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RINGKASAN 

Dalam beberapa tahun terakhir, penggunaan drone atau pesawat tanpa awak 

meningkat dalam berbagai sektor seperti pada bidang militer, pertanian, dan 

industri. Peningkatan ini didorong oleh kemajuan teknologi serta penurunan biaya 

produksi yang membuat drone mudah diakses oleh berbagai pihak. Saat ini 

perkembangan drone sudah dimanfaatkan sebagai pesawat pengangkut material di 

area konstruksi yang sulit dijangkau, sehingga penggunaan drone dinilai lebih 

efektif dan efisien untuk memindahkan barang dengan durasi waktu yang cepat dan 

biaya yang murah dibandingkan dengan membuka lahan dan akses jalan yang dapat 

merusak lingkungan. Saat ini komposit dari carbon fiber menjadi salah satu material 

paling umum digunakan dalam pembuatan chassis drone karena memiliki kekuatan 

yang tinggi dan bobot ringan, namun penggunaan carbon fiber memiliki 

keterbatasan seperti biaya produksi yang mahal, tidak tahan benturan dan sulit untuk 

didaur ulang. Material komposit sandwich dengan penguat fiberglass dan core 

styrofoam extruded polystyrene (XPS) menjadi solusi yang potensial untuk 

digunakan sebagai material dalam pembuatan chassis drone pengangkut karena 

memiliki bobot yang ringan dan biaya produksi yang lebih rendah dibandingkan 

menggunakan serat carbon. Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat 

mengetahui nilai kekuatan dan ketahanan dari material komposit sandwich 

berpenguat fiberglass dan core styrofoam extruded polystyrene melalui uji tarik 

(ASTM D638 Tipe 1) dan uji bending (ASTM C393). Sehingga material ini dapat 



 

dimanfaatkan sebagai material untuk pembuatan rangka drone yang kuat, ringan, 

dan efisien. Berdasarkan pada analisa dan perhitungan dari data-data yang diperoleh 

dari hasil pengujian tarik maka dapat diambil suatu kesimpulan yaitu kekuatan tarik 

komposit sandwich matriks epoksi berpenguat e-glass wr 200 dan core styrofoam 

extruded polystyrene memiliki kekuatan tertinggi pada fraksi volume serat 40% 

dengan nilai rata-rata 131 MPa. Terjadi peningkatan terus menerus dari fraksi 

volume 20%, 30%, dan 40%. Sedangkan pengujian bending tertinggi pada variasi 

fraksi volume serat 40% yaitu sebesar 47,80 MPa dengan rata-rata beban maksimum 

585 N. Kekuatan rata-rata bending pada komposit sandwich meningkat pada variasi 

fraksi volume 20 %, 30%, 40 % dari 31,09 MPa, 36,4 MPa sampai 47,80 MPa. Hasil 

pengujian tarik dan bending menunjukkan bahwa banyaknya jumlah serat e-glass 

pada matriks epoksi mempengaruhi kekuatan tarik dan bending. Dikarenakan 

distribusi tegangan merata di sepanjang serat penguat, sehingga jumlah serat yang 

lebih banyak dapat menahan beban yang lebih besar. Dapat dilihat kekuatan 

tertinggi dari pengujian tarik dan bending pada fraksi volume 40% serat. Namun 

dengan meningkatnya jumlah serat maka kekakuan yang dihasilkan juga semakin 

meningkat, dibuktikan pada pengujian bending untuk fraksi volume 40% 

mendapatkan patahan brittle dan memisah dibandingkan dengan fraksi volume 20% 

dan 30% serat. 

Kata Kunci : komposit sandwich, fiberglass, extruded polystyrene, ASTM D638, 

ASTM C393  
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SUMMARY 

In recent years, the use of drones or unmanned aerial vehicles (UAVs) has 

significantly increased across various sectors, including military, agriculture, and 

industry. This growth is driven by technological advancements and decreasing 

production costs, making drones more accessible to a wide range of users. Currently, 

drones are being utilized as material transport vehicles in hard-to-reach construction 

areas, proving to be more effective and efficient for transporting goods quickly and 

at lower costs compared to constructing access roads, which can harm the 

environment. Carbon fiber composites have become one of the most commonly used 

materials for drone chassis due to their high strength and lightweight properties. 

However, carbon fiber also has limitations, such as high production costs, poor 

impact resistance, and difficulty in recycling. As an alternative, sandwich composite 

materials reinforced with fiberglass and a core of extruded polystyrene (XPS) foam 

present a promising solution for drone chassis construction. These materials offer a 

lighter weight and lower production cost compared to carbon fiber. This research 

aims to evaluate the strength and durability of fiberglass-reinforced sandwich 

composites with an XPS core through tensile testing (ASTM D638 Type I) and 

bending testing (ASTM C393). The goal is to determine whether this material is 

suitable for producing strong, lightweight, and efficient drone frames. Based on the 

analysis and calculations of the tensile test data, it was concluded that the highest 

tensile strength of the epoxy matrix sandwich composite reinforced with E-glass 



 

WR 200 and XPS core was achieved at a 40% fiber volume fraction, with an average 

strength of 131 MPa. A continuous increase in tensile strength was observed across 

20%, 30%, and 40% fiber volume fractions. Similarly, the highest bending strength 

was recorded at the 40% fiber volume fraction, reaching 47.80 MPa with an average 

maximum load of 585 N. The average bending strength increased from 31.09 MPa 

(20%), to 36.4 MPa (30%), and finally to 47.80 MPa (40%). The tensile and bending 

test results demonstrate that the amount of E-glass fiber in the epoxy matrix 

significantly influences both tensile and bending strength. This is attributed to the 

uniform stress distribution along the reinforcement fibers, allowing higher fiber 

volumes to bear greater loads. However, increasing the fiber volume also results in 

higher stiffness, as shown by the brittle and separated fracture behavior observed in 

the 40% fiber volume specimen during bending tests, compared to the 20% and 30% 

fiber volume specimens.  

Keywords : composite sandwich, fiberglass, extruded polystyrene, ASTM D638, 

ASTM C393 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 Latar Belakang 

 Dalam beberapa tahun terakhir, penggunaan drone atau pesawat tanpa awak 

meningkat dalam berbagai sektor seperti pada bidang militer, pertanian, dan 

industri. Peningkatan ini didorong oleh kemajuan teknologi serta penurunan biaya 

produksi yang membuat drone mudah diakses oleh berbagai pihak. Saat ini 

perkembangan drone sudah dimanfaatkan sebagai pesawat pengangkut material di 

area konstruksi yang sulit dijangkau, sehingga penggunaan drone dinilai lebih 

efektif dan efisien untuk memindahkan barang dengan durasi waktu yang cepat dan 

biaya yang murah dibandingkan dengan membuka lahan dan akses jalan yang dapat 

merusak lingkungan. 

 Seiring dengan kebutuhan bahan buatan yang semakin tinggi 

pengembangan material untuk struktur chassis drone menjadi aspek yang sangat 

penting, pemilihan material menjadi faktor krusial dalam menentukan peforma, dan 

daya tahan drone. Saat ini komposit dari carbon fiber menjadi salah satu material 

paling umum digunakan dalam pembuatan chassis drone karena memiliki kekuatan 

yang tinggi dan bobot ringan, namun penggunaan carbon fiber memiliki 

keterbatasan seperti biaya produksi yang mahal, tidak tahan benturan dan sulit 

untuk didaur ulang.  

 Serat penguat pada lamina yang mengikat (matriks), biasanya mengunakan 

serat dengan sifat serat yang kuat, luwes dan ulet. Hal ini ditujukan agar serat dapat 

menahan gaya dari luar. Serat pada dasarnya dibagi menjadi dua yaitu serat alami 

(natural fiber) dan serat buatan (syntethic fiber). Pada penelitian terdahulu serat 

buatan memiliki kekuatan mekanik yang lebih unggul dibandingkan serat natural, 

salah satu serat buatan yang sering digunakan yaitu fiberglass dan carbon fiber. 

 Serat glass merupakan salah satu material yang cocok untuk di 

kombinasikan pada komposit sandwich yang memiliki inti busa di dalamnya. Serat 
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gelas dibuat dari campuran kaolin, sand, colemantie, limestone yang dilebur dalam 

furnace electrically heated bushing. Fiberglass biasanya di produksi dalam 

berbagai bentuk seperti berbentuk random chopped strand mat (CSM) maupun 

woven roving. Fiber glass menjadi pilihan dan solusi yang efektif karena memiliki 

keunggulan harga yang lebih murah, sifat mekanik yang baik, dan mudah 

didapatkan (Djunaedi dan Setiawan, 2018) .  

 Sifat styrofoam yang ringan merupakan faktor pendukung penggunaan 

material ini sebagai inti (core) yang berperan memaksimalkan bobot yang ringan 

pada material komposit sandwich. Mengingat foam core sering dimanfaatkan 

karena memiliki massa jenis yang sangat ringan sehingga dapat meningkatkan 

efisiensi dan kinerja pada pesawat tanpa awak. Styrofoam yang menjadi objek 

penelitian adalah jenis extruded polystyrene (XPS), secara umum XPS digunakan 

sebagai isolasi permukaan dinding karena memiliki permukaan yang halus dan sel 

tertutup. XPS tidak hanya ringan juga memiliki sifat yang kaku, kuat, dan padat 

sehingga cocok sebagai salah satu bahan untuk pesawat tanpa awak. 

 Komposit sandwich diproduksi dengan tujuan untuk mengoptimalkan berat 

seringan mungkin tapi memiliki kekakuan dan kekuatan material yang tinggi. 

Terdapat banyak definisi dari komposit Sandwich, namun faktor utama dari 

material ini adalah core yang ringan sehingga mengurangi massa jenis dari material 

tersebut serta kekuatan lapisan skin yang memberikan kekuatan dan ketahanan pada 

komposit sandwich (Wijoyo dan Hidayat, 2014) . 

 Material komposit sandwich dengan penguat fiberglass dan core styrofoam 

extruded polystyrene (XPS) menjadi solusi yang potensial untuk digunakan sebagai 

material dalam pembuatan chassis drone pengangkut karena memiliki bobot yang 

ringan dan biaya produksi yang lebih rendah dibandingkan menggunakan serat 

carbon, namun komposit sandwich untuk dapat digunakan harus diuji kekuatannya 

dalam pengujian kekuatan ini diperlukan pengujian tarik dan pengujian bending 

(Hariyanto, 2017). 

 Seperti yang diuraikan diatas penggunaan komposit sandwich berpenguat 

fiberglass dan core extruded polystyrene merupakan solusi kreatif untuk 

mendukung perkembangan material drone yang kuat dan efisien. Untuk dapat 

dimanfaatkan maka perlu dilakukan beberapa pengujian, oleh karena itu penelitian 
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ini adalah “Analisa Kekuatan Komposit Sandwich Berpenguat Fiberglass dengan 

Core Styrofoam Extruded Polystyrene”. 

 Rumusan Masalah 

Berdasarkan beberapa permasalahan yang terdapat pada latar belakang, maka dapat 

diambil intisari permasalahannya yaitu : 

1. Sejauh mana material komposit sandwich berpenguat fiberglass dengan core 

styrofoam extruded polystyrene mampu menahan beban tarik dan bending 

sehingga dapat digunakan untuk penelitian lebih lanjut dalam pembuatan 

material pesawat tanpa awak yang ringan dan kuat. 

2. Bagaimana pengaruh jumlah serat terhadap kekuatan tarik dan tekuk pada 

material komposit sandwich. 

 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini bertujuan membantu penulis dalam menyusun 

perencanaan yang jelas, sistematis, dan terfokus, sehingga perhatian tetap tertuju 

pada inti permasalahan. Adapun batasan masalah sebagai berikut : 

1. Penelitian ini hanya mengkaji kekuatan tarik dan bending. 

2. Bahan komposit yang digunakan adalah resin epoksi sebagai matriks, 

berpenguat serat E-glass woven roving 200 dan core dari Extruded polystyrene 

(XPS). 

3. Pengujian yang dilakukan menggunakan standar ASTM D638-14 Tipe 1 (Uji 

Tarik) dan ASTM C393 (Uji Bending). 

4. Menggunakan variasi fraksi volume serat 20%, 30%, dan 40%. 
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 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang di atas, adapun tujuan dari penelitian ini yaitu: 

1. Untuk mengetahui kekuatan dari material komposit sandwich matriks epoksi 

berpenguat fiberglass dan core extruded polystyrene jika menerima beban tarik 

dan bending. 

2. Untuk mengetahui pengaruh jumlah serat penguat terhadap kekuatan tarik dan 

bending komposit sandwich. 

3. Sebagai acuan bagi peneliti selanjutnya dalam penelitian serupa. 

 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat mengetahui nilai kekuatan dan 

ketahanan dari material komposit sandwich berpenguat e-glass woven roving 200 

pada matriks epoksi dan core extruded polystyrene melalui uji tarik dan uji bending. 

Sehingga material ini dapat dimanfaatkan sebagai material untuk pembuatan rangka 

drone yang kuat dan ringan. Kemudian sebagai pengetahuan pengaruh jumlah serat 

terhadap kekuatan tarik dan bending agar dapat dijadikan sebagai referensi dalam 

menentukan komposisi bahan. 
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