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cAblstrak lc  

Material komposit dibuat dengan mencampurkan dua atau lebih komponen yang 

memiliki sifat kimia dan fisik yang berbeda untuk menghasilkan material baru 

dengan kualitas yang unik. Salah satu pengisi yang paling sering digunakan untuk 

komposit dalam industri adalah serat karbon karena secara substansial lebih 

ringan dari logam dan sudah tersedia di pasaran. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui bagaimana komposisi katalis 

dan orientasi serat karbon mempengaruhi kekuatan tarik komposit. Epoxy 

berfungsi sebagai katalis dan serat karbon sebagai substansi. menggunakan teknik 

hand layup komposit. Resin epoksi berfungsi sebagai matriks untuk variabel 

terikat dalam item uji (sampel), dan 2 lapisan, 3 lapisan, dan 4 lapisan serat 

karbon berfungsi sebagai variabel bebas. Rasio resin epoksi terhadap katalis 

adalah 2:1 dan 3:1. Untuk mencapai hasil uji tarik, penelitian ini bertujuan untuk 

membandingkan komposisi campuran katalis dan resin epoksi. Standar ASTM 

D638-03 digunakan untuk melakukan uji tarik. Pengujian mesin tarik digunakan 

dalam pengujian ini. 

Hasil uji tarik komposit serat karbon dengan komposisi katalis 2:1 menunjukkan 

bahwa nilai tegangan tarik minimum untuk serat dengan 2 lapisan adalah 58,45 

N/mm² dan nilai tegangan tarik maksimum dihasilkan oleh jumlah lapisan yang 

banyak . Lapisan 4, yaitu 84,55 N/mm². Untuk komposit serat karbon dengan 

komposisi katalis 3:1, nilai tegangan tarik terendah dihasilkan pada serat nomor 2 

(55,69 N/mm²) dan nilai tertinggi pada serat nomor 2 dihasilkan oleh serat karbon. 

Lapisan 4, yaitu 80 , 81 N/mm². Regangan tarik tertinggi terdapat pada varian 

katalis komposit 3:1 yang mengandung 4 lapis serat karbon yaitu sebesar 12,3%. 

Modulus elastisitas komposit terbesar terdapat pada variasi katalis 2:1 yaitu pada 

komposit dengan 4 lapis serat karbon fiber sebesar 7,46 (MPa). Untuk modulus 

elatisitas komposit terkecil terdapat pada variasi 3:1 yaitu pada komposit dengan 2 

lapis serat karbon fiber sebesar 5,77 (MPa). 

Kata Kunci: Komposit, Karbon fiber, Katalis, Epoxy, Uji tarik. 

 

cAbstractc 

Composite materials are made by mixing two or more components that have 

different chemical and physical properties to produce new materials with unique 

qualities. One of the most frequently used fillers for composites in industry is 

carbon fiber which is substantially lighter than and is readily available in the 

market. 

The purpose of this study was to determine how the composition of the catalyst and 

the orientation of the carbon fiber affect the strength of the composite composite. 

Epoxy works as a catalyst and carbon fiber as a substance. using a composite hand 

layup technique. Epoxy resin worked as a matrix for the dependent variable on the 

test item (sample), and 2 layers, 3 layers, and 4 layers of carbon fiber worked as 
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independent variables. The ratio of the epoxy resin to the catalyst is 2:1 and 3:1. 

To achieve the tensile test results, this study aims to compare the ratio of the 

mixture of catalyst and epoxy resin. The ASTM D638-03 standard is used to 

perform the tensile test. Tensile testing machine used in this test. 

The results of the tensile test for carbon fiber composites with a catalyst 

composition of 2:1 showed that the minimum tensile stress value for fiber with 2 

layers was 58.45 N/mm² and the maximum tensile stress value produced by a large 

number of layers. Layer 4, which is 84.55 N/mm². For carbon fiber composites 

with a catalyst composition of 3:1, the lowest tensile stress value was produced at 

fiber number 2 (55.69 N/mm²) and the highest value was at fiber number 2 

produced by carbon fiber. Layer 4, which is 80 , 81 N/mm². The highest tensile 

strain is found in the 3:1 composite catalyst variant which contains 4 layers of 

carbon fiber, which is 12.3%. The largest modulus of elasticity of the composite 

was found in the variation of the catalyst 2:1, namely in the 4-layer carbon fiber 

composite of 7.46 (MPa). For the smallest composite modulus of elasticity there is 

a variation of 3:1, namely the composite with 2 layers of carbon fiber of 5.77 

(MPa). 

Keywords: Composite, Carbon fiber, Catalyst, Epoxy, Tensile test. 

  

CPENDAHULUANC  

Teknologi dan industri telah berkembang 

cukup pesat di dunia modern, tidak 

terkecuali disiplin ilmu material. seiring 

dengan meningkatnya permintaan bahan 

dalam dunia industri yang memiliki sifat 

mirip dengan logam. Beberapa orang 

terinspirasi untuk mengembangkan ilmu 

material, seperti komposit, untuk 

memanfaatkan material secara optimal. 

Komposit adalah perpaduan makroskopik 

dari dua atau lebih bahan dengan kualitas 

unik dari masing-masing komponennya. 

Sektor industri selama ini didominasi oleh 

penggunaan material. Namun bahan-bahan 

ini gagal dalam aplikasi industri dalam hal 

beberapa fitur spesifik. Bahan non-logam 

sering memiliki penguat serat alami karena 

sifat logam, yang lebih berat dan lebih 

mahal. Namun, serat alami memiliki 

berbagai kekurangan, termasuk ukuran serat 

yang tidak merata dan ketergantungan usia 

yang kuat. Karena kekosongan dalam serat 

kecil dan gaya antarmolekul tinggi, kekuatan 

tarik serat meningkat dengan menurunnya 

diameter serat. 

Komposit memiliki keunggulan dari logam 

yaitu dari segi kekuatan, mudah di atur 

memiliki kekuatan lelah yang lebih baik, 

memiliki kekuatan yang tinggi dan lebih 

ringan serta tahan korosi (Pramono dan 

Sutisna, 2017). Salah satu material komposit 

yang saat ini banyak di gunakan adalah serat 

karbon (karbon fiber). 

Berdasarkan permasalahan diatas dan 

penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, 

sehingga analisis tugas akhir ini penulis 

mengangkat judul “ Pengaruh Komposisi 

Katalis  dan Jumlah Lapsan Dengan Penguati 

Serati Karbon Fiberi dan Matriks Epoxy 

Terhadap Kekuatan Tarik”. 

Sehingga diharapkan nantinya bermanfaat 

sebagai pengetahuan mengenai pengaruh 

komposisi katalis dan jumlah lapisan serat 

terhadap sifat matrik komposit serat karbon 

fiber dan untuk mengatahui komposisi tepat 

yang memiliki kekuatan material terbaik. 
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cMETODEc 

Gambar 1. Desain Penelitian 

 

Benda uji (spesimen) dibuat dengan variabel 

terikat yang digunakan adalah resin epoxy 

sebagai matriks, dan variabel bebas 

menggunakan 2 layer, 3 layer, dan 4 layer 

serat karbon fiber yang kemudian dijadikan 

bahan campuran terhadap resin epoxy 

dengan variasi komposisi katalis 2:1, dan 

3:1. 

Penelitian eksperimental, Prosedur yang 

digunakan dalam penelitian adalah 

mengumpulkan data awal sebagai bagian dari 

penyelidikan eksperimental. Investigasi 

eksperimental berusaha untuk menunjukkan 

dengan tepat masalah yang dihadapi serta 

membuat jadwal kerja yang akan diikuti. 

Proses pembuatan komposit serat karbon 

menggunakan teknik hand lay-up adalah 

sebagai berikut: 

1. Kumpulkan peralatan dan perlengkapan 

yang dibutuhkan untuk membuat 

komposit, termasuk kaca, gunting, serat 

karbon, katalis, resin epoksi, dan barang-

barang lainnya. 

2. Bersihkan beton kaca dan bersihkan. 

3. Untuk mencegah sampel menempel pada 

beton, oleskan Release Agent (Lilin) 

secara merata di seluruh permukaan 

beton. 

4. Katalis dan katalis ditambahkan ke dalam 

gelas ukur sesuai dengan komposisi 

komposit. Setelah itu, kocok selama 2-3 

menit lagi untuk memastikan semuanya 

terdistribusi secara merata. 

5. Campuran resin dan katalis berukuran 

setengah gelas yang telah 

dicampur.Letakkan serat karbon fiber 

diatas lapisan pertama dari resin, lalu 

tekan seratnya supaya tidak ruang kosong 

(void) yang tersimpan. 

6. Buat serat karbon di atas lapisan pertama 

resin, lalu tekan serat agar tidak ada ruang 

kosong (void) yang tersimpan. 

7. Tuangkan sisa campuran resin dan katalis 

di atas serat sambil dihaluskan. 

8.  Tunggu hingga komposit mengering. 

  9. Setelah komposit benar-benar kering,  

komposit komposit beton selesai dibuat. 

10. Komposit yang telah dikeluarkan dari 

beton kemudian dibentuk sesuai dengan 

ukuran standar ASTM D638-03. 

11. Komposit siap untuk uji tarik 

Apabila proses selesai dilakukan 

pencetakan spesimen 6 sampel uji tarik, 

dalam tugas akhir ini massa dari matriks 

komposit dibuat tetap pada 100 ml dan 

variabel berubah yaitu perbandingan resin 

epoxy dan katalis 2:1, dan 3:1 dari jumlah 

resin, dan divariasikan dengan jumlah 

lapisan serat 2, 3, dan 4.  

Waktu pembuatan sampel adalah 3x24 jam 

dan waktu pengeringan untuk setiap 

spesimen adalah 1x24 jam karena untuk 

memastikan sampel tersebut telah kering 

dan mengeras. Sehingga bisa melakukan 

pengujian. 

Maka dari itu dapat dihitung besaran 

katalis: 

a. 2:1 = 66,6 ml (resin) + 33,3 ml (katalis) 

= 100 ml 

b. 3:1 = 75 ml (resin) + 25 ml (katalis)  

   = 100 ml  

Dari hasil ujian yang telah di lakukan kepada 

spesimen, dari setiap komposit di ambil nilai 

average dari kuat dan regangan tarik dengan 

cara perhitungan yang dapat dilihat di 

bawah:  

A = Luas spesimen pada matrik (mm²) 

    = L x T Kekuatan tarik  
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    = 
𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 (𝑁/𝑚𝑚²)

𝐴 (𝑚𝑚2)
  

Dari pertambahan pada panjang yang 

didapat, maka regangan didapat dengan cara 

sebagai berikut:  

∆L = Perubahan panjang (mm) 

Lo = panjang awal (mm) 

Regangan= 
∆L

𝐿𝑜
𝑥100  

 

Untuk cetakan spesimen terbuat dari kaca 

yang di cetak dengan standar ASTM D 638-

03 untuk uji tarik komposit. 

 

 
Gambar 2. Bentuk Uji Tarik Standar ASTM D638-03 

 

cHASILc DAN cPEMBAHASANc 

Metode Chand lay-upc digunakan dalam 

penelitian ini untuk pembuatan material 

komposit, dengan modifikasi jenis serat 

karbon dan jumlah lapisan. Menurut ASTM 

D 638-03 untuk pengujian tarik, komposit 

dicetak. Perhatikan gambar 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pengujian Tarik ini menggunakan standart 

ASTM D638-03 untuk melihat nilai kuat 

tarik pada tiap spesimen. Pengujian ini 

dilaksanakan dengan mengambil 3 sampel 

pada setiap variabel, dan hasil pengujian 

diambil rata-rata spesimen. Nilai pengujian 

spesimen benda uji komposit dengan variasi 

komposisi katalis dan jumlah lapisan serat 

karbon fiber dengan matriks resin epoxy. 

 

Tabel 1. Hasil Uji Tarik Komposit (2:1 dan 2 Lapis) 

 

Tabel 2. Hasil Uji Tarik Komposit (2:1 dan 3 Lapis) 

 

Tabel 3. Hasil Uji Tarik Komposit (2:1 dan 4 Lapis) 

Gambar 3. Spesimen Uji Tarik 
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Tabel 4. Hasil Uji Tarik Komposit (3:1 dan 2 Lapis) 

 

Tabel 5. Hasil Uji Tarik Komposit (3:1 dan 3 Lapis) 

 

Tabel 6. Hasil Uji Tarik Komposit (3:1 dan 4 Lapis) 

Setelah dilakukan proses hand lay-up, sampel 

yang didapat dibuat sesuai dengan ukuran 

standard ASTM D638-03 uji tarik, diperoleh 

hasil tegangan tarik sebagaimana terdapat di 

gambar 4. 

Gambar 4. Nilai Rata-rata Tegangan Tarik 

 

Berdasarkan gambar 4. diatas didapatkan 

hasil bahwa tegangan tarik komposit serat 

karbon dengan komposisi katalis 2:1 

mengalami kenaikan pada setiap lapisan.  

Ditinjau dari hasil grafik diatas nilai dari 

kekuatan serat karbon pada variasi 2 lapis 

sampai 4 lapis itu mengalami kenaikan 

tegangan tarik, dari yang 2 lapis 

mendapatkan nilai tegangan tarik 58,45 

(N/mm²) sampai dengan 4 lapis 

mendapatkan nilai tegangan tarik 84,55 

(N/mm²). Begitupun dengan komposit serat 

karbon dengan komposisi katalis 3:1 

mengalami kenaikan dari setiap lapisan. 

Ditinjau dari hasil grafik diatas nilai dari 

kekuatan serat karbon pada variasi 2 lapis 

sampai 4 lapis itu mengalami kenaikan 

tegangan tarik, dari yang 2 lapis 

mendapatkan nilai tegngan tarik 55,69 

(N/mm²) sampai dengan 4 lapis 

mendapatkan nilai tegangan tarik 80,81 

(N/mm²). Kekuatan tarik komposit 

bertambah seiring dengan banyaknya variasi 

lapisan. Hal ini dimaksudkan agar kekuatan 

matriks dapat bertambah seiring dengan 

bertambahnya jumlah lapisan dan semakin 

banyak serat yang melekat padanya. 

Setelah dilakukan proses hand lay-up, 

sampel yang didapat dibuat sesuai dengan 

ukuran standart ASTM uji tarik, diperoleh 

hasil regangan tarik sebagaimana dapat 

dilihat pada gambar 5. 
 

Gambar 5. Nilai Rata-rata Regangan Tarik 

 

cBerdasarkan gambar 5 diatas, didapatkan 

hasil bahwa dengan variasi persentase 

komposit serat karbon fiber dengan 

komposisi katalis 2:1, regangan tarik yang 

tertinggi ada pada variasi persentase serat 

karbon fiber 4 lapis yaitu 11.3% dan 

regangan yang terendah ada pada variasi 

persentase serat karbon fiber 2 lapis sebesar 

9.3%. pada komposit serat karbon fiber 

dengan komposisi katalis 3:1, didapatkan 

hasil regangan tarik yang tertinggi ada pada 

variasi persentase serat karbon fiber 4 lapis 

yaitu 12.3% dan regangan yang terendah ada 

pada variasi persentase serat karbon fiber 2 

lapis sebesar 9.6%. 
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Gambar 6. Komposit Karbon Fiber Setelah Uji Tarik, 

(A) 2:1, (B) 3:1 

cDari gambar diatas dapat dilihat bahwa 

setelah komposit diuji tarik, ada yang 

mengalami terjadinya putus dan ada yang 

tidak sampai mengalami putus atau seratnya 

masih terikat. Pada saat mengalami putus 

tidak semuanya tepat terjadi ditengah, ada 

yang putus dibagian atas dan ada yang putus 

dibagian bawah. 

 

PENUTUP 

Kesimpulan 

Kesimpulan yang dapat diambil dari 

pengujian data hasil uji tarik terhadap 
pengaruh komposisi katalis dan jumlah 

lapisan serat karbon terhadap kekuatan tarik 

komposit dengan proses hand lay-up: 

1. Nilai kekuatan tarik meningkat dengan 

jumlah lapisan. Variasi katalis 2:1 dengan 

empat lapisan serat karbon memiliki 

temuan kekuatan tarik tertinggi, 

berukuran 84,55 (N/mm2). Varian katalis 

komposit 3:1 dengan empat lapisan serat 

karbon menunjukkan regangan tarik 

tertinggi, yaitu 12,3%. 

2. Modulus elastisitas komposit terbesar 

terdapat pada variasi katalis 2:1 yaitu 

pada komposit dengan 4 lapis serat 

karbon fiber sebesar 7,46 (MPa). Untuk 

modulus elatisitas komposit terkecil 

terdapat pada variasi 3:1 yaitu pada 

komposit dengan 2 lapis serat karbon 

fiber sebesar 5,77 (MPa). 

3. Dalam metode hand lay-up 

pendistribusian matrik (resin) tidak 

merata dengan sempurna karena pada 

proses pembuatannya dilakukan secara 

manual. Selain itu, masih terdapat 

gelembung-gelembung udara yang 

terperangkap di antara resin dan serat, 

yang menyebabkan distribusi tulangan 

(resin) dan rongga pada lapisan serat tidak 

merata. 

Saran 

1. Perlu dilakukan eksperimen lain dengan 

serat yang berbeda. Dan perlu dilakukan 

metode yang berbeda untuk mengetahui 

tingkat kekuatan material komposit. 

Untuk memastikan bahwa benda uji 

material komposit memiliki tingkat 

ketangguhan tertinggi, pembuatan 

komposit harus dipikirkan dengan matang 

dan dilakukan sesuai dengan prosedur. 

2. Perlu juga dilakukan dengan hati-hati saat 

proses pembuatan spesimen komposit, 

dan hindari terjadinya kebocoran saat 

proses pembuatan spesimen supaya tidak 

ada rongga udara yang mengakibatkan 

terjadinya void, karena dapat 

mempengaruhi kekuatan spesimen 

komposit. Pembuatan komposit sebaiknya 

memperhatikan jumlah resin yang 

digunakan, agar resin bisa merata dengan 

baik, dan resin tidak mengalami 

kekurangan atau terbuang begitu banyak. 

Dalam melakukan pembuatan spesimen 

komposit hendaknya memakai alat 

maupun pakaian safety, karena bahan 

komposit dapat menimbulkan iritasi pada 

kulit saat terjadinya kontak langsung 

dengan komposit. 
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