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3.2 Penjelasan Diagram Alir
3.2.1 Studi literatur

Sebelum melakukan penelitian ini, penulis melakukan studi literatur.

Dimana kegiatan yang dilakukan adalah mencari berbagai referensi buku, Skripsi,

jurnal, dan artikel tentang serat, material komposit, pengujian impak, uji ballistik.

dimana referensi dan buku yang penulis gunakan adalah sebagai berikut:

1.

9.

10.

11.
12.

Jurnal: Achmad Nurhidayat dan Wijoyo. 2014. Pengaruh Fraksi VVolume
Serat Cantula Terhadap Ketangguhan Impak Komposit Cantula-Hdpe
Daur Ulang Sebagai Bahan Core Lantai Ramah Lingkungan.

Jurnal: Anhar Pulungan Muhammad. 2017. Analisis Kemampuan Rompi
Anti Peluru Yang Terbuat Dari Komposit HGM-Epoxy Dan Serat Karbon
Dalam Menyerap Energi Akibat Impact Peluru.

Jurnal: Anna Strgkowska. 2012. Silsesquioxanes as Modifying Agents of
Methylvinyl Silicone Rubber.

Buku: ASTM International. 2006. Standard Test Methods for Determining
the 1zod Pendulum Impact Resistance of Plasticsl.

Acrtikel: Bahan Kain, 2019. Mengenal Sifat-sifat Serat Kapas.

Jurnal: Eva Novarini dan Mochammad Danny Sukardan. 2015. Potensi
Serat Rami (Boehmeria Nivea S. Gaud) Sebagai Bahan Baku Industri
Tekstil Dan Produk Tekstil Dan Tekstil Teknik.

Acrtikel: Fachur Sag, 2019. Dikenal Lebih Kuat Dari Baja, Ini Kekurangan
Serat Karbon.

Jurnal: Fajar Dwi Afandi dan Prantasi Harmi Tjahjanti. 2017. Pembuatan
Tameng Perisai Depan Motor Dari Bahan Komposit Dengan Penguat Serat
ljuk.

Avrtikel: Fitransyah, 2013. Fungsi Matriks Komposit.

Artikel: Hadenholics, 2008. Metode Dalam Pembuatan Produk
Menggunakan Material Komposit.

Artikel: Hanan Spenyosi, 2016. Pengertian Serat dan Jenis-jenisnya.
Artikel: Hendy Rianto, 2017. Komposit (definisi, klasifikasi, dan aplikasi).



13.

14.

15.
16.

17.

18.

19.
20.
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Skripsi: Hidayat Achmad. 2019. Analisa Kekuatan Tarik dan Kekuatan
Impak Komposit Matrik Polyester Berpenguat Campuran Karbon dan
Kapas.

Skripsi: Romadhona Ilham, 2018. Analisa pengaruh variasi arah serat
komposit matriks polyester terhadap sifat mekanis. Edisi 1. Institut
Teknologi Nasional Malang.

Artikel: Santo Rubber, 2019. Karet Silikon/silikon rubber.

Artikel: Seoyoon Yu, Wonjoo Lee, Bongkuk Seo, dan Chung-Sun Lim.
2018.

Artikel: Septyawan Dwi. 2010. Kevlar Komposit.

Jurnal: Sujana Wyn dan Astana Widi | Km. 2013. Pemanfaatan Silicon
Rubber Untuk Meningkatkan Ketangguhan Produk Otomotif Buatan
Lokal.

Acrtikel: Taufik Yoriwe Kenbae, 2013. Sifat Mekanis.

Acrtikel: Virginia. 2014. Ballistic Impact Mechanisms Of Materials.

3.2.2 Persiapan Alat dan Bahan

Berikut adalah alat dan bahan yang digunakan dalam pembuatan spesimen:

A. Alat yang digunakan

1.

Mesin bor

Gambar 3.2 Mesin bor tangan

Mesin bor seperti pada Gambar 3.2 digunakan untuk membuat lubang pada

kayu alat pres cetakan.
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2. Mesin gerinda

Gambar 3.3 Mesin gerinda tangan

Mesin gerinda seperti pada Gambar 3.3 berfungsi untuk menghaluskan

bagian sisa yang tidak berguna pada spesimen agar lebih rapi.

3. Gergaji kasar

Gambar 3.4 Gergaji kasar

Gergaji kasar seperti pada Gambar 3.4 digunakan untuk memotong kayu
untuk membuat alat pres cetakan.

4. Gergaji halus

.

Gambar 3.5 Gergaji halus

Gergaji halus seperti pada Gambar 3.5 digunakan untuk memotong bagian
produk yang akan difoto SEM.

5. Kunci kombinasi pas ring

Gambar 3.6 Kunci ko

P! : X

lﬁbinsi pas ring '
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Kunci seperti pada Gambar 3.6 digunakan untuk mengencangkan baut pada
alat pres cetakan.

6. Gunting

Gambar 3.7 Gunting

Gunting seperti pada Gambar 3.7 berfungsi untuk memotong serat sesuai

ukuran spesimen.

7. Kikir segi tiga

Gambar 3.8 Kikir segi tiga
Kikir seperti pada Gambar 3.8 berfungsi untuk membuat takik pada
spesimen uji impak.

8. Alat pres cetakan

Gambar 3.9 Alat pres cetakan

Alat pres seperti pada Gambar 3.9 digunakan untuk menekan produk yang
baru selesai pelapisan matriks dengan serat agar saat di pres matriks yang
berlebih pada produk dapat keluar serta mengurangi cacat porositas pada

produk.
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9. Cetakan

Gambar 3.10 Cetakan spesimen uji impak dan produk panel rompi

Cetakan seperti pada Gambar 3.10 berfungsi sebagai tempat membentuk

spesimen dan produk sesuai dengan cetakan.

10. Rol cat

Gambar 3.11 Rol cat

Rol cat seperti pada Gambar 3.11 berfungsi untuk meratakan matriks setelah
dioleskan merata pada pembuatan spesimen.
11. Kuas

Gambar 3.12 Kuas

Kuas seperti pada Gambar 3.12 berfungsi sebagai alat pengoles matriks
dalam pembuatan spesimen.
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12. Gelas takar

Gambar 3.13 Gelas takar

Gelas takar seperti pada Gambar 3.13 berfungsi untuk alat penakar cairan

matriks saat proses pencampuran.

13. Amplas

Gambar 3.14 Amplas

Amplas seperti pada Gambar 3.14 berfungsi untuk menghaluskan bagian

spesimen yang masih kasar setelah proses penggerindaan.

14. Spet

Gambar 3.15 Spet

Spet seperti pada Gambar 3.15 berfungsi untuk menyedot dan memindahkan

cairan dengan lebih higienis.
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15. Sarung tangan

Gambar 3.16 Sarung tangan

Sarung tangan seperti pada Gambar 3.16 digunakan untuk melindungi

tangan terkena campuran cairan matriks secara langsung.

16. Lap kain

\
o, -

Gambar 3.17 Lap kain
Lap kain seperti pada Gambar 3.17 berfungsi untuk mengelap jika ada

kotoran yang mengganggu saat pembuatan spesimen.

17. Gelas tempat mencampur

Gambar 3.18 Gelas tempat mencampur

Gelas seperti pada Gambar 3.18 berfungsi untuk wadah saat mengaduk
campuran matriks.
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18. Sendok

Gambar 3.19 Sendok

Sendok seperti pada Gambar 3.19 digunakan untuk mengaduk cairan
matriks saat mencampur.

19. Timbangan gram digital

Gambar 3.20 Timbangan gram digital

Timbangan digital seperti pada Gambar 3.20 digunakan untuk menimbang
bahan yang akan digunakan. Timbangan digital dipilih untuk membantu
mengukur berat agar hasil yang didapat lebih akurat.

20. Jangka sorong

Gambar 3.21 Jangka sorong
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Jangka sorong seperti pada Gambar 3.21 digunakan untuk mengukur
ketebalan dari spesimen yang dibuat.

21. Mistar baja

Gambar 3.22 Mistar baja

Mistar baja seperti pada Gambar 3.22 digunakan untuk mengukur benda

yang diperlukan ukurannya.

B. Bahan yang digunakan
1. Wax

Gambar 3.23 Wax

Wax seperti pada Gambar 3.23 berfungsi untuk pelapis cetakan agar saat
pembuatan spesimen tidak melekat pada cetakan, sehingga melepasnya juga
mudah.

2. Cling wrap

Gambar 3.24 Cling wraping
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Cling wrap seperti pada Gambar 3.24 digunakan untuk melapisi bagian
benda yang diharapkan terhindar dari cairan matriks saat proses pencetakan

produk.

3. Serat Penguat
a. Serat karbon kevlar
Serat karbon kevlar yang digunakan pada penelitian ini adalah serat
karbon kevlar anyaman dengan sudut orientasi anyaman 90° yang
bertujuan untuk menghambat laju kecepatan dari peluru dan jenis serat
karbon kevlar weave 3k 202 gsm, dimana densitas serat karbon sebesar
1.44 gr/cm3, tensile strength 3620 MPa. Berikut Gambar 3.25 merupakan

karbon kevlar yang digunakan.

TATAToT
LT
SO
TR _'
Tor %{%x%x‘x‘x Tyl
L

T
TSR LT T
Pt

Gambar 3.25 Serat karbon kevlar yang sudah dipotong
b. Serat rami

Serat rami yang digunakan adalah serat rami yang masih berbentuk
serabut dibeli di Balai Penelitian Tanaman Pemanis dan Serat
(BALITTAS), kemudian serat rami yang masih berbentuk serabut penulis
anyam secara manual dengan tangan dan bantuan alat anyam dengan
orientasi sudut anyaman serat 90°.

Berikut Gambar 3.26 merupakan alat bantu proses saat menganyam

serat rami.
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Gambar 3.26 Alat anyam serat manual

Berikut Gambar 3.27 merupakan hasil anyaman serat rami.

AT

Gambar 3.27 Hasil anyaman serat rami

c. Serat kapas
Serat kapas kecantikan yang banyak dijual dipasaran ini digunakan
karena serat kapas memiliki ketebalan yang merata pada setiap
lapisannya, sehingga lebih mudah meratakan ketebalan serat kapas yang
diterapkan pada bahan komposit, serta berat yang relatif lebih ringan dari
serat lainnya dan memiliki daya serap matriks yang baik. Berikut Gambar

3.28 merupakan serat kapas yang digunakan.

Gambar 3.28 Serat kapas
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4. Matriks
a. Polimer epoxy
Polimer tipe epoxy yang digunakan yaitu epoxy merk Color cheM, tipe
ini digunakan sebagai pengikat serat dalam pembuatan komposit
pelindung dada anti peluru karena epoxy memiliki sifat yang keras, lebih
kuat dari polyester, tahan panas, dan tidak terlalu cepat kering (hormal 8
jam Kkering) dengan perbandingan cam puran 3 epoxy : 1 hardener
sehingga baik digunakan pada material matriks komposit serat yang
memerlukan waktu penyerapan cairan keseluruh serat yang agak lama,
maka kemungkinan cacat porositas dan tidak meratanya penyerapan
matriks lebih sedikit. Berikut Gambar 3.29 merupakan epoxy Color chem

beserta hardenernya.

Gambar 3.29 Epoxy

b. Karet silikon
Karet silikon yang digunakan adalah silikon rubber RTV 888 seperti
Gambar 3.30 yang memiliki kelebihan sifat tidak berbau menyengat,
lebih jernih, peredaman terhadap getaran yang baik, dan tidak terlalu
cepat kering (normal 4 jam kering) dengan perbandingan cam puran 100

karet silikon : 4 hardener.
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Gambar 3.30 Karet silikon

3.2.3 Fraksi Volume

Fraksi volume yang digunakan pada spesimen uji impak dan produk
komposit pelindung dada anti peluru yang akan dibuat adalah fraksi volume
serat sesuai dengan disain dan penentuan perbandingan hardener antar jenis
campuran polimer dengan cara eksperimen pribadi penulis. Penjelasan

pembagiannya tertera di bawah ini:

A. Fraksi matriks

1. Epoxy
Campuran epoxy dengan hardener standar 3 : 1 dengan lama waktu
pengeringan 8 jam pada suhu ruang jika tanpa campuran Kkaret silikon, akan
tetapi pada pembuatan produk ini karena menggunakan campuran karet
silikon sebanyak 30%, 40%, dan 50% dari 100% berat matriks, jadi lama
pengeringan bertambah menjadi sekitar 12 jam. Maka perbandingan epoxy
dengan hardener dirubah menjadi 2 : 1 untuk mempercepat pengeringan
saat dicampur dengan karet silikon dan waktu pengeringannya menjadi
Kisaran 8 jam.

2. Karet silikon
Campuran karet silikon RTV 888 standar sebanyak 4% hadener dari 100%
berat karet silikon dengan lama waktu pengeringan selama 4 jam. Pada
pembuatan produk komposit kali ini yang dimana karet silikon akan
dicampur dengan epoxy sebagai matriks, karena waktu pengeringan karet

silikon lebih cepat dibandingkan epoxy yang menyebabkan menggumpalnya
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karet silikon di dalam cairan epoxy. Maka campuran hardener pada karet
silikon dikurangi menjadi 2% dari 100% berat karet silikon maka
pengeringan karet silikon menjadi kisaran 8 jam sehingga bisa menyamai
lama pengeringan epoxy dan campuran matriks menjadi menyatu dengan
baik.

Jadi perbandingan berat campuran matriks epoxy dengan Karet silikon
yang digunakan adalah yang pertama 70% epoxy dan 30% karet silikon, yang
kedua 60% epoxy dan 40% karet silikon, dan yang ketiga 50% epoxy dan 50%
karet silikon dari 100% setiap berat campuran matriks yang dibuat untuk

dilapisi pada setiap serat sebagai material komposit.

B. Fraksi volume serat
1. Fraksi volume serat spesimen uji impak

Perhitungan fraksi volume serat spesimen uji impak:

vf pXLlxt
Vf =—Xx100% = ——— X 100%
vc pXLlXxt
B 55mm X 10mm X 9mm « 100%
" 55mm X 10mm X 10mm 0
B 4950mms3 5 100%
"~ 5500mm3 0
=90%

Jadi dari hasil perhitungan fraksi volume serat spesimen uji impak yaitu
menggunakan sebanyak 90% serat, maka matriks sebanyak 10%.

Berikut di bawah ini ukuran serat yang dipotong untuk dijadikan
lembaran komposit sebagai bahan spesimen uji impak:
a. Serat karbon kevlar dimensi panjang 90 mm x lebar 60 mm sebanyak 12

lapis dengan ketebalan total berkisar 3 mm seperti pada Gambar 3.31.
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Gambar 3.31 Pengukuran ketebalan serat karbon kevlar

b. Anyaman serat rami dimensi panjang 90 mm x lebar 60 mm sebanyak 1
lapis dengan ketebalan total berkisar 3 mm seperti pada Gambar 3.32.

i
Gambar 3.32 Pengukuran ketebalan anyaman serat rami
c. Serat kapas dimensi panjang 90 mm x lebar 60 mm sebanyak 3 lapis
dengan ketebalan total 3 mm seperti pada Gambar 3.33.

)

Gambar 3.33 Pengukuran ketebalan serat kapas
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Jadi ketebalan total serat berkisar 9 mm, sisa kekurangan tebal berkisar 1
mm akan diisi oleh matriks dari setiap lapisan serat.

2. Fraksi volume serat produk panel rompi anti peluru
Perhitungan fraksi volume serat produk panel rompi anti peluru
mengikuti fraksi volume serat spesimen uji impak yaitu sebanyak 90% serat
dan 10% matriks.
Berikut di bawah ini ukuran serat yang dipotong untuk dijadikan
lembaran komposit sebagai bahan panel rompi anti peluru:
a. Serat karbon kevlar dimensi panjang 300 mm x lebar 250 mm sebanyak

20 lapis dengan ketebalan total berkisar 4 mm seperti pada Gambar 3.34.
,/‘:\ Vi ‘U"., ‘A

Gambar 3.34 Pengukuran ketebalan serat karbon kevlar

b. Anyaman serat rami dimensi panjang 300 mm x lebar 250 mm sebanyak 1

lapis dengan ketebalan total berkisar 4 mm seperti pada Gambar 3.35.

Gambar 3.35 Pengukuran ketebalan anyaman serat rami

c. Serat kapas dimensi panjang 300 mm x lebar 250 mm sebanyak 4 lapis
dengan ketebalan total 4 mm seperti pada Gambar 3.36.
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Gambar 3.36 Pengukuran ketebalan serat kapas

Jadi ketebalan total serat adalah 12 mm, sisa kekurangan tebal sebesar 3

mm akan diisi oleh matriks dari setiap lapisan serat.

3.2.4 Proses pembuatan spesimen uji impak

Proses pembuatan material komposit untuk uji impak dan produk panel
rompi anti peluru dengan ketebalan 5 mm pada setiap jenis lapisan serat yaitu
dengan cara komposit laminasi dengan urutan lapisan serat yang akan dibuat

dapat dilihat pada Gambar 3.37 di bawah ini.

Serat Kapas
Serat Rami

Serat Karbon Kevlar

Lapisan terdepan

Gambar 3.37 Disain lapisan bahan komposit
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Pembuatan spesimen uji impak berdasarkan standar ASTM D 256-00 seperti
desain pada gambar 2.15 di atas.
Berikut di bawah ini langkah pembuatan spesimen uji impak:

1. Persiapkan alat dan bahan yaitu cetakan, serat karbon kevlar, anyaman serat
rami, dan kapas yang sudah dipotong sesuai dengan ukuran yang sudah
ditentukan.

2. Bersihkan dan lapisi cetakan dengan cling wrap dengan pembatas akrilik
serta lumasi cetakan dengan wax secara merata agar produk tidak menempel

dengan cetakan seperti pada Gambar 3.38.

Gambar 3.38 Cetakan spesimen uji impak
3. Membuat campuran matrik epoxy 70%, 60%, dan 50% dari 200 gram total
matriks, karena penulis membuat campuran dengan 200 gram setiap

membuat campuran baru seperti pada Gambar 3.39.

Gambar 3.39 Proses penimbangan epoxy 70% dari 200 g
4. Membuat campuran matrik karet silikon 30%, 40%, dan 50% dari 200 gram
total matriks, karena penulis membuat campuran dengan 200 gram setiap

membuat campuran baru seperti pada Gambar 3.40.
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Gambar 3.40 Proses penimbangan karet silikon dan hardener 30% dari 200 g
5. Campurkan setiap polimer matriks dengan hardenernya masing-masing dan
aduk hingga merata, lalu campurkan kedua polimer tersebut (epoxy dan
karet silikon) lalu aduk sampai rata lagi seperti pada Gambar 3.41.

>

Gambar 3.41 Epoxy dan karet silikon yang sudah dicampur

6. Tuangkan sedikit campuran matriks ke cetakan spesimen dan ratakan.

7. Taruh serat seuai urutannya masing-masing yaitu yang pertama lapisan serat
karbon kevlar, anyaman serat rami, serat kapas dan lapisi dengan matriks
pada setiap lapisannya secara merata sampai lapisan terakhir, lakukan lagi
sampai semua serat dipasang dan terlapisi matrik dengan merata seperti
pada Gambar 3.42.
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Gambar 3.42 Proses pelapisan serat dengan matriks
8. Pasang penekan diatas lapisan teratas komposit yang baru dibuat dan pasang
alat pres lalu kencangkan baut penekan alat pres hingga cairan matriks yang

berlebihan keluar dari sisi cetakan seperti pada Gambar 3.43.

Gambar 3.43 Proses mengepres lapisan komposit agar sesuai ukuran
9. Tunggu produk mengering skitar 8 jam.
10. Setelah lembaran spesimen kering, lepaskan produk dari cetakan seperti
pada Gambar 3.44.

Gambar 3.44 Hasil cetakan bakalan spesimen uji impak
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11. Potong lempengan spesimen sesuai dengan dimensi desain spesimen uji
impak dengan mesin gerinda tangan seperti pada Gambar 3.45.

Gambar 3.45 Spesimen yang sudah dipotong

12. Setelah spesimen sesuai dengan ukuran standar, lalu buat takik pada
bagian belakang spesimen yaitu pada permukaan serat karbon dan di
tengah-tengah sebesar 45° dengan kedalaman 2 mm dengan menggunakan
kirir segitiga.

13. Setelah selesai bersikan cetakan dan peralatan sebelum penyimpanan.

3.2.5 Pelaksanaan pengujian impak

Berikut di bawah ini penjelasan mengenai pengujian yang dilaksanakan
untuk mendapatkan data yang diperlukan dalam skripsi ini:

Tempat untuk melakukan pengujian impak material komposit serat
karbon, serat rami, dan serat kapas dengan matriks campuran karet silikon
30%, 40%, dan 50% pada epoxy ini dilakukan di Lab. Material Jurusan Teknik
Mesin Kampus 2 ITN Malang, pada tanggal 5 November 2019. Spesimen
pengujian impak sebanyak 9 spesimen yang terdiri dari 3 spesimen 30%
campuran karet silikon, 3 set spesimen dengan 40% campuran karet silikon,
dan 3 spesimen dengan 50% campuran karet silikon. Pengujian dilakukan
dengan alat uji kekuatan impak charpy dengan spesifikasi dan Gambar 3.46

alat uji sebagai berikut:
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Tuaspenahanhammer

Busur analog

Tuas pengatur
tinggl hammeer

Dudukan
spesim en

Hammer

Pisau
hammer

Gambar 3.46 Alat uji impak

Spesifikasi alat:

Maker : Hung Ta
Model :HT 8041 A
Country of original : Taiwan
Capacity : 30 kof
Angle of hammer knife edg . 30°

Live angle of hammer - 140°
Weight if hammer : 26,32 kg
Diameter mata pisau :0,075m
Panjang lengan pendulum 10,647 m

Berikut proses pelaksanaan pengujian impak:

1. Mempersiapkan spesimen uji impak dan tabel tempat menjatat data hasil uji
impak.

2. Menyesuaikan dudukan spesimen uji pada alat uji impak sesuai dengan

panjang spesimen uji.
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3. Meletakan spesimen uji dengan posisi takik spesimen membelakangi
hammer.

4. Putar tuas untuk menaikan hammer hingga mencapai sudut alfa 45° pada
busur derajat analog.

5. Pastikan tuas rem hammer pada posisi kendor.

6. Lepaskan penahan lengan hammer sehingga pisau hammer menabrak
spesimen.

7. Tarik tuas rem hingga hammer berhenti berayun.

8. Baca sudut akhir/beta hasil pengujian pada busur derajat analog dan catat
pada tabel hasil pengujian seperti pada Gambar 3.47.

Gambar 3.47 Saat pembacaan nilai beta

3.2.6 Proses pembuatan produk panel rompi anti peluru

Hasil pengujian impak terbaik pada material komposit serat karbon
kevlar, serat rami, serat kapas dengan matriks campuran Kkaret silikon 30%,
40%, dan 50% pada epoxy Yyaitu pada campuran karet sebesar 30%, maka

produk panel rompi anti peluru yang dibuat yaitu menggunakan campuran 30%
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karet silikon pada matriks epoxy. Disain produk panel rompi anti peluru untuk
hard body armor yang akan dibuat sesuai gambar dan ukuran dengan dimensi
gambar yang digunakan adalah milimeter. Urutan lapisan serat juga sama
seperti Gambar 3.37 dengan ketebalan 5 mm pada setiap lapisan seratnya.
Disain ini dipilih karena produk panel rompi anti peluru yang lumrah dijual
dilapangan adalah model seperti Gambar 3.48 merupakan desain produk yang

akan dibuat.

250 mm

150 mm

2 x Chamfer 50mm45°—-=-/ \ ﬁ

300 mm

15 mm

ULV |

Gambar 3.48 Disain produk panel rompi anti peluru
A. Proses pembuatan cetakan panel rompi anti peluru
Sebelum membuat produk panel dada anti peluru, yang harus dibuat
adalah cetakan agar produk yang dibuat sesuai dengan desain yang sudah
ditentukan. Cara pembuatannya sebagai berikut:
1. Cetakan yang dibuat ada 2 bagian yaitu bagian bawah/penahan dan
bagian atas/penekan. Langkah pertama yaitu menyiapkan fiber glas,

poliester dan peralatan yang akan digunakan seperti pada Gambar 3.49.
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Gambar 3.49 Fiber glas

2. Memotong fiber glas sesuai dengan keperluan lebar cetakan

3. Melapisi contoh produk dengan cling wrap dan wax agar tidak terkena
cairan poliester serta gampang dilepas saat cetakan sudah kering.

4. Meletakan fiber glas diatas contoh produk dan oleskan secara merata
cairan poliester yang sudah dicampur hardener dengan campuran standar
2% hardener, proses pengeringannya selama 30 menit. Pastikan setiap
lekukan dari contoh produk tertiru dengan baik oleh fiber glas yang
terolesi poliester dan lapisi lagi dengan fiber glas serta poliester sebanyak
4 kali lapisan agar cetakan tidak terlalu tipis/riskan pecah seperti pada
Gambar 3.50.

Gambar 3.50 Melapisi fiber glas dengan poliester
5. Setelah cetakan kering, lalu lepas cetakan dari contoh produk.
6. Potong bagian cetakan yang tidak diperlukan dengan mesin gerinda

seperti pada Gambar 3.51.
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Gambar 3.51 Proses merapikan cetakan

7. Cetakan penahan dan penekan yang telah jadi seperti pada Gambar 3.52.

Gambar 3.52 Cetakan yang sudah jadi

8. Pembuatan alat pres cetakan menggunakan bahan kayu reng yang
dipotong sebanyak 4 buah dengan sama panjang 60 cm dan dilubangi
dengan mesin bor pada setiap 5cm sebelum ujung kayu sebesar 10 mm
agar dapat dimasuki baut M10x150 sebagai pengencangan saat

mengepres seperti pada Gambar 3.53.

Gambar 3.53 Alat pres cetakan
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B. Proses pembuatan produk panel rompi anti peluru
1. Persiapkan alat dan bahan yaitu cetakan, serat karbon kevlar, anyaman
serat rami, dan kapas yang sudah dipotong sesuai dengan ukuran
pelindung dada anti peluru yang akan dibuat serta timbang masing-
masing jenis serat dan total berat serat 382 gram seperti pada Gambar
3.54.

Gambar 3.54 Proses penimbangan serat

2. Bersihkan dan lapisi cetakan dengan cling wrap serta lumasi cetakan
dengan wax secara merata agar produk tidak menempel dengan cetakan

seperti pada Gambar 3.55.

Gambar 3.55 Cetakan yang sudah terlapisi
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3. Membuat campuran matrik epoxy 70% dari 200 gram total matriks,
karena penulis membuat campuran dengan 200 gram setiap membuat

campuran baru seperti pada Gambar 3.56.

Gambar 3.56 Proses penimbangan epoxy 70% dari 200 g
4. Membuat campuran matrik karet silikon 30% dari 200 gram total

matriks, karena penulis membuat campuran dengan 200 gram setiap

membuat campuran baru seperti pada Gambar 3.57.

Gambar 3.57 Proses penimbangan karet silikon 30% dari 200 g
5. Campurkan setiap polimer matriks dengan hardenernya masing-masing
dan aduk hingga merata, lalu campurkan kedua polimer tersebut (epoxy
dan karet silikon) lalu aduk sampai rata lagi seperti pada Gambar 3.58.
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Gambar 3.58 Epoxy dan karet silikon yang sudah dicampur

6. Tuangkan sedikit campuran matriks ke cetakan spesimen dan ratakan
seperti pada Gambar 3.59.
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Gambar 3.59 Proses pelapisan matriks
7. Taruh serat seuai urutannya masing-masing yaitu yang pertama lapisan
serat karbon kevlar, anyaman serat rami, serat kapas dan lapisi dengan
matriks pada setiap lapisannya secara merata sampai lapisan terakhir,

lakukan lagi sampai SEMua serat dipasang dan terlapisi matrik dengan
merata seperti pada Gambar 3.60.

Gambar 3.60 Proses pelapisan karbon kevlar
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8. Pasang cetakan penekan diatas lapisan teratas komposit yang baru dibuat
dan pasang alat pres lalu kencangkan baut penekan alat pres hingga
cairan matriks yang berlebihan keluar dari sisi cetakan seperti pada
Gambar 3.61.

Gambar 3.61 Proses pengepresan
9. Tunggu produk mengering skitar 8 jam.
10. Setelah produk kering, lepaskan produk dari cetakan seperti pada
Gambar 3.62.

Gambar 3.62 Hasil cetakan produk

11. Bersihkan produk dari bagian/bentuk yang tidak diinginkan dengan
mesin gerinda tangan agar produk sesuai dengan disain awal yang
direncanakan. Jadi berat total produk menjadi 1400 gram, maka
peningkatan berat oleh matriks sebesar 1018 gram seperti pada Gambar
3.63.
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Gambar 3.63 Produk yang sudah difinishing

12. Bersikan cetakan dan peralatan sebelum penyimpanan.

3.2.7 Pengujian tembak dan foto SEM

Tempat untuk melakukan pengujian tembak skripsi penelitian produk
komposit rompi anti peluru ini dilakukan di Pusat Pendidikan Arhanud, Kota
Batu, Jawa Timur, pada tanggal 12 November 2019.

Spesimen uji tembak pada penelitian ini berbentuk panel rompi anti
peluru seperti gambar 3.63 dengan berat 1400 gram yang menggunakan bahan
komposit matriks epoxy-karet dan serat karbon kevlar, serat rami, dan serat

kapas.
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Standar pengujian tembak sebagai berikut pada tabel 3.1.

Tabel 3.1 Standar pengujian NI1J Standard 0101.04

Test Variables Performance
E Requirements
h W
§ E Test Nominal Minimum  Maximum
- =
§ g Ammunition  Bullet Mass Required  Depth of
E Bullet Deformation
& Velocity
PO 44 Magnum 16
'S Lead SWC 15.5 44 mm
m/s
or-A Gas Checked gram
F 9 mm EMJ 8.1 426 44 mm
gram m/s

Sumber: NI1J 0101.04, dalam Anhar Pulungan Muhammad (2017)

Tabel 3.1 menunjukkan standar pengujian NIJ 0101.04 dengan pilihan 2
tipe peluru yaitu 44 Magnum Lead SWC dan 9 mm FMJ. Pada penelitian ini
yang dipilih adalah menggunakan tipe IlI-A, ammunisi sebesar 9 mm FMJ,
nominal massa peluru sebesar 8,1 g, minimum kecepatan peluru sebesar 426

m/s dan maksimum perubahan bentuk sebesar 44 mm.

A. Tahapan uji tembak
Proses pengujian tembak dilakukan sebagai berikut:
1. Mengatur posisi spesimen pada tumpuan antara sisi kanan dan sisi Kiri
dengan posisi penembak.
2. Langkah berikutnya menyiapkan senjata yang setara dengan standar
pengujian NIJ 0101.04, yaitu Pistol G2 Elite Pindad Cal. 9 mm. berikut
di bawah ini Gambar 3.64 merupakan senjata dan amunisi yang

digunakan:
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2019-11-12 10:05

Gambar 3.64 Senjata pistol G2 elite pindad
3. Posisi penembak berdiri sejajar dengan spesimen panel rompi anti peluru
komposit dengan jarak 15 meter standar pengujian PUSDIK Arhanud dan
tembakan dilakukan sebanyak 3 kali yaitu 1 kali dari depan dan 2 kali
dari belakang produk seperti pada Gambar 3.65.

Gambar 3.65 Proses pengujian tembak
4. Setelah ditembak produk komposit langsung dibungkus dengan cling

wrap agar hasil pengujian tembak tidak rusak oleh benda asing sebelum

dilakukan pengamatan mikroskop seperti pada Gambar 3.66.
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Gambar 3.66 Pembungkusan produk setelah uji tembak
5. Kemudian hasil spesimen panel rompi anti peluru komposit divalidasi

dengan hasil simulasi.

B. Foto SEM (Scaning Elektron Microscope)

Tempat untuk melakukan foto SEM skripsi penelitian produk komposit
panel rompi anti peluru yang telah diuji tembak ini dilakukan di Laboratorium
LSIH, Universitas Brawijaya, Kota Malang, Jawa Timur. Pengujian
dilaksanakan pada tanggal 16 Desember 2019. Berikut di bawah ini proses foto
SEM yang dilakukan:

1. Mempersiapkan mesin foto SEM.
Tipe mesin foto SEM yang digunakan adalah FEI Quanta FEG 650 SE-
SEM. Berikut foto mesin SEM yang digunakan seperti pada Gambar 3.67 di

bawah ini:

Gambar 3.67 Mesin foto SEM
2. Mempersiapkan spesimen yang akan di foto SEM seperti pada Gambar

3.68.
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Gambar 3.68 Spesimen foto SEM
3. Memastikan kebersihan spesimen dan meletakan spesimen pada dudukan

spesimen di dalam mesin SEM seperti pada Gambar 3.69.

Gambar 3.69 Spesimen pada dudukannya dalam mesin foto SEM

4. Memulai proses foto SEM dengan menutup ruang spesimen mesin SEM lalu
dilakukan proses pemvakuman kurang lebih sekitar 20 menit hingga
spesimen benar-benar hampa udara agar elektron dapat bergerak.

5. Setelah proses vakum maka pemilihan foto SEM sudah bisa dimulai seperti

pada Gambar 3.70.
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Gambar 3.70 Proses pemilihan foto SEM

6. Hasil foto SEM yang didapat berupa file soft copy foto.

3.2.8 Pengolahan data hasil pengujian

Setelah dilakukan pengambilan data dari pengujian spesimen, langkah
selanjutnya data tersebut diolah dengan analisa eksperimental untuk
mendapatkan bagaimana hasil dari penelitian yang dilakukan sebagai
pembahasan dalam skripsi yang dibuat ini. Data yang didapatkan dari
pengujian spesimen yaitu sebagai berikut:

1. Data hasil pengujian impak

2. Data hasil pengujian tembak

3. Data hasil foto makro dan SEM

3.2.9 Kesimpulan dan saran

Hasil dari penelitian yang dilakukan dengan pembahasan yang sesuali,
dapat diambil kesimpulan dari hasil penelitian secara ringkas untuk
mempermudah pembaca nantinya dalam mengetahui apa yang didapat dari
penelitian ini dan saran sebagai perbaikan nantinya jika ada yang ingin meneliti
lebih lanjut tentang topik penelitian yang sejenis agar lebih baik.



