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RINGKASAN

Pengaruh Variasi Bias Cut Dan Temperatur Pada Sambungan Belt Conveyor
Metode Hot Splicing Terhadap Kekuatan Tarik; Gilang Candrabuana,
121910101079; 2016; 96 halaman; Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik
Universitas Jember.

Belt conveyor adalah peralatan pemindah bahan yang menggunakan belt atau
sabuk untuk memindahkan material atau bahan. Salah satu kerusakan pada belt
conveyor adalah sobek pada belt. Untuk mengatasi kerusakan pada belt tersebut
dilakukan penyambungan belt conveyor dengan sistem panas atau dengan metode hot
splicing. Selain mengatasi kerusakan pada belt penyambungan ini juga dapat
digunakan pada belt baru yang akan disambung sesuai permintaan perusahaan
pengguna belt.

Daam pendlitian ini digunakan belt dengan tipe EP 100 2P. Varias yang
diguakan adalah Bias Cut 0,5BW ; 0,6BW dan 0,7BW dan Temperatur Vulkanisas
90° C , 100° C dan 110° C dan penelitian ini difokuskan pada 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 1,67 MPa yaitu pada pengujian tarik sambungan belt dengan bias cut 0,5 BW
dengan temperatur vulkanisasi 110°C, sedangkan rata-rata hasil pengujian tarik
terendah sebesar 0,96 MPa diperoleh dari sambungan belt dengan bias cut 0,5 BW

dengan temperature vulkanisasi 90°C.

viii


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

SUMMARY

Effect of Bias Cut and Temperature Variation in Splicing Belt Conveyor
Method of Hot Splicing Tensile Strength Gilang Candrabuana, 121910101079; 96
Pages, Mechanical Engineering Department of Engineering Faculty, University of
Jember.

Belt conveyor is a material handling equipment that use belt or belt for
moving material or materials. One of damage to the conveyor belt is ripped on the
belt . One of damage to the conveyor belt is ripped on the belt . To overcome the
damage done on the belt conveyor belt splicing system with heat or with hot splicing
method. Besides overcome damage to the belt splicing may also be used on a new belt
to be joined on-demand cor porate users of belt

This research use belt with the type of EP 100 2P. Variations used is Bias Cut
0,5BW: 0,6BW and 0,7BW and Vulcanization temperature 90° C , 100° C and 110° C
and this research is focused on improving the tensile strength of the splicing belt
conveyor. 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 1.67 MPa tensile testing is in the splicing with the belt bias cut of
0.5 BW with temperature vulcanizing 110°C. while the average low tensile testing
results of 0.96 MPa was obtained from belt the splicing with the bias cut of 0.5 BW
with temperature vul canization 90°C.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pertumbuhan ekonomi dan industri manufaktur di Indonesia saat ini
berkembang sangat pesat. Hal ini mengakibatkan semakin ketatnya persaingan
ekonomi dan bisnis secara global. Agar dapat tetap bisa bertahan, setiap perusahaan
manufaktur harus bisa mengontrol produktifitas dari barang yang akan di produksi
tersebut. Dalam rangka meningkatkan produktifitas,suatu perusahaan yang bergerak
di bidang maufaktur sangat diperlukan tenaga-tenaga yang ahli di bidang manufaktur.
Namun karena lemahnya produktifitas dalam negeri, industri dalam negeri tidak
mampu memenuhi permintaan masyarakat. Sehingga harus melalui proses impor.

Dalam rangka meningkatkan produktifitas suatu perusahaan perlu adanya
mangjemen industri yang sangat baik dan pemilihan alat pemindah barang atau
material handling yang tepat. Material Handling sangat berfungs dalam
meningkatkan produktifitas suatu perusahaan karena berfungsi memindahkan
material dari suatu proses ke proses selanjutnya tanpa menggunakan tenaga manusia
sebagai pemindahnya. Melainkan hanya sebagai operator.

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. Converyor berfungsi memindahkan barang dari suatu proses ke proses
selanjutya. Terdapat berbagai jenis conveyor salah satunya adalah belt conveyor.

Belt Conveyor adalah peralatan yang cukup sederhana yang digunakan untuk
mengangkut material dengan kapasitas yang cukup besar. Alat tersebut terdiri dari
sabuk yang tahan terhadap pengangkutan benda padat. Pemilihan belt conveyor
terhadap suatu industri adalah konstruksi yang sederhana, dapat menghemat biaya

produksi suatu perusahaan dan perawatanya yang mudah.
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Menurut Asyari (2007), pemeliharaan setelah terjadi kerusakan (breakdown
maintenence) pemeliharaan ini  dilakukan ketika terjadinya kerusakan pada
peralatan,dan untuk memperbaikinya harus disiapkan suku cadang, aat-alat dan
tenaga kerjanya. Sobek atau putusnya sambungan pada belt adalah kerusakan yang
terjadi secara tiba-tiba dan tidak bisa di prediksi. Sehingga apabila terjadi kerusakan
pada belt conveyor akan menghambat produktifitas kinerja suatu perusahaan yang
berdampak kerugian pada suatu perusahaan.

Untuk menghindari dari kerusakan sobek pada belt conveyor tersebut perlu
adanya perawatan dan salah satunya penyambungan pada belt conveyor tersebut agar
belt conveyor dapat digunakan seperti semula dan tidak menghambat produktifitas
dari suatu perusahaan. Untuk menyambung belt conveyor salah satu metode yang
digunakan adalah metode hot splicing (Summa Learning Center). Untuk mengetahui
kekuatan tarik dari penyambungan hot splicing pada belt conveyor tersebut maka
dilakukan pengujian dengan menggunakan uji tarik.

Metode Hot Splicing adalah proses penyambungan belt conveyor yang proses
vulkanisasinya dengan cara dipanaskan dengan menggunakan 1 set heating platten
dengan pressure bag atau dengan modul hydrolic.(Summa Learning Center). Dengan
menggunakan pengujian tarik dan menvariasikan suhu dan bias cut dapat diketahui
kekuatan tarik dari belt conveyor tersebut. Sehingga pada pengaplikasianya dapat
menentukan berapa suhu dan bias cut yang tepat untuk mencapai kekuatan tarik
paling optimum.

Menurut Amril (2015), 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. Perlu
adanya penelitian lebih lanjut untuk jenis belt yang akan disambung, guna
mengetahui suhu, waktu dan variasi bias cut yang tepat pada proses penyambungan

hot splicing. Penelitian tentang sambungan belt conveyor perlu dikembangkan, guna
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meningkatkan lama paka dari sambungan tersebut, mengingat pentingnya belt
conveyor dalam duniaindustri.

Menurut Nurrudin (2015). dari percobaan yang telah dilakukan diperoleh data
hasil pengujian tarik tertinggi sebesar 34,20 MPa yaitu pada pengujian tarik
sambungan belt dengan bias cut 0,5 BW, sedangkan hasil pengujian tarik terendah
sebesar 24,04 MPa diperoleh dari sambungan belt dengan bias cut 0,2 BW. Semakin
meningkat nilai bias cut sampai pada 0,5BW, maka kekuatan tariknya akan semakin
meningkat. Oleh karena itu, pada tugas akhir ini dilakukan analisa untuk mengetahui
pengaruh variasi bias cut dan temperatur pemanasan terhadap kekuatan tarik belt

conveyor 2-ply 1-step dengan metode hot splicing.

1.2 Rumusan Masalah
1. Bagaimana pengaruh varias bias cut sambungan belt conveyor terhadap

kekutan tarik dengan menggunakan metode hot splicing?
2. Bagaimana pengaruh varias suhu pemanasan penyambungan belt conveyor

terhadap kekuatan tarik dengan menggunakan metode hot splicing?

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun Tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Untuk mengetahui pengaruh variasi bias cut sambungan belt conveyor
terhadap kekutan tarik dengan menggunakan metode hot splicing.
2. Untuk mengetahui pengaruh varias suhu pemanasan penyambungan belt
conveyor terhadap kekutan tarik dengan menggunakan metode hot splicing.

1.4 Manfaat Penelitian
Adapun Manfaat dari Penelitian ini adalah :
1. Dapat mengetahui pengaruh varias bias cut sambungan belt conveyor
terhadap kekutan tarik dengan menggunakan metode hot splicing.
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Dapat mengetahui pengaruh varias suhu pemanasan penyambungan belt
conveyor terhadap kekutan tarik dengan menggunakan metode hot splicing.
Dapat mengaplikasikan dan menerapkan hasil penelitian penyambungan belt
conveyor dengan metode penyambungan hot splicing.

Menambah literatur, pengetahuan dan wacana untuk pengembangan dan

penelitian yang lebih lanjut dari hasil penelitianini.

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

1

Penyambungan belt conveyor menggunakan metode hot splicing dengan
variasi suhu pemanasan dan bias cut.

M etode Pengujian yang dilakukan adalah pengujian tarik.

3. Tidak membahas struktur kimialem yang digunakan.

4. Standart pengujian tarik yang digunakan dalam penelitian adalah ASTM

(American Society of Testing and Material).

5. Penulistidak membahas luasan sambungan belt conveyor.
6. Tidak membahas struktur mikro sambungan belt sebelum atau sesudah

pengujian.
Temperatur vulkanisasi penyambungan belt conveyor yang digunakan adalah
90°C, 100°C, dan 110°C

Hanya membahas belt conveyor dengan penguat yang berasal dari fabric
nylon.

Bahan yang di gunakan untuk sepesimen uji adalah belt conveyor 2 ply.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Material Handling

Istilah material handling sebenarnya kurang tepat kalau diterjemahkan
sekedar “memindahkan” material. Berdasarkan perumusan yang dibuat oleh
American Material Handling Society (AMHS), pengertian mengenai material
handling dinyatakan sebagai seni dan ilmu yang meliputi penanganan (handling),
Pemindahan (moving), pembungkusan/pengepakan (packaging), penyimpanan
(storage) sekaligus pengendalian/pengawasan (controlling) dari bahan atau material
dengan segala bentuknya. Kaitanya dengan proses pemindahan, maka proses
pemindahan bahan ini akan dilaksanakan dari satu lokasi ke lokasi lain baik secara

vertical, horizontal maupun lintasan yang membentuk kurva (Wignjosoebroto, 1996).

Mesin pemindah bahan (material handling equipment) dapat dibagi dalam tiga
kelompok, yaitu:

1. Peradatan pengangkat, yaitu peralatan yang ditujukan untuk memindahkan
muatan satuan dalam satu batch, misalnya crane, dongkrak, dan elevator.

2. Peradatan pemindah (conveyor), yaitu peralatan yang ditujukan untuk
memindahkan muatan curah (banyak partikel, homogen) maupun muatan
satuan secara kontinu, misanya screw conveyor, belt conveyor, dan
sebagainya.

3. Peralatan permukaan dan overhead, yaitu peralatan yang ditujukan untuk
memindahkan muatan curah dan satuan, baik batch maupun kontinu, misalnya
scrapper, excavator, bulldozer, dan lain-lain (Zainuri, 2006).


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

2.2 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.

Karakteristik dan performa dari belt conveyor yaitu dapat beroperasi secara
mendatar maupun miring dengan sudut maksimum sampai dengan 18° sabuk
disanggah oleh roller untuk membawa bahan, berkapasitas tinggi, serba guna, dapat
beroperasi secara kontinyu, kapasits dapat diatur, kecepatanya sampai dengan 600
ft/m, dapat naik turun dan perawatanya mudah. Sedangkan untuk kelemahan dari belt
conveyor adalah sudut inklikasi terbatas dan biaya relatif mahal (Siregar, 2004).

2.3 Prinsip Kerja Belt conveyor

Prinsip kerja dari belt conveyor adalah dimulai dari drive atau motor
penggerak akan memutar headdrum (pulley) akan menarik belt yang ditumpu
(ditopang) oleh berbagal idler atau roll, material yang diumpankan melalui hopper
kemudian dibawa oleh belt yang berjalan disepanjang roll dan dikeluarkan melalui
dicharge spout Seperti pada Gambar 2.1 (Ilyandi, 2012).
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Gambar 2.1 Prinsip Kerja Belt Conveyor
(Sumber: llyandi, 2012)
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2.4 Bagian-Bagian Belt Conveyor
Belt conveyor mampu berjalan karena adanya sistem yang menjalankannya,

adapun bagian-bagian utama dari sistem tersebut seperti pada Gambar 2.2.

Gambar 2.2 Bagian-Bagian Belt Conveyor
(Sumber: llyandi, 2012)

Keterangan :

1. Belt 7. Return Roll 13. Tail Drum
2. Ujung Depan Belt Conveyor 8. Motor Penggerak 14. Scrapper
3. Ujung Belakang Belt Conveyor 9. Take-up Pulley  15. Skirt board

4. Carrying ldler 10. Shub Pulley 16. Blade Scrapper
5. Impact Roll 11. Bend Pulley 17. Hopper

6. Training Roll 12. Head Drum 18. Couter Weight
24.1 Bdt

Belt addlah elemen mesin yang menghubungkan dua buah pulley yang
digunakan untuk mentransmisi daya ataupun sebagal alat angkut bahan padatan. Belt
biasanya terbuat dari textil, plat bgja dan anyaman dari plat baja. Tetapi yang biasa
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digunakan dalam industri adalah belt yang terbuat dari karet berlapis textil (Nurrudin,
2015).
Dalam proses perawatan belt conveyor, sebelumnya perlu dipahami spesifikasi

atau cara pembacaan spec belt dan kapasitas angkut belt itu sendiri.

Contoh Spesifikasi belt (Ilyandi, 2012) :
16 meter EP-315, 800 x 3P x 5 x 1,5 mm T210°C

Keterangan :

16 meter . Panjang belt conveyor

Ep :  TipeCarcase (EP : Poliester)
315 . Tensile Strength (kg/cm/ply)
800 . Lebar Belt (mm)

3P :Jumlah ply (3 ply)

5 : Teba Top Cover (mm)

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

Type belt . High Temperature Resistances

Fabric Belt adalah belt dengan penguat yang disebut Ply yang terbuat dari
serat tekstil (serat buatan ). Lapisan tersebut disebut carcass (llyandi, 2012). Carcass
fabric adalah lapisan dari satu atau beberapa lapis tenunan yang di resapi karet, di
antara lapisan tenunan terdapat lapisan (Skim Rubber) Lapisan Perekat (Gambar 2.3)

(Summa Learning Center).
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FABRIC YANG UMUM DI PAKALI :

« NYLON (POLYAMIDE) =» NN
+ POLYESTER =EP { PN

= COTTON

« KEVLAR

* = LAPISAN PENGUAT LAPISAN PEREKAT

Gambar 2.3 Fabric Belt
(Sumber: 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

Sed 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
belt. Carcassjenis sling baja (Steel Cord) adalah kesatuan dari deretan sling di resapi
karet, di antara lapisan tenunan terdapat | apisan perekat (skim rubber)

TOP COVER

FABRIC
‘_,-’

LAF1SAN PER LFLA
™ ) -

'h-\_
LAPISAN PENGUAT 4
BOTTOM COVER BOTTOM COVER

STEEL CORD

Gambar 2.4 Perbedaan Fabric Belt dan Steel Cord Belt Conveyor
(Sumber: Summa Learning Center, 2001)
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Adapun bagian-bagian penyusun belt seperti pada Gambar 2.4 adalah:

a. Top cover (karet atas) adalah lapisan yang langsung bersentuhan dengan

material atau biasa disebut carry cover.

Tebal top cover:

= Untuk fabric belt adalah 1 mm s/d 8 mm.

= Untuk steel cord belt adalah 5 mm s/d 8 mm.

b. Bottom cover (karet bawah), adalah karet |apisan bawah yang berhadapan
dengan pulley dan roll pembawa atau biasa disebut sebagai pulley cover.
Tebal bottom cover:
= Untuk fabric belt adalah 1 mm s/d 8 mm.

» Untuk steel cord belt adalah 5 mm s/d 8 mm.

c. Reinforcement (Lapisan penguat) adalah lapisan yang terdapat di bagian
daam ban berjalan yang terbuat dari fabric dan steel cord. Lapisan
penguat dari fabric adalah kesatuan dari satu atau beberapa lapis tenunan
yang diresapi karet, diantara lapisan tenunan terdapat lapisan skim rubber
atau lapisan perekat. Fabric yang umum dipakai adalah nylon
(polyamidel), polyester, cotton, kevlar. Sedangkan lapisan penguat bahan
steel cord adalah kesatuan dari deretan sling diresapi karet, diantara
lapisan tenunan terdapat lapisan skim rubber (Gambar 2.5).

LAPISAN
PCHGUAT

LAPISAN
FCRCHAT

ks

LAPISAN PENGUAT LAPISAN PEREKAT  erob

Gambar 2.5 Lapisan Penguat Fabric dan Steel Cord belt.
(Sumber: Summa Learning Center, 2001)
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L apisan penguat mempunyai fungsi sebagai berikut:

= Memberikan kekuatan tarik (tensile strength) yang dibutuhkan untuk
membawa muatan.

» Menahan benturan saat pemberian muatan.

=  Memberikan kekakuan untuk menopang muatan.

= Memberikan kekuatan yang memadai untuk menahan sambungan

mekanika

24.2 Roller Idler
Roller idler merupakan roller yang berfungsi untuk menunjang belt
supaya belt tetap dalam keadaan lurus. Roller idler terbagi dalam beberapa
tipe, yaitu:
1. Idler Atas(Carrying Idler)
Carrying idler atau yang biasa disebut roll pembawa merupakan
sadlah satu jenis idler yang fungsinya sebagai roll penunjang belt
bermuatan. Untuk |ebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 2.6.

e

Gambar 2.6 Caryying Idler
(Sumber: Summa Learning Center, 2001)
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2. ldler Penahan (Impact Idler)

Impact idler atau yang biasa disebut roll penahan muatan
merupakan salah satu jenis dari idler yang berfungsi sebagai roll
penunjang belt pada daerah muat. Bnetuk dari impact idler dapat dilihat
pada Gambar 2.7.

Gambar 2.7 Impact Idler
(Sumber: Summa Learning Center, 2001)

3. Idler Penengah (Tracking Idler)

Tracking idler merupakan merupakan salah satu dari jenis idler
yang berfungsi untuk menjajaki agar belt tidak bergeser dari jalur yang
seharusnya. Gambaran dari tracking idler dapat dilihat pada Gambar
2.8.
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Gambar 2.8 Tracking Idler
(Sumber: Summa Learning Center, 2001)

4. ldler Bawah (Return Idler)

Return idler merupakan salah satu jenis idler yang berfungsi
sebaga roller penunjang belt pada daerah yang tidak bermuatan dan
berada pada bagian bawah frame. Untuk lebih jelasnya gambaran dari
return idler dapat dilihat pada Gambar 2.9.

Gambar 2.9 Return Idler
(Sumber: Summa Learning Center, 2001)


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

14

2.4.3 Unit Penggerak (Drive Unit)

Unit penggerak atau drive unit merupakan sistem penggerak dari belt
conveyor. Unit penggerak ini terdiri dari beberapa bagian, yaitu:

Sumber daya (motor) merupakan penggerak mula untuk menggerakkan

seluruh bagian belt conveyor.

Transmisi (gear box dan coupling) merupakan perangkat yang menyatukan

sumber daya ke pulley penggerak untuk menggerakkan belt pada kecepatan

yang diinginkan.

Pulley merupakan bagian yang menggerakkan belt. Terdapat beberapa pulley

utama pada belt conveyor.

1. Drive pulley, merupakan pulley yang dihubungkan secara langsung atau
tidak langsung ke sumber daya (power unit).

2. Head pulley, merupakan pulley yang terpasang pada ujung depan
conveyor.

3. Tail pulley, merupakan pulley terakhir pada ujung belakang conveyor

(Summa Learning Center).

2.5 Permasalahan Pada Belt Conveyor

Pada kenyataanya banyak sekali prmasalahan-permasalahan yang harus
dihadapi ketika menggunakan belt conveyor ini. Untuk mengatasi permasalahan-
permasalahan ini tentunya dilakukan berbagai perawatan (maintanance), Sebab
sistem perawatan yang bak terhadap akan mempengaruhi usia dari belt dan
menjamin kualitas dan kemampuan belt daam menyalurkan material secara
berkesinambungan dan terus menerus. Maka pentingnya perawatan preventive
terhadap belt tidak dapat dipungkiri lagi.

Pada dasarnya belt conveyor adalah alat transportasi material yang didesain

untuk pemakaian jangka panjang, namum seiring dengan perawatan yang kurang
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tepat dan peningkatan kapasitas produksi, maka belt conveyor yang seharusnya bisa
digunakan untuk waktu yang lama sering mangalami berbagai kendala atau masalah.
Diantara masal ah 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.

c. Sobek Pinggir Belt
Sobek yang terjadi pada pinggiran belt biasanya disebabkan karena
mistracking atau ketidak lurusan jalannya belt conveyor sehingga terjadi
pergeseran antara body hopper dengan pinggiran belt (Kurniawan, 2011).

2.6 Penyambungan Belt Conveyor
Untuk mengatasi permasalahan-permasalahan pada belt conveyor
tentunya dilakukan dengan penyambungan dan repair pada bagian-bagian belt
yang mengalami kerusakan tersebut. Adapun Penyambungan belt conveyor

antaralain:

2.6.1 Bet Slicing
Splicing rubber adalah sistem penyabungan rubber belt yang dipakai
dalam menyatukan 2 bagian ujung dari rubber belt yang terputus atau akan
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disambungkan atau disatukan.

Membentuk kekuatan pengeleman (adhesi) antara 2 bagian rubber belt
yang akan disatukan atau disambungkan secara bersamaan.

Panjang sambungan, konfigurasi atau urutan penyambungan, ukuran
sambungan, desain sambungan sangat berpengaruh untuk mendapatkan hasil
“Jlicing” 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.

Sebelum menentukan sistem dingin atau system panas dalam suatu
rencana penyambungan, sangat penting untuk mengetahui referensi 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. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat di Tabel 2.1
(Summa Learning Centre).

Tabel 2.1 Standard Sambungan DIN 22102

Carcass Typa Ma. of Thickness of covar Width {mm}
Pligs
: T Baatleaiy

Al

T

girii) -8

180

00

EP 250 A0-60 15-45 300 - 2500

00

15 3B

400

500

a8
G600

(Sumber : Summa Learning Centre, 2001)
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Data belt strength akan menentukan “Panjang Sep” dari masing - masing ply
dan total panjang penyambungan.

Splice seam

Arah Conveyor

Gambar 2.10 Panjang Sambungan
(Sumber: Summa Learning Center, 2001)

2.6.2 Tipe Sambungan
Daam melakukan penyambungan seperti pada Gambar 2.10, secara umum tipe
atau model penyambungan dapat dibagi dua yaitu:
1. Endless Splice:
a. Cold Splice (Penyambungan System Dingin)
Penyambungan dengan sistem dingin adalah proses penyambungan belt
conveyor yang proses vulkanisasinya dengan cara kimiawi, yaitu dengan
menggunakan lem yang menyatu dengan karet.
b. Hot Splice (Penyambungan System Panas)
Hot splice sering disebut juga sebagal penyambungan vulkanisasi,
karena pekerjaan ini menggunakan materia yang harus di aplikasikan

dengan menggunakan mesin vulkanisasi.
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2. Mechanical Splice
1. Fastener ( Semua Penyambungan Mechanic)
2. Super Screw (Kombinas antara Rubber dan Fastener)

Secara umum, penyambungan sSistem panas adalah sama dengan
penyambungan sistem dingin, yang membedakan hanyalah pada jenis “Material -

Slice”- nya sgja (Summa Learning Centre).

2.6.3 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.

2.6.4 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.

2.6.5 Hot Splicing (Penyambungan Panas)

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

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

tidak lengket serta meningkatkan kekuatan tariknya (Kumar dan Nijasure, 1997).

Temperatur yang terlalu 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
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vulkanisasi sangat berpengaruh terhadap kekuatan tarik (Tensile Srength).

Hot splice dilaksanakan dengan menggunakan 1 set heating platen dengan
pressure bag atau menggunakan modul hydrolic. Hot splice membutuhkan
keterampilan khusus dari teknisi dalam penegerjaanya dan yang mampu juga
mengoperasikan mesin vulkanisasi. Proses vulkanisasi dapat dilihat pada Gambar
2.11 (Amril, 2015).

a)  Kebutuhan persigpan dilapangan untuk pekerjaan hot splice seperti dibawah ini:
1. Electrical source (Sumber Listrik),
2. Mulcanizing Equipment (Perlengkapan vulkanisasi 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 pekerja yang terampil saat mengoperasikan machine
dan saat pembongkarannya juga.
b) Yang diperlukan dalam proses vulkanisasi sebagai berikut :
1. Pressure: 8 — 15 bar
2. Curing temperature: 130°C +5°C
3. Curing time: 3 menit per mm tebal belt

4. Minimum curing time : 30 menit

Gambar 2.11 Proses vulkanisasi
(Sumber: Summa Learning Center, 2001)
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c) Yangdi butuhkan setelah proses vulkanisasi :
1. Mematikan power supply / switch — off setelah selesai curing time,
2. Cooling down / dinginkan dengan menggunakan air atau didinginkan secara
alami sampai dengan 40 °C - 60 °C,
Mengukur ulang center line terhadap kelurusan sambungan,
Melepas upper traverse bars, platen dan belt clamps,
Memasang kembali idler set dan bersihkan belt conveyor,

Menurunkan kembali counter weight,

N o g &~ w

Belt siap untuk uji coba,
2.6.6 BiasCut

Bias Cut adalah sudut pemotongan pada saat akan menyambungkan belt

conveyor baik metode hot splicing maupun cold splicing.

rog = BlmRer of s tes - Heombes of plimy 0 (IR P 3 Fl s 5 S

L I o= B Gl hain d I rw QUi aed T & T Chional &l e

1 LCoavar s el sy o
5 5 ror eyt e

B =4 g ke
Ry IR T

Gambar 2.12 Cara Penyambungan Belt Conveyor
(Sumber: Summa Learning Center, 2001)
Dari Gambar 2.12 dapat dilihat bahwa untuk melakukan penyambungan belt
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conveyor harus menggunakan bias cut (sudut sambungan) dalam proses

penyambungannya.

0,3 X Belt Width

- -

r=nm

-l el -

Gambar 2.13 Penentuan Bias Cut
(Sumber: Summa Learning Center, 2001)
Sedangkan untuk penentuan bias cut berdasarkan Summa Learning Center
adalah 0,3 x belt width. Bias cut pada gambar di atas dijelaskan dengan simbol |,
(Gambar 2.13).

2.7 Sambungan Adhesive

Sambungan adhesive atau ikatan perekat adalah proses bergabungnya dua
bahan atau |ebih 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 lapisan perekat biasanya tidak melebihi 0.02" atau

0,5mm (Kopeliovich ,2014).

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
(Gambar 2.14).

2. Sambungan adhesive adalah penyambungan suatu bahan baik sama maupun
berbeda jenis materialnya dengan memanfaatkan kontak permukaan ditambah
adhesive (lem) sebagai media penyabungnya.


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

22

Structure of adhesive joint

Hl_lulll.ll.-l_-,' ||.|.].'=| |

B ndary Taver 2

| arany guzarsel, ool

Gambar 2.14 Struktur Sambungan Perekat
(Sumber: Kopeliovich, 2014)
Keterangan: - Subsrat adalah bahan yang akan disambung
- Boundary adal ah batasan ikatan perekat

2.7.1 Faktor-Faktor yang Menentukan K ekuatan |katan 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:

- Ikatan antar ion : Ikatan 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.

Ikatan kimia : Ikatan 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.

Adapun jeni-jenis dari kegagalan ikatan perekat dalam sambungan
adhesive. Ada beberapa faktor yang bisa berkontribusi pada kegagalan dua
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permukaan. Dapat dilihat pada Gambar 2.15. Jenis kegagalan adalah sebagal
berikut :

Failurc mechanisms of adhesive bonding

Strweiural failure Adhesive failnrs LCohesive adlure

v sibmbezl oo

Gambar 2.15 Kegagalan Ikatan Perekat
(Sumber: Kopeliovich, 2014)
Adatiga mekanisme kemungkinan kegagalan ikatan perekat :

Kegagalan struktural : kegagalan internal dari bahan substrat di daerah dekat

sendi.

Kegagalan Adhesive : kegagalan antarmuka mengakibatkan pemisahan salah

satu substrat dari |apisan perekat.

Kegagalan kohesif  : kegagalan internal dari lapisan perekat.

2.8 Penguian Tarik

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 sifat tarik pada Komposit
bermatrik polimer seperti pada Gambar 2.16 (Arisyabana, 2015). 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 2.2 serta geometri spesimen yang
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dibutuhkan seperti pada Tabel 2.3 (Nasiruddin, 2014).
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Gambar 2.16 Standar Sampel Uji ASTM D3039
(Sumber: Arisyabana, 2015.)

Tabel 2.2 Spesimen geometri yang dibutuhkan

24

Parumeter Kebutuhan
Spesyikosd :
Bentuk Constant rectangular cross-section

Panjang minimal
Lebur spesimen Az needed

Tolerans: lebar spesinen £ 1% dari leha

Kewcbalan spesimen As necded

Toleransi ketebalan spesimen + 4% dari tebal

K.eratanm spesimnen Flat with hight finper pressure

Ciripping + 2 times width + zage lengih

(Sumber : ASTM Organization D30-39)

Tabel 2.3 Geometri spesimen yang direkomendasikan

Tiber orientatdon Width Owerall Thickness  Tab Length Tab Tob Bevel
(mmy  langth [Ty dimi) Fhickness Angle
{ o) {mum}
* unidirectionel 15 2511 1.} 26 1.5 T oo U1}
a0 umidirectional 25 175 2.0 35 15 edi]
Balanced & symmetric 25 2510 2.5 Emery cloth -
Random-discontinmans 25 251 25 Frnery cloth - -

(Sumber : ASTM Organization D30-39)
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Perhitungan ultimate tensile strength menggunakan persamaan (ASTM D30-39)
dibawah ini:

Ow= Fmax / A

ag=RP/A

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 seks silang rata-rata dari lebar x panjang, mm?in‘], sebesar
1250mm’

2.9 Hipotesis

Hipotesis yang dapat diperoleh berdasarkan hasil referens yang didapat
adalah semakin meningkat bias cut pada sambungan belt conveyor maka nilai
kekuatan tariknya semakin meningkat. Suhu vulkanisasi penyambungan belt
conveyor sangat berpengaruh terhadap kekuatan tarik hasil sambungan pada metode
hot splicing, dalam hipotesis ini juga diberikan semakin optimum suhu dan bias cut
maka akan semakin meningkatkan kekuatan tarik pada spesimen uji.
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 JenisPendlitian dan Rancangan Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan adalah penggabungan percobaan yang ada di
lapangan dengan pegkgjian literatur yang telah didapatkan baik dari jurnal maupun
dari katalog perusahaan yang juga melakukan penyambungan belt conveyor. Dalam
penelitian ini mencakup bagaimana pengaruh varias bias cut dan temperatur
vulkanisasi terhadap kekuatan tarik belt conveyor 2-ply 1-step menggunakan metode
hot splicing. Rancangan penelitian dengan menggunakan penelitian faktorial dimana
penelitian ini berdasarkan faktor bias cut dan temperatur vulkanisasi pada

penyambungan belt conveyor dengan metode hot splicing.

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 3
bulan yaitu bulan April - Juni 2016.

3.3  Alat dan Bahan Pendlitian
331 Ala
Alat yang digunakan selama penelitian ini berlangsung antaralain:
1. Universal Machine Testing Merk ESSOM TM 113 30 kN.
2. Thermocontrol Merk WILHI max temp. 110° C (Gambar 3.1)

Gambar 3.1 Thermocontrol

26
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3. Thermocouple (Gambar 3.2).

Gambar 3.2 Thermocouple

4. Heater (Gambar 3.3).

Gambar 3.3 Heater

5. Mistar/Penggaris.
6. Kamera
7. Tang/ Pincer (Gambar 3.4)
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Gambar 3.4 Pincer / Tang
8. Cutter dan Gunting
9. Souit (Alat Suntik)
10. Dongkrak & Pressure Gauge (Gambar 3.5)

Gambar 3.5 Dongkrak & Pressure Gauge
11. Gerinda
12. Kuas
13. Timbangan Digital
14. Palu karet
15. Termometer Laser
16. Aluminium foil
17. Alat Press (Gambar 3.6)

28
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Gambar 3.6 Alat Press

3.3.2 Bahan:
1. Fabric belt dengan spesifikasi 400 x EP 100 x 2Px 1,5x 1,5
Keterangan:
Lebar belt 400 mm
Tipe carcass : Polyester
Kekuatan tarik : 100 kg/cm
Top cover :1,5mm
Bottom cover :1,5mm

Untuk penelitian ini, berdasarkan standar ASTM D3039 ukuran
spesimen yang disarankan adalah 250 mm x 25 mm x 5 mm (Gambar 3.7
dan Gambar 3.8)
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Gambar 3.7 Dimensi Spesimen

(Sumber: Amril, 2015)

Gambar 3.8 Tebal Dimensi Spesimen
(Sumber: Amril, 2015)

2. Perekat STL — RF4 (Rema Tip Top) (Gambar 3.9)

Gambar 3.9 Perekat STL — RF4 (Rema Tip Top)
(Sumber: Indonetwork, 2015)

30


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

31

dengan spesifikasi yang ditampilkan pada Tabel 3.1
Tabel 3.1 Spesifikas Perekat STL RF 4

ECa CEEHe  Chetica réme Dunnliy Class radian

OB BEER) Mariveipecieor] <f0% F M, XiXn Rt-35-51-B065467

MR 13132 dwcdde <1% M R3E

HEATD 13T Leadl-oxide <03% Repr Cal 1. 3epr Cat 3 A0 N
RG22 0-33-50-5

(Sumber : Amril 2015)
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 (Tie rubber) (Gambar 3.10)

Gambar 3.10 Tie Rubber

34  Variabe Penelitian
3.4.1 Penetapan Variabel Terikat dan Variabel Bebas

Pada penelitian ini terdapat banyak variabel proses atau faktor yang
berpengaruh terhadap proses pembuatan spesimen. Dalam hal ini terdapat dua jenis
variabel yaitu meliputi:
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1) Variabel Bebas
Merupakan variabel yang bebas ditentukan oleh pendliti sebelum melakukan
eksperimen. Variabel bebas pada percobaan ini adalah variasi bias cut 0,5BW,
0,6BW; 0,7BW dan temperatur penyambungan dari 90°C, 100°C, dan 110°C.

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 Penelitian
1. Persigpan fabric belt, sertaaat pendukung untuk membuat sampel.

2. Pemotongan belt menggunakan cutter, dengan ukuran p x | x t (250 x 25 x
5mm). (Gambar 3.7 dan Gambar 3.8).

3. Pemberian tanda sudut bias (0,5; 0,6; 0,7 x lebar belt) pada bagian
permukaan belt untuk mengetahui besar bias cut yang akan digunakan.
Seperti pada Gambar 2.13.

4. Penggambaran Panjang Sep (S) dan sudut biasnya, Demikian pula dengan
bagian ujung belt yang lainnya (Gambar 3.11).
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i B wr—Daeral Faige aman

Gambar 3.11 Contoh Panjang step dan sudut bias 0,6 X BW

5. Pemotongan kedua ujung belt sepanjang sudut sambungan (0,5; 0,6; 0,7 X
BW) Seperti terlihat pada Gambar 3.12.

E3»E Eemoos
——p  ConzsesyEso

Gambar 3.12 Pémotongan bias cut

(Sumber: Summa Learni ng Centre, 2001)

6. Pemotongan bagian karet top cover dan ply pertama pada kedua tepi belt
hingga bertemu dengan ply kedua,
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7. Pemotongan padatop cover dan ply pertama dengan menggunakan cuitter.

8. Pelepasan bagian top coverdan ply pertama dengan bantuan pincer,
(Gambar 3.13)

Gambar 3.13 Proses pengupasan Top Cover

(Sumber: Summa Learning Centre, 2001)

9. Pemotongan pada bagian permukaan belt kedua pada sambungan dengan
menggunakan cutter, (Gambar 3.14)

= ey e

T PRI IEMERETTR, I WS T DO AR O R
e STARLEY FRIFE HELD WVENRTICALL Y
WTTHOAFT CoARMS TG THE FABRIC FLIES.

Gambar 3.14 Pemotongan permukaan belt kedua
(Sumber: Summa Learning Centre, 2001)
10. Lakukan pekerjaan yang sama untuk ujung belt yang lainnya.

11. Temukan kedua ujung tersebut dan periksalah apakah bagian — bagian
tersebut pas antara yang satu dengan yang lainnya, (Gambar 3.15)
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Gambar 3.15 Proses Matching belt pertama dengan kedua
(Sumber: Amril, 2015)

12.Lakukan pengasaran (buffing) pada permukaan karet yang terdapat
fabric,(Gambar 3.16).

Gambar 3.16 Proses pengasaran karet yang terdapat fabric
(Sumber: Summa Learning Centre, 2001)

13. Pembersihan permukaan sambungan dari debu karet,

14.Penerapan atau sesuaikan kedua bagian belt (upper & lower) secara
bersamaan untuk mendapatkan hasil yang “Match”. (Gambar 3.17)

Gambar 3.17 Pengepasan sambungan belt

(Sumber: Summa Learning Centre, 2001)
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15. Penimbangan STL — RF4 seberat 0.6 gr 2 kali menggunakan timbangan
digital.

16.Kuaskan STL — RF4 tersebut 1 kali pada masing masing permukaan seperti
pada Gambar 3.18.

Gambar 3.18 Proses pengel eman pertama
(Sumber: Summa Learning Centre, 2001)
17.Keringkan STL — RF4, tunggu selama 2 menit.

18. Setelah pengeleman pertama selesai,kemudian lakukan pengeleman ke 2
sebelum penyatuan belt dilaksanakan. (Total pengeleman tiap spesimen
1.2gr) terlihat pada Gambar 3.19.

Gambar 3.19 Proses pengeleman kedua

(Sumber: Summa Learning Centre, 2001)
19. Pemberian tie rubber (kompon karet) seluas permukaan sambungan.

20. Penyatuan kedua ujung belt secara bersamaan, check ujung tepian fabric
dari masing — masing belt hingga posis ply benar — benar match tanpa
adanya overlapping (Gambar 3.20).
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Gambar 3.20 Proses penyatuan kedua belt
(Sumber: Summa Learning Centre, 2001)

21.Gunakan palu karet dari arah tengah ke tepian sambungan untuk
menghindari terjadinya udara terjebak dan memperkecil terbentuknya udara
blister, sebanyak 6 kali seperti pada Gambar 3.21

e

Gambar 3.21 Proses perekatan belt

22.Gunakan palu karet untuk memukul bagian sambungan belt, agar
sambungan tersebut lebih merekat, sebanyak 6 kali pemukulan (Gambar
3.22)
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Gambar 3.22 Proses perekatan sambungan belt dengan palu karet
(Sumber: Amril, 2015)

23.Panaskan terlebih dahulu pemanas (heater) sesual dengan suhu yang
diinginkan, seblum spesimen dil etakkan diatas pemanas (heater).

24. Setelah heater benar —benar sudah mencapal suhu yang diinginkan, matikan
heater terlebih dahulu sebelum menempatkan spesimen yang sudah jadi di
atas heater (pemanas). Jangan lupa beri aluminium foil agar belt tidak
rusak, serta damping pada bagian samping sambungan belt, agar saat proses
vulkanisasi lem tidak meluber keluar (Gambar 3.23)

Gambar 3.23 Spesimen diatas heater (pemanas)

(Sumber: Amril, 2015)
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25. Tutup bagian atas belt dengan heter yang ke dua (Gambar 3.24).

Gambar 3.24 Belt di jepit di antara dua heater (pemanas)
(Sumber: Amril, 2015)

26.Beri tekanan atau beban di atas heater dengan beban 8-10 bar seperti pada
Gambar 3.25.

Gambar 3.25 Pembebanan diatas heater (pemanas)

(Sumber: Amril, 2015)

27.Start vulkanisasi dengan variasi suhu. 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 suhu (90°C, 100°C, dan 110°C).
Toleransi suhu + 5°C.
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28.Dinginkan spesimen uji secara perlahan, dengan cara mendiamkan belt
dalam posisi masih terjepit heater selama 20 Menit dan diamkan selama 2
Jam pada suhu ruang.

3.5 Pengambilan Data

Dalam melakukan pengolahan, data diambil dari proses uji tarik pada spesimen-
spesimen dengan menggunakan Universal Machine Testing Merk ESSOM TM 113
30 KN yang terdapat pada laboratorium desain dan uji bahan Fakultas Teknik
Universitas Jember seperti pada Gambar 3.26. Pengujian tarik dilakukan dengan
menggunakan panduan ASTM D3039 yang merupakan standard pengujian kekuatan
tarik pada komposit bermatrik polimer.

Gambar 3.26 Pengujian Tarik
(Sumber: Nasiruddin, 2014)
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Perhitungan ultimate tensile strength menggunakan persamaan dibawah ini:
Otu = Fmax / A

ag=RP/A

dimana:

Oty = kekuatan tarik ultimate MPa [psi];

Frmax = beban maksimum sebelum kegagalan, N [Ibf];

o] = tegangan tarik pada data yang ke-, MPa[psi];

P = beban pada data yang ke-, N [1bf];

A = |uasan seksi silang rata-rata dari lebar x panjang , mm? [in?],

Sebelum melakukan pengujian tarik, dilakukan penandaan dan pengecekan
dimensi terhadap spesimen-spesimen yang telah dibuat. Hal ini bertujuan agar
spesimen yang diuji sudah seragam dan tidak berbeda jauh dari yang disarankan pada
ASTM D3039. Pengecekan dimensi spesimen dilakukan dengan cara meletakkan
spesimen pada aat bantu penyortiran seperti pada Gambar 3.27, dimana jika
spesimen tidak sesuai atau jauh dari dimensi yang disarankan, maka harus diganti

dengan spesimen yang baru (Nasiruddin, 2014).

ZH0 00 —-| |-—5.-:l|:|

Gambar 3.27 Alat Bantu Penyortiran
(Sumber: Nasiruddin, 2014)

Langkah langkah penggunaan alat uji tarik :

1. Siapkan material yang akan diuji (material harus memenuhi standart
ASTM yang tersedia).

2. Hidupkan pembaca nilai kekuatan dan pertambahan panjang pada mesin
uji tarik.
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3. Pastikan dongkrak/hidrolik pada posis awal (longgarkan pemutar pada
hidrolik yang digunakn untuk memastikan pada posis awal kemudian
kembalikan pada posisi awal agar hidrolik dapat berfungsi dengan baik).

4. Cekam material pada pencekam yang tersedia (usahakan tercekam dengan
baik agar data atau nilal yang dihasilkan valid).

5. Setelah tercekam dengan baik, pompa hidrolik naik turun mrnggunakan
tuas yang ada hingga material patah.

6. Kemudian catat nilai yang tertera pada alat pembaca.

7. Setelah selesai menggunakan, longgarkan pemutar hidrolik sehingga ada
pada posisi semula.

8. Jangan lupa matikan alat pembaca setelah menggunakan uji tarik.

3.6 Analisa Pengolahan Data dan Rancangan Percobaan
3.6.1 Analis Data dengan Eksperimen 2 Faktoria

Jenis pendlitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian
eksperimental dengan pendekatan kuantitatif. Uji statistik yang dilakukan dalam
penelitian ini adalah eksperimen faktorial. Penggunaan eksperimen faktoria ini,
karena terdapat lebih dari satu faktor yang mempengaruhi sesuatu yang diamati.
Seperti yang ada dalam penelitian ini yaitu pengaruh Bias Cut dan Temperatur Uji
(Sastrosupadi, 2000). Bentuk Eksperimen Faktorial model Rancangan Acak Lengkap
dari data hasil percobaan Yijk dapat dinyatakan dengan model matematis:

Yijk=HM+ o + Bj+ (aB)i + €k Dengan,i =1,2dan3
j =1,2,dan 3
k=1234

Dimana:

Yiik .Pengamatan padafaktor A taraf ke-i, faktor B taraf ke-j dan ulangan ke-k

v . Rataan umum
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Qi . Pengaruh faktor A taraf ke-i

Bj . Pengaruh faktor B taraf ke-j

(aB)ij :Pengaruh interaksi dari faktor A taraf ke-i dan faktor B taraf kej

gj  : Pengaruh acak padafaktor A taraf ke-i, faktor B taraf ke-j dan ulangan ke-k
Model matematik tersebut memperlihatkan bahwa data Yijk merupakan nilai -

nilai rataan (u) yang bervariasi sebagai akibat adanya pengaruh perlakuan (q;) ,
perlakuan (3;), dan galat (g ijk) akibat adanya ulangan. Asumsi untuk model acak ialah

1 ai~ N(0,6%) , B~ N(0, 6%) , (aB);j ~ N(0,0°p)

Model Acak merupakan model dimana perlakuan-perlakuan yang dicobakan
merupakan sampel acak dari populas perlakuan dan kesimpulan yang diperoleh
berlaku secara umum untuk seluruh populasi perlakuan.

3.6.2 Uji Hipotesis
Hipotesis adalah suatu pernyataan yang masih lemah kebenarannya dan perlu

dibuktikan atau dugaan yang sifatnya masih sementara. Pengujian hipotesis akan
menghasilkan keputusan menerima atau menolak hipotesis. Penolakan suatu hipotesis
bukan berarti disimpulkan bahwa hipotesis salah, dimana bukti yang tidak konsisten
dengan hipotesis. Penerimaan hipotesis sebagai akibat tidak cukupnya bukti untuk
menolak dan tidak berimplikasi bahwa hipotesis itu pasti benar. Pada pendlitian ini
ditetapkan nilai taraf signifikansi o sebesar 5% atau 0,05 dengan artian ada
kemungkinan lima diantara seratus keputusan penolakan hipotesis nol adalah
keputusan yang keliru (Sastrosupadi, 2000). Model acak untuk membuktikan
hipotesis bahwa uji F dilakukan untuk membandingkan besaran pengaruh perlakuan
(KTP) atau pengaruh kontrol lokal (pengelompokan) dengan efek kondis (galat)
(KTG). Model acak untuk membuktikan Hipotesis bahwa :
1. Hipotesis pengaruh utamafaktor A

Ho : Faktor A tidak berpengaruh terhadap respon yang diamati

H, : Faktor A berpengaruh positif terhadap respon yang diamati
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- Jikanilai sig (A) > a, maka Ho diterima, H; ditolak
- Jkanilai sig (A) < a, maka Ho ditolak, H; diterima

2. Hipotesis pengaruh utamafaktor B
Ho : Faktor B tidak berpengaruh terhadap respon yang diamati
H, : Faktor B berpengaruh positif terhadap respon yang diamati

- Jikanilai sig (B) > a, maka Ho diterima, H; ditolak
- Jikanilai sig (B) < a, maka Ho ditolak, H; diterima

3. Hipotesis pengaruh interaksi
Ho : Faktor A dengan faktor B tidak berpengaruh terhadap respon yang diamati
H, : Faktor A dengan faktor B berpengaruh positif terhadap respon yang diamati

- Jikanilai sig (A*B) > a, maka Ho diterima, H; ditolak
- Jikanilai sig (A*B) < a, maka Hy ditolak, H; diterima

Uji F dilakukan untuk membandingkan besaran pengaruh perlakuan (KTP)
atau pengaruh kontrol lokal (pengelompokan) dengan efek kondis (galat) (KTG).
Kriteria keputusan : Hpditolak jikaFhit > Fa a-1, a(r-1))

Kriteria Pengambilan K eputusan :

1. Jika F hitung < F tabel 5%, maka hasil penelitian menunjukkan bahwa bias cut dan
temperature uji tidak berpengaruh terhadap kekuatan tarik belt atau dengan kata
lain TerimaH dan Tolak H;

2. Jka F hitung > F tabel 5%, maka hasil penelitian menunjukkan bahwa bias cut
dan temperature uji berpengaruh terhadap kekuatan tarik belt atau dengan kata lain
Tolak Hp dan TerimaH;

Penelitian ini dilakukan dengan memvariasikan bias cut (faktor A) terhadap
kekuatan tarik belt. Faktor bias cut tersebut dilakukan dengan beberapa yaitu
(0,5;0,6;0,7) BW dengan varias temperatur penyambungan (faktor B) yaitu 90°C,
100°C, dan 110°C. Rancangan yang digunakan adalah Percobaan Faktorial dengan 3
kali ulangan (r) (Sastrosupadi, 2000).
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3.6.3 Metode Sidik Ragam

Pada Rancangan acak lengkap ada dua sumber keragaman yaitu sumber
keragaman perlakuan dan sumber keragaman galat . Besar nilai kedua komponen
sumber keragaman inilah yang menentukan perbedaan antar perlakuan. Dalam
penelitian ini menggunakan Metode Sidik Ragam ulangan sama yaitu bila jumlah
perlakuan sama (p) dan setiap perlakuan diulang (n) kali level maka, dapat dibuat
tabel hasil pengamatan dengan pola Sidik Ragam Rancangan Acak Lengkap (RAL)
(Sastrosupadi, 2000). Yang disgikan dalam tabel 3.2 yaitu tabel Anova sebagai

berikut.
Tabed 3.2 Tabel Anova

Sumber Dergat  Jumlah Kuadrat Kuadrat F hitung F

Variasi Bebas (IK) Rataan (KR) tabel
(DB) 5%
Perlakuan AB-1 bYSR i B L J PIDBP  KTPIKTG
=
Faktor A A-1 T yi)? I JKA/DBA  KTA/KTG
B
Faktor B B-1 Ty )¢ e JK B/IDBB  KTB/KTG
ra \
Interaksi (A-)(B- IKP-IJKA-XK JK KTAB/KT
AB 1) B AB/DBAB G
Galat AB(r-1) JKT-KP JK G/DBG
Total (ABr-1) Z{ Z” K — KK
K eterangan:
a Perlakuan faktor A =A
b. Perlakuan faktor B =B
c. Jumlah ulangan =r
d. Dergat bebas perlakuan (DBP) =AB-1
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e. Dergat bebasfaktor A (DBA) =A-1

f. Dergat bebasfaktor B (DBB) =B-1

0. Dergat bebasfaktor AB (DBAB) =(A-1)(B-1)

h. Dergjat bebas galat (DBG) =AB(r-1)

i. Dergat bebastota (DBT) =(ABr-1)
(Zyi)’

j. Faktor koreksi (FK) = AxBxr

k. Jumlah kwadrat total (JKT) =3 (Zijk)?- FK
Lo

[. Jumlah kwadrat perlakuan (JKP) = r

¥ (Tviy

Jumlah kwadrat faktor A (JKA) = 5 KK
L@ o

m. Jumlah kwadrat faktor B (JK faktor B) = rA

n. Jumlah kwadrat faktor AB (JK faktor AB) = JKP-JA -JKB

0. Jumlah kwadrat galat (JKG) = JKT - JKP

p. Kwadrat tengah perlakuan (KTP) =JKP/DBP

g- Kwadrat tengah faktor A (KTA) =JKP/DBA

r. Kwadrat tengah faktor A (KTB) =JKP/DBB

s. Kwadrat tengah faktor AB (KTAB) =JKP/DBAB

Kwadrat tengah galat (KTG) =JKG/DBG
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3.6.4 Prosedur Uji Anova
Secara umum prosedur uji anova mengikuti prosedur uji hipotesis
sebagaimana yang telah dibahas pada uji-uji hipotesis sebelumnya (Harinaldi,
2005).
Pernyataan Hipotesis Nol dan Hipotesis Alternatif
Pemilihan Tingkat Kepentingan (Level Of Sgnificance), o

a

b.

c. Penentuan Distribusi yang Digunakan

d. Pendefinisian Daerah-Daerah Penolakan atau Kritis
e. Pernyataan Aturan Keputusan (Decision Rule)

f.

Pengambilan K eputusan secara Statistik

3.7 Hasil Pengujian
Hasil pengujian pada penelitian ini disgikan ke dala tabel. Adapun tabel
pengujian pada penelitian ini dapat dilihat padatabel 3.3
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Tabel 3.3 Hasil pengujian tarik belt

48

Suhu Perhitungan Kekuatan Tarik
Pemanasan (MPa) Rata —
Belt rata
No (°c) BiasCut | Pengulangan | Pengulangan | Pengulangan | (MPa)
1 2 3
1 0,5BW
2 0,6BW
90
3 0,7BW
4 0,5BW
5 0,6BW
100
6 0,7BW
7 0,5BW
8 0,6BW
110
9 0,7BW
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3.8  Diagram Alir Pendlitian

MULAI

Studi Literatur dan Survey

v
Persiagpan Alat dan Bahan

v

Pembuatan Spesimen Uji, Belt Conveyor
dengan Sambungan 2-ply 1-step

Uji Dimensi Tidak
Spesimen Sesuai
Standar

Penyambungan dengan bias cut 0,5BW;
0,6BW; dan 0,7BW
v
Temperatur vulkanisasi, 90°C, 100°C,
dan 110°C

v

UJ KEKUATAN
TARIK

v
ANALISISDATA

v
KESIMPULAN

SELESAI

Gambar 3.28 Diagram Alir Penelitian
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BAB 5. PENUTUP
5.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang dilakukan dapat diambil kesimpulan sebagai
berikut:

1. Temperatur vulkanisas berpengaruh terhadap kekuatan tarik sambungan belt
conveyor. Dari variasi temperatur vulkanisasi antara90°C, 100°C dan 110°C
didapatkan rata-rata nilai kekuatan tarik tertinggi pada suhu vulkanisasi 110°
C yaitu sebesar 1,64 Mpa. Sedangkan kekuatan tarik terendah terdapat pada
suhu vulkanisasi 90° C yaitu sebesar 0,96 Mpa. Dikarenakan pada temperatur
90° C interlocking belum terbentuk dan pada temperatur 110° C sudah
terbentuk interlocking antara tie gum, perekat dan permukaan belt. Suhu
paling optimum adalah 110°C.

2. Besar bias cut berpengaruh terhadap peningkatan nilai kekuatan tarik pada
suhu vulkanisasi 90° C, 100° C dan 110° C yaitu pada suhu 90° C bias cut
0,5BW sebesar 0,96 Mpa dan 0,7 BW meningkat menjadi 1,33 Mpa. Pada
suhu 100° C bias cut 0,5BW sebesar 1,29 Mpa dan 0,7 BW meningkat
menjadi 1,55 Mpa. Dan pada suhu 110° C bias cut 0,5 BW sebesar 1,34 Mpa
dan 0,7 BW meningkat menjadi 1,64 Mpa.

3. Secara keseluruhan semakin tinggi nilai bias cut maka semakin meningkatkan
kekuatan tarik dan semakin optimum suhu vulkanisasi juga semakin
meningkatkan nilai kekuatan tarik sambungan belt conveyor.

4. Berdasarkan pengamatan uji makro yang sudah dilakukan terdapat 3
kegagalan yang terjadi. Yang pertama yaitu adhesif failure atau terlepasnya
sambungan lem pada salah satu sis sambungan. Kedua yaitu kohesif failure
atau sambungan lem terlepas pada kedua sisi top cover dan bottom cover belt

serta terputusnya sambungan belt di ujung sambungan.

65
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5.2 Saran

1.

Penelitian tentang sambungan belt conveyor perlu dikembangkan, guna
meningkatkan nilai kekuatan tarik paling optimum dari sambungan tersebut,
mengingat pentingnya proses penyambungan belt conveyor dalam dunia
industri.

Perlu adanya penelitian lebih lanjut untuk jenis belt, jenis lem, dan jumlah ply
belt yang akan disambung dengan metode hot splicing guna mengoptimumkan
nilai kekuatan tarik dari sambungan belt.

Dalam melakukan penyambungan belt conveyor dengan metode hot splicing,
pastikan bahwa perlakuan untuk setiap spesimen yang akan diuji benar-benar
sama.

Daam melakukan pemotongan dan pengupasan spesimen belt pastikan semua
belt terpotong dengan baik dan benar agar pada saat dilakukan penyambungan
tidak mempengaruhi kekuatan tarik pada saat di uji tarik.

Perlu adanya pengawasan untuk mastikan tekanan yang tertera pada pressure
gauge adalah konstan karena suhu berpengaruh terhadap viskositas fluida
yang terdapat di dalam dongkrak yang dapat mengubah indikator tekanan di
pressure gauge.

Perlu adanya penambahan jumlah spesimen untuk pengulangan pada saat
pengujian agar data yang didapatkan setelah diuji benar-benar valid.
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LAMPIRAN

A. DataHasil Pengujian

Pengujian tarik dari hasil sambungan belt conveyor 2-Ply dengan metode hot
splicing dengan variasi suhu dan bias cut menggunakan mesin uji tarik Universal
Machine Testing Merk ESSOM TM 113 30 kN Lab. Berikut adalah tabel yang
menyatakan hasil display gaya maksimum kekuatan tarik belt setelah penyambungan:

» Gayatarik menurut display pada alat uji (N)
Tabel Al. Tabel Pengambilan Data Pengujian Tarik (Display)

4 I/irrkpaer:ia;lg Bias Fmax (N) Display | Rata-Rata
°C) cut 1 2 3 Fax (N)

1 0,5BW 25 30 31 29

2 90 0,6 BW 22 44 47 38

3 0,7 BW 68 32 18 39

4 0,5BW 52 25 38 38

5 100 0,6 BW 48 25 55 43

6 0,7 BW 62 33 42 46

7 0,5BW 36 39 44 40

8 110 0,6 BW 46 25 58 43

9 0,7 BW 48 36 61 48

Data yang telah diperoleh dari display harus dilakukan kalibras terlebih
dahulu. Pada kalibrasi aat ini menggunakan pegas sebagai aat bantu kalibrasi yaitu
dengan cara menarik pegas yang telah dicekam pada mesin lalu menariknya sampai
display menyatakan bahwa gaya tersebut 2N, 3N, 4N, 5N, dan 6N dengan di ukur
berapa pertambahan panjangnya. Hasil pengukuran panjang pegas dapat dilihat pada
tabel berikut
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Tabel A2. Hasil pengukuran panjang pegas

Display (N) | Pegas(mm)| Linier
35,56 30,652
72,37 74,297
112,42 117,942
158,78 161,587
210,58 205,232

o 0k WN

Setelah itu membuat grafik dan mencari garis trendline untuk mencari

persamaan kalibrasi yang akan dipakai, grafik dapat dilihat pada gambar 4.1:

Grafik Kalibrasi

250
200
150

o a0

—| eear [SeTiesl)

10y

50

Perubahan Panjang (mm)

Gava (N)

Gambar Al. Grafik kalibrasi pegas

Tahap selanjutnya adalah mengaplikasikan nilai yang tertera pada display uji
tarik pada hasil persamaan trendline :

y = 43,645x — 56,638
dimana: y = gayatarik yang sebenarnya (N)

X = nilal yang tertera pada display uji tarik

Maka didapat nila yang sudah terkalibrasi seperti yang tertera pada tabel 4.3 berikut
ini.
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Tabel A3. Nilai pada display yang sudah terkalibrasi

Temperatur | .. Finax (N) Rata-Rata
No (EJC) Bias cut T Frmax (N)
1 0,5BW | 1034,49 | 1252,71| 1296,36 1194,52
2 0 0,6 BW 903,55 | 1863,74 | 1994,68 1587,32
3 0,7BW | 2911,22 | 1340,00 728,97 1660,07
4 05BW | 221290 | 1034,49| 1601,87 1616,42
5 100 0,6 BW | 2038,32 | 1034,49 | 2343,84 1805,55
6 0,7BW | 2649,35| 1383,65| 1776,45 1936,48
7 0,5BW 1514,48 | 1645,42 | 1863,74 1676,61
8 110 0,6 BW 1951,03 | 1034,49 | 2374,77 1820,10
9 0,7BW | 2038,32 | 151458 | 2605,71 2052,87

71

Untuk mencari nilai kekuatan tarik maka digunakan persamaan dimana nilai

beban maksimal dibagi luas penampang 1250 mm? (o

digunakan merupakan luas dari

penampang sambungan belt.

%) . Luasan (A) yang

dengan lebar

penampang sebesar 25 mm dan panjang penampang 50 mm yang hasilnya dapat
dilihat pada tabel berikut ini.
Tabel A4. Nilai Kekuatan Tarik Sambungan Belt Conveyor

No Temperatur | Bias ow (MPa) Rata-Rata oy,
(°C) cut 1 2 3 (MPa)
1 0,5 BW 0,83 1,00 1,04 0,96
2 90 0,6 BW 0,72 1,49 1,60 1,27
3 0,7 BW 2,33 1,07 0,58 1,33
4 0,5 BW 1,77 0,83 1,28 1,29
5 100 0,6 BW 1,63 0,83 1,88 1,44
6 0,7 BW 2,12 1,11 1,42 1,55
7 0,5 BW 121 1,32 2,49 1,34
8 110 0,6 BW 1,56 0,83 1,98 1,46
9 0,7 BW 1,63 1,21 2,08 1,64
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»  DataOutput Software SPSS 18.0

Tabel A5. Output data SPSS

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable:KekuatanTarik

72

Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model .991° 8|.124 .370 .923
Intercept 51.281 1 51.281 153.152 | .000
SuhuVulkanisasi 512 2|.256 .764 480
BiasCUt .028 21.014 .041 .959
SuhuVulkanisasi * BiasCUt | .451 4(.113 .337 .850
Error 6.027 18.335
Total 58.299 27
Corrected Total 7.018 26

a. R Squared = .141 (Adjusted R Squared = -.241)

»  Pengujian Belt Tanpa Sambungan

Pengujian dilakukan dengan tujuan untuk membandingkan antara besarnya

kekuatan tarik belt dengan sambungan dan tanpa adanya sambungan serta

mendapatkan nilai efisiensi dari sambungan belt conveyor .

Pengujian tarik belt tanpa sambungan dilakukan dengan memotong belt

dengan dimensi 250 mm x 25 mm x 5 mm. Berikut data hasil yang sudah dilakukan.

Tabel A6. Fx belt tanpa sambungan

Froax (N
No max (N) Rata-Rata Fax (N)
1 2 3
1 260 251 258 256
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Tabel A7. Fr belt tanpa sambungan yang sudah terkalibrasi

=N
No max () Rata-Rata Frnax (N)
1 2 3
1 11291,06 | 10898,26 | 1120377 11131,03

Dengan menggunakan rumus kekutan tarik dengan luas penampang sebesar

125 mm2. Makadiperoleh nilai kekuatan tarik sebagal berikut.

Tabel A8. Nilai kekuatan tarik belt tanpa sambungan

otu (MPa)
No Rata-Rata otu (MPa)
| 2 3
1 9,03 8,71 8,96 8,90

B. Proses Pembuatan Spesimen

1. Proses Penandaan bias cut yang akan dipakai
T
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2. Proses Pemotongan spesimen sesuai bias cut.

74
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4. Proses Penggreindaan belt

a.  Sebelum digerinda

b. Sesudah digerinda

75
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5. Proses Pengeleman belt

a.  Proses Penimbangan lem

b. Proses Pengeleman dan Penambahan Materia berupa Tie Rubber

c. Proses Pengepasan antaratop cover dan bottom cover
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d. Proses Pengepresan dengan menggunakan palu karet
agar udaratidak terjebak di dalam belt

C. Proses Vulkanisasi

1. Proses Pre Heating dan Persiapan

a. Proses Pemanasan Heater b. Proses setting temperatur
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2. Proses Peletakan spesimen di atas alat vulkanisasi

3. Proses Pemberian tekanan pada spesimen dengan menggunakan dongkrak sebesar

8 bar
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4. Proses vulkanisasi dengan varias suhu 90, 100, 110 dergjat celcius.

79
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5. Proses Pengangkatan Spesimen.

D. Pengujian Spesimen

1. ProsesKalibras alat uji tarik

80
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2. Proses Pengujian Spesimen

81
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E. Gambar Spesimen Uji

1. Gambar Spesimen Uji Sebelum Penyambungan

82
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| i i

Perbedaan Bias Cut 0,5BW ; 0,6BW ; 0,7BW

2. Gambar Spesimen Uji Setelah Penyambungan

i

il
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3. Gambar Spesimen Setelah pengujian

Bias Cut 0,5 x BW

Bias Cut 0,6 x BW

Bias Cut 0,7 x BW

Vil

L FITYLD
ki Btk
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F. Pengujian ASTM D 3039

qg", Designation: D 3033/D 3038N - 00

Standard Test Method Tor

Teneile Properties of Polymer Matrix Compasite Materials!

The e dnisssss wmior the o sod Fasie e [ TV T MUY, {0 it

infcain s

[ ™

puer o amignal sboystiom s in the ool teisken ey ol b sk A suther ie permthees inflcim e s ol e
mmsppravel A snpemsry gl (61 ool s wditored chengs tmcy ilw Lsl wvaun o neppeersl

T cmiarad dems drn gt por e b s oy G Sy o Ui

1. Scope

1.1 This test method detormines the in-plone tensile proa-
eties of palymer moiny compesile meteriale reinfored by
high-madukis fibers. The composite material foens ase limited
e comtimaoas fibcr o7 discontinumn Fher-icinforaed compos-
it in which the laminake s balasced and symmitric with
respect (o ihe best dumecion

12 This stavclird does ool perpor! o acdren afl of the
sefely comeems § any, asevicted with it owse. I i the
respornibility of the aser of this standard v exlaklizh appes
priate vafery ard Lealth provtives ana determine e applica-
bulity of repuiniony fmlahors pror e ose

13 The vaomes stvec in either 51 units or inch-pound anis
a0 be reparded sepasicly s stodare. Wichin the e, the
inch-pound unite wre shoyn in backets. The vulues stated in
eoch system are pol exoct eqoivalents, tepefor, cach system
mst be wed independemdy of the other. Combiniag valoes
from the Iwo svdems may fesull in nenconformance with the
L

L, Refersnced Dhocumenis

21 ASTH Srerbiends

D792 Test Methods fior Density and Specific Gmvity (Rels-
tive Densityh of Mestics by Displecemen

0833 Terminology Reluting i Phstice

D 2584 Test Method for lonition Less of Cored Reinforced
Rosims

2734 Test Method for Vioid Conlent of Reinforced Plis-
lics*

A7 Ted Mehuwds for Constionent Caniers of Corpos-
Hes Moerins*

D 3878 Terminobosy for Composite Maerali®

DE200 52%M  Test Method for Moistor Absorption
Properiies and Bquelibrinm Conditioning of Palymer Ms-

' This i meshed s el B eciddeiion S ASTR Comidiies 000 o
Tampmie Warerols e s the deed sepomasilio of Sshennmmiies IS4
Lrmins snil L s buxin Tt Wambeecs

Clmeni sdisr gprrved age] (i 2061 Publihed kily =881 frignuy
wubsiihed m MU - TIT L querwion im0 S0 - 4%

* dpnad Bend o LTWY Bamfond vl toal

! drmmn! ek of AXTAP Nismalorahs Vil JELIEL

* s il e T oy v i

St T AET. 100 Sr tiarber Ceve. Wt Corpheeiere. RS, | G000 Lihsd Siwim

trix Compisit: Mierialy?
E4 Funtives fm Fuue Yoificstion of Testing Machioe
E6 ',lnmmdug Relating o Methods of Mechanical Test-
i

F K1 Prarfice for Venifcabion nad Chsificstion of Fiten-
SCECROE

L 1L Tei Metod for Young s Modolus, Taagend Moshadas,
ard Chord Modulus®

E 122 Practice for Choice of Sampie Sice oo Estmate o
Messwe of Ounlidy fora Lot or Prooess®

E 132 Test Method for Foisson's Rxio of Room Tomern-
e

E 177 Pratice fior Uss of the Terms Precision and Bas in
ASTM Test Methods”

E25] Tesi Methods for Pedozmmnce Chomcleristics o
Metallic Bonded Resstance Strain Gages”

E 156 Terminology Rduanz to Qualiy and Btatiztics®

E 621 Practice for Condducling cn Intednboraters Sidy to
Leermine: e Fregsor of o 1281 Melhod™

E 1IN2 Practice for Venfication al Specimen Alignmeni
Lind=r Tenside Loading”

E 1337 Guide for Instulling Bonded Resistance Strain

Gapss

1 Terminnlegr

31 Dgfmitipes—Temminology D 3578 d=fines terms ehting
1 high-machilis fikers nnd their fompogies  Temminnloey
[} E83 defnes tenms reliing 0o plestics. Terminedogy E &
deloes lomey Cclatng woimochoical otieg. Teenouwbey
E 456 and Practice E 77 define temmi welating io statishcs. In
tae event of # confiic: between terims, Tarmizology D 3478
shnll have precedence pver the rther ctandands

12 Defmitions of Terms Specific fo Thiv Srandand;

NOTE—If Uk icia goproscoty o pliysd  goueily, ib
anabviical dimensoms orz stbed mmmediately following the
fzrm jor letter symbal) ie findameatal dirension form, using
tae follewing ASTM stndmd symbolopy bor fundumental
dimepsions, thown within: sqrars hrackets: |M] far muss, [L]
for lenghe |71 for time, |89 for termodynam e lompe coture,

* vl Ml i ASTA Stamaborsk. Yol 33000
" vl muwed o AU 80 Srensiires. Wl Be o
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and [nd] for rordimensiosal guantites. Use of these symbals
is restricied 1o melbyvica dimensions whes vsel with sguore
bmckers, us the cymbaols neay have cther defintions when ased
withour the ket

320 noerinm ke, f—a vilue, exising o nome anly,
assipned to a menaimble poperty for the purpose of conv=-
nicnt designacion, Toderances may be opplicd 0 o nominud
value o definiz un acceplable maze for the property,

A2 fromsdior NEgER, F—1 STMI TTEicn o O SiTss-STHn
or srin-stmaiy ouve over whick a significant chenee o the
slope of the ewrve oocurs within o xmall strain mnge.

323 temsition sfnmin, £ |, t—the smin vabee ot
the md mnpe ol the tuediton recen hetvem ke ren
exsentinlly linesr ponions of a bifiear stress-sirum or simin-
sirain cuve.

3231 Disruxim—Many flamemnry compesie materinls
show essenvinlly hilinea bebuvion during koading, such as seen
in plots of e Tongicsdnagl wress 1.-'crlrt'I:l'rglmlimi. STILT
o imesvorse strnin wers lang strin. Thee we
varyinz abwsil reesons for the exisnos of 1 (ransition
rezion. Common’ examplzs includ= matrx crcking und=r
tens e hruding and piy delamination.

33 Sombely:

330 A—mimnmum crois-sectisnal anes of a soupon

3321 B —peneat bending for o ananial cowon of rectma-
eulor eross secton aboul v axis of the specimen {abou the
marrow direceion).

333 & —perent bending for o mrusial couson of o
ealor cross seetion nhoui zaxis of the snecimen (tboui the wide
directinn L

334 CV—coeficenl of viration satistic o 3 anple
pepelation for a given property {in percent).

335 E—modalus of elisicty in the test direcion

334 Fe—abisrate t=nsile srength in the st direction.

337 ' —alimiiz shear skength in die bt direction.

338 h—ceupon tickness.

339 L —extemnmetes gigz lenzth.

33.00 L, —minimom reguired bonded tab lenpty

3311 .rr—nmh:rnfmpu’u:lpk popalntion.

33,12 P—owd corried by st cowpon,

33,3 P—lmd corred b test coupon o il

33,14 P —moimom Ioed caried by test compon befooe
fuilure

3315 5. y—standurd devinioa dwislic of & sumple popa-
lation 'or a miven property.

33,06 w—roupon widd

3317 x—edt reslll for an mdividon] cvmon fom the
sample population for @ given propery.

33,08 d—mean of average (eilimie of mzan) of 4 ample
pepulation for a given properts,

33,19 B—exiensional disalucemen.

33.20 e—penerml symbol for sirnie. whetker noema! sruin
ant shear cimin

33.21 e—midicated aoemal sirain from strain tomsdecror
cxtensmmelor

33.22 or—oormml stecss,

3323 v—Posson's mio.

(=]

4. Sommary ol Test Mathod

4.0 AthinAnt s1io of maenal heviag o cowstant recbinzolo
o section is movniad in the grips of o mechanical testing
caiching mad menitenica ly losded in tommion whilc reconding
baul The abimate srength of the materin can be determired
from “he marimum boad corrizd before failore, 17 the coupon
strain is mondored with stain or displacement imnsdacers then
tae stes-inin resporse of the material con be determined,
from which the ulimste ensils strin, teasie mododus of
clmticity, Pokson's ratie, sed trinsition strmin con be degived,

§. Significance and Use

5.1 This fest mecthod is desiznad to produce sl proseny
duta for muterial specificmions. rsmch md developmmt,
quality assmnce, and strcturnl desizn and arolyss. Faciors
ot influeace the oniile wsomse ind shoold hereioee be
rparted include the follow ne: materia, metheds of macerial
prechusiam wnl Lip-ep, oo sbuh ey sepu e, spociien
presambon, specimen conditioning. ervieramen: of leting,
specimes aliznment and gripping. speed of iesting, time a)
tzmperniure, vioid contenl, mnd volume pecast remforeemnt.
Properties, in the fest dirsciion, whicy may be obtmined from
tais best mizthod inchode te following:

5L Uharmie sensbe stranzik,

512 Ulirmie rensic strair,

513 Tmsibe chord modules of 2asticiiy,

51,1 Primson's rotic, sned

515 Tmmitior strmin.

t, Inierderences

6.l Meatrrial amd Specimet Prepamtor—Poor maiétial
nmbrication pructices. Iack of comeol of Pher dliznmen  and
dumare induzed by improper coupoa mechinng ore known
cames of high merial duta scatter in conposie

.2 Grippirg—aA hizh perceniage of gip-induced bikires,
especinlly when combined with high macriol deta soatter, s
imdcumor of specimen grpging problams. Specimen pripping
metheds me discussed further in 724, 8.2 and 1.5

.3 Sovim Alfpoment—Escesive bending will coose pre-
more fahee, 25 well o highly macouatz modaofes of
elusticity determinator. Every eifon sheukl be made 1o efimi
me excess bending from the ex sywem. Beocinz sy scour
s & resalt of misaligned prips or frem specimens themsehes if
imgroperly icstalled in the prips or out-pi-mleranee. mused by
poer ipecimen preparation. IF there is may douat as e the
ulignrent inhers=nd an 0 given kes; machine. 1hen the alinmeni
should be checked s discised m 7,25,

fi4 Edve Effects in Anple Py Lamintes—Preeature frilure
undl fewer stiffmsses are obuenved as o result of edze sefiening
in lanimbs cminimine of-oci plies Becone of His he
strenith and moduius for mele piv lnminetzs co be drostically
incerzsamated. For guasi-isotropic lurindes containing sig-
nifizunt 3° plics. e effeet = nol & sipificant.

1 Apporsioe

1.1 Micmmeien—2A micromeer with & 4 o $-mom 16
13 130Hn] pomical diamecr double-ball iaterface shall be
usedd o meensure the thickness of the specimen. A micrometer
wila a flit amvil incexface shall be used tn measore the width ol

86
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the specimen. The accuracy of e mstuments sknll bz suitable
ter reading bo witkin 1 % of the senple widih and thickeess.
For bypical specim=n geomerics, an instrament with o acca-
mcy of £25 gm [CONI in) & adeguaie for thickness
messurenent, while an imstamet with an wcoumey of 25
pm 00000 in.] s pdoguate for aidth mcesarcmont

72 Testing Machine—The testing machine shedl be in
confornince with Practices E 4 and sholl satisfy the followinz
TECUIFEITNI AN

T2 Teating Machine Headv—The ewing muckine shall
have both en esserticdly satosary acad omd 3 movable bead,

722 Dive Mechanim—The iesine moching drive mechs-
niem sholl be capuble of impuring o the mewvable aesd a
controtled selocity with respect (o the stationary head, The
velocity of the movuble hewd shall be cipuble of being
regulated oo specifiee in 113

723 Load fedicoror—The wsting mochine [oad-sensing
device shal be capable of indicuiee the ioial Joad being
cormed by e testspecimen. This device shall be essentially
free froin faertic b of the specified miz of eding ol
indicate the load with an accureey over the loud rmgeis) of
imeest of within 1 % of the isdouled vahse, The bosd
rmzeis) of iver==i muy be faiaky bow for modulus ¢valmiion,
mmch higher for cireapth evaluntion, or both, oo regquired.

N | —Cibtain g persctiaon bast bt over @ locee rps of inlevest in
the samw it sech g whes both elsde mothwns and Lrimse oad ane
thong determined. place stireme maporeniests on the oad cell ord s
caibation For wone egzipmomi. a specidl alibram nay e mgied.
Fir sre conbimgiors of maternb and fosd cell, iamulimsom rocinEm
mzawremand of boih eloti moarle ind wtinat: sregh may i s
pusable mil mensmemend of moddcs s seph D e o
perliomed m sepants ests qsmg & oot o col rarge b eh e

724 tinpe—Euch hzwl of the iesting machioe shull cary
one prp for boliicg ihe st specimen so thel the dinecticn of
lomd q:?h'd 1 the spevinven is somcidoni with the ongiiudiol
ntis of the spedmen. The grips shall ;py sufficiot lnemd
pressure o prevert slippase betoer the giip fice md the
coupon. |f mbs are wed the pripe swoald be ooz erouzh that
they overhang the heveled portion of e @b by aparmximasely
10 to 15 mm 0.5 i) Itishizhly desimboe 1o s grips dhal oo
retniionally self-al grinz o miminice bmecing srsses in the
CIpon.

MNme 1—Crip sedoves the are Ighely somind, cpprocimasely |
sommnoe e |25 srrmmmin. ke ke Sl wtisficiey forome m
wiadpeacinn geps whes bepe cemsn and sk ooerse ssmathons may
ginbee g iprimlund fihiaz i antdsdeal pogens Suemil g
mrizes lave becr mied mmcessfuliy with sither bydrmlic grips ar an
encry chty mefae, orbh,

125 Syrem Algroeni—Peor systers aliznment can bea
imaper contrbuter o premature Talure, o eladic poperty doin
sentier, of hoth. Practice E 1312 describwes headng evilustion
exidetines and describes potentinl sources: of miszlignment
ahoring tenaile wesdine Tn aldidion o Pracfies B 007, the
degree of berding in o tensile system can aso be evaluated
wing the inllovine ehied procedure. Specmen bending is
considered sepanately in 016 L

T2.51 A cccirgdn @izuscal coupi, pefcally sicilon
in size anmd stiffness 0 the 1est specimen of imeses, is
imtnomested wth o minimrom of thee bongitdinnl smin

gages of smilne type, tan on the ot faoe aoross the: width
und o on the anck Face of the specimen. ws shown in P 1,
Amy difference in indicated strain between these gages dhring
[awliny provides & mewsare of the amcart of bending i3 the
tnickness plase dF,) wnd width plune (B.) of the coupon. The
srnin e locaticn should nomrally be lecated in e middic
of the covpen page sooion (if modulus detersrimation i@ o
Concenn), pear 8 grp (i premane grip hilures we 2 problemd,
cr any corebination of these areos.

7252 When ovalusing svilem lisnment, il isacvisable o
perfoem the dlignrent check with v same coopon inssrizd in
cach of the faur possible installation permtations. desc-ibed
rzlative to the intidl position); iritisl (bop-foné facng ebe
serven), rotted back to fron enly iop Jack fusing sbsenvrd,
rotted end for end orky (hotmm (ront Grisg observer) and
ratited hoth froat so beck and end o end (hottom back ficing
chserren. These fomr dan ses peovide o iedicwion of
whether the beeding is diwe o the sysem iself or o telemmnee
in the afipgment dheck coupon or guzicg.

7253 The rem stmin point may be tulen cither before
gripping o1 after gripping The strmin response of the alienmen)
ooupen is saksequenily monitored cunng e gripping process,
ta¢ tensile koading process, or both. B -3 e these indicaied
druins te calculue the mtio sfthe perceninge of bending strain
i3 avermee extensional srain for esch bending pline of the
alignryent conpon and the tetl percent bending B, Plotting
percesl bending vorsss mial pverape simie B oiseful i
enderdmding rends i e bending behavior ©f dhe system.

7254 Problems wih faileres durics zrippine would be
rzusen to examine bending stries dwing the gripaing process
i1 tae locafion nesc the grip. Concerm over 1 efale scnttes
would be roson 1o eviluste bendivg stmins aver the moduies
cvahution loond mrge for the bypical roasducer lecation,
Exyessive fadues neat the grips would be rasn to evaloite
bending strains ncar the prip at Figh bading bovcls, Wil the
ruxiriom advisable poouni of syslem misaligurent s meic-
riel and location depondmt, pood testing proctice is genorally
able ta limuk percent bending o noramge of 3 1o 5% ot moderiie

561
o
502

.
e S L
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strain bevels 121000 pep A system showing excessive bending
fir #he given opalicatios should be readiusbed o modided

Hl-t‘:_-n'h L] i

s
AN je. - £y}

B - = 1m a1

where

a8 — perenl leadicg alwout syston 3 adis
{ubdut the norrew plane ). us calculsted by
Eq 1, %

.8 = percenl bendirg boat system = ax
{ibonit the wicle plane|, ts caiiluied by
Eg 2 %

€, E,, dnde, = indicated |osgitudinal srains disployed
!.l: ﬂugr_'u 122, w3, pesjreutively, ol Fie

G - e

The tecal bendine componert ;

B = {13+ i) i

T3 Straw-Indicating Device—Lose-simin da, i required,
ahal he det=rmines| by mezmunf sither o drain franudscer or an
crtensierctr Altachment of the srdn-indicaiing device o the
coupon shall not cnese cemage o the speomen surface If
Poison's i is to be decmiined. the specimen shall be
instrmested (o mcasare siran in both longitedonl and lnemd
directinns. If the moshules of elbsticity is o be determined, the
longitedinal strain should se simulbencossly messree on
oppesie fae of the specimern i b for 3 corection as 2
result of axy bendinz of the specimen (see 106 for furher
ruidanee,

T3, Bonded Bexistmre Semin Gage Seleclior—Srun
Epape selection i @ compromise based on te (ype of matcrial.
An sciive puze lereth of & mm [0.35 0| & recorrmended fr
mosl makerindi Active zare lenghs should not be less than 3
mm [C.135 ir. |7 Goge calibrotion eertification shull somply
with Tesi Metheds E 351 Wher testing woven fabric Luri-
nates, zage selection should consider tae use of an actise page
lemgths thuat |s £4 |=ast o5 great ps the dharete-isic repeating it
of ke weare, Some puidelines on he s of simin gapes on
compusitzs ol low, A peneral referesce o0 the schiee is Tutde
and Brinson,*

7311 Surfnee preparaticn of fibcr-roicforced compositos
i azcorcurce with Pructice E 1237 qin pemwerate the mutrix
mnterizl nd cuse damage to the remforcing fibers resucting in
Improper coupon fndines Belnforcing fikers dhoukd not be
cxposed or dameged during the surface prepomtion progess.
Tae stuin paze momfacturer should be comsuted reparding
surface prepenion gridelines and recommesded bonding
agenils B voopeeiles poadier e devchgpuent of & s of
stzndard pracfices for siram guge installation surfece pepare-
tinn ot fider-reicforced compoite maperinls.

' & tepicsd Bag wasukl beve 8 LTG0 st gags lengih, T00] neatace &
s ot i L% weiir and il appreeals svviosmes | el
sl anefcam

" uiie, 0wl Beasin L Wesisane-Pui Sras-Cags Tedeuingy as
Mgl ¢ Cooriprss Mewrdal,” Epvrmumdn’ Watnnss, Vi 3 B | Mach
WO T aras metd Vel S S T i (SR §A5-Eva,

7.3.1.1 Consderntion shouid be piven o the selection of
pnpon having larper resistosces to reduce heating sfocs. on
lom-conductivity mabesinds. Resistunces of 350 12 or nigher are
prefemed. Additiona consideration shoddd be given to the ase
of e mirimom possible yare excittion wloge coasidenl
wit the desived sceuracy (1 0 2V & recomrsended) io reduee
further e power consumed by the coge. Heating of the
coupsen by the gaze may affect the performence of the moeral
directly, of 1t muy affect the incleaied simin a5 8 resuleaf o
difference berwzen the gize bempemiur: compensaios {acior
und the cozficiont of thermal expansion of the coupon mate-
rinl

7313 Consderntion of some form ol tempennsre compen-
sition i recommended, ey when testing ol stundard loborn-
tary smesphere. Tempembure comensstion is required when
teskng 11 sonnmbvenl emperniire envODEMCDLS,

7314 Consdernfion should be ziven o the ronsvese
smsibivity af the selecicd simin pare. The smin gage mum-
factur=r should be coneulted for reommendwions oa rms.
serse sensitivity enmrections s effects an composit=s, This ks
puricakerly imporant for o ranseersely monated zpze used to
determine Poisson's rafin, & discussed in Note 11,

131 Eveasmieiery—For most jopoeses, the extensomen
gage lenpth shoold be m the renge of 10 ta 50 mm 0.3 2 2.0
i), Extemsoanciers shall siisty, at a minimum, Pactice = 53,
Clams B | sequirements fior the strain rmes of inkeses nnd shall
be calibruted over that strin renge in accordance with Practce
E 83. For extremely stiff mabenak, or for mesorenent o
rursvene sirains, the fixed evor atowed by Cliss: B-
extenomeers ey be sipnificant, in-owhich case Clss A
exiensometens should be corsadered The extensameter shall be
easerially free of mertia loz ot #ie specified speed of testing,
med ke 'rnELI: af the exiemizoncicr should noé indwc: l:ndmg
sirning greater thon these allowed o 6.3,

Mo 3t i prenerally les defloult & pedorm dein cofadion oo

eximnsamstars of bmpar gzps loepn s los precsion 0 depluemmi s
el of e exiensoresy cabhnbion devoe

T4 Comdiioning Coomber—Whea coadiboning: materials
ut ponlsborobecy envircnments 8 tempembune vaperkvel-
comtrolled sovirnmentsl conditioning chomber is soquired that
shnll be capubls of meiintnining the requirad lemperature 1@
wittin =3°C [ =5°F] mnc the requred wltive vapor el o
wiluini L3 % Clugzbes vuenlitions shidl ne oot cileron
on sutomaded coniinangs besis or on s manal hasls ot rezolo
intervals.

75 Fre'mmmental Tt Chamber—an mevimoamertal fes)
chamber i required for dzst eav ronmests oiher thaa ambiend
testinig laborntory coaditiens. This chamber shall be capable ol
nuntiring he gaze sechon of the test specimen o ihe
ragaumed test enviormen: durng the mechumeal oS

B Sampling and Test Specineas

#.0 Sampfimg—Test uf beust five specimens per 125 condi-
teon wabess walidl results can be prined throngh the uss of fewer
specimets, such = in the cse of o designed experiment. Foe
staticticzlly simnifica dnin, the proveduores oatlined o Practee
b 122 should be consulied. Report the methed of scmoling.

Wom 4—If mpecinem e by undepe ervimamenial. enditomng
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emilibrem, mnd o of sch iype o gemrety shal e weishi chamee of
the maienzl carmit he preperty mzoumd by weghmp the specimen sl
st asa whed mechanical ceuprm, (v we anivhes muveler coapon of
the mme ywominal thickses: md sppoprole sor that s whei
deemme when egniibrmm s been resched for fle pocines being
comlationed.

82 Geome'r—Desizn of mechanical = coupons, espe-
cinlly ‘hose wming end lahs, remaies oo laee exient an
neher Hun o scence, with s jndustry sonsenan o how 1o
approach the egireering of the Eipping inerace, Esch major
compesit: iesting [nboratery hus developed pripping methods
ter the spedific moterial systems and environmess commonly
encotmiered within that laboratory, Comparisin of these mety-
ods showa dhem to differ widely, making i entremely cifficuls
t0 eoommend @ mEversilly aseful appreach or seoof mo-
proaches. Becnuse of this difficuhy, defirition of the peamety
of the st ceopor i broken down mte e follewing throe
levels, which sre dscussed further i each pppropriots secion:

Eapose Diegrse 31 Geunarny Deveon
BET Ganeal Deyaprans ‘Warzatmy Ghops ard Treorres
BT Spacdhe Ransevtinisaling Marrantatany St (emenun

B23 Defnion' Evamoie:

B2 Gewermi Requinersenix:

85201 Shape, Dimension, ol Tedermmoe—The complac
list of regairements for specimen shape, dimesions, and
tolemnces & thown in Tahble §

B212 I of Tabs—Tabs e nol required. The Aey factor
in the selection of sperimen tnlermmoes and gripping methods s
the successful idrodocton of lowd ke he ssecimen me the
prevention of premsuse faflure 05 @ resale of o significane
discondinuity. Thewfore, det=rmine the need 1o we tnbs and
spedification of the maor b design parandens, br the éad
rosult: aecepibie fuilore wode ard locanon, I acceptable
{aidure myosdes ooour with rensonable freguency, thea tere is a0
Teasmn to change a gven zopping methiod (see | L 1.

B2.2 Speciic Recwmmmendmions:

B2 Wieth Thickness, und Lemgithi—Selecd the specimen
widtth snd thickness to promoee failere ir the zaze section and
asire thal the specimen comtains 1 suficiet number of Abers
in the eross section to be satsticatly represenintive of the bulk
malerial. The specimen enpth thould normdly be sishstandiully
longer than the mimimur rquiscmsent o minmee bending
sinerses comsed by minor gy eocentricities: Keep the pape

TRBLE | Tarsils Specirsn Geometry Requrements

Hammanialany Typcsl Frodces

Pamrear Arpamsm
Ctapon Fequbsmera:
thaps TonEa
mrim lergr Ny + 2 e W + jage lengh
Epecimer wiin 5 Pt
speanes mih cirare #1 % 0 wiltlh
specinien thickTess AT
specinen fhichress ideranca 24 % o fhokeem
specinen fniness Tk with lighi Snger pressus
T Feguirsmeniz (i umsd
b materal o el
ther omHmion (mmposie W) nesded.
b ket iy meseried
shiPahres veraior etween ke =1 & B0 hioiessss
isbbeveiagin 3o MY, iroknter
fmmstep ol bevet It spocimes feaitetedt wihoul camapmy naecmern

“See 12E o1 Tl 2 forrecommendalios:

sgoion s dar from the prios s reasonehdy possible and srovide
4 significnnt orwant of material e stress ol tberzfore
produce o more smisticelly sowificant reslt, The monimmm
rqairemetis for spacimen desizn shown in Table | me by
ez ves insuffizient o creste o popery dimensonee and
takeraced coupon drawing Therefore, Fecommencations on
ciher inrpertant dimensicns are provided for frpeal mocerial
confipuratins in Taske 3 These groasetrizs hove bees founsd
k¥ @ pommer of desting Isborulorics b produce accepable
failire modes on o wid: sarety of moicnal syskars, bot wse of
taem dies ol Teanmize seocess T every exiging o fatore
mumerial systermn

8222 Grppimgitine of Tebr—There o mmy maeriol
configurstizng, such ns mnbt divections] hmimtes, fbriz-hased
rueral, or rmsdomby winforcad sheet-molding compounds,
which can be soeeessfully wwed without mbs. However, tubs
ure stroegly reesmmended when testiag onidirectional materi-
uls [ siromgly onidireytionol Iy domicated bamisates” o foifure
in the fiber direction. Taks muy abso be required when testing
nidiccions mulerials in the motix direction o preven
gripping dumpe.

H22:) Tieh Gesmwfry—FReommerdativns oo importunt di-
miensione are provided for tyaicnl moterid confizuraioms in
Tatle 2. These dimensions hove bees found by o number of
t=siing lsborztoies o prodoce coeplable fuilore modes on o
wige variety of malerial systems, bet use of them does nol
gunruntee success for overy cxisting or flure mmtzrial systom.
The selection of 2 1b configumaon that can successfully
produce o pace socton fomdle filore s depeadent upon e
coupen material, coupon ply crientatian. md the 1ype of grips
being wsed When pressure-operated somwedse mips me ased
with eare, squared-off W° fabs have beca wal surcessfully,
Wedzs-opermec grips have been naed most suwccessfully with
Labs having Do bevel engles (7 10 107) enc o feathered smoath
tursiion ime the coupon. For alignmenl puposes, it is
essential that the ks be of moiched thickness.

#2224 Froton Tin—Tibs need oot always be soad:d o
t9e matorizl under test e be effective i inbococing ihe foad
il 19 spediren. Friction ths, mseatially nonboneded 1abs
beld in ploce by the presae of the grip, and cften used with

cooth er somie olber ligat brusive between the iab unsd
ime cougon, buve been successfudy usec in some applezations,
In sperific coses, Hightly sermied wedge prids(see Note 2} heve
been successmlly nsed with oaly emery coth as the interfoce
between the griz and tse conpon. However, the nbrasive ased
ruiat be able Lo withstond significant compressive loads, Some
tvpes of emery cloth have been found inefective in tis
upplication becanse of disitesratica of the sbmsve !

8225 Tab Materid—The mos. comsistently nsed bonced
tih materis] has been continows E-glase Sherseinforced
polpmer watrix mstzrnds {woven ar uswoven) 8 [V%ins
lurinite configurtion, The tnh malerin! is commoaly applicd
45 o the lopding direaicn io provide o sof-imterface, Othes
configurations et have reportedly beer swocesshully weed

"EF e bl €354 cld G D0, s S S Oy
Trary, MOV (200 E, b e Pstand vt afucmey b Shls applicatne, Diler sl
s i st sinh sheuld sne o iisbis
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TABLE 2 Tensile Specimen Geomeiry Recommencators”

FEer [0 Overal Lenge, Thipiresy Tab Lewgth, Tab Thisknesz. T B

Orientain nmjin | e ] mn [n] m fin ioge,”

" imscametinal EF ] Ba)ED | Do CRED | a6 To®
W ondincional = . =] 1 bl B | A0 B0
halancsd ano spmaeine nf'l.q 5oy ﬂlm aney dofh = =
TSI =08 JojnLm £50 0 EnEy dlom — —

“Dimermions i i1 Tabie 20 S Sieancer of Fig. 2oy Fig 32 reonmenceliss ooy & mey be e 50 ong @ ihe ruiene of Tabi | om nel

have incorporsed ezl fahs oriabs made of the same matzriad
iy heing tested.

8226 Ponded b Lengih—When wsing sonded tibs, es-
tinufe the minimum sugzzsied kb keagth for bonded fabs by
the follwing smple equsfion. As his :quition doss oo
acerunt for the pesking stressss that wre known o exis: a: the
ends of bonded ot The tab enpth calcdwed by this
cyuition shoeld pormelly be incrsasec by some facir o
recduce the chances of joirt (iure:

L = i)
whene
o — mibnkmn oyuacd losdad eb bogely oo [,
= ultimate tensile sreagh of coupon macrial. MPa
b}
h = poupon thickness, mm (i}, md
= = ultimade sheer strengik of sdbesive, conpon moic-

tiel, or tab mitezial dwhichever i lowest), MPa

Ipsi].

82,27 Bondad Tap Adbesive—Any highelongstim ftoaga)
adhesave syster twl meds the ervionmenial requirrents
may be wsed aben bonding nos o the maenal mder test. A
tmiform bk ing of minimum thickoes is desinble to redoce
usdesicnble stresges in the msemaly,

833 Defaided Examles—The mirimum recoiremonts far
specimen desigr discussed o §.21 are by themselves insuf-
cent to oeale a pogerly dimmsoned sod iolemnced coapon
dmwing. Dimensionally tokennced specimen drnwings far
bwith [mbbed nsd untabbed fommns e shown s examples inFig.
2 {51 me Fig ¥ fiech-pomed, The lolorsnces on thcic
dmwings moe Gxed bat safisfy the requirsrenis of Tabke © for
al of the recommended configentime of Teble 2. For a
specific configumtion, the ‘olernces on Fig 2and Fig. 3 mizght
e able o be relnusd

B3 Specimmn Poepamt o

83, Pmel Sabnoatior—Contral of fber adgamert is
catical lmproper fiber aligument will reduce the measured
properics. Eratic fiber al mrment wil also increase the coef-
ficient of varistion. The specimen proparstion mcthod shall ke

83.2 Mochinmy Methods—Specimen proporalion s ex-
tropedy  mpertznd for this specimer. Minkd the speciriens
indivicunlly 1o svoid edze and zuting effects or 2ul Fom hem
plates. IF they ore cut from plates, ke precawims o umd
nedches, undercuts, roagh or uneven surfoces. o
caesed by iroppopise machinicg methods. Obiin I’lnﬂ
dimemions by waerlobroaed precision siving, malling, ar
ennding. The wee of domoad tooling has been found 10 be
crtromelr effective for manr motenial sysizes, Edees should
e flat and parnfel witkin the specified solermces

B3.3 Laheiimp—Label the coupons s that they will be

distinel from each other md imceable back w the raw macerial
undl in amanser that will hath be urafected by the test and e
imflueace the lest

4. Lalltirztlsm

4.1 The pecvracy of all messuring equipment shall have
cerifizd calibrations that ar: curest a8 the tmz of ase of ibe
-I:q'l:l.l.l:l'ﬂl:l'!‘.

10, Conditbiming

.| Stararrd Ceviciitiareny Frocedure—Unless 2 differen
envirenment is specified as part of the experiment, concition
the test specimens n accordisce with Procedure T of Tesl
Method 052200 52208 and swore and et ot stondard
Liborntory simspaere (213 = 3°C [73 £ 5°F apc 50 = 0%
r=letive humidity )
1L Procedure

. Parmeters Tir Be Specified Before Texic

1101 The tmsion sperirsen sampling method, coopon type
und promery, :nd comdifionirg trwveles (if reguired |

HEZ The woils propories sl dala soponting - fuoni
cesirad,

Mo 5Determine sprcidc muleinl propeny, scoocy, and s
rrporting reymemens kel ted Far propo selecion of mstnmsentatim
] dlas-ecording ecuipment. Estimaie cpeateg stes and rain levels
tn nal in tmmdreer sclecion, sl brtion of syugprert. snd deernization
i o Etinge

1123 The environmestol conditioning test pumnrseters.

1.4 1 pedommad. the sampling metad, coupon goom-
ciry, ond test perometes wsec o detenmine desity  ond
reirforcemien! olume.

12 Gemermi Invirections

1121 Repod any deviions from this t2st method, whethes
imbentomal or imadverienl

1122 T soerific pravily, density, rrinfircement solame, o
soid volame are i be repartend, ther: obtain these sapplzs from
ae szme panels being emsion tested. Specific gravity and
density mry b evaluoted by menns of Tist Mictheds D792,
¥inlume: percent of the comsttuems moy e evalated by ooe of
tae matnx dizesticn procedires of Test Mahed D271 o, ;e
ceruin rrinforcemem malcrab socn e 2lass aed cotamics, by
e matrix, son-of echniquz of Test Methad D 2584 The vaid
comesl eqanions of Test Methods D 3734 are epplicable w
kot Test Method D 2584 and the matrix digestion procediees,

1123 Folowirg finnd specimen mechizing and any condi-
toming, bul before the (ension testing, determine the specimen
ez ps A = w e hopf three ploces in the paze section, und
repart the area e the overage of thess free deerminations 1o
tae occarmcy in 7.0 Record the avemse aren in nis of
rnr fin’
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E - .
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e, K]

CTANTE] PYIT R DB

Fi @ Tenzlon Test Specimen Drawing (5()

1.3 Spavid of Trokimg—Set the spesd of testing In effect o
iy voustanl strain e b ibo pape soction, 15 skain couesd
15 nit wvailable on the tewirg machine, this muy be appoai-
mted by repeated menitoring anid adjesting of the e of load
Imiﬂrﬂuﬂwmlummnmrmﬂun siruin e, @ oes-
wired hy stmin trmsdhieer esponee terns bme The dbrin mie
whould be g=lected o ua ic pmiut&ﬂm: withia | #o 10 min.
If the uliicsalc stmis of the muetccinl conmt b reommbly
erlimwe, Iniid wicls slanld be comlaond using stalad
speeds ool the wlamat: stman of e maternd and e
compliarce of the system ere kaowr. o the strie e can be
aidjreinl The suppecrd ciandand speers o

1.3 Sirpin-Canprsled Terbr—A ctandurd ctrain -ui= of
0o min ',

1132 Condont Frwl-Speed Tab—A sendod el Jdis-
placzmert me of & mmimin 003 'noming.

Sem: e livw wih vt Bvad sponid mocikng mmckine s iz it o
Righ comglioncs muy fraud g dbrem e el bomudh ower than
eguinl Lacul sl mips von wene = b couplia i e s pibs
eymialy aleu usisg el alosiosak; Te wnae ank oosee sl
whmin dabes |0 50 bases lowe, ihare esinsind by e gl hore e
wilpsivel '

114 Tiest Erviromman—Condition the ipecimen to the de.
sivod umisho prodile sed. i pesitde, sl mek e s
comdiboaing Aeld cxposmre level However, coses soch o8
elevaed testing of 3 moist specimen pace e
ulistic reopirzwents o3 the capabilies of commen lesting
rnching ssvimnmerts cimmbere Inosoch emes the meeanni.
qfl.:ﬂ.mli.mnl:m may e B b masbibec, fnr:lm'lpl:.by
tzating 8 dlcatcd with no Juid cxposarc contnel,
Lt widh o spovified Dl o e w felee fone withdsawal
trom (the chaomber Mochfcatoms i the (est
o e corinng

1141 Siore the specimen the cond@icnad =nirmnmend
unitil b time, iF the lesting arca erviconment i i Acrend tham
L vt kming. cosiEvnanecal,

HE Sperimm fretion—Flace he specimen in the zrips of
e testing mocine. toking cere to align the long axis of ihe
El'l"'l'l'l specmmen with the pest direction Tiphten the grips
used ooy contrallsble (hydmoulic

" o ]

L pusimuing grips,

Ponn T—The woads il e g wms s weuzebypee g sl b ewen
widl wmalniilem filhrrmp ascibn b ool iadinig o bemlg dnsoeil
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COUPCH W RO Talrs

FI5.1 Temsicn Test Specimen Drewing (inck-paund)

whil peales iw premstee Eilne of the specinem al e gy When ming
sutahivd sperimers. @ nlided afeip ol wedon prace W/ e 150 pni
mrwry ilih bewren i gewimen foom ol b prp e §mieide
] gusines il prwides 8 sl ey oom e gecires wilone jow
mormtin drrmape ks the srdmes of 1he qerimen When using #shhed
specEmens e dbe oo g ws sl dhe prip e evienl appreimaiely
W0 an £ prwns 11 5 i | st i oof #hes Epuered portem of the t2h
e ke np bt eriend sk e prpm s pone i filee =
ihr tth wnrs vanss af surssdve seiedaminr vieserc

1Le Provdifvirer binafichos—I1 sTan response s to he
determined ntuch (ke stmin-ndicition trmsdecen{s ) 1o e
specinten. syruretrically shon the mid-span, mid-width bes-
tinn Atiach the wrrnin-rrr"ln“ng imsEmmenindiom i ihe frans-
dwoers on the specmen

1161 When determinisg modalus of clesticity, it is eeom-
irede] el Jed wie spocimo po ke ssugls be cvaluated
wilh hock-o-back anad ransducens © ewalumie the pewcent
bendine, wine Eq 5, 2t the overmee axin! stran checkyoink
valim ithe mid mnge of the apprgrinie chond rsadobne wmin
rmze | sheren in Tohle 3 A single transdocer can be wed iF the
percent bending is no moes Baay 3 %%, When bondling iis sreater

TABLE 2 Specimen Aligrment ard Chord Nodulus Calelalion

Timlr Tieey Munkdus Cabodo e Lo agiudnial Za

Lrnpgfusing Srsh Pangs Chodipor for
Blart Bnind Enr Braes RAenring
%! s i _
BCO0 o]

4“"-“[{11.“-“

“h smeniarge 5 b be @nlned 0 e e wafol he sy sninouye
For maeriils ol tal beow £000 w2 & siak mage o 22 10 50 % of wismal
ICOnEe et

tann 3 % averoged stnies from: back o hoek traneducers ol
like kil ae roompmecadad
- ke

L T
“EFE )

indicated steain from frnt iransduocer, pe.

Indirnted s o ek e 8 2wl
peent bending in speciamen.

l]"’ Lowefmg—Asphy the load o the spocimen a1 the

i ||_§'

£
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specitied roe until faiture, while recordiag dutn

1LE Pene Srveclinp—Rooed ol scisis sdiai [ teims-
dncer ilisplacermen | contrwmsly of o reguent regule oler-
vals 1F u wansition regiom or mitial ply falones ore. neled
rocird the ksad, stmin. and mode of damage at such poinis. I
the specimen is to be hilec, record the mozimum load, the
Foifere boocd, nod the drxic {or irumaducer diq.l.n."nn.lrlr o, ar
s s poesibbe w, U e of optare

Mo 0 Cihur vabohles dei thel ot be usein &0 sndentzsdng
kg s pwpping or ahpping | s eciudes
Tnad vereus e d:lp'l:-nnl ddain nn.l | weremn tome hais.

119 Fo'ne Mode—Record the mode ond focstion of
foilire nf' th= S[ECImeT Choese, F Tll'ni'\lr._ a sindwd

iplion usmg I‘J!E'I'H'BE\-F.I.I'fI.i.I!E.‘I‘IDd.EL‘OdI‘ that ix ehown
In Mg+

1117 GripTod Failoes—Reexaning the meam of kuad
imresfuct om b the malenal ifa sspruhcant trcion of tahrs
in o sumple populacion occurwithin one specimen width of the
1zh or zop Fecios cossidered dumld inclode the ish aliga-
ment, tob muerial, wh angle, v adhesive, grip type, grip
prcssune, and grip uligoment,

Vaalerrn

AU

Sromd Dhuincles
| Faliar ama
'J'...-Lrn?ﬂ_"l_

ALgH e
CIW huw gl
ng [

L R

1wl pss

11, Colenlotlon

121 Tenrile Stress/Tensile Stremeti—Cuoulste the ultimaee
trnsile sirengih iming By & and epon the esadiy i three
siznificant fizurcs IF the tenabe modals is 1o be calculaied,
detormine thie tens e sress o each requined dos potm usicg Eq
b

= — =y L]
o, = P [l

wlimabe kersilz strength, MPa [psi].
maximam load tefoare filure, Lﬂl}ﬂ
fensile stress ot th dos peint, MPa | psi)
liaed m dth dlrty yuvin 4 [t amad
averaps  crosssectionul area  from
mmTieL

fensde SramcLlimne jernle Srmr—I1 bmslc
nwdnnu or ultimate tesmile atrain @ o be calculuted, md
ruleral respomse B being detenrined by an edensmicier,
cetermine de wnsile sirmin irom the indicated disolacemend o
ench reguicee duta point wing Og & smd rcpon tac rosutn 1o

e e 1

s

=L

A

W
M
¥
L]

MG 4 Tensile Tent Ceilure CodeaTypical Wodes

93


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

Digital Repository Universitas Jember

#lb D 20300 3030M

three sipeificont fguses
&= By L

temstle shruin at itk dots poind, pe

extznsomeler deplacerent s ;:Jdlmu_. T Jim. ;
mni

exirnsometer gage length. mm [in].

115 Tewile Mioefuine of Eliinciy:

whire

¢

e
"
]

Mrme 5T miwimiee pooeesinl efeco o i i s ocsmmendsd
Wi he-wimmis sl pefd for mocnles 3 Sl deimmEneso b oe

senge ol e stcied o e et sde ol e SR we
discimsid 7 T3 anl 114

12231 Toewity Chovd Medaluy o Elaicdir—Schul e
approgeizhe chord modulus sien mege fom Loble 3, Usloslate
the wrsik chond modulus of elstivity from the stress-smin
datnwsing Eq 9. 17 dam s ol avadable at th: cact stais range
end poins [0 often oceus with dizital dein). wee the closest
arniloble dola point, Nopodt the lcmilc chond medoloy of
ehisicity w inree siznflcart Agurs. Alse repon e sTn
rmze ased in the calcdzion. A smphiced etamele of caoqd
mewkilng is showm in Fae §

12300 Te wbulaal stain soiges sbuchd iy s sl o
materials that de rot exhabit @ rnsiteen repion (a2 sizaincant
chaage in the slope of the steess-struin curve) within the mven
sty mnpe 0 ransiticn region oo within the monmn-
merded strain ranpe. then @ more svitnkle siruin rasge sholl be
ot ol repmaiol

B i iy

/ Fainpinal Wveas Wiipisin
# e
. T e ¢ P ol
e . s
L]
et ik 3
Ha e ,/"

whiar.

E™ = emtle chord moduls of elsiciy, GF [osi);

Aar = diference in aapied ensile soess: berveen the
wi wruin poinis of Toble 3, MPa [psil. asd

Ae = differenze betweea the two stmin poiats o Table

3 {noeminnlly 117

12.3.7 Termile Madulier of Elasticite (Oher Definiticns)
Other definitions of clastic modolus may b cvalmicd ond
repareed m the user's clsererion. 1 such dira is genermed and
reparted, ropert mlso the deimibon ased, the: simn rmoge ased,
und the resubs w theee significam Gzures. Test Mot E 111
prowiides addifionad puidmer n ihe detorminston o moduis
cf wlaatizity,

Morr (- An example of onlber modnbn defnibor is e somchny
chimd moduls of elwaizitr Far moierials that exhibi sebaliy bfiem
sFem-alrn ekvior An example of seconoary ceoed modulie B dumn
im B, 5.

124 Doivron's R

Nomx 11— bomded ressiance s myes ar bemp usol, he enm
prowtueml by the nenvene snadiviy efect @ tie rsere yaoe will
peneraly he much lrger s comosiles tha (o metab. An acooms
neromemon. of Foimog s ris repires corrcion for thas efiect. The
srain pagr noridiciwe saold be contacial i inksmalor o the
of cwre oo foio o resreme sevsitvily.

1001 Poissen's Ratie By Chead Method  Beleot the ap
propriate chond mesdulus longtudinal sram mnze from Tabic
3, Deermine (by ploning or mherwise) 108 TIASVErs: main
| measured perpendicular o lhe aaphed kad). €, of eacn of the
twt longzitudina! stroins (measured pandlel fothe opplicd Lod),
£ strain ringe snil poanty IF dals s et avnilohle of the raae
siruin rang=s ot points {om oflen tocirs w:lhdiglhll‘h:l.nL use
tac closcst sovmilabic daa pont Calvulte Poissen®s ratio by O
HI ol azpent w dloer sigifoed fipoes Also cpadibe s
rinze used

TR T T ]

whers

v = Peisann’s rafo

A, = difference in laterad strein between the v lengin
dinal s:rain points of Teble 7, pe; and

Aey - dilfocos el ween U oo bugilugduod sbvin poicis
of labke 3 mammnlly e ther LIRH L 0002 or 18R,

1242 Teomile Poivemn'’s Rutlo (er Dfivifiom —Othes
cetnitinns of Paisson’s mtin moy he evaliged snd mported @i
the ueer's divection. If such daln is peneraed ond reportad,
report abss the dednition used. the skain mnge woed. md the
rzsalis o three signitcand hores. bes' Mihod B 32 provodees
idditiony ruidinee in the celermrantym of Poisson s mlio

125 Tronsition Strain—Where applicohle. determine the
tnsitiny striir from sither the Rilinenr Ilnflrl.rli!nl sfrees
e bopgitadingl strin curve o the biliveor tmreivarse strain
serms lonepitudinal sirain curve. Create o bt liecar Bt or chord
Ve fion gt oof Ji e limeae czivms ane] exird o loes until
gy intersecl Delermne b three signcanl digds the lonza-
tadmel strain thnt coresponck o the m=eection: point - and
renel this rale se e fmnsition staing. Report s (he
rethed of linear fit [if used) und the tmin ringes over which
tac lincar fit or chord lines weore dokecrmincd. A gmphical
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example of ransition sirain = chawn in Fiz. 5.

126 Soipiir—Fn andn smwies of sl valveliae the ova-
mge value. simdard devinion and coelMiciem of varation |in
percent) o eich propety determined:

[ -|__‘:‘l_.:I wiw iy
= \."I|ri| i = Wl — 0 i1
OV = | =, i (RE]]
whre St
i = & mmean | IVeragEey;
5.y = wmple stendurd deviation;
v = e coefficizn' of vannbon w percenkc
n = of specimers: and
1, = rnr.aurﬂl nr derived pronerty
13, Bepari

13.1 Report the following informatoe, or refarenccs poict-
ing o pther docmremation containing this infommutisn (o the
i wxent wpplicoble (reporting of e bevond the
control of o given wsting lnbomiory, soch m migh occur with
irmirrial doinils e "l basiivm punmncicn s, shall be e
resporsibiley of the recuesiort

1311 Therevision level or dake of e of ths iest method.,

13.1.2 The dueisi and locationts] of the test

13.1.3 The nums{s) of the test opemmberic),

1211 Any varistions (o thin test methad onomclies nobiced
whmiong boitkeg o eyuiprezol probdoms soom g dadng esting.

1113 echibcabion of the malennl tested mchwding mstz-
rial ipecificution, materil type, muterial desienation, manufic-
furer. mmind.m'n’slmu::th ninrther, sowrce i nat from
murfscihurerl date of cerifration, expimton of tenification,
filnment dizmeter, ww or yam filement count and twist, sizing,
Fornn wr wowve, o meal weight, mamia brpe, ogece notia
copenr, and prepeeg volsiles conben.

1316 Description o the fshncation steps used & prepare
the amitale induding: fabrcstion start date fabrication ead
dite, proces specification, cuee cyele, comolidatior metod,
and o desoription of the equipment ussd

1117 By wicssaiiun stackimg segeemos ul the koo,

1414 1t regoested. pedot density, Tolime perocmt erl-
Tercement, und voul content test methods, specimen sanpling
micthod e groTieiries best paromebess. and fest fesulis

1110 Awveupe ply thickness of the mnt=rial

121,10 Resuls of any noncesgructive evalsicn eas,

13011 Method of prepaine the st specimes, ncluding
speamen lbcling scheme end mcthod. specimen foometry,
samaling method. cospen cutting method. dent@icaton of ab
geomeiry. txh material. amd inh adh=sive wed

13,112 Culibrution dodes and mahods for oll megsurement
aned et #quipmant.

13113 Tyoe wl sl mowhine, grips, ja i prossuc,
akppmen reeabs, md dan scquishion mn.pﬁg e and
equipment ivpe.

131124 Resolix of wystem aligrment eenlostizng i any
such werz done.

13115 Dimomaions of cach tost apecimen.

13.1. 16 Conditioring pammeter: u3d resuis, we of noevel
craanmd wovckr poomeiry. and the proccdoe wsed if ather than
1 speeined in the 1esr mezhad,

13010 Relwive humadety and lempershee of e loshing

1% | I Frwinamert of tke ted roctine erviommenial
charmbar | if md]mdlnﬁ.ﬂmuluwummuL

131,19 Numbcr of prcimen: Loated.

{3,1.20 Spewd of westug.

13,121 ‘ITmnsdocer placement on ihe specimen and irons-
duoer type for cadh transdocer used.

13,122 I stmin gapes wore mied. the Lype. fesistinge. sire,
puge fastor, lemperabing cospeniafion methnd, ransiese
smitrvity, Jond-wirc resistance, mod any cormoction: facters
el

13,04 Stes-utmin curves dnd wkoliod dos o stress
sersles 5T fior cachy specimen

13.1. 24 Pereemt bending resulis for each specimen s evulu-
ued.

12,135 Individool stremgths and avempe valee, dmndard
coviadion. mnd cocficcrt of variation (m porccme) e the
populition Mobe if the tailure 'ood wos less than the Tiocomm
famd tedore faikere

13.1.2 Individool stroims of fulure onad the averape vakee,
atanclord devintinn mad cneficient of varisHon (in pereend) fre
tue pepruleion.

12.1.27 Strain mrge weod for chond modulus and Metsson®s
ratiz deerminmmon.

13128 10 opother detmitor of modwos of clasaeity is ued
in addition to chord modulns. deseribe the method wed, he
reealting oelgion enelfcient (iF applicihi=) ned the arin
ranze wsed for the ovouaticn.

11,129 Individual sabics of modube of dlastizity, and the
average value, aaadied devinion, 1nd epefficient of variackn
[in percent) mr the popalation,

13.1.30 If arotwe: defnilion of Palsoa™s ratio (s osed in
uibditian o the cherdwise defirition. deseribe the methed asd,
tae resulting cornelation coefficient (if spplimblel and ihe
sroin rungs usl for the cmlunton,

3,031 Todividual values of Paissoa’s catie, aml iic avaeze
snlue, snmdond cevimion, wad coccsent of fanaboa [
perzeml ) fior the pepalation.

13.1.32 I tramsition sruin is determinec. he methed of
Inenrfit il maed § and the st runges v which the lnenr fid
cr ¢hand lines were determined.

13,173 Individual valucs of tmmsition sirain (i applicdbk),
mml the avenige walse, sandod devision, anid ooeMcien of
sprmtaon fin percent) for the pogulation.

13.1.34 Fuilure mode ond lscation of fulwe for esch
speimeT

H. Frecsios ond Blas

H.l Mroiniom

M1 e oo aol bias ol Emmion bk |l::n:g|] ol
mioduhss memurementy depend on sincl adherence © the lesi
Method D 3035 303N and are infleenced by mechanical
ol rrneerial farioee swrimees rremamtioa il Peasremenl
EITIErS.

.12 Mechanicol fsdom thil can aBcet the fest resudns
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inclede: the physin chorocteristicn of the leiting moachize
(stifness damping, assl mas) sccorscy of kading and
displacemenysmiir megsurement speed of kading, ol ignmen:
ol kst specimen Wit applied lood, parli:lem of the gnps.
mmimm wvme of inad contr] |displacemel. straia, or

1413 Moterin] focters: thot cen offeo) taat resulin inclode:
imnberial quality und seprescetnivenzay, sampling schemc, and
specimen prepamnon (dimetsiong oceomcy, mb maeral, ab
taper, lab adhesave, and so Torth)

14.1.4 The mean tensile srongth for o smin riie sensitive,
glasepoy tnpe composie: Lesting in the Fﬂn’d’rulmu Wi

wu L ey G s
ol T WL TS

TABLE 4 Precizion Satistes

frued 1o ircrase by approsinaely e o
with docrcasing time o failie tested a1 tbe I.I'I'I.1IJ of the
roommenced dme w0 filar presaibed o Test Method
L AL S s resall suggest that coution must be
wiet when compring tost dai abained for strein mile sensitive
compusit: mutesials iesied in sooordasce with tiis sandad.

1415 Megsuremenl enor wrise from the wee of specialized
messuring inctrumens such ar lood cells, extensometers nnd
simin pogen, mucmimeicr:, dain soquisition devicea. and 1o
terth.

1416 Dista vhiained frxm specimens tkal fowe outside
the paze are shimld be wsed with cautoe m s datz may oo
e represeetwcive af the materine Foldose in the prip reson
Imaki the strvss at the b is greoter than (he
natural sirengh earincion of the matkcrinl in the page wdticn. &
:g:u:red tnh, bomded with o dacile fow-modalus sdweyive hasa

ohyely Lyw-sress concemtration and sbould resdll i ke
lowest fregaency of grip kilores. Low-stengih biss increas:s
with the freqrency of prip Bilmes hy nn amennt propertionnd
te il shres: concontnstion wi the twh.

14..7 An imcilshomator ed program was onductad
where an averaze of five specimens each, of six differenr
imaleridls o loyup codEunuams, wene tosied by nome
iffercat inbowtarics. " Table 4 mreszws the prcvision statistizs
gencrnied drom this stedy s definec i1 Prctice E691 far
tenie e :mgh.. rmischirlis_ nnd Frilirs wirnin. All dois excepk
that for Matcral O (% lor-up) was normalead wih repact o
an gvaage thickoms, The msioials loicl o Tlbke 15 e
denmed s

Eh-5VHSE 6 un-gaw

IS —f o e

Pl &7I980 i m-maa MDY

Tauntimmiie daiee TTR
Tl T B
wary algnul

BREr

“ hmsmainst Hemmiaioe o smmgmaii Mdaimse—Flusa [ Harsmnis-
B ol ATV 3 HP E5 SIS el B0 5270 M Bgert, &858 Inmiiie
Ehndanh Wesssst, Gprd FHL

[ )

Unimmai ] 'Y g B LIFE EdEw
By, k=
A BI08. B4 In.38 kP-4 | i 17
B = 9= 033 e im 118
o moaT Asd Iksd joaT - 1
(o) a0 1.8 oam =00 L]
[} irem s i 1 1.1 i
= TANERIE N
A arr ne [k ] il 1m ipt
B £ 45 [H5 ile LS o
c 1238 0.3 L4 o LB iy
" 3N Ao 5] aon 1.0l Lm
=] 84T [T ] ane [N~ ] b
Failrs Himr. T
A (- R oLF oo 19 11
B oes  Oc4 .38 fale ] ar 130
L] i 093 (1] oo RIF igr
F FiT ST [T uiE Lk LuE
o 1dF  am 0.3 ooz LB il

14,18 The nvemges of the copficens of spriaion oe in
Inkle 5, I'te vahees of 5% mad 5,08 represent the repentnbibity
mnd the reproducivilits coeffitients ol vannfon. respectively,
Thize avemgzs permil & iwlative comparnison of the repewmsbil-
iy Pwitkin lahornioey. precicon ) omd reprodecibilay (fetaeen
liborstosy precisioni of the Wwmioa ledt pammeters. Overall,
Daiy Gdwcs tud U TSdlaie swain wedsancoois esbibs e
Izt repestubalty and repaoduability of all e pammesrs
reasured while modulus wvas fomd e provilde the hizhesi
repeatability snd reproducibiliy 'of the Jompeien mesanal.

TAFI F 5§ Avsrapes nf the Crefficients of Varatian

Fmascio Sy Arcmp ul
B g,

T =m o

[ = THL Fe dae

T atmie 04 rom

19 T vimpirlciey ol smoomcn L 1:|.||:.:|an. bosts el
1 sume maerisl is dependem on oy-up coRAEUNEOE. MEC-
rial and spacimen inn techeigques, ey conditions, anad
negsirement of the lenston sl pircmeters

147 Rins—Rins carmad be abetemminad for dhis et method
i mo accestehle mfarence sasdard existn

15 Keywanls

150 smpomie maicvisks, sndube of clisteity, Puboons
ratiy; esie poperies; =mile srengh
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