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ABSTRAK 

Komposit serat sintetis (kevlar dan karbon) memiliki ketahanan peluru yang baik, namun 

harga nya cukup mahal. Sedangkan komposit serat alam memiliki jumlah yang berlimpah, 

murah, dan density rendah. Salah satu aplikasi komposit serat alam digunakan dibidang 

militer seperti rompi tahan peluru. Manufaktur komposit merupakan hal penting dalam 

menghasilkan komposit yang baik. Saat ini terbatas penelitian pembuatan komposit serat 

alam dengan metode Vacuum Assisted Resin Transfer Molding (VARTM) untuk aplikasi 

bahan tahan peluru. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui manufaktur panel rompi 

tahan peluru dari bahan komposit resin epoxy berpenguat serat pelepah salak, kevlar, 

karbon menggunakan filler SiC dan Al₂O₃ dengan metode Vacuum Assisted Resin Transfer 

Molding (VARTM) dan juga menganalisis kekuatan impak, tarik, kekerasan, mikrostruktur 

dan kemampuan balistik. Fraksi volume serat yang diterapkan dalam komposit adalah 

variasi 1 (10% serat pelepah salak dan 10% serat kevlar), variasi 2 (5% serat pelepah salak 

dan 15% serat kevlar), variasi 3 (7,5% filler SiC, 7,5% filler Al₂O₃ dan 20% serat kevlar) 

dan variasi 4 (5% filler SiC, 5% filler Al₂O₃ dan 25% serat kevlar). Spesimen dianalisis 

dengan menggunakan uji impak Charpy menurut ASTM D 6110, uji tarik menurut ASTM 

D 3039/D 3039M, uji kekerasan rockwell, uji SEM dan uji balistik standar NIJ level II. 

Hasil kekuatan impak variasi 1 lebih besar 10,5% dari variasi 2, sedangkan variasi 4 lebih 

besar 35,3% dari variasi 4. Kekerasan yang dihasilkan variasi 2 lebih besar 31,4% dari 

variasi 1, sedangkan variasi 4 lebih besar 18,24% dari variasi 3. Kekuatan tarik yang 

dihasilkan variasi 2 lebih besar 39,8% dari variasi 1, sedangkan variasi 4 lebih besar 9,41% 

dari variasi 3. Hasil BFS untuk uji balistik level II dari keempat variasi dibawah 44 mm 

tidak tembus. Hasil SEM dari 4 variasi yaitu matriks dan reinforcement sudah terikat 

dengan baik. 

Kata kunci: Komposit, Vacuum Assisted Resin Transfer Molding (VARTM), Uji Impak, Uji 

 Kekerasan, Uji Tarik, Uji Balistik, Uji SEM. 
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ABSTRACT 

Synthetic fiber composites (kevlar and carbon) have good durability but are quite 

expensive. Meanwhile, natural fiber composites are abundant, inexpensive, and of low 

density. One application of natural fiber composites used in the military is a bullet-proof 

vest. Composite manufacture is important in producing a good composite. Currently, there 

is limited research on the manufacture of natural fiber composites using the Vacuum 

Assisted Resin Transfer Molding (VARTM) method for the application of bullet-resistant 

materials. This study aims to determine the manufacture of bullet-resistant vest panels from 

epoxy resin composites reinforced with salacca midrib fiber, kevlar, carbon using SiC and 

Al₂O₃ fillers using the Vacuum Assisted Resin Transfer Molding (VARTM) method and also 

to analyze the impact strenght, tensile, hardness, microstructure, and ballistic ability. The 

fiber volume fraction applied in the composites was variation 1 (10% salacca midrib fiber 

and 10% kevlar fiber), variation 2 (5% salacca midrib fiber and 15% kevlar fiber), 

variation 3 (7,5% SiC, 7,5% Al₂O₃ filler and 20% kevlar fiber) and variation 4 (5% SiC 

filler, 5% Al₂O₃ filler and 25% kevlar fiber). Specimens were analyzed using the Charpy 

impact test according to ASTM D 6110, tensile test according to ASTM D 3039, Rockwell 

hardness test, SEM test, and ballistic test standard NIJ level II. The results of impact 

strength of variation 1 are 10,5% greater than variation 2, while variation 4 is 35,3% 

greater than variation 4. The hardness produced by variation 2 is 31,4% greater than 

variation 1, while variation 4 is greater than 18, 24% of variation 3. The tensile strength 

of variation 2 is 39,8% greater than variation 1, while variation 4 is 9,41% greater than 

variation 3. BFS results for ballistic test level II of the four variations below 44 mm do not 

penetrate. The results of the microstructure of the 4 variations of the matrix and 

reinforcement have been determined well. 

Keywords: Composite, Vacuum Assisted Resin Transfer Molding (VARTM), Impact Test, 

 Hardness Test, Tensile Test, Ballistic Test, SEM Test. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Seiring dengan meningkatnya ancaman terhadap ketahanan nasional 

pada masa revolusi industri, kelengkapan persenjataan dan perlindungan 

balistik menjadi kebutuhan yang sangat penting bagi pasukan-pasukan 

keamanan hingga saat ini. Dimana, ber dasarkan National Institute of 

Justice Standard (NIJ), perlindungan balistik adalah perlindungan dari 

benturan peluru dan perlindungan dari ancaman tusukan atau tebasan pisau 

[1]. Oleh karena itu, mobilitas dan efektivitas perlindungan merupakan dua 

tuntutan utama dalam pembuatan produk rompi tahan peluru. Rompi tahan 

peluru yang digunakan pada Perang Dunia I sampai Perang Dunia II masih 

dibuat dari logam ataupun baja. 

 Namun, terdapat suatu permasalahan besar berkenaan dengan mobilitas 

dan efektivitas perlindungan yaitu untuk mendapatkan fungsi mobilitas 

tinggi, dibutuhkan rompi tahan peluru yang ringan. Sedangkan, efektivitas 

perlindungan akan meningkat dengan penambahan berat rompi tahan 

peluru dari logam yang mengarah kepada penghambatan mobilitas. Oleh 

karena itu, dibutuhkan inovasi dan penelitian lanjut mengenai pemilihan 

material untuk rompi tahan peluru [2]–[4].  

 Beberapa dekade terakhir, material komposit menjadi fokus dunia 

karena menjanjikan keunggulan berupa rasio kekuatan terhadap berat yang 

tinggi dibandingkan dengan logam konvensional [5]–[7]. Material 

komposit sudah banyak digunakan dalam berbagai industri seperti 

otomotif, kelautan, kedirgantaraan, infrastruktur, peralatan olahraga serta 

kemiliteran [7].  
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 Dari beragam jenis material komposit yang terdapat di dunia, komposit 

berpenguat serat sintetis ataupun alam telah menjadi material teknik 

penting yang digunakan dalam aplikasi militer seperti rompi tahan peluru 

ringan untuk perlindungan balistik. Adapun serat kevlar menjadi penguat 

utama dalam material komposit rompi tahan peluru karena keunggulan 

yang ditawarkan yaitu memiliki kekuatan yang baik, impak yang tinggi dan 

kapasitas penyerapan energi yang tinggi. Namun serat kevlar memiliki 

kelemahan yaitu harga yang cukup mahal [5], [8]–[10]. Guna 

menyelesaikan masalah tersebut, beberapa tahun ini banyak penelitian dan 

pengembangan yang dilakukan pada komposit berpenguat serat alam 

karena jumlahnya yang berlimpah, berat jenisnya rendah dan memiliki sifat 

mekanis yang baik [11]–[13]. Serat alam yang berasal dari tanaman yang 

dibudidayakan memiliki keuntungan memperoleh waktu panen yang 

singkat. Sehingga, serat alam menjadi alternatif penguat untuk aplikasi 

komposit dalam masalah lingkungan. Dalam penelitian ini dipilih serat 

pelepah salak yang merupakan salah satu tanaman tropis yang berlimpah di 

Indonesia khususnya di Daerah Istimewa Yogyakarta dan menjanjikan 

untuk menghasilkan serat dari kulit pohonnya sehingga berpotensi sebagai 

sumber baru bahan serat [14], [15]. 

 Metode Vacuum Assisted Resin Transfer Molding (VARTM) merupakan 

solusi metode manufaktur komposit yang paling cocok karena metode 

dengan proses cetakan tertutup ini memungkinkan untuk menghasilkan 

komposit dengan kualitas tinggi [9], [16]–[18]. 

Oleh karena itu, penelitian mengenai manufaktur komposit untuk aplikasi 

rompi tahan peluru sangatlah penting. Namun, sejauh ini belum ada penelitian 

mengenai manufaktur komposit berpenguat serat pelepah salak dengan 

menggunakan metode Vacuum Assisted Resin Transfer Molding (VARTM) 

untuk aplikasi rompi tahan peluru. Untuk menjawab tantangan tersebut 

dalam penelitian ini dilakukan manufaktur bahan komposit resin epoxy 

berpenguat serat pelepah salak, serat karbon, serat kevlar menggunakan 
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filler SiC dan Al2O3 dengan metode Vacuum Assisted Resin Transfer 

Molding (VARTM) yang menghasilkan komposit dengan kualitas tinggi.  

1.2 Rumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan pada sub bab 

sebelumnya, maka rumusan masalah pada penelitian ini adalah: 

a. Bagaimana manufaktur panel rompi tahan peluru dari bahan komposit 

resin epoxy berpenguat serat pelepah salak, serat karbon, serat kevlar 

menggunakan filler SiC dan filler Al2O3 dengan metode Vacuum 

Assisted Resin Transfer Molding (VARTM)? 

 

b. Bagaimana kekerasan, kekuatan impak, kekuatan tarik, mikrostruktur, 

dan kemampuan balistik komposit resin epoxy berpenguat serat pelepah 

salak, serat karbon, serat kevlar menggunakan filler SiC dan Al2O3 

dengan metode Vacuum Assisted Resin Transfer Molding 

(VARTM)? 

1.3 Tujuan Penelitian 

 Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan penelitian ini yaitu: 

a. Mengetahui manufaktur panel rompi tahan peluru dari bahan komposit 

resin epoxy berpenguat serat pelepah salak, serat karbon, serat kevlar 

menggunakan filler SiC dan filler Al2O3 dengan metode Vacuum 

Assisted Resin Transfer Molding (VARTM)? 

 

b. Mengetahui kekerasan, kekuatan impak, kekuatan tarik, mikrostruktur, 

dan kemampuan balistik komposit resin epoxy berpenguat serat pelepah 

salak, serat karbon, serat kevlar menggunakan filler SiC dan Al2O3 

dengan metode Vacuum Assisted Resin Transfer Molding 

(VARTM)? 
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1.4 Batasan Masalah  

 Agar pembahasan lebih terfokus dan terarah, maka batasan permasalahan 

yang akan dibahas sebagai berikut: 

a. Manufaktur komposit yang digunakan adalah metode Vacuum Assisted 

Resin Transfer Molding (VARTM) 

 

b. Pemotongan dan pengujian spesimen dilakukan setelah 7 hari dari 

manufaktur komposit. 

 

c. Waktu perendaman serat pelepah salak menggunakan NaOH kadar 1% 

adalah 30 menit. 

 

d. Resin yang digunakan adalah resin epoxy AM-8927 yang dapat 

diaplikasikan untuk pembuatan komposit metode VARTM. 

 

e. Pengujian balistik mengacu pada standar NIJ 0101.06 level II. 

 

f. Spesimen uji tarik yang digunakan berdasarkan standar ASTM D 

3039/D 3039M. 

 

g. Spesimen uji impak yang digunakan berdasarkan standar ASTM D 

6110. 

h. Tidak melihat keseragaman diameter serat pelepah salak. 

i. Tidak memperhatikan suhu dalam manufaktur komposit. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah: 

a. Manfaat akademisnya yaitu memberikan hasil studi riset manufaktur 

komposit dengan metode VARTM sebagai referensi bahan tahan peluru. 
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b. Manfaat praktisnya yaitu dapat diaplikasikan sebagai rompi tahan 

peluru untuk digunakan oleh TNI dan POLRI. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Skripsi ini disusun dalam 5 (lima) bab dengan sistematika sebagai berikut: 

BAB I. PENDAHULUAN 

Bab ini terdiri dari latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, batasan 

masalah, manfaat penelitian dan sistematika penelitian. 

BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi tentang pustaka yang berkaitan dengan penelitian seperti definisi 

komposit, serat alam, serat sintetis, metode manufaktur komposit, sifat 

mekanik, sifat fisik dan kemampuan balistik. 

BAB III. METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini terdiri dari metodologi penelitian yang meliputi diagram alir penelitian, 

penjelasan mengenai diagram alir, alat dan bahan yang digunakan dalam 

penelitian, variabel penelitian dan langkah penelitian. 

BAB IV. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Bab ini terdiri dari hasil penelitian dan pembahasan yang berisi data-data yang 

diperoleh dari hasil pengujian spesimen dan analisis sifat mekanik, sifat fisik 

dan kemampuan balistik 

BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian dan saran untuk penelitian 

selanjutnya. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisa yang telah dilakukan, maka kesimpulan yang 

dapat diambil adalah: 

 a. Metode Vaccum Assisted Resin Tranfer Molding (VARTM) dengan 

cetakan ketiga merupakan modifikasi terbaik karena menghasilkan 

distribusi resin dan manufaktur yang lebih cepat. 

 b. Kekuatan impak, kekuatan tarik, kekerasan, mikrostruktur dan 

kemampuan balistik dari variasi 1, 2, 3, dan 4 diperoleh sebagai berikut: 

  1) Nilai kekuatan impak pada variasi 1 (60% resin, 10% serat pelepah 

salak, 5% filler SiC, 5% filler Al2O3, 10% serat karbon dan 10% 

serat kevlar) sebesar 0,19 J/mm², sedangkan pada variasi 2 (60% 

resin, 5% filler SiC, 5% filler Al₂O₃, 5% serat pelepah salak, 10% 

serat karbon dan 15% serat kevlar) sebasar 0,17 J/mm². Sehingga 

variasi 1 memiliki kekuatan impak 10,5% lebih besar dibanding 

variasi 2. Nilai kekuatan impak pada variasi 3 (60% resin, 7,5% filler 

SiC, 7,5% filler Al₂O₃, 2,5% serat pelepah salak, 2,5% serat karbon 

dan 20% serat kevlar) sebesar 0,22 J/mm², sedangkan pada variasi 4 

(60% resin + 5% filler SiC + 5% filler Al₂O₃ + 2,5% serat pelepah 

salak + 2,5% serat karbon + 25% serat kevlar) sebesar 0,34 J/mm². 

Sehingga variasi 4 memiliki kekuatan impak 35,3% lebih besar 

dibanding variasi 3. 

  2) Nilai kekerasan pada variasi 1 sebesar 22,72 HRF, sedangkan nilai 

kekerasan pada variasi 2 sebesar 33,12 HRF. Sehingga variasi 2 

memiliki kekerasan 31,4% lebih besar dibanding variasi 1.  



 

 

   Nilai kekerasan pada variasi 3 sebesar 40,52 HRF, sedangkan nilai 

kekerasan pada variasi 4 sebesar 49,56 HRF. Sehingga variasi 4 

memiliki kekerasan 18,24% lebih besar dibanding variasi 3. 

  3) Nilai kekuatan tarik pada variasi 1 sebesar 148,59 N/mm², regangan 

sebesar 0,04% dan modulus elastisitas sebesar 3746,81 N/mm². 

Nilai kekuatan tarik pada variasi 2 sebesar 246,93 N/mm², regangan 

sebesar 0,06% dan modulus elastisitas sebesar 4355,9 N/mm². 

Sehingga variasi 2 memiliki kekuatan tarik 39,8% lebih besar 

dibanding variasi 1. Sedangkan nilai kekuatan tarik pada variasi 3 

sebesar 161,16 N/mm², regangan sebesar 0,04% dan modulus 

elastisitas sebesar 3779,98 N/mm². Nilai kekuatan tarik variasi 4 

sebesar 177,91 N/mm², regangan sebesar 0,06%, modulus elastisitas 

sebesar 3190,45 N/mm². Sehingga variasi 4 memiliki kekuatan tarik 

9,41% lebih besar dibanding variasi 3. 

  4) Hasil BFS pada variasi 1 sebesar 3,79 mm dengan berat 1877,5 gr, 

sedangkan pada variasi 2 sebesar 9,18 mm dengan berat 1898,75 gr. 

Nilai BFS variasi 1 dan 2 sudah memenuhi syarat standar NIJ level 

II yaitu <44 mm. Hasil BFS pada variasi 3 sebesar 7,10 mm, 

sedangkan pada variasi 4 sebesar 6,48 mm. Nilai BFS variasi 3 dan 

4 sudah memenuhi syarat standar NIJ level II. Sehingga dari variasi 

1,2,3 dan 4 yang terbaik yaitu variasi 4 karena memiliki berat yang 

lebih kecil dan nilai BFS yang masih aman. 

  5) Hasil uji SEM dari variasi 1,2,3,4 terlihat bahwa matrik (resin) dan 

reinforcement (serat) sudah terikat dengan baik. 

 

 



 

 

5.2 Saran 

  Saran ini dibuat berdasarkan pengalaman yang ditujukan kepada peneliti 

dalam bidang sejenis, atau yang ingin mengembangkan penelitian yang sudah 

dilaksanakan: 

  a. Dilaksanakan pengujian balistik level IIIA sesuai standar NIJ untuk 

penelitian lanjutan dengan ketebalan yang sama. 

  b. Spesimen ditipiskan lagi untuk mengurangi berat dengan syarat masih 

masuk standar NIJ level II.
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