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Application of green composites material is aerial egineering. Advantages of 

green composites material are lightweight and relatively strong. This reason 

that makes green composites can be applied in Unmanned Aerial Vehicle 

(UAV). In this study, material of quadcopter frame was composites material 

that made of waste material from styrofoam, bagasse and eggshell. Styrofoam 

was used as binder of composite material. Bagasse and eggshell was used as 

reinforcement in green composite material. The investigation focused on 

effect of volume fraction on flying time of quadcopter that made of green 

composites material. This study showed that addition of eggshell powder in 

composites up 25% by volume fraction, result in decreasing the flying time of 

quadcopter. Addition of eggshell powder in composites up 25% by volume 

fraction,  result in decreasing the porous of green composite. Porous 

structure affect the flying time of quadcopter based on green composite 

materials that made of waste material from styrofoam, bagasse and eggshell. 

Green composite based on styrofoam, bagasse and eggshell can be applied in 

Unmanned Aerial Vehicle (UAV) materials. 
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1. Pendahuluan 

Sampah organik dan organik dapat dijadikan 

material alternatif untuk material penyusun 

komposit. Material pengikat komposit salah 

satunya adalah material polimer. Material 

penguat pada komposit biasanya adalah serat 

sintetis. Serat sintetis yang digunakan untuk 

penyusun material komposit memiliki sifat 

yang kurang ramah lingkungan, sehingga 

industri  cenderung menggunakan serat alam 

(natural fiber) sebagai bahan penguat 

komposit [1][2][3][4]. Serat alam memiliki 

sifatnya yang lebih ramah lingkungan dan 

ketersediaan yang melimpah di alam. 

Komposit berbahan dasar limbah alam telah 

banyak diteliti. Komposit berbahan dasar dari 

limbah yang ada di lingkungan diaplikasikan 

untuk bidang otomotif, aerial, kelautan, 

kontruksi, elektrikal, optical, immobile sampah 

radioaktif,  peredam suara, fashion, dan 

furniture [1][5][6][7][8][9][10][11][12]. 

Beberapa sampah yang bisa diaplikasikan 

sebagai material komposit adalah styrofoam, 

ampas tebu dan cangkang telur. Styrofoam 

digunakan sebagai bahan matrix (pengikat) 

material komposit. Sampah non organik seperti 

styrofoam termasuk jenis material polimer.  

Ampas tebu dan cangkang telur bisa 

digunakan sebagai bahan alternatif pengganti 
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penguat sintetis yang berfungsi sebagai bahan 

reinforcement (penguat) pada komposit. 

Komposit berpenguat ampas tebu telah 

banyak diteliti. Ampas tebu (bagasse) telah 

dimanfaatkan menjadi penguat material 

komposit polimer dengan melihat sifat 

mekanik secara statik maupun dinamik 

[13][14]. 

Penelitian material komposit berbahan 

cangkang telur dengan matriks polipropilen 

telah dilakukan, hasil menunjukkan 

penambahan cangkang telur sebagai penguat 

pada komposit meningkatkan kekuatan tarik 

dan stabilitas termal material komposit 

berbahan cangkang telur/polipropilen [14]. 

Cangkang telur juga telah dimanfaatkan 

sebagai katalis untuk produk biodiesel dan 

untuk material porselain/lantai [15][16].   

Untuk bidang aerial, komposit juga sudah 

banyak diaplikasikan. Umumnya komposit 

yang diaplikasikan pada bidang aerial adalah 

komposit berbahan sintetis. Penelitian 

sebelumnya menyebutkan Unmanned Aerial 

Vechicle (UAV) menggunakan material 

komposit carbon fiber, polimer, alumunium 

paduan, baja paduan dan termocol  

[17][18][19].  

Penelitian untuk menemukan material 

alternatif untuk frame/bodi sebuah drone telah 

dilakukan. Bodi drone tipe tricopter bisa 

diganti menggunakan material kayu albasia. 

Kekuatan lentur kayu albasia yang digunakan 

untuk frame drone adalah 9.95 MPa [20]. 

Limbah berupa styrofoam, ampas tebu, 

cangkang telur telah diteliti untuk aplikasi 

sebagai material rangka sebuah drone [1].  

Berdasarkan alasan diatas, maka pada 

penelitian ini akan dianalisa pengaruh fraksi 

volume material komposit rangka drone 

berbahan limbah styrofoam, ampas tebu dan 

cangkang telur terhadap flying time (waktu 

terbang) drone. Dengan menganalisa hasil 

yang diperoleh pada penelitian ini, maka 

diharapkan material komposit limbah alternatif 

bisa diaplikasikan pada rangka drone. 

2. Metode Penelitian 

Pada penelitian ini, material yang digunakan 

adalah limbah dari syrofoam bekas, ampas tebu 

dan cangkang telur. Styrofoam digunakan 

sebagai material pengikat (binder) pada 

komposit sedangkan ampas tanaman tebu dan 

cangkang telur digunakan sebagai material 

penguat (reinforcement) pada komposit. 

Styrofoam bekas yang akan digunakan 

dilarutkan menggunakan larutan acetone. 

Ampas tanaman tebu diperoleh dari 

perkebunan tebu rakyat di daerah Lawang, 

Sumatera Barat. Sedangkan cangkang telur 

diperoleh dari daerah Payakumbuh, Sumatera 

Barat. Ampas tebu dan cangkang telur 

dibersihkan menggunakan air bersih dan 

kemudian dikeringkan. Setelah ampas tebu dan 

cangkang telur kering, kemudian dilakukan 

proses blending sehingga ampas tebu dan 

cangkang telur menjadi serbuk dengan ukuran 

125 - 149 µm.  

Untuk membuat rangka drone dari 

komposit, cetakan disiapkan dengan bentuk 

dan ukuran seperti pada Gambar 1. Styrofoam 

yang telah cair dicampurkan dengan serbuk 

ampas tebu dan serbuk cangkang telur 

menggunakan mixer selama 10 menit. 

Kemudian campuran styrofoam, ampas tebu 

dan cangkang telur dimasukkan kedalam 

cetakan. Variasi fraksi volume antara 

styrofoam, serbuk ampas tebu dan serbuk 

cangkang telur adalah 65%:17.5%:17.5%, 

60%:20%:20%, 55%:22.5%:22.5% dan 

50%:25%:25%. Setelah cetakan penuh, 

dilakukan proses compression molding pada 

green composite. Gambar 2 menunjukkan 

rangka drone dari material green composite 

berbahan dasar styrofoam, ampas tebu dan 

cangkang telur yang siap untuk dilakukan 

pengujian. Rangka drone dari material green 

composite kemudian dirakit untuk 

ditambahkan komponen mesin drone sehingga 

bisa dilakukan pengujian waktu terbang drone. 

Pengujian lain yang dilakukan adalah 

pengujian ketangguhan rangka drone dengan 

metode free fall test atau metode jatuh bebas. 

Rangka drone dijatuhkan dengan ketinggian 

4.7 meter. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 1. Ukuran dan bentuk rangka drone 

 

 
Gambar 2. Rangka drone berbahan green composite 

material 
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Pengujian flying time atau waktu terbang 

menggunakan komponen (mesin, motor dan 

propeler) drone Syma X5hw serta batray yang 

digunakan 3,5 V 730 Amph. Diamana massa 

mesin tambah batrai drone adalah 35,54 gr dan 

massa propeler tambah motor sebesar 10,53 gr. 

Jumlah motor drone yang digunakan sebanyak 

empat maka berat total motor dan propeler 

seluruhnya 42,12 gr. Pengujian yang dilakukan 

untuk tiap variasi fraksi volume 3 (tiga) buah 

spesimen uji flying time. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 
Pada penelitian ini, flying time drone yang 

menggunakan rangka/frame dari material 

komposit berbahan dasar dari material limbah 

styrofoam, ampas tebu dan cangkang telur diuji 

dengan menerbangkan drone dengan 

ketinggian 1 meter dari permukaan tanah 

kemudian dihitung waktu terbangnya dari 

baterai penuh (terisi 100%) sampai baterai 

drone habis/kosong (0%). Tabel 1. 

menunjukkan flying time drone dari material 

komposit ramah lingkungan berdasarkan 

variasi fraksi volume. 

 
Tabel 1. flying time drone dari material komposit ramah 

lingkungan berdasarkan variasi fraksi volume 

Material Uji 
Spesimen 

Uji 

Massa 

Drone 

(g) 

Flying 

Time 

(s) 

Akrilik 

(material 

pembanding) 

1 134.07 316.20 

2 131.44 317.40 

3 135.71 306.60 

 
Rata-rata 133.74 313.40 

65% : 35% 

1 136.58 307.50 

2 135.64 310.80 

3 136.75 309.44 

 
Rata-rata 136.32 310.80 

60% : 40% 

1 141.81 247.80 

2 141.53 252.00 

3 135.83 274.20 

 
Rata-rata 139.72 258.00 

55% : 45% 

1 147.92 246.00 

2 145.03 249.45 

3 142.88 252.00 

 
Rata-rata 145.28 249.15 

50% : 50% 

1 143.01 248.40 

2 147.88 245.20 

3 148.47 244.60 

 Rata-rata 146.45 246.07 

 

Dari Tabel 1 dapat dilihat hasil rata – rata 

untuk fraksi volume 65% : 35% mempunyai 

massa sebesar 136.32 gr, fraksi volume 60% : 

40% mempunyai massa sebesar 139.72 gr, 

fraksi volume 55% : 45% mempunyai massa 

sebesar 145.28 gr, dan fraksi volume 50% : 

50% didapat massa sebesar 146.45 gr. 

Sedangkan untuk material pembanding 

(akrilik) mempunyai massa sebesar 133.74 gr. 

Ini menunjukkan bahwa rangka drone yang 

terbuat dari campuran styrofoam, serbuk 

ampas tebu dan cangkang telur masih memiliki 

massa yang relatif tinggi jika dibandingkan 

dengan rangka yang terbuat dari akrilik. Dari 

data diatas dapat disimpulkan bahwa semakin 

banyak jumlah dari penguat (ampas tebu dan 

cangkang telur) akan menyebabkan massa dari 

komposit semakin tinggi, atau dengan kata lain 

semakin banyak pengikat (styrofoam) maka 

menyebabkan massa dari rangka drone 

semakin  menurun. Ini sesuai dengan 

penelitian sebelumnya menyebutkan bahwa 

nilai densitas komposit berbahan styrofoam, 

ampas tebu dan cangkang telur akan semakin 

tinggi jika terjadi penambahan pada 

penguatnya (cangkang telur).  

Gambar 3 menunjukkan grafik flying time 

drone untuk masing-masing material rangka 

drone yang digunakan. 

 
Gambar 3. flying time drone untuk masing-masing 

material rangka drone yang digunakan. 

 
Flying time yang paling rendah terdapat 

pada drone dengan rangka yang memiliki 

fraksi volume 50% : 50% yaitu selama  246.07 

detik dan flying time tertinggi terdapat pada 

drone dengan rangka yamg memiliki fraksi 

volume 65% : 35% yaitu selama 310.80 detik. 

Sedangkan rangka pembanding yang 

digunakan adalah rangka yang terbuat dari 

akrilik dimana flying time drone dengan 

rangka yang terbuat dari akrilik ini selama 

313.40 detik.  
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Semakin banyak penambahan penguat 

(cangkang telur) pada komposit penyusun 

rangka drone akan menyebabkan flying time 

akan semakin rendah atau sebaliknya semakin 

banyak persentase pengikat (styrofoam) maka 

flying time rangka drone akan semakin tinggi. 

Hal ini disebabkan adanya korelasi antara 

densitas material penyusun, massa rangka 

drone dan flying time drone. Semakin tinggi 

densitas dari material penyusun rangka akan 

menyebakan massa rangka akan semakin 

tinggi. Massa rangka yang semakin tinggi akan 

menyebabkan flying time drone akan semakin 

rendah. Styrofoam dan ampas tebu memiliki  

densitas (ρ) yang rendah jika dibandingkan 

dengan cangkang telur. Sehingga penambahan 

styrofoam akan membuat massa rangka akan 

semakin rendah, dan sebaliknya penambahan 

dari serbuk cangkang telur akan membuat 

massa rangka drone semakin tinggi. Grafik 

hubungan massa dan fraksi volume terhadap 

flying time drone ditunjukkan pada Gambar 4. 

 

 
Gambar 4. Hubungan massa dan fraksi volume rangka 

terhadap flying time drone 

 
Material yang sangat mempengaruhi massa 

dari drone adalah cangkang telur yang 

digunakan untuk material komposit penyusun 

rangka drone. Ini dikarenakan densitas (ρ) 

cangkang telur lebih tinggi dari material 

penyusun yang lainnya (styrofoam dan ampas 

tebu) yaitu sebesar 2.83 gr/cm
3
. Semakin 

banyak penambahan dari cangkang telur akan 

menyebabkan massa rangka semakin tinggi. 

Dampak dari massa rangka yang semakin tingg 

akan menyebakan daya baterai drone akan 

cepat habis sehingga waktu terbang dari drone 

semakin rendah.  

 

4. Simpulan 
Dari hasil penelitian pada rangka drone 

berbahan material komposit dari material 

limbah dari styrofoam, serbuk ampas tebu dan 

cangkang telur, maka dapat disimpulkan 

bahwa massa drone berbahan komposit limbah 

dari styrofoam, ampas tebu dan cangkang telur 

semakin meningkat seiring dengan 

bertambahnya fraksi volume penguat, massa 

drone tertinggi terjadi pada fraksi volume 

50%:50% yaitu dengan nilai 146.45 gr, 

sedangkan massa drone terendah pada fraksi 

volume 65% : 35% yaitu dengan nilai 136.32 

gr. 

Penambahan komposisi material pengikat 

(styrofoam) atau pengurangan komposisi 

material penguat (cangkang telur) pada rangka 

meningkatkan flying time drone, flying time 

tertinggi pada drone yang menggunakan 

rangka dengan fraksi volume 65%:35% yaitu 

sebesar 310.80 detik, sedangkan flying time 

terendah pada drone yang menggunakan 

rangka dengan fraksi volume 50%:50% yaitu 

sebesar 246.07 detik. 

Flying time drone dan ketangguhan rangka 

dari drone sangat dipengaruhi oleh massa dan 

komposisi material penyusun rangka drone.  
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