STUDI PENGARUH BEBAN IMPAK BERKECEPATAN TINGGI TERHADAP MASKARA KERETA CEPAT
YANG TERBUAT DARI

MATERIAL CFRP, GFRP, CFRP/KFRP, DAN GFRP/KFRP MENGGUNAKAN COMPUTER AIDED
ENGINEERING

UNIVERSITAS ' Faishal Aly Mufid, Dr. Gesang Nugroho, S.T., M.T.

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTAR ISI

HALAMAN PENGESAHAN ......cooiiiiiiieeeeetee ettt v
PERNYATAAN BEBAS PLAGIASI ..ot A%
NASKAH SOAL TUGAS AKHIR .........cccooiiiiiiieieeeee e vi
HALAMAN PERSEMBAHAN ........coooiiiieieeeeeee et vii
KATA PENGANTAR ..ottt viii
DAFTAR ISI ...ttt ettt eseenaesneenseas X
DAFTAR GAMBAR ........oooiiiiiiiee e Xiv
DAFTAR TABEL .....ccoiiiiiiie ettt XX
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt xxiii
DAFTAR SINGKATAN DAN NOTASI .....cooiiiiiiieeeeeeeeeeeene XX1V
INTI SARL ...ttt sttt XXVii
ABSTRACT ...ttt xXxviii
BAB I PENDAHULUAN ......oooiiiiiteteeee ettt 1
1.1 Latar BelaKang .........cccooiiiiiiiiioieee e 1
1.2 Rumusan Masalah.........ccccoooiiiiiiiiiiie e 3
1.3 Batasan Masalah .........ccccooiiiiiiiiii e 4
1.4 Tujuan Penelitian ..........ccocoeiiiiiiiiiiiiice e 4
1.5  Manfaat Penelitian..........ccoooiiiiiiiiiiiiieiecieeee e 4
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ..ot 6
2.1 Studi Karakteristik Material Komposit Laminat.............cccceevvveeveenennen. 6
2.1.1 Studi Pengaruh Orientasi Serat Terhadap Sifat Mekanik Komposit.....6

2.1.2  Studi Pengaruh Orientasi Serat pada Komposit Laminat Terhadap
Beban IMPak ........ccoiiiiiiieciieeee et 9

2.2 Studi Pengaruh Jumlah Lapisan Komposit Laminat Terhadap Ketahanan



STUDI PENGARUH BEBAN IMPAK BERKECEPATAN TINGGI TERHADAP MASKARA KERETA CEPAT
YANG TERBUAT DARI

MATERIAL CFRP, GFRP, CFRP/KFRP, DAN GFRP/KFRP MENGGUNAKAN COMPUTER AIDED
ENGINEERING

UNIVERSITAS ' Faishal Aly Mufid, Dr. Gesang Nugroho, S.T., M.T.

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/
2.3 Studi Perbandingan Karakteristik Material CFRP dan GFRP Secara Umum

2.4  Kemampuan Menahan Impak dari Material CFRP, GFRP dan KFRP...20

2.5 Pemodelan Simulasi Impak Terhadap Material Komposit Laminat

Menggunakan Perangkat Lunak ABAQUS/CAE ........ccccoooiniininiineencnn 22

2.6 Teori Prediksi Kegagalan Pada Komposit Laminat..............cccceeveeneenn. 25
BAB III DASAR TEORI .........cooiiiiieeeeeeeee et 26
3.1  Dasar Material KOmpPOSIt........ccooveeeiiiieiiieciee e 26
3.1.1 Klasifikasi KOMPOSIt......ccceeviieriiiieriiieciie e 28
3.1.2 Material Penyusun KOmpoOSit.......cccceerieriieiieniieiienieeee e 32
3.2 Komposit Matriks-Polimer (PMCS) ........ccccoevieriieiiieniieiieeie e 35
3.2.1 GFRP, CFRP dan AFRP ......ccccooiiiiiiieieeeeeeeeee 35
3.2.2 Serat dan Klasifikasinya ..........cccceeeuievrieeiiienieiiieiesie e 38
3.3 Maskara Kereta Cepat........cccccvevueeeiieiiieiiieiieeie et sve e 41
3.4  Pengaruh Serat Terhadap Kekuatan Komposit...........cccecvvevienreenirennnnn. 41
3.4.1 Komposit dengan Serat Kontiniu dan Teratur............cceeveeeveerieennnnnne 42
3.4.2 Komposit dengan Serat Diskontinu dan Acak ..........cccceceevvenienicnncnne 44
3.5  ABAQUS/CAE ...ttt 45

3.6 Simulasi Tumbukan dengan Menggunakan Metode Elemen Hingga pada

Material Komposit Laminat...........ccccveeeiieeeiieeiiieeieeeeeeeee e 47

3.6.1 Model Persamaan Impak Pada ABAQUS/CAE........cccoeevvevieereennnn. 47
3.6.2 Degradasi Progressive Material Komposit Laminat........................... 48
3.6.3 Energi Internal ...........cccoeviiiiiiiiiiiiieiecieeee e 49
3.6.4 Energi KinetiK .......ccooovieiiiiiiiiiiecieeiece et 50
3.7 Perilaku IMPak .......ccoovieiiiiiiiiieciiceee e 50
3.8 MESH e e 52
3.8.1 Mesh Pada Metode Elemen Hingga dan Bentuk Elemen................... 52

X1



STUDI PENGARUH BEBAN IMPAK BERKECEPATAN TINGGI TERHADAP MASKARA KERETA CEPAT
YANG TERBUAT DARI

MATERIAL CFRP, GFRP, CFRP/KFRP, DAN GFRP/KFRP MENGGUNAKAN COMPUTER AIDED
ENGINEERING

UNIVERSITAS ' Faishal Aly Mufid, Dr. Gesang Nugroho, S.T., M.T.

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

3.8.2 Kualitas Mesh pada Perangkat Lunak ABAQUS/CAE...................... 53
BAB IV METODE PENELITIAN ........ocoiiiiieieeee e 55
4.1 ODbjek Penelitian ..........cccveriieiiieriieiieeie ettt ens 55
4.2 Perangkat Penelitian ............cccoevvuieriieiiienieciieiee et 56
4.2.1 Perangkat KEras .........ccceveiieriieiiieniieeieeiieere ettt 56
4.2.2 Perangkat Lunak ..........ccooveviiiiiiiiiieiieciccceeee e 57
4.3 Diagram Alir Penelitian...........ccccceevieriiiiiiiiieiieeieeeeeee e 59
4.4  Matrix Penelitian ..........ccooeeiiiiieiiiiiienieieee e 60
4.5  Persiapan STMUulasi ........ccceeriiiiiiiiiiiieie e 61
4.5.1 Model 3D Maskara Kereta Cepat..........ccceeviiiiiienieeiieniieieesieeeee 61
4.5.2 Satuan ABAQUS/CAE .....coooieieeeeeeee et 61
4.5.3 Sifat Mekanik Material ..........cccccooviiiiiiiiiiniiiecee e 62
4.5.4 Model Material Komposit dan Notasi.........cccceeeveeeeieeecrieeecieeesiee e, 64
4.5.5 Definisi Output pada Simulasi Impaki............cocceeviiiiiniiinine 67
4.5.6 Kecepatan IMpaktor.........cccvviiiiiieriiiiiniie e 67
4.6 Prosedur Penelitian............cccevieririiinieniieiesieeees e 68

4.6.1 Simulasi Aliran Eksternal Menggunakan ANSYS/Fluid Flow (Fluent)

............................................................................................................. 68

4.6.2 Simulasi Impak Menggunakan ABAQUS/CAE ........cccccoovevirvinenncns 72
BAB V HASIL DAN PEMBAHASAN ......cccooiiiiiiiieeceeeeeeeceeeee 82
5.1  Daerah Simulasi Impak ..........ccccceiiiiiiiiiii e 82
5.2 Validasi Mesh.....cocooiiiiiiiiiiiiiiicccececeec e 83
5.3 Validasi Simulasi Impak Berdasarkan Hukum Kekekalan Energi.......... 85

5.4  Perbandingan Hasil Simulasi Impak Terhadap Variasi Susunan Serat.. 88

5.5  Pengaruh Jumlah Lapisan Komposit PMCs Terhadap Ketahanan Impak ..

Xii



STUDI PENGARUH BEBAN IMPAK BERKECEPATAN TINGGI TERHADAP MASKARA KERETA CEPAT
YANG TERBUAT DARI

MATERIAL CFRP, GFRP, CFRP/KFRP, DAN GFRP/KFRP MENGGUNAKAN COMPUTER AIDED
ENGINEERING

UNIVERSITAS ' Faishal Aly Mufid, Dr. Gesang Nugroho, S.T., M.T.

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

5.6 Perbandingan Hasil Simulasi Impak Terhadap Variasi Material dan Jumlah

LaPISAN ...ttt ettt ettt ettt e esaa e et e e e e b e eteeenbeeaeeennas 97

5.6.1 CFRP Laminat (CFRP_LAM) ....ccccccerimiiinieiinienecieeeeneee e 97
5.6.2 GFRP Laminat (GFRP_LAM) .....cccoooiiiiiiiiiiiinieeeieeeeee e 102
5.6.3 CFRP/KFRP Laminat (KCK LAM) ....ccccceiiriiiniiiinienieneeieseeeee 106
5.6.4 GFRP/KFRP Laminat (KGK LAM) ....cccccceviiininiinieiinieneeeeee 111

5.7  Analisis Biaya dan Manfaat Material ............ccccoooiiiiiniiniiinieniece, 116
BAB VI PENUTUP .....coiiiiniininstecnnsinsnicsnissesssessasssesssessssssesssessssssssssssssessassae 118
6.1  KeSIMPUlan........cccoociiiiiiiiciiececce e e 118
0.2 SATAN cc.eeiiiiiiiie e ettt s 119
DAFTAR PUSTAKA ....uuoiitiiniciinictinnnsnessessessseessessesssessssssssssssssessesssesssssses 121
LAMPIRAN ..ctitiitiiininisstnstississississessesssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssans 124

xiii



	DAFTAR ISI

