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ABSTRAK 

 

Komposit serat karbon dengan matriks epoxy banyak digunakan dalam industri 

otomotif karena memiliki rasio kekuatan terhadap berat yang tinggi. Penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi fraksi volume serat karbon terhadap 

kekuatan tarik komposit berbasis epoxy, serta mengevaluasi nilai optimal dari 

kombinasi serat dan resin. Proses fabrikasi dilakukan dengan metode hand lay-up 

menggunakan tiga variasi fraksi massa serat, yaitu 20%, 40%, dan 60%, yang 

kemudian dikonversi menjadi fraksi volume. Uji tarik dilakukan sesuai standar ASTM 

D3039 untuk mendapatkan nilai kekuatan tarik maksimum dan regangan. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa komposit dengan fraksi volume serat sekitar 38% 

(fraksi massa 40%) memiliki kekuatan tarik tertinggi sebesar 135 MPa. Sementara itu, 

fraksi 60% menghasilkan kekuatan lebih rendah karena terjadi cacat seperti void dan 

delaminasi akibat resin yang tidak merata. Analisis teoritis menggunakan Rule of 

Mixtures dan pendekatan Halpin–Tsai menunjukkan nilai yang jauh lebih tinggi 

dibanding eksperimen karena tidak mempertimbangkan ketidaksempurnaan proses 

fabrikasi. Selain itu, nilai ketangguhan (approximate toughness) tertinggi juga 

ditemukan pada fraksi 40%, menunjukkan bahwa komposisi ini memberikan 

kombinasi optimal antara kekuatan dan kemampuan menyerap energi. Penelitian ini 

menunjukkan pentingnya kontrol terhadap rasio resin-serat dalam menentukan 

kualitas komposit yang dihasilkan. 

 

Kata kunci: komposit, serat karbon, epoxy, fraksi volume, kekuatan tarik, hand lay-

up, toughness 
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STRENGTH ANALYSIS OF CARBON FIBER COMPOSITE WITH EPOXY 

RESIN MATRIX FOR AUTOMOTIVE PANELS 

ABSTRACT 

Carbon fiber-reinforced epoxy composites are widely used in the automotive industry 

due to their high strength-to-weight ratio. This study aims to analyze the effect of 

varying fiber volume fractions on the tensile strength of epoxy-based composites and 

to evaluate the optimal fiber–resin combination. The fabrication process was carried 

out using the hand lay-up method with three fiber mass fractions: 20%, 40%, and 60%, 

which were later converted into volume fractions. Tensile testing was conducted 

according to ASTM D3039 to obtain the maximum tensile strength and strain. The 

results showed that the composite with a fiber volume fraction of approximately 38% 

(40% mass fraction) achieved the highest tensile strength of 135 MPa. In contrast, the 

60% mass fraction resulted in lower strength due to defects such as voids and 

delamination caused by uneven resin distribution. Theoretical analysis using the Rule 

of Mixtures and the Halpin–Tsai approach yielded significantly higher values than the 

experimental results, as they do not account for fabrication imperfections. 

Furthermore, the highest approximate toughness value was also found at the 40% fiber 

mass fraction, indicating that this composition provides the best balance between 

strength and energy absorption capacity. This study highlights the importance of 

controlling the fiber–resin ratio to ensure the quality and performance of composite 

materials. 

 

Keywords: composite, carbon fiber, epoxy, volume fraction, tensile strength, hand 

lay-up, toughness 
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𝜉 Faktor bentuk serat (Halpin–Tsai) 
Tidak 

berdimensi 

UTS Kekuatan tarik maksimum MPa 
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