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ABSTRAK

Eksperimen yang dilakukan sejumlah ilmuwan menyemprot Laba-laba jenis
Pholcidae dengan campuran air dan jenis karbon nanotube, juga lempeng graphene.
Karbon nanotube dan lempeng graphene ternyata mampu membuat serat benang
sutra yang dihasilkan Laba-laba Pholcidae sekuat benang Kevlar. Untuk
meningkatkan value serat hewani yang selaras dengan salah satu prinsip
manufaktur, dan dari sifat mekanik Web Tarantula yang sudah diketahui, maka dari
itu penelitian ini memanfaatkan Web Tarantula sebagai reinforcement material
komposit. Tujuan penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh variasi fraksi
volume HGM-Epoxy dan serat Tarantula terhadap kekuatan bending dengan
standar ASTM D 790 dan kekuatan impak dengan standar [ISO 179 dengan variasi
fraksi volume web 10%, 20%, 30% dan fraksi volume matriks homogen 20% HGM,
80% Epoxy dan 30% HGM, 70% Epoxy, yang diolah menggunakan metode
penelitian eksperimental.

Hasil penelitian ini menunjukan hasil pengujian bending didapat nilai
terkecil 22,3 MPa dari fraksi volume 10% Web Tarantula dan 90% Matriks dan nilai
terbesar 30,6 MPa dari fraksi volume 20% Web Tarantula dan 80% matriks. Hasil
pengujian bending didapat nilai terkecil 16,3 MPa dari fraksi volume 30% Web
Tarantula dan 70% Matriks dan nilai terbesar 32,7 MPa dari fraksi volume 10% Web
Tarantula dan 90% Matriks. Dari hasil pengujian impak didapat nilai harga impak
spesimen Web Tarantula 10% dan 20% sama yakni 14,648 kJ/m?, sedangkan
spesimen Web Tarantula 30% memiliki harga impak yang lebih tinggi yakni 17,815
kJ/m?. Dari hasil spesimen yang telah diuji menunjukkan ketiga spesimen tersebut
memiliki sifat elastis yang baik. Hasil pengujian impak menunjukkan selisih nilai
impak spesimen dengan web 30%, HGM 30%, Epoxy 70% fraksi volume spesimen
yang lain sebesar 3,167 kJ/m?’.

Kata kunci: Komposit, Web Tarantula, HGM-Epoxy, Bending, Impak



ABSTRACT

Experiments carried out by a number of scientists sprayed Pholcidae spiders
with a mixture of water and carbon nanotubes, as well as graphene plates. Carbon
nanotubes and graphene plates are apparently capable of making the silk fibers
produced by Pholcidae spiders as strong as Kevlar threads. To increase the value
of animal fiber in line with one of the manufacturing principles, and based on the
known mechanical properties of Tarantula Web, this research uses Tarantula Web
as a composite material reinforcement. The aim of this research was to determine
the effect of variations in volume fraction of HGM-Epoxy and tarantula fiber on
bending strength with ASTM D 790 standards and impact strength with 1SO 179
standards with variations in web volume fractions of 10%, 20%, 30% and matrix
volume fraction of 20% HGM, 80% Epoxy and 30% HGM, 70% Epoxy, which are
processed using experimental research methods.

The results of this research show that the bending test results obtained the
smallest value of 22.3 MPa from a volume fraction of 10% Tarantula web and 90%
Matrix and the largest value of 30.6 MPa from a volume fraction of 20% Tarantula
web and 80% matrix. The bending test results obtained the smallest value of 16.3
MPa from a volume fraction of 30% Iarantula web and 70% Matrix and the largest
value of 32.7 MPa from a volume fraction of 10% Tarantula web and 90% matrix.
From the impact testing results, it was found that the impact price of the 10% and
20% tarantula web specimens was the same, namely 14,648 kJ/m?, while the 30%
tarantula web specimen had a higher impact price, namely 17,815 kJ/m?. The
results of the specimens that have been tested show that the three specimens have
good elastic properties. The impact test results show that the difference in the impact
value of the specimen with web 30%, HGM 30%, Epoxy 70% volume fraction of
other specimens is 3.167 kJ/m’.

Key words: Composite, Tarantula Web, HGM-Epoxy, Bending, Impact
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Percobaan yang telah dilakukan Universitas Trento di Italia, beberapa
ilmuwan mencoba memberikan campuran air, karbon nanotube dan lempeng
graphene dengan cara di semprotkan pada Laba-laba. Setelah percobaan dilakukan
kemudian menunggu Laba-laba mulai mengulurkan web-nya, setelah itu dilakukan
pengujian kekuatan untuk mengukur kekuatan dari web yang di keluarkan. Dari
hasil data yang didapatkan serat yang dihasilkan menghasilkan kekuatan sekuat
kevlar dengan kekuatan yang dihasilkan 5,4 GPa dan nilai modulus young 47,8 GPa.
Dengan hasil lebih tinggi dari benang Kevlar dan menjadi nilai terkuat yang di ukur
dari serat Web Laba-laba dan Tarantula jenis apapun. (Permana D. E., 2016.)

Beberapa ilmuwan mengemukan bahwa Web Tarantula memiliki kekuatan
lebih dari baja dan memiliki kekerasan lebih dari kevlar bahkan kekuatan Web
Tarantula lima kali lebih kuat dari baja dengan volume yang sama. Nilai kekuatan
tarik dari baja dan Web Tarantula di uji dengan volume yang sama kekuatan baja
dapat menahan 0,2 GPa, sedangkan Web Tarantula mampu menahan kekuatan tarik
hingga 1 Gpa. Ukuran Web Tarantula umumnya hanya berdiameter 0,003 mm per
helai, yang jika dibandingkan dengan diameter rambut manusia maka akan
ditemukan sebuah fakta bahwa sehelai Web Tarantula berdiameter 20 kali lebih tipis
dari sehelai rambut manusia. Kekuatan absolut Web Tarantula adalah material yang
mampu untuk menahan kekuatan tarik. Berbeda dari material baja yang terdiri dari
susunan material keras, Web Tarantula tersusun dari protein. Protein tersebut disebut
dengan spidroin yang terdiri dari susunan asam amino, alanine, dan glisin. Asam
amino di untai terus menerus utuk menghasilkan untaian panjang seperti DNA.
Begitu pula seperti alanine dan glisin yang tersusun menjadi beta kristal dan amorf.
Susunan yang terjadi menjadikan alanine memiliki peran yang penting untuk
kekuatan serat Tarantula, begitu pula glisin memiliki peran yang sama dalam

kelenturan serat. (Utami, S.N., 2021)



Bahkan, dari beberapa penelitian dari Universitas Arizona di Amerika
Serikat. Web Tarantula diproduksi menjadi material rompi anti peluru. Web
Tarantula mempunyai gabungan nilai sifat mekanis dan elastis yang unik sehingga
manjadikannya material terkuat. Kekuatan elastis dan mekanik yang tersusun
dalam serat Web Tarantula yang didapatkan oleh tim peneliti memberikan
kemudahan untuk dapat melihat pemodelan untuk mengetahui interaksi kekuatan
mekanis dan susunan molekul serat yang dihasilkan Web Tarantula. (Amri Mahmub
Al Fathon tnr, 2016)

Selama ini serat hewan sering digunakan hanya untuk produk tekstil, maka
dari itu untuk meningkatkan value serat hewani yang selaras dengan salah satu
prinsip manufaktur, dan dari sifat mekanik yang sudah diketahui Web Tarantula
dapat dimanfaatkan sebagai reinforcment pada unsur penyusun komposit.

Komposit merupakan material yang memilki sifat baru dari gabungan dua
unsur dengan sifat dari masing-masing material berbeda dari satu dengan yang
lainnya baik dari unsur kimia maupun fisika dan tetap berdiri sendiri dalam hasil
akhir dari material. (Nayiroh, N., 2013)

Namun, sebuah komposit tidak akan berhasil dibentuk jika hanya
menggunakan reinforcment dari serat Web Tarantula saja, perlu adanya campuran
matriks agar komposit yang dibuat dapat menyatu dengan sempurna. Pada
penelitian ini akan digunakan mariks Hollow Glass Microspher (HGM)-Epoxy,
HGM dipilih sebab menghasilkan bobot yang lebih ringan, konduktivitas termal
rendah, dan memiliki kekuatan tahan terhadap tegangan kompresi yang tinggi.
(Ritonga, W., 2014)

Sedangkan Epoxy memilki kekakuan dan kekuatan yang tinggi, memilki
ketahanan terhadap kelelahan, keretakan dan penyerapan air yang rendah.
(Nugraha, . W.W., dkk, 2021)

HGM dan Epoxy ini sebelumnya pernah diteliti menggunakan penguat serat
daun nanas untuk dilakukan uji balistik, namun hasil yang didapat belum cukup
baik, berdasarkan sandar NIJO101.06, standar kegagalan dari rompi anti peluru
berdasarkan penetrasi tidak di perbolehkan lebih dari ketebalan rompi.

(Rahmatullah, G.M., 2021)



Berdasarkan wuraian di atas, peneltian ini dilakukan sebagai awal
pengembangan material anti peluru berbasis komposit dengan filler Web Tarantula
untuk meningkatkan pertahanan militer dan pengembangan teknologi di Indonesia
guna menyusul ketertinggalan dari negara lain yang telah lebih dahulu menyadari
dan memanfaatkan daya efektivitas material Web Tarantula sebagai material bionik
yang baik namun tak lupa untuk selalu menjaga kesetimbangan alam, maka dengan
ini penulis mengambil judul, ‘“Pemanfaatan Web Tarantula Sebagai Filler Bio

Komposit.”

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, permasalahan umum yang dikaji
adalah sebagai berikut,
1 Bagaimana pengaruh Web Tarantula pada komposit HGM-Epoxy terhadap
kekuatan bending?
2 Bagaimana pengaruh Web Tarantula pada komposit HGM-Epoxy terhadap

kekuatan impak?

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, tujuan dari penelitian ini adalah

sebagai berikut,

1 Mengetahui kekuatan bending pada komposit HGM-Epoxy dengan penguat
Web Tarantula.
2 Mengetahui kekuatan impak pada resin HGM-Epoxy dengan penguat Web

Tarantula.

1.4 Batasan Masalah
Dalam melakukan penelitian untuk menghindari proses yang menyimpang
dari tujuan yang telah dibuat, maka diperlukan batasan-batasan. Berikut batasan
yang diberikan dalam penelitian ini yaitu:
1. Material dasar serat Web Tarantula sebagai reinforcement, campuran
(homogen) Hollow Glass Microsphere (HGM) & Epoxy sebagai matriks
atau pengikat.



2. Serat Web Tarantula yang digunakan sebagai filler dibatasi oleh jenis Laba-
laba/Tarantula tertentu, yang berkonsentrasi jaring tinggi (heavy webber),
diantaranya adalah Pterinochilus murinus, Monocentropus balfouri,
Psalmopoeus pulcher dan Selencosmia sumatrana / Selencosmia javanensis.

3. Web Tarantula yang dipakai untuk membentuk komposit, dicampur dan
tidak memperhitungkan presentase campuran web dari tiap jenis Tarantula.

4. Serat Web Tarantula hanya dibershihkan dari kotoran (cocopead) secara

manual menggunakan tangan kosong, pinset dan kuas.

1.5 Sistematika Penelitian

Adapun rincian sistematika penulisan adalah sebagai berikut :
1.5.1 BAB I PENDAHULUAN

Pada bab ini menguraikan tentang latar belakang masalah, rumusan
masalah, batasan masalah, tujuan dari penelitian dan sistematika penulisan.
1.5.2 BAB II LANDASAN TEORI

Pada bab ini berisi referensi untuk mendukung penelitian tentang teori-teori
dasar mengenai definisi material komposit, serat Web Tarantula, Hollow Glass
Microsphere (HGM), dan Epoxy.
1.5.3 BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab metodologi penelitian menjelaskan dan menyajikan tentang data
spesimen yang digunakan, metode pengujian yang digunakan, diagram alir,
standard pengujian, metode pengumpulan data dan segala bentuk prosedur yang
diperlukan untuk penelitian ini.
1.5.4 BAB IV ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN

Pada bab analisa data dan pembahasan ini menyajikan dan menjelaskan
pembahasan dari hasil data yag telah didapatkan saat pengujian eksperimen.
1.5.5 BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab kesimpulan dan saran berisi hasil asil dari penelitian yang telah
dilakukan dan telah dibahas pada bab-bab sebelumnya serta saran terkait hasil dan
temuan dari penelitian yang telah dilakukan untuk dikembangkan kembali pada

penelitian-penelitian selanjutnya.



BAB I
DASAR TEORI

2.1 Komposit

Komposit diklasifikasikan menjadi dua kategori berdasarkan material

penyusunnya, reinforcement and matrix. Komposit terdiri dari gabungan dua atau

lebih material yang berbeda wujud, sifat mekanik, komposisi dan tidak dapat

dipecahkan antara satu sama lain. (Maryanti, B., dkk, 2011)

Komposit masih bisa dibedakan dengan makro karena memiliki

karakteristik yang beragam. Hal ini terutama berlaku bila digunakan dengan bahan

konvensional seperti logam, polimer, atau keramik. Manfaat komposit bila

dibedakan dari bahan konvensional (Pulungan, 2017) :

1.

Bahan komposit dapat memiliki sifat terintegrasi, seperti kemampuan untuk
mengganti beberapa bahan logam.

Bahan komposit memiliki rasio kekakuan terhadap kepadatan yang baik,
pada seperlima baja dan setengah aluminium.

Material komposit memiliki rasio kerapatan yang kuat hingga 3:5
dibandingkan dengan baja, memungkinkan pesawat terbang dan kendaraan
bermotor bergerak lebih cepat dan menggunakan lebih banyak bahan bakar
secara efisien.

Bahan komposit memiliki kekuatan kelelahan yang baik. Batas daya tahan
aluminium dan baja adalah 50% dari nilai kekuatan statis untuk paduan, dan
komposit searah karbon/epoksi dapat mencapai 90% dari nilai kekuatan

statis.

Ada beberapa jenis komposit berdasarkan penguatnya, yaitu (Muhamad, A., 2022):

Komposit berpenguat partikel adalah bahan komposit dengan tulangan
dalam bentuk fase partikel. Beton, yang biasa digunakan selama konstruksi,
adalah salah satu aplikasinya.

Komposit berpenguat serat adalah komposit yang diperkuat benda dalam
bentuk serat. Roda mobil dan motor yang menggunakan serat karbon adalah

beberapa aplikasinya.



o Composites in laminar or sandwich form with structural reinforcement
adalah bahan komposit yang diperkuat oleh lapisan, seperti kayu lapis, yang
banyak digunakan dalam industri desain, dan lainnya.

e Komposit Hibrid adalah material komposit dengan lebih dari satu tulangan.
Tujuan menggabungkan banyak bala bantuan adalah untuk menciptakan
material komposit dengan keunggulan yang lebih baik daripada

konstituennya.

Beberapa jenis komposit berdasarkan matriksnya meliputi, (Andaru, A.A., 2017) :
e Menggunakan polymer sebagai matrix, PMC (Polymer Matrix Composites)
Sebagai contoh, termoplastik dan termoset.
e (Gabungan matriks keramik dengan matriks non keramik, contohnya
magnesia, alumunium, dan titantum.
e MMC (Metal Matrix Composites) yang menggunakan metal sebagai

matriksnya. Contohnya alumina, alumunium titanate, dan silicon carbide.

2.2 Web Tarantula

Tarantula merupakan salah satu Hewan Arthropoda yang memiliki sisi
eksotis tersendiri, sedikit berbeda daripada hewan peliharaan lainnya. Terkhusus di
Indonesia, masih banyak masyarakat yang belum menyadari betapa eloknya
makhluk berkaki delapan, penghasil web ini.

Menurut tempat dan sifatnya, Tarantula dibagi menjadi dua kelompok, Old
World berasal dari Asia, Eropa, Afrika, dan Australia, dan biasanya hanya memiliki
taring sebagai pertahanan utama mereka. Mereka lebih kuat dan bergerak lebih
cepat daripada Tarantula New World. Contoh Tarantula Old World: Lampropelma,
Cyriopagopus, Pterinochilus, Lyrognathus, and Selenocosmia.

Tarantula New World berasal dari Amerika Utara, Tengah, dan Selatan.
Mereka memiliki berbagai jenis pertahanan, salah satunya adalah bulu urticating
hairs pada perut (abdomen) yang akan dilontarkan pada musuh, bulu yang halus ini
dapat menyebabkan iritasi dan terkadang membuat kulit terasa panas. Keahlian

kedua Tarantula New World adalah berlari dengan cepat untuk menghindar dari



musuhnya, dan keahlian ketiganya adalah menggigit menggunakan taring pada
bagian chelicerae. (Mingcu, 2017)

Setelah membahas perbedaan antara Tarantula New World dan Old World,
Tarantula dapat dibagi menjadi tiga kategori lagi berdasarkan cara mereka hidup.
Tarantula arboreal hidup di hutan dan di tempat tinggi di atas tanah. Tarantula
terrestrial hidup di atas tanah dan dapat berada di cela batu atau lubang pada pohon-
pohon rendah. Terakhir, tarantula burrower hidup dengan berlindung di bawah

perukaan tanah. (Dhimas Ginanjar, 2020)

Gambar 2.1 (A) Arboreal, (B) Terrestrial, (C) Burrower

Walaupun semua jenis Tarantula mampu memproduksi web dan membuat
cangkang telurnya menggunakan web yang ia pintal sendiri, namun tidak semua
jenis Tarantula menggunakan web-nya untuk membuat sangkar, sebagian jenis
Tarantula menggunakan web untuk berburu, sedangkan sebagian lainnya hanya
memproduksi web hanya saat hendak bertelur.

Pada film Spider-Man 2, Peter Parker membentangkan jaring/web dari
tangannya untuk mencegah kereta bawah tanah jatuh. Sekelompok mahasiswa
fisika di Leicester Stone University di Inggris menghitung bahwa gaya sebesar
300.000 newton cukup untuk menghentikan empat gerbong kereta bawah tanah
dengan kapasitas 1.000 orang. Angka ini dihitung dengan memperhitungkan
momentum kereta dengan kecepatan penuh dan waktu yang dibutuhkan kereta
untuk berhenti setelah jaring/web dipasang. Web Spider-Man memiliki kekuatan
hampir 500 megajoule per meter kubik, hampir sama dengan Web Laba-laba Darwin

(Caerostris darwini), dan sepuluh kali lebih kuat daripada bahan sintetis atau kevlar.



Selain itu, mereka menghitung bahwa web Spider-Man memiliki tingkat kekakuan
jaring sebesar 3,12 GPa, angka ini menjadi masuk akal, dan bahkan kekuatan paling
rendah dari Web Tarantula sebenarnya berkisar antara 1,5 dan 1,2 GPa. (Yandi M.
Rofiyandi TNR, 2020)

2.3 Matriks

Sebuah komposit tidak akan berhasil dibentuk jika hanya menggunakan
reinforcement, perlu adanya campuran matriks agar komposit yang dibuat dapat
menyatu dengan sempurna. Pada penelitian ini akan digunakan matriks homogen

Hollow Glass Microsphere (HGM)-Epoxy.

A. Hollow Glass Microsphere (HGM)
Dengan rata-rata 18 mikron/butir dan densitas sebesar 0,6 g/cm’, HGM
iM30K adalah jenis HGM yang banyak digunakan dalam pekerjaan di dalam laut,



seperti pengeboran minyak. Mampu menahan tekanan hingga 30.000 Psi dan

memiliki 28.000 Psi kekuatan isostatik.

Berikut adalah beberapa manfaat HGM (Safa'at, A., 2017):
e Memiliki ketahanan terhadap suhu tinggi.
e Memiliki rasio strength to density yang tinggi.
e Memiliki kestabilan kimia yang baik.
e Memiliki kekuatan tekan yang tinggi.

e Memiliki konduktivitas termal yang rendah.

Tabel 2.1 Spesifikasi HGM Y 12000 (Ashari, 2017).

Property Y12000
Bentuk Hollow sphere with thin walls
Material Soda lime — borosilicate glass
Appearance White and Good fluidity
Crush 12000 Psi
True density 600 Kg/m?
Bulk density to true particle density 63%
Oil absorption 33,5

B. Epoxy

Resin epoxy juga dikenal sebagai struktur oksirene, atau cairan kental
hampir padat yang digunakan untuk bahan pengikat/lem ketika akan mengeras.
Ketika bereaksi dengan pengeras, resin epoxy membentuk polimer crosslink.
Pengeras untuk sistem pengawetan resin epoxy pada suhu kamar biasanya senyawa
poliamida yang terdiri dari dua atau lebih bahan amina. Sistem epoxy bergantung
pada reaksi hidrogen atom dalam bahan amina. Dalam kondisi basah, epoxy lebih
tahan korosi daripada polyester, tetapi tidak tahan terhadap asam. Sifat mekanik,

listrik, stabilitas dimensi, dan retensi panas epoxy sangat baik. (Pramono, C., 2019).



Tabel 2.2 Perbandingan Epoxy dan Polimer lainnya (Widyanpratama, 2016)

Resin Kelebihan Kekurangan
Polyester o Mudah digunakan Sifat mekanik sedang
o Resin yang paling Emisi dan styrene
murah tinggi dalam cetakan
terbuka
Waktu kerja terbatas
Vinlyester e Ketahanan kimia Membutuhkan post-
yang baik curing untuk hasil yang
o Sifat mekanik yang lebih baik
lebih baik dari Konten styrene tinggi
polyester Lebih mahal dari polyester
Penyusutan tunggi
Epoxy . Tensile strength 85 Lebih mahal dari vinylester

Mpa

Compressive 106

Pencampuran yang sulit

Ketahanan korosi kurang

Mpa

) Ketahanan air baik

. Waktu  kerja cukup
lama
J Ketahanan temperatur

hingga 140°C - 220°C

o Penyusutan rendah

2.4. Pengujian Spesimen
Dalam penelitian ini akan dilakukan dua jenis pengujian yakni bending dan

impak.

2.4.1 Pengujian Bending
Pengujian bending adalah prosedur yang digunakan secara luas untuk

mengevaluasi kekuatan, ketahanan, dan fleksibilitas spesimen komposit saat beban
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ditempatkan di area bending point/titik bending Metode tiga titik dan empat titik
adalah dua metode paling populer untuk melakukan pengujian lentur. Dalam
pengujian bending tiga titik, ada tiga titik utama. Dua titik tumpu berada di ujung
spesimen dan satu titik pembebanan berada di tengah spesimen datang dari arah atas
ke bawah. Pada titik beban, beban maksimum akan diberikan pada material yang
sedang diuji, sehingga bagian bawah spesimen terkena tekanan dan mengalami
beban bending, sehingga spesimen berubah bentuk dan akhirnya patah. (Ubaidillah,
2019).

[lustrasi pengujian bending 3 titik dapat dilihat pada Gambar 2.3 dan 2.4
berikut,

L2 L/2

A 4

-

L
Gambar 2.4 Spesimen Uji Bending sebelum diberi beban (Habibi, 2017)

|€ L

Gambar 2.5 Spesimen Uji Bending setelah diberi beban (Habibi, 2017)

2.4.2 Pengujian Impak

Pengujian impak merupakan pengujian yang bertujuan untuk mendapatkan
nilai ketangguhan komposit. Sifat mekanik komposit yang ingin diperoleh pada uji
impak yaitu: tegangan impak. (Herwandi, 2015)

Pengujian benturan menggunakan pemuatan cepat untuk mengukur
ketahanan material terhadap beban kejut. Metode pemuatan lambat membedakan
pengujian benturan dari pengujian tarik dan kekerasan. Uji benturan juga

merupakan upaya untuk mensimulasikan kondisi operasi material yang sering
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ditemui pada alat transportasi atau konstruksi dengan beban yang datang tiba-tiba,
tidak selalu lambat. Uji impak dapat menentukan ketangguhan komposit. Tujuan
dari pengujian ini adalah untuk mengetahui ketangguhan suatu material, atau
kemampuannya menyerap energi sebelum pecah (foughness). (Zulkifli, Z., dkk,

2020)

Energi yang diserap oleh material dapat dihitung dengan persamaan energi
potensial. (Gunandar, A.W., 2021)
E=m.2.(C08 5 . COS @) eecevrrrrrnricsssnricssssnsissssssssssssssssssssssssssssssossassssssss 2.1)

Kekuatan impak spesimen uji dapat dihitung dengan persamaaan:

HL= 2 coresmrsssssmssmssssomsssssmssssonso SR, ... 2.2)
Keterangan: E : Energi Sebelum Tumbukan (J)
H1  :Kekuatan Impak (J/mm?)
A : Luas Penampang Spesimen dibawah takikan (mm?2)
m : Berat Massa Pendulum (m)
g : Gaya Gravitasi (m/s?)

hl : Jarak Pendulum Tanpa Benda Uji (0)
Cos a : Sudut Pendulum Tanpa Benda Uji (0)
Cos 8 : Sudut Pendulum Pakai Benda Uji (o)
1 : Panjang Lengan Impak (mm)

'~"' :-' .\\I\
B \

[ - l.f"-q

Gambar 2.6 Ilustrasi Uji Impak
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2.5 Penelitian Terdahulu

Sebagai bahan utama dalam pembuatan helm, komposit HGM 16%, Epoxy
76,5%, dan sisa filter rokok 7,5%. Charpy impact testing dilakukan dengan
spesimen dengan berbagai ketebalan (3 mm, 4 mm, dan 5 mm). Dalam penelitian
ini, spesimen berthickness 3 mm menunjukkan tingkat impak strength tertinggi
secara average. Untuk spesimen berthickness 4 mm, hasilnya adalah 0.01628
J/mm?, dan spesimen berthickness 5 mm, hasilnya adalah 0.01025 J/mm?. (Mayleni,

D., dkk, 2021)

Dalam penelitian ini, komposit yang terbuat dari HGM-Epoxy sebagai
matriks dengan penguatan serat rami digunakan. Tujuan penggunaan komposit
adalah untuk mencapai sifat mekanik yang unggul jika dibandingkan dengan
karakteristik bahan yang membentuknya. Untuk menentukan hubungan antara
orientasi serat rami yang dikombinasikan dengan HGM-Epoxy dan kekuatan
mekanik, penelitian ini menggunakan uji impak. Orientasi serat acak, dengan nilai
0,0168 J/mm?, dan jumlah energi yang diserap sebesar 1,687 Joule, menerima harga

impak terendah. (Ari Wista, S. K., 2023)

Ketahanan panas yang unggul dari hollow glass microsphere (HGM) dapat
meningkatkan kinerja termal komposit. Dengan pembebanan HGM sebesar 20%
berat, material komposit yang dibuat menunjukkan konstanta dielektrik yang rendah
sebesar 2,59 dan kehilangan dielektrik yang rendah sebesar 0,0145. Pada saat yang
sama, kekuatan tarik, kekuatan impak, dan kekuatan lentur masing-masing adalah
42,15 MPa, 24,33 kJ/m?> dan 90,82 MPa, yang menunjukkan bahwa material
komposit HGM-Epoxy memproses perilaku mekanis yang luar biasa. Hal ini
menunjukkan bahwa metode ini merupakan potensi yang menjanjikan untuk

membuat material komposit dielektrik rendah. (Zhang, X., dkk, 2022)

Analisis dampak yang dilakukan dalam penelitian ini menggunakan material
komposit Epoksi dengan kandungan partikel HGM 16% pada modifikasi profil
balok penguat bumper. Uji benturan kecepatan rendah dilakukan pada bumper
dengan beberapa variasi ketebalan sesuai dengan standar uji Peraturan ECE No. 42.

Penelitian ini menggunakan perangkat lunak elemen hingga untuk melakukan
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penelitian berbasis simulasi. Menurut temuan penelitian, profil B1, B2, O, dan C
masing-masing memiliki nilai deformasi paling sedikit hingga maksimum. Aman
untuk menggunakan profil ketebalan O 6 mm dan profil ketebalan C, O, Bl 8 mm
berdasarkan nilai tegangan yang diperoleh pada ketebalan 4 mm, 6 mm, dan 8 mm.
Kapasitas penyerapan energi setiap profil memiliki nilai persentase lebih besar dari
98%. Pembacaan tegangan 109.08 MPa dan 100.11 MPa menunjukkan bahwa profil
B1 dengan ketebalan 7 mm dan 8 mm aman digunakan, berdasarkan tegangan
maksimum material 121.29 MPa. Bumper dapat menyerap energi hingga 99,94%
dan 99,40% dan mengalami deformasi 16,505 mm dan 16,047 mm. (Affandi, M.
2015)

Serat kepompong Ulat Sutera (Bombyx mori) menarik bagi biomedis saat ini
karena pasokannya yang berlimpah, kekuatan mekanik yang baik, dan
biokompatibilitas. Serat kepompong Ulat Sutera termasuk fibroin, yang memiliki
kekuatan mekanik tinggi. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memastikan
bagaimana penambahan serat kepompong Ulat Sutera mempengaruhi kekuatan
tekan resin komposit yang dapat mengalir. Kekuatan tekan resin komposit yang
dapat dialirkan diukur dalam pekerjaan ini menggunakan metodologi kontrol post-
test-only. 32 sampel penelitian dibagi menjadi dua kelompok: satu kelompok
menggunakan resin komposit yang dapat dialirkan tanpa serat kepompong Ulat
Sutera ditambahkan, dan kelompok lainnya menggunakan serat kepompong Ulat
Sutera ditambahkan. Hasil Independent 7-7est menunjukkan perbedaan nilai
signifikansi 95% yang signifikan (o = 0,05) pada kekuatan tekan resin komposit
flowable antara kedua kelompok yang diuji, menunjukkan bahwa penambahan serat
kepompong Ulat Sutera berdampak pada sifat ini menurut perbedaan rata-rata
antara kedua kelompok, resin komposit mengalir yang memiliki serat kepompong
Ulat Sutera ditambahkan ke dalamnya memiliki kekuatan tekan rata-rata yang lebih
tinggi daripada resin komposit mengalir yang tidak memiliki serat ditambahkan.
Dengan demikian, dapat dikatakan bahwa kekuatan tekan resin komposit dapat
dipengaruhi dengan cara dimasukkannya serat kepompong Ulat Sutera ke dalam
komposit sebagai filler. Penambahan serat kepompong Ulat Sutra meningkatkan

kekuatan tekan resin komposit flowable. (Murdiyanto, D., 2018)
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BAB III
METODE PENELITIAN
Melalui tinjauan pustaka dari beberapa sumber meliputi website dan jurnal
yang bersingunggan dengan objek penelitian, yang digunakan untuk mencari
informasi ataupun menambah data yang diperlukan, maka tahapan alur proses

penelitian akan diterangkan melalui diagram alir pada Gambar 3.1 sebagai berikut,

Pengumpulan Data 1. Studi Literatur
7 2. Survei dan Wawancara
Perumusan Masalah
dan Tujuan
v

Desain Eksperimen

1. Variabel Proses
- Fraksi volume serat dan matriks
- Fraksi volume HGM dan Epoxy

2. Variabel Respon Pengujian Sampel
- Kekuatan tekan T
- Kekuatan tarik —
3. Metode Analisis dan Pengolahan
- Metode Eksperimental Data Hasil Pengujian
v
v Kesimpulan
Persiapan Alat

dan Bahan
+

Pembuatan Sampel

Tidak

Validasi Sampel

Gambar 3.1 Diagram Alir
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3.1 Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan dengan studi literatur melalui buku, website,
dan jurnal. Juga mengumpulkan data untuk pemilihan jenis seavy webbing dan care
sheet Tarantula melalui kanal youtube para penghobi dan breeder senior Tarantula
di Indonesia, wawancara dengan cara mendatangi rumah dan Tarantula Farm milik
breeder Tarantula, Ko Aldo (Lapak Kaki 8) di Bandar Lampung, juga breeder
sekaligus owner exotic petshop, Om Sigit (Bintangexoanimal) di Palembang, juga
melakukan ekspedisi secara langsung, pendakian Bukit Maras, Desa Berbura, Kab
Bangka, dan melakukan pengamatan secara langsung terhadap Tarantula yang
dipelihara sendiri serta mengalami fase trying error (kematian dan gagal webbing

pada beberapa Tarantula yang dipelihara.)

Gambar 3.2 (A) Lapak Kaki 8, Bandar Lampung, Lampung, (B) Bukit Maras,
Desa Berbura. Prov. Kep. Bangka Belitung, (C) BintangExo Animal, Palembang,

Sumatera Selatan

3.2 Perumusan Masalah dan Tujuan

Pada penelitian ini didapatkan permasalahan yaitu bahan baku dari material
anti peluru yang mahal dan kurang ramah lingkungan seperti material baja dan serat
kevlar. Oleh karena itu diperluan material rekayasa berbentuk komposit dari serat
hewani yang mampu memenuhi sifat mekanis tahan bentur dan elastisitas yang
tepat. Salah satu material yang tepat untuk memenuhi kebutuhan tersebut adalah
jaring/web Tarantula. Selain itu, sejalan dengan program studi Rekayasa
Manufaktur, pemilihan Web Tarantula dapat menambah value yang sebelumnya web
sebagai material yang tak berharga menjadi material yang memiliki fungsi dan nilai

jual.
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3.3 Rancangan Eksperimen

Metode eksperimental digunakan pada penelitian ini dengan memadukan
Web Tarantula dengan Matriks homogen HGM-Epoxy, presentase serat web dan
matriks HGM-Epoxy dapat dilihat pada Tabel 3.1 dan 3.2 sebagai berikut,

Tabel 3.1 Fraksi Volume Web 10%, 20%, 30% HGM 20%, Epoxy 80%
Serat Web Matriks
Tarantula (%)
(%) HGM Epoxy
10
20 20 80
30

Tabel 3.2 Fraksi Volume Web 10%, 20%, 30% HGM 30%, Epoxy 70%
Serat Web Matriks
Tarantula (%)
(%) HGM Epoxy
10
20 30 70
30

3.4 Alat dan Bahan
3.4.1 Bahan Penelitian
1. Web Tarantula

Web Tarantula sebagai bahan utama dalam pembentukan dan
pengujian komposit bionik ini didapatkan dari beberapa jenis Tarantula
dengan konsentrasi web yang tinggi (heavy webber), diantaranya adalah
jenis Pterinochilus murinus atau lebih familiar disebut dengan Orange
Baboon Tarantula (OBT), Monocentropus balfouri atau Blue Baboon
Tarantula, Psalmopoeus pulcher atau Panama Blonde Tarantula, dan
Tarantula tanah endemik pulau Sumatra, Selencosmia sumatrana yang

sering disebut Kerabak Lutung oleh masyarakat Bangka, Tarantula

17



Sumatrana ini masih berkerabat dekat dengan Selencosmia javanensis yang

berasal dari Pulau Jawa.

Gambar 3.3 Web Tarantula

2. Hollow Glass Microsphere

HGM biasanya digunakan sebagai pengisi material komposit dan
penguat jenis partikel. Pada penelitian ini digunakan HGM Y 12000,
spesifikasi karakteristiknya dapat dilihat pada tabel 2.1.

Gambar 3.4 Hollow Glass Microsphere

3. Epoxy Resin

Epoxy adalah salah satu jenis resin berbahan dasar kimia yang
terbentuk dari proses polimerisasi epoksida. Epoxy dapat bereaksi
mengkristal atau mengeras jika terjadi kontak dengan beberapa kandungan
pada material lain yang disebut dengan pengeras atau hardener atau juga

biasa disebut katalis. Salah satu fungsi dari epoxy adalah sebagai perekat
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atau pengikat. Epoxy yang digunakan sebagai matriks biasanya berguna
untuk menopang dan memberi support pada serat agar lebih baik sifat
materialnya.

Spesifikasi karakteristik epoxy dapat dilihat pada tabel 2.2,
campuran HGM dan Epoxy yang membentuk larutan homogen dapat dilihat
pada gambar 3.6,

Gambar 3.6 Larutan Homogen HGM-Epoxy

4. Wax

Wax biasanya bertekstur seperti pasta atau krim padat, fungsinya
adalah untuk melumasi permukaan cetakan agar material komposit yang
sudah mengering atau sudah selesai dicetak dapat dilepas dari cetakan

dengan lebih mudah dan tidak melekat pada cetakan.

19



Gambar 3.7 Wax

3.4.2 Alat Penelitian
1. Universal Testing Machining Zwick Roell Model Z020
Mesin Zwick/Roell adalah alat yang digunakan pada penelitian ini
untuk menguji kekuatan banding spesimen komposit berpenguat Web

Tarantula menggunakan standarisasi pengujian bending ASTM D 790.

Gambar 3.8 Mesin Uji Bending

2. Timbangan Digital

Sama seperti timbangan pada umumnya, fungsi timbangan digital
pada penelitian ini adalah untuk menimbang berat serat, resin dan, katalis
yang digunakan sebagai bahan komposit. Timbangan digital dengan
ketelitian hingga 0,00g digunakan untuk menjangkau batasan toleransi

terkecil terhadap kesalahan penimbangan material objek penelitian.
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Gambar 3.9 Timbangan Digital
3. Alat Uji Impak Charpy
Alat uji impak charpy Gotech GT-7045 digunakan untuk menguji
kekuatan impak dengan standar ISO 179 spesimen komposit berpenguat

serat Web Tarantula.

Gambar 3.10 Alat Uji Impak

4. Cetakan Spesimen
Cetakan yang digunakan adalah cetakan berstandar ASTM D 790
untuk spesimen pengujian bending dan cetakan berstandar ISO 179 untuk

mencetak spesimen pengujian impak.
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Gambar 3.11 Cetakan Spesimen Uji Bending

Gambar 3.12 Cetakan Spesimen Uji Impak

5. Gelas Ukur
Dalam penelitian ini gelas ukur berfungsi untuk menakar atau
mengukur seberapa banyak HGM-Epoxy yang digunakan dalam pembuatan

komposit.

Gambar 3.13 Gelas Ukur

6. Jangka Sorong
Jangka sorong digunakan dalam proses validasi atau pengecekan
ukuran dan ketebalan spesimen komposit yang telah selesai dicetak,

sebelum spesimen komposit diuji bending maupun impak.
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Gambar 3.14 Jangka Sorong

3.5 Pembuatan Spesimen Uji

Standarisasi ASTM D 790 digunakan untuk membuat spesimen uji bending
sedangkan standarisasi ISO 179 digunakan untuk membuat spesimen uji impak.
Serat dan matriks dicampur ke dalam cetakan yang telah dioles wax sesuai dengan
fraksi volume yang ditentukan, kemudian ditunggu hingga spesimen mengering.
Jika sudah mengering dan mengeras, spesimen dilepaskan dari cetakan, kemudian
dirapihkan bentuknya menggunakan pisau/cutter. Setelah spesimen lepas, cetakan
dapat digunakan kembali untuk mencetak spesimen komposit lainnya sesuai

tahapan sebelumnya.

METODE PENGUJIAN
UJI BENDING UJI IMPAK

komposit HGM-Epoxy dengan filler web Tarantula Komposit HGM-Epoxy dengan filler web Tarantula
Standar Pengujian ASTM D790 Standar Pengujian 10 179

Ukuran Spesimen : Ukuran Spesimen :
Panjang : 120 mm Panjang : 55 mm
Lebar: 12,7 mm Lebar : 10 mm
Tebal : 4 mm Tebal : 4 mm

Takikan : 45°

Gambar 3.15 Desain Ukuran Spesimen

3.6 Validasi Sampel
Validasi spesimen merupakan prosedur pengukuran spesimen yang telah
dicetak sebelumnya, untuk menentukan apakah spesimen yang telah dicetak

mematuhi standar ASTM D790 untuk pengujian bending dan standarisasi ISO 179
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untuk pengujian impak. Jika spesimen memenuhi standar, maka sudah bisa
dilakukan proses pengujian spesimen. Namun apabila spesimen tidak memenuhi
standar, maka spesimen harus dicetak ulang hingga mendapat spesimen dengan

ukuran dan bentuk yang sesuai standar.

3.7 Pengujian Spesimen
Setelah spesimen divalidasi, tahap selanjutnya ialah melakukan proses
pengujian bending dan pengujian impak pada spesimen, sesuai dengan standar

sebagai berikut,

3.7.1 Pengujian Bending

Pengujian bending dilakukan sesuai dengan standar ASTM D 790 untuk
memperoleh data kekuatan bending material komposit Web Tarantula. Kekuatan
bending bertujuan untuk mendapatkan nilai kekuatan, ketahanan, dan kelenturan
spesimen komposit ketika diberikan beban. Pengujian bending menggunakan

metode 3 titik.

3.7.2 Pengujian Impak

Pengujian impak dengan standarisasi ISO 179 dilakukan untuk
mendapatkan data harga impak material komposit Web Tarantula. Tujuan
dilakukannya pengujian impak adalah untuk mengetahui seberapa besar kekuatan
material spesimen menahan gaya impak yang dibebankan. Pengujian ini bersifat
destruktif/merusak, karena spesimen komposit diberikan benturan kejut dari bandul

sehingga dapat membuat spesimen patah.

3.8 Analisis dan Pengolahan Data Hasil Pengujian

Analisa dan pengolahan data hasil pengujian dilakukan untuk mengetahui
pengaruh fraksi volume Web Tarantula dengan matriks homogen HGM-Epoxy
terhadap kekuatan material komposit pada pengujian bending dan impak, lalu

setelahnya dilakukan analisis kekuatan bending dan impak.

3.9 Kesimpulan
Kesimpulan merupakan konklusi sebagai hasil rumusan masalah serta

tujuan penelitian. Hasil peneletian ini dapat dilihat dari analisis hasil pengujian
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bending dan impak. Data hasil pengujian yang telah dianalisis dapat dikembangkan
kembali pada penelitian-penelitian lanjutan untuk dilihat apakah Web Tarantula
dapat dikembangkan menjadi material utama maupun campuran pada proses

pembuatan material anti balistik.
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LAMPIRAN 2. Perhitungan Rasio Komposit
Rasio Fraksi Volume Serat dan Matriks

Serat Matriks HGM-Epoxy
Web Tarantula (Homogen)

10% 90%

20% 80%

30% 70%

Rasio Fraksi Volume Serat-Matriks Cetakan Dengan Standarisasi ASTM D 790

Serat Web Matriks

Tarantula HGM Epoxy
10% 0,167 g 20% X M metiks= 1,24 g 80% X M metriks= 2,48 g
20% 0,335 ¢ 20% X M metiks = 1,24 g 80% X M metriks = 2,48 g
30% 0,503 g 20% X M metiks = 1,24 g 80% X M metriks = 2,48 g
10% 0,167 g 30% X M metiiks= 1,86 g 70% X M metriks= 2,17 g
20% 0,335 ¢ 30% X M metiks= 1,86 g 70% X M metriks= 2,17 g
30% 0,503 g 30% X M metiks= 1,86 g 70% X M metriks= 2,17 g

Rasio Fraksi Volume Serat-Matriks Cetakan Dengan Standarisasi ISO 179

Serat Web Matriks

Tarantula HGM Epoxy
10% 0,06g 20% X M metiks = 0,44g 80% X M metriks= 1,76 g
20% 0,12¢g 20% X M metiks = 0,44g 80% X M metriks= 1,76 g
30% 0,18¢g 20% X M metriks = 0,44¢g 80% X M metriks= 1,76 g
10% 0,06g 30% X M metriks= 0,668 70% X M metriks = 0,778
20% 0,12¢g 30% X M metriks= 0,668 70% X M metriks = 0,778
30% 0,18g 30% X M metiks = 0,668 70% X M metriks= 0,77g
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LAMPIRAN 3. Perhitungan Fraksi Massa Web, HGM, Epoxy
A. Pengujian Bending

Vcetakan=(P.L.T)+(mr.r*.T)
= (1145 em . 1,25 cm . 0,4 cm) + (= (0,625 cm)’ . 0,4 cm)
=5,725 cm® + 0,49 cm®

=6,215 cm’
Level Web 10% :  —— . V cetak =22 6,215 cm’. 0,27 g/em?
: oo~ 7 ceta an . P web 100 " > U2/ g
=0,167¢g
n 20 3 3
Level Web 20% : — . V cetakan - P web =— . 6,215 cm’. 0,27 g/cm
100 100
=0,335¢g

Level Web 30% : 1L .V cetakan - P web = % . 6,215 cm’. 0,27 g/ cm®

00
=0,503 g
Level HGM 20% : £—0 .V cetakan - P HGM = % . 6,215 cm® . 600 kg/m®
=22 6,215 cn’. 0,6 g/em’
100
=0,746 g
Level Matriks Epoxy 80% : LV cetakan = — . 6,215 cm®
100 100

=497¢g

(Resin 2:1 Katalis) Resin = g 4,97 em’® . P Resin

=2.497 cm’ . 1,212 g/em’
=4015¢g
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Katalis = é 4,97 cm’® . p Katalis
= é .4,97 cm® . 1,25 g/em®

=2,071 g

Level HGM 30% : == V cotakan . P Gt = oo . 6,215 em® . 0,6 gfom’

100

=1,119¢

Level Matriks Epoxy 70% : —— . V cetakan = % . 6,215 cm’

100 °
=435¢g

(Resin 2:1 Katalis) Resin = % 4,35 cm’. p Resin
= g 435cm’ . 1,212 g/em’
=3,515¢g
Katalis =~ . 4,35 g . p kalis

=2.435g. 1,25 glom’

=1,812¢g
B. Pengujian Impak
V cetakan =P.L.T
=55cm.1cm.0,4cm
=22 cm’
Level Web 10% : % .V cetakan . P web = % .22 cm’. 0,27 g/ cm®
=0,06 g
Level Web 20% : % .V cetakan . P web = % .22cm’. 0,27 g/ cm’®
=0,12¢g
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Level Web 30% : % -V cetakan - P web = % .2,2cecm’. 0,27 g/ cm?®
~0,18¢

Level HGM 20% : ==V caian. p Hom= = . 2,2 cm’ . 0,6 gfom’

=0,264 g
Level Matriks Epoxy 80% : —— . V cetakan = — . 2,2 cm’
100 100
=1,76 g
(Resin 2:1 Katalis) ~ Resin=2.1,76 cm’ . p kesin
=2 1,76 cm’ . 1,212 glem’
=142g

Katalis == . 1,76 g . p Katalis

3
1 3
3 1,76 g . 1,25 g/cm

=0,733 g

n

Level HGM 30% : == V catakan . P oM = o= . 2,2 o’ 0,6 gfom’

=0,39 g

n

70 3
Y =—_.22cm
100 cetakan 100 5

Level Matriks Epoxy 70% :
=1,54¢

(Resin 2:1 Katalis) Resin==.1,54 cm’ . P Resin

1,54 cm® . 1,212 g/lem’®

—_— WIIN wN

244 g
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Katalis =% . 1,54 cm® . p Katalis

=%. 1,54 cm® . 1,25 g/em?

—0,642 ¢
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LAMPIRAN 4. Perhitungan Manual Harga Impak
A. Diketahui :

[ =400 mm g=10M/¢?
Cos o= 150° P=8 mm
Cos = 144° L=4 mm
m=2,5kg

Jawab :
ho=1(1- Cos o)
=400 mm (1-Cos 150°)
=400 mm (1-(-0,86))
=400 mm (1,86)
=746,4101 mm

hi=1(1- Cos B)
=400 mm (1-Cos 144°)
=400 mm (1-(-0,809))
=400 mm (1,809)
= 723,606 mm

E=m.g.(ho-h)) =2,5kg . 10™/s 2 (746,4101 mm - 723,606 mm)
=2,5kg. 10™/2. 22,8041 mm — 0,0228041 m

= 0,5701025 kg™’/ 2
= 0,5701025 J

~0,5701025]
32 mm?

,017815 J/mm?®

S |l
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B. Diketahui :

I =400 mm g=10mM/s’
Cos o= 150° P=8 mm
Cos B =145° L=4 mm
m=2,5kg

Jawab :
ho=1(1- Cos o)
=400 mm (1-Cos 150°)
=400 mm (1-(-0,86))
=400 mm (1,86)
=746,4101 mm

hi=1(1- Cos B)
=400 mm (1-Cos 145°)
=400 mm (1-(-0,82))
=400 mm (1,82)
= 727,660 mm

E = m.g.(hohi) = 2,5 kg . 10 ™/ 2. (746,4101 mm - 727,660 mm)
= 2,5kg . 10™/g2. 18,7501 mm — 0,0187501 m
— 0,4687525 kg ™/ 2
— 0,4687525 ]

_0,4687525]
32 mm?

,0146485 J/mm?

O »m

59



LAMPIRAN 5. Hasil Pengujian Bending

40

Series graph:

]
i
1
1
i
i
1

r
i
i
1
]

26.09.23
Zwick / Roell
Test report
Customer . Specimen type
Job no. - Pre-treatment
Test standard : ASTM D TS0 Tester
Type and designation : MNate
Material . Machine data
Specimen removal
Pre-load : 0,1 MPa
Testspeed : 1 %'min
Test results:
= Ezac Bt 5 82 M |fuceny| Sm fe  |fejcar)| Se otz We
Mo MPa MPa | MPa MFa | MPa % % MPa %o % MPa T Nmm
1 1670 1630 (231 151 (283 25 24 306 26 25 258 26 | 30016
2 1250 1040 803 (102 |183 4.0 40 [242 - - - 50 -
3 -T.57( 17.6| 00377 0116 0170] 4.0 35 0,420 - - - 5.0 -
4 1820 1670 (17,9 163 [281 33 33 [327 3.8 38 247 38 |58288
5 322 185 1,03 1,88 | 3.00 4,3 4.2 3,88 - - - 5.0 -
B 986 812 5,97 76T |138 33 32 [163 - - 5.0 -
7 1300 1080 as53 (108 |180 34 34 (223 - - 5.0 -
WelV L d b
Mo kJim? mim mim mm
1 52.288| 113 4 127
2 - 113 4 12,7
3 - 113 4 127
4 101,537 113 4 127
5 - 113 4 127
G - 113 4 127
7 - 113 4 127

30
c 20 ‘:-
8 i
@ ]
10 v r
0 g
1] 2 4 G
Deformation in %
Master Uji bending 2022 zp2 Page 1/2
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26.09.23
Zwick ¥ Roell
Statistics:
Series | Bx Esw | Sos = S M Mooy Sw e |fejcemy| Sa M We |WalV
n=7 | MPa | MPa | MPa | MPa | MFa % Y MPa Y T MPa % Nmm | khm?*
% 1050 | 921 024 | 889|156 3.5 34 [1BE 3.3 32 (253 45 [44151|76.913
5 674 [B41 B48 | 616|110 061 | 059|125 093] 097 | 0.720) 0,93 |199.091 |34 824
v - §9.58| 91,85 | 6827 | 70,58 | 1745 | 1726 | 67,01 | 28,61 | 30,19 | 2,89 | 20,71 | 45.28|45.28
Series L d b
n=7 mm mm mm
X 113 4 127
5 0,000 0,000 | 0,000
v 0,00 | 0,00 0,00

Master Uji bending 2022 zp2

Page 2/2
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29.09.23
Zwick 7 Roell
Test report
Customar Specimen type
Job no. Pre-ireatment
Tasl standard ASTM D700 Toester
Type and designation Naote
Material Machine data
Specimen removal
Pre-load : 01 MPa
Testspeed | 1 %min
Test results:
Ess Eiiuc S04 8 | 8; | fii | Mhigcaey| Swi | it |f|||::crr| Si |fmn Wi [WalV
Mo, | MPa | MPa | MPa | MPa | MPa b % WP % b MPa % | Nmm | kJim®
1 1270 | 1120 | 102 | 113 | @1 | 36 | 35 | 234 | - . . 5.0 - | -
L d b
Mo, mm_| mm | mm
1 113 4 127
Series graph:
i e e e e L L PN
i i i
] i []
1] i L]
L] 1 L]
L} i []
1 e .
1] ) L]
P i i
2 : : H
= ap J i TS |
= ] | i
i E ! :
1] i L]
o 10 E mfemmsmsmssmssss e ——————
] i ]
1] i L]
1] i []
' i H
0 } ' ' . ! . i
o 2 4 i
Daformation in %
Statistics:
Sorles| Ew | Esee | Soa 5 8 M |Mgceny| Sw o |mcery| S fras | Wa |WalV
n=1| MPa | MPFa | MPa | MPa | MPa b % WMPa % b MPa % | Nmm | kJim®
X 1270 [ 1120 | 102 | 113 | 191 | 36 45 | 234 . - - 5.0 - .
[l C - - - . - . - . .
v
Master Uji bending 2022 zp2 Pilﬂﬂ 1/2
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I 29.09.23
Zwick / Roell

Series L d b

n=1 mm mm mim

X 113 4 12.7

P . = N

-
Master Uji bending 2022.zp2 Page 2/2
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LAMPIRAN 6. Kurva Total Hasil Pengujian Bending & Impak

Kurva Hasil Pengujian Bending & Impak
2000
1800
1600
1400
1200
1000

30
25
20
15

10

0 10, 20, 80 20,20,80 _  30,20,80 10,30,70 20,30,70, _ 30,30,70

=g Kekuatan Bending (Mpa) ==#==Modulus Young (Mpa)

== Regangan (%) Harga Impak (ki/m2)
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LAMPIRAN 7. Poster

PROYEK AKHIR
TAHUN 2024

N
A& -

v

Mahasiswa

Imam Subarkah
NIM: 1042042

M!Haritsah Amrullah, S.S.T., M.Eng.

PEMANFAATAN WEB TARANTULA SEBAGAI
FILLER BIOKOMPOSIT

LATAR BELAKANG

Peneltian ini dilakukan sebagai awal pengembangan material anti balistik
berbasis komposit dengan filler Web Tarantula untuk meningkatkan
pertahanan militer dan pengembangan teknologi Indonesia dari negara
lain yang telah lebih dahulu menyadari dan memanfaatkan daya
efektivitas material Web Tarantula sebagai material bionik yang baik
namun tak lupa untuk selalu menjaga kesetimbangan alam.

Menurut para ilmuwan mengemukan bahwa Web Tarantula lebih keras
dari kevlar dan lima kali lebih kuat dari baja dengan volume yang sama.
Nilai kekuatan tarik baja dan Web Tarantula di uji dengan volume yang
sama kekuatan baja dapat menahan 0,2 Gpa, sedangkan Web Tarantula
mampu menahan kekuatan tarik hingga 1 Gpa.

Beberapa peneliti dari Arizona State University (ASU) di Amerika Serikat,
memproduksi Web Tarantula menjadi material rompi anti peluru. “Web
Tarantula mempunyai gabungan nilai sifat mekanis dan elastis yang unik
sehingga manjadikannya material terkuat.”

Untuk meningkatkan value serat hewani yang selaras dengan salah satu
prinsip manufaktur, dan dari sifat mekanik Web Tarantula yang sudah
diketahui, maka muncul lah sebuah gagasan untuk memantaatkan Web
Tarantula sebagai reinforcement material biokomposit.

Sebuah komposit tidak akan berhasil dibentuk jika hanya menggunakan
reinforcment dari serat Web Tarantula saja, maka dari itu perlu adanya
campuran matriks agar komposit yang dibuat dapat menyau dengan
sempurna. Pada penelitian ini akan digunakan mariks Hollow Glass
Microspher (HGM)-Epoxy, HGM dipilih sebab menghasilkan bobot yang
lebih ringan, konduktivitas termal rendah, dan memiliki kekuatan tahan
terhadap tegangan kompresi yang tinggi. Sedangkan Epoxy memilki
kekakuan dan kekuatan yang tinggi, memilki ketahanan terhadap
kelelahan, keretakan dan penyerapan air yang rendah.

HASIL SPESIMEN

METODE PENELITIAN

=
dan Tujuan

|

Desain Eksperimen
1. Variabel Proses
- Fraksi volume serat dan matriks
- Fraksi volume HGM dan Epoxy
2. variabel Respon
= Kekuatan tekan
- Kekuatan tarik
3. Metode
~Metode Eksperimental

Persiapan Alat
«dan Bahan
Pembuatan Sampel

Validasi
Sampel

Stu teratur

dan Wawancara

™

@

4

Analisis dan Pengolahan
Data Hasil Pengujian

Tidak

KESIMPULAN

Kurva Hasil Pengujian Bending & Tmpak

I. Dari hasil spesimen yang telah diuji menunjukkan kekuatan bending pada spesimen komposit
Web Tarantula dengan matriks homogen HGM-Epoxy pada spesimen 30% Web, 20%HGM, 80%Epoxy
memiliki kekuatan bending sebesar 24,2Mpa, spesimen 10% Web, 20%HGM, 80%Epoxy memiliki kekuatan
bending sebesar 22,3Mpa dan spesimen 20%Web, 30%HGM, 70%Epoxy memiliki kekuatan bending
sebesar 23,4Mpa, ketiga spesimen tersebut memiliki sifat elastis yang baik karena ketika tiga sampel
spesimon tersebut menerima beban tokan, sampel tidak putus, sedangkan sampel lain nilai kekuatan
bendingnya dapat dikatakan kurang baik sebab ada yang terlalu getasfbrittie sehingga spesimen patah
tidak ‘pada setelah mencapai nilai optimainya, ada juga spesimen invalid (kesalahan fraksi volume matriks)
memiliki kekuatan elastisitas yang tinggi namun kekuatan bandingnya sangat lemah.

Hasil pengujian impak menunjukkan bahwa pemanfaatan web sebagai filler yang dikombinasikan dengan
matriks horriogen HGM-Epoxy tidak memberi nilai kekuatan impak yang signifikan, dapat dilihat pada spesimen
10%, 20%, dan 30% Web bermatriks 20% HGM, 80% Epoxy, dan pada spesimen dengan 10%, 20% Web dengan
30% HGM, 70% Epoxy tidak menunjukkan perubahan ni
nilai impak yang sama yakni 14,648 kJjfm2. Sedangkan spesimen 30% Web dengan matriks 30% HGM dan 70%
Epoxy memberikan pengaruh terhadap kekuatan impak sebesar 17,815 k./m2 walaupun nilai tersebut tidak signifikan
mempengaruhi kekuatan impak.

impak, dari ketiga spesimen tersebut didapatkan
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LAMPIRAN 8. Submit Jurnal
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LAMPIRAN 9. Cek Plagiasi

Cek Turnitin Barkah

ORIGIMALITY REPORT

10 100 1«

SIMILARITY INDEX INTERNET SOURCES PUBLICATIONS

T

STUDENT PAPERS

PRIMARY SOURCES

repository.polman-babel.ac.id

Internet Source

id.123dok.com '
Internet Source %

spiderloverpetshop.com '
Internet Source %

garuda.ristekbrin.go.id ‘ o
Internet Source

teknologiseo.blogspot.com ‘
Internet Source %

Exclude quotes On Exclude matches

Exclude bibliography On

= 1%
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LAMPIRAN 10. Form Bimbingan Proyek Akhir

7 ey

qp l.._ %Zﬁ, ! I:\"‘.‘_.

T O R
1= —r
| 84

[Mﬁsznﬁzwwn ~ Dedla
11

el dhns) mewbanes

1

 \§ :

10

Catatan:

e Jika pertemuan bimbingan lebih dari sepuluh kali, dapat mengambil Form kembali di
Panitia/Komisi Proyek Akhir

Pedoman Proyek Akhir |Hal. 41
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FORM-PPR-3- 4: Bimbingan Proyek Akhir

h*,

FORM BIMBINGAN PROYEK AKHIR
« TAHUN AKADEMIK
20232024

Rmenfoston \eleb. Torontuls. Sebagar Fillee B Kompese-.......

JUDUL
:l/laar::siswa ................ mam.. Subarkeh............ NIRM: ... JOHZOYZ ...
1. _ Yulsnto, 3Q T, M.T.
e 2 “Mabsemad Hanful, Aol ST, M €9
Pertemuan | Tanggal Topik Bimbingan Paraf dan nama
Ke Pembimbing
: 22/8 (M ecevtsi presentose (raks: Volume j -1
0ok ol ehtn oo Py
3 ‘PG/ 35 | Menghdung Presentese web HGMZ Epoks) ’g
i emma
7 necksk spesmen bending o
e Ly
i T/ M g Pending <perimen bompont /70 2
7 q—slo 23 ijuj’( IM’”L L L / 7‘#
S f/g#
9 %2; Tei..’lgﬁ:zik:la:'gczii:‘p.aku Volume. , %1 e
10 A” me“ Tim] }2 ks
Catatan:

o Jika pertemuan bimbingan lebih dari sepuluh kali, dapat mengambil Form kembali di
Panitia/Komisi Proyek Akhir

Pedoman Provelk |

AT ;
\k I |\:_

u. 41
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FORM-PPR-3- 4: Bimbingan Proyek Akhir

FORM BIMBINGAN PROYEK AKHIR
TAHUN AKADEMIK

e

JUDUL
| Nama :
Mattagsws | ..tmeay Subackeh ... . NIRM: . IOY20UZ
N ks Ksllqm»‘o, T M SR,
o g | 2 Pubermel Horrdsah Amedlah, S ST, M. £n:
.em_mf ing | 5 ‘/‘i
Pertemuan ‘| Tanggal Topik:Bimbing Paraf dan nama
Ke « .| ‘_ ' e Pembimbing
1 7 23
. 4 FenuzlSen L('_!POPQI\AJ /%/
2 20, 33 /
2 /fl Penwlden L-aporzn’ y [‘ /3
=3 28,23 L- A.ﬂ 7
4 ! Rnullr an aporin 5
4 i a /7

. > ‘e °
R_nq(t san L".qpa rén

912

e ¥

N e s /L e
7 20‘.’23 : .@n dlisan Lsporen 5 /( p?
° e e Ly VX ~AHA
: 7” Pmu/(csﬁ L.s"pan.\ ,/q dy?
3 %23 . K"ullfen La[mm ) /q fosA

Catatan:

e Jika pertemuan bimbingan lebih dari sepuluh kali, dapat mengambil Form kembali di

Panitia/Komisi Proyek Akhir

Pedoman Prov el Akl
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LAMPIRAN 11.

l
|

—r

|
i
|
|
|
|
l

B

Form Monitoring Proyek Akhir

> -
didl

| Pembimbing |

Pedoman Froyek Akhir [Hal. 43
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FORM-PPR-3- 6: Form Monitoring Proyek Akhir

FORM MONITORING PROYEK AKHIR
TAHUN AKADEMIK

ste e Wianbasten \Web Torandule. Sebagar biller. Bia Kompased
i Tsm Subarksh /NIRM: 1042042
Nama 2. /NIRM:
Mahasiswa Bt o «/NIRM: ......
Qe e /NIRM:
53 /NIRM:
Monitoring T | 5 Al Paraf
» angga rogress Ala Pembimbing
1 R/ -0 k, 7 %/
A /00) rogres P& 3O Y

KESIAPAN ALAT UNTUK SIDANWELUM (coret salah satu)

Mengetahui

Pembimbing 1 Pembimbing 2 Pembimbing 3

---------------------------

Pedoman Proyek Akhir |Hal, 43
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FORM-PPR-3- 6: Form Monitoring Proyek Akhir

FORM MONITORING PROYEK AKHIR
TAHUN AKADEMIK

BTy P

...........................

.....................

Irnam SULGrkelr

1 /NIRM: 1642042
Nama 2 TNV coccroipcmmoszporompommoeroerrons
Mahasiswa 3. N RN ot e euacssssematashs
4 /NIRM: ......
5 INIRM: .coeneneiirnns
Monitoring = | : At Paraf
% angga rogress Ala Pembimbing
A e A
— 2 Toores A - 90 1
0 / :
KESIAPAN ALAT UNTUK SIDANG: SIAP LBELUM-{eoret salah-satu)
Mengetahui
Pembimbing 1 Peni\bimbing 2 Pembimbing 3
e e )

Pedoman Proyek Akhir |Hal. 43
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