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RINGKASAN

Pemanfaatan struktur alumunium sandwich dengan berlapis skin besi telah
berkembang pesat dalam dunia industri di Indonesia yang berkaitan dengan
manufaktur dan penelitian bahan. Dalam beberapa tahun terakhir potensi
material struktur sandwich menarik minat banyak peneliti karena keunggulan
strukturnya yang menawarkan kekuatan tinggi dengan bobot yang ringan.
Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah untuk membuat struktur
sandwich dengan core alumunium dan skin plat ASTM A36, serta menganalisis
pengaruh adhesive pada core aluunium terhadap kekuatan tekan dan pengaruh
ketebalan skin terhadap kekuatan bending. Struktur sandwich terdiri dari kulit
(skin) dan inti (core) yang memberikan kekakuan dan kekuatan tinggi, cocok
untuk menahan beban lentur, tekan, serta meredam getaran dan suara. Penelitian
ini dimulai dengan melakukan tahap pembuatan core yang merupakan inti dari
struktur sandwich. Core dibuat menggunakan bahan alumunium hollow yang
diisi dengan kombinasi alumunium m showcase dan alumunium pipa ukuran 9
mm dengan 3 variasi berbeda, variasi pertama tanpa adhesive, variasi kedua
adhesive, variasi ketiga adhesive dan tali. Selanjutnya dilakukan pengujian tekan
dan didapatkan hasil variasi adhesive dan tali yang akan digunakan karena
tegangan tekan variasi tersebut memiliki nilai sebesar 99,84 MPa dimana nilai
tegangan tekan tersebut lebih tinggi dari pada nilai variasi tanpa adhesive yang
hanya 45,76 MPa dan variasi adhesive 86,25 MPa. Setelah itu, core kembali
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dibuat untuk dilakukan pengujian tekan kembali dengan 2 variasi berbeda,
variasi pertama core adhesive dan tali yang tidak diisi foam polyurethane dan
variasi kedua core adhesive dan tali yang diisi dengan foam polyurethane.
Hasilnya tegangan tekan core yang diisi foam polyurethane memiliki nilai
sebesar 98,41 MPa, nilai ini lebih tinggi dibandingkan core yang tidak diisi foam
polyurethane sebesar 92,51 MPa. Dipilihlah core variasi adhesive dan tali yang
diisi foam polyurethane untuk pembuatan struktur sandwich dengan tebal skin 3,
5, dan 7 mm yang akan dilakukan pengujian bending dengan mengacu pada
standar ASTM C393. Hasil pengujian bending menunjukkan bahwa ketebalan
skin dapat meningkatkan kekuatan pada struktur sandwich. Hal ini dibuktikan
dengan tegangan bending yang dapat diterima struktur sandwich dengan tebal
skin 3 mm dengan rata-rata nilai sebesar 15,51 MPa, struktur sandwich tebal skin
5 mm dengan rata-rata nilai sebesar 17,86 MPa, sedangkan struktur sandwich
tebal skin 7 mm dengan rata-rata nilai sebesar 19,30 MPa.

Kata Kunci : struktur sandwich, core, tebal skin, ASTM A36, ASTM C393
Kepustakaan : 24
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SUMMARY

BENDING STRENGTH ANALYSIS OF SANDWICH STRUCTURE WITH
ALUMINUM CORE AND ASTM A36 SKIN PLATE

Scientific paper in the form of a thesis, July 2023

Pandu Andika, supervised by Amir Arifin, S.T, M.Eng, Ph.D.

LXVI+ 66 Pages, 15 Tables, 40 Figures, 14 Appendix

SUMMARY

The use of aluminum sandwich structure with iron skin coated has grown rapidly
in the industrial world in Indonesia related to manufacturing and material
research. In recent years, the potential of sandwich structure materials has
attracted the interest of many researchers because of the advantages of the
structure that offers high strength with light weight. The goal to be achieved from
this research is to make a sandwich structure with aluminum core and ASTM
A36 skin plate, as well as analyze the effect of adhesive on aluminum cores on
compressive strength and the effect of skin thickness on bending strength. The
sandwich structure consists of skin and core that provide high rigidity and
strength, suitable for withstanding bending loads, compressions, and dampens
vibration and sound. This research begins by conducting the core manufacturing
stage which is the core of the sandwich structure. Core is made using hollow
aluminum material filled with a combination of aluminum m showcase and
aluminum pipe size 9 mm with 3 different variations, the first variation without
adhesive, the second variation adhesive,the third variation adhesive and strap.
Furthermore, a compressive test was carried out and obtained the results of
variations in adhesive and rope to be used because the compressive stress of
these variations had a value of 99.84 MPa where the compressive stress value is
higher than the value of the variation without adhesive which is only 45.76 MPa
and the adhesive variation is 86.25 MPa. After that, the core is again made for
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pressure testing again with 2 different variations, the first variation is core
adhesive and rope that is not filled with polyurethane foam and the second
variation is core adhesive and rope that is filled with polyurethane foam. As a
result, the compressive stress of cores filled with polyurethane foam has a value
of 98.41 MPa, this value is higher than cores that are not filled with polyurethane
foam of 92.51 MPa. Adhesive variation cores and straps filled with polyurethane
foam were selected for the manufacture of sandwich structures with skin
thickness of 3, 5, and 7 mm which will be bending testing with reference to
standards ASTM C393. The results of bending testing show that the thickness of
the skin can increase the strength of the sandwich structure. This is evidenced by
the acceptable bending voltage of the sandwich structure with a skin thickness
of 3 mm with an average value of 15.51 MPa, the sandwich structure of skin
thickness of 5 mm with an average value of 17.86 MPa, while the sandwich
structure is skin thickness of 7 mm with an average value of 19.30 MPa.

Keywords : sandwich structure, core, skin thickness, ASTM A36, ASTM C393
Literature : 24
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Meningkatnya perkembangan dunia perindustrian, terutama yang
berhubungan dengan manufaktur dan penelitian bahan di Indonesia, maka dalam
proses produksinya banyak menggunakan alat-alat atau mesin untuk menguji
kualitas suatu material, salah satunya kekuatan material dan bahan tersebut.
Pemanfaatan struktur alumunium sandwich berlapis skin besi dalam industri
telah berkembang pesat.

Material sandwich merupakan material yang terdiri dari lapisan kulit (face
sheet) dan lapisan inti (core). Lapisan inti dapat berbentuk foam, honeycomb,
web, atau truss. Konstruksi sandwich telah digunakan secara luas dalam
beberapa industri yang membutuhkan konstruksi ringan dan kaku, dari lambung
kapal sampai struktur pesawat terbang, dari bagian luar truk sampai dengan
panel gedung, dari platform ruangan sampai geladak jembatan. Pemakaian
secara luas komposit jenis ini tidak terlepas dari sifat unggul yang dimilikinya
seperti, keutuhan struktur, konduktivitas panas rendah, kemampuan menumpu
beban aerodinamik, kemampuan menahan beban lentur, impak maupun
meredam getaran dan suara (Gunawan, dkk., 2021).

Mengingat potensinya yang cukup besar, beberapa tahun terakhir
penelitian terkait perkembangan material ini telah menarik minat banyak
peneliti. Diantara banyak keunggulan yang ditawarkan struktur sandwich,
struktur dengan kekuatan yang tinggi dan berat yang lebih ringan adalah salah
satu keunggulan dari struktur sandwich.

Salah satu alasan belum banyaknya inovasi pengembangan material
sandwich di Indonesia adalah terbatasnya bahan baku lapisan inti. Ditambah
belum ada regulasi yang mengatur penggunaan material ini. Padahal,

pengembangan material sandwich yang ekonomis dapat mengurangi
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ketergantungan pada material baja. Oleh sebab itu, inovasi material pengganti
lapisan inti sangat diperlukan dengan menggunakan bahan yang mudah
didapatkan di dalam negeri. Selain itu bahan tersebut harus memenuhi
persyaratan yang sesuai dengan badan klasifikasi yang berlaku. Atas dasar
tersebut penulis memutuskan untuk mengambil tugas akhir/skripsi: “Analisis
kekuatan bending struktur sandwich dengan core alumunium dan skin plat ASTM
A36”.

1.2 Rumusan Masalah

Dari kajian literatur, sudah banyak penelitian struktur sandwich yang
menggunakan alumunium honeycomb, kayu balsa, fiberglass reinforced
polymer (FRP), foam dan lain-lainnya. Namun penggunaan core berbasis
alumunium profil m showcase dan pipa ukuran 9 mm dengan core filler PU foam
masih jarang ditemukan oleh karena itu, pada penelitian ini akan dianalisis

penggunaan core tersebut terhadap kekuatan bending.

1.3 Ruang Lingkup Penelitian

Penelitian dilakukan tidak terlepas dari batsan-batasan agar lebih
terperinci dan tidak melebar dari inti permasalahan yang alan diselesaikan sesuai
dengan judul penelitian ini yaitu “Analisis kekuatan bending struktur sandwich
dengan core alumunium dan skin plat ASTM A36”. Adapun batasan masalah
dalam penelitian ini sebagai berikut :

1. Struktur sandwich menggunakan bahan core alumunium dengan skin baja

ASTM A36 berbentuk plat.



1.4

1.5

Material yang digunakan sebagai core ialah alumunium hollow berbentuk
persegi dengan ukuran 40x40 mm, alumunium profil m showcase ukuran
23 mm x 11 mm dan alumunium pipa ukuran 9 mm.

Pengujian yang digunakan adalah pengujian tekan dan pengujian bending.

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini sebagai berikut :

Merancang dan merekayasa struktur sandwich dengan core aluminium dan
skin plat ASTM A36.

Menganalisis pengaruh penggunaan tipe adhesive pada core alumunium
terhadap kekuatan tekan.

Menganalisis pengaruh ketebalan skin struktur sandwich core alumunium.
Menganalisis pengaruh penggunaan foam polyurethane pada core struktur
sandwich terhadap kekuatan tekan.

Menganalisis pengaruh penggunaan clamp pada struktur sandwich

terhadap kekuatan bending.

Manfaat Penelitian

Terdapat manfaat yang dihasilkan dari penelitian ini :

Memberikan kontribusi positif dan memperkaya inovasi bagi ilmu
pengetahuan dan teknologi terhadap pemanfaatan aluminium profil
dengan berbagai jenis core.

Menambah pengetahuan tentang pembuatan struktur sandwich dengan

bahan aluminium profil m showcase dan pipa alumunium 9 mm.
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