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Abstrak. Indonesia dengan wilayah territorial yang sangat luas dengan potensi sumber daya alam
melimpah serta dinamika regional dan dunia yang dinamis perlu dijaga dengan mempertahankan
kedaulatannya. Upaya mempertahankan negara perlu didukung dengan sarana salah satunya adalah
kendaraan tempur. Bahan utama kendaraan tempur adalah plat baja tahan peluru. Plat baja tahan
peluru adalah bahan yang mampu menahan serangan balistik berupa proyektil yang ditembakkan dari
laras senjata. Plat baja tahan peluru harus mempunyai karateristik dari kombinasi kekerasan, kekuatan
dan ketangguhan. Penelitian dan pengembangan telah dilakukan sehingga industri strategis nasional
telah mampu membuat plat baja tahan peluru. Industri manufaktur nasional juga telah mampu
membuat kendaraan tempur dengan bahan plat baja produk nasional dan kendaraan tempur tersebut
telah digunakan di dalam negeri serta telah diekspor.

Kata Kunci: Baja Tahan Balistik, Industri Strategis Nasional
1. Pendahuluan

Pertahanan merupakan salah satu bidang yang perlu diperhatikan dalam sebuah negara untuk menjaga
kedaulatan dari ancaman khususnya ancaman dari luar. Pertahanan negara adalah segala usaha untuk
mempertahankan kedaulatan negara, keutuhan wilayah Negara Kesatuan Republik Indonesia, dan
keselamatan segenap bangsa dari ancaman dan gangguan terhadap keutuhan bangsa dan negara [1].
Indonesia sebagai negara yang berdaulat dengan luas wilayah daratan menurut provinsi lebih 1,9 juta
km? [2] dan luas laut 5,8 juta [3] dengan potensi alam yang berlimpah harus dijaga keutuhannya.
Perkembangan kawasan regional dan internasional yang sangat dinamis serta kemajuan dunia dalam
teknologi pertahanan, maka pengembangan sistem pertahanan nasional terus dilakukan dalam upaya
meningkatkan kemampuan dan meningkatkan harga diri bangsa.

Indonesia pada tahun 2015 menganggarkan 96,8 triliun atau 7 % dari Belanja Pemerintah Pusat
(BPP) pada Anggaran Pendapatan dan Belanja Negara (APBN) 2015. Belanja pertahanan yang dipisah
dari belanja keamanan tersebut meliputi komponen-komponen : 1). pengadaan barang dan jasa militer,
2). produksi Alat Utama Sistem Senjata (Alutsista) dalam negeri, 3). pengembangan industri
pertahanan, 4). penyelenggaraan perawatan personel Matra Darat, Laut dan Udara [4]. Dengan adanya
peningkatan anggara belanja pertahanan tersebut, maka kebutuhan sarana dan pengembangan
pertahanan dalam negeri secara otomatis juga meningkat.

Peningkatan prosentase penggunaan kadungan lokal dalam produksi alat pertahanan juga
merupakan persyaratan seperti yang dituangkan dalam Undang Undang Nomor 16 Tahun 2012 tentang
Industri Pertahanan, yang dijabarkan dalam Peraturan Pemerintah Nomor 76 Tahun 2014 tentang
Mekanisme Imbal Dagang dan Pengadaan Alat Peralatan Pertahanan Keamanan dari Luar Negeri.
Sehingga pengembangan industri pertahanan menjadi wajib diaksanakan dan ditingkatkan salah
satunya melalui penelitian dan pengembangan material yang digunakan untuk kendaraan tempur
(ranpur) atau Infantry Fighting Vehicle (IFV).

Pengembangan material tahan peluru (armor, armour) telah banyak dilakuakan melalui
penemuan material baru, pemaduan komposisi, perlakuan panas, pelapisan permukaan dan pembuatan
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komposit baik dari dari bahan logam maupun non-logam. Membandingkan material baja baru
diantaranya [5], paduan aluminium seri 7075 dan 5083 [6], pemaduan komposisi pada baja [7],
melapisi plat baja dengan menggunakan logam las [8], melapisi plat baja dengan elastomer [9],
perlakuan panas dengan temper pada baja [10, 11, 12], quench temper pada baja bainitik [13, 14],
komposit laminasi aluminium/alumina [15], komposit baru carbon nanotube dengan epoksi [16] dan
masih banyak lagi pengembangan armor lainnya. Walaupun telah banyak dikembangkan material baru
non baja sebagai bahan tahan balistik, tapi baja masih menjadi material utama dalam pengembangan
kendaraan militer tahan balistik [17].

Indonesia dengan potensi alam yang melimpah harus secara mandiri mempertahankan
kedaulatanya dari berbagai ancaman. Salah satu sarana alat pertahanan adalah kendaraan tempur.
Kemandirian dalam bahan baku material dan perancangan terus ditingkatkan. Tulisan ini bertujuan
merangkum dan mengulas material baja tahan peluru sebagai bahan manufaktur kendaraan tempur di
Indonesia dan penelitian pegembangan kualitas dalam upaya kemandirian di bidang sarana pertahanan.

2. Baja Tahan Peluru

Material tahan peluru atau armor adalah material yang mampu menahan laju balistik yang dikeluarkan
dari sebuah senapan. Material ini digunakan untuk melindungi dari serangan balistik yang biasanya
diaplikasikan khususnya untuk militer [18], material yang diaplikasikan sebagai material tahan peluru
seperti terlihat pada tabel 1.

Tabel 1. Material yang diaplikasikan sebagai material tahan peluru [18].
Steel - RHA (Rolled Homogeneous Armor) (HB
380)
- High Hardness Steel (HB 550)
- Two-times hardened (HB 440-600)

Aluminium - 5083 alloy

- 7039 alloy

- 2519 alloy
Ceramics - Aluminium oxide

- Aluminium oxide + Al
- Boron carbide

- Boron carbide + Al

- Titanium diboronide

Glass Reinforced - Eglass

- Sglass
Composites - Al+RHA
(multi layer with ceramic - Steel + RHA
surface) - E glass + RHA

Bahan utama dari ranpur adalah plat baja dan performa ranpur meliputi kemampuan pegejaran,
penyerangan maupun pertahanan [19]. Pengunaan material armour dalam bentuk plat harus
mempunyai dua fungsi utama yaitu fungsi proteksi dan fungsi kontruksi [20]. Semakin tebal plat baja
yang digunakan dalam ranpur maka semakin taha terhadap serangan balistik tetapi kelincahan pada
medan dan effisiensi berkurang [21].

Ketahanan balistik dari baja merupakan kombinasi yang optimal dari kekuatan, kekerasan dan
ketangguhan [22]. Karateristik material tahan ballistik dapat diidentifikasikan terhadap mekanisme
penyebaran retak akibat tumbukan peluru dan baja tahan balistik biasanya mengandung unsur Nickel
(Ni), Chrome (Cr) dan Molibdenum (Mo) [23]. Baja armor khas mengandung karbida membentuk
elemen, biasanya molybdenum, kromium dan austenit membentuk elemen, misalnya mangan dan nikel
dengan beberapa karbon, baja dengan ketangguhan tinggi dapat menahan impak balistik [24]. Baja
sebagai bahan tahan peluru masih menjadi pilihan utama untuk dikembangkan karena mudah diproses,
dilas dan dapat digunakan sebagai stuktur utama serta sekaligus sebagai pelindung tahan peluru [25].
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3. Balistik

Balistik adalah ilmu yang mempelajari percepatan benda yang bergerak, dalam ilmu modern balistik
selanjutnya didefinisikan ilmu yang mempelajari gaya, gerak dan impak dari dari sebuah proyektil
yang ditembakkan dari sebuah senjata [26]. Beban balistik merupakan beban tumbukan dengan
kecepatan sangat tinggi (hypervelocity impact) yang diberikan terhadap sebuah material sehingga
menghasilkan laju regangan yang sangat tinggi [27]. [lmu balistik dibagi menjadi tiga yaitu balistik
dalam (interior ballistic) yaitu gerakan peluru didalam laras, balistik luar (exterior ballistic) yaitu
gerakan peluru di udara, dan balistik akhir (terminal ballistic) yaitu ketika peluru mengenai arget dan
dampak pada target [28].

Pada balistik akhir, akibat benturan proyektil dengan sasaran atau target menyebabkan regangan
yang sangat tinggi pada daerah yang sempit [29], sehingga muncul pita geser adiabatic (adiabatic
shear band : ASB). Pita geser adiabatik adalah perwujudan dari ketidakstabilan termomekanikal yang
menghasilkan deformasi regangan geser yang besar pada daerah yang sempit, pergeseran akibat
regangan antara dua bidang tersebut terjadi dengan sangat cepat sehingga tidak sempat terjadi
perubahan suhu [30]. Semkin lunak plat jumlah ASB dan ASB karena retak menurun dan panjang
ASB yang terbentuk juga menurun seiring dengan ketebalan dan bentuk plat [12].

Spesifikasi militer untuk armor plate, steel, wrought, high-hardness memberikan batasan bahwa
plat armor kekerasan pada permukaan berada pada kisaran 477 HB — 534 HB dengan selisih variasi
dari setiap pengukuran diameter bekas injakan sampel tidak melebihi 0,15 mm [31]. Ketahanan
balistik pada baja secara umum meningkat dengan semakin tingginya nilai kekerasan, hingga pada
nilai kekerasan tertentu ketahanan balistik tersebut akan menurun karena terjadi proses kegagalan
akibat pergeseran dan retak hingga berlubang akibat tumbukan peluru [32]. Sehingga sifat kekerasan
saja belum dapat digunakan sebagai acuan dalam menentukan ketahanan terhadap balistik.

4. Industri Pertahanan Indonesia

Penyediaan dan Pemenuhan alat utama sistem senjata (alutsista) Tentara Nasional Indonesia (TNI)
tergantung dari produk impor. Import langsung ranpur dalam bentuk jadi (Completely Build Up :
CBU) dari negara produsen seperti Jerman, Inggris, Prancis dan Rusia, disamping juga mengimpor
bahan baku berupa plat tahan peluru. Sesuai dengan arah kebijakan anggaran belanja, pengembangan
industri pertahanan Indonesia telah ditingkatkan. Arah kebijakan tersebut juga secara lebih detail
dituangkan dalam Rencana Pembangunan Jangka Panjang Nasional (RPJIMN) 2015-2025 bidang
pertahanan. Dalam RPJMN bidang pertahanan diantaranya adalah penyediaan dan terpenuhinya
alutsista TNI dengan meningkatkan peran industri nasional dalam negeri, meningkatkan kolaborasi
penelitian dan pengembangan serta perekayasaan antara Lembaga Penelitian dan Pengembangan
Pemerintah — Perguruan Tinggi — Industri [33].

Indonesia mempunyai Badan Usaha Negara (BUMN) strategis yang mampu mendukung
industri pertahanan, diantaranya PT. Krakatau Steel sebagai produsen baja, PT. Pindad sebagai
industri manufaktur khususnya manufaktur persenjataan dan perlengkapannya. Krakatau Steel sebagai
produsen baja telah mampu memproduksi plat lembaran baja tahan peluru KSW 500 Armor Steel [34].
KSW 500 merupakan plat tahan peluru (armor steel) yang dibuat melaui proses quench temper dari
lembaran plat canai panas (hot roll plate). KSW 500 telah diuji kemampuan balistiknya dan memenuhi
persyaratan MIL-A-46100D-2007 [23]. Penelitian dan pengembangan baja KSW ini terus dilakukan
untuk meningkatkan ketahanan balistiknya dan menurunkan densitasnya. Penelitia dan pengembangan
dilakukan melalui pemaduan komposisi maupun proses dan perlakuan produksinya.

PT. Pindad sebagai industri strategis pertahanan, disamping telah berhasil memmbuat senjata
dan amunisi yang telah diakui kehandalannya juga telah mampu membuat kendaraan khusus militer.
Pengembangan kendaraan khusus dimulai dari proyek mobil nasional pada tahun 1993. Penelitian dan
pengembangan dilakukan hingga sekarang telah berhasil membuat kendaraan khusus seperti APC
(Armoured Personnel Carrie) dan kendaran taktis lainnta dengan merek Komodo dan Anoa dengan
berbagai varian [35]. Varian yang telah dibuat diantaranya komodo APC dan intai, anoa ambulance,
anoa recovery, anoa logistic anoa RCWS (Remote Control Weapon System) dan lain sebagainya yang
dapat disesuaikan dengan pengunaan dan pemesannya. Disamping digunakan di dalam negeri untuk
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peralatan Polisi Republik Indonesia (Polri) dan TNI, produk PT. Pindad juga telah diekspor ke
beberapa negara seperti Malaysia [36] dan telah digunakan dalam misi perdamaian Perserikatan
Bangsa-Bangsa (PBB) [37].

Sinergi PT. Krakatau Steel dan PT. Pindad dilakukan dalam pemasokan bahan baku plat baja
tahan peluru. Sebelumnya PT. Pindad menggunakan menggunakan plat export dari Amerika, Prancis
dan Australia [23], kini telah menggunakan plat dari PT. Krakatau Steel. Penelitian dan
pengembangan terus dilakukan untuk meningkatkan ketahanan balistik dan penurunan densitas pada
bahan baku plat baja tahan peluru. Penelitian dan pengembangan disain manufaktur juga terus
dilakukan untuk meningkatkan performa kendaraan yang lincah effisien dan tahan balistik. Disain dan
manufaktur kendaraan khusus juga berpengaruh terhadap ketahanan balistik seperti sudut atau
lengkung dan sambungan pada badan kendaraan lapis baja.

5. Kesimpulan

Dari ulasan ini maka dapat disimpulkan bahwa daerah teritorial Indonesia yang sangat luas dengan
potensi sumber daya manusia dan alam yang kaya perlu dijaga dan dipertahankan dari ganguan baik
dari dalam maupun dari luar. Perkembangan kawasan regional dan dunia yang dinamis, diperlukan
peralatan pendukung bagi TNI untuk memprtahankan diri dari dan menjaga keutuhan negara.
Peralatan pendukung berupa kendaraan tempur jumlah dan performanya harus memadai.
Ketergantungan bahan pembuat kendaraan tempur yaitu plat baja tahan peluru telah dikembangkan di
dalam negeri. Untuk meningkatkan kemampuan plat baja tahan peluru terus dilakukan penelitian baik
dari sisi komposisi maupun proses perlakuan produksinya. Disamping telah mampu membuat bahan
tahan peluru industri nasional juga telah mampu memanufaktur kendaraan khusus tahan peluru,
sehingga sinergi dari industri bahan baku dan industri manufaktur ini kedepan mampu mewujudkan
cita-cita sesuai dengan rencana pembangunan Indonesia khususnya dalam bidang pertahanan.
Pengembangan dan penelitian harus terus dilakukan untuk lebih menigkatkan ketahanan balistik dan
penurunan densitas pada material tahan peluru dan pengembangan disain manufaktur kendaraan tahan
peluru untuk meningkatkan effisiensi dan ketahanan balistiknya.
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