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ABSTRAK 

Material komposit yang diperkuat dengan serat telah menjadi material rekayasa penting yang digunakan 

untuk lambung kapal, struktur pesawat dan aplikasi pada bidang militer karena material komposit 

memiliki sifat mekanik yang sangat baik. Salah satu keperluan pelindung yang digunakan personel 

pertahanan adalah pakaian pelindung berupa rompi anti peluru yang berguna untuk melindungi daerah 

vital dari tubuh personel pertahanan dan mengurangi resiko dari tembakan peluru yang ditimbulkan. 

Sejauh ini pengujian balistik umumnya dilakukan secara eksperimen dan berulang untuk mendapatkan 

hasil yang diinginkan membuat metode eksperimen akan membutuhkan biaya yang tidak sedikit. Maka 

dari itu penggunaan software berbasis finite element analysis dapat dimanfaatakan untuk memprediksi 

kemampuan impak balistik pada material komposit. 

Pada penelitian ini dilakukan analisis kemampuan komposit karbon-epoxy dalam menahan impak 

peluru dengan metode simulasi menggunakan software berbasis finite element analysis. Simulasi yang 

dilakukan dengan memodelkan komposit karbon-epoxy untuk memperoleh variasi ketebalan dan sudut 

orientasi. Mengacu pada NIJ Standard-0101.04 level IIA, dimana peluru yang digunakan adalah 9 mm 

FMJ memiliki kecepatan awal 341 m/s. 

Setelah dilakukan pemodelan komposit untuk menentukan ketebalan serta sudut orientasi serat dan 

dilakukan simulasi impak peluru, didapatkan peningkatan penyerapan energi kinetik dan kecepatan 

peluru mengalami penurunan seiring dengan bertambahnya ketebalan. Pada sudut orientasi [0/90] 

menyerap energi kinetik peluru sebesar 37.6%, 50.2%, 61%, 71.5% pada masing-masing 

ketebalan, sedangkan pada sudut orientasi [±45] menyerap energi kinetik peluru sebesar 38.1%, 

49.3%, 61.8%, 71.8% pada masing-masing ketebalan. 

Kata kunci: Komposit, Karbon-epoxy, Body Armor, Metode Elemen Hingga 
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BAB I PENDAHULUAN 

1. Latar Belakang 

Material komposit yang diperkuat dengan serat telah menjadi material rekayasa penting yang digunakan 

untuk lambung kapal, struktur pesawat dan aplikasi pada bidang militer karena material komposit 

memiliki sifat mekanik yang sangat baik [1]. Pada material komposit terdapat beberapa faktor penting 

yang dapat mempengaruhi sifat mekanik dari material komposit. Faktor yang mempengaruhi sifat 

mekanik material komposit diantaranya adalah jenis material yang digunakan, sudut orientasi serat, 

fraksi volume, dan jumlah lapisan material komposit.  

Secara umum perlengkapan militer yang membutuhkan material tahan peluru yang baik dapat 

dibedakan menjadi 3 (tiga) kategori yaitu pakaian, helm, kendaraan dan penguat structural. Penggunaan 

material komposit telah terbukti memberikan kinerja yang lebih unggul dibandingkan material logam, 

terutama untuk meningkatkan mobilitas personel pertahanan [2]. Salah satu keperluan pelindung yang 

digunakan personel pertahanan adalah pakaian pelindung berupa rompi anti peluru yang berguna untuk 

melindungi daerah vital dari tubuh personel pertahanan dan mengurangi resiko dari tembakan peluru 

yang ditimbulkan. 

Pelindung tubuh berupa rompi anti peluru yang digunakan oleh personel pertahanan pada umumnya 

menggunakan panel yang terbuat dari material serat aramid (kevlar), namun material tersebut masih 

diperoleh dengan cara impor, oleh karena itu dilakukannya pemilihan material alternatif lain yang relatif 

sama dalam menahan beban impak yang ditimbulkan oleh peluru. Material komposit yang sudah banyak 

diaplikasikan dalam dunia industri salah satunya material komposit yang diperkuat serat karbon karena 

komposit ini memiliki bobot yang ringan dan juga memiliki sifat mekanik yang sangat baik. 

Sejauh ini pengujian balistik umumnya dilakukan secara eksperimen dan berulang untuk mendapatkan 

hasil yang diinginkan membuat metode eksperimen akan membutuhkan biaya yang tidak sedikit. 

Penelitian dengan menggunakan metode numerik tidak memerlukan alat uji yang mahal serta parameter 

dan batasan yang diberikan relatif konstan [3]. Maka dari itu penggunaan software berbasis finite 

element analysis dapat dimanfaatakan untuk memprediksi kemampuan impak balistik pada material 

komposit. 

 

 

 

 



 

 

2. Rumusan Masalah 

Bagaimana pengaruh variasi ketebalan dan sudut orientasi komposit karbon-epoxy dalam menahan 

impak peluru. 

3. Tujuan 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

Memodelkan komposit karbon-epoxy dengan menggunakan software berbasis finite element analysis 

untuk memperoleh variasi ketebalan dan sudut orientasi yang mampu menahan impak peluru dan 

mengetahui penyerapan energi kinetik yang dialami komposit. 

4. Manfaat 

Penelitian ini diharapkan mampu memberikan hasil prediksi secara simulasi dan hasil visualisasi yang 

dapat digunakan sebagai data untuk diaplikasikan pada material dasar body armor. 

5. Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

• Simulasi menggunakan software Ansys Workbench,  

• Initial velocity peluru konstan, 

• Material komposit diasumsikan sempurna, 

• Variasi sudut orientasi adalah [0/90] dan [±45], 

• Menggunakan jenis peluru level IIA 9 mm FMJ memiliki kecepatan awal 341 m/s mengacu pada 

NIJ Standard-0101.04. 

6. Sistematika Penulisan 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi tentang latar belakang penelitian, rumusan masalah, tujuan, manfaat, batasan masalah dan 

sistematika penulisan. 

BAB II STUDI LITERATUR 

Bab ini berisi tentang materi yang berkaitan dengan topik penelitian, materi diambil dari jurnal atau 

buku teks dapat berupa teori, gambar atau tabel. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini berisi tentang diagram alir penelitian yang menjelaskan alur penelitian, peralatan penelitian 

berupa spesifikasi komputer yang digunakan untuk pengujian simulasi dan tahapan-tahapan yang 

diperlukan untuk penelitian ini. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi tentang pembahasan hasil penelitian dan data-data yang telah didapatkan saat pengujian 

simulasi. 



 

 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi tentang kesimpulan terhadap hasil penelitian dan saran dari hasil data yang dibahas pada 

bab sebelumnya. 
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