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Abstrak. Pada penelitian ini dilakukan proses manufaktur struktur sayap pesawat udara tanpa awak dengan 

menggunakan material komposit. Serat carbon fiber dengan jenis WR 80, WR 100, dan WR 200 digunakan 

untuk membentuk material komposit struktur sayap ini. Metode pembuatan material komposit ini dilakukan 

dengan cara metode hand lay-up dan vacuum bagging. Guna mengetahui kekuatan dan properti dari material 

komposit ini, dilakukan uji Tarik dan uji geser masing-masing dengan standar ASTM D3039 dan ASTM D53 

79. Hasil dari uji ini diperoleh nilai kekuatan struktur material komposit berupa Ultimate tensile stress 238.6 

MPa, Modulus of elasticity 10.38 MPa, Strain at Break Point 3.158 %, Ultimate Shear stress 40.85 MPa. 

Kata kunci: PTTA, komposit, propertis material, uji tarik, uji geser. 
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Pendahuluan 

PTTA merupakan pesawat terbang tanpa awak 

yang dikendalikan dengan alat sistem kendali jarak 

jauh melalui gelombang radio. Awalnya PTTA 

digunakan sebagai misi kemiliteran, seiring 

berkembangnya kebutuhan PTTA juga digunakan 

untuk berbagai keperluan sipil diantaranya untuk 

keperluan foto udara, serta pemetaan. PTTA sendiri 

memiliki berbagai keuntungan jika dibandingkan 

pesawat berawak antara lain memiliki risiko yang 

rendah, dapat menjangkau daerah yang sulit 

diakses dengan biaya operasi lebih yang rendah. 

Salah satu penggunaan PTTA yang sangat diminati 

untuk kalangan sipil yaitu bidang pemetaan atau 

foto udara. PTTA jenis ini dilengkapi berbagai 

teknologi canggih seperti GPS, autopilot, kamera 

beresolusi tinggi, dan lain-lain. 

Dalam perkembangannya, teknologi PTTA 

dicanangkan dan dikembangkan guna 

menunjang pemetaan wilayah khususnya daerah 

yang belum terpetakan dan termasuk dalam daerah 

rawan bencana alam. Salah satu program 

pengembangan PTTA untuk keperluan foto udara 

ini dimulai semenjak lima tahun yang lalu, dimulai 

dengan program pengembangan PTTA oleh 

LAPAN dan BPPT untuk keperluan patroli 

keamanan wilayah strategis Indonesia. 

Pada penelitian ini, guna menunjang hasil 

perancangan pesawat terbang tanpa awak yang 

digunakan untuk tujuan pemetaan wilayah, 

diperlukan analisis kekuatan komponen struktur 

pesawat udara, terutama kekuatan struktur sayap, 

serta metode dan cara manufaktur struktur sayap 

tersebut. Struktur sayap PTTA secara keseluruhan 

menggunakan material kompo sit. Untuk itu 

diperlukan pula kaji proses manufaktur struktur 

material kompo sit agar sesuai dengan rancangan 

struktur sayap dan menghasilkan struktur sayap yang 

kuat dalam menerima beban yang terjadi selama 

pengoperasian pesawatnya. Setelah proses 

manufaktur dilaksanakan, maka perlu dilakukan 

pengujian agar dapat dianalisis hasil dari pengujian 

tersebut. Hasil pengujian dapat mencerminkan 

properti dari material komposit yang dimanufaktur 

tersebut. 

Material Komposit 

Komposit merupakan material multifasa yang 

terdiri dari perpaduan dua atau lebih suatu material 

secara makroskopis dengan sifat kimia dan fisika 

yang berlainan, sehingga menghasilkan sebuah 

material baru yang memiliki sifat-sifat yang 

berbeda dari material penyusunnya (Jones, 1975). 

Artinya penggabungan sifat-sifat unggul dari 

penyusunnya masih terlihat nyata. Secara umum 

komposit terdiri dari dua unsur penyusun, yaitu 

penguat (reinforcement) dan matriks. 

Pada struktur pesawat udara, material komposit 

tersusun oleh dua unsur, yaitu serat (fiber) dan 

matriksnya (matrix). Fungsi dari serat tersebut 

adalah menerima pembebanan yang terjadi pada 

struktur komposit serta membentuk kekakuan, 

kekuatan, kestabilan terhadap pembebanan termal, 

dan properti struktur lainnya. Unsur matriks 

memiliki fungsi sebagai pengikat untuk tiap-tiap 
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serat pembentuk struktur kompo sit tersebut, serta 

mentransfer beban yang diterima dari satu serat ke 

serat lainnya. Selain itu fungsi matriks juga sebagai 

pelindung serat terhadap zat kimia dari lingkungan, 

kerusakan pada saat manufaktur, serta jenis 

kerusakan lain seperti kelembaban lingkungan, 

terkenan paparan uap air, dan lain-lain [1]. 

Material komposit dapat diklasifikasikan 

berdasarkan unsur pembentuk dari material 

komposit tersebut, yaitu fiber composite, particulate 

composite, dan laminated composite[2]. The 

illustration of the composite materials are shown in 

Gambar 1 [3]. 

 

 
Gambar 1. Komposisi Material Komposit [3]. 

 

Proses Manufaktur dan Pengujian 

Material penyusun struktur sayap ini terdiri 

dari susunan lapisan komposit dengan 

konfigurasi susunan seperti ditunjukkan oleh Tabel 

1. 
Tabel 1. Susunan Lapisan Komposit Penyusun Struktur 

Sayap 

 
 

Proses manufaktur struktur sayap dengan 

komposit yang dilakukan dengan metode Hand 

Lay-up serta Vacuum Bagging dengan dimensi dan 

jumlah lapisan seperti ditunjukkan pada Tabel 2. 
 

Tabel 2. Dimensi dan jumlah lapisan material komposit 

 
 

Proses vacuum bagging dilakukan dengan cara 

meletakkan peel ply pada permukaan spesimen 

secara merata, diusahakan tanpa kerutan. Di 

atasnya diletakkan breather, lalu lapisi seluruhnya 

dengan vacuum bag yang telah direkatkan double tape 

dan vacuum connector. Kemudian sambungkan 

selang yang berasal dari vacuum pump ke vacuum 

connector. Lapisi seluruh pinggiran vacuum bag 

dengan tape untuk mengurangi terjadinya 

kebocoran. 

 

 
Gambar 2. Proses vacuum bagging 

 

Proses vacuum bagging dilakukan dalam waktu 

5 jam, agar gelembung-gelembung udara yang 

terperangkap di dalam lapisan komposit dapat 

dikeluarkan dan permukaan komposit menjadi rata 

(Gambar 2). Setelah proses vacuum, lepaskan 

selang vacuum kemudian dibiarkan pada suhu 

ruangan selama 7 hari hingga mengeras (curing). 

 

 
Gambar 3. Uji Tarik dan Uji Geser 

 

Hasil dan Analisis 

Dari pengujian tarik yang dilakukan terhadap 3 

jenis komposit dengan masing-masing 5 buah 

spesimen uji didapatkan hasil untuk setiap 

masing-masing jenis komposit (Gambar 4). Pada 

pengujian terhadap komposit berserat e-glass WR80 

dapat terlihat bahwa grafik stress--strain untuk 

kelima spesimen memiliki nilai yang saling 

berdekatan. Besarnya nilai properti material hasil 

uji tarik ini tercantum pada Tabel 3. 

 

 
Gambar 4. Grafik Stress-Strain hasil pengujian 

komposit berserat WR80 
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Tabel 3. Hasil uji tarik komposit berserat WR80 

 
 

Untuk hasil pengujian terhadap komposit 

berserat e-glass WR100 ditunjukkan oleh Gambar 

5. Dari hasil pengujian menunjukkan nilai yang 

sedikit bervariasi namun dengan deviasi yang cukup 

kecil. Untuk besar nilainya tercantum pada Tabel 

4. 

 

 
Gambar 5. Grafik Stress-Strain hasil pengujian komposit 

berserat WR100 

 
Tabel 4. Hasil uji tarik komposit berserat WR100 

 
 

Hasil pengujian untuk komposit berserat e-

glass WR200 ditunjukkan oleh Gambar 6. Dari 

hasil ini terlihat bahwa kurva untuk kelima 

spesimen sedikit bervariasi namun dengan deviasi 

yang cukup kecil. Terdapat deviasi yang cukup 

besar pada spesimen ke 4. Untuk besar nilainya 

tercantum pada Tabel 5 

Berdasarkan hasil patahan spesimen terlihat 

bahwa untuk komposit berserat e-glass WR80 dan 

WR100 beberapa spesimen terjadi patahan pada 

dekat bagian grip alat penguji (Gambar 7). Hal ini 

menunjukkan bahwa patahan tersebut terjadi 

karena grip yang terlalu kuat sehingga 

dimungkinkan nilai tegangan maksimumnya lebih 

besar dari hasil pengujian 

 
 

 
Gambar 6. Grafik Stress-Strain hasil pengujian komposit 

berserat WR200 

 
Tabel 5. Hasil uji tarik komposit berserat WR200 

 
 

 
Gambar 7. Hasil patahan setelah uji tarik komposit 

berserat a) WR80 b) WR100 c) WR200 
 

Untuk hasil pengujian komposit berserat e-glass 

WR200 seperti ditunjukan Gambar 7.(c) 

menunjukkan hasil yang baik. Hal ini terlihat dari 

hasil patahan yang seluruhnya berada di bagian 

tengah dari spesimen. Dari pengujian geser yang 

dilakukan terhadap 10 buah spesimen uji didapatkan 

hasil untuk setiap masing-masing jenis, seperti 

ditunjukan pada Tabel 6 untuk WR80 dan Tabel 7 

untuk WR200. 

  



 

Iryani, L., dkk. / Prosiding SNTTM XVIII, 9-10 Oktober 2019, TM01 

TM01    | 4  

 

Tabel 6. Hasil uji geser komposit berserat WR80 

 
 

Tabel 7. Hasil uji geser komposit berserat WR200 

 
 

Dari seluruh hasil pengujian geser, berikut ini 

merupakan gambar hasil pengujian terhadap 

masing-masing spesimen. Gambar 8 

menunjukkan hasil untuk WR80 sedangkan 

Gambar 9 menunjukkan hasil untuk WR200. 

Untuk WR200 hasilnya cukup unik dikarenakan 

patahan terjadi pada bagian tengah. 

 

 
Gambar 8. Hasil pergeseran uji tarik komposit berserat 

WR80 

 

 
Gambar 9. Hasil pergeseran uji tarik komposit berserat 

WR200 

Kesimpulan 

Proses manufaktur material komposit 

struktur sayap pesawat udara tanpa awak telah 

dilakukan. Pengujian Tarik dan pengujian geser 

untuk material ini dilakukan untuk mengetahui 

property material dari struktur sayap ini. Hasil dari 

penguj ian terlihat bahwa untuk jenis serat WR 80, 

WR100, dan WR200 masing-masing memiliki 

sifat material yang berbeda. Proses selanjutnya 

akan dilakukan analisis kekuatan struktur material 

dari struktur sayap ini terhadap pembebanan yang 

mungkin terjadi. 
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