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ABSTRACT

Results of study on the performance of 0.4 mm mild steel plate when impacted by 4.5 mm diameter
steel ogive-shaped projectile at 45°, 60° (oblique impact) and 90° (normal impact) angles of attack are
presented. The projectiles were fired at highest velocity using air riffle gun. The target-holding fixture
was located at a distance of 2 m from the gun. Experimental results show that steel plate provides
protection at 45° and 60° obliquity, but fails to provide protection at angle of attack of 90° (normal
impact)
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1. PENDAHULUAN

Penelitian tentang pengaruh sudut tembak yang dilakukan ini adalah bagian dari serangkaian percobaan awal
untuk melihat karakteristik balistik dari lembaran baja (mild steel). Parameter yang lain yang telah dan sedang diteliti
adalah pengaruh bentuk hidung proyektil, pengaruh kecepatan dan jarak tembak, pengaruh jumlah dan tebal lapisan
material target terhadap ketahanan balistik lembaran baja dengan ketebalan 0,2 dan 0,4 mm yang memiliki kekerasan
masing-masing 482 VHN dan 246 VHN. Dari percobaan yang telah dilakukan terlihat bahwa walau baja dengan
ketebalan 0,2 mm memiliki kekerasan lebih besar dibanding baja dengan tebal 0,4 mm, namun ketahanan balistiknya
tidak lebih baik dibanding dengan baja 0,4 mm [1]. Sehingga baja dengan ketebalan 0,4 mm dipilih pada studi ini. Dari
hasil percobaan juga terlihat bahwa proyektil dengan bentuk hidung ogival dengan kekerasan yang jauh lebih tinggi
dibanding proyektil dengan bentuk hidung lainnya (conical, flat dan hemispherical) memiliki daya penetrasi yang
paling besar, sehingga proyektil jenis ini dipilih pada studi ini.

Tidak terlalu banyak publikasi tentang pengaruh sudut tembak pada ketahanan balistik suatu material. Hal ini
disebabkan karena analisa dari oblique impact akibat pengaruh sudut tembak yang relatif lebih kompleks dibanding
normal impact [2]. Namun demikian beberapa peneliti telah melakukan percobaan baik dengan eksperimen [2; 3; 4; 5;
6; 7; 8] maupun dengan simulasi atau analisa humerik [9; 6; 10; 11; 12; 13; 14; 15] pada berbagai jenis material.
Tujuan dari studi ini adalah untuk melihat apakah ketahanan balistik lembaran baja akan lebih baik jika proyektil
ditembakkan membentuk sudut tertentu bila dibandingkan dengan sudut tembak sebesar 90° (normal)

2. METODOLOGI PENELITIAN
Material Target:

Material target yang digunakan pada penelitian ini adalah lembaran baja karbon (mild steel) dengan ketebalan

0,4 mm. Kekerasan rata-rata dari baja tersebut adalah 246 VHN.
Senjata & Proyektil:

Senjata yang digunakan adalah dari jenis senapan angin yang banyak digunakan untuk berburu burung liar (lihat
Gambar 1). Senapan ini dapat di-kokang satu hingga sepuluh kali. Dimana jumlah pengokangan akan menghasilkan
kecepatan peluru yang berbeda-beda. Sedangkan proyektil yang digunakan memiliki bentuk hidung ogival dengan
diameter 4,5 mm seperti terlihat pada Gambar 2. Kekerasan rata-rata peluru tersebut adalah 82,6 VHN.

Gambar 1. Senapan angin yang digunakan untuk penelitian.
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Gambar 2. Peluru yang digunakan untuk penelitian.

Pelaksanaan Pengujian:

Sketsa dan foto pengujian dapat dilihat pada Gambar 3 dan Gambar 4. Balok kayu ditempatkan di belakang
material target untuk menjaga agar peluru tidak lari kemana-mana jika menembus material target. Disamping itu
kedalaman peluru yang masuk ke dalam balok kayu setelah menembus material target dapat dijadikan sebagai ukuran
ketahanan balistik baja. Material target tersebut ditembakkan dengan kecepatan maksimal dari senapan (10x kokang)
dengan jarak tembak 2 meter. Ketahanan balistik diukur dari keliling, tinggi dan volume crater yang terjadi akibat
penetrasi peluru, besarnya deformasi yang terjadi pada peluru dan kedalaman peluru masuk ke dalam balok kayu yang
diletakkan di belakang material target.

Blok kayu
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Gambar 3. Sketsa pengujian.

Gambar 4. Pelaksanaan penujian ketahanan balistik.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 1. Ketahanan balistik lembaran baja terhadap variasi sudut tembak
No Sudut Tembak (°) Keterangan

1 90 Tembus
2 60 Tidak
3 45 Tidak

Tabel 1 memperlihatkan ketahanan balistik lembaran baja yang ditembakan peluru dari berbagai sudut tembak
pada jarak 2 meter dan kecepatan tembak diwakili dengan 10 kali kokang. Dari tabel tersebut terlihat bahwa peluru
hanya mampu menembus pelat baja jika sudut tembaknya sebesar 90° atau dari arah normal.
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Tabel 2. Foto kerusakan yang terjadi pada material target dan peluru
Sudut Tembak (°) | Tampak Depan | Tampak Belakang Peluru

60

45

Dari Tabel 2 terlihat bahwa pelat yang ditembak pada sudut 90° mampu ditembus oleh peluru. Sementara itu
pelat yang ditembak dari sudut 45° dan 60° mampu menahan penetrasi peluru namun tetap terjadi kerusakan pada pelat,
dimana kerusakan material target lebih besar terjadi pada pelat yang ditembakkan pada sudut tembak 60° bila
dibandingkan dengan sudut tembak 45°. Secara kuantitatif kerusakan tersebut adalah sebagai berikut:

1) Keliling crater (mm) : 12,56 (45°) dan 28 (60°)
2) Tinggi crater (mm) : 2,6 (45°) dan 3,4 (60°)
3) Volume crater (ml) : 0,1 (45°) dan 0,15 (60°)

Kerusakan yang terjadi pada peluru diamati dengan seberapa besar deformasi yang terjadi pada peluru setelah
menumbuk material target. Besarnya deformasi yang terjadi pada peluru dapat dilihat pada Gambar 5. Dari gambar
tersebut terlihat bahwa bila dibandingkan dengan sudut tembak 45°, maka besarnya deformasi peluru yang menembus
pelat (sudut 90°) terlihat lebih besar. Namun bila dibandingkan dengan sudut tembak 60°, deformasi yang terjadi lebih
kecil. Hal ini disebabkan karena ketika menembus pelat energi impak yang terjadi digunakan pula untuk menembus
pelat.

Grafik Perbandingan Deformasi Peluru
Variasi Sudut Penembakan
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Gambar 5. Deformasi yang terjadi pada peluru.

4. KESIMPULAN
Dari hasil yang diperoleh maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:
1) Ketahanan balistik pelat akan lebih baik peluru ditembakkan membentuk sudut kurang dari 90°.
2)  Makin besar sudut tembak menyebabkan peningkatan kerusakan yang terjadi pada material target.
3) Deformasi yang terjadi pada peluru yang tidak mampu menembus pelat akan meningkat seiring meningkatnya
sudut tembak , namun setelah peluru mampu menembus pelat maka deformasinya akan berkurang.
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