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DARI REDAKSI

Tidak Ada Keinsinyuran Tanpa Material

Bagi orang awam, mendengark at a &6 mat er
biasanyalangsung digubungkan dengantoko bahan
bangunan atau juga disebut toko material. Anggapan
ini tidak sepenuhnyasalah, karena bahan-bahan
bangunan ini juga bagian dari ilmu teknik material,
salah satu cabangilmu teknik .

Teknik material adalah sebuahdisiplin ilmu teknik
yang memelajari sifat bahan, hubungan struktur
bahan dan sifatnya, rekayasamaterial, dan menitik
beratkan pada desain berbagaijenis material, seperti
logam, plastik, keramik, atau komposit untuk
digunakan pada berbagaiaplikasi.

Selainitu, bidang ini juga memelajari teknik proses
atau fabrikasi, teknik analisis, analisis kegagalan
analisis biaya dan keuntungan dalam produksi
untuk industri , serta perawatan.

Berbagai material diciptakan dari berbagai
komponen yang adadi Bumi, organik atau pun non-
organik, yang dapat diolah menjadi material yang
dapat digunakan untuk menunjang kehidupan
manusia dan lingkungannya.

Salahsatu aplikasi disiplin saatini adalah membuat
materi tempat penyimpanan data atau storage, yang
kita kenal sebagaimemory card atau flashdisk, yang
kian hari menuntut agar dapat menyimpan data
yang semakin besardengan ukuran yang kecil.

Benda-benda sederhanayang kita temui sehari-hari
adalah hasil dari perkembanganilmu material,
seperti pisau dapur, gunting, sendok dan garpu,
kabel listrik , ban, dan pakaian. Seoranginsinyur di
bidang material harus memahami sifat-sifat material
yang akan digunakan untuk membuat perkakas atau
bendatertentu, sehinggadapat benar-benar
berfungsi sesuaiharapan para penggunanya
Misalkan saja, untuk membuat pisau dan gunting
digunakan material stainless steel, yangmudah
ditempa dan tahan korosi. Untuk pembuatan kabel
listrik , digunakan tembagayang mampu
menghantar panad listrik dengan baik.

Tidak hanya padabenda sederhanasaja, ilmu ini
berperan penting pada pembuatan benda-benda
yang lebih rumit , misalkan pesawatterbang, kapal
laut, mobil , pesawatantariksa, smartphone, dan
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ik@mipuder . Berbagai material dengan berbagai sifat
digunakan untuk menciptakan setiap karya cipta
kompleks ini. Bahkan, sekarangini, ilmu material
atau dikenal juga sebagaiilmu bahan, digunakan
untuk menciptakan energi alternatif .

Engineer Weekly kali ini akan mengulas mengenai
berbagai kemajuan ilmu material sertaberbagai
aplikasinya yang membuat kehidupan tetap
berputar. Ditambah dengan kemajuan teknologi
nano, material yang semakin ringan dan semakin
kuat, dapat dibuat berukuran sangatkecil yang
bermanfaat bagi pembuatan benda-benda
berteknologi tinggi portabel.

Tidak dapat dibayangkan dunia dan keinsinyuran
tanpa adanyadisiplin ini. Maka itu tidaklah
berlebihan bila orang mengatakan: Engineering is
nothing without materials, tak adakeinsinyuran
tanpa material.***

Aries R. Prima
Pemimpin Redaksi
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Menyetir Serangga

Aries R. Prima i Engineer Weekly

Insinyur di Amerika Serikat telah mengembangkan
danseléelektronik yang dapat digunakan untuk
dnengambil alih ésistem saraf capung dan mengontrol
penerbangannya

Sejumlah kelompok peneliti di seluruh dunia -
terutama di bidang militer i sedangmengembangkan
kendaraan terbang kecil yang meniru penerbangan
serangga Salahsatu seranggayang dipilih sebagai
percobaanadalah capung] karena memiliki
kemampuan aerobatik dan efisiensi energi yang luar
biasa.

Kegiatan yang diberi nama Proyek The DragonflEye -
gagasandari Draper (sebuahorganisasilitbang
nonprofit yang juga dikenal sebagailaboratorium The
Charles Stark Draper), sebuahperusahaandi
Massachusetts,menawarkan alternatif menarik untuk
menjawab tantangan sulit membuat seranggaterbang
mekanis dengan memanfaatkan kemampuan udara
capung hidup.

Parainsinyur menciptakan jenisbarud r o n e
dengan mengombinasikan navigasi dalam ukuran mini,
rekayasabiologi buatan, dan neurotechnology untuk
memandu seranggaini . Sistemini bekerja dengan

mengirimkan perintah panduan dari danseldke neuron-

n e u r kemudidkhusus di dalam saraf capung.
Perintah-perintah ini disalurkan ke neuron serangga
melalui denyutan cahayasepanjangstruktur optik yang
dikembangkan secarakhusus yang disebut optrodes.

Mengingat serat optik konvensional terlalu kaku untuk
melilit saraf capung kecil, optrodes sangatfleksibel
dan, menurut Draper, mampu membelokkan cahayadi
ukuran sub-milimeter .

"DragonflEye adalah jenis pesawatterbang mikro yang
benar-benar baru, lebih kecil, lebih ringan dan lebih
tidak terlacak dari apapun yang pernah dibuat
manusia,” kata JeeseJ Wheeler insinyur biomedis dan
peneliti utama di Draper " Menariknya lagi, sebagai
sumber energi, peralatan ini telah menggunakan panel
suryayang terpasangdi bagian atas.

Selain aplikasi padabidang militer yang sudahjelas,
Draper mengklaim bahwa teknologi ini juga bisa
menggunakan lebah madu untuk digunakan
meningkatkan pemahaman mengenai penurunan
populasinya selama?25 tahun terakhir dan bahkan
mengarahkan penyerbukan. Lebah madu ini, di
Amerika Serikat, berkontribusi lebih dari 15juta dolar
dari pemasukan sektor pertanian.

6 h y Whetlat nenambahkan bahwa teknologi optrode juga

memiliki aplikasi potensial di luar pengendalian
penerbangan serangga seperti, misalnya digunakan
untuk memproduksi perangkat diagnostik miniatur
untuk kesehatanmanusia.***
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MATERIAL BARU

Lebih Ringan dan Lebih Kuat
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Sebuahmaterial baru berhasil diciptakan oleh para
peneliti di Massachusettsinstitue of Technology
(MIT), Amerika Serikat, yangdiklaim lebih ringan
dari plastik paling tipis, namun 10 kali lebih kuat
dari baja, sehinggaakan sangatberguna untuk
diaplikasikan padaberbagaibidang yang
memerlukan bahanringan dan kuat.

Material ini dibuat dengan mengompresi dan
menggabungkan serpihan graphene, bentuk dua
dimensi dari karbon, yang membentuk jaringan luas
seperti saranglaba-labaterpelintir , dengan densitas
hanya 5 persendari graphene yang ada.

Faktor utama yang membuat material ini kuat
adalah bentuk geometris tiga dimensi daripada
meteri itu sendiri. Artinya , material ringan dan kuat
lainnya bisa dibuat dari berbagai material lain
dengan menciptakan struktur geometris serupa.
fiGrapheneini bisadiganti denganmat er i al
jelas Markus J. Buehler, ilmuwan material dari MIT,
dalam sebuahpernyataan yang diterbitkan Live
Science, 9Januari lalu.

Graphene adalah material yang terbuat dari
lembaran serpihan atom karbon, hingga saatini
adalah material terkuat di muka bumi, setidaknya
dalam bentuk lembar tipis 2 dimensi. Lembaran
yang hanya setebalatom ini memiliki kekuatan yang
besardan sifat listrik yang unik. Kelemahannya,
material ini sulit untuk diubah menjadi bentuk 3
dimensi. Markus mengatakan bahwa material ini

kami lakukan adalah mewujudkan keinginan untuk
mentransformasikan material dua dimensi ini ke
struktur 3 dimensi, katanya.

Dalam simulasi terakhir , menata ulang atom=atom
graphene dengan caratertentu bisa meningkatkan
kekuatannya dalam bentuk 3 dimensi. Namun,
ketika peneliti mencobamembuat material ini di
laboratorium , hasilnya sering jauh lebih lemah dari
yang diperkirakan .

Untuk mengatasitantangan ini, tim peneliti turun ke
bagian paling dasar, yaitu menganalisis struktur
tingkat atom. Setelahitu para peniliti menciptakan
sebuahmodel matematika yang secaraakurat dapat
memprediksi caramembuat material baru ini.
Mereka menggunakan jumlah panasdan tekanan
yang tepat untuk menghasilkan struktur labirin
melangkung, yang pertama kali dijelaskan ilmuwan
INASA padal1970, yangdikenal sebagaigyroid.
fiSetelahmenciptakan struktur 3D ini, kami ingin
melihat batasnya. Material sekuatapayang mungkin
kita bisaciptakan, 0 k at a <salhhaaiupépelin ,
di MIT. Ini menghasilkan sebuahstruktur kuat dan
stabil yang menyerupai beberapajenis karang dan
algakecil yang disebut diatom.

Salahsatu kendala menciptakan material ini adalah
kurangnya kemampuan industri manufaktur untuk
memproduksinya . Namun, diyakini , selalu ada cara
agar material ini dapat diproduksi dalam skala
besar, dan di masadepan, struktur raksasa, seperti
jembatan yang sangatbesar dapat dibuat dari bahan

tidak bergunauntuk membuat bahan 3 dimensi yang beton gyroid, dengan sifat sangatkuat dan sangat
ringan .***

dapat digunakan untuk membuat kendaraan,
bangunan atau perangkat lainnya. Ap@&yangakan

DengarkemitraanPll,kini Engineer Weeklgidukung A
IKPT, WIJAYA KARYA, JASA MARGA, CIREBON ELECTRU2iOWERA KARYA



OjuElypy OAlY .SHHEIDOLUI

Jenis plastik termoseting
yang tahan terhadap
guncangan, keras tetapi
ringan.

1913

Stainless Steel

Sejenis baja yang sering
dikenal sebagai baja
tahan karat.
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1915

Kaca borosilikat pertama
yang diproduksi oleh
perusahaan Corning Glass
Works

1925

Sebuah stainless steel
yang mengandung 18
persen kromium, 8
persen nikel, dan 0,2
persen karbon

18/8 Baja Kelas Austenitik

Karet Sintetis

Disebut neoprene,

bensin, dan ozon

Polyethylene p—

zat ini lebih tahan
dari karet alam
terhadap minyak,

1959

selembar kaca yang dibuat
dengan mengapungkan kaca
cair di hamparan lelehan
logam

Sebagai bahan :‘:— 3
bakuy, Polyethylene =~ 1 -
terbuat dari sisa S 3
penyulingan 1 <
minyak =S =
. 8% g
Nickel-titanium (Ni-Ti) %
Alloy Shape Memory =
[}
logam yang unik ini bisa S
mengingat bentuk aslinya %
dan menunjukkan =
1935 elastisitas besar di bawah i
! tekanan. 5
(%)

1980

Suatu keluarga polimer

sintetik yang diciptakan
pada 1935 oleh Wallace
Carothers di DuPont

1938

polimer yang tersusun atas

Teflon memiliki sifat tahan

keras.

1950

f e—

Polimer non-organik yang
bervariasi, dari cairan,
gel, karet, hingga sejenis
plastik keras.
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panas, sangat stabil, gesekan
kecil dan lentur, serta sangat

Rare Earth Metals

salah satu dari
sekelompok
elemen logam
kimia yang terdiri

s
dan (biasanya)

skandium dan

monomer tetrafluoro etena. itrium.

Material Nano

Material yang satu unitnya
berukuran (dalam setidaknya
satu dimensi) antara 1 dan
1000 nanometer.



Mengarustengahkan
dalam Akreditasi
Nasional (1)

Oleh
Prof. TresnaP. Soemardi, IPM*

Sejarah Pendidikan
Indonesia

Tinggi Teknik di

Perjalanan sejarah pendidikan tinggi teknik di
Indonesia sudah cukup panjang. Dimulai dari
berdirinya TechnischeHoogeschollte Bandoeng (THS-
Bandoeng) yang dibuka secararesmi oleh pemerintah
penjajah Belandasejak 3 Juli tahun 1920 untuk
memenuhi kebutuhan akan tenagaahli teknik
diseluruh wilayah Indonesia yang padasaatitu
merupakan wilayah jajahan Belanda. THS-Bandoeng
padasaatitu hanya mempunyai satu fakultas yang
disebut Fakulteit van Technische Wetenschap
(Fakultas Teknik dan Sain) denganhanya satu
program studi yaitu de afdeeling der Wegen
Waterbouw (Program Studi Teknik Jalan dan
SumberdayaAir).

Setelahkemerdekaan Republik Indonesia tahun 1945,
THS-Bandoengmenjadi Fakultas Teknik bagian dari
Universitas Indonesia (Ul) di Jakarta. Padatanggal 2
Maret 1959 Fakultas Teknik Ul diresmikan oleh
pemerintah Indonesia menjadi Institut Teknologi
Bandung (ITB) sebagaientitas akademik yang berdiri
sendiri. Berarti umur perjalanan pendidikan tinggi
teknik Indonesia sudah hampir seratustahun. Selama
itu pula, ITB mengalami perubahan dalam kurikulum ,
prosespendidikan dan penelitian serta pengabdian
kepadamasyarakat untuk menghasilkan Ir (insinyur)
padasaatitu yang sudah berbedadenganlulusan saat
ini yang bergelar ST (Sarjana Teknik) padatingkat S1.

Setelahkemerdekaan banyak dibuka Fakultas Teknik
dibeberapa PTN besardi Indonesia seperti UGM di
Jogjakarta, Ul di Jakarta, Unhas di Makassar, USU di
Medan dsb, juga Institut Teknologi 10 November
Surabaya (ITS) yangsaatberdirinya padatanggal 10
November tahun 1957 yangdiresmikan oleh Presiden
Soekarno. ITS padasaatberdirinya dimulai dengan2
Program Studi yaitu Teknik Sipil dan Teknik Mesin.
PadaSaatini Pendidikan Tinggi Teknik di Indonesia
sudah mencapaijumlah lebih dari 50 Fakultas
dibidang keteknikan di PTN dan PTS yangmengelola
lebih dari 200 program studi keteknikan.

Washington Accord
Pendidikan

Tinggi Teknik

Sistem pendidikan tinggi teknik pada masapenjajahan
Belandadi THS-Bandoeng, faktanya bisa
menghasilkan insinyur -insinyur yang langsung
menunjukkan kiprahnya dengankarya-karya besar
antara lain: Sukarno, Sutami, Rooseng, Sediatmo dsb.
Hal ini menunjukkan bahwa padamasaitu pendidikan
tinggi teknik dapat menghasilkan insinyur -insinyur
yang matang, walaupun melalui masapendidikan yang
rata-rata cukup panjang (lebih dari 6-7 tahun) lulusan
mampu menghasilkan karya dan menciptakan
lapangan kerja dengan proyek-proyek infrastruktur
yang relevan dengan kebutuhan masyarakat yang
sedangberkembang pascakemerdekaan, seperti:
kereta-api, jalan, jembatan dan gedung-gedungyang
dibangun dengan suatu rekayasadan rancang-bangun
yang boleh dibanggakan.

Lulusan Insinyur Teknik pada masapenjajahan
Belandadiakui kompetensinya sejajar dengan lulusan
Magister pada saatini. Dalam ljasah Insinyur pada
saatitu jugatertera dalam ijasah bahwa pemegang
ijasah dapat melanjutkan langsung program doktor
dinegara Belanda.

Pendidikan tinggi teknik juga mengalami masa
penjajahan Jepang. Tiga setengahtahun pendudukan
Jepangadalah masayang pendek untuk dapat
mempengaruhi sistem pendidikan tinggi teknik saat
itu sehinggatidak ditemui dalam dokumen sejarah
suatu perubahan kurikulum maupun prosesbelajar
pendidikan tinggi teknik yang spesifik dimasa
penjajahan Jepang.

Pendidikan tinggi teknik di Indonesia mulai signifikan
mengalami perubahan pascakemerdekaan, 1950-1960
ketika banyak anak bangsayang berprofesi sebagai
dosendikirim ke negara-negaramaju untuk
mengambil Master dan Doktor dengan dukungan
program Colombo Plan, USAID, BGF-France, MUCIA-
WB dan kerjasamabilateral lainnya.

Perkembangan  Kurikulum,Penjaminan
Mutu dan Akreditasi Pendidikan Tinggi
Teknik
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