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Abstrak

Tingginya konsumsi bahan bakar di sektor transportasi mendorong inovasi kendaraan hemat energi melalui pemanfaatan
material komposit yang ringan dan kuat. Penelitian ini mengeksplorasi potensi core Lantor Soric sebagai alternatif
ekonomis pengganti honeycomb pada bodi mobil hemat energi tim Garnesa. Lantor Soric merupakan material berbasis
foam yang ringan, fleksibel, serta memiliki kemampuan meredam getaran dan menyerap energi benturan. Komposit dibuat
menggunakan metode vacuum infusion dengan variasi ketebalan core (2 mm dan 3 mm) serta fraksi volume resin (69%,
71,5%, dan 74%). Uji impak dilakukan untuk mengukur kemampuan komposit sandwich dalam menahan beban kejut dan
dianalisis menggunakan ANOVA satu arah. Hasil menunjukkan bahwa variasi ketebalan dan fraksi volume tidak
berpengaruh signifikan terhadap kekuatan impak, namun core 2 mm secara konsisten memberikan performa yang lebih
baik. Nilai impak tertinggi sebesar 0,3280 J/mm? diperoleh pada core 2 mm dengan fraksi volume 69%, sedangkan nilai
terendah sebesar 0,1864 J/mm? tercatat pada core 3 mm dengan fraksi volume 74%. Kegagalan dominan pada core 2 mm
berupa sobekan, sementara pada core 3 mm berupa delaminasi. Oleh karena itu, kombinasi core 2 mm dengan fraksi
volume 69% dirckomendasikan sebagai solusi struktural ringan yang efisien dan terjangkau untuk kendaraan hemat energi..
Kata Kunci: komposit sandwich, Lantor Soric, kekuatan impak, kendaraan hemat energi, vacuum infusion

Abstract

The high fuel consumption in the transportation sector has driven innovation in energy-efficient vehicles through the use
of lightweight and high-strength composite materials. This study evaluates the potential of Lantor Soric core as a cost-
effective alternative to honeycomb for the body structure of the Garnesa energy-efficient vehicle. Lantor Soric is a foam-
based material that is lightweight, flexible, and capable of damping vibrations and absorbing impact energy. The
composite was manufactured using the vacuum infusion method with variations in core thickness (2 mm and 3 mm) and
resin volume fractions (69%, 71.5%, and 74%). Impact testing was carried out to measure the ability of the sandwich
composite to withstand sudden loads, and the data were analyzed using one-way ANOVA. The results showed that core
thickness and resin volume variations had no statistically significant effect on impact strength; however, the 2 mm core
consistently provided better performance. The highest impact strength of 0.3280 J/mm? was obtained from the 2 mm core
with 69% resin volume, while the lowest value of 0.1864 J/mm? was recorded for the 3 mm core with 74% resin volume.
The dominant failure in the 2 mm core was tearing, while delamination occurred in the 3 mm core. Therefore, the
combination of a 2 mm core and 69% resin volume is recommended as an efficient and economical structural solution for
energy-efficient vehicles.

Keywords: sandwich composite, Lantor Soric, energy-efficient vehicle, impact strength, vacuum infusion

PENDAHULUAN

Peningkatan konsumsi bahan bakar di sektor
transportasi, khususnya di negara berkembang seperti
Indonesia, telah menjadi tantangan serius yang berdampak
pada ketergantungan terhadap bahan bakar fosil dan
potensi krisis energi. Data menunjukkan bahwa sektor
transportasi menyumbang hingga 42% dari total konsumsi
energi nasional, yang menegaskan urgensi pengembangan
teknologi kendaraan hemat energi (Suartika, 2023).

Salah satu strategi untuk menekan konsumsi bahan
bakar adalah melalui optimalisasi desain bodi dan
teknologi mesin kendaraan. Desain bodi yang aerodinamis
mampu mengurangi hambatan udara, sehingga kendaraan
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menjadi lebih ringan dan efisien dalam penggunaannya
(Hanafi et al., 2024). Selain itu, pengurangan massa
kendaraan melalui pemanfaatan material komposit ringan
juga menjadi pendekatan yang menjanjikan. Inisiatif ini
sejalan dengan program pemerintah, seperti Kontes Mobil
Hemat Energi (KMHE), yang mendorong perguruan tinggi
mengembangkan inovasi otomotif yang efisien dan ramah
lingkungan.

Tim Garuda Unesa (Garnesa), yang aktif berpartisipasi
dalam ajang Kontes Mobil Hemat Energi (KMHE) dan
Shell Eco Marathon, telah menggunakan material komposit
serat karbon dengan core honeycomb pada bodi mobil
hemat energi. Meskipun material tersebut memiliki
kekuatan mekanik yang tinggi, kendala muncul dari segi
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biaya produksi yang mahal, bobot yang relatif berat, serta
ketebalan yang tidak ideal untuk aplikasi kendaraan ringan.
Kondisi ini menjadi hambatan dalam efisiensi desain
jangka panjang. Oleh karena itu, dibutuhkan alternatif
material core yang lebih ekonomis namun tetap mampu
memenuhi standar kekuatan dan ketahanan mekanik,
khususnya untuk struktur bodi kendaraan hemat energi.

Salah satu material alternatif yang potensial adalah
Lantor Soric, yaitu core struktural berbasis foam yang
ringan, fleksibel, serta mampu meredam getaran dan
menyerap energi benturan dengan baik. Penelitian
sebelumnya oleh Prasetyo (2024) menunjukkan bahwa
core honeycomb dan polyurethane foam hanya mampu
menghasilkan kekuatan impak rata-rata masing-masing
sebesar 0,034533 J/mm? dan 0,038281 J/mm?, angka yang
relatif rendah untuk kebutuhan struktural kendaraan.

Penelitian ini difokuskan pada analisis penggunaan
core Lantor Soric dalam struktur komposit sandwich
berbahan fiberglass WR600 untuk aplikasi tulangan bodi
mobil prototipe Garnesa. Variabel yang diteliti meliputi
ketebalan core (2 mm dan 3 mm) serta variasi fraksi volume
resin  (69%, 71,5%, dan 74%). Proses manufaktur
menggunakan  metode  vacuum  infusion  untuk
menghasilkan laminasi yang homogen dan berkualitas
tinggi (Prayoga et al., 2018), serta mengatasi kelemahan
metode hand lay-up seperti distribusi resin yang tidak
merata dan sifat mekanik yang rendah.

Penelitian ini bertujuan memberikan rekomendasi
material komposit yang ringan, kuat, dan terjangkau untuk
mendukung pengembangan bodi mobil prototipe hemat
energi Garnesa.

METODE

Penelitian ini dilakukan dengan pendekatan kuantitatif,
yang berakar pada paradigma positivistik. Pendekatan ini
didasarkan pada pemahaman bahwa realitas atau fenomena
dapat dikategorikan, memiliki sifat yang stabil, nyata,
dapat diamati, diukur, serta memiliki hubungan kausal
antar variabel (Sugiyono, 2021).

Tempat dan Waktu Penelitian
Tempat Penelitian

Pembuatan spesimen dilakukan di Workshop Garnesa
Universitas Negeri Surabaya, sedangkan uji impak
dilaksanakan di Laboratorium Pengujian Bahan Politeknik
Negeri Malang.
Waktu Penelitian.

Penelitian dilakukan pada April-Juni 2025, semester
genap tahun akademik 2025/2026.

Objek Penelitian

Objek penelitian ini adalah komposit sandwich
berbahan fiberglass WR600 dengan core Lantor Soric,
yang divariasikan pada ketebalan 2 mm dan 3 mm serta
fraksi volume resin 69%, 71,5%, dan 74%, dengan
perlakuan curing pada suhu kamar (£27°C) menggunakan
metode vacuum assisted resin infusion.
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Variabel Penelitian

Variabel Bebas :

variasi ketebalan core lantor soric 2 mm dan 3 mm.
Variabel Terikat :

Hasil uji impak.

Variabel Kontrol :

Matriks yang digunakan berjenis epoxy resin super clear
dengan Hardener resin super clear.

Perbandingan matriks dan Hardener adalah 2:1.

Curing temperatur pada suhu kamar (+27°C) selama 24
jam

Tekanan vacuum yang digunakan sebesar 4 HP dengan
perpindahan udara 3 cubic fit per-minute (cfm).
Menggunakan fiberglass WR600 dengan plain weave,
berat 600gsm, tebal 0,3mm, dan yorn size 2.5K
Menggunakan cetakan Standart ASTM D5941 96 dengan
dimensi 150 mm x 20 mm x Smm.

Menggunakan variasi volume matriks 69%, 71,5%, dan
74% dari hasil Vcetakan — Vcore.

Diagram Alir Penelitian

Proses penelitian dilakukan seperti diagram alir
(Flowchart) dibawah.

Studi Literatur

Identifikasi Masalah

Rumusan Masalah

Tujuan Penelitian

Perhitungan Fraksi

u't'l.-i.'m'.m Alat dan Bahan J

,——0{ Fembuatan Core Lantorsoric ]
X

Gambar 1. Flowchart Penelitian

Proses Pembuatan Spesimen
Persiapan alat dan bahan

Analisa Hasil Data

Ketebalan 2mm Ketebalan dJmm
Pembuatan sandwich Pembuatan sandwich
dengan fraksi volume matrix dengan fraksi volume matrix
40.8%, 41.8%, 44.4% 27.2%, 28.6%, 29.6%

Pembuatan Komposit
Sandwich dengan Metode Van
| Pemotongan Spesimen ]
| Pengujian Mekanik lmpak |
dak

Memotong core lantor soric dengan ketebalan 2 mm dan 3
mm dengan dimensi Panjang 150 mm dan lebar 20 mm.
e Pemotongan fiberglass, peel ply, infusion Mesh,
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vacuum bagging film, dan Spiral Tube sesuai
dengan ukuran cetakan, serta pemberian wax
pada cetakan.

Penyusunan core dan skin,sesuai dengan
perbandingan variable yang ditentukan 60%
untuk core tebal 3mm dan 40% untuk core tebal
2 mm. Serat fiberglass diletakan dengan sudut
yang sama.

Setiap layer skin harus disemprot Aerosol Spray
terlebih dahulu supaya fiberglass tidak bergeser
ketika dilakukan proses vacuum infusion.
Peletakan peel ply, infusion Mesh, Spiral Tube,
dan vacuum bagging film secara berurutan.
Perekatan vacuum baging film ke cetakan
menggunakan sealant Tape.

Pemasangan infusion Tube dibagian yang
menghubungkan wadah resin epoxy dan cetakan,
cetakan dan tabung Reserfoir, serta tabung
Reserfoir dan pompa vacuum.Pemasangan
tabung Reserfoir dan pompa vacuum.
Pengecekan kebocoran dengan memperhatikan
tekanan pada preasure gauge yang ada di tabung
reserfoir. Bila terdapat kebocoran maka proses
instalasi bagging film diulangi.

Campuran resin epoxy dan hardener diaduk
sesuai dengan perhitungan serta variabel
perbandingan resin, yaitu 68%, 71.5%, dan 74%,
kemudian didiamkan selama beberapa menit
untuk menghilangkan gelembung udara.

"]

Gambar 2. . Tlustrasi Molding.

Pengujian Impak
Uji impak dilakukan untuk mengevaluasi sejauh mana
spesimen mampu menahan beban benturan secara tiba-

tiba. Pen
96, deng

gujian ini mengacu pada standar ASTM D5942-
an ukuran spesimen komposit sandwich sebesar

150 mm x 20 mm x 5 mm. Nilai kekuatan impak diperoleh
melalui perhitungan menggunakan rumus berikut:

Eserap = anal B Eakhir
= m.g.hy —m.g.h,
Dimana :
Eger ap energi serap spesimen (J)
hy sudut ayunan pendulum awal (°)
h, sudut ayunan pendulum akhir (°)
m massa pendulum (Kg)
g percepatan gravitasi (9.81 m/ 52 )
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Gambar 3. Alat Uji Impak

HASIL DAN PEMBAHASAN
Tabel 1. Hasil Pengujian Impak (j/mm?)
. | Basie| Rasio. | “Exghsl | g ., | Sudut | Sudut }#_ﬂ
Esahsl | Sorat ks | vohme | SPest A [ Ahir i
Core | “an) | @) o [™| @ | @ | ek
(Jfmm?) |
1 120° | 1009° | 02282
i 2 120° | 978° | 02164
8 27.2% 69%0 3 120° 96,6° | 02054
1 120° | 993° | 02454
2 120° | 9,7° | 02432
3mm | 114 3
@) | o | 26% 718 3 120° | 989° | 02500
1 120° | 1036° | 01852
s 2 120° | 1066° | 01967
P 29.6 09 74% 3 120° | 143° [ 01773 ||
_— 2 120° | 937° | 03151
-2 | a089% 693
%
- 2 120° | 962° | 0,995
2 mm 17.2 o o
a0 | s | 0B 7100
S 2 120° | 1041° | 02170
| w4 74% 2

Hasil uji impak berupa sudut awal dan akhir ayunan
pendulum dalam satuan derajat (°), yang digunakan untuk
menghitung energi serap spesimen (E) dalam satuan Joule.
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Analisis Data Nilai Kekuatan Impak

Hasil Uji Impak
:‘g 0,328
g o4 0,285
> 03 0,23
=
g 0.2 0,246
= 01 0,215 ' 0.186
}I% 0
69% 71,50% 74%
Fraksi Volume (%)
e Tebal 2 mm Tebal 3 mm

Gambar 4. Grafik Hasil Rata-Rata Pengujian Impak

Pengujian impak dilakukan untuk menentukan
kekuatan impak komposit sandwich berbahan serat kaca
dengan variasi ketebalan core (2 mm dan 3 mm) serta
fraksi volume resin (69%, 71,5%, dan 74%). Berdasarkan
Gambar 4, spesimen dengan ketebalan core 2 mm
menunjukkan nilai impak yang lebih tinggi dibandingkan
3 mm pada setiap tingkat fraksi volume. Pada fraksi
volume 69%, nilai impak tertinggi diperoleh pada core 2
mm sebesar 0,328 J/mm? sedangkan pada core 3 mm
nilainya 0,215 J/mm?. Pada fraksi volume 71,5%, nilai
impak menurun menjadi 0,285 J/mm? (core 2 mm) dan
0,246 J/mm? (core 3 mm). Penurunan berlanjut pada fraksi
volume 74%, di mana core 2 mm menunjukkan 0,230
J/mm?, dan nilai terendah tercatat pada core 3 mm sebesar
0,186 J/mm?. Penurunan kekuatan impak ini menunjukkan
bahwa tingginya fraksi resin dalam struktur komposit
cenderung mengurangi ketahanan terhadap benturan,
karena resin lebih rapuh secara mekanik dibanding serat.
Hal ini menegaskan bahwa komposisi optimal antara serat
dan matriks sangat berpengaruh terhadap performa impak
material.

Uji Statistika

Untuk menganalisis pengaruh perlakuan dalam
penelitian ini, digunakan aplikasi SPSS versi 26 dengan
metode One Way ANOVA. Sebelum uji ANOVA
dilakukan, data harus memenuhi asumsi dasar yaitu
distribusi normal, varians homogen, dan sampel
independen. Oleh karena itu, wuji normalitas dan
homogenitas dilakukan terlebih dahulu sebagai prasyarat
analisis.

Uji Normalitas

Uji normalitas dilakukan menggunakan aplikasi SPSS
versi 26 guna memastikan bahwa data pada setiap
kelompok spesimen berdistribusi normal. Berikut
disajikan hasil uji normalitas yang diperoleh.

Tests of Normality

Kolmogorov-Smimov* Shapiro-Wilk

209
ns 258
216
194
208
240

hasil_uji 3mm € 823
616
796
885

hasil_uji 2mm 68.C

wwwlwww
©
W wwl e e w

694
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Gambar 5. Hasil Uji Normalitas Pengujian Impak
Kriteria keputusan adalah: data dianggap berdistribusi
normal jika nilai signifikansi (sig) > 0,05. Hasil uji
menunjukkan bahwa seluruh variabel memiliki nilai sig. di
atas 0,05, sehingga dapat disimpulkan bahwa data
terdistribusi normal.

Uji Homogenitas
Uji homogenitas digunakan untuk mengetahui apakah
data sampel memiliki varians yang seragam (homogen)
antar kelompok. Adapun hasil uji homogenitas disajikan
sebagai berikut.
Tests of Homogeneity of Variances

Levene
Statistic df1 df2
380 1
243 1

243 1

Sig
546
629
629

hasil_uji Basad on Mean
Based on Median

Based on Median and with
adjusted df

Based on fimmed mean

16
16
15154

327 1 16

Gambar 6. Hasil Uji Homogenitas Pengujian Impak

Data dinyatakan homogen jika nilai signifikansi (sig)

> 0,05. Berdasarkan hasil pengujian, seluruh data memiliki

nilai sig. di atas 0,05, sehingga dapat disimpulkan bahwa
varians antar kelompok homogen.
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Uji Anova

Untuk melakukan analisis menggunakan One Way
ANOVA, diperlukan perumusan hipotesis sebagai dasar
dalam pengambilan kesimpulan. Hipotesis tersebut adalah
sebagai berikut:
Ha
Variasi ketebalan core Lantor Soric dan volume

matriks berpengaruh secara signifikan terhadap
kekuatan impak fiberglass WR600 pada tulangan
bodi mobil Garnesa.
Ho
Variasi ketebalan core Lantor Soric dan volume
matriks tidak berpengaruh secara signifikan
terhadap kekuatan impak fiberglass WR600 pada
tulangan bodi mobil Garnesa.

Berikut ini adalah Hasil uji anova dari data pengujian
impak :

ANOVA
hasil_uji
Sum of
Squares df Mean Square F Sig
Between Groups  2262773.556 1 2262773556 3.075 099
Within Groups  11775586.444 16 735974153
Total 14038360.000 17
Gambar 7. Hasil Uji Anova Pengujian Impak
Dasar pengambilan keputusan pada ANOVA

menggunakan taraf signifikansi 5% (o = 0,05), dengan
ketentuan bahwa Ho diterima jika nilai sig. > 0,05.
Berdasarkan Gambar 7, diperoleh nilai signifikansi
sebesar 0,099, yang berarti Ho diterima dan Ha ditolak.
Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa variasi
ketebalan core dan fraksi volume matriks tidak
memberikan pengaruh signifikan terhadap kekuatan
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impak komposit sandwich berbahan inti Lantor Soric dan
skin fiberglass WR600.

Kegagalan Uji Impak

Analisis  Visual Terhadap Patahan Spesimen
Dilakukan Untuk Mengidentifikasi Jenis Kegagalan
Seperti Delaminasi, Retak Antar Lapisan, Dan Fraktur.
Dokumentasi foto makro digunakan untuk memperjelas
mekanisme kerusakan akibat beban impak.

Spesimen dengan core 2 mm menunjukkan kegagalan
berupa sobekan akibat ikatan yang kuat antara skin dan
core, memungkinkan distribusi beban merata saat impak.

Distorsi teramati pada spesimen, ditandai dengan
melengkungnya permukaan dan pergeseran antar lapisan,
terutama di bagian tengah akibat konsentrasi tegangan
tinggi yang mengindikasikan kerusakan internal.

Pada Gambar diatas terlihat fenomena delaminasi yang
disebabkan oleh lemahnya daya rekat antara lapisan skin
dan core. Ikatan yang tidak optimal ini menyebabkan
terpisahnya lapisan-lapisan komposit saat menerima
beban impak.

Simpulan

Berdasarkan hasil = penelitian dan pembahasan
mengenai "Pengaruh Variasi Ketebalan Core Lantor Soric
terhadap Kekuatan Impak Fiberglass WR600 pada
Tulangan Bodi Mobil Garnesa", dengan variasi ketebalan
core serta fraksi volume 69%, 71,5%, dan 74%, maka dapat
diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:

e Variasi ketebalan core dan fraksi volume resin

tidak menunjukkan pengaruh signifikan, karena
struktur yang lebih tipis dengan ikatan matriks
yang optimal mampu menyerap energi benturan
dengan lebih baik.
Perpaduan antara core 2 mm dan fraksi volume
resin sebesar 69% menghasilkan nilai impak
tertinggi  sebesar  0,3280  J/mm? = yang
menunjukkan kinerja struktural terbaik di antara
seluruh variasi yang diuji. Konfigurasi ini juga
menunjukkan pola kegagalan berupa sobekan,
yang menandakan adanya ikatan kuat antar
lapisan. Oleh karena itu, perpaduan tersebut
direkomendasikan ~ sebagai  solusi material
komposit sandwich yang efisien, ringan, kuat, dan
terjangkau untuk aplikasi pada bodi mobil hemat
energi.

Saran
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, berikut
beberapa saran yang dapat disampaikan:

e Untuk pemahaman yang lebih komprehensif,
disarankan penelitian selanjutnya mencakup
variasi ketebalan core yang lebih beragam,
penggunaan jenis serat lain, serta perbandingan
metode fabrikasi.
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Sebelum injeksi resin epoxy, pencampuran resin
dan  hardener harus diperhatikan untuk
meminimalkan  void, karena void dapat
menurunkan kekuatan komposit.
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