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Assala m u' a laik u m wa rah matul lah i W barckatuh

,-lerlama-tama saya ucapkan selamat kepada Program Magister dan Doklor Fakullas

,J Tek k LJnivers tas Brawilaya, yang pada tahun ini kembali dapat menyelenggarakan
I seminar yailu SciETec-2012.

Seminar Sc/EIec-2o72 ini adalah seminar kedua yang diselenggarakan pada langgal 23-24
Pebruari 2012, berternpat di Hall Ulama Lantai 2 cedung Fakultas Teknik Universltas
Brawijaya, defgan mengangkat tema 'Pengembangan Teori, Rekayasa dan Aplikasinya
untuk Mewujudkan Ketersediaan Energi yang Berkelanjutan".

Sebagai bagian dari Fakultas Teknik, seluruh civilas academjca Prograrn A,4agister dan
Doktor Faku tas Teknik mempunyai peran yang sangat akiif dan strategis dalam
menciptakan ikatan yang erat dengan lembaga-lembaga iset dan pendidikan lain, industri,
serta masyarakat secara !mum. Me alut SciETec 2012 jni diharapkan ikatan yang kltat
tersebui dapat d pertahankan dan lebih dikembangkan, sehingga budaya jlmjah yang
tercipta dapat mendukung terwujudnya ketersediaan energi yang berkelanjutan demi
rnenghasilkan kemakmuran dan kesejahteraan masyarakat ndonesla dan umat manusLa
seluruhnya

Atas narna Fakultas Teknik Universitas Brawijaya saya ingin menyampaikan ungkapan rasa
penghargaan yang selinggi tingginya kepada seluruh anggota panitia SciETec,2j12. pata
dosen, mahasiswa sefta semua pihak yang lidak dapat disebutkan satu per satu, alas
keterlibatan mereka demj berhasilnya acara Seminat SciETec- 2012 ini.

Secara khusus saya sampaikan rasa lerima kasih yang sebesar-besarnya kepada Prof
(Riset) Martin Djamin, M.Sc., Ph.D., APU, atas kesediaannya untuk memberikan keyrote-
speech dalam acara pembukaan Seminar ,SciETec-2012 iri.

Akhir kata, kepada seuruh peserta saya ucapkan Selamat Dalang di Fakultas Teknik
tlniversitas Brawijaya, dan selamat mengikuti seluruh program Semlrat SciETec-2j12 int.

Wassal amu' a I aiku m warah matull ahi wab arakatuh

Dekan Fakultas Teknik
Universitas Brawijaya

Prof. lr. Harnen Sulistio, M.Sc., Ph.D
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S nveurAN KBrUA PANITIA

Assalam u' alaikum warah matul lah i waba ra katuh

lhamdulillah, puji syukur kami panjatkan ke hadirat Allah SWT. karena hanya atas
berkat, rahmat dan karunia-Nya-lah seminar Sc/EIec-2o'l2 ini kembali dapat
terselenggara pada hari ini, 23 Februari 2012, di Gedung Utama Fakultas Teknik

Universitas Brawijaya yang sangat kita cintai ini.

SciETec, yang merupakan kependekan dari Sc;etce, Engineering ancl Technalogy, adalah
seminar tahunan, yang diharapkan dapat menjadi wahana peitukaran informasi hasil
penelltian/karya ilmiah dari para rnahasiswa dan akademisi di tingkat pendidikan pasca

sarjana khususnya, serta para ilmuwan dan kalangan profesional dari selurL]h lndonesia
Sen]inar ini diharapkan juga dapat menjadi forum diskusi ilmiah antar disiplin ilmu yang
tercakup dalam berbagai bidang keilmuan, khususnya ilmu teknik, serta ilmu-ilmu lain yang
terkait.

Seluruh panitia SciETec 2A12 ]€lah berupaya keras untuk meLak!kan tugasnya dengan baik
Hal n terlihat dari banyaknya artikel ilmiah yang telah kami terlma. Terjadi peningkatan
jumah n]inat untuk berpartisipasi dibandingkan dengan penyelenggaraan seminal pada

tahun sebe urnnya. Ada sekitar 230-an makalah yang kami terima dari berbagai peneliti
maupun profesional diseluruh lndonesia. Setelah melalui proses penilaian yang cukup ketat
oleh tim reviewer kami yang berasal dari berbagai perguruann iinggidan len'rbaga penelitian
di ndonesia, hanya sekltar 90% dari keseluruhan paper yang akhirnya dinilai layak untuk
disajikan dalam serangkaian sesi presentasi yang diadakan selama seminar berlangsung,
seda selanjulnya akan didokumentasikan dan diterbitkan dalam Prosiding SciETec-2q12.

Ter ma kaslh yang setulus tulusnya kami sampaikan kepada se uruh anggota tim pengarah
dan revlewer, yang ielah membantu terjaminnya kualitas artikel-adikelyang disajikal'r dalam
seminar ini.

Sebaga Ketua Panitia SciETec 2a12, saya sampaikan penghargaan yang setlnggilingginya
atas antuslas serta kerja keras yang telah d tunjukkan oleh selurllh anggota paniiia, serta
berbagai pihak yang telah terlibat secara langsllng atau pun tidak langsung derni suksesnya
sen'rinar in i.

Akhir kata, saya ucapkan ledma kasih dan selamat datang kepada semua pefeliti, dosen,
mahasiswa, pihak industri, seda seluruh peseda seminal SciETec-2a12 ini. Kami akui
bahwa masih terdapal banyak kekurangan dalam penyelenggalaan acara ini, namun begitu
kamiselalu berharap adanya saran yang mernbangun untuk perbaikan di masa mendatang.

Wassal amu' alaikum warah m atu I lahi wa ba rc katu h

Ketua Panitia Sci ETec-201 2,

Dr. Rini Nur Hasanah, M.Sc.
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GEDUNG UTAMA FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS BRAWJAYA

07.00 - 08.30

08.30 - 09.00

09.00- 10.00

GEDUNG PRoGRA[4 MAGISTER DAN DoKToR FAKULTAS TEKNIK

REGtsTRAst PESERTA

PEMBUKAAN Sc ETEC-201 2/SIDANG PLENo

ORAST oLEH PEMBIcARA TAMU

,,PENGE[,1BANGAN 
TEORI, REKAYASA DAN APL]KASINYA UNTUK

]VIEWUJUDKAN KETERSEDIA,qN ENERGI YANG BERKELANJUTAN,,

CAFFEE BREAK

PRESENTAST IvIAKALAH DAN DtsKUSt KELot!,lpoK KAJTAN

PRESENTASI I\IAKALAH DAN DISKUSI KELo[4PoK KAJlAN

CoFFEE BREAK

PRESENTASI I\,4AKALAH DAN D SKUSI KELoI.IPoK KqJ AN

REG STRASI PESERTA

PRESENTAS MAKALAH DAN DtSKUSl KELoI\/poK KAJTAN

CoFFEE BREAK

PRESENTAST MAKALAH DAN DtsKUst KELor4poK KAJTAN

C tTy Ta u R (o pr rc N AL, DtADAKqN BERDASARKAN JUt4LAH pEt\,1tNAT)

PENUTUpAN ScrETEc-201 2/PENyERAHAN sERTIFtKAT

10.00- 10.30

10.30, 12.30

12.30- 13 30

13 30- 15.00

15.00 - 15.30

15.30- 16 30

Jutvr'AT, 24 FEBRUART 2012

GEDUNG PRoGRAM MAGTSTER DAN DoKToR FAKULTAS TEKNIK

08.30 - 09.00

09.00- 10.15

10.15 - 10.30

10.30 - 1 1 .'45

11.45 - 12.30

12.30- 16.15

16.15 - 16.30
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lenr. Irrutrn kinrir ring diqr rLin.d.hh (rnnic sodi
(\roll), r:lhtnol (Cll. ( ll, Oll), \kton. (arlr C=0 (Hrl.
\cdirgl n loDtosisi scrrl fengurr iL)n memrnir.tl.rtr 30. 10
din a0 ol, riik\i r0lunr..
H*il lrnsuii!n cntrniukin kontosni serrt pcorjurt 50 %
mrnunjukr il,i Lekr!lrn \rng icl1inggi. Drik Drdr rcnguji!n
trrik. inrpik matr ptr n bcndinq. \rnrun denriIi... bc*m]n lruLsi
r0lonr. \rnl ie.\rhur t.hadrp unjuli ltc{r dine giruhi otch
.irnis hrut.D limix trng digun,k. slat proses perlxlurn sent,
mis,l.$ u ruL unjul Lerja kdruxrrn irrik d.n lcktrrtu
t'ending nronu'jnlun kekurt,d t..t'rsrr dihnsilkrn oleh Drose\
tel,rut!n Dahrn N.OH. ssdingk,n unrult unjuI kcri. koku.l{n
inrpnk nrenunjrlun lxrulr rrng optimunr ndrhh l.rnirn
,ceior. lni ncnun.iuk.n bihr{ pcr.n serrr rtrm [!a!ng Drl{s
duri 'l,n 

jenn nredir terhktran snngrt brsxr d,l,m
h.hpcng!ruhi dxtr mcnr.grDg Dem r trnring drl{nr
nreD€ntuk,n unjuk ke{a mek!nn brhNn ltonrposit bernalrik
cporj-, Dnrmping itu h..drsrr[, t)eogam.t.n mcnnnjnltxn
sitri m.L!nir brh{n Lomposir srtrlrrr diieniukr otch prcscs
lrhrikrsinlr. k,reDa cac.t jnhcrenr rrng tcrbentuk sangrl sulir

Ifttr tu|ti : U jlk ketjd hlekdnis, rcsi, .p.t)., \e t trllht botak!
tal6l ri, oti(ntisi y n. tt 

^tisana, 
ei11tuhol, t.(to"e, linCl,

I, PE\D,\HL LI,1\
I)ibandinskan dengan s€r.t pefgrat lai ryd, nraka

seral hat.ng fiias duri leonasuk s.rat berlenis kasr ddD
i'cmiliki pori pori lrongga seratt pada baglxf dnldnnrnra

nre.ahbrhinencampui dcngan scral bualrn at.u rnember,n
teDrrosesatr liniut denlan ftenrpcikccil rl'urM dianreter s::-
Disnnpi'rg itu. adan\! rrnSqa serat ak.rn ncrnpcrnrud.lr:=-
zat unlLrk discrap kcd.lam se.it te na!ul ,i,uriL (llf ="r
tifgkat feiDredbilitas matril sargal nrcnentukan tiri:r
kedala.ran penermsi Dalrlk leddlan, scrat. Dilihar dari b.::-(
penarnpang linling se.rr brla,i{ t.L as au,i ald ah unrrri:_. r
bulat atiu o!al schingga aken rrenberikr efel rasa fe.!.r:t
tang enak uDlLrk bcrikdlaD dcngan pcmukaan marik drn :.:r
Denrilil,i dala serap r.rhadap zat,yarg s.makln brlk f. :-n
,e i\i " t,d rrl ..4; r.'d' ,.'a t'I r'. ..
sehlngga cende Lrg rhengalani fcrpccah.n alau :.t.d
terbenluknvx pecah sera!.

]]. TINJAI]A\ PI]STAKA
Ilahan komposiL slngar cfisicn dalaDr nrer; -r

beban. karena tugas tenebrn dllinrpahkan Le scrrt. Scr!r i. i
yang terutana bedugas rnenerinrr bctran. lar.na iru b--.i
komposit sangai kual dan koku bila dibebali leatuh ..-a.
sebaljknva sangat lemah bila dibebani drllnr arah (egal, -t
scrat. Salah salu keu.tLrngan baharr konr|osil a:: d
kcnruDgknrlD blhan ieBebut diarahk.d drlanr i,rh Ie..-:\
nrtii)a bahaD lcrscbul han)r kuat dan k.ku tade arah I:.:-{
dan lemah dalaD ir.h arah lang I dak dikehei::r L

Kema puin nri jelas ljLlaL dipun)ai olch b.har ivl,,/,r rA
pc cfinisi bcradi nr.Drpufvai kekualar dnn kekakuai :+
'ana dallm scsala arah.
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srDirrrr \aridbr ..s(n.n.r.- tir*intrln{ xD.t ,tirttrxrolr.._ ?ot.)

Serxl alam lclah ba )ak dignnaki. berabad abed
lanranla Scpanjang [ebuda],aan nrinusir f enseuraad scrir
alaDr sebagai salalr saru nrarcrial pentukung kehidupan nulai
dari serit ij!k sebagai bahan bansonan. serat nanas au
Ianrnran taru sebagai bnhaD sandarg dan serat atdm vang
J"p'r or .l 11,'r h ,enh'."r r' 'o.'. ..iirr- o. -r,
perkcmbaigan lcknologi bahan. peEn serar serar atam rrutai
rcrganlikan oich jerls bahaD seral sinLerik seperli serar g.las
atau seral karbon. Sejrins ilcngan nro\asi rug djlakuk.n
Jalanr bidarg nr.terial. 5cra! ili r kcnrbaii ..dili.ik oteh
pefeliti untuk dijadikrn sebagai baha. penguar koDposiL
kar€na nremiliki \ilat elastis, kuar. etiDpdh. ra.reh
lnrgkungan dan biaya produksi !a g lcbih rendah merupakaf
l.l.h.-. r.n. o {l.i .,-h e,, di.r 'e.Ji ,lrt.
tcrdapat kekurangin dari jeDis ser.r inj icrumnja k€kuatan
rang lidak selalu merarr. .'cnisjenis serat alan seperti
misalila; Sisal . Flex. HeDrp, Julc. Rami, Kclapa, mutri
digunakun scbagai bahl1lr pcngnar un(Lrk kompostl fotimer.

\lNtrik Resin lpoksi
Rcsnr ep.ksi Drcrupakai jenis resin lemroser. Restn

.poksi nempunlai kegLrnaan )afg luas dalarn iidustri kirnia
teknik. lislrik, mckanlk, dan sipil sebagai bihanperetat. cai
pcl.,o, d,, b.r'd.' he1Jr ..r.'. -(l'L . (,.pur,..,r
kekuatan !rng tifggi. resin efoksj juga .reDtunYai ketat,daD

Itesin cpoks luga trrn!ak dlpakai untuk pencecorrn.
DeI ro, ir 1,.'., i, :-, r'1 :.T,,,
.aI dair irc,ckar. Reiin lane t.leh dia\!.rli.. rempun\ai siftl
jjiat da\a lahan liimir dan srrbilitas dlmcnsjy.rs brik. sifal
jiiat list.L \.ig baik. hudr din dala tckar prdd gchs din
bganr ying bajl' bahan jni dafar ilga djgurak!. unLuk
n'ernbu!r p.trel \lrhrjt ccrak lanskj. dar.elaLu.

Krrcra rcsir efl)ksj tahar i!5 daD rih.n kelul. bahan
inikjni hanyak digun.kan r)dtuik incnrbuxr cerakdr r.ki. !.rut

Faktor Yang UempetrgarDhi I,erforma Conposir
Penclirian Jang mcngabu.gkan anrara nratrtk do

i.rai harus mcmpeLhrrikan bebeiafa faktd \dng
hernpcngan'hi perlonna Fin,r- I/drril a .,,?orir.s lnrara lain:

Scrar adalih trahan pergisi nritr'k va g digunak.n
untuk d.fdL nrcmp.rbxiti sifat dan ntutrnn inarrik ra ! liaa[

". 
) , ro rdJ. ".' t ,', .

nalrik pada k.nrposit uniuk meDahan gaya rang rcrjadi.

Panjang se,ar aalan pe buarar kofrfrsil sciar fida
matrik sargat benensarull rerhad.D kekuatan Ad. 2

Jdl ., ..r,. ,. .oa[. ,' . i, ,l
r.ndek dan scrat paniang. Scrar talriang lcbih kuar dtbandjng
i.rar pendek. serat alaDi jika dibandiigkan deigan scrat

f,.r,,,! .. o,ll-r..). . d. .ra e,
. 'JJ -, Ir.1 .." Ol.\ Je"ir,p.r ,J,-.t. od,."r

.! , r. -.r.I'r.J.(e"1,,., | 'pL, I odutu rl..
IJanjrn-s se.eL b.rbaidioc iirnreler serar s..ins disebur denlan

t.t1. t . o B ' .t .. 
',., 

.l ." .":,,,
besar puia \ekuaraD rftik iei3r fada konrpoiit tersebrr. Scr.t
paniaig {.d,/tulr l.A!/r lebih .rist.. d.lao pctcrakinn\a
drripada selat pendek. lkan rcrapi. sr.ar pcndek tcbih Drudah
pelei.kann),a (]ibanding scrar pa.iar:

I'aniang seral nenrp€ngaruhi k:rr2nr!un pr\cs dari
komposit serat. Pada nnumn)a.:enr per:n: llfrh trju(tdr
pen..ganannya iika dibandirgkan dengan !.rri ::ntet Selat
panjang pada keadaan normal dibentuli d€ngan fr.jr: -itjr,.,l
rrirln?a. diinana pelapisan serat dcneai nrari. akan

',er 
-1,.r r ,,r di r' oJ.r )Jrg b. "u. C r ': r, , r

nen, Lr { rlJ 
'.'i 't-,r ddri

mengall.kdD beb.n maupun tegangan dari titjk i€sa.lii \r
1 r. o d .r.kr,

serat akan bebas tegangan alau nrempun)aj legarqln lans
.' 

'J 
..1 , . rJo ld L op .irp. ,er: ,tJ , I "Icgi gan yang rii'ggi dan yang lair munskjn tidrk rcrtcfa

leglngan sehincga keadaan di atas tidak d,rpat t*.rnai
(Schwarrz 198.1 : t.ttl.

SedaigkaD komposil serxr fcndek. a.r:--.r'L ,..r r",,g,, L. t!,
.ol e,:i1.,o J'din".dl . .1. | , ..

fad!,,r/ri,'r ]ang menpunyai kcsdasanraD ketua(rf irft.
i ' 01 . 0. 1.', 'p. .r i...

r. dit. r, r t,,- . .., .r ,,.. .r,,t ..,

'I 'Ir ". 'r', r'' '
II ...,. , (,.p,. I.

'p' . P . .)..
o.' r ,. i..n,J: ,t.',J,i,

parh suat! dixmcter ser.L lans diburuhkrn prJ2:::. :
rr',. ,. ,-ri 'L,. : ,J r,.t1..,.

B1'r (. ),,. l_.t '..Loo ir r 'er *rqdr I 
'r 

d.,1 ".., -. , D p

", 1 , k.,r oJ (rer .-- I

I" r,. eqil ril.I,eJir b, rr l
sc' atnya.iuga nrcmpengn.uhi

\. d"ll lo' . b.r'r
| "i. i*DL, ir ..l
'.1 , d L.,, ,r ,, I

.l r.r'. p.l.h/
nr.Irik dar scrar saling berhubungan.

Penrbulrar koDrposii serir rr.nb,: -. ,

t'.,,'.t'., r.
', rl , ld e,t,r'"i ii
'-.l : ' ri."
konlak antara keduan)a. Lnruk
diperhatikan s il-a1-sifatrD a. antd.a lair rrt.-t i: : :::-:J:p
fanas. lihan cuac! yang buruk dan rahfur r-:.::: . -.i:1 1
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{'npuai uDnik meraha reganr:an }an-g tinqgi..,. r i.r,l lar marrik berinrerrksidin pada akhinrla reriadl
r.::riirihrsian tcsangan KemanrNan inihar!sdjnritjkiot.tr

Jrf rl. Hal vi c mcmpcrgrr$l iktaD aniar,r ser,r(
.,.i .r.rrl adalah rri.L )ailu adanya celah pada s€nt dlau

"ifruk se.xr !dDg kurang senrurma yang dapxl mcnyeb.bkar
nrlrjk tjdak ahan mampu mcngisi ruang kosong padr
riral,an. Bila ko'rP(xit rc6ebnt irenerin. beban. in,rta daerih
resanqan dkan be.pindah kc daernh ror/ s.htigga akan
ierguianei kekuatnn konrposit te^ebul. pada penguiirn rarjk

lon,poslt akan bcrakibar lolosn)a ser.r dr.i nalrik. Hat ini
(liscbabkai klrcna keku an atau ikatan inlerlacirl airrrx
nratrjk dan seral )ug kurang besar (Schr!an7 t9lj.+: Ltlt.

t II I. I,JtrTODE PE\EL]TIAN
llahrn va.s diguD.kan adalah b!rdng patas duriyang di.drb|
ierrurrr denlan tcknik terte lLr lhn Resin epox). Orie rasl
re l Lonlin)! dergar plnjang l0 crn veriari \otunc tiak(
s*.I idulah l0 %..10 %,50 ln den{aD tuiicrix fertakua.djul serat nrcnraDiratkan larutan caunic sod. {NrOIl).
Fthanol (alj -Ctl,OHl. Acehrc (CH C {!.H I sitxf.
llCIl-l o Sll Pensujian spesiDcr s.mai sl!nd& \aiLL,

.\STN ll6l3 at.r t)j1rt9 il li ra,ttr. ASTNT lltg| (lrji
llcndir!:) .rl5 Zll0l llJil ln,Iakt Daiil pensujiar ujrl,,t k.!a
irreL!nis re.rebur .ko diLrkkan pe gam.r.n |adiL
.iikros(rrtrur 0ad.r drcrih inredirc 5.ral D.kik

I\" H,1SII, J],\\ PINIIJI\]I]\SANI :r.r. , J.rt,. ,r , e.J
dcrgdr bihai lonposit srrLnan serar baLlng patat durj
koftlrrc. rcak, dipilin dan trnta S.rat. SelarjrLrD\. akxjr
diiak!kaD beberapa pcDgujian nekanis sepertj LLii tdik ulj
bcndlig laD LUi inrpak aengan jrul.rh spcsjnren seb!)!k l
ipcsiDef |er !ariabel proses. llasll te gujiu nrckant\ bcrupa
frtaha. spe5irncn seleniutnla akan dilaluhar p.nsanalar
dengan pengu iar nrcralografi rxitLL penquiia nrul,tLrr raljo
daD p.neuilan Shll

BeKLarxrlan peDeamarif hdsil penujinn larik rntuk serrr \an!
riL.- n, ,,. l n. 'e"'I o.1 -r., ' ,ik p, .i er' , ',p tr, d . I

di ruDa Ii.lfrratan rarik terbes tcrdipat pada irie nsi
co,iLin!. diLuLi dcng.n oijentasi tili aar a.ak al inl
urefrniukan beh$a orienrasi scrlr sangaL nrinrjtiki fengaruh
j ang fenting padx ttlrh pembeban.nnla. A.ah scmr I dcrajat
cortifuet llin nre'rerima arah beban lerbesar pata irah ie,ar.

Tit.l L Dr[ nrisurai iirLk LourJ!\r r'/,1J,.,a/ lrllr]

\(' 9 11.33-13

10,7. r5.096 1.1.089 o,r55

13.?62
16.262 r 1,18 l,l.:1R0

-. .: D.nj.di penimblDgln daliir pcnrilih.n

,:.a.l ih.t \ Lntik
_. f,\ir s.rat !a ! baik harus mnmpu untLrk
r '.ir k )ang mcnudahkan tcrjadi anran dur fasc
. rsr I ll). Selain itu konrposit ser.l.luga harus

Sehlngga untuk orienlasi pilin dan ecak akan m.lritjkr .
." , l-b.' ,d . ri bc .," , rir r, ill. l-e . . .

demlar UD lain lain. Ditinjru dari tiaksi \olurn. L- _.
oricnlasi sernl kontnr)u me.!.julan pcrbardingaf l
nrllrik dan 50% scrat pcDguat irerniliki nilai kekuilai :.
Lerbcsd Hil ifi daprl dilihit dfui hasil an.lisa nret.li: r'

,,d-1,droJL.,o 1 .o1t'. :.
i.rara n.trik dan pengull akan dihasilkan kons.f:'l
t.ganganln )ang lebih mcrata karefa penycbaran i:-.:
..' ,.,di .',.,..r.t., , "oil L... Bir.,,'r1..J
\olume se.at Fnguat didalain Drahik ak.i .rer\eb:i.
perbandirgin a.lara scrat penguar dan marrjk r! ! -.
iirra. rehingga konsenlrasi lcsanlxn jnla akan tidrk Dre ::
D. 3arr demikjan nilai Lekualannya akan lebih rendrh.

B.rdasarkan dar. hesll pcngL!iin kek!alan rrrit u:

lonposit ruirnar scrrr konrlfu. dcDgan nerlakrrn i. .

\dOH sebesar l6.llii (Nhx) acDgan lraksl \.luo,c.
pcLruat i0 % KeIuaLan tarik ]ing lirggi iri dlak t,::-

.' <r .r .. rr,rii .a,
s.hingg. dipur ncngalirlii b.bu nr!upun tegiigar lari .:
Llllk p.nrbebdiii ke ritik pembebanxn ranq t.i| )r,,s r:

.. 
' 

t i'd;\e\d'l .,\. ..r1
. il ' 1.. .r 1 .. : , d '

rLnn bebas lcsmgar atau mcnrpufyai tegangdr )ang sa. :
Fenn ienu pcneamh orieiLasi serar i.i dibuktikar dcnsaf i::
.., ,.,',i",' r" ..., r:- ii .,. ..;L,
serit pcndek dai tidak tcrarihl rldn nrcmiliki konsenr:-
te-!a grn r-dng lebjh banr.rk. Seferri relah dikcr.hui bai:
uiurg seiat n.rufakar konsentmsi teeafgan Lcajnsgi didrl:

Sedanskln iitnriau dari penraDfaat.n ferlakuan ^irl
unrLrk nreihgkarkar unjuk keria komposir ser.l b.rrafir pi :.
duri me.urlrkan blhqa lxrutai linrja \\iOH lebih !: .

dibandingkan nredir iarild kiDria laifn!a scpcrli acetoJr ..

Penetrjian In'p!k
8cr&-(irkaf dxl.r hrsil pengLiian k!rahan.n rfii .

!nn'l Lonrposjr orieftasi s.rrr kofrln)u !.ilr0 (j.ute, i,:
;edafgku.pada orie tasi scrat pjllir erlirgk.t hingga tr l
1-jnrle,nnn l. naNrn prda orj.frasi serat i.xk ceraerr
, , ' . '" i rl :- ifil , .,irr... 1' ' .1 ..

koiifosit polinrer lfi nrcmpunvai ten3.ruh rerhadap kcr.t:

TNI2J.]
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_rtak karri adinla ikaran ini.r rratiks dan serar frda
, r.posil polim in kar€na k€kuatan nratriks dan kekuataf

::i anlar nNkr. Kckuatan impak tadi orientesi serat f,lir
r:ng dib.ri p.dakuan kinrla s.rat uDrumnla Dremilikl
.;L!atan ]drg ting-li. hal ini diakibatkan cacar ]nrg terbcnrLrk

:r h r€ndeh saar pros.s pcnrbcitLrkan spcsim.n

: I JrLrEigL rr rrl rxJair.dtrn! d hr. t'r,ihllbCrlnrS.da

Irb.l I Deti t. ,!!ilrf bcrlding \16: tnengh lllrdl
I Ei;;;A'lil;l:' ',:i,ii' ,ixl

t\,(t ) | =t) t tt, L,jit 
)1 HtlnI

(J/htr:) t.t u:) tJlnhi 1

\() 0.003J 0.00! 0.0019
0.001? t1.0015 r.00-11

0.0012 0.0051 0.01r-r1

5tJ9, 0,00J 0,UlJll ll.ULrl i1

. nrlr\it l)l!a.,plng itr ada,i\a b.bai kejut,i itak Fad.
. I li l,er r,...,rt ehr"e" r .i.:

::rh !€mbebanrn lerbesar !ajtu pida.15 d€rajat. Dan rlanr-a
r.ntaii s.r.t pilin rJebagia. besar arah lamira serrl .+:

:rulill itL akan .lcL.ih bail, n,enrrima beba. ifak
',1r...,1'rt'.

r re.lual dfui lrisil p€ngutiar pad. oriertasi serat lontin)!
: rh hDinr scrat 0 (1.,{atl \ars ncmiljli nilal lelu.ile
:trL r.ien(h r La'efi ofulefns serll ni nien I ki

.i:,,ifrlJ!rf .rer€ i.ri a ih b.bo Ierb.iar se.r.h 0 d.ralrL

..Ji gL.f t).di.ri.nlasr .cak. k.kuil.n inp.kn)i lcbih baik
: ! rdi.gkrn lonposit bcroricntr'i konriilu. hr i.l

'I'tL'.r..1.,,,"
:,,, I li !.ah li lfa 1i de.xiil

) rinjau dari tc!drr)a, scrat p njaDS ilaprr menlja irknn beba.
_ rrpun tcgan-lan Ja,i lltlk leganguf ke arah serll -!ang lai.
rrla n,uklu! .,,/rnrr.lilr,/ trng ldeal. serat akan beb.s
':rrf{an dta! nie frn)ai legangan !ing sa.ra. Selama

,.' t r't r ) r

rri \ang lain mungkii lidak lcrkcni tcgangaD sehinggn
.:.dian dj aras ridak dapat rercapai 1S.hwatu. it3.1 : lllr.

, l,t' e,., .\,1
:ii.. .kan nrenghrs ikar kekuitaD )ar,q lcbih brik jila

: hridirgkin r.,r',x( /inrl. Hal iri teiadj l)adi ,Lril.r
. ing nrcirprn)ai lcs.raga.rar kckralan llrik. tronrpo5jl
':,i.rai f.rd.k drprt illproduksj d.rgan c.cat pcrmrkaar

. ins r.rfah schinegr kcl,urt.nnla dapat mcncapdi lekoala.
. jllisn)a {sch$ar(2. 198.r : l l r.

l5.l8l6 I1.959 r l.t..l69l
30%, 15.5r8 3l,q?1

16.211

38..1t8

J1.855-fi-205
50"t, 1,1.861 r{..{69

Sarna haln)r dcngin pcnrbebanan
p..ld b. .r l'. L ir j f'.r|.'rJ - .l drn. d J.,, , .r' .

{e5er nrakr kekuaL te,bebesar dalam menaha !r=h :.biNl

' Ir:. ti,i \ec,n ne;r pnl
fada orlenlasi pili. lngn mendnkung kekurran f:r.
f.nrbcbanan bending H.l jfi dibuktikan dengar dala n,lj
kehalan r-rng jruh lcbih baik dibandnrgkan oricntasi scrai

\xrtg Lif lSch\!urL/. 1r3.1)

lada pe griian bending. orie lasi eerat konlinyu
,.rr,l (.1''.r' , ''.b -'n.r, drb nd tl " r.,'
pilin akibal ban)aknla scrat ).ng lolos dari mrlrjk Hal lii
{llseb,rbLrir Iue a kekualai nra! ikalan irterlacial aD(arr
irdlr iL drn 5er rL )ang Lurr rS baik jika dibandiDs[an lcnsln
dengan orie lisl Dilif di.r.ni 

'naJkn!a 
malrik ledaiinr .clah

s{al pjlin .r.mb.rtu nrcnrhln lolo$)! 
'cral 

didrL..r nrl.ik

\ kt s i\tPl:l \ND1\\AR1\

\iliL t.k!.t.. i.r li tonrp!sil scral .l.nr balirir rJ L.
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