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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi fraksi volume resin–serat 

dan jumlah lapisan terhadap sifat mekanik dan struktur mikro komposit serat karbon–epoksi. 

Komposit dibuat menggunakan metode manual lay-up yang dikombinasikan dengan vakum 

manual, dengan variasi fraksi volume resin : serat sebesar 60%:40%, 70%:30%, dan 80%:20%, 

serta jumlah lapisan 3, 5, dan 7 lapis. Pengujian mekanik dilakukan melalui uji tarik, sedangkan 

analisis struktur mikro digunakan untuk mengevaluasi kualitas ikatan antara serat dan matriks 

serta keberadaan void. Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi fraksi volume dan jumlah 

lapisan berpengaruh signifikan terhadap kekuatan tarik komposit. Nilai tegangan tarik tertinggi 

diperoleh pada spesimen 3 lapis dengan fraksi volume resin : serat sebesar 80% : 20%, yang 

didukung oleh distribusi resin yang lebih merata dan minimnya pembentukan void. Sebaliknya, 

fraksi serat yang terlalu tinggi cenderung menyebabkan ketidaksempurnaan impregnasi resin 

sehingga menurunkan kekuatan tarik komposit. Analisis struktur mikro memperkuat hasil uji 

tarik dengan menunjukkan bahwa ikatan serat–matriks yang baik berkontribusi terhadap 

peningkatan sifat mekanik komposit. 
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PENDAHULUAN 

Komposit merupakan material rekayasa yang tersusun dari dua atau lebih bahan 

berbeda yang dikombinasikan untuk menghasilkan sifat fisik dan mekanik yang lebih unggul 

dibandingkan material penyusunnya secara individual. Pada umumnya, komposit terdiri atas 

matriks yang berfungsi sebagai pengikat dan pelindung, serta material penguat yang berperan 

meningkatkan kekuatan dan kekakuan struktur. Salah satu komposit yang banyak 

dikembangkan saat ini adalah komposit serat karbon–epoksi yang diproduksi menggunakan 

metode vakum infusi, karena mampu menghasilkan distribusi resin yang lebih merata dan 

meminimalkan pembentukan void, sehingga meningkatkan kekuatan dan kekakuan mekanik 

material [1].  

Serat karbon merupakan material penguat yang tersusun dari struktur kristal grafit 

dengan karakteristik kekuatan tarik dan modulus elastisitas yang tinggi serta densitas yang 

rendah. Keunggulan tersebut menjadikan serat karbon sangat efektif dalam meningkatkan 

performa mekanik komposit tanpa menambah bobot secara signifikan [2]. Selain tahan 

terhadap korosi, serat karbon juga memiliki stabilitas termal yang baik dan koefisien muai 

termal yang rendah, sehingga banyak diaplikasikan pada sektor otomotif, dirgantara [3], dan 

peralatan olahraga yang menuntut material ringan namun kuat [4].   

Perkembangan teknologi manufaktur material turut mendorong pemanfaatan komposit 

serat karbon–epoksi sebagai alternatif material struktural, khususnya pada pembuatan bodi 
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kendaraan berperforma tinggi dan kendaraan listrik. Metode fabrikasi seperti hand lay-up 

masih banyak digunakan karena relatif sederhana dan ekonomis, meskipun kualitas mekanik 

yang dihasilkan sangat bergantung pada komposisi material dan kualitas proses impregnasi 

resin [5]. Oleh karena itu, diperlukan evaluasi sifat mekanik melalui uji tarik [6] serta analisis 

struktur mikro [7] menggunakan metode mikroskopi untuk memahami pengaruh metode 

fabrikasi terhadap kualitas dan performa komposit serat karbon secara menyeluruh.  

 

PROSEDUR EKSPERIMEN 

Penelitian ini menggunakan komposit serat karbon–epoksi dengan variasi fraksi 

volume resin : serat sebesar 60%:40%, 70%:30%, dan 80%:20%, serta jumlah lapisan laminasi 

3, 5, dan 7 lapis. Variabel yang dianalisis adalah kekuatan tarik komposit, sedangkan struktur 

mikro diamati sebagai parameter pendukung untuk mengevaluasi kualitas hasil fabrikasi. 

Spesimen dibuat sesuai dimensi pengujian mekanik dengan perhitungan fraksi massa dan 

volume berdasarkan densitas masing-masing material. 

Fabrikasi komposit dilakukan menggunakan metode manual lay-up yang 

dikombinasikan dengan vakum manual. Resin epoksi dan serat karbon kering disusun secara 

bertahap pada cetakan yang telah dilapisi release agent, kemudian dilapisi polyester peel ply 

dan kain flanel sebelum dilakukan proses vakum selama ±24 jam pada suhu ruang. Setelah 

curing, spesimen dipotong sesuai standar pengujian, kemudian dilakukan uji tarik dan 

pengamatan struktur mikro menggunakan mikroskop untuk menganalisis pengaruh variasi 

fraksi massa dan jumlah lapisan terhadap sifat mekanik komposit. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Ketiga lapisan tersebut memiliki perbedaan yang bisa di liat dari banyaknya serat 

karbon nya, meskipun variasi fraksi volume resin : Serat = 60% : 40%, 70% : 30%, 80% : 20% 

memiliki perbedaan kepadatan pada serat karbon dikarena adanya peningkatan lapisan, pada 

bagian 3 lapis terlihat kepadatan serat karbon terlihat tidak terlalu banyak untuk lapisan ke 5 

terlihat lebih kelihatan banyak dan padat karena penambahan lapisan dan untuk lapisan 7 

terlihat kepadatan dan terlihat merata setiap lapisnya seperti gambar 1.  

 
Gambar 1. Spesimen dengan variasi (A)3 lapis 60% resin 40% serat,(B) 3 lapis 70% resin 

30% serat, (C) 3 lapis 80% resin 20% serat, (D) 5 lapis 60% resin 40% serat, (E) 5 lapis 70% 

resin 30% serat, (F) 5 lapis 80% resin 20% serat, (G) 7 lapis 60% resin 40% serat,(H) 7 lapis 

70% resin 30% serat, (I) 7 lapis 80% resin 20% serat 

Data tegangan dan reganagn uji tarik ditampilkan pada Gambar 2. (a) Tegangan uji tarik 

dan (b) Regangan Uji Tarik. Pada standar pembentukan specimen 3 lapis di peroleh nilai 

tegangan tarik tertinggi pada fraksi volume 80% resin 20% serat sebesar 11,56 Mpa dikerena 

pada 3 lapis fraksi volume 80% 20% dengan resin 80% mengisi ruang antar serat dan 

mendukung distribusi beban tarik secara merata dan mengikat serat dengaan rapat dalam 

matriks resin, resin yang banyak cenderung mengurangi kontribusi serat dalam menahan beban, 

meskipun resin membantu mengisi void antar seratdan mendistribusikan tegangan secara 

homogen di bandingkan dengan komposisi resin lebih sedikit [8].  
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Gambar 2 Tegangan Uji Tarik dari semua variasi spesimen 

Pada standar pembentukan specimen 3 lapis di peroleh nilai tegangan tarik terrendah 

pada fraksi volume 60% resin 40% serat sebesar 0.64 Mpa di karenakan biasanya terjadi adanya 

pembentukan celah voids yang mengakibatkan pengurangan daya tahan pada spesimenya, 

voids atau celah antar serat memang dapat terbentuk pada fraksi serat tinggi seperti 40% jika 

proses impregnasi resin kurang sempurna [9]. 

Gambar 3 Regangan Uji Tarik dari semua variasi spesimen 

Pada standar pembentuksn specimen 3 lapis di peroleh nilai tegangan tarik naik secara 

konsisten pada fraksi volume 60% serat 40% resin, 70% serat 30% resin, 80% serat 20% resin 

Kenaikan konsisten pada grafik menunjukkan bahwa penambahan volume serat (dan 

pengurangan resin) memaksimalkan peran serat karbon sebagai penguat, meningkatkan 

transfer beban, dan meminimalkan cacat, sehingga hasil uji tegangan tariknya terus naik pada 

setiap persen fraksi volume yang diuji [10].  
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(a)                                   (b) 

Gambar 4 Struktur Mikro dari specimen (a) Hasil Tegangan Terendah 3 lapis dengan fraksi 

volume R : S = 60%:40% (b) Hasil Tegangan Terendah 3 lapis dengan fraksi volume R : S = 

80% : 20% 

Uji mikro dilakukan melihat struktur antara serat dengan matrik. Sampel yang 

digunakan untuk uji mikro adalah spesimen atau sempel dengan kekuatan tertinggi dan terendah 

dari spesimen uji tarik pada tegangan, regangan, dan modulus elastisitas. Untuk pada hasil 

tegangan uji tarik nilai tertinggi 3 lapis 80%20% sebesar 34,18Mpa 

Pada hasil mikro terlihat bahwa spesimen uji dengan nilai tertinggi memiliki jumlah 

serat lebih sedikit, dimana komposit lebih banyak didominasi oleh matrik, sedangkan spesimen 

uji dengan nilai terrendah memiliki jumlah serat lebih banyak yang menyebar keseluruh bagian 

komposit. Dari hasil foto mikro spesimen uji nilai terendah distribusi resin pada komposit kurang 

merata, jarak antara serat dan serat lainnya didalam komposit tidak sama serta terlihat masih ada 

rongga yang terbentuk antara serat dengan matrik. Semakin kecil rongga (void) yang terbentuk 

maka menunjukkan semakin baik ikatan yang terjadi antara serat dengan matrik yang terjadi 

pada hasil tertinggi pada 3 lapis 80%20% distribusi hasil uji tariknya merata [2].  

KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, dapat disimpulkan 

bahwa variasi fraksi volume resin–serat dan jumlah lapisan berpengaruh terhadap sifat mekanik 

komposit serat karbon–epoksi. Pada spesimen 3 lapis, fraksi volume resin : serat sebesar 80% 

: 20% menghasilkan nilai tegangan tarik tertinggi dibandingkan variasi lainnya, yang 

menunjukkan bahwa dominasi matriks resin mampu meningkatkan ikatan antar serat dan 

mendistribusikan beban tarik secara lebih merata. Sebaliknya, peningkatan fraksi serat hingga 

40% cenderung menurunkan kekuatan tarik akibat terbentuknya void dan kurang optimalnya 

proses impregnasi resin. 

Hasil pengamatan struktur mikro menunjukkan bahwa spesimen dengan kekuatan tarik 

tinggi memiliki distribusi resin yang lebih homogen serta ikatan serat–matriks yang baik, 

sedangkan spesimen dengan kekuatan tarik rendah menunjukkan adanya rongga dan 

ketidakteraturan jarak antar serat. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa kualitas 

impregnasi resin dan keseimbangan fraksi volume material penyusun memegang peranan 

penting dalam menentukan performa mekanik komposit serat karbon–epoksi. 
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