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ABSTRAK 
 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahi kekuatan tarik dan kekuatan impact dari 

material komposit menggunakan campuran epoxy-karet yang digunakan sebagai penguat 

selain dari penggunaan serat rami, serat karbon dan anyaman kawat. Persentase fraksi volume 

karet yang ditambahkan pada epoxy adalah sebesar 30%, 40% dan 50%. Hasil pengujian tarik 

dengan hasil tertinggi ditunjukan oleh spesimen dengan persentase 40% karet yaitu sebesar 

74,17 MPa, dan hasil terendah pada pengujian tarik terdapat pada spesimen dengan 

persentase 50% karet yaitu sebesar 57,52 MPa. Hasil pengujian tarik ini merupakan hasil 

yang tidak sempurna karena spesimen mengalami debonding saat pengujian tarik. Pada 

pengujian impact, Harga Impact tertinggi terdapat pada spesimen dengan persentase karet 

50% yaitu sebesar 29, 39 Kj/m2. Sedangkan Harga Impact terendah terdapat pada spesimen 

dengan persentase 30% karet yaitu sebesar 24,70 kJ/m2. Dari data pengujian impact tersebut, 

seiring dengan bertambahnya fraksi volume persentase karet, maka kekuatan impact material 

komposit semakin meningkat.  
 

Kata kunci: Komposit, campuran epoxy-karet, kekuatan tarik,kekuatan impact 

 

1. PENDAHULUAN 

Komposit merupakan material teknik yang merupakan gabungan dari dua atau lebih 

material yang berbeda serta masing-masing memiliki sifat dan karakteristik dari material 

penyusunnya. Hal ini dilakukan untuk mendapatkan suatu sifat khusus dari material yang 

digabungkan namun sifat alami atau bawaan dari material penyusun masih tetap ada dan bila 

dipecah, material penyusun komposit masih bisa dilihat dengan kasat mata.  

Material komposit terdiri dari matriks dan penguat. Matriks bisa dari polimer, keramik 

maupun logam, dan penguatnya dapat berupa serat baik itu serat alami maupun serat sistetis. 

Penggunaan material komposit dapat didesain dan disesuaikan dengan kebutuhan yang 

diinginkan.  Polimer adalah material yang sering digunakan sebagai matriks dalam material 

komposit. 

Mengingat bahwa resin polimer akan mengeras saat kering, sehingga produk yang 

dihasilkan akan terasa sangat kaku dan getas bila produk komposit memiliki lapisan yang 

agak tebal sehingga dibutuhkan material tambahan pada komposit untuk mendapatkan produk 

komposit yang keras,kuat,ringan, namun agak lentur. 

Karet merupakan material polimer yang memiliki sifat lentur ( fleksible ) yang bisa 

didapatkan dari alam maupun sintetis. Material karet sendiri sudah banyak  diaplikasikan 



 

dalam berbagai bidang seperti transportasi yang dimana karet digunakan sebagai roda 

kendaraan yang diperkuat dengat serat sehingga roda kendaraan yang dihasilkan memiliki 

sifat kuat tetapi tetap lentur. Dalam penelitian yang dilakukan oleh I Wayan Sujana dan I 

Komang Astana Widi (2013), mereka melakukan penelitian dengan mencampur resin epoxy 

dengan silicone rubber sebagai matriks dalam material komposit dengan variasi penambahan 

silicone rubber sebanyak 10%, 20% dan 30%. Dalam pengujian tarik dan pengujian impact 

penelitian tersebut, didapatkan hasil bahwa dalam pengujian tarik “Kekuatan tarik (Tensile 

Strenght) komposit semakin menurun seiring bertambahnya fraksi volume karet putih pada 

matrik, sedangkan regangan (elongation) meningkat”. Dan dalam pengujian impact “Semakin 

banyak fraksi volume karet putih yang ditambahkan, kekuatan impact komposit semakin 

meningkat”. Dalam penelitian tersebut penulis belum mengetahui apakah penambah karet 

silikon di atas 30% pada epoxy mengalami kenaikan atau penurunan sehingga diperlukan 

kajian lebih lanjut.  

Dari hal tersebut penulis ingin mealakukan penelitian material komposit tentang 

penambahan campuran karet silikon pada epoxy dengan persentase penambahan karet sebesar 

30%, 40% dan 50% sebagai penguat dalam komposit laminasi. Apakah dalam penggunaan 

campuran epoxy-karet sebagai penguat pada material komposit laminasi pada pengujian tarik 

dan pengujian impact mengalami kenaikan atau penurunan kekuatan. 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

A. Komposit 

Komposit adalah suatu sistem material yang merupakan campuran dari dua atau lebih 

material yang berbeda namun sifat bawaan dari masing-masing material berbeda tersebut 

masih tetap ada dan diharapkan dapat saling melengkapi kelemahan-kelemahan yang ada 

pada material penyusunnya (Mawardi,I., & Lubis,H., 2018 ). 

B. Komposit Laminasi 

Komposit laminasi adalah komposit yang terbentuk dari beberapa lapisan yang berbeda 

dan terikat bersama. 

C. Serat Alami 

Serat alami adalah serat yang didapatkan dari alam khususnya serat seperti rambut, 

bulu, akar, dan batang yang diolah menjadi serat. 

D. Serat Sintetis 

Serat sintetis merupakan serat yang dibuat oleh manusia atau serat yang tidak berasal 

dari makhluk hidup. Serat sintetis memiliki beberapa kelebihan seperti tidak mudah rusak, 

awet dan tahan lama. 

E. Elastomer 

Elastomer adalah polimer yang menunjukan regangan yang sangat besar dikenai 

tegangan, dan akan kembali ke dimensi semulajika tegangannya ditiadakan. Elastomer 

adalah polimer amorf yang mempunyai temperatur transisi kaca (Tg) di bawah temperatur 

kerjanya. 

  



 

Perhitungan Pengujian Tarik 

Perhitungan pengujian tarik yaitu untuk mengetahui tegangan pada tiap 

spesimen menggunakan rumus :  

σ  = 
𝑃

𝐴𝑜
  ………… (1) 

Dimana :  

σ = Tegangan (N/mm2) 

P = Beban Tarik (N) 

Ao = Luas penampang specimen awal (mm2) 

 

Perhitungan Pengujian Impact 

Pada perhitungan pengujian impact untuk mencari energi dan harga impact 

dengan menggunakan rumus : 

E =  W X R [cos(β) – cos(α)] …….. (2) 

Keterangan : 

  E  :   Energi (joule) 

  W  :   Weight of hammer 

  R  :   Panjang lengan bandul 

  β  :   Sudut akhir bandul 

  α  :   Sudut awal bandul 

Harga impact dapat dihitung dengan rumus : 

HI =  
𝐸

𝐴𝑜
  ……. (3) 

  Keterangan :  

           HI  :  Harga impact (joule) 

   E   :  Energi untuk mematahkan material 

A0    :   Luas penampang terkecil takik (cm2) 

  



 

3. METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Alat dan bahan penelitian 

A. Alat penelitian 

Mesin bor, Mesin gerinda, Gergaji kasar, Gergaji halus, Kunci kombinasi pas ring, 

Gunting, Kikir segi tiga, Alat pres cetakan, Kuas, Gelas takar, Amplas, Spet, Sarung 

tangan, Lap kain, Gelas tempat mencampur, Sendok, Timbangan gram digital, Jangka 

sorong, Mistar baja. 

B. Bahan penelitian 

Serat karbon kevlar, serat rami, anyaman kawat SS304, resin epoxy, silicone rubber RTV 

888. 
 

3.2  Pembuatan Spesimen 

A.    Pembuatan penguat campuran epoxy-karet 

1. Campuran 70% epoxy dan 30% karet. (140 gram epoxy dan 60 gram karet silicon). 

2. Campuran 60% epoxy dan 40% karet. (120 gram epoxy dan 80 gram karet silicon). 

3. Campuran 50% epoxy dan 50% karet. (100 gram epoxy dan 100 gram karet silicon). 

Gambar 1. Lempengan Penguat Campurann Epoxy-karet 

B.  Penempatan lapisan penguat 

 
Gambar 2. Skema Laminasi Spesimen Komposit 

Gambar 3. Hasil Laminasi Spesimen Komposit 

 
 



 

C. Dimensi Spesimen Untuk Pengujian Tarik dan Pengujian Impact 

1. Standar dimensi spesimen uji tarik (ASTMD 638 Type III) 

 
Gambar 4 Standar dimensi spesimen uji tarik (ASTMD 638 Type III) 

 

2. Standar dimensi uji impact (ASTMD 256) 

 
Gambar 5 Standar dimensi spesimen uji impact (ASTMD 256) 

3.3 Waktu dan tempat penelitian 

Penelitian dilakukan dari bulan Oktober 2019 sampai Januari 2020. Pengujian tarik dan 

impak dilaksanakan di Lab. Material Jurusan Teknik Mesin kampus ITN Malang,  

 

4. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 

4.1 Pengolahan data hasil uji tarik 
Tabel 1 Data hasil pengujian tarik 

 



 

Grafik 1. Data hasil pengujian tarik 

 
 

Bila dilihat dari data grafik 1, dapat dikatakan bahwa persentase campuran karet 40% 

memiliki kekuatan tarik terbesar dibandingkan dengan persentase karet 30% dan 50%. 

Sehingga bisa dikatakan bahwa semakin besar persentase kandungan karet maka kekuatan 

tarik material semakin menurun dikarenakan sifat karet yang ulet bila kandungannya semakin 

banyak. Akan tetapi dalam data hasil pelaksanaan pengujian tarik yaitu pada data hasil 

pengujian spesimen campuran epoxy-karet dengan persentase karet 30% yang dimana pada 

persentase 30% kekuatan tariknya lebih kecil yaitu 60,96 MPa dibandingkan dengan dengan 

persentase 40% karet  dengan kekuatan tariknya sebesar 74,17 MPa. Hal ini bertentangan 

dengan data hasil pengujian yang dilakukan oleh Wayan Sujana, I Komang Astana Widi 

(2013) yang di dalam kesimpulan hasil pengujian tarik penelitiannya menyatakan bahwa 

“Kekuatan tarik (Tensile Strenght) komposit semakin menurun seiring bertambahnya fraksi 

volume karet putih pada matrik, sedangkan regangan (elongation) meningkat”. Hal ini dapat 

terjadi dikarenakan pada saat proses pengujian tarik, material tidak putus dengan sempurna 

(putus sebagian). 

.  

4.2  Pembahasan hasil patahan spesimen uji tarik 

 

Gambar 6 Patahan Uji Tarik Persentase 30%, 40% dan 50 Karet  

 

 

60.69

74.17

57.52

50

55

60

65

70

75

80

30 40 50

K
ek

u
at

an
 T

ar
ik

 (
 M

P
a)

Campuran Karet ( % )

Data Perbandingan Pengujian Tarik

Rata-Rata
Kekuatan Tarik

Debonding  



 

 

        ( A ). Permukaan anyaman         ( B). Permukaan penguat 

         Kawat SS304       Campuran epoxy-karet 

Gambar 7 Permukaan Antar Lapisan Penguat Yang Mengalami Debonding. 

A). Permukaan anyaman kawat SS304. B). Permukaan penguat campuran Epoxy-karet 

 

Gambar 6 Merupakan patahan pada spesimen pengujian tarik. Dari gambar di atas dapat 

dilihat bahwa terjadi debonding. Debonding merupakan mekanisme lepasnya ikatan interface 

antar material penyusun komposit saat terjadi pembebanan dan terkelupasnya serat atau 

penguat dari matriks. Hal ini disebabkan ikatan antar muka (interfacial bonding) yang lemah 

antara serat dan matriks. Kondisi ikatan antar serat dan matrik yang lemah apabila diberi 

beban tarik, ikatan antara serat dan matrik mudah terlepas atau mengalami debonding 

sebelum dapat mendistribusikan beban pada penguat secara sempurna dan mengurangi 

performa komposit secara keseluruhan (Hapsoro, D.S.,2010). Cacat debonding dapat dilihat 

pada gambar 6 yang terjadi pada ikatan antar muka antara penguat campuran epoxy-karet 

dengan anyaman kawat SS304. Pada gambar 7 (B), menunjukan permukaan atau interface 

antara anyaman kawat dengan penguat campuran epoxy-karet. pada permukaan penguat 

campuran epoxy-karet dapat dilihat bahwa permukaan penguat tersebut tidak memiliki celah 

atau pori sehingga matriks tidak bisa masuk untuk mengikat penguat tersebut. 

 

4.3 Pengolahan data hasil uji impact 

Tabel 2. Data hasil pengujian impact 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Void 



 

Grafik 2. Data hasil pengujian impact 

 
 

Pada grafik 2 Merupakan data hasil pengujian impact material komposit dengan matriks 

epoxy berpenguat serat rami, anyaman kawat, serat karbon kevlar dan campuran epoxy-karet 

dengan variasi persentase karet silicon 30%,40% dan 50%. Pada persentase 30% karet silicon 

haraga impact (HI) rata-rata yang didapatkan yaitu sebesar 24,70 Kj/m2. Kemudian pada 

variasi persentase karet silicon sebanyak 40%, HI mengalami peningkatan dengan rata-rata 

HI sebesar 27,40 kJ/m2. Dan data rata-rata harga impact (HI) terbesar terdapat pada komposit 

dengan penguat campuran epoxy-karet dengan persentase karet 50% sebesar  29,39 kJ/m2. 

Dari data hasil penelitian data dari grafik, dapat dipaparkan bahwa HI terbesar terdapat  pada 

komposit dengan penguat campuran epoxy-karet dengan persentase karet sebesar 50% (29,39 

kJ/m2). Sedangkan HI terkecil dari data hasil penelitian dan grafik terdapat pada komposit 

berpenguat campuran epoxy-karet dengan persentase sebesar 30% (24,70 kJ/m2). 

Dari data hasil pengujian impact dan data dari grafik yang telah dipaparkan diatas, dapat 

dikatakan bahwa semakin besar variasi persentase penambahan karet pada penguat campuran 

epoxy-karet maka HI yang didapat akan semakin besar. Hal ini sejalan dengan penelitian 

yang dilakukan oleh I Wayan Sujana, I Komang Astana Widi (2013). Yang dalam 

penelitiannya menyatakan bahwa “Semakin banyak fraksi volume karet putih yang 

ditambahkan, kekuatan impact komposit semakin meningkat”.  

 

4.4 Pembahasan hasil patahan spesimen uji impact 

 
Gambar 8 Patahan Spesimen Uji Impact Persentase 30% Karet 
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( A ) Patahan spesimen uji impact 

         persentase 40% karet 

Gambar 9 Patahan Spesimen Uji Impact Persentase 40% Karet. A). Patahan spesimen uji 

         impact Persentase 40% karet. B). Tebal serat rami yang masih menempel (1,5 mm). 

 

 
   ( A ) Patahan spesimen uji impact 

   persentase 50% karet 

Gambar 10 Patahan spesimen uji impact Persentase 50% karet A). Patahan spesimen uji 

     impact Persentase 50% karet. B). Tebal serat rami yang masih menempel (2 mm). 

 

Pada gambar 8 Merupakan patahan dari spesimen komposit dengan penguat serat rami, 

karbon kevlar, anyaman kawat dan campuran epoxy-karet dengan persentase karet 30%. Pada 

gambar 8 dapat dilihat bahwa setelah dilakukan pengujian impact, spesimen mengalami patah 

keseluruhan pada penguat serat rami dan campuran epoxy-karet. Dari gambar tersebut pula 

dapat kita lihat bahwa serat rami dan campuran epoxy-karet dapat menyatu dan tidak lepas. 

Namun penguat campuran epoxy-karet dan serat rami mengalami patah keseluruhan yang 

dapat dilihat pada gambar 8 hal tersebut terjadi karena spesimen dengan penguat campuran 

epoxy-karet dengan persentase 30% karet memiliki Harga Impact paling kecil dibandingkan 

dengan spesimen dengan persentase karet 40% dan 50%. 

 Pada gambar 9 Merupakan patahan dari spesimen komposit dengan penguat serat rami, 

karbon kevlar, anyaman kawat dan campuran epoxy-karet dengan persentase karet 40%. 

dapat dilihat bahwa setelah dilakukan pengujian impact, spesimen mengalami patah pada 

penguat serat rami dan campuran epoxy-karet. namun masih ada serat rami yang masih 

melekat dengan ketebalan 1,5 mm yang dapat dilihat pada gambar 9 (B). Serat yang rami 

yang masih menempel pada patahan disebabkan karena penambahan persentase karet sebesar 

40% pada penguat campuran epoxy-karet memiliki Harga Impact yang lebih besar 

dibandingkan dengan penguat dengan persentase 30% karet 

(B). Tebal serat rami yang masih 

        menempel (1,5 mm) 

(B). Tebal serat rami yang masih  

        menempel (2 mm) 



 

 Pada gambar 10 Merupakan patahan dari spesimen komposit dengan penguat serat 

rami, karbon kevlar, anyaman kawat dan campuran epoxy-karet dengan persentase karet 

40%. dapat dilihat bahwa setelah dilakukan pengujian impact, spesimen mengalami patah 

pada penguat serat rami dan campuran epoxy-karet. namun masih ada serat rami yang masih 

melekat dengan ketebalan 2 mm yang dapat dilihat pada gambar 10 (B). Serat yang rami yang 

masih menempel pada patahan disebabkan karena penambahan persentase karet sebesar 50% 

pada penguat campuran epoxy-karet memiliki Harga Impact yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan penguat dengan persentase 30% dan 40% karet karena Semakin banyak fraksi volume 

karet putih yang ditambahkan, kekuatan impact komposit semakin meningkat. (Sujana.W., 

Widi.I.K.A.,2013).. 

 Dari gambar patahan spesimen pengujian impact, dapat dilihat bahwa semua spesimen 

rata-rata mengalami debonding pada antar muka (interface) antara penguat campuran epoxy-

karet dengan anyaman kawat karena kawat SS304 merupakan logam dan memiliki 

permukaan yang halus sehingga matrik epoxy memiliki daya lekat (adhesi) yang kecil pada 

kawat SS304. Dan daya lekat (adhesi) yang rendah juga terdapat pada interface antara 

penguat campuran epoxy-karet dengan anyman kawat karena bentuk penguat campuran 

epoxy-karet berupa lempengan dan tidak adanya celah-celah masuknya matriks resin epoxy 

ke celah-celah lempengan penguat campuran epoxy-karet tersebut. Daya lekat juga 

dipengaruhi oleh kekasaran material sehingga semakin kasar suatu bahan, maka koefisien 

gesekan akan tinggi, dan adhesi juga akan meningkat (Hersyamsi, 2005). 

 Dari penjelasan tentang patahan yang terjadi pada tiap spesimen diatas maka dapat 

dikatakan bahwa lepasnya ikatan (debonding) antara penguat hasil camparun epoxy-karet 

dengan anyaman kawat. Hal tersebut terjadi karena daya lekat (adhesi) epoxy sebagai 

pengikat antara penguat campuran epoxy-karet dengan anyman kawat memiliki daya lekat 

yang rendah sehingga perlu dilakukan penelitian lanjut tentang daya lekat epoxy dengan 

material-material pembentuk komposit laminasi. 

 

5. Penutup 

5.1 Kesimpulan 

1. Material komposit dengan tambahan penguat campuran karet dan epoxy dengan 

persentase karet 30% memiliki rata-rata kekuatan tarik sebesar 60,96 MPa. Pada 

penambahan persentase karet sebesar 40% mengalami kenaikan kekuatan rata-rata 

menjadi 74,17 MPa. Dan pada persentase 50% karet kekuatan rata-rata komposit 

kembali turun menjadi 57,52 MPa. Namun data tersebut kurang maksimal karena pada 

pengujian tarik, material tidak putus dengan sempurna alias putus sebagian karena beda 

kekuatan pada tiap material. Hal tersebut dapat terjadi karena metode pembuatan 

komposit menggunakan metode laminasi. 

2. Pada persentase 30% karet silicon haraga impact (HI) rata-rata yang didapatkan yaitu 

sebesar 24,70 kJ/m2. Kemudian pada variasi persentase karet silicon sebanyak 40%, HI 

mengalami peningkatan dengan rata-rata HI sebesar 27,40 kJ/m2. Dan data rata-rata 

harga impact (HI) terbesar terdapat pada komposit dengan penguat campuran epoxy-

karet dengan persentase karet 50% sebesar  29,39 kJ/m2. Dari data hasil penelitian data 

dari grafik, HI terbesar terdapat  pada komposit dengan penguat campuran epoxy-karet 

dengan persentase karet sebesar 50% (29,39 kJ/m2). Sedangkan HI terkecil dari data 



 

hasil penelitian dan grafik terdapat pada komposit berpenguat campuran epoxy-karet 

dengan persentase sebesar 30% (24,70 kJ/m2). 

3. Terjadinya debonding atau lepasnya ikatan antar muka komposit laminasi karena daya 

lekat (adhesi) yang lemah antara penguat campuran epoxy-karet dengan anyaman 

kawat. 

 

5.2 Saran 

1. Penelitian ini menggunakan metode hand lay up untuk pembuatan komposit. Bila 

menemukan metode yang lebih baik, maka lakukanlah metode tersebut untuk 

mendapatkan hasil yang lebih maksimal. 

2. Perhatikanlah kondisi spesimen sebelum diuji. Karena dapat memengaruhi data hasil 

yang akan didapatkan nantinya. 

3. Carilah metode dalam penganyaman serat alam. Karena karakteristik serat alam yang 

berserabut memiliki dimensi atau diameter yang berbeda bila diurai menjadi untaian 

seperti tali. 

4. Untuk pembuatan spesimen, hendaklah lebih teliti agar pengikat atau resin dapat 

mengikat seluruh bagian penguat dalam material komposit. 

5. Untuk penelitian selanjutnya bila menggunakan campuran epoxy-karet, coba lakukan 

dengan metode lain seperti metode serat acak, metode sandwich, atau metode lainnya. 

6. Diperlukannya penelitian lebih lanjut tentang ikatan antar muka antara setiap penguat 

pada komposit laminasi. 
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