiberglass.
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5.1

BAB 5
PENUTUP

Kesimpulan

. Proses vacuum infusion pada spesimen uji, terdapat susunan untuk

komposit bagian paling atas strimin, dibawahnya peelply, lalu serat
fiberglass 2lembar, spesimen uji, peelply pada bagian bawah spesimen.
Inlet resin berada di titik tengah produk bagian atas agar resin dapat
mengalir ke semua sisi spesimen dengan dibantu selang spiral yang

melingkari spesimen.

. Pemberian Komposit mempengaruhi nilai kekakuan relatif, pada

keseluruhan spesimen dari beban 10N sampai 50N. Dari beban 10N
sampai 50 N nilai kekakuan relatif tertinggi ada pada honeycomb ribs
5mm dengan nilai 4,33 N/mm, 7,65 N/mm, 8,86 N/mm, 10 N/mm, dan
10,83 N/mm.

. Pada beban 10N pemberian komposit tidak berpengaruh terhadap

kekakuan relatif spesifik, untuk beban 20N pemberian komposit
berpengaruh pemberian komposit hanya berpengaruh pada HR_5 dengan
nilai 4,12 N/mm.gr. Untuk beban 30N pemberian komposit berpengaruh
pada HR_10, dan HR_15 dengan nilai 4,05 N/mm.gr, dan 3,28 N/mm.gr.
Pada beban 40N pemberian komposit berpengaruh pada HR_10 dengan
nilai 4,76 N/mm.gr , dan untuk beban 50N pemberian komposit
berpengaruh pada HR_5 dan HR_10 dengan nilai 5,84 N/mm.gr dan 4,81
N/mm.gr.
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5.2 Saran atau Penelitian Selanjutnya

Dari hasil penelitian yang sudah didapatkan, terdapat saran untuk
penelitian selanjutnya, yaitu:
1. Pengaplikasian pada permukaan suatu produk yang memiliki bentuk
lengkung
2. Pengaruh ketebalan lapisan komposit serat gelas terhadap kekuatan
spesimen dengan penambahan ribs.
3. Pengaruh variasi bentuk ribs terhadap nilai kekakuan suatu spesimen uji.

4. Perlu adanya variasi ukuran diameter spesimen setengah bola.
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