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RINGKASAN

Pengaruh Varias Tekanan dan Temperatur terhadap Kekuatan Tarik Belt
Conveyor pada Penyambungan Metode Hot Splicing ; Rahmat Febrianto,
121910101120; 2016; 89 halaman; Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik
Universitas Jember.

Belt conveyor pada dasarnya merupakan peralatan yang cukup sederhana. Alat
tersebut terdiri dari sabuk yang tahan terhadap pengangkutan benda padat. Sabuk
yang digunakan pada belt conveyor ini dapat dibuat dari berbagai jenis bahan
misalnya dari karet, plastik, kulit ataupun logam yang tergantung dari jenis dan sifat
bahan yang akan diangkut. Untuk mengangkut bahan-bahan yang panas, sabuk yang
digunakan terbuat dari logam yang tahan terhadap panas.

Daam pendlitian ini digunakan belt dengan tipe EP 100 2P. Varias yang
diguakan adalah dengan tekanan 5 Bar, 6 Bar, dan 7 Bar dan Temperatur Vulkanisas
120° C , 130° C dan 140° C dan pendlitian ini dilakukan untuk mengetahui
peningkatan kekuatan tarik sambungan belt conveyor. Penelitian ini dilakukan di
Laboratorium Uji dan Bahan Fakultas Teknik Universitas Jember untuk pengujian
kekuatan tarik.

Dari hasil penelitian diperoleh data rata-rata hasil pengujian tarik tertinggi
sebesar 2,49 MPa yaitu pada pengujian tarik sambungan belt dengan tekanan 5 Bar
dengan temperatur vulkanisasi 120°C, sedangkan rata-rata hasil pengujian tarik
terendah sebesar 1,11 MPa diperoleh dari sambungan belt dengan Tekanan 6 Bar

dengan temperature vulkanisasi 140°C.

Vil
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SUMMARY

Effect of Pressure and Temperature Variation Of Conveyor Belt
Tensile Strength at Hot Splicing Method ; Rahmat Febrianto, 121910101120;
89 Pages, Mechanical Engineering Department of Engineering Faculty,
University of Jember.

Belt conveyor is basically a fairly simple equipment . The tool consists
of a belt that is resistant to the transport of solid objects . Belt used on this
conveyor belt can be made from various types of materials eg rubber , plastics,
leather or metal depending on the type and nature of the material to be
transported . For transporting hot materials , belt use is made of metal that is

resistant to heat.

This research use belt with the type of EP 100 2P. Variation is used
with the pressure of 5 bar, 6 bar, and 7 bar and Temperature \ulcanization 120°
C, 130° C and 140° C and this study was conducted to determine the increase
in tensile strength conveyor belt connection . This research was conducted at
the Laboratory of Testing and Materials Engineering Faculty University of
Jember for testing the tensile strength.

From the results of the research data showed on average the highest
tensile testing results of 2.49 MPa tensile testing is in connection with a
pressure of 5 bar belt with temperature vulcanization 120° C, while the average
results of tensiletest alow of 1.11 MPawas obtained from belt connection with

pressure of 6 bar with temperature vul canization 140° C.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perusahaan manufaktur di Indonesia dalam era globalisas selayaknya
berusaha untuk memproduks barang berkualitas tinggi dengan biaya rendah dalam
rangka meningkatkan daya saing baik di pasar domestik maupun pasar global.
Situasi ini mendorong mereka untuk mengadaptasi sistem manufaktur yang dapat
mempercepat proses penciptaan nilai tambah, antara lain dengan melakukan

hubungan kontraktual dengan para pemasok dan investor (Chou, 2016).

Dalam meningkatkan produktivitas suatu industri, diperlukan manaemen
industri yang baik, salah satunya dalam pemilihan material handling yang tepat.
Salah satu pertimbangan pemilihan material handling yaitu dalam hal pemindahan
atau yang biasa disebut material transport demi memperlancar kinerja suatu industri
dalam ha pemindahan barang atau loading. Material transport merupakan hal yang
penting dalam operasi perusahaan. Biaya yang cukup tinggi dari material transport,
memicu pesatnya perkembangan teknologi demi memenuhi kebutuhan sistem operasi
terbaru, salah satu contoh material transport adalah belt conveyor (Chou, 2016).

Salah satu contoh aat pemindah barang atau material handling adalah
conveyor. Peningkatan produktifitas perusahaan dapat ditingkatkan dengan
menggunakan conveyor karena dapat melakukan pemindahan barang dengan cepat.
Selain itu conveyor adalah alat pemindah barang di suatu industri yang paling tepat
guna. Conveyor berfungss memindahkan barang dari suatu proses ke proses
selanjutya. Terdapat berbagai jenis conveyor salah satunya adalah belt conveyor.

Belt conveyor adalah salah satu komponen dari belt conveyor sistem yang
berfungs untuk membawa material dan meneruskan gaya putar. Dipilihnya belt
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conveyor sistem sebagal saran transportas material adalah karena tuntutan untuk
meningkatkan produktivitas, menurunkan biaya produks dan juga kebutuhan
optimasi dalam rangka mempertinggi efisiensi kerja. Prinsip kerja belt conveyor
adalah mentransport materal yang ada diatas belt, dimana umpan atau inlet pada sis
tall dengan menggunakan chute dan setelah sampa di head materia ditumpahkan
akibat belt berbalik arah. Belt digerakkan oleh drivelhead pulley dengan
menggunakan motor penggerak. Head pulley menarik belt dengan prinsip adanya
gesekan antara permukaan drum dengan belt, sehingga kapasitas tergantung gaya
gesek tersebut (Siregar, 2004).

Metode manaemen pemeliharaan dilihat dari permohonan pemeliharaan,
permintaan pemeliharaan atau perbaikan, dan kartu permintaan pemeliharaan atau
perbaikan. Oleh karena itu pemeliharaan terhadap belt yang merupakan salah satu
komponen utama belt conveyor perlu dilakukan agar tidak terjadi sobek dan putusnya
belt. Untuk menangani permasalahan tersebut dilakukan penyambungan belt
conveyor, guna mengetahui variasi tekanan dan temperature pada sambungan belt
conveyor yang tepat pada proses penyambungan hot splicing. Penelitian tentang
sambungan belt conveyor perlu dikembangkan, guna meningkatkan lama pakai dari
sambungan tersebut, mengingat pentingnya belt conveyor dalam dunia industri. Oleh
karena itu, pada tugas akhir ini dilakukan analisa untuk mengetahui pengaruh variasi
tekanan dan temperatur sambungan terhadap kekuatan tarik belt conveyor 2-ply 1-
step dengan metode hot splicing (Siregar, 2004).

Nilai kekuatan tarik sambungan belt conveyor tertinggi pada suhu 130°C pada
waktu pemanasan 40 menit, yaitu sebesar 0,638 Mpa. Sedangkan kekuatan tarik
mengalami penurunan yang tajam pada suhu 170°C pada waktu pemanasan 20 menit,
dengan nilai kekuatan tarik sebesar 0,099 Mpa (Amril, 2015).

Oleh karena itu pada penelitian ini akan mencari temperatur sambungan

maksimum dengan variasi 120°C, 130°C, dan 140°C. Dari modul rematip top dengan
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petunjuk operasi dari tekanan vulkanisir sekitar 100-125 (Psi), dan juga pada

penelitian ini akan mencari tekanan maksimum dengan variasi 5 bar, 6 bar, 7 bar.

1.2 Rumusan M asalah

1.

Bagaimana pengaruh variasi tekanan sambungan belt conveyor terhadap
kekutan tarik dengan menggunakan metode hot splicing?

Bagaimana pengaruh varias temperatur penyambungan terhadap kekutan
tarik dengan menggunakan metode hot splicing pada belt conveyor?
Bagaimana hasi| analisa sambungan setelah dilakukan pengujian tarik?

1.3 Batasan Masalah
Adapun batasan-batasan masalah pada penilitian ini adalah:

1

Penyambungan belt conveyor menggunakan metode hot splicing dengan
varias tekanan dan variasi temperatur sambungan.

M etode pengujian yang dilakukan adalah pengujian tarik.

3. Tidak membahas struktur kimialem yang digunakan

Standart pengujian tarik yang digunakan dalam penelitian adalah ASTM
D3039 (American Society of Testing and Material).

1.4 Tujuan dan Manfaat Penelitian

141

Tujuan

Adapun Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Untuk mengetahui pengaruh variasi tekanan sambungan belt conveyor
terhadap kekutan tarik dengan menggunakan metode hot splicing.

2. Untuk mengetahui pengaruh variasi temperatur sambungan belt
conveyor terhadap kekuatan tarik dengan menggunakan metode hot
splicing.

3. Mengetahui hasil analisa spesimen sambungan setelah dilakukan

pengujian tarik
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14.2 Manfaat

Adapun Manfaat dari Penelitian ini adalah :

1. Dapat mengetahui pengaruh variasi tekanan sambungan belt conveyor
terhadap kekuatan tarik dengan menggunakan metode hot splicing.

2. Dapat mengetahui pengaruh variasi temperatur sambungan terhadap
kekuatan tarik dengan menggunakan metode hot splicing pada belt
conveyor.

3. Dapat mengaplikaskan dan menerapkan hasil  penelitian
penyambungan belt conveyor dengan metode penyambungan hot
splicing.

4. Menambah literatur, pengetahuan dan wacana untuk pengembangan

dan penelitian yang lebih lanjut dari hasil pendlitianini.

1.5 Hipotesa

Hipotesa dari pendlitian ini adadlah varias tekanan penyambungan
berpengaruh terhadap besarnya gaya yang mampu diterima oleh sambungan belt
conveyor. Hal ini disebabkan oleh pemberikan tekanan ketika vulkanisasi agar
rekatannya semakin kuat dan juga mempengaruhi udara yang keluar dari proses
vulkanisasi. Menurut Contitech (2016), untuk pemberian tekanan pada proses
penyambungan belt disarankan pada metode hot splicing. Agar spesimen merekat

baik, pada proses penyambungan diberikan tekanan yang cukup selama vulkanisasi.

Temperatur vulkanisir penyambungan belt conveyor juga berpengaruh
terhadap kekuatan tarik dari hasil penyambungan pada metode hot splicing karena
sifat mekanik belt tergantung dari vulkanisasi. Menurut Ompusunggu (1987), karet
alam memiliki temperatur penggunaan yang paling tinggi sekitar 99°C, melunak
pada suhu 130°C dan terurai sekitar 200°C.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Belt Conveyor

Transportasi material padat adalah permintaan industri. Karena kenyataannya
bahwa belt conveyor kontruksinya sederhana, fleksibel dalam konfigurasi, dan
serbaguna, biasanya digunakan untuk mentransport bahan baku (seperti biji dan butir)
dengan jarak yang dekat maupun jarak yang jauh. Dibandingkan dengan kabel baja
belt conveyor, keunggulan dari belt conveyor adalah biaya murah dan mudah dalam
perawatannya, belt merupakan komponen penting dalam sistem belt conveyor. Uji
substansial dapat mempengaruh keselamatan dan kinerja sistem belt conveyor
misalnya, tiba-tiba robeknya belt conveyor akan menyebabkan jatuhnya material yang
diangkut, mungkin tidak hanya membahayakan pekerja tetapi juga menyebabkan
kecelakaan bencana yang akan mengakibatkan kerugian besar bagi perusahaan.
Karena itu, penelitian tentang sistem belt conveyor telah menarik cukup perhatian
(Chou, 2016).

Belt conveyor pada dasarnya merupakan peralatan yang cukup sederhana. Alat
tersebut terdiri dari sabuk yang tahan terhadap pengangkutan benda padat. Sabuk
yang digunakan pada belt conveyor ini dapat dibuat dari berbagai jenis bahan
misalnya dari karet, plastik, kulit ataupun logam yang tergantung dari jenis dan sifat
bahan yang akan diangkut. Untuk mengangkut bahan-bahan yang panas, sabuk yang
digunakan terbuat dari logam yang tahan terhadap panas (Nurrudin, 2015).

Karakteristik dan performance dari belt conveyor adalah dapat beroperas
secara mendatar maupun miring dengan sudut maksimum sampai dengan 18°C, sabuk
disanggah oleh roll untuk membawa bahan, kapasitas tinggi, serba guna, dapat
beroperasi secara kontinyu, kapasitas dapat diatur, kecepatannya sampai dengan 600

ft/m, dapat naik turun.
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Sistem belt conveyor secara luas digunakan untuk mentransport dengan
besarnya volum material dengan jumlah yang besar pada jarak yang jauh. Belt
conveyor meliputi antara lain drive dan pulley, membawa banyaknya material dengan
gerakan idlers. Sabuk primar mekanik berfungsi untuk membawa material selama
proses pengangkutan. Akibatnya, distribusi tekanan yang tinggi disebabkan oleh
banyaknya material.

Teori analisis dari distribusi tekanan disebaban oleh banyaknya material pada
belt conveyor. Karena sklik yang rumit pada tekanan aktif dan pasif dalam
banyaknya material. Beberapa peneliti memiliki kontribusi terhadap perhitungan
teoritis tekanan distribusi pada belt conveyor (Liu dan Lodewijks, 2016).

2.2 Prinsip Kerja Belt Conveyor

Prinsip kerja belt conveyor adalah mentransport materal yang ada diatas belt,
dimana umpan atau inlet pada sis tail dengan menggunakan chute dan setelah
sampai di head material ditumpahkan akibat belt berbalik arah. Belt digerakkan oleh
drive’head pulley dengan menggunakan motor penggerak. Head pulley menarik belt
dengan prinsip adanya gesekan antara permukaan drum dengan belt, sehingga
kapasitas tergantung gaya gesek tersebut. Prinsip kerja tersebut dapat dilihat pada
Gambar 2.1

Maternal Masuk

= Hmid v Dischamgo Spoul

Band drum '1‘
* + Matenal Keduar

Taks up pulley

Gambar 2.1 Prinsip Kerja Belt Conveyor (llyandi, 2012)
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2.3 Bagian-bagian Belt Conveyor
Belt conveyor mampu berjaan karena adanya sistem yang menjalankannya,
adapun bagian-bagian utamadari sistem tersebut seperti pada Gambar 2.2.

Gambar 2.2 Bagian-Bagian Belt Conveyor (Ilyandi, 2012)

2.3.1 Belt

Belt adalah elemen mesin yang menghubungkan dua buah puli yang digunakan
untuk mentransmisi daya ataupun sebagai alat angkut bahan padatan. Belt biasanya
terbuat dari textil, plat bagja dan anyaman dari plat baja. Tetapi yang biasa digunakan
dalam industri adalah belt yang terbuat dari karet berlapis textil.

Daam proses perawatan belt conveyor, sebelumnya perlu dipahami spesifikasi
atau cara pembacaan spesifikasi belt dan kapasitas angkut belt itu sendiri.

Contoh Spesifikasi belt :

16 meter EP-315, 3P,800 x 5 x 1,5 mm T210°C

Keterangan :

16 meter . Panjang belt conveyor

EP . TipeCarcase (EP: Poliester)
315 . Tensile Srength (kg/cm/ply)

800 : Lebar Belt (mm)
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3P : Jumlah ply (3 ply)

5 . Teba Top Cover (mm)

15 . Tebal Bottom Cover (mm)
T210°C : Temperatur maksimum

Type belt . High Temperature Resistances

Adapun beberapa jenis belt yang biasa digunakan pada suatu industri adalah
fabric belt dan steel cord belt. Fabric Belt seperti pada Gambar 2.3 adalah belt
dengan penguat yang terbuat dari serat tekstil (serat buatan) yang biasa disebut
carcass. Carcass fabric adalah lapisan dari satu atau beberapa lapis tenunan yang di
resapi karet dan di antara lapisan tenunan terdapat |apisan perekat (skim rubbe).

FABRIC YANG UMUM DI PAKAI :

« NYLON (POLYAMIDE) & NN
« POLYESTER =EP / PN

« COTTON

= KEVLAR

e T LAPISAN PENGUAT LAPISAN PEREKAT

Gambar 2.3 Fabric Belt (SummA Learning Center, 2001)

Jenis carcas yang sering dipakai :

a. Nylon atau Polymide

b. Polyester ( Serat Sintetis)

c. Cotton ( Serat alam/ katun)

d. Vinylon fabric

e. Aramidefibre

Seel cord belt seperti pada Gambar 2.4 merupakan jenis belt yang
penerapannya menggunakan penguat dengan jenis sling baja, sehingga belt jenis ini
cenderung memiliki kekuatan tarik yang lebih baik dibandingkan dengan jenis fabric
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belt. Carcass jenis sling bgja (Steel Cord) adalah kesatuan dari deretan sling di resapi
karet, di antara lapisan tenunan terdapat |apisan perekat (skim rubber).

e
[0 e

Dliar Al

WIRE LAPISAN
| PENGUAT
* LAPISAN
PEREKAT
SFetaly vep
wes rahis
7TX7 7X19 ﬁﬂ" ot iy TP
(Overland (Drift ool D . v
coﬂvevﬂr} Cr.mﬂ'eynr] ':-II' nr ;| e rerif

Gambar 2.4 Seel Cord Belt (SummA Learning Center, 2001)

Adapun bagian-bagian penyusun belt seperti pada Gambar 2.4 adalah sebagai
berikut:
a. Cover Rubber
Fungsi utama cover rubber adalah sebagai pelindung lapisan penguat
dari curahan, gesekan dan benturan material pada saat muat agar ply tidak
sobek atau rusak.
Cover Rubber terdiri atas (SummA Learning Center. Conveyor System Ops.
& Maintenance):
- Top Cover : lapisan yang langsung bersentuhan dengan material
Tebal top cover :
untuk jenis fabric belt : 1 mms/d 8 mm
untuk jenis steel cord belt : 5 mm s/d 18 mm
- Bottom cover : karet lapisan bawah yang berhadapan dengan permukaan
puli dan roll pembawa.
Tebal bottom cover :
untuk jenis fabric belt 1mms/d4mm
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untuk jenis steel cord belt : 5 mm s/d 8 mm
b. Reinforcement
Kekuatan belt conveyor bukan dilihat berdasarkan ketebalannya
melainkan pada jumlah lapisan penguat (ply) dan tegangan tarik per ply
(tensile strenght). Kekuatan atau tegangan pada belt conveyor tergantung
pada jenis reinforcement serta kekuatan reinforcement yang dipakai. Pada
umumnya reinforcement terbuat dari serat (carcass) dan sling baa (steel
cord).
c. Tie Rubber
Tie rubber adalah lapisan karet diantara ply yang fungsinya untuk
meleketkan lapisan ply satu dengan yang lainnya pada fabric belt sedangkan
pada steel cord belt untuk melekatkan sling baa dengan cover rubber.
Bagian-bagian belt dapat dilihat pada Gambar 2.5.
Tebal tierubber :
untuk jenis fabric belt :0.5mm-1mm

untuk jenis steel cord belt : 2 mm
TOP COVER

FABRIC
/

STEEL CORD

LAPISAN PEREKAT

LAPISAN PENGUAT
BOTTOM COVER BOTTOM COVER

Gambar 2.5 Bagian-Bagian Belt (SummA Learning Center, 2001)

Dalam redlitanya sering terjadi permasalahan pada sistem belt conveyor jika
perawatannya tidak baik. Permasalahan yang muncul dalam perawatan belt
merupakan permasalahan yang sangat kompleks dan beragam. Perawatan yang baik

akan mempengaruhi usia dari belt juga menjamin kualitas dan kemampuan belt dalam
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menyalurkan material secara berkesinambungan dan terus menerus. Maka pentingnya
perawatan preventive terhadap belt tidak bisa dipungkiri lagi.

Persentase biaya belt dalam peralatan industri terutama biaya peralatan total
dalam sistem tersebut berada antara 50% - 60%. Konsumsi belt menghabiskan bagian
terbesar biaya operasi. Maka bisa dibayangkan jika belt tidak dapat dijaga dalam
kondisi kerja terbaik sepanjang waktu, akan bisa menyebabkan pengeluaran biaya
pemeliharaan yang akan membengkak |ebih banyak.

Gangguan dapat timbul karena ketersediaan informasi yang diperlukan tidak
mencukupi pada waktu desain, kegagalan memenuhi kondisi pengoperasian yang
baik, cacatnya peralatan conveyor atau praktek perawatan yang tidak benar.

Pada dasarnya belt conveyor adalah alat transportasi material yang didesain
untuk pemakaian jangka panjang, namun seiring dengan perawatan yang kurang tepat
dan peningkatan kapasitas produksi, maka belt conveyor yang seharusnya bisa
digunakan untuk waktu yang lama sering mangalami berbaga kendala/ masalah.
Diantara masalah yang sering terjadi pada belt conveyor adalah:

a. Sobek Memanjang

Sobek memanjang searah jalannya belt, baik kerusakan terjadi pada
cover rubber sgja atau terkena ply sehingga terbelah dua

b. Sobek Melintang

Sobek melintang, baik kerusakan terjadi pada cover rubber maupun
tembus terkena ply, untuk kerusakan tembus ply, apakah ply pertama atau
semua ply maka kerusakan ini harus dikerjakan sedemikian rupa sehingga
tidak ada kekuatan yang hilang pada daerah kerusakan yaitu dengan
menyisipkan ply yang utuh. Hal ini perlu dilakukan mengingat arah
kerusakan adalah melintang dimana arah ini selalu dalam keadaan tegang
dan cenderung untuk memperbesar sobekan. Jika lebar sobekan melampaui
20% dari lebar belt sebaiknya dipotong dan disambung kembali.

c. Sobek Pinggir Belt

Sobek yang terjadi pada pinggiran belt biasanya disebabkan karena
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mistracking atau ketidak lurusan jalannya belt conveyor sehingga terjadi
pergeseran antara body hopper dengan pinggiran belt.
d. Belt Aus Karena Skirt Board

Penggunaan rubber Skirt dalam sistem belt conveyor sangat penting.
Sebab keseimbangan material terhadap belt sangat tergantung oleh rubber
skirt tersebut. Akan tetapi penggunaan rubber skirt yang terbuat dari bahan
karet sangatlah perlu diperhatikan. Kesalahan pemilihan dalam penggunaan
rubber skirt akan berdampat seperti permasahan diatas yaitu belt akan cepat
aus.

Daam pemasangan skirt board ini harus memperhatikan gab (jarak)
antara ujung skirt bord dengan permukaan belt. Sebab jika ada celah makaitu
nanti akan membuat material menempel pada skirt board tersebut dan
nantinya akan bisa membuat belt sobek karena terkena material yang
menempel dan mengeras tersebut.

e. Belt Aus Karena Scrapper

Scrapper merupakan alat yang digunakan untuk membersihkan
material yang menempel pada belt, namun kebanyakan belt juga aus karena
disebabkan oleh scrapper.

Dalam sistem ban berjalan pemilihan scrapper yang baik merupakan
hal yang paling penting. Sebab jika kita salah dalam mamilh scrapper maka
akan mudah terjadi kerusakan atau sobek pada belt. Walaupun hampir semua
blade scrapper terbuat dari bahan karet, namun tidak semua jenis karet dapat
dipakai sebagai scrapper.

f. Belt Kurang Kencang

Belt conveyor seiring dengan pengoperasiannya akan mengalami
mulur sebagal akibat dari sifat serat karet dan juga stress yang dialaminya
sehingga menyebabkan belt kurang kencang.
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24  Sambungan Adhesive

Sambungan adhesive atau ikatan perekat adalah proses bergabungnya dua
bahan atau lebih bagian bahan padat dengan zat perekat, bahan dari bagian yang akan
direkat mungkin sama atau mirip. Bahan lapisan perekat umumnya adalah polimer

(alami atau sintetis) dan ketebalan |apisan perekat biasanya tidak melebihi 0,02" atau

0,5mm. Struktur sambungan perekat dapat dilihat pada gambar 2.6.

1. Adhesive adalah suatu bahan yang digunakan untuk menyatukan atau
menyambungkan suatu bahan yang sama ataupun berbeda jenis materianya, baik
itu logam dengan logam, logam dengan kayu, logam dengan karet dan sebagainya.

2. Sambungan adhesive adalah penyambungan suatu bahan bailk sama maupun
berbeda jenis materialnya dengan memanfaatkan kontak permukaan ditambah

adhesive (lem) sebagal media penyambungnya.

Structure of adhesive joint

- Substrare |

= Houndary |.1.:_.|_'| I

Boundary layer 2

Gambar 2.6 Struktur Sambungan Perekat (Kopeliovich,2014)
Keterangan : - Substrat adalah bahan yang akan disambung
- Boundary adalah batasan ikatan perekat

2.4.1 Teori Perekatan

Melakukan analisis perekatan dengan cara memecahnya ke dalam gaya-gaya
yang mampu dikeluarkan oleh satu atau beberapa molekul bila berdekatan atau
berjauhan dengan molekul yang lain. Gaya-gaya ini dikenal sebagal gaya adhesi dan

gaya kohes pada suatu sistem ikatan fisika kimia molekul. Pada sistem ini garis
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perekat diuraikan menjadi 5 buah garis gaya yang saling berkaitan. Teori perekat
dapat dilihat pada gambar 2.7.

_ I
e —

N =

| : gaya kohesi substrat kayu

2 . gaya adhesi kayu dengan bahan perekat
3 : gaya kohesi bahan perekat

i . gaya adhesi kayu dengan bahan perekat
5 : gaya kohesi substrat kayu

Gambar 2.7 Teori perekatan (Anon 1, 2015)
Keterangan :

a) 1 dan 5 adalah gaya kohesi substrat kayu merupakan gaya kohes antara
molekul-molekul kayu yang memegang peranan penting untuk menjaga
keutuhan bentuk fisik bahan (kayu).

b) 2 dan 4 adalah gaya adhes atau gaya tarik-menarik molekul yang berbeda.
Gaya adhesi antara molekul kayu di permukaan dengan molekul perekat
sangat menonjol dan berperan penting dalam menjaga keutuhan ikatan antara
kedua bahan. Bila gaya adhes ini gagal dalam melakukan tugasnya, maka
kedua substrat yaitu kayu satu dengan yang lain akan berpisah dengan
melemahnya ikatan antara kayu dengan perekat yang menyatukannya, dan
perekatan gagal.

c) 3 adalah gayakohesi antara molekul-molekul perekat memegang peranan kuat
dan menjaga agar garis perekat tetap utuh dan dapat dipertahankan sehingga
keseluruhan sistem tetap bersatu.
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Dari gambaran di atas jelas bahwa perekatan yang berhasil memerlukan analisis
yang teliti pada setigp lingkaran gaya penyusun yang menentukan keberhasilan
perekatan. Teori ini dapat dipertimbangkan sebagai analisis ilmiah pertama dalam
perekatan dan kemudian teknologi perekatan dapat dikembangkan dari titik tolak

analisis tersebut.

2.4.2 Faktor-Faktor yang Menentukan Kekuatan Ikatan Perekat
(1) Faktor mekanis menyediakan ikatan adhesi yang kuat karena:
- luas antar muka yang lebih luas
- Interlocking bahan pada permukaan micro-void
(2) Faktor kimia:

- lkatan antar ion : lkatan ion terbentuk ketika sebuah atom
menyumbangkan elektron ke atom lain. Sebagai hasil dari transisi
elektron, dua ion membentuk (bermuatan positif kation dan anion
bermuatan negatif). Kekuatan tarik elektrostatik antara dua ion
membentuk ikatan ion. Ikatan ion dapat terbentuk antara dua bahan
dengan elektronegativitas yang berbeda.

- lkatan kimia : lkatan dimana masing-masing atom logam memberikan
kontribusi elektron valensi untuk kisi kristal, membentuk awan elektron
atau elektron "gas', sekitar ion logam positif. Elektron bebas milik

seluruh logam kristal dan terus bersama-sama atom logam.

2.4.3 Kelebihan dan Kekurangan pada sambungan adhesive
1) Kelebihan sambungan adhesive :
- Beban merata
- Dapat digunakan untuk menyambung dua bahan yang berbeda dan
keadaan dan bentuk apapun
- Dapat diproses padatemperatur yang rendah
- Sebagai isolator panas dan listrik
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Tidak terjadi konsentrasi tegangan

Tidak terjadi korosi

Memgurangi berat bagian alat sambungan (Dengan pengelolaan
yang tepat)

Kemampuan penyegelan

Mengurangi banyak perhitungan komponen

Mengurangi waktu perakitan

2) Kekurangan sambungan adhesive :

Membutuhkan waktu yang lama untuk persiapan dan proses
penyatuan sambungan

Sukar untuk dibuka

Tahanan panas yang terbatas

Tahanan kejut yang rendah

Penggunaan permanen

Adapun jeni-jenis dari kegagalan ikatan perekat dalam sambungan adhesive.

Ada beberapa faktor yang bisa berkontribusi pada kegagalan dua permukaan dapat
dilihat pada gambar 2.8. Jenis kegagalan adalah sebagai berikut :

Failure mechanisms of adhesive bonding

Structiral Taflire Aifhiesive laiire Cahesive laihire
w apihatech. com

Gambar 2.8 Kegagalan Ikatan Perekat (Kopeliovich, 2014)
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Ada tiga mekanisme kemungkinan kegagal an ikatan perekat :
- Kegagaan struktural : kegagalan internal dari bahan substrat di daerah dekat
sendi.
- Kegagdan adhesive : kegagalan antar muka mengakibatkan pemisahan
salah satu substrat dari |apisan perekat.
- Kegagaan kohesif  : kegagalan internal dari |apisan perekat.

Adapun untuk pengaruh perubahan temperatur, berdasarkan (Burchardt, 1979)
menerangkan bahwa ketahanan temperatur pada perekat elastis tergolong rendah jika
dibandingkan teknik rangkaian mekanik. Hal tersebut bisa dibandingkan dengan
ketahanan temperatur pada termoplastik dan cukup memada untuk kebanyakan
aplikas pada kondisi dibawah tekanan normal (contoh: aplikasi outdoor tanpa
pembongkaran pada sumber panas tambahan ataupun perekat). Bagaimanapun juga,
efek-efek yg memungkinkan dari pemanasan berlebih pada bahan perekat (seperti
pada api) harus ditambahkan pada catatan dalam proses desain. Jika terdapat resiko
kegagalan pada sambungan perekat oleh pemanasan berlebih dapat menyebabkan
kerusakan personal atau kerusakan yang sgjgjar, pengaman mekanik tambahan harus
ditambahkan pada desain. Pada temperatur dingin, perekat elastis akan mengeras dan
proses pemanjangan akan terhenti. Hal ini akan mengarahkan pada tekanan tambahan

yang dapat mengurangi perekatan (Nurrudin, 2015).

25  Penyambungan Belt Conveyor
Pada umumnya penanganan masalah pada belt conveyor adalah dilakukan
dengan penyambungan dan repair pada bagian-bagian belt yang mengalami
kerusakan. Penyambungan belt conveyor antaralain :
2.5.1 Belt Splicing
a) Splicing rubber adalah sistem penyambungan rubber belt yang dipakai dalam
menyatukan 2 bagian ujung dari rubber belt yang terputus atau akan disatukan.
b) Membentuk kekuatan pengeleman (adhesi) antara 2 bagian rubber belt yang akan
disatukan atau disambungkan secara bersamaan.
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c) Panjang sambungan, konfiguras atau urutan penyambungan, ukuran
sambungan,desain  sambungan sangat berpengaruh untuk mendapatkan hasil
“licing” yang baik, Kemampuan dalam menerima tegangan secara terus
menerus dan mampu membagi tegangan tarikan pada seluruh bagian sambungan
belt saat operasional adalah bagian terpenting dari suatu pekerjaan splicing.

2.5.2 Panjang Sambungan

Menurut Niemann (1986), besarnya gaya tarik yang dialami oleh sambungan
perekat tergantung kepada panjangnya belt yang direkatkan. Dalam hal ini besarnya
gayatarik yang dialami oleh sambungan dapat dihitung dengan rumus :

e R o 1 (2.1)
Dimana: F = gayatarik belt (N)
b = panjang belt yang direkatkan (mm)
Ls = panjang langkah penyambungan (mm)
Tizn = tegangan tarik izin (N/m?)

Sebelum menentukan sistem dingin atau system panas dalam suatu rencana
penyambungan, sangat penting untuk mengetahui referens dari fabricant (Pabrik)
pembuat belt atau Standard Internasional dalam menentukan panjang sambungan.

Panjang sambungan adalah panjang total dari suatu sambungan antara belt yang
satu dengan belt lainnya. Panjang sambungan sangat menentukan kekuatan saat
menerima beban tarik. Mengurangi panjang sambungan sama dengan beresiko
mengurangi kemampuan beban tarik pada sambungan. Oleh karena itu kekuatan
sambungan biasanya merujuk dari Standard DIN 22102 untuk panjang sambungan
(Tabel 2.1)
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Tabel 2.1 Standard Sambungan DIN 22102 ( Anon 2 ,2016)

Corcoss Typa Mo of Thicknass of cover Width (mmj
Pl Top Holom
B
100
128 248
1)
2
EP e 30-80 1548 MW - 2
3040
A 38
4050
500
00

Sumber: Ambelt forderbander belt (2016)

3-8

Data belt strength akan menentukan “Panjang Step” dari masing - masing ply
dan total panjang penyambungan dapat dilihat pada gambar 2.9, gambar 2.10,

1-PLY 1 5TEP

2-PLY 1 STEP

]I
|

2-PLY 2 STEP

3-PLY 28TEP B

=M s
4-PLY 3 STEP
_—— s —— ————————

Gambar 2.9 Jumlah Ply dan Cara Penyambungannya
(SummaA Learning Center,2001)
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i
I
*

Gambar 2.10 Cara Penyambungan (SummA Lear ning Center, 2001)

Dari gambar di atas dapat dilihat bahwa untuk melakukan penyambungan belt
conveyor harus menggunakan bias cut (sudut sambungan) dalam proses
penyambungannya.

2.5.3 Tipe Penyambungan
Secara umum tipe atau model penyambungan dapat dibagi dua yaitu Endless
splice danmechanical splice:
a) Endless splice:
1. Cold splice (Penyambungan sistem dingin atau Vulkanisasi secara Kimiawi)
2. Hot splice (Penyambungan sistem panas atau Vulkanisasi Panas)
b) Mechanical Splice
1. Fastener ( Semua Penyambungan Mechanic)
2. Super Screw (Kombinasi antara Rubber dan Fastener)
Secara umum, penyambungan sistem panas adalah sama dengan

penyambungan sistem dingin, yang membedakan hanyalah pada jenis “Material -

Slice’- nyasga.
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“Endless Splice” memiliki banyak keuntungan :
a. Tidak menyebabkan kerusakan part conveyor lainnya,
b. Tidak menyebabkan (spillage),
c. Umur sambungan lebih awet,
d. Mengurangi kans pekerjaan (re-splice) dan (down time).
2.5.4 Perbedaan Mendasar Cold dan Hot Splice
Pada dasarnya langkah pekerjaan sambungan dingin maupun panas memiliki
langkah pekerjaan yang sama, yang membedakan dari kedua pekerjaan ini adalah
hanya pada langkah aplikasinya, karena menggunakan material dan tambahan alat
kerja yang berbeda.
255 Cold Splicing (Penyambungan Dingin)

Penyambungan dengan sistem dingin adalah proses penyambungan belt
conveyor yang proses vulkanisasinya dengan cara kimiawi. Yaitu dengan
menggunakan lem yang menyatu dengan karet.

2.5.6 Hot Splicing (Penyambungan Panas)

Hot splice sering disebut juga sebagai penyambungan vulkanisasi, karena
pekerjaan ini menggunakan material yang harus diaplikasikan dengan menggunakan
mesin vulkanisasi.

Vulkanisas merupakan proses pembentukan ikatan silang belerang dengan
karet untuk membentuk struktur jaringan tiga dimensi. Ikatan silang menjadikan karet

tidak lengket serta meningkatkan kekuatan tariknya.

Temperatur yang terlau rendah atau terlalu tinggi mengakibatkan kekuatan
tarik dari barang jadi karet tidak sempurna, ini disebabkan karena karet merupakan
konduktor yang tidak baik dan sukar mengangkut panas. Oleh karena itu,temperatur
vulkanisasi sangat berpengaruh terhadap kekuatan tarik (Tensile Srength).

Hot splice dilaksanakan dengan menggunakan 1 set heating platen dengan
pressure bag atau menggunakan modul hydralic.

Hot splice membutuhkan keterampilan khusus dari teknisi dalam penegerjaanya


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

22

dan yang mampu juga mengoperasikan mesin vulkanisasi.

Umumnya pekerjaan penyambungan untuk sistem panas dan dingin memiliki
sistem pekerjaan yang sama, yang membedakan hanyalah pada materid
penyambungannya.

a) Kebutuhan persiapan di lapangan untuk pekerjaan hot splice seperti dibawah ini :
1. Electrical source (Sumber Listrik),
2. Wulcanizing Equipment (Perlengkapan vulkanisas yang di sesuaikan dengan
belt widh dan panjang sambungan,
3. Material yang selalu tersimpan baik didalam cold strorage (5 — 15 °C)
4. Operator yang terampil untuk mengoperasian vulcanizing machine,
5.  Membutuhkan banyak pekerjayang terampil saat mengoperasikan machine
dan saat pembongkarannya juga.
b) Yang diperlukan dalam proses vulkanisasi sebagai berikut :
1. Pressure: 100 Psi-125 Psi (6,89 Bar-8,61 Bar)
2. Curing temperature : 300 °F + 5 °F (148,89 °C + 5 °C)
3. Curingtime: 5 menit per mm tebal belt
4.  Minimum curing time : 30 menit
26  Foto Makro Spesimen Belt Conveyor dan Hasl Uji Tarik Belt Tanpa
Sambungan

2.6.1 Foto Makro Spesimen Belt Conveyor

Gambar 2.11 Foto Makro sambungan belt conveyor
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Gambar 2.11 Foto Makro sambungan belt conveyor

Sifat mekaniknya tergantung dari dergat vulkanisasi, sehingga dapat
dihasilkan banyak jenis sampai jenis yang kaku seperti ebonite. Temperatur
penggunaan yang paling tinggi sekitar 99" C, melunak pada suhu 130“C dan terurai
sekitar 200”C. Sifat isolasi listriknya berbeda karena peNcampuran dengan adiktif.
Namun demikian, karakteristik listrik pada frekuensi tinggi sangat jelek. Zat tersebut
dapat larut dalam hidrokarbon, ester asam asetat. (Ompungsenggu, 1987)

Dapat dilihat dari gambar makro belt conveyor kemungkinan faktor-faktor
yang terjadi kegagalan pada gambar diatas meliputi () proses pengeleman dan
pemukulan sambungan yang kurang merata, (b) proses pemanasan yang kurang
matang, (c) suhu pemanasan penyambungan yang terlalu tinggi.
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2.6.2 Hasil Uji Tarik belt tanpa Sambungan

Gambar 2.12 Hasll uji tarik belt tanpa sambungan

Tabe 2.2 Hasil uji tarik belt tanpa sambungan

. otu (MPa) Rata-Rata otu
1 2 3 (MPa)
1 9,312178 8,68369 9.137598 9,04

Dari table 2.2 diketahui nilai kekuatan tarik belt tanpa sambungan sebesar
9,04 MPa

27  UjiTarik

Untuk mengetahui kekuatan tarik dari belt conveyor yang telah dilakukan
penyambungan adalah dengan dilakukan pengujian tarik. Uji tarik merupakan salah
satu pengujian yang dilakukan pada material untuk mengetahui karakteristik dan sifat
mekanik material terutama kekuatan dan ketahanan terhadap beban tarik.

ASTM D 3039 merupakan standard pengujian tarik pada sifat komposit
bermatrik polimer. Material komposit terbatas pada serat kontinyu maupun serat
diskontinyu dengan laminate yang seimbang dan simetris. Berdasarkan ASTM D
3039 terdapat standard spesimen geometri yang dibutuhkan seperti pada Tabel 2.1
serta geometri spesimen yang dibutuhkan seperti pada Tabel 2.3 (Nasiruddin, 2014).
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Gambar 2.13 Standar Sampel Uji ASTM D3039 (Nasiruddin, 2014)

Tabel 2.3 Spesimen geometri yang dibutuhkan(ASTM Organization D3039)

Parameter Kebutuhan

Spesifikasi ;

Bentuk Constant rectangular cross-section
Pamjang munamal Gripping + 2 times width + gage length
Lebar spesimen As needed

Toleransi lebar spesimen + % dari lebar

Ketebalan spesimen As needed

Toleransi ketebalan spesimen + 4% dari tebal

Kerataan spesimen Flat with light finger pressure

Sumber: Standard test methot for tensile properties of polymer matrix composite
materials (2000).

Tabel 2.4 Geometri spesimen yang direkomendasikan(ASTM Organization D3039)

Fiber orientation Width Overall Thickness  Tab Length Tab Tab Bevel

(mm) length {mm) (mm) Thickness Angle
(mm) (mm)
(" unidirectional 15 250 1.0 56 1.5 T or90
90° unidirectional 25 175 20 25 1.5 90
Balanced & symmetric 25 250 25 Emery cloth -
Random-discontinuous 25 250 25 Emery cloth

Sumber: Standard test methot for tensile properties of polymer matrix composite
materials (2000).
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Perhitungan ultimate tensile strength menggunakan persamaan (ASTM D3039)
dibawah ini:

Gtuz Fmax / A ...................................................................................... (2 2)
S =N NSO (2.3)
dimana:

Ot = kekuatan tarik ultimate MPa[psi];
Frnax = beban maksimum sebelum kegagalan, N [Ibf];
o] = tegangan tarik pada data yang ke-, MPa [psi];
P = beban pada data yang ke-, N [Ibf];

A = |uasan seksi silang rata-rata dari panjang x lebar, mm?[in?],
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 JenisPenditian dan Rancangan Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah penggabungan
percobaan yang ada di lapangan dengan pengkajian literatur yang telah didapatkan
bailk dari jurnal maupun dari katalog perusshaan yang juga melakukan
penyambungan belt conveyor. Dalam penelitian ini mencakup bagaimana pengaruh
varias tekanan dan variasi temperatur penyambungan terhadap kekuatan tarik belt
conveyor 2-ply menggunakan metode hot splicing dengan uji tarik. Rancangan
penelitian dengan menggunakan penelitian faktorial dimana penelitian ini
berdasarkan variasi tekanan dan varias temperatur pada penyambungan belt

conveyor dengan metode hot splicing terhadap kekuatan tarik.

3.2  Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di laboratorium Desain dan Uji Bahan Jurusan
Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Jember. Penelitian dilakukan selama 4
bulan yaitu bulan Maret-Juni 2016.

3.3 Alat dan Bahan Penelitian
331 Ala

Alat yang digunakan selama penelitian ini berlangsung antaralain:

1. Mesin Uji tarik (Universal Machine Testing Merk ESSOM TM 113 30

kN).
Thermocontrol Tipe ESCWL
Thermocouple
Penggaris
Timbangan digital
Kamera

N o o~ WD

Pincer

27
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8. Cutter

9. Spuit

10. Spidol

11. Amplas

12. Kuas

13. Heater

14. Palu karet

15. Termometer Laser

16. Alat Bantu Uji Spesimen

17. Dongkrak botol dan pressure gauge

3.3.2 Bahan:
1. Fabric belt dengan spesifikasi 400 x EP100x 2P x 1,5x 1,5

Keterangan:
Lebar belt : 400 mm
Tipe carcass : Polyester
Kekuatan tarik/ply : 100 kg/cm
Top cover - 1,5mm
Bottom cover :1,5mm

Untuk penelitian ini, berdasarkan standar ASTM D 3039 ukuran spesimen
yang disarankan adalah 250 mm x 25 mm x 5 mm (Gambar 3.1)
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1

W

i S —
II {c)-
A
'
150 |

Gambar 3.1 @). Dimensi spesimen, b). Dimensi tampak samping, ¢). Dimensi tampak
bawah (Amril, 2015)
2. Perekat STL — RF4
dengan spesifikasi yang ditampilkan pada Tabel 3.1
Tabel 3.1 Spesifikasi Perekat STL-RF4 (Amril,2015

EC-No. CAS-Mo.  Chemical name Quantity Classification
2651518 B4742-40-0 WNaphtha (petraleum) <85% F N, X Xn R11-38-51-53-65-67
2152225 13144132 zinc owide <1% N R30-53
2152670 1317368  Lead|l}oxide <03% Repr.Cal 1, Repr. Cal 3 Xn, N
RE1-62-20722-33-50-53

Sumber: TIP TOP HEATING SOLUTION STL-RF4 (2010).

Naphtha (petroleum) adalah cairan berwarna kuning gelap hingga
coklat atau hijau kehitaman, berbau ringan. Titik didih 86 — 460°F (30 —
238°C).

3. Kompon karet vulkanisir (Tieru
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34  Variabe Pendlitian
3.4.1 Penetapan Variabel Terikat dan Variabel Bebas
Pada pendlitian ini terdapat banyak variabel proses atau faktor yang
berpengaruh terhadap proses pembuatan spesimen. Dalam hal ini terdapat dua jenis
variabel yaitu meliputi:
1) Variabel Bebas
Merupakan variabel yang bebas ditentukan oleh pendliti sebelum melakukan
eksperimen. Variabel bebas pada percobaan ini adalah Bias cut 0,4 BW
(standarisas dari REMA TIP TOP), minimum curing time 30 menit
(standarisas dari REMA TIP TOP), varias tekanan 5 Bar, 6 Bar, 7 Bar dengan
Varias temperatur penyambungan 120°C, 130°C, 140°C terhadap kekuatan
tarik.

2) Variabel Terikat
Merupakan suatu variabel yang besarnya tidak dapat ditentukan sepenuhnya
oleh pendliti, tetapi besarnya tergantung pada variabel bebasnya. Variabel
terikat dalam penelitian ini adalah hasil dari kekuatan tarik sambungan belt

conveyor.

3.5  Prosedur Pembuatan Spesimen
Adapun langkah-langkah penelitian sebagal berikut:
1. Persiapan Fabric belt, serta dat pendukung untuk membuat spesimen.
2. Pemberian tanda garis potong (0,4 x lebar belt) dengan spidol (Gambar 3.2).
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Gambar 3.2 Bias Cut (REMA TIP TOP, 2016)
3. Pelurusan dari Area sambungan terhadap belt,
4. Penggambaran Panjang Step dan garis potongnya, Demikian pula dengan

bagian ujung belt yang lainnya (Gambar 3.3).

Gambar 3.3 Penggambaran Panjang Step dan Garis potong (Nurrudin, 2015)
5. Pemotong kedua ujung belt sepanjang sudut sambungan (0,4 x BW)

d—p 0413 'Widkh

Gambar 3.4 Pemotongan Bias Cut (REMA TIP TOP, 2016)
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6. Pemotong bagian karet Top Cover pada kedua belt yang akan disambungkan
hingga bertemu dengan Ply pertama

7. Pemotong Ply pertama dengan menggunakan cutter sampai terlihat ply
kedua,

8. pengupasan sedikit bagian ply pertama dengan bantuan pincer,

9. Pertemuan kedua ujung belt yang akan disambungkan dan periksalah apakah
bagian — bagian tersebut match antara yang satu denga yang lainnya (Gambar
3.5).

e
e —

Gambar 3.5 Proses Matching (Nurruddin, 2015)
10. Proses pengasaran (Buffing) dengan menggunakan gerinda pada permukaan
carcass yang terdapat karet,
11. pembersihan permukaan sambungan dari debu karet,
12.Penerapan atau sesuaikan kedua bagian belt (upper & lower) secara

bersamaan untuk mendapatkan hasil yang “Match”

13.penimbangan STL — RF4 seberat 0,6 gr 2 kali menggunakan timbangan
digital.
14. Pengkuasan STL — RF4 tersebut 1 kali pada masing masing permukaan

15. Pengeringan STL — RF4, tunggu selama 2 menit.

16. Setelah pengeleman pertama selesal,kemudian dilakukan pengeleman ke 2
sebelum penyatuan belt dilaksanakan. (Total pengeleman tiap spesimen
1,2qr).
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17.Pemberian tie rubber (kompon karet) seluas permukaan sambungan.

18. Penyatuan kedua ujung belt secara bersamaan, check ujung tepian fabric
dari masing — masing belt hingga posisi ply benar — benar match tanpa
adanya overlapping

19.Penggunaan palu karet dari arah tengah ke tepian sambungan untuk
menghindari terjadinya udara terjebak dan memperkecil terbentuknya udara
blister, sebanyak 6 kali.

Gambar 3.6 Proses perekatan belt dengan bantuan palu karet (Amril, 2015)

20. penggunaan palu karet untuk memukul bagian sambungan belt, agar
sambungan tersebut lebih merekat, sebanyak 6 kali pemukulan (Gambar
3.7).

Gambar 3.7 Proses perekatan sambungan belt dengan palu
karet (Amril, 2015)
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21.Pemanasan terlebih dahulu pemanas (heater) sesuai dengan suhu yang
diinginkan, sebelum spesimen diletakkan diatas pemanas (heater).

22.Setelah heater benar —benar sudah mencapai suhu yang diinginkan, heater
dimatikan terlebih dahulu sebelum menempatkan spesimen yang sudah jadi
di atas heater (pemanas). Pemberian aluminium foil agar belt tidak rusak,
serta damping pada bagian samping sambungan belt, agar saat proses
vulkanisasi lem tidak meluber keluar (Gambar 3.8)

23. Penutupan bagian atas belt dengan heter yang ke dua (Gambar 3.8).

— "

Gambar 3.8 Belt di jepit di antara dua heater (pemanas) (Amril, 2015)

24. Penekanan atau pembebanan di atas heater dengan beban variasi (5 Bar, 6
Bar, 7 Bar) seperti pada Gambar 3.9.

Gambar 3.9 Pembebanan diatas heater (pemanas)
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25. Start vulkanisasi dengan temperature yang ditentukan. Suhu pada pemanas
diukur dengan thermocouple dan diatur suhunya menggunakan
termokontrol untuk menjaga agar suhu dalam kondisi tetap. Panas secara
konduksi tersebut dilakukan selama 30 menit, dengan variasi temperatur
120°C, 130°C, 140°C. Toleransi suhu + 5°C.

26. Pendinginan spesimen uji secara perlahan, dengan cara mendiamkan belt

dalam posisi masih terjepit heater selama 30 menit.

3.6 Prosedur Pengujian Spesimen

Daam melakukan pengolahan data diambil dari proses uji tarik pada
spesimen-spesimen dengan menggunakan Universal Machine Testing Merk ESSOM
TM 113 . Pengujian tarik dilakukan dengan menggunakan panduan ASTM D 3039
yang merupakan standard pengujian kekuatan tarik pada komposit bermatrik polimer.

Gambar 3.10 a). skema sambungan, b). contoh dimensi, ¢). skemamesin uji tarik
(Chou,2016)
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K eterangan gambar:

() Skematisdari sambungan fabric belt conveyor.

(b) Dimensi potongan uji dengan bentuk dumb-bell

(c) Skematisdari mesin uji tarik

Sebelum melakukan pengujian tarik, dilakukan pengecekan terhadap
spesimen-spesimen yang telah dibuat. Hal ini bertujuan agar spesimen yang diuji
sudah seragam seperti yang disarankan pada ASTM D 3039. Pengecekan dilakukan
dengan cara meletakkan spesimen pada alat bantu uji dimensi seperti pada Gambar
3.11, dimana jika spesimen tidak sesuai seperti dimensi yang disarankan, maka harus
diganti dengan spesimen yang baru (Nasiruddin, 2014).

| Ml |

et TE

150.00 - (=500

Gambar 3.11 Alat Bantu Uji Dimensi Spesimen (Nasiruddin, 2014)

Ketika pengujian tarik siap dilakukan, penyetelan penanda displacement
dengan meletakkan ujung dasarnya ke dasar mesin uji tarik. Saat penanda
displacement tidak lagi menyentuh dasar mesin uji tarik, dilakukan penyetelan ulang
dengan mengendorkan pengikatnya dan meletakkan ke dasar mesin uji tarik. Hal ini
dimaksudkan agar penanda displacement dapat bekerja dengan baik. Peresetan
display saat akan melakukan pengujian tarik. Proses pengujian dilakukan oleh dua
orang, orang pertama memegang pencekam sedangkan yang lainnya mengungkit
dengan tuas yang disediakan. Selama proses, selai dilakukan pengecekan pada
display mesin uji tarik. Pencacatan beban maksimal sebelum kegagalan untuk
perhitungan kekuatan tarik dari spesimen-spesimen uji (Nasiruddin, 2014).
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3.7 Analisis Data
Anadlisis data dilakukan setelah diperolen hasil pengujian kekuatan tarik
adalah sebagai berikut:
1. Andisis nilai kekuatan tarik dari variasi tekanan pada penyambungan
dengan metode hot splicing.
2. Analisis kekuatan tarik pada pengujian tarik dengan variasi temperatur
penyambungan belt metode hot splicing.

3. Uji makro atau analisis sambungan setelah dilakukan pengujian tarik.
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3.8 Diagram Alir Penelitian (Gambar 3.12)

MULAI

Studi Literatur dan Survey

v
Persiagpan Alat dan Bahan

¥
Belt Conveyor dengan Sambungan 2-ply 1-step

Apakah spesimen
sudah sesuai
standar?

Penyambungan Belt Conveyor

120°C 130°C 140°C

5Bar | 6Bar | 7Bar 5Bar 6 Bar 7 Bar 5Bar 6 Bar 7 Bar

!

UJ KEKUATAN
TARIK

v

ANALISISDATA

v
KESIMPULAN

SELESAI

Gambar 3.12 Diagram Alir Penelitian
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengolahan, pengujian dan andisis data yang telah

dilakukan oleh penulis, maka dari hasil penelitian ini dapat diambil beberapa

kesimpulan yaitu sebagal berikut :

1.

Nila kekuatan tarik sambungan belt conveyor tertingg pada tekanan 5 Bar sebesar
2,49 MPa. Sedangkan nilai kekuatan tarik terendah pada tekanan 6 Bar sebesar
1,11 MPa.

Nilai kekuatan tarik sambungan belt conveyor tertinggi berada pada temperatur
penyambungan 120°C sebesar 2,49MPa. Sedangkan nilai kekuatan tarik terendah
pada temperatur penyambungan 140°C sebesar 1,11 MPa.

Kegagalan yang ditemukan dalam analisa ini adalah kegagalan gaya adhesi belt
dengan perekat dan kegagalan gaya kohesi substat belt.

5.2 Saran

Saran yang dapat peneliti sampaikan agar penelitian berikutnya dapat

menghasilkan produk yang lebih baik lagi adalah sebagai berikut:

1

Dalam melakukan penyambungan belt conveyor dengan metode hot spicing,
Penulis menyarankan untuk memakai acuan dengan tekanan 5 bar dan temperatur
penyambungan 120°C.

Perlu adanya penelitian lebih lanjut untuk jenis belt dan jumlah ply yang akan
disambung dengan metode hot splicing.

Sebelum pendlitian dilakukan agar meninjau kembali literatur pendapat dari
Ompusunggu (1987), mengenai temperatur penggunaan dan pada saat karet

melunak dan mulai terurai.
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A. Perhitungan ANOVA (Analysis Of Variance) Untuk S/N Ratio

Dengan melakukan model analisis varian dua arah yang terdiri dari
perhitungan dergjat kebebasan, jumlah kuadrat, rata-rata jumlah dan F-rasio.
Sehingga, perhitungan untuk memperkirakan kontribusi dari setiap factor pada
semua pengukuran respon dengan mengidentifikasi pengujian kebenaran
hipotesa terhadap pengaruh factor terkendali beserta interaksinya dapat
dilakukan dengan tahapan sebagal berikut.

1) Menghitung Analisis Varian
Dengan menggunakan data pada tabel 4.1 maka didapat:
> ¥ = Rata-rataeksperimen keseluruhan
Sy
Tt

=
1

24 44,2 420 420 +19 +1,3 +14 41,1 +1,2
g

e ]
]

=1,79

» 8§ 4 = Jumlah Kuadrat Total
S 4= Z}ji
5 p =
(2,494 )+(2,29% )+(2,06% ) (2,064 )+(1,98% )+(2,39% )+(1,454 )+(1,11¢ )+
(1,25%)

S =307

> 8y =Jumlah Kuadrat karenarata-rata
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Sy =ny?
S 1 =9x%(1,792)
S, =2875

> & 4 = Jumlah Kuadrat faktor temperatur

S .= (t ﬂ-I)2 + (t ﬂz)z + (t 1*13)2 ) (t ﬂ)z
T T T Thy T+l
68 * 54 38 1.0 2

g == + + -
A 3 3 3 Y

S 4 =154

Untuk jumlah kuadrat dari factor tekanan dihitung dengan cara yang

sama seperti langkah perhitungan untuk temperatur.

> 8 . = Jumlah kuadrat error
Sr=8 u+S4+t55+5
S =8-S u-85,4-8 4
S . =3071-2875-154-0,284
S

' = 0,137

M a— Ratarratajumlah kuadrat factor A (Temperatur) (The mean

sum of square)
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—5a
MSS, = i
MSS, = =
MSS, =077
Dimana:
V, = (Level-1)
Va=(31)
Vy=2

Rata-rata jumlah kuadrat dari factor tekanan dihitung dengan cara yang

sama seperti diatas.

» F-rasio
F-rasio adalah dhitung dari pembagian rata-ratajumlah kuadrat dengan
jumlah kuadrat eror. Untuk factor temperature sebagai berikut:

M a
F, =
AT M .
0,7
F' -
ATy
Fy=2264

F-rasio jumlah kuadrat dari faktor tekanan dihitung dengan cara yang
sama seperti diatas.

2) Menghitung persen kontribusi
Untuk menghitung persen kontribusi dari masing-masing parameter
terhadap waktu dalam analisis varian kita perlu menghitung jumlah
kuadrat sesungguhnya dan dibagi dengan jumlah kuadrat total.
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» SSqg’ = Jumlah kuadrat yang sesungguhnya
Jumlah kuadrat sesungguhnya untuk faktor temperature adalah sebagai
berikut:
S, =55 -V,. M ,
S 4 =154-(2.0,034)
5 4/ =154-0,068
S, =1472
Jumlah kuadrat yang sesungguhnya untuk faktor tekanan dihtung
dengan cara yang sama seperti diatas. Sedangkan untuk menghitung
jumlah kuadrat yang sesungguhnya untuk eror adalah sebagai berikut:
S =85;,-5,-55
§ . =196-1,472-0,216
§ . =0272

Dimana:
S:=5+-5un
S ,=30,71-28,75
§,=196
» p = Persen kontribusi
Persen kontribusi untuk faktor temperatur adalah sebagai berikut:

5 a
p = =2y 100%
5t

_15 1000
p =1 x100%

p =7853%
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Persen kontribusi untuk faktor tekanan dihitung dengan cara yang sama
seperti diatas. Sehingga dari perhitungan didapatkan tabel Analisis varian untuk
S/N Rasio terhadap kekuatan tarik.

Tabel 4.2 Hasil analisis varian S/N Rasio terhadap kekuatan tarik

Source DF SS MS F P
Temperatur 2 1,53941 0,769703 22,51 0,007
Tekanan 2 0,28403 0,142017 4,15 0,106
Eror 4 0,13677 0,034192
Tota 8 1,96021
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B. BEBERAPA ALAT YANG DIGUNAKAN

Thermocontrol thermocouple

Pincer

’ Timbangan Digital

Palu Karet Dongkrak botol dan pressure gauge
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Heater

C. BAHAN YANG DIGUNAKAN

Perekat STL — RF4 (Rema Tip Top,2015)

belt conveyor EP 100
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Takaran Perekat Tie Rubber

Pengepasan sambungan belt (Summa Learning Centre, 2001)
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Proses penyatuan kedua belt (Sumber: SummA Learning Centre, 2001)
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E. KALIBRASI DATA (BAB 4)

Tabel 4.1 Gayatarik sesuai display pada aat uji (N)

NO Suhu Tekanan Hasil Kekuatan Tarik (N)
Pemanasan (Bar) Percobaan 1  Percobaan 2  Percobaan 3
Belt (C)
1 5 68 68 64
2 120 6 66 59 59
3 7 50 67 49
4 5 57 53 56
S 130 6 49 59 ol
6 |/ 34 37 41
7 5 37 39 41
8 140 6 34 19 37
9 7 29 35 37

Data yang diperoleh dari proses uji tarik di atas perlu dilakukan kalibrasi
terlebih dahulu. Proses kalibrasi menggunakan persamaan sebagai berikut.

y = 47,06x — 23

dimana: y = gayatarik yang sebenarnya (N)
X = nilal yang tertera pada display uji tarik
Setelah dilakukan proses kalibrasi diperoleh data padatabel 4.2 dibawah.
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Tabel 4.2 Tabel gayatarik setelah kalibrasi (N)

NG Temg)eratur Tekanan Fmax (N) Rata-Rata Fiax
(C) (Bar) 1 2 3 (N)
1 5 3177,08 3177,08  2988,84 3114,33
2 120 6 3082,96  2753,54  2753,54 2863,35
3 7 2330,00 3130,02  2282,94 2580,99
4 5 2659,42  2471,18  2612,36 2580,99
5 130 6 2282,94  2753,54  2377,06 2471,18
6 7 1577,04  1718,22  1906,46 1733,91
7 5 1718,22  1812,34  1906,46 1812,34
8 140 6 1577,04 871,14 1718,22 1388,80
9 7 1341,74  1624,10  1718,22 1561,35

Pada aat uji terdapat 2 display, dimana display pertama menunjukkan
besarnya gaya maksmum yang terjadi dan display kedua menunjukan besarnya
perubahan panjang pada spesimen. Gaya maksimum yang digunakan adalah angka
tertinggi yang muncul pada display alat uji. Selama pengujian dilakukan perekaman
untuk menghindari kesalahan dalam mengambil data uji, sehingga diperoleh data
yang tepat. Setelah diperoleh gaya maksimum kemudian dilakukan perhitungan nilai
kekuatan tarik. Adapun rumus yang digunakan untuk mencari kekuatan tarik adalah
sebagal berikut.

o=-

= ||
—~~
>
=
p—

dimana F = beban atau gaya yang bekerja pada benda
A = Luas penampang
Sebagai contoh pada proses pengujian tarik sambungan belt conveyor yang
sudah dilakukan diperolen Fpa Sebesar 350 N. Kemudian diketahui luas

penampang spesimen (luas pengeleman ) adalah sebesar 1250 mm?. Maka besarnya
kekuatan tarik sambungan adal ah:
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Diketahui:  Fe = 350 N
A = 1250 mm?

Ditanyanilai @ (kekuatan tarik)

.
Maka: ag=—
A
3
Jg=—"
1
ag = 0,28 Mpa

Sehingga didapat nilai kekuatan dari setiap sambungan adalah sebagal berikut.

Tabel 4.3 Nilai kekuatan tarik (Mpa)

NG Temg)eratur Tekanan ow (MPa) Rata-Rata oy,
C) (Bar) 1 2 %) (MPa)
1 5 2,54 2,54 2,39 2,49
2 120 6 2,47 2,20 2,20 2,29
3 7 1,86 2,50 1,83 2,06
4 5 2,13 1,98 2,09 2,06
5 130 6 1,83 2,20 1,90 1,98
6 7 1,26 1,37 1,53 1,39
7 5 1,37 1,45 1,53 1,45
8 140 6 1,26 0,70 1,37 1,11
9 7 1,07 1,30 1,37 1,25
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F. FOTO MAKRO HASIL UJI BELT
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TEMPERATUR 120°C
5 BAR 6 BAR 7 BAR
Percobaan | Percobaan | Percobaan | Percobaan | Percobaan | Percobaan | Percobaan | Percobaan | Percobaan
1 2 3 1 2 3 1 2 3
TEMPERATUR 130°C
5 BAR 6 BAR 7 BAR
Percobaan | Percobaan | Percobaan | Percobaan | Percobaan | Percobaan | Percobaan | Percobaan | Percobaan
1 2 3 1 2 3 1 2 3
TEMPERATUR 130°C
5 BAR 6 BAR 7 BAR
Percobaan | Percobaan | Percobaan | Percobaan | Percobaan Percobaan | Percobaan | Percobaan
1 3 1 1 2 3

2

Percobaan
3

By
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G. SPESIFIKASI BELT
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H. APLIKASI BIDANG MANUFAKTUR

TABEL Hasil Uji Tarik Tanpa Sambungan

No

Fmax (N)

2 3

Rata-Rata Fnax (N)

1 268

250 263

260.33

TABEL Uji Tarik dengan Sambungan

67

No | Temperatur (°C) | Tekanan (Bar) Fonax () Reta-Rata Fna
1 2 (N)
1 5 68 68 64 66.67
2 120 6 66 59 59 61.33
3 7 50 67 49 55.33
4 5 57 53 56 55.33
5 130 6 49 59 51 53.00
6 7 34 37 41 37.33
7 5 37 39 41 39.00
8 140 6 34 19 37 30.00
9 7 29 35 37 33.67

Dari tabel diatas diketahui nlai tertinggi £,  sambungan belt yaitu 68 N.
sedangkan rata-rata nila F, tanpa sambungan adalah 260 N. Jadi nila F,
sambungan belt tertinggi yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebesar 26,15%
dari kekuatan tarik belt adli tanpa sambungan. Sehingga efisiensi dari sambungan belt
conveyor metode hot splicing ini sebesar 26,15%.

Untuk mengetahui gaya maksimal yang dapat diterima belt spesimen dengan
yang sebenarnya dapat dilakukan dengan membandingkan nilai kekuatan (F, )
yang dimiliki oleh belt dengan sambungan dan ukuran belt yang sesungguhnya di
dunia industri. Pada penelitian ini menggunakan belt conveyor dengan spesifikasi 2
ply serat penguat yang digunakan adalah serat fabric. Untuk belt conveyor dengan
spesifikasi 2 ply banyak digunakan pada industri pupuk pertanian dibagian
packaging. Maka pada penelitian ini di asumsikan bahwa kekuatan sambungan belt
dibandingkan beban material sak pupuk yang diangkut dengan skala 1:20.
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Dimens spesimen = p x | = 250 mm x 25 mm
Dimens sebenarnya=p x | = 5000 mm x 500 mm
E, Spesimen=68 N

k,  sebenarnya= 80 x 20 = 1360

Beban sebenarnya = 1 sak pupuk = 50 kg

50 kg = 500 N

Pada ukuran sebenarnya belt dengan sambungan dapat menerima beban
maksimum sebesar 168 N. Untuk beban yang diberikan yaitu 1 sak pupuk dengan
berat 50 kg (500 N).

=k 1K
=136/ 500
=27

Jadi pada ukuran sebenarnya dengan skala 1:20 atau dengan dimensi setiap
5m x 2,5m sambungan belt conveyor dapat menerima beban sak pupuk sebesar +-2
sak pupuk.
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Tingkat kepercayaan (0.05)
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Titik Persentase Distribusi F untuk Probabilita = 0,05
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J. ASTM D3039
Standard Test Method for

70

Tensile Properties of Polymer Matrix Composite Materials’
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1 awminn il | amnmier Tt Mlrtlaats

Covent alion spproved Aprd 16, 200 Fuinhel Jo X80 Orgmally
pusbdesbnd s 0 W00- TIT Lol provisnn odin T Wit - 35

® el o o AT Sl il (R0

¥ Ayl fowd o LTV Riamclords, Whi (O]

* e Bavll o AT Samdaed, Wl 1001

tnix Compostie Matemals®
E 4 Practices for Force Venfication of Tewing Machme?
E ¢ Termunology Relating so Methods of Mechanical Tes-

mg

E§3 Prcoce for Vendicanon and Clmstficanon of Exune
someters’

E 111 Tei Method for Young s Modulns, Tangenr Modulus,
and Chord Moduaba®

E 112 Pracuce for Chesce of Sample Size o Estmame a

Measare of Quaboy for a Lot or Procass®

E 132 Test Method for Poisson's Rane at Room Teopen-

m‘l

E 177 Practice for Use of the Terms Precision and Biss in

ASTM Test Methods®

E 351 Test Mathods for Performunce Charscreniwmics of

Eﬁmmmmm "
Termmology Felagog s Qualiny and Swrismc

Eﬂlhmhcmm;nmmyﬁﬂ;w

E 1237 Guide for Insmalliny Bondsd Reusmance Soain

Gages'
3. Terminology
llmm3mm“im
-~ e -~ ml‘m&b&
defines i mechanical
Eﬁﬁuﬂm E?T“ n_:n;“'l'mhg
the event of 4 cocflict between tems. Termmology D 3878
shall hove precedence over the other sandardy

3.2 Deftmitions of Termz Specific fo This Sumdand
NOTE—-If the ‘Luw,:phmdmn
snalvecal dimengions atated immmadistely followiny the
mtuhum?mmmm
the followrmg ASTM standisd for fundamental
mmmmmmhmm
for length, [T] for ame. [6] for themmodynamic Woperanme.

" dmemel Bondl o LT Sy WA 0 5L
* el Bl ff ATTUE S, Vol 1455
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and [nd] for ondEmenoons] quannnes. Use of thess tvinbol
i resmcied i amalviical dimescors when wed with square
brackeny, 25 the syvmbels may have other definitions when used
withour the brackets

311 momingi volsr, 5—a VAlDS fOMGDE @ CEme ocly.
mwluu;:ﬂlmluhmdm
pisor desipation. Tolemaeced hghlhlm
whumnnmtg{

323 mmHmmdlm
of urin-imnin curve over whach o npnificant change i= the
lope of the curve occuns withis & wall stain mogs.

313 mmm.'—{m&’ n—the srmin value ar
the mid megs of the tasiition region befwesn the Mo
m-ﬂrlﬂlmdnﬂﬂmum—

3111 mwmm eomposie materals

Coxrmon
reneL o psc

13 Dymbals

33 4—minienen oeis-secsonal ames of 3 coapon.

331 B,—peatent bending for & umiavial coupon of rectan-
palar crom section shout ¥ oy of the specimen (about the
EETOw

333 B—pecent bending for 3 wmivenl coupon of recian-

cross secnon shout 1 35 of the specimen (about the wids

334 T—coellicient of vanstion uanenc of 3 samsple
popaiation for 3 Fiven propety (in percent)

335 E—modubys of elamcity o the test direchon.

336 Fr—anmate ensle srenrth o the e direcnon

137 P —olumste chewr strensth i the test direction.

338 h—coupon thickness

139 gape lenph
3310 I: —mmm ub lemgh

3311 m—pmmber of coupons per sample population

33121 P—load camied by tast (oupen

3313 PF—load corrisd by wat coupon af failors

3314 P~—eaumums load carmied by test coupon bafiore

Sdue

3315 5, ,—ondud deviation stvtisnc of a semple popu-

Latsoe for 2 ves property.

3316 w—coupon width

3317 x—meu resuli for an individusl coupon fom the

T sl
or averspe (estimae of meas) of 2

popaiation for 3 given propenty.

3320 e—peneral cyisbol for strun whether normal soue
or ey sEam

3301 e—indicated novmal ssuim fom wain randuce of
el someter

331] o—parmal Ered

3313 v—Poiiien’s rata

load The uirenats of the mutena! can he determanad
from the mascenmn camried bedore faibore. If the compon
A b manmored with sExm or ransducen then

£ Significance and Use

5.1 This s smathed 11 desinad o produce wndils
dus for maerial specibcanons, eiaach 14 Seveiopines

E

npmnhc-m:mmmh scames, is an

wulmumu alignment
shouid be checked a1 discuszed iz 715,
§4 Edee Effecs in dnple Piy Lamgnatez—Premenge fxihre
and lower stifnesses are observed 21 2 result of edge softening
in laminates ing off-gxis plies Because of this, the

aificant §* phet the efect is ot 25 sipnificant

7. Apparaiu:

71 Lﬁnm:—dﬂmﬂ;#—uﬁ-m[ﬂlb
to 0 30-m] nominal dumester double-ball ioterface dhall be
used 1o measare the thickness of the oecimen A micromster
with 2 fiat vl merface chall be seed w0 mesre the wikh of
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the speciznsn The of tha ineeraenpnrt thall be cusshle
for mading 1o within | % of te sameple widh and dhickness
For nvpical mpecimen peomatried. Io IDunEmest with an soo-
ey of «25 pm [<0000 ] s adequate for thickmess

HW H“”T."*'“m"‘“
e [+ 0,001 in) is adequate for width measwement
TEMIhh—mﬂﬂmmun

corfonmance with Practices E 4 and chall wanicly the following
reqaLrensels.

n“i}dﬂuﬁ;.htu!yhhmm
ek Ripher Sor prenph evalusoon or both a pecguined
Nm | —Jhammag peoucs el b oowr 1 a0 s of Saewt =
= AT RIS
_Mhmw.tﬂ“whmﬂ
For soms cossbesasenn of ssatriad s Joad call, oninaace pracacs
sworuramee of beth i modaki ed wmmes vraard sy 2ot be
powkis and mepEe—ee of modnkn ed oy brow e e
performed m wparss teh tung ¥ S losd call rogs for sack et
724 Grips—Eaxch bead of the wstimg machine thall cary
one mp for holding the test specimen 1o that the duection of
load 10 the: spacImen i1 £
prERTe o prevent ilppage betwesn the mip face and the
mrm‘:’mmm:ﬂuhmwu
thay beveled the b by spprommmanply
1010 15 mm desmatie 1o we prips that are
seif-aligning o ournmrse beoding sresses i the

Mom }-QE srhos o ! wermvind, spprocely |
ML;EHMEH:;

of sismilar oo on the front fce scroas the width

one oa the face of the specinee. 21 thows in Fig |
Any d:ference in indcated s between these ppei ding
loading provides 3 measure of the amournt of bendSmy in the
thickress plans (8 ) nﬂlﬂﬁﬁmﬂ.}dh_mm

1;53mm¢-$h-rhmmm
'“m uuu::l.u hﬂ

coupon i subsequently =

the remcils [oading process. or both Eg -]m

would b resscn o
evimation Joad mope for the typical mmsduces locanen
Excesmve falures paar the prps would be reason to evaluats
bending straies pear the prp at high loading levels Whils the
i advisable smount of syween teacalipmment i o
il and location dependent Food tesmng 11 pensnally
e to 5 % & modernie

- WA
&
-

Y

-/l
P )

Front Sy
FI2. 1 Oage LosaBone for §ystem ABgrment Chese Coupan
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Jevels (01000 pe). A symem showmp evcesiove bending
?ﬁlm{mm be readiuseed or modified

iy

l_.-:rﬂm m
l;-“—':l'_Jlnlm @
whare
5 = percenf bendimg abouwi system ¥ axin
(bt the numow place). & cabrulaned by
Eql. %
B ~ pamcent bendmg about syvem ; axi
’ munmmumm?}
B2 %
€y &y S0l e, - w
5 bgmpunn.mﬂy' %‘:
je; amd
-ﬂ:-s- ’1-1-'1
B e i
Bt ® =I.J -l.F &

73 Sooin-Iadicatng Device—Load-stramn dans §f required
shall be determuned by means of esther 3 strmin Tansdocer or an
extensometer Attachment of the srae-medu stng device 1o the
coupen shall pot cmgse damape to the specimen muface If
Poisson’s o i 0 be defermuined ithe specimen shall be
merumented to mediure ST o bodh leprmdial and lateral
directions. If the modulns of elastcify & to be determimed. the
loepmdieal sran shou'd b ammilboeomily meavred oo
oppoime Dee of the 1 allow fex § cormection B &
result of aoy bendmy of the specimen (see 11.6 for farther

73.) Bonded Resizammce Sram Gape Selecoon—Swun
fdmuawmmmﬁhw#mg
AoV lmph oum in] is recommended

ﬁ an lengrhs should not be less than 3
mm 012 mmm:m
with Test E 151, When mssing woven Sboc lami-
nates, pape selacticn should copsider the use of an actvw gape
lng.hhlhnuplnhﬂmwu

weave Some pudeline; on the use of srun gape: on
followr. A peeeral refersnce on the subject i Tunle
or) el

7311 Surface preparation of fiher-reinforced composites
i accordance with Practice E 1237 can pedetraie the mafix
manmal wd canse damage to the remforing £hen reinez i
improper conpoo falkoes Reinforving fiben should not be
epowd o damared dunny the surbce poeparation process.
Thmppnmfx“hﬂhhmhim
and recommmendsd

* A gl guge weishd baaw o U D s gagr b VRG] rew e, o
aras g ol 1% 6 S el 8 STETe Seeaiheile St mnl
hlndn-h

Tﬂul-‘m“ r. w-ﬁh-ﬂ:
Apybmd e sy H-I.I-H

T 45, e st i ol 36, M 2, Susme O, gy 283154

73

7312 Conudenstion should be mven 10 the slecton of
papes having Larper recicoaness o raducs heaating effects on
low-conductiviey muaterialy Reastances of 350 {1 or higher are
prefermed Addmaonsl consideration thould be to the wse
:I: ﬂp’iv reduce
the deared accumacy (1 w0 1 V B recommendad) o
furher the power comumed b e ppe Hestmp of the
coupon by the gage may afect the performance of the material
directly. or i may afect the mdicsied strain a3 2 remlt of 2
diference berween the Fafe BCIDEIITING COEpRnLInO facTor
_-i.hm-lm:]wﬁhm“

nal
7313 Consideraton of wome Soms of tesperanine cocapes-
$3000 i3 retommendad. even when msting af standard labosa-
tary atnocphers Tempertoe compensation 13 required when
mnqlmmmmm
7314 Conndenton should be zven o the oansvens
itviry of te selecmd s The samin oA
Schcar S Conmuied o mosemnduriony o
VeI MRUOVIDY comections and efiecti oo composines This iy
mnmh;mm“man
desermine Poisson’s razo, a3 dsomzed iz Note 11
7321 Ervmcomears—For most purposss, the seciometsr
lengih should be in the mmge of 1000 50cm [0.5 0 10
T b T
siram inheest
huhhudmhmwm‘:tﬁﬂmﬂthm
E 8. For extremely s6f msferuls. o for measmrement of
canvend soains, the fxed ewor allowed by Clas B-1
ectensomaten may be upnificast 2 which cae Clam A
zensomeren should be conuidersd The sxenwomen thall be
sssenmally free of mertia Lag 2t the ecifisd spesd of msting
and the wenghr of the sxnniomenss ihould mot induce !
fTams MWMMM'IH —
o 3=l a moenly bu 500w paivon = obnos @
ecansean of oo pys Berd o e preciucs @ Spboument B
e of e ermsscrenr ekt dnoe
14 Condioning Chomber—When conditioning mamrial
st rochboratory sovitommenti, & temperstarevaporievel-
mﬂhﬂm chamber is required thar
IEIpenatre o

cﬁ maintainme the equied

[+ 5°F) and the required relstrve vapor kevel to
m'z'r.,cnnummhmwu
an automased contmaons basis of on a marual baus af regular
vl

75 Em#ronmental Test Chamber—An emvironmennal st
chamsher is regumed foc test amvironments other than ambient
testing labaratery conditions This chamber thall be capable of
cumtyisiny the section of the test specimen at the
mdnm:mm,lhm“

8. Sampling and Test Speciment

§1 Somplog—Test st leant frve specimens per test condi-
tion wnkess valid results can be gainad through the ue of fewer
speczmans. such as m the case of o designed expenment For
wnstcally dat, the procedures owimed in Practice
E 122 should be conyulted Repori the method of samphny
Hom 4—If pecioess & undergs srrcomentyl seadmoexny
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P padid Cmagams 3f vy Date s
I e Sedaieiae B Mgl kg temiew el Towoweomd
L ¥ i
LER e frrmrdabs pem Mt

§£212 Use qf Tob:—Tabs are oot required. The key factor
@ the selecnon of specmen oleances and pppeg owdodi o

stresses camsed by minor Fop eccemmicities. Keep the zage

TARLE 1 Tevita Ipssimen Oeomery Reguremes

e PR

Ty ] e whf - -
o e ]

+ 1 e

e

Ll W o haksey

i B i Yoy pwniw

LR ]
ot
- reaemoed
E1 W il e e
LA ]

g
-'--_.w- w‘-‘wm

“Ses 3.0 i Talie I s tulelorm

74

als
uj:!ur Tahs may also be requred whes reing
umshirectional marerial = e matix difcton o prevest
Enppiny damape

1113 b on di-
maniion; ars for typacal matenal confipurstoes in

poduce 2 pape section Tentle fmdure is dependent upon the
mmmﬁm =nd the rvpe of pEs
being uied When e used
with care. squarsd-off 20" mmmw
Wedpe-oparated privd Bave been wied mon socceinfially weh
s heving dow bevel sngles (7 1o 107) 2nd a Sathaved ootk
transition 1fe the ceupon For pupeses, it i
eszential thay the mb be of mawhad

8114 Frroos Reb:—Tabi oeed noc slways be boaded o
&mlﬂ-mnhﬁmwnm'hhﬂ

FEE P lealr 1230 chath, Ol 130 salably feem Morus Compa
Trm WY 1T bt ol efosimivory i thin spplsaion O
e ol s sl abunald wbes T maidda
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75

il Wk Ol Lo T Tk Ll Tk Tha . ik B
A = e | — | LT 1] - L U1 g
T T ] ] =010 10 0 | [T F] e !
W et e L TR 2.0 [ e HpH LE T ] e
T AN & nam I8 b ey S - -
R ) E gl 0 e 4= ey ey - —

“Cirerus = he Wi and e wemos o g 7w Fg ) ew reorrescsioes sny end = e veed 5 g e e edurere o Teise 1 e met

bove incorporated sseel by or by msde of the same moserial
a1 i5 bemp el
5226 Bonded i Lemprh—When wsing bendsd nibs, -

redncs the chances of joine fafbare

by = P Lo
whare
P i e s of Coope maia 3%
h - mmm =] =8
" 1S Rl eichever B iowst. M

£135 Desied The oungaen requerements for
design disogised i 821 are by themsedves inmfS-
c1ent ¥ Create 3 coupon

31 Mockinmy Methoos—Spacimen
tremaly mmporomt for tus specimen Mold the specimuens
indivadually 1o avoéd edpe and curting fect of o Tom them

prinding The uts of diamond has been found 1o be
extremely efectve for many syuemy Edpes chould

833 Lobeimp—Label the coupons so that they will be

distmcr Som each ofer and caceble back to the raw matenal
and in 2 e thar will hot be unaeceed by tha w2 and not

mfiuerce e sl
9. Calibration

?lmmdﬂmmmm
cernfied cabbeations that are cuoress 3 the nme of use of the

10. Conditioning

11. Procedure

111 Poamens: To Be Specifed Before Test

11.0.1 The temsion specimes sampling mathod, coupos TYype
and peometry, and condincniny tmayvelen (if requined).

11.1.2 The tensile properties and dda [epormmg Sormat
datzrad

Yoen 7—Determize specific masern] propery. scazwey, md Ao

wﬁ_hﬁn“hmﬂlﬂ-ﬂm
= doty-racording. Erxram oparerey mrws aad wram beis
fo e = rymederar cxEbres of apreent el detwrmmees

of s wimEs

1113 The enviroomental condiNORInE 3T PArAmEEDn.

1114 If performed, the ﬁh}:ﬂdm prom-
ey, aed o paTETEStT o deermoing denury and
renfofTEmeny Voloe.

112 Gemeral Inzorue oo

1121 Repor any deviations from this nest method, whether

o madvemens

1122 I spectfic gravy, denuty, resnforcemnsnr volurs, o
:ﬂmunhmummmm
tame
dmrwhmhmwmﬂ mm mL
on# of
. or for
mwmmumumw
the mawix burn-of vechonigue of Tent Method D 2354, The woid
conmens egustiens of Tewr Mok D 1734 ae applicable o
mmmnmmumwﬂm
1123 Felloonng final rpecemen ouchimay sod sy condi-
tuomung et bedore the temcon testng. detemune the mpecimen
area a8 4 = w & af three places o the Fage section o
report the area &0 the average of these tes determurancnt 1o
hwnﬂ Fecord the averags area n wmn of
m a
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Fid. 2 Tesclon Tect pssimen Drawing (30

113 Speed gf Teztmp—Set the peed of testing to efect 2
pexriy comstant strain mte @ the gage secton. [f st cootol
may be

Homn U o o fouad baad S Witng o e S

== .} h?:-n- L~ uﬂi:th
of wadgs s cam o exTees tomphande i,
using coophagt ok zameals s wome wck cases. actasl
omm e I.-ﬂt 0 e e Sap stz T el spans by e

!

114 Jezr Emveronment—Condition the specimen to the de-
Mﬂmmﬁruﬂ. if possble. test wmder the same

1141 hﬁmuh“m
unl wst ome. O the testing ared enviromment i Sferen than
e e L

115 Speciomen Iuzeroon—Place the specimen in the mips of
the wesimy machme talmy care to align the bong axis of the
pripped ipecimen with te el direchion. Tighser the prips
recording the pressure ussd on precsure coomoilable (hydrmihc
o pRemnIid) gy

Norn T—The sod of e gip jon @ edgepe Sips howid be
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mmu-&nﬂﬂ;h t 11 Cakulation

Recordme—Fecerd Vermis straif (of friss- e Sromg—Calculate

I I P B i m 121 Temzile Soresz Tevstie the ulnman
vals. If 3 mansition mepion of minal plv
mﬂhmmdmﬂdwltﬂ H
the specimen it fo be failed recerd the murcimmem the
fadhure load, and the suaim (or wansduce displacement) at. of
% mear x5 posmhls to, the moment of nupnare.

#mong momate md Erpss o specen Uppms bl oondes
Hmmm;ﬂmmﬂh

11% Fatiwre Mode—ERacord &e mode and jocanon of
fadure of the Choote, i possible, a sandard

nFig 4
1110 GripTad Fatww:—Esrames the means of load
Whmh_ﬂdlmiﬂdm
& axpls populanon o¢cur Within ooe specimen width of the
nbuﬂ Factors comsidered thould mcluds the mb align-
ment, b materinl @b angle tab adheitve. gmp tpe. Ep
poeioure. and grp aligwmeni

i 1
y |
Lol 1A T
T Ol b Survant i i Thisd Chaaniias
Faluse Topm Tl Titaer s | f aim {mile |
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thres sigmificant figures
= Al @®
Iwh it dama
ny - ioan s
B - THM;MMM[ILL

E, - ecesomster pipe oph o in ]
123 Fenziie Modulsc ¢f Elasticry:

Momy =T ==cmme poessasl 4fien of badag 2 o soomsmeded
that the vTaia dain used for medieln: of slmsory demominemes b e
ruap of te nboosd mams fom sk ule of te pec=ms W
discessed =2 73 and 115

1231 Teutile Chord Moduin: of Elasteny—Select the
sppropriate chord moduhes seain range froem Table 3. Caloulare
the temule chord modulm of elastinfy from the streis-stus
data wiing Eq 7 [f data i3 nod availalie ot the exact soaim mnpe
end points (a3 often occun with digital data)). use the closest
mvailable dom point Haport the weosike chond modulms of
lmticirty o three sigmificars Spares. Also report the soin
mange aied in the calculation. A praphical sxxmple of chord
modules is shown in Fig 5.

12311 The mabaisted strain nsges should only be usad for
maserals that do ot exhibit 3 tansmon refioe (3 significant
chianze @ the dlope of the treis-ian curve) withis the gven
strain fange If o wassition repion ocows within the recom-
mended strin range. then & more suitable stram range shall be
e and reported.

e Ak ™

N s erapls of mother medehs dafineon i e wecoadey
cherd mednbu of slumerry for memeah St mbdhe sy Sloaar
vesu-irua bebraa Az eople of socodary chond moedelu o dhews

inFyg 3
124 Poiszon’s Rano:
Homn i bondad mastacs dmm 4 bang mead, e e
by the Tamsvend sSouTT oa the Smwws EnEe Wl

—ﬂjhﬂ#"h_mﬁ._&-ﬂuhﬂ-

(meased perpendicalar 1o the applied load), <, ot sach of the
rove lorpnading] serazes (meascered paralled w the appled load),
«;, Srn anpe end points. If dan i noc svnilable ot the exact
hﬁﬂﬂ:&mm;ﬂﬁ
iﬂﬂﬂrﬁl-mmmﬂhmhm
Fmpe:

r = —daile Ll
whare:
v = Poitson’s mbo;
Ae, ~ diference iz laeral cmain betwreen the two locmin-
diral wrain poices of Table 3. e and

Ar;, - Sfenence berwesn the two laminadisal strain poists
of Table 3 (oominally sither O 001, 0002, or 0.O03)


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

exanpie of Tanumion stam 15 shown in Fig 5.
116 SwrEncr—For sach seried of een caloulste the sve-
age value, sundard devistion and coeSicient of varation (in

pervent) for each property dessTmined:
Fo(Z am an
e ..Jl‘ﬂ o R ] on
CF=xe, /7 in
whare:

r - mulﬂq!},
sirpls sandand deviaton,
= m-:ﬂmd’m in pement;

r, - mﬂuhﬂm

13, Report

131 tha mformation, of references
ey oo sy desrciod o4
macmen egtene applaable (eporuny of memi bevend the
conwe! of & piven testng Liboramry. vach a3 ought ocow with
mamral details or pansl Sabrication pammeters, thall be the

of the requastar)

1311 The revision level or date of issue of this test mathod

13.12 The datefs) and location(s) of the test

1313 The names) of the test operator(i)

1314 Any vanatios: io this ress method, anomalies nonced
dunny MSGOF. OF squupenent problems ecoumey durmy Wwiing

13.1.5 Idennfiranon of the material tested inchodmy mate-
nal specificanion. matenal rype. material desipnanon. mamfac-
tarer, mamafacrorer’s lot o baick wumber, somrce (if mot from
mhmmmum
e aﬁ:ﬂ&mm”m“m

of Weave, weighs, marm Jrepreg maTix

contenr and volanie: comtent e

1314 Dmudhﬁh:mmudum
lh]lulllnrh".'ﬂ; Dbnzancn s dme. Dbncasos end
date,

1317 mmmmdhlﬂu

1318 H’nﬂnﬁ. . Volgme percent rein-
forcement and ﬂmu specimen sampling
mthed and i paratestiri and tesl resuln

131¢ thicknesy of the marenal

13110 acy Doaderroctve evaknnas .

13111 Mehod dmhumm

specimen bibeling scheme and mechod, specimen geomsy,

iqh;uﬂnimm; Mﬂ'ub
prometyy, tab material. xod tab adbeisre used

13,112 Caliteation dates and methods for all measremant
i et dqutpment

13113 Type of mel muxchine mnpl gows, i pressare.
alipmeent resuits, and data acquusithon sarpling rate and

13114 Eesuln of ryoem alipnmest evalwmtons. if aoy
such wene done
13.1.15 Dupension: of sach t2st specimen

80

13.1.14 Condmoniny parameters anad resuln. use of caval-
£ and traveler geomety, and the procedure mad o other thar
that specified i the test method
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K.

PROSES PENGERJAAN
Proses pengerjaan ini saya ambil dari penelitian sebelumnya (Amril,2015).

1. Proses Pemotongan Bias Cut
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2. Proses PenimbanganLem
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3. Proses PemanasanAwal (Pre Heating)
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4. Proses Pemanasan Belt
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5. Proses Pendinginan Belt

6. Proses Pencekaman Pada MesinUji Tarik



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

	1. SAMPUL.pdf (p.1-2)
	2. HALAMAN PERSEMBAHAN.pdf (p.3)
	3. MOTO.pdf (p.4)
	4. PERNYATAAN.pdf (p.5)
	5. HALAMAN PEMBIMBINGAN.pdf (p.6)
	14.pdf (p.7)
	7. RINGKASAN.pdf (p.8)
	8. SUMMARY.pdf (p.9)
	9. PRAKATA.pdf (p.10-11)
	10. DAFTAR ISI.pdf (p.12-18)
	11. BAB 1.pdf (p.19-22)
	12. BAB 2.pdf (p.23-44)
	13. BAB 3.pdf (p.45-56)
	14. BAB 4.pdf (p.57-68)
	15. BAB 5.pdf (p.69)
	16. DAFTAR PUSTAKA.pdf (p.70-71)
	17. LAMPIRAN 1.pdf (p.72-76)
	18. LAMPIRAN 2.pdf (p.77-88)
	19. LAMPIRAN 3.pdf (p.89-101)
	20. LAMPIRAN 4.pdf (p.102-109)

