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Abstract

This research aims to analyze the bending strength of composite materials based on corn fiber and fiberglass
with Lycal resin, which are produced using two methods, namely vacuum bagging and vacuum infusion. In this
research, corn fiber was chosen as a natural reinforcement material because of its abundant availability and
economic potential, while fiberglass was used as additional reinforcement to increase the strength of the
material. Speciment tested using the ASTM-D790 standard to determine the mechanical characteristics of the
material, especially in terms of its ability to withstand bending loads. Apart from the bending test, material
density calculations were also carried out to compare the weight and density of the two manufacturing
methods.The test results show that the vacuum infusion method produces composites with higher flexural strength
than vacuum bagging. This is caused by a more even distribution of resin and minimal air trapped in the material
structure during the vacuum infusion process. The composite produced from this method also has a lower
density, making it lighter but still mechanically strong. It is hoped that this research can contribute to the
development of natural fiber-based composite materials that are environmentally friendly and efficient, and
have the potential to be applied to the aerospace industry, especially in the manufacture of UAV structures
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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kekuatan lentur dari material komposit berbasis serat jagung dan
fiberglass dengan resin Lycal, yang diproduksi menggunakan dua metode, yaitu vacuum bagging dan vacuum
infusion. Dalam penelitian ini, serat jagung dipilih sebagai bahan penguat alami karena ketersediaannya yang
melimpah dan potensi ekonomisnya, sementara fiberglass digunakan sebagai penguat tambahan untuk
meningkatkan kekuatan material. Spesimen diuji menggunakan standar ASTM-D790 untuk mengetahui
karakteristik mekanis material, khususnya dalam hal kemampuan menahan beban lentur. Selain uji bending,
dilakukan juga perhitungan densitas material untuk membandingkan berat dan kepadatan dari kedua metode
pembuatan tersebut. Hasil pengujian menunjukkan bahwa metode vacuum infusion menghasilkan komposit
dengan kekuatan lentur yang lebih tinggi dibandingkan vacuum bagging. Hal ini disebabkan oleh distribusi
resin yang lebih merata dan minimnya udara yang terperangkap dalam struktur material pada proses vacuum
infusion. Komposit yang dihasilkan dari metode ini juga memiliki densitas yang lebih rendah, menjadikannya
lebih ringan namun tetap kuat secara mekanis. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi bagi
pengembangan material komposit berbasis serat alami yang ramah lingkungan dan efisien, serta memiliki potensi
untuk diterapkan pada industri dirgantara, khususnya dalam pembuatan struktur UAV.

Kata kunci: Serat Jagung, Fiberglass, Resin Lycal, Vacuum Infsuion, Vacuum Bagging, Uji Bending.

Journal of Applied Mechanical Engineering and Renewable Energy (JAMERE

27


mailto:1ferry.setiawan@sttkd.ac.id

Ferry Setiawan'", Chairul Amri?, Indreswari Suroso®, Muh Anhar*
Journal of Applied Mechanical Engineering and Renewable Energy (JAMERE) Vol.5 No.1 Februari 2025 27 -33

1. Pendahuluan

Unmanned Aerial Vehicle (UAV) telah menjadi
teknologi yang berkembang pesat dan banyak
digunakan dalam berbagai aplikasi, seperti
pencarian korban bencana alam, penginderaan
jauh, pemantauan wilayah perhutanan, serta
pengawasan daerah perbatasan. Dalam
penerapannya, UAV sering menangani kondisi
medan yang ekstrem, sehingga aspek desain
struktural menjadi sangat penting  untuk
memastikan kehandalan dan ketahanan UAYV,
khususnya pada bagian rangka atau badan pesawat
yang rentan terhadap kerusakan akibat benturan
dengan permukaan tanah. Material komposit telah
menjadi pilihan utama dalam pembuatan rangka
UAV karena sifat mekaniknya yang kuat dan
ringan. Fiberglass telah menjadi salah satu material
komposit yang populer, namun kombinasi material
baru seperti serat jagung dengan resin lycal
menawarkan potensi yang menarik untuk
meningkatkan Kinerja struktural UAV.

Material komposit sendiri adalah kombinasi dari
dua atau lebih material dengan sifat yang berbeda
untuk mendapatkan karakteristik yang unggul.
Salah satu inovasi dalam material komposit adalah
penggunaan serat jagung sebagai penguat dan resin
lycal sebagai matriks. Resin lycal, dengan sifat
kekerasan dan viskositas rendah, sangat cocok
untuk aplikasi ini. Selain itu, metode produksi
seperti vacuum bagging dan vacuum infusion telah
diperkenalkan untuk meningkatkan kualitas
komposit dengan mendistribusikan resin secara
lebih merata dan meminimalkan udara yang
terperangkap di dalam komposit

Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan
karakteristik material komposit serat jagung
fiberglass yang diproduksi menggunakan dua
metode berbeda, yakni Vacuum bagging dan
Vacuum Infusion, serta untuk mengukur sifat
mekanik material tersebut melalui uji bending dan
perhitungan kepadatan

2. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan desain eksperimental
dengan fokus pada pembuatan dan pengujian
material komposit berbasis serat jagung dan
fiberglass. Komposit akan diproduksi dengan dua
metode pembuatan, yaitu vacuum bagging dan
vacuum infusion. Spesimen yang diuji akan
menggunakan resin Lycal sebagai matriks, dengan
variasi penguatan serat jagung dan fiberglass.

2.1.Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini

terdiri dari:

1. Serat Jagung : Sebagai bahan penguat
alami.Fiberglass : Sebagai penguat
tambahan.

2. Resin Lycal : Sebagai matriks komposit.

Alat yang digunakan meliputi:

1. Sarung tangan

. Timbangan gram

. Gergaji besi

. Penggaris dan jangka sorong

. Gelas plastik untuk pencampuran resin

. Mesin uji bending sesuai standar ASTM-
D 790.

2.2.Prosedur Penelitian

Persiapan Material dimulai dari Pemotongan dan

pengukuran serat jagung dan fiberglass sesuai

ukuran cetakan , dan kemudian membuat
campuran matrik resin Lycal dan katalis dengan

rasio 3:1.

o Ok W

(@) (b)
Gambar 1. (a) Serat Jagung, (b) fiberglass
Setelah persiapan selesai, dibuatlah material
komposit dengan metode vacuum bagging
dan vacuum infusion.

(a) (b)
Gambar 2. Proses Metode Pembuatan Komposit (a) Vacuum
Bagging, (b) Vacuum Infusion

2.3.Variabel Penelitian

Variabel tetap (variabel kontrol) adalah variabel
yang sengaja dijaga agar tetap konstan untuk
memastikan hasil penelitian tidak dipengaruhi
oleh faktor luar. Variabel tetap dalam penelitian
adalah;

1. Serat yang di gunakan, adalah serat jagung 1

lapis serat jagung dan 1 lapis fiberglas
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2. Matrik menggunakan Resin Lycal

3. Waktu vacuum adalah 4 Jam

4. Waktu setelah vacuum adalah 12 Jam

5. Tekanan vacuum maximal 76 CmHG
Variabel berubah (variabel bebas) adalah variabel
yang dimanipulasi atau diubah oleh peneliti untuk
mengamati  pengaruhnya. Adapun variabel
berubah pada penelitian ini adalah proses
manufaktur dengan menggunakan metode
vacuum bagging dan vacuum infusion. Variabel
berubah dapat di lihat pada tebel 1.

Tabel 1.Variabel Berubah Pada Penelitian

Notasi Vacuum Bagging ~ Vacuum Infusion
SHR Komposit Komposit
berpenguat Serat  berpenguat
Jagung Serat Jagung
SJHFB+R  Komposit Komposit
berpenguat Serat  berpenguat Serat
Jagung + Jagung+ (d) )
Fiberglass Fiberglass
Gambar 3. Spesimen Setelah Uji Bending (a) Spesimen 1.SJ+R, (b)
. . Spesimen B.SJ+R, (c)Spesimen |.FB+R, (d) Spesimen B.FB+R, (e)
FB+R Komposn Komp05|t Spesimen 1.SJ+FB+R, (f)Spesimen B.SJ+FB+
berpenguat berpenguat

Pada penelitian ini, dilakukan pengujian

Fiberglass Fiberglass
g g kekuatan lentur (bending strength) terhadap

Sementara itu, variabel terikat adalah variabel yang spesimen komposit yang dibuat menggunakan
menjadi fokus pengamatan atau pengukuran, yang dua metode pembuatan, yaitu vacuum bagging
nilainya dipengaruhi oleh perubahan pada variabel dan vacuum infusion. Uji bending bertujuan
bebas. Dimana variabel terikat pada penelitian ini untuk mengetahui seberapa besar kekuatan
adalah pengujian bending dan Pengukuran density komposit dalam menahan beban lentur hingga

spesimen. mengalami deformasi atau patah.
Setiap spesimen diuji menggunakan standar
3. Hasil dan Pembahasan pengujian yang telah ditetapkan untuk

mengukur  kekuatan  mekanis  material,
khususnya dalam hal menahan gaya lentur. Data
yang diperoleh dari hasil uji bending ini
dibandingkan untuk menilai performa masing-
masing metode pembuatan komposit serta
pengaruh  penambahan serat penguat (
Fiberglass ).

Hasil pengujian menunjukkan perbedaan yang
signifikan antara metode vacuum bagging dan
vacuum infusion, baik dari segi kekuatan lentur
maupun efisiensi penggunaan material. Vacuum
infusion  menghasilkan  komposit  dengan
kekuatan lentur yang lebih tinggi dibandingkan
vacuum bagging pada setiap variasi spesimen.

3.1. Hasil Uji Bending
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Rata - Rata Hasil Uji Bending
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Gambar 4. Rata-Rata Hasil Uji Bending Untuk
Masing — Masing Variasi

Secara keseluruhan, metode vacuum infusion
menghasilkan kekuatan bending yang lebih tinggi
dibandingkan vacuum bagging karena distribusi
resin yang lebih merata dan efisien, sehingga
komposit yang dihasilkan memiliki struktur yang
lebih kuat dan ringan. Dalam vacuum infusion,
tekanan vakum digunakan untuk menarik resin
secara optimal ke dalam serat, meminimalkan
udara yang terperangkap, dan meningkatkan
kekuatan mekanik material. Hasil pengujian
menunjukkan peningkatan kekuatan bending
yang signifikan pada semua variasi spesimen yang
diuji, menjadikan vacuum infusion lebih unggul
dalam menghasilkan komposit berkualitas tinggi
dibandingkan vacuum bagging.
1.Spesimen “SJ+R” ini memiliki kekuatan
bending pada metode pembuatan vacuum
infusion lebih baik dibandingkan vacuum
bagging. Vacuum infusion memiliki rata-rata
kekuatan bending sebesar 22,38 Mpa dan
vacuum bagging memiliki rata-rata kekuatan
bending sebesar 18,03 Mpa. Pada variasi
spesimen ini, terjadi kenaikan kekuatan bending
dari vacuum bagging ke vacuum infusion
sebesar 24,13%.
2.Spesimen “SJ+FB+R” ini juga memiliki
kekuatan bending pada metode pembuatan
vacuum infusion yang lebih baik dibandingkan
metode pembuatan vacuum bagging. Vacuum
infusion memiliki rata-rata kekuatan bending
sebesar 29,24 Mpa dan vacuum bagging
memiliki rata-rata kekuatan bending sebesar
28,84 Mpa. Pada variasi spesimen ini, terjadi
kenaikan kekuatan bending dari vacuum
bagging ke vacuum infusion sebesar 1,39%.

3.Spesimen “FB+R” memiliki rata-rata kekuatan

bending yang paling tinggi diantara variasi yang
lainnya. Pada metode pembuatan vacuum
infusion memiliki rata- rata kekuatan bending
sebesar 43,44 Mpa, dan untuk metode pembutan
vacuum bagging memiliki rata-rata kekuatan
bending sebesar 42,21 Mpa. Pada grafik diatas
juga metode vacuum infusion memiliki
kekuatan bending yang lebih baik dibandingkan
vacuum bagging dan mengalami kenaikan
kekuatan bending sebesar 2,91%.

Berdasarkan  penelitian  ini,  hasil ini
menunjukan data- data yang diperoleh dari hasil
yang sudah di analisis dengan menggunakan
microsoft excel membuktikan bahwa pengujian
spesimen dengan metode pembuatan vacum
infusion lebih baik dibandingkan dengan
metode vacum bagging. Pada gambar 4 dapat
diketahui bahwa hasil pengujian kekuatan lentur
komposit bahwa vacuum bagging memiliki
kekuatan bending sebesar 42,21 Mpa sedangkan
vacuum infusion memiliki kekuatan bending
yang lebih besar yaitu sebesar 43,44 Mpa.
Dalam pengujian bending ini, peningkatan
kekuatan lentur dari metode vacuum bagging ke
vacuum infusion mencapai 11%.

Rata-rata Kedua Variasi

32,00 31,69

31,50
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29,70
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=4
w
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o
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i
S

29,00
28,50

vacum bagging vacum infusion

Variasi Spesimen

vacum bagging M vacum infusion

Gambar 5. Hasil Rata-Rata Kedua Variasi

3.2 Hasil Perhitungan Density

Density (massa jenis) adalah besaran yang
menunjukkan seberapa padat suatu material,
yaitu jumlah massa per satuan volume. Density
umumnya dinyatakan dalam satuan kilogram per
meter kubik (kg/cms3) atau gram per sentimeter
kubik (g/cm?3). Dengan rumus yang digunakan
adalah p Density benda (g/cm) adalah massa
benda (g) dibagi volume benda (cm).
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Rata-rata Density
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Gambar 6. Rata-Rata Hasil Perhitungan Density

Berdasarkan data dan grafik diatas membuktikan
rata- rata hasil perhitungan density pada kedua
variasi metode pembuatan (vacuum bagging dan
vacuum insfusion) ;
1. Variasi “B.SJ+R” memiliki Density
sebesar 1,52 gr/cm3.

2. Variasi “L.SJ+R” memiliki Density
sebesar 1,49 gr/cmga.

3. Variasi “B.SJ+FB+R” memiliki
Density sebesar 1,51 gr/cm3.

4. Variasi “L.SJ+FB+R” memiliki

Density sebesar 1,51 gr/cm3,
5. Variasi “B.FB+R” memiliki Density
sebesar 1,92 gr/cma.
6. Variasi “l.FB+R” memiliki Density

sebesar 1,49 gr/cm3.
Berdasarkan hasil perhitungan density diatas,
Variasi 1 (B.SJ+R) dan Variasi 2 (1.SJ+R),
terjadi penurunan Density yang cukup Kkecil.
Density pada Variasi 1 tercatat sebesar 1,52
gr/cm3, sementara pada Variasi 2 massa jenisnya
adalah 1,49 gr/cmi. Dengan menggunakan
perhitungan persentase, dapat diketahui bahwa
penurunan Density antara kedua variasi tersebut
adalah  sebesar 1,97%. Penurunan ini
menunjukkan perbedaan yang relatif kecil antara
metode vacuum bagging dan vacuum infusion
pada variasi komposit SJ+R.
Sementara itu, pada Variasi 3 (B.SJ+FB+R) dan
Variasi 4 (1.SJ+FB+R), Density yang dihasilkan
pada kedua variasi tersebut sama, yaitu 1,51
gr/cm?. Karena tidak ada perbedaan dalam nilai
massa jenis, maka persentase penurunan antara
Variasi 3 dan Variasi 4 adalah 0%. Ini
menunjukkan bahwa penggunaan metode
vacuum bagging dan vacuum infusion pada
kombinasi material SJ+FB+R tidak
mempengaruhi hasil Density yang diperoleh.

Penurunan yang paling signifikan terjadi antara
Variasi 5 (B.FB+R) dan Variasi 6 (I.FB+R).
Density pada Variasi 5 sebesar 1,92 gr/cm3,
sedangkan pada Variasi 6 massa jenisnya turun
menjadi 1,49 gr/cm?. Berdasarkan perhitungan,
penurunan density ini mencapai 22,40%, yang
menunjukkan bahwa metode vacuum infusion
memiliki pengaruh besar dalam menurunkan
density pada wvariasi komposit FB+R
dibandingkan dengan metode vacuum bagging
sehingga dapat di simpulkan metode vacuum
infusion memiliki berat material yang lebih
ringan namun memiliki kekuatan yang lebih
baik..
3.3Pengaruh
Bending

Density Terhadap Kekuatan

Secara umum, semakin tinggi densitas material,
semakin besar pula kekuatan dan kekakuannya.
hubungan antara density dan kekuatan bending
material dengan densitas yang lebih tinggi
cenderung memiliki lebih banyak massa per unit
volume, yang sering kali berkorelasi dengan
ikatan atom yang lebih kuat dan struktur material
yang lebih padat. Dampak variasi density dengan
meningkatnya densitas, modulus elastisitas
material juga meningkat, yang berarti material
lebih kaku dan membutuhkan lebih banyak gaya
untuk menghasilkan deformasi tertentu.

3.4 Pengaruh metode vacuum terhadap variasi
density

Berdasarkan hasil penelitian yang menunjukkan
bahwa metode vacuum infusion cenderung
menghasilkan komposit dengan densitas yang
lebih seragam dan optimal dibandingkan dengan
metode vacuum bagging. Berdasarkan tabel dan
hasil analisis data dan rata-rata densitas
komposit yang dihasilkan dengan vacuum
infusion lebih rendah tetapi konsisten. Vacuum
infusion lebih efektif dalam mengeluarkan udara
yang terperangkap di dalam komposit selama
proses pembuatan, sehingga menghasilkan
material dengan densitas yang lebih merata. Hal
ini terlihat dari data densitas yang lebih stabil
pada spesimen yang dibuat dengan vacuum
infusion dibandingkan dengan vacuum bagging.

Dalam metode vacuum infusion, resin dapat
didistribusikan lebih efisien melalui serat-serat
komposit, yang menghasilkan komposit dengan
rasio resin ke serat yang lebih konsisten. Hal ini
mempengaruhi densitas akhir dari material
tersebut. Walaupun densitas yang dihasilkan
dengan vacuum infusion sedikit lebih rendah
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pada beberapa spesimen, kekuatan mekanis
seperti kekuatan bending lebih tinggi. Ini
menunjukkan bahwa meskipun densitas sedikit
lebih rendah, vacuum infusion memberikan
peningkatan pada kualitas distribusi material
yang berkontribusi terhadap kekuatan. Secara
keseluruhan, vacuum infusion memberikan
pengaruh positif pada variasi densitas dengan
menghasilkan material komposit yang lebih

tetap kuat, serta memiliki performa yang lebih
baik dalam menahan beban dan deformasi..
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