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RINGKASAN 

Panel sandwich dibuat untuk memenuhi kebutuhan yang memerlukan material yang 

kuat namun bobotnya yang ringan. Hal ini dapat diciptakan dengan bagian pada 

skin yang berperan memberikan kekuatan dan bagian core yang memiliki bobot 

yang ringan. Berbagai bentuk core yang telah banyak digunakan seperti bentuk 

sarang lebah (honeycomb), busa (foam), web, dan sebagainya. Penggunaan core 

bertujuan mencegah berubahnya bentuk dari skin. Penulis menggunakan hollow 

dengan bentuk persegi sebagai core. Adapun pemilihan bentuk dan material 

memiliki pengaruh yang siginifikan terhadap panel sandwich. Maka pada penilitian 

kali ini dilakukan untuk menemukan material yang baik dalam meredam gaya. 

Akan dilakukan tiga jenis simulasi pengujian dalam penelitian kali ini, yaitu 

pengujian tekan, pengujian bending, dan pengujian ledak. Pada pengujian tekan, 

terdapat dua konfigurasi yang berbeda, yaitu core dengan material Al 5454-O dan 

core dengan material Al 5454-O yang ditambahkan material AISI 1015 pada bagian 

tengah core. Serta dilakukan variasi ketinggian yaitu 75 mm, 100 mm, 125 mm. 

Adapun nilai yang dapat diambil dari pengujian tekan seperti tegangan yield, 

tegangan platue, tegangan ultimate, modulus tekan, dan displacement. Dari enam 

sampel pengujian tekan yang dilakukan, core dengan kekuatan tertinggi akan 

digunakan pada pengujian bending dan pengujian ledak. Hasil pengujian tekan 

menunjukkan bahwa core dengan material Al 5454-O -AISI 1015 dengan tinggi 

75mm menjadi yang terkuat dengan nilai tegangan yield 97 MPa, tegangan ultimate 

238 MPa, dan modulus tekan 55,5 GPa. Pada pengujian bending, tegangan 

maksimal yang dialami panel sandwich sebesar 489,5 MPa yang terletak pada skin 
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bagian bawah. Pada pengujian ledak yang diberikan massa 8 kg TNT berjarak 

800mm dari posisi skin terjauh, tegangan berpusat pada bagian tengah panel 

sandwich yang mengalami osilasi. Nilai amplitudo maksimal yaitu 12.200 G. 

sedangkan nilai perpindahan terbesar yaitu 2 mm.. 

 

Kata Kunci : panel sandwich, core, pengujian tekan, bending, ledak 

Kepustakaan : 24 (2004-2022) 
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SUMMARY 

Sandwich panels are designed to meet the needs that require a strong material yet 

lightweight. This can be achieved by having a skin that provides strength and a 

lightweight core. Various core shapes have been widely used, such as honeycomb, 

foam, web, and others. The use of the core aims to prevent the skin from changing 

its shape. In this study, the author used a hollow square shape as the core. The 

selection of shape and material has a significant influence on the sandwich panel. 

Therefore, this research aims to find a suitable material for dampening forces. Three 

types of simulation tests will be conducted in this study: compression testing, 

bending testing, and blast testing. In the compression testing, two different 

configurations will be used: a core with Al 5454-O material and a core with Al 

5454-O material combined with AISI 1015 material in the middle of the core. The 

height will be varied at 75 mm, 100 mm, and 125 mm. The values that can be 

obtained from the compression testing include yield stress, plateau stress, ultimate 

stress, compressive modulus, and displacement. Out of the six compression test 

samples conducted, the core with the highest strength will be used in the bending 

and blast testing. The compression testing results indicate that the core with Al 

5454-O - AISI 1015 material at a height of 75 mm is the strongest, with a yield 

stress of 97 MPa, ultimate stress of 238 MPa, and compressive modulus of 55.5 

GPa. In the bending testing, the maximum stress experienced by the sandwich panel 

is 489.5 MPa, located on the bottom skin. In the blast testing, with an 8 kg TNT 

mass at a distance of 800 mm from the farthest skin position, the stress is 
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concentrated at the center of the sandwich panel, causing oscillation. The maximum 

amplitude value is 12,200 G, while the largest displacement value is 2 mm. 

 

Keywords : sandwich panel, core, compression, bending, blast testing.  

Literatures : 24 (2004-2022) 

 



xxi 

 DAFTAR ISI 

 SKRIPSI ................................................................................................................ iii 

 HALAMAN PENGESAHAN ................................................................................. v 

 SKRIPSI ............................................................................................................... vii 

 HALAMAN PERSETUJUAN .............................................................................. ix 

 KATA PENGANTAR .......................................................................................... xi 

 HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI .......................... xiii 

 HALAMAN PERNYATAAN INTEGRITAS ...................................................... xv 

 RINGKASAN .................................................................................................... xvii 

 SUMMARY ........................................................................................................ xix 

 DAFTAR ISI ....................................................................................................... xxi 

 DAFTAR GAMBAR .......................................................................................... xxv 

 DAFTAR TABEL ............................................................................................ xxvii 

 DAFTAR LAMPIRAN ..................................................................................... xxix 

 BAB I PENDAHULUAN ....................................................................................... 1 

1.1 Latar Belakang .................................................................................... 1 

1.2 Rumusan Masalah ............................................................................... 2 

1.3 Ruang Lingkup Penelitian .................................................................. 2 

1.4 Tujuan Penelitian ................................................................................ 3 

1.5 Manfaat Penelitian .............................................................................. 3 

 BAB II TINJAUAN PUSTAKA ............................................................................. 5 

2.1  Panel Sandwich .................................................................................. 5 

 Core ................................................................................................... 5 

 Skin .................................................................................................... 6 

 Adhesive ............................................................................................ 7 

 Jenis Panel Sandwich ........................................................................ 7 

 Keuntungan dan Kerugian Panel Sandwich ...................................... 9 

 Aplikasi Panel Sandwich ................................................................... 9 

2.2  Aluminium ....................................................................................... 10 

 Sejarah Aluminium ......................................................................... 11 

 Sifat Aluminium .............................................................................. 11 



 

 xxii 

 Aluminium pada Panel Sandwich .................................................... 12 

 Aluminium 5454-O.......................................................................... 12 

2.3  Baja Karbon ..................................................................................... 13 

2.4  Aplikasi LS-PREPOST dan LS-DYNA .......................................... 13 

 Finite Element Analysis (FEA) ........................................................ 14 

 Preprocessing .................................................................................. 14 

 General PostProcessing .................................................................. 15 

2.5  Penelitian Panel Sandwich ............................................................... 16 

 BAB III METODOLOGI PENELITIAN ............................................................. 19 

3.1  Diagram Alir Penelitian ................................................................... 19 

3.2  Persiapan Alat dan Bahan ................................................................ 20 

3.3  Prosedur Penelitian .......................................................................... 20 

 Studi Literatur .................................................................................. 20 

 Pembuatan 3D Model ...................................................................... 21 

 Meshing dan Pemberian Kondisi Batas Uji Tekan .......................... 23 

 Pendefinisian Kontak dan Material Uji Tekan ................................ 25 

 Pengambilan Data ............................................................................ 27 

 Persiapan Simulasi Pengujian Bending ........................................... 27 

 Meshing dan Pemberian Kondisi Batas Uji Bending....................... 28 

 Pendefinisian Material dan Kontak Uji Bending ............................. 29 

 Pengambilan data Hasil Pengujian Bending .................................... 29 

 Persiapan Simulasi Pengujian Ledak ............................................... 29 

 Meshing dan Pemberian Kondisi Batas Uji Ledak .......................... 30 

 Pendefinisian Material dan Kontak Uji Ledak ................................ 31 

 Pengambilan Data Hasil Uji Ledak ................................................. 31 

 BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN .............................................................. 33 

4.1  Hasil Simulasi Pengujian Tekan ...................................................... 33 

 Hasil Visual Simulasi Pengujian Tekan .......................................... 33 

 Hasil Diagram Tegangan-Regangan ................................................ 36 

4.2  Hasil Simulasi Pengujian Bending .................................................. 40 

 Hasil Visual Simulasi Pengujian Bending ....................................... 40 

 Hasil Diagram Tegangan-Regangan ................................................ 41 

4.3  Hasil Simulasi Pengujian Ledak ...................................................... 41 

 Hasil Visual Pengujian Ledak ......................................................... 42 



 

 xxiii 

 Hasil Diagram Pengujian Ledak ..................................................... 42 

 BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ................................................................ 45 

5.1  Kesimpulan ...................................................................................... 45 

5.2  Saran................................................................................................. 45 

 DAFTAR PUSTAKA ........................................................................................... 47 

 LAMPIRAN .......................................................................................................... 49 

 





xxv 

 DAFTAR GAMBAR 

Gambar 2.1   Panel Sandwich  ................................................................................ 5 

Gambar 2.2   Jenis-Jenis Core................................................................................. 6 

Gambar 2.3   Fiber Reinforced Polymer. ................................................................ 7 

Gambar 2.4   Panel Sandwich Honeycomb. ............................................................ 8 

Gambar 2.5   Panel sandwich dengan Core Rockwool............................................ 8 

Gambar 2.6   Panel sandwich pada bodi mobil. .................................................... 10 

Gambar 2.7   Panel Sandwich pada Dinding Interior. ........................................... 10 

Gambar 2.8   Tugas dari LS-Prepost. .................................................................... 14 

Gambar 3.1   Diagram Alir Penelitian .................................................................. 19 

Gambar 3.2   Model 3D Untuk Pengujian Tekan.................................................. 22 

Gambar 3.3   Variasi Ketinggian Core, (a) 75mm, (b) 100mm, (c) 125mm. ....... 23 

Gambar 3.4   Hasil Proses Meshing Core Sandwich dan Impactor. ..................... 23 

Gambar 3.5   Skema dari Kondisi Batas pada Uji Tekan...................................... 24 

Gambar 3.6   Variasi (a) konfigurasi  core Al 5454-O, dan (b) konfigurasi Core 

                      Al 5454-O - AISI 1015 dibagian tengah. ........................................ 26 

Gambar 3.7   Model 3D Untuk Pengujian Bending. ............................................. 27 

Gambar 3.8   Hasil Proses Meshing dari Panel Sandwich. ................................... 28 

Gambar 3.9   Model Simulasi Uji Bending. .......................................................... 28 

Gambar 3.10 Model 3D dari Panel Sandwich. ...................................................... 30 

Gambar 3.11 Hasil Proses Meshing dari Panel Sandwich..................................... 30 

Gambar 3.12 Model Simulasi Uji Ledakan........................................................... 31 

Gambar 4.1   Hasil Visual Simulasi Konfigurasi  Core Al 5454-O dengan  

                      h = 75 mm. ...................................................................................... 34 

Gambar 4.2   Hasil Visual Simulasi Konfigurasi  Core Al 5454-O dengan  

                      h = 100 mm. .................................................................................... 34 

Gambar 4.3   Hasil Visual Simulasi Konfigurasi  Core Al 5454-O dengan  

                      h = 125mm. ..................................................................................... 34 

Gambar 4.4   Hasil Visual Simulasi Konfigurasi  Core Al 5454-O - AISI 1015 

                      dengan h = 75 mm. .......................................................................... 35 



 

xxvi 

Gambar 4.5   Hasil Visual Simulasi Konfigurasi  Core Al 5454-O - AISI 1015  

                      dengan h = 100 mm. ........................................................................ 35 

Gambar 4.6   Hasil Visual Simulasi konfigurasi  Core Al 5454-O – AISI 1015  

                      dengan h = 125 mm. ........................................................................ 36 

Gambar 4.7   Diagram Tegangan-Regangan Hasil Simulasi Konfigurasi Core 

                      Al 5454-O 75 mm, 100 mm, dan 125 mm....................................... 37 

Gambar 4.8   Diagram Tegangan-Regangan Hasil Simulasi Konfigurasi Core  

                      Al 5454-O – AISI 1015 75 mm, 100 mm, dan 125 mm. ................. 38 

Gambar 4.9   Hasil Visual Simulasi Pengujian Bending. ...................................... 40 

Gambar 4.10 Diagram Tegangan-Regangan Hasil Simulasi Pengujian Bending. 41 

Gambar 4.11 Hasil Visual Simulasi Pengujian Ledak Tegangan Maksimal. ........ 42 

Gambar 4.12 Diagram Hasil Simulasi Perpindahan Dinamika Titik Pusat Lower 

                      Skin. ................................................................................................. 43 

Gambar 4.13 Diagram Hasil Simulasi Akselerasi Dinamika Titik Pusat Lower  

                      Skin. ................................................................................................. 43 

Gambar 4.14 Core pada Penelitian. ....................................................................... 44 

 



xxvii 

  DAFTAR TABEL 

Tabel 2.1 Sifat Material Aluminium seri 5454-O. ................................................ 12 

Tabel 2.2 Sifat Material Baja Karbon AISI 1015. ................................................ 13 

Tabel 3.1 Sifat Material Aluminium seri 5454-O. ................................................ 21 

Tabel 3.2 Sifat Material Baja Karbon AISI 1015. ................................................ 21 

Tabel 3.3 Sifat Material Stainles steel 420............................................................ 21 

Tabel 4.1 Data Hasil Simulasi Pengujian Tekan Core Al 5454-O. ...................... 37 

Tabel 4.2 Data Perbandingan Rasio  𝐿𝐴 (Length to Width Ratio). ....................... 37 

Tabel 4.3 Data Hasil Simulasi Pengujian Tekan Core Al 5454-O – AISI 1015. .. 39 

Tabel 4.4 Tabel Perbandingan Data Hasil Simulasi Core Al 5454-O dan Core  

                Al 5454-O – AISI 1015. ........................................................................ 39 

Tabel 4.5. Data yang digunakan pada Pengujian Bending. ................................... 40 

Tabel 4.6 Data yang digunakan pada Pengujian Ledak. ....................................... 42 

Tabel 4.7 Tabel Perbandingan Data Hasil Simulasi Pengujian Ledak.................. 44 





xxix 

 DAFTAR LAMPIRAN 

Lampiran 1 Langkah-langkah Pengujian Tekan ................................................... 49 

Lampiran 2 Persiapan Running Pengujian Tekan ................................................. 55 

Lampiran 3 Hasil Running Pengujian Tekan ........................................................ 57 

Lampiran 4 Proses Pengambilan Data Pengujian Tekan ...................................... 58 

Lampiran 5 Langkah-langkah Pengujian Bending ................................................ 59 

Lampiran 6 Langkah-langkah Pengujian Ledak ................................................... 61 

 





1 

 BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan dunia industri memerlukan penemuan-penemuan baru 

sebagai material alternatif. Kebutuhan akan material yang mempunyai sifat 

tangguh, dan dapat dibentuk sesuai dengan keinginan sangat dibutuhkan 

produsen. Bersamaan kebutuhan tersebut munculah gagasan untuk menciptakan 

material baru yang simpel, ringan, tetapi memiliki sifat yang sama bahkan lebih 

baik jika dibandingkan dengan material yang telah ada. Inovasi yang sedang 

banyak dikembangkan pada saat ini ialah panel sandwich.  

Panel sandwich terdiri dari dua permukaan yang tipis, kaku, dan kuat yang 

diikat dengan inti (core) tebal, ringan dan lemah memakai bahan perekat 

(adhesive) (Suprayogi dkk., 2021). Prinsip dari panel sandwich adalah 

menggabungkan kulit komposit dengan modulus elastisitas tinggi dengan core 

komposit yang ringan sehingga diperoleh kombinasi bahan yang kaku, kuat 

tetapi ringan (Catur Dwi dan Prayitno, 2014). Berdasarkan prinsip tersebut panel 

sandwich sering digunakan dalam bidang transportasi seperti bodi mobil, 

pesawat, kapal serta kendaraan militer. Dalam bidang infrastruktur, panel 

sandwich banyak digunakan sebagai pondasi bangunan.  

Lapisan core biasanya berbentuk foam, honeycomb, web, atau truss. Sifat 

dari panel sandwich dapat dtentukan dari penggunaan material pada lapisan 

core. Pada core menggunakan material yang mempunyai karakteristik kuat, 

namun ringan. Hal ini dikarenakan core berfungsi untuk memperkuat struktur 

dari panel sandwich sehingga sifat-sifat mekaniknya lebih kaku, tangguh, dan 

lebih kokoh. 

Material pada core memiliki sifat yang ringan dan bentuk yang dinamis 

agar dapat mendistribusikan beban geser dengan efisien. Salah satu material 

yang banyak digunakan pada core adalah aluminium. Aluminium memiliki sifat 
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yang ringan, mudah didapat serta mudah untuk dibentuk. Material lain yang 

dapat dipilih ialah baja karbon. Baja karbon memiliki sifat yang kuat dan ringan. 

Belum adanya aturan baku dalam pemilihan material pada core, maka dapat 

dipilih material sesuai dengan kebutuhan. 

Inovasi pengembangan material panel sandwich di Indonesia masih sedikit 

karena terbatasnya bahan baku untuk lapisan core. Sehingga para peneliti harus 

memproduksinya sendiri agar dapat dipakai. Salah satu cara yang dilakukan para 

peneliti dengan melakukan pengujian simulasi menggunakan aplikasi. Aplikasi 

simulasi banyak dijadikan gagasan dalam melakukan penelitian maupun 

pekerjaan di berbagai bidang termasuk dalam simulasi pada pengujian material. 

Oleh karena itu, penelitian kali ini membahas mengenai “simulasi panel 

sandwich dengan core aluminium hollow berbentuk persegi”. 

1.2 Rumusan Masalah 

Panel sandwich saat ini banyak digunakan karena keunggulan yang 

dimilikinya, yaitu bobotnya yang ringan, kuat, serta baik dalam meredam panas. 

Sifat dari panel sandwich dipengaruhi oleh penggunaan material serta bentuk 

pada bagian core. Ketersediaan material core ini di Indonesia tergolong susah 

untuk didapatkan. Hal ini menyebabkan penelitian masih tergolong sedikit. 

Namun,  terdapat cara alternatif yang dapat dilakukan yaitu melakukan simulasi 

dalam menganalisa pengaruh bentuk dan material pada panel sandwich 

menggunakan aplikasi. 

1.3 Ruang Lingkup Penelitian 

Untuk mengatasi permasalahan yang timbul dalam penelitian ini maka 

peneliti  membatasi penelitian ini antara lain: 
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1. Pembuatan model panel sandwich menggunakan perangkat lunak CAD 

2022 dan di-ekspor ke perangkat lunak untuk analisis FEM dalam format 

IGES. 

2. Material yang digunakan sebagai core ialah Aluminium Hollow 

berbentuk persegi dengan Seri 5454-O, sedangkan bagian skin ialah 

Stainless Stell 420. 

3. Proses pengujian menggunakan pemodelan core panel sandwich dengan 

bentuk persegi yang divariasikan material penyusun serta tingginya. 

4. Pengujian yang disimulasikan ialah pengujian tekan, pengujian bending 

dan pengujian ledak. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan bertujuan untuk : 

 Menganalisa pengaruh dari variasi panel sandwich dengan material 

Aluminium Seri 5454-O – Baja Karbon Seri 1015 akibat dari beban tekan. 

 Menganalisa tegangan maksimal yang dialami pada panel sandwich akibat 

dari beban bending. 

 Menganalisa pengaruh dari panel sandwich akibat dari beban ledak.  

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian tugas akhir ini mempunyai manfaat yang diharapkan dapat 

mengetahui kekuatan dari panel sandwich dengan variasi material dan variasi 

ketinggian pada bagian core, mengetahui fenomena yang terjadi pada panel 

sandwich dengan core berbahan aluminium hollow dengan material core 

menggunakan Aluminium seri 5454-O akibat dari beban tekan, beban bending 

dan beban ledak.
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