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Abstrak

Aplikasi material komposit telah banyak digunakan di berbagai bidang, salah satunya adalah bidang
otomotif. Karakteristik material komposit yang kuat tapi ringan menjadi kelebihannya. Selain itu,
tampilan yang natural dan menarik juga menjadi faktor jenis material ini banyak digunakan di bidang
otomotif khususnya kendaraan bermotor baik roda dua maupun roda empat. Pada penelitian ini, pre-
impregnated carbon fiber digunakan untuk membuat cover shockbreaker motor Vespa Sprint 150.
Proses pembuatan produk komposit dilakukan menggunakan cetakan alumunium dengan metode
compression molding. Parameter proses yang diteliti adalah jumlah lapisan prepreg carbon fiber dan
suhu curing. Hasilnya, untuk mendapatkan produk yang lebih ringan dan minim kecacatan, dan
memiliki warna yang lebih pekat, dapat dibuat menggunakan prepreg carbon fiber sebanyak empat
lapis pada suhu curing 140 °C.

Kata kunci: prepreg cabon fiber; komposit; cover shockbreaker; vespa sprint

Pendahuluan

Pre-impregnated carbon fiber atau bisa disebut juga dengan prepreg carbon fiber merupakan bahan
komposit yang telah diresapi atau dijenuhkan dengan resin sebelum digunakan untuk pembuatan produk komposit
(J. W. Kim et al., 2024; Meredith et al., 2015). Bahan komposit ini memiliki banyak kelebihan meliputi tidak
membuang banyak resin, resin dapat tersebar merata, waktu curing yang singkat, dan praktis karena dapat langsung
diletakkan pada cetakan meskipun perlu perlakuan tekan dan panas agar resinnya dapat mengeras (Budelmann et al.,
2020) Zhang et al., 2018; Novo et al., 2016). Untuk penggunaannya, prepreg carbon fiber telah banyak digunakan
diberbagai bidang seperti otomotif, pesawat terbang, peralatan olahraga, pembangkit listrik tenaga angin, dan
berbagai aplikasi lainnya (G. Kim et al., 2024; Krishna Mohan et al., 2019; Crossley et al., 2013). Salah satu bidang
yang memiliki pangsa pasar yang luas untuk produk-produk komposit adalah bidang otomotif. Saat ini, tren
penggunaan carbon fiber pada industri otomotif kian meningkat karena keunggulan utama material komposit yaitu
kuat tapi ringan (Thori et al., 2013). Selain memiliki karakteristik kuat tapi ringan, produk komposit juga memiliki
tampilan yang natural dan menarik sehingga menjadi nilai tambah bagi pecinta otomotif (Rochardjo, 2023). Hal ini
menjadi salah satu pertimbangan para produsen untuk menciptakan komponen aftermarket produk otomotif seperti
hood mobil, cover spion mobil, cover tangki, pengganti bodi motor, dan beberapa komponen lainnya (Bere et al.,
2021).

Untuk membuat produk komposit, dapat dilakukan dengan berbagai metode seperti hand lay-up, vacuum
infusion, compression molding, dan beberapa metode lainnya (De Wayne Howell & Fukumoto, 2014) (Utomo &
Drastiawati, 2021) (Al Mahmood, 2017). Masing-masing metode tersebut memiliki kelebihan dan kekurangan
masing-masing. Akan tetapi, dari sudut pandang efisiensi waktu, permukaan halus dikedua sisi, dan keterulangan
produk yang presisi, metode compression molding unggul dibandingkan dengan metode lainnya. Dalam membuat
produk komposit menggunakan prepreg carbon fiber, terdapat sebuah proses yang sangat penting yaitu proses
curing karena proses polimerisasi resin epoxy pada prepreg carbon fiber terjadi diatas suhu ruang. Berdasarkan
penelitian dari Silva et al., (2022), bahwa rentang suhu untuk proses curing pada prepreg carbon fiber adalah 120 °C
hingga 230 °C tergantung dari jenis resin yang digunakan. Selain itu, parameter proses untuk pembuatan produk
komposit menggunakan prepreg carbon fiber adalah banyaknya jumlah lapisan yang digunakan. Secara umum,
semakin banyak jumlah lapisan maka semakin kaku produk komposit yang dibuat. Namun demikian, kebutuhan
kekakuan produk juga perlu dipertimbangkan agar dapat memperoleh jumlah lapisan yang sesuai dengan tujuan
yang ingin dicapai. Oleh karena itu, penelitian ini menginvestigasi banyaknya jumlah lapisan dan suhu curing pada
proses pembuatan produk komposit menggunakan prepreg carbon fiber.
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Bahan dan Metode Penelitian
Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah prepreg carbon fiber 2x2 twill 3K 220GSM. Adapun alur
proses pembuatan produk komposit cover shockbreaker Vespa Sprint 150 dapat dilihat pada Gambar 1.

Pemotongan Prepreg Penyusunan Prepreg
Carbon Fiber Carbon Fiber

Proses Pendinginan Proses Curing Sesuai Suhu | Peletakan Lapisan Prepreg | Pemanasan Cetakan pada
dan Tekanan Carbon Fiber pada Cavity Mesin Hot press

Gambar 1. Alur proses pembuatan produk komposit cover shockbreaker vespa sprint 150

Pembuatan produk cover shockbreaker Vespa Sprint 150 diawali dengan menyiapkan cetakan. Cetakan
dibuat dari material alumunium 5052 yang dibentuk mengggunakan mesin CNC Supermill MK. 2.0. Sebelum
digunakan, cetakan terlebih dahulu dilapisi dengan wax anti lengket (Miracle Gloss) pada bagian rongga cetakan
core dan cavitynya. Kemudian, dilanjutkan dengan pembuatan pola mengggunakan pensil sesuai dengan produk
yang akan dibuat. Pembuatan pola digambar langsung pada bagian belakan prepreg carbon fiber agar mudah untuk
dilakukan pemotongan pola mengggunakan gunting. Setelah terpotong sesuai pola, bagian belakang prepreg carbon
fiber dilepas dan disusun sesuai dengan jumlah lapisan yang direncanakan. Selanjutnya, dilakukan pemanasan
cetakan mengggunakan mesin hot press hingga mencapai suhu curing. Setelah mencapai suhu curing yang
direncakan, lapisan prepreg carbon fiber dimasukkan kedalam rongga core-cavity cetakan. Kemudian, dilakukan
penekanan pada cetakan dengan lama waktu 5 menit disetiap suhu curing. Setelah proses penekanan dan curing
selesai, cetakan dikeluarkan dari mesin hot press untuk didinginkan selama 60 menit. Di akhir proses, produk
dilepaskan dari cetakan dan dilakukan proses finishing yaitu menghilangkan bagian tepi produk yang melebihi
ukuran produknya. Detail desain eksperimen pada pembuatan produk komposit cover shockbreaker Vespa Sprint
150 mengggunakan prepreg carbon fiber dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Desain eksperimen pembuatan produk komposit cover shockbreaker Vespa Sprint 150

No. Kode Produk Tekanan (Bar) Lamz;iz::;etl;anan Suhu Curing (°C) Jumlah Lapisan
1. | Komposit120C2L 30 5 120 2
2. | Komposit120C3L 30 5 120 3
3. | Komposit120C4L 30 5 120 4
4. | Komposit120C4L 30 5 120 Lapisan Terbaik
5. | Komposit130C4L 30 5 130 Lapisan Terbaik
6. | Komposit140C4L 30 5 140 Lapisan Terbaik
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Untuk mengetahui tingkat keberhasilan produk komposit, dilakukan pengamatan visual pada produk
komposit yang dibuat. Selain itu, untuk mengetahui kekakuan produk komposit, dilakukan pengujian defleksi
dengan beban 600 gram yang diletakkan pada bagian tengah produk dan pengukuran ketebalan dilakukan
mengggunakan mikrometer. Skema pengujian defleksi dan lokasi pengukuran produk komposit dapat dilihat pada
Gambar 2.

Dial Indikator

Produk Komposit

Tumpuan

Beban Titik A Titik B Titik C

(@ (b)

Gambar 2. Ilustrasi (a) skema pengujian defleksi dan (b) lokasi pengukuran ketebalan produk komposit

Agar mendapatkan produk sesuai dengan yang diinginkan, telah ditentukan beberapa kriteria produk yaitu:
(1) memiliki permukaan yang halus dan minim kecacatan dari gelembung mikro sesuai dengan hasil penelitian dari
Bani et al., (2017), (2) memiliki bobot yang lebih ringan dibandingkan dengan produk asli, dan (3) dapat dipasang di
motor vespa Sprint 150 secara plug and play.

Hasil dan Pembahasan

Dari hasil pembuatan produk komposit cover shockbreaker Vespa Sprint 150 menggunakan prepreg carbon
fiber melalui metode compression molding, pada tekanan 30 bar, suhu curing 120 °C, dan lama penekanan 5 menit
dengan variasi jumlah lapisan sebanyak 2, 3, dan 4 lapis diperoleh hasil seperti dapat dilihat pada Gambar 3.

(a) B ©
Gambar 3. Hasil produk komposit dengan variasi jumlah lapisan prepreg (a) 2 lapis, (b) 3 lapis, dan (c) 4 lapis.

Seperti dapat dilihat pada Gambar 3, secara visual produk komposit yang dibuat dengan variasi jumlah
lapisan tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan. Dari ketiga variasi lapisan tersebut, masih banyak terdapat
permukaan yang bergelombang pada semua produk seperti ditunjukkan oleh anak panah warna merah. Akan tetapi,
permukaan bergelombang dapat dengan jelas dilihat pada produk komposit yang dibuat dengan 2 lapis prepreg
carbon fiber. Hal ini menunjukkan bahwa masih banyak rongga ruang yang tersisa pada cetakan yang belum terisi
oleh prepreg carbon fiber. Akibatnya, terjadi gelombang pada permukaan produk ketika dilakukan proses
penekanan dan curing. Selain itu, pada suhu curing yang digunakan masih perlu investigasi lebih lanjut karena
terlihat dengan jelas disemua produk komposit terdapat gelembung mikro pada matriks yang mengakibatkan
munculnya warna putih yang mayoritas ditemukan pada persimpangan anyaman carbon fiber. Meskipun demikian,
dengan meningkatnya jumlah lapisan, meningkat pula kekakuan produk komposit yang dibuat seperti dapat dilihat
pada Gambar 4.
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Gambar 4. Nilai defleksi produk asli dan produk komposit dengan variasi jumlah lapisan prepreg carbon fiber

Dari Gambar 4 dapat dilihat bahwa nilai defleksi produk komposit dengan variasi jumlah lapisan prepreg
carbon fiber semakin menurun. Pada produk komposit yang dibuat dengan dua lapisan, nilai defleksinya adalah 2.01
mm, sedangkan untuk tiga lapisan nilai defleksinya adalah 1.06 mm dan untuk empat lapisan nilai defleksinya
adalah 0.58 mm. Sehingga, semakin banyak jumlah lapisan prepreg carbon fiber yang digunakan semakin kaku pula
produk komposit yang dihasilkan karena ketebalan produk juga meningkat seiring dengan meningkatnya jumlah
lapisan. Ketebalan produk dengan variasi jumlah lapisan prepreg carbon fiber dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Ketebalan produk komposit dengan variasi jumlah lapisan prepreg carbon fiber

Ketebalan (mm)
No. | Kode Produk Titk A Titik B Titk C Massa (gr)
1. | Produk asli 2.85 2.75 2.66 42.26
2. | Komposit120C2L 0.82 0.80 0.75 10.63
3. | Komposit120C3L 1.16 1.14 1.12 15.78
4. | Komposit120C4L 1.28 1.29 1.26 21.26

Berdasarkan data yang tertuang pada Tabel 2, ketebalan produk komposit berpengaruh pada massa produk
tersebut. Produk komposit yang dibuat dengan dua lapisan prepreg carbon fiber memiliki massa 10.63 gram, produk
komposit yang dibuat dengan tiga lapisan prepreg carbon fiber memiliki massa 15.78, dan produk komposit yang
dibuat dengan empat lapisan memiliki massa 21.26 gram. Sehingga, dengan dibuat dengan empat lapis prepreg
carbon fiber, produk komposit dapat memangkas massa sebanyak 50% dari produk aslinya. Oleh karena itu, dalam
penelitian ini, untuk mengetahui pengaruh suhu curing terhadap keberhasilan produk komposit digunakan lapisan
prepreg carbon fiber sebanyak empat lapisan. Gambar 5 berikut ini menunjukkan hasil produk komposit yang
dibuat dengan variasi suhu curing pada 120, 130, dan 140 °C.

@ | (b) (©)
Gambar 5. Hasil produk komposit dengan variasi suhu curing (a) 120 °C, (b) 130 °C, dan 140 °C

Secara visual, produk komposit yang dibuat dengan empat lapisan dan variasi suhu curing menunjukkan hasil
yang cukup signifikan. Semakin tinggi suhu curing, semakin pekat pula warna produk yang dihasilkan. Selain itu,
gelembung mikro yang mengakibatkan munculnya warna putih sudah semakin berkurang khususnya di lokasi yang
sama yang ditunjukkan gambar dengan perbesaran seperti dapat dilihat pada Gambar 6.
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Gambar 6. Perbandingan visual gelembung mikro pada matriks yang mengakibatkan munculnya warna putih pada
produk komposit dengan suhu curing (a) 120, (b) 130, dan (c) 140 °C

Selain berkurangnya intensitas gelembung mikro yang berdampak pada kepekatan warna produk komposit
dengan variasi suhu curing, dapat dilihat pula dari lubang bertingkat pada produk seperti ditunjukkan pada anak
panah warna merah. Semakin tinggi suhu curing, semakin jelas pula bentuk lubang yang terbentuk. Dari hasil ini
dapat diindikasikan bahwa suhu curing yang tinggi yaitu 140 °C dapat membentuk bagian-bagian dengan detail
yang baik. Tahap akhir dari penelitian ini adalah memasang produk komposit ke motor Vespa Sprint 150. Dari
proses pemasangan yang dilakukan, produk komposit yang dibuat dapat dipasang secara plug and play pada motor
tersebut, Hasil pemasangan produk komposit dapat dilihat pada Gambar 7.

Gambar 7. Hasil pemasa roduk komposit1404L pada motor Vespa Sprint 150

Dari Gambar 7 dapat dilihat bahwa produk komposit dapat menambah estetika kendaraan karena memiliki
tampilan yang natural. Selain itu, produk ini juga memiliki massa yang lebih ringan namun memiliki kekakuan yang
lebih baik dibandingkan dengan produk aslinya.

Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan yang telah diuraikan, diperoleh kesimpulan bahwa jumlah lapisan berpengaruh
terhadap kekakuan produk. Selain itu, suhu curing juga berpengaruh terhadap banyaknya gelembung mikro yang
muncul pada produk yang dibuat. Semakin tinggi suhu, jumlah gelembung mikro yang timbul semakin sedikit dan
produk komposit semakin pekat warnanya. Sehingga, pada penelitian ini, untuk membuat produk komposit cover
shockbreaker vespa sprint 150 dapat dilakukan dengan metode compression molding menggunakan prepreg carbon
fiber sebanyak empat lapis pada suhu curing 140 °C. Dengan parameter proses ini, bobot produk komposit yang
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dibuat lebih ringan 50% dibandingkan dengan produk asli. Namun demikian, untuk menghasilkan produk komposit
cover shockbreaker Vespa Sprint 150 yang lebih sempurna, perlu dilakukan investigasi lebih lanjut karena
gelembung mikro pada produk komposit yang dibuat dengan parameter tersebut masih cukup terlihat dengan jelas.
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