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Abstrak-- Material Komposit Sandwich adalah jenis komposit yang terdiri dari susunan komposit 

laminate dengan core didalamnya. Pemanfaatan komposit sandwich saat ini sangat luas termasuk salah 

satunya sebagai struktur sekunder dalam pesawat mengingat masa komposit jenis ini lebih ringan 

dibandingkan komposit dengan full laminate. Salah satu pemanfaatanya adalah dalam pembuatan 

kompartemen float. Penggunaan komposit sebagai bahan kompartemen float perlu diketahui karakteristik 

dinamisnya. Dalam penelitian ini sampel yang digunakan dibuat dengan metode Vacuum Assisted Resin 

Infusion (VARI). Variasi sampel komposit akan diambil data karakteristik dinamik nya berupa damping 

factor dan natural frekuensinya sebagai acuan awal pemilihan komposisi material. Sampel uji yang digunakan 

berukuran 50x230mm dengan metode pengujian menggunakan metode Oberst. Profil getaran yang digunakan 

untuk pengujian adalah jenis sapuan sinus dari 10Hz sampai 2000Hz. Hasil pengujian menunjukkan bahwa 

sampel 3C3 memiliki Frekuensi natural yang lebih tinggi dibandingkan dengan sampel 2C2 namun memiliki 

nilai Damping properties yang lebih rendah. Hasil ini menunjukkan bahwa sampel 3C3 memiliki nilai 

kekakuan yang lebih tinggi dibandingkan 2C2. Dari hasil juga memperlihatkan bahwa sampel 2C2 memiliki 

kemampuan redaman yang lebih baik dibanding sampel 3C3. Pemilihan material berdasarkan hasil pengujian 

menunjukkan bahwa 2C2 memiliki keunggulan damping ratio dibandingkan 3C3 namun masih diperlukan 

lebih banyak variasi lagi untuk mendapatkan komposisi material terbaiknya. 

Kata Kunci: Komposit sandwich, Vacuum assisted resin infusion, Getaran, Frekuensi Natural, Damping 

ratio. 

I. PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi manufaktur material 

saat ini terus mengalami peningkatan seiring dengan 

kebutuhan akan material-material baru yang lebih 

ringan dan kuat untuk digunakan. Banyak industri 

yang terus berinovasi untuk menggunakan material 

yang lebih ringan dengan volume yang lebih efisien 

dan salah satunya adalah teknologi penerbangan. Tren 

yang ada di dunia saat ini adalah mencoba 

menggantikan bahan-bahan struktur pesawat yang 

terbuat dari metal dengan material baru yang lebih 

ringan yakni komposit. Penelitian terkait komposit ini 

juga telah dilaksanakan di Pusat Teknologi 

penerbangan dengan menjadikan hasil data 

pengujiannya menjadi database komposit nasional. 

Data ini sangat diperlukan nantinya untuk digunakan 

sebagai variable - variable yang perlu dimasukkan 

dalam melakukan design dan simulasi struktur 

pesawat terbang. 

Karakteristik mekanis komposit perlu diketahui 

untuk mengetahui ketahanan material tersebut dari 

beban yang didapatkan saat strukturnya beroperasi. 

Kemampuan struktur untuk dapat bertahan terhadap 

getaran juga sangat penting terutama untuk bagian-

bagian yang diharapkan bisa meredam getaran seperti 

kompartemen yang ada di dalam float. Dalam system 

engineering, struktur harus mampu untuk tetap stabil 

dan tidak mengalami kerusakan saat dikenai getaran 

dari luar [1]. Akustik dan Dynamical propertis menjadi 

kriteria kedua setelah Mechanical properties dan berat 

material sebagai pertimbangan utamanya[2]. Salah 

satu jenis komposit yang diharapkan bisa memenuhi 

kebutuhan mekanik dan dinamik ini adalah komposit 

sandwich. Komposit jenis ini tersusun atas beberapa 

lapisan komposit laminate yang ditengahnya diberi 

material core.  

Beberapa penelitian dinamik komposit telah 

dilakukan baik komposit laminate berbahan serat E-

glass/Epoxy[3], komposit Kevlar-S Eglass/Epoxy[4], 

komposit berbahan serat alam Abaca dan Arenga 

Pinata/Epoxy[5] maupun komposit dengan serat 

Karbon[6]. Damping properties dari penelitian yang 
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telah disebutkan sangat bervariasi. Beberapa 

penelitian menyebutkan bahwa damping properties 

material komposit karbon lebih rendah dibandingkan 

dengan material komposit lainya. Namun berdasarkan 

database yang ada di Laboratorium Uji Material-

Pustekbang didapati bahwa komposit karbon memiliki 

kekuatan mekanik yang lebih tinggi dibandingkan 

material yang lain kecuali serat Kevlar yang tidak 

dipilih karena biaya bahan yang cukup mahal. Oleh 

karenanya, material komposit sandwich berbahan serat 

karbon dipilih dalam penelitian ini.  

Ada tiga variable yang bisa digunakan oleh 

structural designer dalam menentukan design struktur 

dimana struktur tersebut berfokus pada penyerapan 

vibrasi yakni, rasio frekuensi, rasio damping dan 

penyerapan massa [7]. Dalam penelitian ini, variable 

yang akan didapatkan berupa frekuensi natural dan 

damping ratio dari masing-masing sampel uji yang 

berbeda jumlah lapisan laminatenya. 

II. METODE PENELITIAN  

2.1  Komposit Material  

Pembuatan spesimen komposit menggunakan 

metode Vacuum Assisted Resin Infusion (VARI). 

Prinsip kerja dari metode ini adalah dengan 

mengalirkan resin ke serat yang tertutup plastic vakum 

dengan menggunakan pompa vakum. Sehingga saat 

cetakan telah vakum, resin dapat membasahi serat.  

Metode VARI memiliki banyak keunggulan 

dibandingkan dengan metode serupa seperti Hand-

layup, dan Vacuum bagging. Adapun keunggulan dari 

penggunaan metode VARI adalah, komposit menjadi 

lebih seragam, nilai kekuatan mekanik lebih tinggi, 

dan tidak terapat rongga udara terperangkap dalam 

komposit[8]. Selain itu, metode VARI merupakan 

metode murah dibandingkan dengan metode 

prepreg[9], [10]. Selanjutnya, komposit sandwich 

merupakan komposit yang memiliki berat ringan dan 

memiiliki kekakuan yang tinggi dan high strength-to-

weight ratio. Bagian laminat komposit berfungsi 

sebagai transfer beban dari beban flexural dan 

compression. Sedangkan bagian core, mentransfer 

beban shear[11]. 

Adapun, untuk material yang digunakan adalah 

serat karbon UT70-20 G yang merupakan jenis serat 

Uni-Directional, core yang digunakan adalah 

Divinycell foam, dan resin yang digunakan adalah 

jenis Crestapol 1260. Metode yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah metode Oberst dimana metode 

menyatakan bahwa eksitasi yang diberikan ditengan 

sampel sama dengan proprti mekanis dengan free-free 

beam. Adaptasi metode ini juga telah dilaksanakan 

pada penelitian sebelumnya [12]. Pengambilan data 

berdasarkan oberst method untuk sampel kompoit 

ukuran kecil juga didasarkan pada standar ASTM 

E756.  Adapun konfigurasi lebih detail dapat dilihat 

pada tabel 1. 

Tabel 1. Konfigurasi Sampel Pengujian Vibrasi 

Komposit Konfig

urasi 

Fraksi 

massa 

(%) 

Massa 

(gr) 

Thick

ness 

(mm) 

Komposit 

sandwich 

UT70-

20G+Dyvi

nylcell+Cr

estapol 

1260 

2C2 Serat= 

29,108

% 

Core=2

8,545% 

Matriks

=42,43

6% 

41,14 11,01 

Komposit 

sandwich 

UT70-

20G+Dyvi

nylcell+Cr

estapol 

1260 

3C3 Serat=3

7,01% 

Core=2

4,2% 

Matriks

=38,78

7% 

50,23 11,55 

Adapun konfigurasi dari laminat dan core dapat 

dilihat pada gambar 1.  

 

Gambar 1. Merupakan Komfigurasi dari Material 

test[9] 

Adapun serat uni-directional merupakan serat 

dengan arah angle 0 derajat. 

2.2 Peralatan dan prosedur pengujian 

Pada penelitian yang dilakukan, variable yang 

akan dicari dari suatu material komposit sandwich 

didapatkan dengan cara melakukan uji getar.  Skema 

alat uji getar yang digunakan dapat dilihat pada 

gambar 2. 
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Gambar 2. Skema set-up peralatan uji getaran 

Alat uji getaran yang digunakan terdiri atas: 

1. Modul Kontrol vibrasi 

Modul ini berfungsi untuk mengontrol shaker 

sesuai dengan profil uji yang ditetapkan. Modul 

ini Bernama medallion yang merupakan buatan 

dari Vibration Research. 

2. Shaker 

Shaker yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah shaker dengan tipe 4809 buatan dari bruel 

& Kjaer. Shaker berfungsi sebagai alat 

penggerak atau penghasil vibrasi. Shaker ini 

mempunyai gaya maksimal sebesar 45 N untuk 

pengujian vibrasi jenis sine. Frekuensi yang 

dapat dihasilkan adalah antara 10 Hz sampai 

dengan 20 Khz. 

3. Power Amplifier 

Power amplifier yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah dengan tipe 2706 buatan 

dari bruel & Kjaer. Power amplifier berfungsi 

untuk menguatkan sinyal keluaran dari modul 

kontrol vibrasi agar dapat menggerakkan shaker. 

4. Accelerometer 

Accelerometer adalah sensor yang digunakan 

untuk mengukur percepatan. Berdasarkan 

percepatan dapat diketahui getaran yang terjadi 

pada suatu benda. Pada penelitian ini, 

accelerometer yang digunakan adalah 

accelerometer buatan senz dengan model 

SZ3055B2. Accelerometer ini dapat mengukur 

percepatan sampai 50 g. Accelerometer yang 

digunakan berjumlah dua. Accelerometer yang 

pertama digunakan sebagai acuan kontrol. 

Accelerometer yang pertama memiliki sensivitas 

98.92 mV/g. Accelerometer yang kedua 

digunakan sebagai pembacaan respon vibrasi 

yang terjadi di benda uji. Accelerometer yang 

kedua memiliki sensivitas 97.49 mV/g.  

5. Komputer 

Komputer digunakan untuk menampilkan data 

hasil dari pengukuran dan untuk mengatur jenis 

atau profil pengujian vibrasi di dalam software.  

Pada saat pengujian vibrasi, material komposit 

sandwich diletakkan diatas alat uji getar. Posisi sensor 

pada material komposit sandwich dibuat menjadi dua 

variasi. Posisi pertama diletakkan sejauh 9 cm dari 

sumber getaran dan posisi kedua diletakkan sejauh 11 

cm dari sumber getaran. Posisi utama yang ditentukan 

adalah pada jarak 11 cm dari pusat sampel karena 

diujung sampel sesuai dengan half-cantilever beam 

yang disebutkan dalam oberst method. Posisi 9 cm 

hanya sebagai variasi lain untuk melihat apakah trend 

yang sama juga terlihat pada posisi tersebut meskipun 

nilai yang digunakan acuan adalah pada posisi 11 cm. 

Langkah – Langkah pengujian pada penelitian 

ini adalah sebagai berikut : 

1. Memberi tanda pada material komposit sandwich 

untuk tempat peletakan sensor dengan berbagai 

variasi yang telah ditentukan. 

2. Meletakkan benda uji di alat uji getaran. 

3. Meletakkan sensor sesuai dengan posisi yang 

telah ditentukan. 

4. Menghidupkan alat uji getaran dan melakukan 

setting parameter. 

5. Menjalankan alat uji getaran. 

6. Mengambil data yang tersimpan di sistem 

pengujian getaran. 

7. Mengulangi langkah 3 – 6 untuk benda uji yang 

sama, dan jika benda uji divariasi lakukan 

pengujian mulai dari langkah 1. 

Kegiatan pengujian material komposit sandwich 

dapat dilihat pada gambar 3. 

 

Gambar 3. Kegiatan pengujian getaran 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil dari pengujian ini merupakan hasil data 

awal yang bisa digunakan sebagai acuan bantuan 

dalam pemilihan material pada desain dan simulasi 

struktur float/pesawat yang memerlukan data 

tambahan berupa sifat dinamis material tersebut. 

Namun data ini masih perlu dilakukan pengolahan 

lebih lanjut dan dihitung secara statistik dengan 

jumlah pengujian berulang dan dibandingkan dengan 

variasi lainya agar bisa digunakan dalam simulasi. 

Hasil pengujian yang dilakukan pada dua titik yang 

berbeda pada sampel komposit sandwich telah 

didapatkan yakni pada titik 9 cm dan titik 11 cm dari 
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tengah sampel. Jenis serat yang digunakan pada 

penelitian ini adalah jenis serat Uni-Directional 

dimana nilai frekuensi naturalnya lebih besar 

dibandingkan dengan komposit dengan jenis serat 

Twill [9].  

Hasil pengujian dengan dua jenis sampel yakni 

2C2 dan 3C3 bisa dilihat pada gambar 4. Hasil 

menunjukkan bahwa untuk kedua jenis sampel baik 

posisi sensor ada di posisi 9 cm maupun 11 cm 

memiliki dua peak. Dua peak yang muncul memiliki 

tren yang berbeda dimana peak pertama pada kisaran 

frekeunsi 200 Hz memiliki amplitude G yang rendah 

sehingga yang perlu diperhatikan adalah peak kedua 

yang memilik amplitude G yang tinggi. Pada posisi 9 

cm frekuensi natural sampel 3C3 adalah sebesar 

732,43 Hz lebih tinggi dari sampel 2C sebesar 672,87 

Hz. Pada posisi 11 cm juga memiliki tren yang sama 

dengan hasil frekuensi natural pada sampel 3C3 

sebesar 696,46 Hz sedangkan frekuensi natural pada 

sampel 2C2 sebesar 646,64 Hz. Dari kedua posisi ini 

bisa disimpulkan bahwa frekuensi natural dari sampel 

3C3 lebih tinggi dibandingkan dengan sampel 2C2 

sedangkan massa dari sampel 3C3 ini lebih besar 

dibandingkan dengan sampel 2C2, ini menunjukkan 

bahwa nilai kekakuan dari sampel 3C3 lebih tinggi 

dibandingkan sampel 2C2. Hasil ini juga bisa 

dibuktikan pada nilai damping ratio kedua sampel. 

Dimana semakin kaku sebuah sampel, maka akan 

semakin kecil kemampuan sampel tersebut untuk 

melakukan redaman. Semakin kaku juga sebuah 

material maka kemampuan material tersebut untuk 

meneruskan energi juga semakin besar [13]. 

 

 

Gambar 4. Hasil frekuensi natural untuk dua posisi 

yang berbeda. 

 

Hasil perhitungan damping ratio bisa dilihat pada 

gambar 5 dimana terlihat bahwa damping ratio untuk 

sampel 3C3 lebih kecil dibandingkan sampel 2C2. 

Didapatkan bahwa sampel 3C3 memiliki damping 

ratio sebesar 0.027 dan sampel 2C2 sebesar 0,033. 

Hasil ini menegaskan hasil sebelumnya yang 

menyatakan bahwa nilai kekakuan sampel 3C3 lebih 

tinggi. Dari hasil ini didapati bahwa untuk keperluan 
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material redaman sampel 2C2 lebih bagus 

dibandingkan sampel 3C3.  

 

Gambar 5. Damping ratio kedua jenis sampel. 

IV. KESIMPULAN 

Karakteristik dinamik material komposit perlu 

diketahui sebagai acuan awal untuk pemilihan material 

dengan kebutuhan akan material sebagai redaman 

getaran. Data karakteristik dinamik dua jenis sampel 

komposit sandwich dengan variasi sampel uji 3C3 dan 

2C2 telah didapatkan. Hasil pengujian menunjukkan 

bahwa sampel uji 3C3 memiliki frekuensi natural yang 

lebih besar dibandingkan sampel 2C2 namun memiliki 

damping ratio yang lebih kecil. Hal ini dapat 

disimpulkan bahwa sampel 3C3 memiliki kekakuan 

yang lebih besar dan kemampuan menyerap getaran 

yang lebih kecil dibandingkan dengan sampel 2C2. 

Hasil ini masih sangat awal dan perlu diperkaya 

dengan data pengujian dengan variasi material, ukuran 

dan jumlah sampel yang lain. Hasil ini bisa 

dimasukkan sebagai salah satu data pada database 

material nantinya dengan menambahkan jumlah 

pengambilan data pada penelitian selanjutnya dan 

dilakukan perhitungan secara analitik dan statistik. 

Hasil ini juga bukan merupakan acuan utama dalam 

memasukkan karakteristik dinamis sebuah bahan 

material. perlu dilakukan penelitian lebih lanjut 

dengan data yang lebih banyak untuk menyimpulkan 

material mana yang paling tepat. 
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