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ABSTRAK 
 

Penelitian ini merancang material komposit dengan menggunakan serat karbon kevlar, serat 

rami, dan serat kapas yang diikat dengan matriks campuran epoxy dan karet silikon sebanyak 

30%, 40%, dan 50% sebagai produk Body Armor/Panel Rompi Anti Peluru.  

Setelah penulis membuat spesimen dengan persentase karet 30%, 40%, dan 50% lalu 

dilakukan pengujian impak dan mendapatkan hasil uji impak tertinggi pada campuran karet 

silikon 30% yaitu sebesar 0.0209 Joule/mm². Setelah material yang tepat sudah diketahui, 

maka penulis membuat produk panel rompi anti peluru dari material komposit laminasi serat 

karbon kevlar setebal 5 mm, serat rami setebal 5 mm, dan serat kapas setebal 5 mm yang 

diikat dengan matriks campuran epoxy 70% dan karet silikon 30% dengan ketebalan total 15 

mm sesuai dengan produk panel rompi anti peluru level IIIA standar NIJ 0101.04 yang dijual 

dipasaran. Selesainya dibuat produk panel rompi anti peluru ini akan diuji tembak di Pusat 

Pendidikan ARHANUD Kota Batu. Pengujian tembak menggunakan senjata pistol G2 Elite 

Pindad dengan kaliber 9 mm setara dengan peluru standar NIJ 0101.04. level IIIA.  

Hasil pengujian tembak produk panel rompi anti peluru yang dibuat belum mampu untuk 

menahan tembakan peluru pistol G2 Elite Pindad (tembus). Kerusakan dari tembakan peluru 

pada produk dianalisa kondisi yang terjadi pada material komposit melalui foto makro dan 

foto SEM. Hasil pengamatan foto tersebut dapat dijelaskan pada material komposit yang 

terkena tembakan mengalami kerusakan berserat yang menandakan material komposit tidak 

getas serta ikatan antar serat dengan matriks melekat dengan baik dan dapat dilihat juga 

terjadinya untuk cacat yang terjadi adalah cacat rongga dan celah antar matriks. 
 

Kata kunci: Variasi karet silikon, uji impak, body armor. 
 

1. PENDAHULUAN 

Komposit adalah suatu material yang terbentuk dari kombinasi dua atau lebih material 

sehingga dihasilkan material baru yang mempunyai sifat mekanik dan karakteristik yang 

berbeda dari material pembentuknya. Material komposit yang diperkuat dengan serat 

merupakan bahan teknik yang banyak digunakan karena kekuatan dan kekakuan spesifik 

yang bisa jauh diatas bahan teknik pada umumny [ ]. Material komposit dapat didisain 

mendekati kebutuhan tergantung pada jenis atau komposisi matriks dan serat yang digunakan. 

Penerapan material komposit paling banyak salah satunya dibidang pertahanan kemiliteran, 

contohnya seperti helm anti peluru, rompi, bodi kendaraan, dan lain sebagainya. 



 

Maka dari itu penulis ingin mengembangkan salah satu produk militer yaitu body armor 

atau panel rompi anti peluru dengan material komposit yang memiliki sifat ketangguhan 

tinggi dengan menambahkan campuran karet pada epoxy sebagai matriksnya. Karet silikon 

pada campuran matriks ini diharapkan dapat meningkatkan kemampuan peredaman energi 

impak dari material komposit, karena mengingat kemampuan karet silikon salah satunya 

adalah sifat ulet dan tahan goncangan yang bai [ ]. Campuran karet silikon pada matriks akan 

diteliti terlebih dahulu oleh penulis untuk mengetahui berapa persentase campuran karet pada 

matriks epoxy yang terbaik dalam menahan energi impak. Dalam jurna [  ] menjelaskan 

bahwa dari persentase 10%, 20%, dan 30% karet dalam matriks epoxy memiliki nilai 

ketahanan kekuatan impak Semakin meningkat dengan meningkatnya persentase karet, akan 

tetapi jika campuran karet lebih dari 30% belum diketahui ketahanan kekuatan impak 

komposit menjadi meningkat atau menurun.  

Sebelum penulis membuat produk panel rompi anti peluru, penulis meneliti terlebih 

dahulu kekuatan impak variasi campuran karet silikon 30%, 40%, dan 50% untuk mengetahui 

material komposit dengan kekuatan impak optimal. Penelitian mengembangkan komposit 

jenis serat laminasi. Serat yang digunakan adalah serat karbon kevlar, serat rami dan serat 

kapas. Beberapa serat ini dipilih karena pada serat karbon ini memiliki kekuatan mekanik 

yang sangat baik menurut jurna [ ], serat rami juga dipilih karena memiliki kelebihan yaitu 

kekuatan mekanik yang baik diantara serat alami lainnya, ramah lingkungan, penyerapan 

cairan yang baik, dan mudah untuk dicampur dengan jenis serat apapu [ ]. Serat kapas juga 

dipilih karena memiliki massa serat yang ringan diantara serat lainnya, daya serap cairan 

yang sangat baik, dan ramah lingkunga [ ].  

Urutan lapisan serat yang digunakan pada material komposit ini yang terdepan yaitu serat 

kapas, lapisan kedua serat rami, dan lapisan ketiga serat karbon kevlar dengan metode 

pembuatan hand lay-up agar lebih mudah dan ekonomis. Ururan serat ini digunakan karena 

menurut peneliti sebelumnya mengenai komposit anti pelur [ ] membuat material komposit 

dengan serat alami berada diurutan depan yaitu serat agave ketebalan 6 mm, sedangkan serat 

sintetis karbon di urutan belakang dengan tebal 10 mm. Pada panel rompi yang akan dibuat 

oleh penulis menggunakan 3 lapisan serat dengan mengurangi jumlah serat karbon dan 

menambahkan jenis serat alami lainnya dengan ketebalan masing-masing 5 mm dengan 

harapan berat material komposit lebih ringan karena serat karbon memiliki massa jenis yang 

lebih tinggi daripada serat alami. 

Dalam penelitian ini spesimen material komposit yang dibuat akan dilakukan beberapa 

pengujian yaitu yang pertama uji kekuatan impak untuk mengetahui kekuatan persentase 

campuran karet optimal pada material komposit karena pengujian impak yang paling cocok 

dengan pengujian tembak, yang kedua uji tembak peluru untuk mengetahui ketahanan 

material komposit secara nyata dalam menahan laju peluru tembak standar NIJ 1010.04. level 

IIIA. Setelah dilakukan pengujian tembak peluru pada produk panel rompi anti peluru maka 

dilakukan analisa kondisi material dengan foto makro dan foto SEM (Scaning Elektron 

Microscope) untuk mengetahui struktur kerusakan dari material yang telah diuji tembak. 

 

  



 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

Pada buku skrips [ ] menjelaskan rompi anti peluru merupakan baju pelindung yang 

digunakan di dalam dunia militer. Rompi tersebut dugunakan untuk melindungi badan bagian 

dada, perut, dan punggung. Organ-organ vital manusia terletetak diantara punggung dan dada 

seperti jantung, hati, paru-paru, organ-organ pencernaan dan ginjal dimana organ-organ 

tersebut apabila terjadi kerusakan dapat berakibat dan vatal dan bahkan mengalami 

kehilangan nyawa seketika. 

Body armor ada 2 macam yaitu: 

a. Soft body armor 

b. Hard body armor 

Pada penelitian ini akan membahas tentang material komposit untuk Hard body armor 

yang dilakukan pengujian impak terlebih dahulu untuk mengetahui nilai impak optimal pada 

komposit matriks variasi campuran karet silikon 30%, 40%, dan 50% dengan epoxy 

berpenguat serat karbon kevlar, serat rami, dan serat kapas. 

Pengujian impak dilakukan dengan tipe charpy yaitu spesimen uji diletakan pada alat 

uji dengan posisi horizontal yang ditumbuk oleh bandul alat uji impak dari arah belakang 

takik. Standar yang digunakan ASTM D 256-00 dengan urutan lapisan serat dari teratas ke 

yang terbawah yaitu serat kapas, rami, dan karbon kevlar seperti pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Urutan lapisan serat spesimen uji impak dan produk panel rompi anti peluru 

 

Pada pengujian impak bahan komposit serat, sebelum dilepas bandul alat uji diayunkan 

membentuk sudut   (alfa) 45º dari sumbu tegak lurus dan setelah mematahkan spesimen, 

bandul akan membentuk sudut sisa tenaga ayunan bandul   (beta) dari sumbu tegak luru [ ]. 

Berikut di bawah ini persamaan yang digunakan untuk menghitung energi yang digunakan 

untuk mematahkan spesimen dan harga impak: 
 

  



 

Energi yang digunakan untuk mematahkan spesimen dapat dihitung dengan rumus: 
 

      (         ) ...............................................................................................(1) 
 

Keterangan:  E : Energi impak (Joule) 

  W : Berat hammer (kg) 

  R : Panjang lengan bandul (m) 

    : Sudut awal bandul (º) 

    : Sudut akhir bandul (º) 
 

Harga impak dapat dihitung dengan rumus: 
 

   
 

  
 ........................................................................................................................(2) 

 

Keterangan: HI : Harga Impak (Joule/   ) 

  E : Energi impak (Joule) 

  Aº : Luas penampang di bawah takik (   ) 
 

Fraksi volume yang digunakan adalah volume serat 90% dan volume matriks 10%. 

Berikut pada Gambar 2 disain spesimen uji impak yang dibuat: 

 
Gambar 2. Disain spesimen uji impak 

 

Setelah dilakukan pengujian kekuatan impak dan mendapatkan materian komposit 

dengan kekuatan impak optimal, maka dibuat produk panel rompi anti peluru dengan 

ketebalan total 15 mm dan ketebalan 5 mm pada setiap jenis serat dengan urutan lapisan serat 

dari teratas ke yang terbawah yaitu serat kapas, rami, dan karbon kevlar. Fraksi volume yang 

digunakan adalah volume serat 90% dan volume matriks 10%. 

Berikut pada Gambar 3, disain rompi anti peluru yang dibuat mengacu pada standar NIJ 

0101.04 dan produk yang banyak dijual dipasaran. 



 

 
Gambar 3. Disain panel rompi anti peluru 

 

Produk rompi anti peluru yang akan diuji sesuai standar pengujian yang digunakan 

yaitu menggunakan tipe III-A, NIJ 0101.04 dengan tipe peluru yaitu 44 Magnum Lead SWC 

dan 9 mm FMJ, nominal massa peluru sebesar 8,1 g, minimum kecepatan peluru sebesar 426 

m/s. Langkah pertama saat pengujian yaitu meletakan spesimen uji dengan jarak sesuai 

standar yang ditentukan yaitu 15 meter dari senjata penembak.  

Setelah dilakukan pengujian impak dan pengujian tembak maka dilakukan analisa 

material menggunakan foto makro dan foto SEM untuk mengetahui karakteristik kerusakan 

material setelah diuji. 

 

  



 

3. METODOLOGI PENELITIAN 

Berikut Gambar 4, diagram alir penelitian yang akan dilakukan: 

 
Gambar 4. Diagram alir skripsi 

 

3.1 Alat dan bahan penelitian 

Alat penelitian 

1. Mesin bor 

2. Mesin gerinda 

3. Gergaji kasar 

4. Gergaji halus 

5. Kunci kombinasi pas ring 

6. Gunting 

7. Kikir segi tiga 

8. Alat pres cetakan 

9. Cetakan  

10. Rol cat 

11. Kuas 

12. Gelas takar 

13. Amplas 

14. Spet 

15. Sarung tangan 

16. Lap kain 

17. Gelas tempat mencampur 

18. Sendok 

19. Timbangan gram digital 

20. Jangka sorong 

21. Mistar baja 

 

  



 

Bahan yang digunakan 

1. Wax  

2. Cling wrap 

3. Serat Penguat 

a. Serat karbon kevlar 

b. Serat rami 

c. Serat kapas 

4. Matriks 

a. Polimer epoxy 

b. Karet silikon 
 

 

3.2 Waktu dan tempat penelitian 

Penelitian dilakukan dari bulan Oktober 2019 sampai Januari 2020. Pengujian impak 

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

dilaksanakan di Pusat Pendidikan ARHANUD kota Batu, kabupaten Jawa Timur, dan foto 

SEM dilaksanakan di Lab. LSIH, Universitas Brawijaya, Kota Malang, Jawa Timur.  

 

4. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

4.1 Pengolahan data hasil uji impak 

Pengujian impak dilakukan untuk mengetahui harga impak dari material komposit serat 

karbon kevlar, serat rami, dan serat kapas dengan matriks campuran karet silikon 30%, 40%, 

dan 50% pada epoxy dengan standar ASTM D 256-00. Berikut dapat dilihat pada Tabel 1 

hasil pengujian impak. 

Tabel 1. Data hasil pengujian impak 

 
 

Dari Tabel 4.1 dapat dibuat Grafik 4.1 untuk memudahkan dalam pembacaan hasil 

pengujian impak. 

Grafik 1. Data hasil pengujian impak 

 



 

Hasil pengujian impak material komposit serat yang bermatriks epoxy dicampur dengan 

karet silikon sebanyak 30%, 40%, dan 50% memiliki kekuatan impak rata-rata tertinggi pada 

campuran 30% karet silikon dan kekuatan impak menurun saat campuran karet silikon 

ditambah menjadi 40% yang kekuatan impaknya menurun sebesar 2% dan pada 50% karet 

silikon kekuatan impak menurun drastis sebesar 15%. Hal ini disebabkan karena semakin 

banyak campuran karet silikon pada material komposit menyebabkan material menjadi 

semakin ulet gaya impak tidak tersalurkan dengan baik dari matriks kesetiap serat penguat 

material komposit. Pernyataan ini dapat dibuktikan oleh beberapa foto bentuk kerusakan yang 

terjadi pada spesimen uji setelah pengujian impak pada Gambar 5, 6, dan 7.  
 

a. Foto kerusakan spesimen 30% karet silikon seperti Gambar 5. 

 
Gambar 5. Spesimen hasil uji impak 30% karet silikon 

 

Pada Gambar 5 dapat dilihat kerusakan yang terjadi pada spesimen dengan campuran 

matriks 30% karet silikon adalah kerusakan patah campuran yaitu patahan berserat terjadi 

pada patahan serat karbon kevlar, seperti yang di jelaskan dalam buk         [ ]. Hal ini 

terjadi karena komposisi yang sedikit karet silikon mengakibatkan material menjadi lebih 

kaku dan gaya impak dari bandul alat uji dapat diteruskan dengan baik oleh matriks 

keserat penguat hingga serat putus menyebabkan nilai harga impak tinggi. Sedangkan 

terjadinya pecahan granular pada lepasnya ikatan antar serat karbon dengan serat rami 

yang disebabkan oleh pergeseran antar lapisan serat saat menahan beban impak sehingga 

antar lapisan serat terpisah. 
 

  



 

b. Foto kerusakan spesimen 40% karet silikon seperti Gambar 6. 

 
Gambar 6. Spesimen hasil uji impak 40% karet silikon 

 

Pada Gambar 6 dapat dilihat kerusakan yang terjadi pada spesimen dengan campuran 

matriks 40% karet silikon tidak ada serat yang putus, tetapi hanya terjadi pecahan granular 

seperti yang di jelaskan dalam buk         [ ]. Hal ini karena material semakin ulet oleh 

campuran karet silikon yang meningkat menyebabkan material matriks pada spesimen 

tidak mampu meneruskan gaya impak dari bandul alat uji dengan baik keserat penguat 

hingga serat tidak putus. Inilah yang menyebabkan nilai harga impak menurun. Sedangkan 

terjadinya pecahan granular pada lepasnya ikatan antar serat karbon yang disebabkan oleh 

pergeseran antar lapisan serat saat menahan beban impak sehingga antar lapisan serat 

terpisah. 
 

c. Foto kerusakan spesimen 50% karet silikon seperti Gambar 7. 

 
   Gambar 7. Spesimen hasil uji impak 50% karet silikon 

 



 

Pada Gambar 7 dapat dilihat kerusakan yang terjadi pada spesimen dengan campuran 

matriks 50% karet silikon tidak ada serat yang putus, tetapi hanya terjadi pecahan granular 

seperti yang di jelaskan dalam buk         [ ]. dan pecahan granular yang terjadi lebih 

sedikit dari pada spesimen 40% karet silikon. Hal ini menandakan material semakin ulet 

oleh campuran karet silikon yang meningkat dan gaya impak dari bandul alat uji tidak 

dapat diteruskan dengan baik oleh matriks keserat penguat hingga serat tidak putus. Inilah 

yang menyebabkan nilai harga impak menurun drastis, sedangkan terjadinya pecahan 

granular pada lepasnya ikatan antar serat karbon yang disebabkan oleh pergeseran antar 

lapisan serat saat menahan beban impak dan banyaknya campuran karet silikon membuat 

ikatan antar lapisan serat semakin lemah, terbukti dari terlihat banyaknya karet silikon 

pada dalan pecahan granular pada pembesaran Gambar 7. 

 

4.2 Pengolahan data pengujian tembak 

4.2.1 Penetrasi peluru 

Penetrasi peluru hasil pengujian tembak yaitu  dari 3 tembakan, 1 tembakan dari arah 

depan produk dan 2 tembakan dari arah belakang produk dan hasilnya produk tertembus oleh 

ketiga tembakan tersebut. maka penetrasi yang terjadi pada produk tidak dapat disebutkan 

karena peluru menembus produk. Pada Gambar 8, dapat dilihat produk pelindung dada anti 

peluru yang telah tembus diuji tembak. 

 
Gambar 8. Panel rompi anti peluru setelah diuji 

 

4.2.2 Timbulan kerusakan akibat tembakan 
 

Tabel 2. Timbulan kerusakan setelah uji tembak 

 



 

 

Dilihat dari Tabel 2, timbulan kerusakan depan pada arah tembakan dari urutan serat 

kapas-rami-karbon merata atau tidak ada timbulan serat yang keluar, sedangkan timbulan 

kerusakan depan pada arah tembakan dari urutan serat karbon-rami-kapas memiliki tinggi 

timbulan serat setinggi 6 mm. Begitu juga pada timbulan kerusakan belakang pada arah 

tembakan dari urutan serat kapas-rami-karbon memiliki tinggi timbulan serat setinggi 9 mm, 

sedangkan timbulan kerusakan belakang pada arah tembakan dari urutan serat karbon-rami-

kapas merata atau tidak ada timbulan serat yang keluar. 

Perbedaan timbulan serat ini disebabkan karena serat kapas memiliki sifat yang getas 

saat dicampur cairan matriks dibandingkan dengan serat karbon yang memiliki kekuatan tarik 

yang tinggi berdasarkan Tabel 2.4 dan tidak segetas serat kapas jika dicampur cairan matriks, 

maka dari itu saat menahan laju peluru tembak pecahan material komposit kapas hancur 

tanpa timbulan sedangkan material komposit serat karbon masih terikat dengan serat karbon 

disekitarnya. 
 

4.2.3 Diameter kerusakan akibat tembakan 
 

Tabel 3. Diameter kerusakan setelah uji tembak 

 
 

Dilihat dari Tabel 3 diameter kerusakan depan produk pada arah tembakan dari urutan 

serat kapas-rami-karbon sebesar 23,5 mm dan diameter kerusakan belakang produk sebesar 

33,8 mm, maka selisih besar diameter sebesar 10,3 mm. Sedangkan diameter kerusakan 

depan produk pada arah tembakan dari urutan serat karbon-rami-kapas sebesar 14,3 mm dan 

diameter kerusakan belakang produk sebesar 34,4 mm, maka selisih besar diameter sebesar 

20,1 mm.  

Hasil tembakan tersebut didapat perbedaan besar diameter kerusakan antara depan dan 

belakang produk berdasarkan arah datangnya peluru tembak. Kerusahan depan tembakan 

selalu lebih kecil diameternya dibandingkan kerusakan belakangnya, sesuai dengan teori 

yang dijelaskan pada jurna [  ] yang mengatakan kerusakan akan dampak dari tumbukan 

proyektil struktur kerusakan material menghasilkan pengembangan pulsa tekanan di bagian 

belakang sampel.  

Hal ini menyebabkan permukaan belakang mengalami deformasi di wilayah yang 

dipengaruhi oleh proyektil yang terfragmentasi. Hal ini terjadi karena pada awal peluru 



 

tembak menyentuh produk masih memiliki putaran yang tinggi dan ujung peluru yang lancip 

menyebabkan peluru lebih mudah menerobos masuk ke dalam material produk, dan saat 

ujung peluru menumpul karena tabrakan dengan material maka kerusakan bagian belakang 

menjadi lebih besar. Sejalan dengan selisih diameter kerusakan  belakang antara tembakan 

urutan serat karbon, rami, kapas yang lebih besar 9,8 mm daripada urutan serat kapas, rami, 

karbon karena semakin tumpulnya ujung peluru mengakibatkan peluru tidak mudah 

menerobos material komposit yang menyebabkan kerusakan material komposit yang lebih 

luas.  
 

4.2.4 Foto makro dan SEM produk komposit panel rompi anti peluru 

a. Foto makro 

Berikut Gambar 9 dan 10 merupakan foto lapisan serat dan kerusakan bagian dalam 

material komposit panel rompi anti peluru hasil pengujian tembak dari arah serat kapas-

rami-karbon dan dari arah serat karbon-rami-kapas: 

 
Gambar 9. Hasil tembakan dari arah serat kapas-rami-karbon 

 

Berdasarkan dari Gambar 9 dapat disimpulkan bahwa kerusakan tembakan peluru 

dari arah serat kapas-rami-karbon pada serat kapas dan serat rami tidak terlalu besar 

daripada tembakan dari arah serat karbon-rami-kapas. Hal ini menunjukan bahwa 

peluru masih lancip saat awal mengenai permukan material komposit yaitu serat kapas, 

sehingga tekanan oleh energi impak peluru yang diserap oleh material lebih rendah. 

 
Gambar 10. Hasil tembakan dari arah serat karbon-rami-kapas 

 



 

Berdasarkan dari Gambar 10 dapat disimpulkan bahwa kerusakan tembakan peluru 

dari arah serat karbon-rami-kapas pada serat kapas dan serat rami lebih besar daripada 

tembakan dari arah serat kapas-rami-karbon, ini menunjukan bahwa ujung peluru lebih 

tumpul dibandingkan hasil tembakan pada Gambar 4.5 sehingga energi impak yang 

diserap oleh material lebih besar. 

Pernyataan ini diperkuat oleh jurna [  ] yang menyatakan kecepatan peluru 

berbanding lurus dengan besar energi dan kerusakan yang terjadi pada material 

komposit. Saat kecepatan peluru menurun, maka peluru berubah bentuk menyebabkan 

material komposit retak secara radial mengalir diatas permukaan komposit yang 

tertumbuk mendorong lapisan permukaan belakang komposit dengan kekuatan yang 

cukup untuk menyebabkan kegagalan. 
 

b. Foto SEM 

Berikut dari Gambar 11 dan 12 foto SEM cacat yang terjadi pada material komposit 

yang mempengaruhi kemampuan produk panel rompi anti peluru: 

 
Gambar 11. Foto SEM cacat rongga pada material komposit (pembesaran 26x) 

 

Pada foto SEM Gambar 11 dapat dilihat terjadinya rongga pada material komposit 

yang disebabkan oleh tidak meratanya matriks masuk kedalam celah serat, sehingga 

rongga terjadi. Rongga ini sangat berpengaruh pada kekuatan material komposit, karena 

jika tampa matriks maka keuletan dari material komposit berkurang dan peluru mudah 

untuk menembus serat yang tanpa matriks. Cacat ini diakibatkan oleh kurang banyak 

matriks yang di tuang saat mencetak material komposit, terutama saat produk di pres 

matriks harus tergenang di cetakan sampai matriks mengeras. 

 
Gambar 12. Foto SEM cacat celah pada material komposit (pembesaran 26x) 



 

 

Pada foto SEM Gambar 12 dapat dilihat bahwa terjadinya celah diantara 2 matriks 

yang berbeda pada material komposit yaitu matriks epoxy dan karet silikon. Kedua 

matriks ini dapat dibedakan berdasarkan teori penelitian tentang polimer epox [ ] dan 

penelitian tentang karet siliko [ ]. Terjadinya celah ini disebabkan karena kurang 

meratanya campuran matriks karet silikon dan epoxy atau menggumpalnya salah satu 

penyusun matriks yang menyebabkan matriks mengering secara terpisah. Dilihat dari 

cacat celah ini sangat mempengaruhi kekuatan dari material komposit dalam menahan 

laju peluru karena ikatan antar matrik kurang baik yang dapat diminimalkan jika proses 

pengadukan cairan matriks epoxy dengan karet silikon lebih lama dan merata. 

 

5. PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang penulis lakukan yaitu tentang analisa kemampuan 

komposit matriks epoxy-karet berpenguat serat karbon kevlar, rami, dan kapas pada produk 

panel rompi anti peluru dapat disimpulkan hasilnya sebagai berikut: 

a. Hasil pengujian kekuatan impak menunjukan harga impak terbesar adalah pada variasi 

campuran karet silikon 30% yaitu sebesar 0.0209 Joule/mm² dengan kondisi material 

komposit yang kaku, sedangkan harga impak terendah pada campuran 50% karet silikon 

yaitu sebesar 0,0175 Joule/mm² dengan kondisi material komposit yang ulet. 

b. Produk panel rompi anti peluru dari material komposit laminasi matriks campuran karet 

silikon optimal 30% dan epoxy 70% berserat karbon kevlar 20 lapis, anyaman serat rami 1 

lapis, dan serat kapas 4 lapis dengan ketebalan total 15 mm belum mampu menahan laju 

peluru tembak Pistol G2 Elite Pindad yang setara dengan standar NIJ 0101.04 level IIIA. 

c. Data foto makro material komposit hasil pengujian tembak dapat disimpulkan bahwa 

urutan lapisan serat yang baik menahan laju peluru tembak berdasarkan perbedaan arah 

tembak pada produk yaitu urutan serat karbon kevlar, rami, kapas. 

d. Berdasarkan foto SEM material komposit yang dibuat dapat dilihat bahwa masih banyak 

terjadi cacat pada material komposit seperti cacat rongga dan cacat celah diantara matriks. 
 

5.2 Saran  

Berdasarkan hasil penelitian yang penulis lakukan yaitu tentang analisa kemampuan 

komposit matriks epoxy-karet berpenguat serat karbon kevlar, rami, dan kapas pada produk 

panel rompi anti peluru didapat saran sebagai berikut: 

a. Sesuaikanlah campuran matriks epoxy dengan karet silikon agar mendapatkan 

karakteristik material yang sesuai dengan kebutuhan. 

b. Dalam pembuatan material komposit produk panel rompi anti peluru sebaiknya 

menggunakan ketebalan produk lebih dari 15 mm untuk meningkatkan kemampuan 

material dalam menahan laju peluru tembak pistol cal. 9 mm standar NIJ 0101.04 level 

IIIA. 

c. Memastikan urutan serat yang akan diterapkan sesuai dengan kebutuhan karena sangat 

berpengaruh terhadap kemampuan yang dimiliki oleh material komposit. 



 

d. Meminimalisirkan terbentuknya cacat rongga dan cacat celah dengan lebih teliti saat 

menuangkan matrik keserat dan saat mengaduk campuran matriks agar merata, sehingga 

produk kekuatannya meningkat untuk menahan laju peluru. 
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