ANALISIS PENGARUH BENTUK UJUNG PELURU TERHADAP
DAMPAK BALISTIK KOMPOSIT MATRIK RESIN DENGAN PENGUAT
KULIT ECENG GONDOK (eichhornia crassipes) YANG DIANYAM

Tugas Akhir
Diajukan untuk memenuhi sebagai syarat

Memperoleh gelar Sarjana Strata-1 Teknik Mesin

Diajukan oleh;
NAMA : KUAT HASAN
NIM : 133010425

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS WAHID HASYIM SEMARANG
2017



HALAMAN PENGESAHAN

ANALISIS PENGARUH BENTUK UJUNG PELURU TERHADAP
DAMPAK BALISTIK KOMPOSIT MATRIK RESIN DENGAN PENGUAT
KULIT ECENG GONDOK (Eichhornia Crassipes) YANG DIANYAM

Telah diperiksa, disetujui dan dipertahankan dihadapan Dewan Penguji
Tugas Akhir Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Wahid

Hasyim Semarang

Pada . RUANG D2.06

Hari F AumaT

Tanggal S {F NOVEMBER 201 F
Pembimbing I

¥

Helmy Purwanto, ST., MT
NIP/NPP : 05.01.1.0060

i

Pembimbing II

ondan Respati, ST., MT

NIP/NPP : 05.06.1.0153



HALAMAN PENGESAHAN UJIAN/REVISI

Nama Mahasiswa : Kuat Hasan
NIM : 133010425
Judul TA : Analisis Pengaruh Bentuk Ujung Peluru Terhadap
Dampak Balistik Komposit Matrik Resin Dengan
Penguat Kulit Eceng Gondok (eichhornia crassipes)
Yang Dianyam
Telah Dipertahankan dan Direvisi Di Depan Dewan Penguji Tugas Akhir Program
Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Wahid Hasyim Semarang
1. Penguji 1
Nama : Helmy Purwanto, S.T., MT
Tanggal Pengesahan
Tanda Tangan
. Penguji 2
Nama
Tanggal Pengesahan
Tanda Tangan
. Penguji 3
Nama
Tanggal Pengesahan
Tanda Tangan

. Penguji 4

Nama
Tanggal Pengesahan
Tanda Tangan




HALAMAN PERNYATAAN

Yang bertanda tangan dibawah ini:
Nama : Kuat Hasan
Nim : 133010425
Program Studi : Teknik Mesin
Menyatakan bahwa tugas akhir tidak merupakan jiplakan dan juga bukan dari

karya orang lain.

Semarang, 17 November 2017
Yang menyatakan

A€

-t

( Kuat Hasan )

v



HALAMAN MOTTO DAN PERSEMBAHAN

“Sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan, Maka apabila kamu telah
selesai (dari sesuatu urusan), kerjakanlah dengan sungguh-sungguh (urusan)
yang lain, dan hanya kepada Tuhanmulah hendaknya kamu berharap. ” (QS. Al-
Insyirah,6-8)

Puji syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa atas segala rakhmat dan hidayahnya

yang telah memberikan kekuatan, kesehatan dan kesabaran dalam mengerjakan

tugas akhir ini. Pada kesempatan ini, izinkanlah menyampaikan ucapan terima

kasih kepada:

1. Kedua Orang tua, kakak yang telah menjadi motivasi dan inspirasi tiada
hentinya memberikan dukungan do‘anya.

2. Dosen teknik mesin, terutama Dosen pembimbing yang tak pernah lelah dan
sabar memberikan bimbingan dan arahan.

3. Kepada sahabat-sahabat yang senantiasa menjadi penyemangat. “Sahabat
merupakan salah satu sumber kebahagiaan di kala kita merasa tidak bahagia.”

4. Kepada keluarga besar rekan-rekan pecinta alam, pendaki gunung, team
Bolang adventure dan Ikatan Pencak Silat Indonesia yang telah memberikan
semangat dan motivasinya, “Sekecil apapun langkahnya, semesta akan

menghargai setiap upaya.



KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT, yang telah
melimpahkan rahmat, taufik dan karunia-Nya, sehingga pada akhirnya penulis
dapat menyelesaikan laporan tugas akhir. Shalawat serta salam semoga senantiasa
terlimpahkan kepada Nabi Muhammad SAW.

Penulisan tugas akhir ini dibuat sebagai salah satu syarat memperoleh
gelar sarjana Strata-1 Teknik Mesin di Universitas Wahid Hasyim Semarang.
Adapun judul penulisan laporan yang penulis ambil adalah “ANALISIS
PENGARUH BENTUK UJUNG PELURU TERHADAP DAMPAK BALISTIK
KOMPOSIT MATRIK RESIN DENGAN PENGUAT KULIT ECENG
GONDOK (Eichhornia Crassipes) YANG DIANYAM”. Penulis menyadari
bahwa tanpa bimbingan dan dorongan dari semua pihak, maka penulisan laporan
Tugas Akhir ini tidak akan lancar. Oleh karena itu pada kesempatan ini,
izinkanlah penulis menyampaikan ucapan terima kasih kepada:

1. Bapak Helmy Purwanto, ST., MT selaku Dekan fakultas teknik sekaligus
sebagai Dosen pembimbing I (satu), yang telah banyak membimbing dalam
penyusunan Proposal Tugas Akhir ini.

2. S.M. Bondan Respati, ST., MT selaku Dosen pembimbing II dalam pembuatan
tugas akhir yang selalu memberikan pengarahan dari awal penulisan hingga
akhir.

3. Kepada dosen-dosen dan rekan-rekan mahasiswa program studi teknik mesin
Universitas Wahid Hasyim Semarang.

Penulis menyadari bahwa penulisan tugas akhir ini masih jauh dari
sempurna, untuk itu penulis mohon kritik, saran dan masukan yang bersifat

membangun demi kesempurnaan penulisan dimasa yang akan datang.

Semarang, 17 November 2017




DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..ottt i
HALAMAN PENGESAHAN ..o ii
HALAMAN PENGESAHAN UJIAN/REVISI ..o, ii
HALAMAN PERNYATAAN ..ottt iv
HALAMAN MOTTO ittt v
KATA PENGANTAR ..ottt Vi
DAFTAR ISI............. o I e eee e eaeeas vii
DAFTAR GAMBAR ..ottt ettt sne s X
DAFTAR TABEIlewf...........o... 0 . RFRE. .. ... P, ........... Xiii
DAFTAR MOTASI 8% B et Ll W N Xiv
ABST RARE N | O ey A N XV
BAE WPENDAFRRE UAN ...t e TR ...ci v oienen g e Mg 1
1.4.YLatar BelalapQ ............. gl ¥ due. . U Y, . ............... 06000 ...........} 1
1.4, RUMUSAIMASEIAN . el s o s sasmmerrrrrs Porea R staesnaseas et Lo 3
1.3, e R S . | /] L | R S 3
14.8TujuarBenelitian ...X ... 0. L o= e L s 4
1.5. ManfaatPenelitian ......c.. o b et 4
BAB Il KAJIAN PUSTAKA .ttt 5
1.1, KQJian PUSTAKA .......ccveiiiiiciiecc ettt 5
O =g o o= T =T o USSR 8
11.2.1. Tanaman eceng gondok ...........ccooviieiieriniinininieee e 8
11.2.2. KONGROSIHEE L S W (. . L ... 9
11.2. 22 m@gfinisi KOMPOSIL.........ccovivernnniern pqutell { ... 9
11.2.2.2. KOMPOSIT SEIAL .....ccovveniiiiiiiiieiisiiiieeee e 11
11.2.3. Perlakuan alkaliSasi ...........ccceiueieeieiieiiere e 15
B - | o TSR 16
12,5, KALALIS. ... e e 17
11.2.6. Kekuatan tarik serat tunggal..........ccooooeiiiiiiiiiiicee e 18
11.2.7. Kekuatan tarik KOMPOSIL..........ccccuoiiiiiiiiieiesseseeeee e 20
11.2.8. UjJi DAISEIK ..o e 22

vii



[1.2.9. Peluru SENAPEAN........cc.oiiiiiiiieiee e 25

11.2.20. SrUKEUF MIKIO ..o s 27
11.2.11. ROmMPi @nti PEIUIU .....c.eeiiecceeee e 29
BAB I METODOLOGIH ....coctiiiiiiieieeesee s 31
1.1, Jalannya Penelitian ... 31
[11.2. Waktu dan tempat penelitian...........ccccceiieieiieieeie e 31
1.3, Alat dan DaNAN.........ccoiiii i 31
1T BN | o . O rrrrrr, U 31
111.3.2. Bahan penelitian ... 39

[11.4. Tahapan-tahapan Penelitian ..........cccccooeiieieiieiecce e 42
[11.4.1. Menyiapkan kulit eceng gondoK............cccouveieiieiiieieciieiieeneceee, 42
111.4.2. Proses alkalisasi kulit eceng gondok ...........ccooevveiiienencniinnnens 44
111.4.3. Menghitung fraksi volume kulit eceng gondok dan resin ............. 45
111.4.4. Pembuatan anyaman kulit eceng gondok .............c.ccceevveveerrenneennn. 47
111.4.5. Pembuatan spesimen komposit kulit eceng gondok...................... 48
I11.4.6. Pembuatan spesimen pengujian tarik KOMposit..........cccccocererrnnens 49
111.4.7. Pengujian tarik KOMPOSIL.........cooiiiiiiinininisieieesese e 49
111.4.8. Pengujian tarik serat tunggal ........cccccccoivieieeieiiieiieie e 50
[11.4.9. Pengujian balistik KOMPOSIt..........ccccooviiiiiiiiiicieccceeeee 50
111.4.10. Pengukuran hasil uji bBalistiK.............ccooiiiiiniiiiiiee 51

L LILEL St oL P T o el 8 o 52
111.4.11.1. Variabel Debas..........ccccooveiiiiiiniiniieie s 52

111.4.11.2. Variabel terikat ...........ccooooiiiiiiiiiieeeseie i 52

111.4.11.3. Variabel Kontrol ...........cccooevieie i 53

111.4.12. Pelaksanaan penelitian.......... ..ot 53

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ......ccooiiiiiieceieee s 56
IV.1. Hasil analisa karakteristik kulit eceng gondok yang dipilin....................... 56
IV.2. Perhitungan dan analisa uji tarik kulit eceng gondok yang dipilin............ 57
IV.3. Hasil uji tarik KOMPOSIt.......c.ooiiiiiiieieie e 60
IV.4. Panel komposit kulit eceng gondok yang dianyam..............cccceevvviiiernnnnn 65
IV.5. Uji balistik KOMPOSIL.........ccoiiiiiiiie i 66

viii



IV.6. Hasil pengamatan makro...........ccooiieiiiiiiiie e 82

BAB V PENUTUP ...t 85
V.1 KESIMPUIAN ..o et 85
V2. SAIAN ..o 86
DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



DAFTAR GAMBAR

Gambar 11.1. Eceng gondok (eichhornia Crassipes) ........ccoeveveerieereenesieeseeniens 8

Gambar 11.2. Continous fiber COMPOSITE ..o 12
Gambar 11.3. Woven fiber COMPOSILE .......ccceeveiieiieiecc e 12
Gambar 11.4. Chopped fiber COMPOSILE .......cceevveiieiicieiiese e 13
Gambar 11.5. Hybrid COMPOSITE ........cccveiiiiiiieie e 13
GambDar 116, RESIN ....voiiieieieeeeiiiie s sen et ste e e e neeareesneenae s 16
Gambar 117, KataliS ... oiiiieiieieiesiicisieie et bbb 17
Gambar 11.8. Spesimen uji tarik serat tunggal standar ASTM D3379.............. 19
Gambar 11.9. Standar ASTM D 638M-84 .........ccccocoviiieaieieieiese i sin e 20
Gambar T1.10. UJI tAITK ...c.veveiiiiiiiiiieieieie et 21
Gambar 11.11. Hasil patahan uji tarik..........ccccccooeiieiiiieiicsece e 21
Gambar 11.12. Uji balistik standar NI1J 0108.01 ...........ccccovvevieieiiie e 22
Gambar 11.13. Kepala Lancip (POINted)........ccccoiiriririiiiieieeeseese e 25
Gangoar 11.1d=¥epala Bula@iRound-rose) [~ L b X AR S 26
Gambar 11.15. Kepala Rata (WadCULLer) .......cccoiiiiieiiie e ceene e 26
Gambar 11.16. Kepala Berlubang (Hollow Point) ...........cccooveiiiieiiecccccee 27
Gambar 11.17. Struktur mikro serat eceng gondokK...........ccceoerereiineienesennnn 28
Gambar 11.18. Lontaran PelUrU............cocieieiiieiisiii i 30
Gambarglil.1. Cetakgm spesimen KOMPOSit..........cooeereeee g ccneereenen ). 32
Gambar 1.2, Alat anYaman............c.cociiieiieieic e sn e 32
Gambar HE3. Gelas UKUT .......coviieie et 32
Gambar L4, SUNTIKAN.........oooiiieiieie et e e e s e e enae s 33
Gambar HES. GUNTING ... este et sree e nrees 33
Gambar H16. SiKat KAWAL ..o 34
Gambar HL7. GeriNGA.......c.ccoveieiieieeie e sie et e e e 34
Gambar 11.8. Chonograph..........ccoiiiiiniiees e 34
Gambar H1'9. Stand SPESIMEN .......c.eciiieiie e 35
Gambar HELL10. AMPIAS ...ooeieciece e 35
GamMDAr THL 1L, KUBS....cceiiiieiiieie e sieeie st ae e steeneesreesneenae s 36



Gambar 111.12.
Gambar 111.13.
Gambar I11.14.
Gambar I11.15.
Gambar 111.16.
Gambar 111.17.
Gambar [11.18.
Gambar [11.19.
Gambar [11.20.
Gambar 111.21.
Gambar [11.22.
Gambar 111.23.
Gambar 111.24.
Gambar 111.25.
Gambar 111.26.
Gambar [11.27.
Gambar [11.28.
Gambar [11.29.
Gambar 111.30.
Gambar [11.31.
Gambar 111.32.
Gambar 111.33.
Gambar 111.34.
Gambar 111.35.
Gambar 111.36.
Gambar [11.34.

Gambar 1V.1.
Gambar 1V.2.
Gambar I1V.3.
Gambar IV 4.
Gambar 1V.5.

SKIP . s 36
JANGKA SOTONQ ..cviiiiiiieiie e 36
Senapan angin dan Peluru .........cccccoevveii i 37
PEIUIU .. 37
MESIN UJT TAITK ..o 38
Alat uji tarik serat tunggal ... 38
Timbangan digital .........ccoeoiiiiiiiei e 39
Alat DANTU TAIN ... 39
Kulit tanaman eceng gondok.............ccovriiieeinieieneneneneseneens 40
RESINE. ..o R T T 40
Katalis. .. b L A8 e N 40
NaGa . R A\ .. 41
GRREES . S . PR SRS |\ 41
Calran wax .. gh "yl TRt RS ............... g ooee v 42
Pengeringan eceng gondokK ..........cccciveriiieieeiesieesaessesseesneenneas 42
Pembelahan kulit eceng gondoK...........ccccoeiieiiiiiiicieciesee 43
Perendaman ceng gondoK ...........cooieririiniiniieiieiene e 43
Pemisahan kulit dengan daging eceng gondoK ...........c.cccccvvnene 44
Kulit eceng gondok ukuran kecil memanjang...............ccccceev...e. 44
Pilinan kulit eceng gondok............cccccveveiieieeie e 47
Kulit eceng gondok dalam bentuk anyaman .............c.cccceeeennee. 47
Spesifikasi cetakan ASTM D 638M-84 ..........cccecvvveiveinnnnnn. 49
Pengukuran diameter Kawah ..............cccocvveiieieiiiin v 51
Pamgulayran deformasi peluru .................. ool L ... 52
Pengukuran kedalaman kawah .............ccccooeiiiininniiins 52
Jalannya Penelitian...........cooviiiiiiiii e 53
Struktur kulit eceng gondok yang dipilin ...........ccccccoovevieieennn. 56
Penampang diameter kulit eceng gondok ..........ccccoevevveiieiinnnns 57
Hasil patahan uji tarik kulit eceng gondok ...........ccccooceiinininnns 57
Perbandingan tegangan tarik dan regangan rata-rata.................. 59
Spesimen uji tarik komposit standar ASTM D 638M-84 .......... 60

Xi



Gambar IV.6. Bentuk patahan spesimen uji tarik komposit .............c.ccocevenene. 61

Gambar IV.7. Diagram tegangan tarik rata-rata ............cccceoevereneneneneneennnns 63
Gambar 1V.8. Void pada spesimen uji tarik KOmposit ...........cccocevveveiiieieennnns 63
Gambar 1VV.9. Diagram regangan rata-rata ............cccceeeeieereeresieeseesesieeseennens 64
Gambar 1V.10. Panel komposit tampak atas ............ccocverierieeieieneneneseseses 65
Gambar 1V.11. Panel komposit tampak SampPing ........ccccooevvevereneneneneneenenns 65
Gambar 1V.12. Uji balistik KOmMPOSIt .......ccoveviiiiiieiececcee e 66
Gambar 1V.13. Perbedaan hasil uji balistik komposit dan resin ............c........... 69
Gambar 1V.14. Dampak DaliStiK ...........ccooeiiiiiiiiii i 71
Gambar 1V.15. Energi Kinetik PelUrU .......ccoocoiviiiiiiiiiiiiicie e 73
Gambar 1V.16. Momentum Peluru ...........ccooooiiiiieis e 74
Gambar 1V.17. Radius retakan rata-rata ............ccocooeevineiienesnenene s 76
Gaphagff1V.18. JPRIAIMAST PElUMU L et <+ coxeerere e srsespgligesaressessess Mg 80
Gambar 1V.18. Kedalaman Kawah .........cccccooiiiiiieiiiiiecceee st 81

xii



Tabel 11.1.
Tabel 11.2.
Tabel I11.1.
Tabel IV.1.
Tabel 1V.2.
Tabel IV.3.
Tabel IV 4.
Tabel IV.5.
Tabel IV.6.
Tabel IV.7.
Tabel 1V.8.
Tabel 1V.9.

Tabel IV.10.
Tabel IV.11.
Tabel IV.12.
Tabel IV.13.
Tabel 1V.14.
Tabel 1V.15.
Tabel IV.16.

DAFTAR TABEL

Sifat dan wujud dari katalis metil etil keton peroksida (MEKPO). 18
Ukuran standar ASTM D 638 M-84 M-1........cccovveivininnnnn.
Ukuran standar cetakan ASTM D 638 M-84 M-1

Hasil pengukuran kekuatan tarik sebelum perendaman NaOH .... 58

Hasil pengukuran kekuatan tarik perendaman NaOH .................. 59
Hasil pengujian tarik SPesimen resin ..........cccccooeverenenenenenennns 61
Hasil pengujian tarik 11% kulit eceng gondok dan 89% resin ..... 62
Hasil tegangan tarik dan regangan rata-rata ...............cccccoceveeneenee. 62
Jenis peluru senapan uji balistik ............cooovviiiiiiiiii 67
Hasil pengamatan kecepatan awal peluru ... 67
Dampak balistik ujung peluru terhadap panel komposit .............. 69
HaWY uji balistik JiOmpQSit 1ob/ S ................. g0 .......ccccc.. 70
Energi kinetik dan momentum dari jenis peluru .............cc.ccoeee. 73
Hasil pengukuran diameter ujung peluru terhadap komposit ....... 76
Deformasi dari ujung PelUrU ......ccoivvoviiieieee et 78
Dampak bentuk deformasi peluru ...........ccceeeeieieeic i 78
Hasil pengukuran deformasi peluru pada panel komposit ............ 79
Hasil pengukuran kedalaman kawah panel komposit .................. 81
Hasil pengamatan foto makro pengaruh dampak balistik ............. 83

Xiii



DAFTAR NOTASI

Simbol Keterangan Satuan
Ve Volume serat Kg/cm?®
Vi Fraksi volume serat %
Vm Fraksi volume matrik %
Vy Fraksi volume void %
We Berat komposit Kg
Wi Fraksi berat serat %
Wm Fraksi berat matrik %

o Tegangan Kg/mm?
P Beban Tarik Kg
£ Regangan

P Momentum kg.m/s
EK Energi Kinetik Joule
A Luas penampang mm?
AL Penambahan panjang mm
Lo Panjang awal mm
v Kecepatan m/s
E Modulus elastisitas Nm?
D Deformasi %

Xiv



ABSTRAK

Eceng gondok (eichhornia crassipes) merupakan tanaman sebagai gulma air
yang pertumbuhannya sulit terkendali yang dapat hidup mengapung pada sungai,
rawa, danau serta kolam. Salah satu alternatif yang mulai dilakukan adalah
memanfaatkan serat alam sebagai pengganti serat sintetis yang telah banyak
digunakan sebelumnya. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui dan
menganalisa karakteristik fisik dan kekuatan tarik kulit eceng gondok serta
pengaruh perbedaan bentuk ujung peluru terhadap dampak balistik pada
komposit kulit eceng gondok yang dianyam dengan matrik resin. Komposit kulit
eceng gondok untuk uji balistik dibuat dengan metode anyaman dengan fraksi
volume perbandingan 11% dari kulit eceng gondok dan 89% resin. Uji balistik
menggunakan peluru berkaliber 4,5 mm dengan jenis peluru ujung lancip, peluru
ujung bulat, peluru ujung berlubang dan peluru ujung datar. Dampak uji balistik
dengan melakukan pengukuran pada radius retakan panel, deformasi peluru dan
kedalaman kawah. Hasil pengujian menunjukkan bahwa radius retakan bagian
depan panel komposit yang terbesar menggunakan jenis peluru datar adalah 3,48
mm sedangkan radius retakan bagian belakang yang terbesar menggunakan
peluru lancip yaitu 18,09 mm. Hasil deformasi peluru yang terbesar pada peluru
datar sebesar 73,44% dan kedalaman kawah panel komposit yang terdalam
menggunakan peluru lancip yaitu 1,83 mm.

Kata kunci:Eceng gondok, Komposit, Jenis peluru, Dampak balistik.
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