LAMPIRAN




Lampiran 4. Perhitungan Tegangan Tarik

o=-
A

v

Dengan : «

o = Kekuatan tarik (MPa)
F = gaya tarik (N)

2 mm

A = luas penampang (mm?) *—

1. Fraksi volume (25% SBP)

Spesimen 1:
_18408N _ oo uip
_ 7T 160mmz " “
Spesimen 2:
_2u12N
: 7T 160mmz " “
Spesimen 3:
_12576N _ o
T 160mmz " @
8,38 + 7,57 + 7,86
Rata — rata = 3 = 793 MPa
2. Fraksi volume (30% SBP)
Spesimen 4.
_140L6N _ o
_ 7T 160mm? 4
Spesimen 5:
_ 14576 N _ 911 MP
_ 7T 160mmz “
Spesimen 6:
1409,6 N
o = 8,81 MPa

- 160 mm?2

iz




Rata — rata =

8,76 + 9,11 + 8381

3. Fraksi volume (40% SBP)

Spesimen 7:

Spesimen 8:

Spesimen 9:

Rata — rata =

4. Fraksi volume (45% SBP)

Spesimen 10:

Spesimen 11:

Spesimen 12:

Rata — rata =

5. Fraksi volume (50% SBP)

Spesimen 13:

Spesimen 14:

Spesimen 15:

3 = 8,89 MPa

= 2HA08N _ 338 mp
7= 160 mm2z ' a

_ 18288 _ 1) a3 mp
- 160 mm2 a

i 18144 N G
0 160 mm2z a

13,38+ 11,43+ 11,34
= 12,05 MPa
3

_20258N _ 15 66 mp
—— 160 mm2 ' a

= el =1250MP
o 160 mm2 a

= 292N _ 337 mp
7= 160 mm2z ' P

12,66 + 12,50+ 13,37
= 12,84 MPa
3

= 2456 N = 1535 MP
7= 160 mm2 a

_ 23088 _ 14 a3 mp
7= 160 mm2z a



Rata — rata =

2272 N

6. Fraksi volume (40% SF)

Spesimen 16:

Spesimen 17:

Spesimen 18:

Rata — rata =

o= 160 72 = 14,20 MPa
15,35+ 14,43 + 14,20
= 14,66 MPa
= —4376 Al =2735MP
7= 160mmz <" a
. 41632 N R
7= 160mmz <> a
= S N =2505MP
9= 160mmz ~ > a
27,35+ 26,02 + 25,05
= 26,14MPa

B



Lampiran 5. Perhitungan Regangan

li - lo
L

E =

Dimana : ¢ : regangan(%)
i : penjang spesimen setelah pengujian (mm)
l,: panjang spesimen sebelum pengujian (mm)
contoh mencari li:

li=(e.lo) + 1o
dik: &£=0,002844
lb =320 mm
dit: Ii = ?
li = (0,002844 x 320) + 320
= 320,91 mm

1 Fraksi volume (25% SBP)

Spesimen 1:
r 320,52 mm — 320 mm — 0.001625
. 320 mm -
Spesimen 2:
_ 320,37 mm — 320 mm — 0001156
€= 320 mm i
Spesimen 3:
_ 320,52 mm — 320 mm — 0.001625
g 320 mm ™
0,001625 + 0,001156 + 0,001625
Rata — rata = = 0,001468 atau 0,14%

3

2 Fraksi volume (30% SBP)

Spesimen 4.

320,68 mm — 320 mm
e = = 0,002125
320mm

Spesimen 5:

320,37 mm — 320 mm
e = = 0,001156
320mm




Spesimen 6:
_ 320,43 mm — 320 mm

£= 320 mm = 0,001344

0,002125 + 0,001156 + 0,001344
Rata — rata = 3 = 0,001546 atau 0,15%

3 Fraksi volume (40% SBP)

Spesimen 7:
320,71 mm —320mm _ 0002219
€= 320 mm g
Spesimen 8:
_ 32040 mm — 320mm _ 000125
=] 320 mm e
Spesimen 9:
_ 320,54 mm — 320mm _ 0001688
“ 320 mm -
0,002219 + 0,00125 + 0,001688
Rata — rata = 3 = 0,001719 atau 0,17%

4 Fraksi volume (45% SBP)

Spesimen 10:
_ 320,57 mm —320mm _ 0001741
€= 320 mm e
Spesimen 11:
_ 320,60 mm —320mm _ 0.001875
By 320 mm A
Spesimen 12:
_ 32046 mm —320mm _ 0001438
&= 320 mm e
0,001781 + 0,001875 + 0,001438
Rata — rata = = 0,001698 atau 0,16%

3

5 Fraksi volume (50% SBP)

Spesimen 13:

321,08 mm — 320 mm
£= = 0,003375
320mm




Spesimen 14:
_ 320,56 mm — 320 mm

e = 320 mm = 0,00175
Spesimen 15:
320,63 mm — 320 mm
&= = 0,001969
320mm

0,003375 + 0,00175 + 0,001969
Rata — rata = = 0,002364 atau 0,23%

3
6 Fraksi volume (40% SF)
Spesimen 16:
320,91 mm — 320 mm
E= = 0,002844
320mm
Spesimen 17:
_321,02mm —320mm _ 0003188
2] 320 mm -
Spesimen 18:
321,35 mm — 320 mm
5 = = 0,004219
320 mm

0,002844 + 0,003188 + 0,004219
Rata — rata = 3 = 0,003417 atau 0,34%




Lampiran 6. Perhitungan Modulus Elastisitas

O'_F.LO
- =

E= AL A

Dimana: ¢ = Tegangan (MPa)
€ = Regangan
F = Gaya pada benda (N)
A = Luas penampang (mm?)
Lo = panjang sebelum pengujian
AL = perpanjangan Spesimen setelah pengujian

1. Fraksi volume (25% SBP)

Spesimen 1:
_838MPa_ o) 37 mp
“BNG16 NN 4
Spesimen 2:
u ol MPau 68.81 MP
"R TT o =
Spesimen 3:
__ 7,86 MPa _ 4912 MP
- o016 4
52,37 + 68,81 + 49,12
Rata — rata = 3 = 56,76 MPa
2. Fraksi volume (30% SBP)
Spesimen 4.
_ 876 MPa _ 4171 mp
~ o021 M 4
Spesimen 5:
=L MPa_ g 1 mp
- o011 oY 4
Spesimen 6:
8,81 MPa
=———=67,76 MPa

0,13



4171+8281+ 67,76
Rata — rata = 3 = 64,09 MPa

3. Fraksi volume (40% SBP)

Spesimen 7:
1338 MPa _ 60.81 MP
~ T 022 7 @
Spesimen 8:
1143 MPa _ 95 95 M P
T miR @
Spesimen 9:
_1134MPa _ oo
1 o™ I a4
60,81 + 95,25 + 70,87
Rata — rata = 3 = 75,64 MPa
4. Fraksi volume (45% SBP)
Spesimen 10:
_ 1266 MPa _ | .
=017 @
Spesimen 11:
_1280MPa _ o0
-~ o018 4
Spesimen 12:
_ 13,37 MPa e
=TT
7447 + 69,44+ 955
Rata — rata = 3 =79,80 MPa
5. Fraksi voume (50% SBP)
Spesimen 13:
__ 1535 MPa _ 46.51 MP
- 033 4
Spesimen 14:
_1443MPa _ oo
- o017 o™ @

Spesimen 15:



14,20 MPa

019 =74,73 MPa
46,51 + 84,88 + 74,73
Rata — rata = 3 = 68,70 MPa
6. Fraksi volume (40% SF)
Spesimen 16:
_2135MPa _
~ T o028 " @
Spesimen 17:
_ 26,02 MPa _ s
ol @
Spesimen 18:
_ 2505 MPa _ 50.64 MP
B o3 & .
97,67 + 81,31 + 59,64
Rata — rata = = 7954 MPa

B



Lampiran 7. Perhitungan Kerja Patah

W=m.g.l(cosp-cosa)

Dimana W = Kkerja patah (Joule)
m = Dbeban yang digunakan (kg)
= Percepatan gravitasi (m/s?)

(e}

panjang lengan ayun (m)
B = sudut jatuh (derajat)
o = sudut awal (derajat)

1 Fraksi volume (40% SF)

Spesimen 1:

W=25x981x04 (cos10— cos150) = 18,15 Joule
Spesimen 2:

W=25x981x04 (cos10— cos150) = 18,15 Joule
Spesimen 3:

W =25x981x04(cos10 — cos150) = 18,15 Joule

18,15+ 18,15 + 18,15
Rata — rata = 3 = 18,15 Joule

2 Fraksi volume (25% SBP)

Spesimen 4.

W =25x981x0,4(cos103 — cos150) =6,28 Joule
Spesimen 5:

W =25x981x0,4 (cos102 — cos 150) =6,45 Joule
Spesimen 6:

W=25x981x04 (cos104 — cos150) =6,12 Joule

6,28 + 6,45+ 6,12
Rata — rata = 3 = 6,28 Joule

3 Fraksi volume (30% SBP)



Spesimen 7:

W =25x981x0,4(cos93 — cos150) =7,98 Joule
Spesimen 8:

W =25x981x04(cos92 — cos150) =8,15 Joule
Spesimen 9:

W =25x981x0,4(cos94 — cos 150) =7,81 Joule

798+ 815+ 7381
Rata — rata = 3 = 7,98 Joule

Fraksi volume (40% SBP)

Spesimen 10:

W=25x981x0,4(cos70 —cos150) = 11,85 Joule
Spesimen 11:

W=25x981x04(cos72 —cos150) =11,52 Joule
Spesimen 12:

W=25x981x04 (cos70 — cos150) = 11,85 Joule

11,85+1152+11,85
Rata — rata = 3 = 11,74 Joule

Fraksi volume (45% SBP)

Spesimen 13:

W =25x981x0,4(cos59 — cos150) = 13,54 Joule
Spesimen 14:

W =25x981x0,4(cos60 — cos150) = 13,40 Joule
Spesimen 15:

W =25x981x0,4(cos61 —cos150) =13,25 Joule

13,54 + 13,40 + 13,25
Rata — rata = 3 = 13,39 Joule

Fraksi volume (50% SBP)

Spesimen 16:

W =25x981x0,4(cos55 — cos150) = 14,12 Joule
Spesimen 17:

W =25x981x0,4(cos53 — cos150) = 14,39 Joule
Spesimen 18:



W =25x981x0,4(cos56 —cos150) =13,93 Joule

1412+ 14,39+ 13,93
Rata — rata = 3 = 14,14 Joule

Lampiran 8. Nilai Ketangguhan atau Impak

Kerja Patah (W)

2
luas penampang dibawah takikan (A4) Joule/mm

Nila ketangguhan(K) =

Luas (A) =12,7 x 12,7 =161,29 mm

2. 7mm

5 D Fom

F 3
¥

1 Fraksi volume (40% SF)

Spesimen 1:
_ 18,15 joule _ 0112 le/ 5
- 16129mm fotiermm
Spesimen 2:
_ 18,15 joule _ 0112 le/ 5
T 16129mm = S
Spesimen 3:
_ 18,15 joule _ 0112 le/ .
T 16129mm = Joule/mm
0,112+ 0,112+ 0,112
Rata — rata = 3 = 0,112 Joule/mm?

2 Fraksi volume (25% SBP)

Spesimen 4.



_ 6,28 Joule

= = 2
16120 mm 0.038 Joule/mm
Spesimen 5:
_ 645]joule 0,039 le/ 5
16129 mm = Joule/mm
Spesimen 6:
_ 612 joule 0.037 le/ 5
16129 mm Joule/mm
0,038 + 0,039 + 0,037
Rata — rata = 3 = 0,038 Joule/mm?

Fraksi volume (30% SBP)

Spesimen 7:
_ 798 joule 0,049 le/ .
T 16129mm it
Spesimen 8:
_ 815joule _ 0,050 le/ 5
T 16129mm = Joule/mm
Spesimen 9:
_ 781 joule _ 0,048 le/ 5
16129 mm Joule/mm
0,049 + 0,050 + 0,048
Rata — rata = 3 = 0,049 Joule/mm?
Fraksi volume (40% SBP)
Spesimen 10:
_11,85joule 0073 le/ 5
161,29 mm Joule/mm
Spesimen 11:
11,52 joule _ 0071 le/ 5
T 16129mm = Joule/mm
Spesimen 12:
11,85 joule
= = 0,073 Joule/mm?

"~ 161,29 mm



0,073+0,071+ 0,073
Rata — rata = = 0,072 Joule/mm?

3
5 Fraksi volume (45% SBP)

Spesimen 13:
_ 1354 joule _ 0.084 le/ 5
T 16129mm = Joule/mm
Spesimen 14:
_ 13,40 joule _ 0.083 le/ 5
T 16129mm = Joule/mm
Spesimen 15:
_ 1325 joule _ 0,082 le/ .
T 16129mm = e it
0,084 + 0,083 + 0,082
Rata — rata = 3 = 0,083 Joule/mm?

6 Fraksi volume (50% SBP)

Spesimen 16:
1412 joule 0,087 le/ 5
T 16129mm Joule/mm
Spesimen 17:
_ 1439 joule _ 0.089 le/ 5
T 16129mm = Joule/mm
Spesimen 18:
_ 1393 joule _ 0.086 le/ ]
161,29 mm Joe
0,087 + 0,089 + 0,086
Rata — rata = = 0,087 Joule/mm?

3



Lampiran 9. Foto Spesimen Sebelum Pengujian

Benda uji sebelum pengujian
Gambar Spesimen sebelum pengujian, Spesimen berupa komposit yang terdiri

dari dua unsur yaitu bahan penguat dan bahan pengikat, bahan penguat berupa serat
dan bahan pengikat berupa matriks dari bahan rasin dan katalis.




Komposit berserat fiber (chopped strand mat)

Lampiran 10. Foto Spesimen Sesudah Pengujian

Gambar komposit dengan penguat berupa serat dari serat buah pinang

Benda uii berupa komposit setelah penguiian



Lampiran 11. Hasil pengujian tarik spesimen 1- 4

©

Specimen 1

Specimen 2

Qo

8 /47 7
5
~— ! e | 6
© ©
o / o
2 / =5
] _— / )
5 / 54
o 4 e
AR -
© © 9
52 5
& / o &2 ~
ra \
: / 1
0 / 0
-0,1 0 0,1 0,2 0,3 04 -05 0 0,5 1 15
Elongation [%] Elongation [%]
Specimen 3 Specimen 4
9 16
8 9
—_— v V. —_— 8 //ﬁ
© ! ©
S 6 / = !
S5 g °
o o 5
B4 s,/
g / § 1
& /’ = 3
& 2 & o) /
V4 1/
Y/ —
-0,05 0 0,05 0,1 0,15 0,2 -0,1 0 0,1 0,2 0,3
Elongation [%] Elongation [%]




Lampiran 12. Hasil pengujian tarik spesimen 5 - 8

Specimen 5 Specimen 6

/‘

/
/
/
/
/
/

[EEN
o
[EEN
[e»)

©

Qo

-~

()]

IS

Standard force [MPa]
S~
Standard force [MPa]
(4]

[¢8)

N

f

o B N W b~ 01 O N 00 ©

-~
(en] Lol

0 0,1 0,2 0,3 -0,2 0 0,2 0,4 0,6
Elongation [%] Elongation [%]

Specimen 7 Specimen 8

[EEN
[e2]
[EEN
N

[IEN
B

[1EN
no

o
N

[EEN
[»)

[EEN
[»)

[EEN

[op}

[op}

~

Standard force [MPa]
[ e]
Standard force [MPa]
[ee]

/
/

-0,1 0 0,1 0,2 0,3 -0,2

~

no

no

0O
A%

[en]

I
[
I
|

0,2 0,4 0,6 0,8
Elongation [%] Elongation [%]




Lampiran 13. Hasil pengujian tarik spesimen 9 -12

Specimen 9 Specimen 10
12 14
~
10 / 12 /
g Q l/ g 10
/ 3 s /
L i8] o /
o / S 6
5 / g /
c 4 c
< S 4
2 ) S
0 / 0
005 0 005 01 015 02 0 0,1 0,2 0,3
Elongation [%] Elongation [%]
Specimen 11 Specimen 12
14 16
12 A 14
= / — 12 /
g 10 g /
£ / 2 10
3 8 3 /
g // sl s
° 6 ° /
© / < o
© ko) ©
2 = /
g 4 / g 4 /
2 ) /
0 a)
0.1 0 01 02 005 0 005 01 015 02
Elongation [%] Elongation [%]




Lampiran 14. Hasil pengujian tarik spesimen 13 - 16

Specimen 13 Specimen 14
18 16
16 14 /
—— 14 —l 19 //
g E L /
= 12 3 10 /
() in ()
:_g ERv) :_g 8 /
o 8 1)
5 / 5 | I /
2—6 / 2 /
g / =] /
w 4 w & /
./ :
-0 0
01 0 01 02 03 04 005 0 005 01 015 02
Elongation [%] Elongation [%]
Specimen 15 Specimen 16
16 30
14 'l
‘ 25 /
—_12 —
5 [ 5
210 =0
S S
8 8 S 15
o o
s, g /
[y e c 10 Yy,
n 4 \\ n
\ 5
2
0 0
0,5 0 0,5 1 15 0 0,1 0,2 0,3
Elongation [%] Elongation [%]




Lampiran 15. Hasil pengujian tarik spesimen 17 - 18

Specimen 17 Specimen 18

[¢8]
[en)

20
U

N
a
N
O
N
Y

20 / 20 /
[Av)

[ 77
T

Standard force [MPa]
AN

Standard force [MPa]
n

o/ N/

(¢}

al

D
D

-0,1 0 0,1 0,2 0,3 0,4 -0,2 0 0,2 0,4
Elongation [%] Elongation [%]




