STUDI KEKUATAN BENDING DAN STRUKTUR MIKRO
BAHAN KOMPOSIT BERMATRIKS RESIN POLYESTER
DENGAN PENGISI SERAT GAMBAS DAN FIBERGLASS

SKRIPSI

Diajukan Sebagai Salah satu Syarat
Untuk Meperoleh Gelar Sarjana Jenjang Strata Satu (S1)
Pada Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik

Universitas Muhammadiyah Ponorogo

‘7

=
<
>
o

MUHAMMAD ALI HUDATUL MUSTAKIM
20511537

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH PONOROGO

2024



HALAMAN PENGESAHAN

Nama :  Muhammad Ali Hudatul Mustakim

NIM : 20511537

Program Studi . Teknik Mesin

Fakultas . Teknik

Judul Skrisi :  Studi Kekuatan Bending dan Struktur Mikro Bahan

Komposit Bermatriks Resin Polyester Dengan

Pengisi Serat Gambas dan Fiberglass.

Isi dan formatnya telah disetujui dan dinyatakan memenuhi syarat
untuk melengkapi persyaratan guna memperoleh Gelar Sarjana
pada Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik
Universitas Muhammadiyah Ponorogo

Ponorogo, 6 Agustus 2024

Menyetujui

Dosen Pembimbing Utama Dosen Pembimbing Pendamping

™
Wawan Trisnadi Putra, S.T., M.T.. Ph.D. u 0.S.T.. M.T.

NIK. 19800220 202109 12 NIK. 19580705 199904 11
Mengetahui

Dekan Fakultas Teknik Ketua Program Studi Teknik Mesin

%
S/
- ’_j,:,w
Edy KRumiawan, S.T.. M.T. Yoyok Winardi, S.T., M.T.

NIK. 19771026 200810 12 NIK. 19860803 201909 13



PERNYATAAN ORINALITAS SKRIPSI

Yang bertanda tangan di bawah ini :

Nama  Muhammad Ali Hudatul Mustakim
NIM . 20511537
Program Studi . Teknik Mesin

Dengan ini menyatakan bahwa Skripsi saya dengan judul: “Studi
Kekuatan Bending dan Struktur Mikro Bahan Komposit Bermatriks Resin
Polyester Dengan Pengisi Serat Gambas dan Fiberglass” bahwa berdasarkan hasil
penelusuran berbagai karya ilmiah, gagasan dan masalah ilmiah yang saya
rancang/teliti di dalam Naskah Skripsi ini adalah asli dari pemikiran saya. Tidak
terdapat karya atau pendapat yang pernah diterbitkan oleh orang lain, kecuali
secara tertulis dikutip dalam naskah ini dan disebutkan dalam sumber kutipan dan

daftar pustaka.

Apabila ternyata di dalam Naskah Skripsi ini dapat dibuktikan terdapat
unsur-unsur plagiatisme, saya bersedia ijazah saya dibatalkan, serta diproses

sesuai dengan peraturan perundang-undangan yang berlaku.

Demikian pernyataan ini dibuat dengan sesungguhnya dan dengan

sebenar-benarnya.

Ponorogo, 11 Juli 2024

Mahasiswa,

%‘ (};gg

MET
| "TEMP
ATALX230616195

Muhammad Ali Hudatul Mustakim
NIM. 20511537

5




BERITA ACARA UJIAN

Nama :  Muhammad Ali Hudatul Mustakim

NIM ¢ 20511537

Program Studi :  Teknik Mesin

Fakultas :  Teknik

Judul Skripsi : Studi Kekuatan Bending dan Struktur Mikro Bahan

Komposit Bermatriks Resin Polyester Dengan Pengisi

Serat Gambas dan Fiberglass.

Telah diuji dan dipertahankan dihadapan
Dosen penguji tugas akhir jenjang Strata Satu (S1) pada :

Hari : Kamis
Tanggal : 18 Juli 2024
Nilai
Dosen Penguji,
Ketua Penguji Anggota Penguji I Anggota Penguji 11

Z

P>

e £ =

Wawan Trisnadi P, S.T., M.T., Ph.D. Ir. Fadelan, M.T.

NIK. 19800220 202109 12 NIK. 19840805 201701 11 NIK. 19610509 199009 12
Mengetahui,
y Dekan Fakultas Teknik Ketua Program Studi Teknik Mesin

‘chg: _'x‘ni'a(van, S.T.. M.T. Yoyok Winardi, S.T.. M.T.
NIK. 19771026 200810 12 NIK. 19860803 201909 13

v



Nama
NIM
Judul Skr

Dosen Pembimbing 1

ipsi

Bl

BERITA ACARA
MBINGAN SKRIPI

Muhammad Ali Hudatul Mustakim

20

511537

Studi Kekuatan Bending dan Struktur Mikro Bahan

Komposit Bermatriks Resin Polyester

Pe

PROSES BIMBINGAN

Nam
NIM
Judu

Dosen Pembimbing 1

a

1 Skripsi

ngisi Serat Gambas dan Fiberglass

BERITA ACARA
BIMBINGAN SKRIPSI

Wawan Trisnadi Putra, S.T., M.T., Ph.D.

Dengan

:&Qm.?%;\u Dr:g,mPaganuo‘,ﬁm\ms _,AOoIﬂ\Daj‘a“ :

PROSES PEMBIMBINGAN

: Wawan. Teisnadi.. Ridsa, $T0. M. T Ph.D.

14

No| Tanggal D?f;;iﬁl:;z;?fan Saran-‘Pembimbing / Hasil ,I'.I::l"giz:‘
1 |16/ 2023 Pe;ga\}:an Jdl rPQtLa(\(oh JucL\ <$
2 Wha/apaz|  Bab | Lalor Ee\o‘mﬁ Dwmlz;&(i cis
3 [n/12/2022 Rab 1 Balasan  Masdloh  Diperbial "aé'a
4 |18/ /2023 Bab 2 Spesiplkasi Bakan D-(w\m\\-'czlh
—




E Tanggal D?:g:]esrlilzxzsl?kgan Saran Pembimbing / Hasil .l’gild;
5 | Bab ey Gorhe Dkt | L]
Han, g e Ruras  Howns Jdas h
s Jents Bobon Py Jeas
6 [3/1/2024 Ba\o il . Gonbor Celo‘:m thwbrld Ci_"
| v Salusn Ukgren DfuLu\\u' .
> Gamber Drar\m‘\d !
7 0h20 | Bdo 3 + Penalison Yal D\‘m\m\u o
£ 501060 U\wlon 91[)01\2):‘4.'
8 (Wi/200a | Bab 3 + Dagram v Dokl C%
b becl Flovcord I |
; ‘?/Dl’-‘f M G Aael . é é .
A’CC SUMY!U l\
: |
Aw p s Wk o Slosen

Vi



Materi Yan
T I g o ; d
mo angga Dikiigilissikan Saran Pembimbing / Hasil ";Tgaz;

?@_I‘)h\\t.; ‘ Vmu\m k“'l“ #
N (12/6[204 Beb 4 fesbals vemﬁ\ﬁhl]‘abd o i ol

Andliss leamb Has(l E(ntlmg
12| af6424| Bob 4 gy et :7_‘42‘—
el ki e T

il Tewbech o “(u’,l'm‘iq\an?%ggmn
al 4 :&-‘
g Pibki G 14 g™

P\’a\uf Prmleson - tla,éra L
b ._.r_ San Pl f'é”:'é;/
Pecbails l‘t"M[(slét' ‘UJJ kmclmj

Ccm‘u_r{g‘wﬂ Rl(—trtm' lumal Mio ' |
1s jia/o/reg Bl A Sesuailon Gomber Sl ,M'\\'E S i

Pm.\‘m Vwbg‘i Hafr;l \{Ij N lre g
6 [8s/0a) Bb 4 Lages = T A ol :
Tombghean \wumfu\on Vu\v}{).an

e

14 |23/e/an4 Bab 4

vii



No| Tanggal Df‘fﬁ;‘;&l‘s’{fm Saran Pembimbing / Hasil TT,,T:;
P"‘{a\\u‘ pun'\ular\ kuuvqu[on

17930164 Bab 5 SR C#?
kum:?,' Vmam\b‘(\w I{ah/ A(mﬂ‘ms
TQ\\‘! \(l-m\Zl\’ ‘Qn 2 Soron

18|3/2)204] Bab 5 if'!u‘m c%’
—meak\:,m D)Flcr Lamr(ron

w. . Pubrectvn  Antinrs
\ ( M
’ A)TN \-€ Ac (’é-
C 64&;‘4" /v

20

21

2

viii



Nama
NIM
Judul Skripsi

BERITA ACARA
BIMBINGAN SKRIPI

Muhammad Ali Hudatul Mustakim

20511537

Studi Kekuatan Bending dan Struktur Mikro Bahan
Komposit Bermatriks Resin Polyester Dengan

Pengisi Serat Gambas dan Fiberglass

Dosen Pembimbing 2 : Dr. Sudarno, S.T., M.T.
PROSES BIMBINGAN

Nama
NIM
Judul Skripsi

BERITA ACARA
BIMBINGAN SKRIPSI

Sl kelokon Bending.don Sdaldu Mo Bekon Veompont
Beroaluls Resin, Relgeher D, Pergrsi.. Sacd. Gombor dn Floesg)ax

Dosen Pembimbing 11 7 D‘$UACH'FID;5T:MT ..................................................................

PROSES PEMBIMBINGAN

No| Tanggal

Materi Yang Saran Pembimbing / Hasil Tatita

Dikonsultasikan Tangan
1 [30/12/2023 Qmﬂzﬂuan Judil Perkaken J—lclu\ <%'
« Famob Peolisan  Sumber DWer\:m\d
+ Rumussn Masalah. Tﬂuw Pereldien, e
2 |e/12/203| Bab | Balason Masalah, Manfaol Peneldion %
Dlyofkol\(;.

3 [\2/12/202.2

« Balasan Marhh Dre:lau.\i
Bab | » Vanasi kquow Dpertznli <

4 (I9/12/ 3022

. format Gonks Dol
Bah 2 - Qowal Toke D«p:rhuln‘ <
. gbil'b\ ‘,ﬁ\u\lbn D, Fevbal[«' A

£k

|



No| Tanggal stziﬁl:x:?lfan Saran Pembimbing / Hasil 1:1; ng ;
" feodhin Tudohlo Hows ddas
/ + Shn  Uleien \')\rwtm\u
5 [2//xs|  Bdb 2 ot foclin Sovbr Dbl
4
¢ P('\\J\tmn S«luon 'U\wan D[mkn\l:
6 131/20a| By 2 - Lol Tobd \)r«\b,ba
T Duferbml'i q
: k"N\FOﬁS; (ﬁﬂ?mw D?’llvl(:i
79Nl R 2 . JGAW(J\ ‘m\llm D\f@l\mll‘i <
8 [12/1 /2004 Bob 3 : %Elt:r Pusvla\ta D.P‘};o.\ﬁ <%%/
9 [/t /200 .AU:\“' Ba‘; . = k‘c XV\P <
o | e 2 e
/ W T
10 {%/i/2014 fawio b 3 LG:V\. <
(—_——

F




No| Tanggal Dmgges:léz?kga ” Saran Pembimbing / Hasil &ld:n
Perkatki. Peaylison” Tala| f .

1 |\3(8faaa| Bab 4 it - ;e
Plr‘mll\ﬁl Penlison L’Atq 4
ptr\om\: Ufu\on gfmmm Tabd

12 ‘4/‘/2.&4 Bsb A /
Ver‘vaau (9(6;& ‘{l bmchy <
A\\q\\m \Acml»ah '“a"l I{jl BU\l"j

13 [ale722| Bdb A C
Toyl;al\\u,,\ l&rmp‘a\ Poov(m
Rl \QMMM Y m,ﬂ

14 [22./e (204 Bob 4
Ffrt)u\‘l ‘)mu\wn (mL (oraf‘t
Yalen Cotbor Pﬂf)*qw‘ Miliro

15 |23/6 (104 Bb 4 C(,,Aum\ton kprmf? \Lw;l W‘w<
TL\‘L‘ \(Ml;a\a Hal UJ._V‘!Lto

16 |98 /6 (04 Bb 4

Towbobeon Ve 'ul‘ﬂ rcvvan

ol
-

Xi



Tanggal

Materi Yang

Tanda

No Dikansultasikan Saran Pembimbing / Hasil Tangan
kt(lmw\lm Amvj‘u) ‘am\:u\i
17| 9/vhes| Bab 9
Vrr\m.\;.‘ R-mlxb(\ \Qumrutar
&
u Ttm(‘ \LMH" lUI‘M'ula\ 2 S0ron
18(3/2(w| By 5
’ To’“‘u‘llm pap(or Lamrnan <
A b
o[" foy ™ 96(, &
I 6} il 10_7 <
20
21
22

xii




HALAMAN MOTTO DAN PERSEMBAHAN

MOTTO
Sesungguhnya Allah tidak akan mengubah keadaan suatu kaum hingga mereka

merubah keadaan yang ada pada diri mereka sendiri. (QS. Ar-Rad ayat 11).

Jangan pernah engkau menyerah atas impianmu yang sudah memberimu tujuan
hidup. Kunci keberhasilan ada di genggamanmu, selagi kamu mau berusaha dan

pantang menyerah demi sebuah perubahan.

Belajarlah berfikir positif, kita tidak akan selalu diberi, ada masanya kita yang
harus mencari. Kegagalan hanya bagi mereka yang berfikir tanpa bertindak dan

yang menyerah sebelum memulai.

PERSEMBAHAN
Puji syukur Alhamdulillah kepada-Mu Ya Allah, Engkau telah memberikan
kelancaran di setiap langkahku, sehingga skripsi ini dapat terselesaikan dengan
baik.

Dengan segenap cinta dan kasih, kupersembahkan untuk Ayah dan Ibuku
tersayang. Terimakasih yang tidak bisa diukur atas limpahan doa, kasih sayang,
dan semangat motivasi baik itu moral dan material yang sudah engkau berikan
hingga saat ini. Semoga Allah SWT selalu melimpahkan rahmat dan hidayah

untuk beliau serta selalu mendapatkan Ridho-Nya, Aamiin..

Xiii
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ABSTRAK

Kemajuan di bidang industri khususnya material komposit semakin
berkembang pesat. Hal ini disebabkan material komposit memiliki keunggulan
seperti ringan, ketahanan korosi dan kekuatan lentur yang baik. Seiring
berjalannya waktu, pemanfaatan komposit dengan paduan serat alam dan sintetis
semakin diminati. Tujuan dari penelitan Ini yaitu untuk mengetahui kekuatan
bending dan struktur mikro ‘bahan komposit bermatriks resin polyester dengan
pengisi serat gambas dan fiberglass. Spesimen komposit ini dibuat menggunakan
teknik presshand lay-up dengan perlakuan serat alam NaOH 5% dan metode uiji
bending menggunakan standart ASTM D 790. Hasil pengamatan pada uji struktur
mikro bahwasannya resin tidak dapat menjangkau keseluruh permukaan serat
sehingga masih terdapat void yang dapat menyebabkan penurunan kekuatan
bending. Pada penelitian ini didapatkan nilai uji bending tertinggi pada variasi
spesimen 5 dengan fraksi volume serat gambas 15%, fiberglass 25%, resin
polyester 59% dan Kkatalis 1% dengan nilai rata-rata sebesar 91,64 Mpa.
Sedangkan nilai rata-rata terendah pada variasi spesimen 3 dengan fraksi volume
serat gambas 25%, fiberglass 15%, resin polyester 59% dan katalis 1% didapatkan
nilai 59,28 Mpa. Dapat disimpulkan peningkatan kekuatan bending komposit
seiring dengan penambahan fraksi massa fiberglass. Penambahan serat gambas
dapat menurunkan kekuatan lentur karena sifat getasnya. Oleh karena itu
penentuan fraksi volume dan sifat mekanik material yang sesuai dapat
memberikan hasil yang maksimal.

Kata Kunci : Komposit, Serat Gambas dan Fiberglass, Polyester, Kuat
Bending, Struktur Mikro.

Xiv


mailto:alimustakim09022002@gmail.com

KATA PENGANTAR

Alhamdulillahhirabbil’alamiin. Puji syukur penulis panjatkan kehadirat

Allah SWT yang telah melimpahkan rahmat dan hidayah-Nya, sehingga penulis

dapat menyelesaikan skripsi yang berjudul “Studi Kekuatan Bending dan Struktur

Mikro Bahan Komposit Bermatriks Resin Polyester Dengan Pengisi Serat

Gambas dan Fiberglass®. Sholawat serta salam senantiasa tecurah kepada

junjungan kita nabi Muhammad SAW yang kita nanti-natikan syafaat — Nya di

yahumul kiamat nanti.

Dalam kesempatan ini penulis ingin menyampaikan ucapan terima kasih

yang sebesar-besarnya kepada :

1.

N o g &

Bapak Dr. Happy Susanto, M.A selaku Rektor Universitas Muhammadiyah
Ponorogo.

. Bapak Edy Kurniawan, S.T., M.T selaku Dekan Fakultas Teknik

Universitas Muhammadiyah Ponorogo .

Bapak Yoyok Winardi, S.T., M.T selaku Ketua Program Studi Teknik
Mesin Universitas Muhammadiyah Ponorogo.

Bapak Wawan Trisnadi Putra, S.T., M.T., Ph.D selaku pembimbing |
Bapak Dr. Sudarno, S.T., M.T selaku pembimbing Il

Kepada Ibu dan Bapak yang telah memberikan do’a serta dukungannya.
Kepada teman-teman seperjuangan Mahasiswa Teknik Mesin 2020.

Penulis menyadari bahwa skripsi ini masih terdapat kekurangan. Oleh

karena itu, diperlukan kritik dan saran pembaca yang bersifat membangun. Akhir

kata, penulis berharap semoga skripsi ini dapat bermanfaat bagi semua pihak yang

membutuhkan.

Ponorogo, 11 Juli 2024

Muhammad Ali Hudatul Mustakim
20511537

XV



DAFTAR ISI

HALAMAN PENGESAHAN ...ttt i
PERNYATAAN ORINALITAS SKRIPSHI....coo oo il
HALAMAN BERITA ACARA UJLAN . ..ottt e e veeeieeen e e e s s ennn iv
BERITA ACARA BIMBINGAN SKRIPHT ...t ii
BERITA ACARA BIMBINGAN SKRIPHT ...t eeeeiieee e e e e eeens iX
HALAMAN MOTTO DAN PERSEMBAHAN. ...t Xiiii
A B S T R A e e e e et e e e e e e Xiv
AT A PENG AN T AR ittt ettt e e te e e oa e e e e e e e e eareeaeaeeenans XV
DA R T AR LS it et e et e e e e et e e eaaens XVil
DAFTAR GAMBAR ...t et e e e s e st teeesaeeeeaaebaeeeteeseaaesereareeees Xviii
DAFTAR TABEL . .. ..o e ettt Xixx
BAB 1 PENDAHULUAN L. ettt 1
1.1 Latar BelaKang.........ocoveieeiee ittt er et b e et 1
1.2 RUMUSAN IMASBIAN ..o eeeeeees 4
1.3 Tujuan Penelitian.........coiiiieiiiiiiiieiee e bbb 4
1.4 Batasan MaSalah ......coooeeeeeeeee ettt 4
1.5 MaNTaat PENEITIAN ....eeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e e eeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeees 5
BAB 2 TINJAUAN PUST AK A ettt e e, 6
2.1 Penelitian TerdanUIU. .........eeeeeeeee e 6
2.2 S A AN s 7
2.3 SEIAL BUALAN. .....veei ettt ettt et e e e et et e e e e e e e e e e e e e e eeeees 8
2.8 S AL GaAMIAS ... ettt nnnnnnnnn 8
2.5 FIDEIGIASS. ... 9
2.6 RESIN POIYESIEN ..ottt 100

XVi



2. T K ATALIS .ttt nnnnn 11

2.8 KOMPOSIT ...ttt ettt ettt e esnee e 12
2.9 Perlakuan Alkalisasi (NaOH) ........cccooiiiiiiiic e 14
2.10 Cetakan SPESIMEN ......ceiiiiiiiiiiiiie e 14
2.11 Jenis-jenis Mesin Uji Yang Digunakan .............ccccevvninneneninennseennn 14
BAB 3 METODE PENELITIAN .....cooiiiieece s 22
3.1 Waktu dan Tempat Pelaksanaan............c.cocviiiiiniiinneiene s 22
3.2 Persiapam Alat dan Bahan............ccccooeiiiiieiicin e 22
3.3 Penentuan KOmMpPOSiSi SPESIMEN.........ccviiiiiiiieiie e 24
3.4 Pembuatan SPESIMEN ..ottt 25
3.5 Pengujian MEKaNIK .....cccociiiiiiiiieieieie s i 26
3.6 ANALISIS DALA ...couviurieiue ittt sttt ettt 27
K A DT o[ 14 1 1 S SRS 28
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN ......ooci ittt 29
4.1 Hasil Pengujian Bending .........cccciviiuiiiiiieiieeiieiicie e srs e sieesre e e s sie e 29
4.2 Hasil Pengujian Struktur MIKIO..........cccoooiiiiiiini e 33
BAB 5 PENUIERR. \ . Y - it ..y 38
5.1 KESTMPUIAN ...ttt ettt e e staesae e e e sraesbe e steeneeaneenneas 38
ST AT L R VSRR 38
DAFTAR PUSTAKA .ttt ekt es e e sbesbe bt sne s eneenes 39
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt sie e ssnassassaesaesae e saessesseanaenaensenes 43

XVii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Serat gambas .........coiviiiieiie i 8
Gambar 2.2 Serat fIDErglass ..........covviiiiiiie e 10
Gambar 2.3 Cetakan spesimen uji DeNding.........ccccevvveeiieiiie i 14
Gambar 2.4 Universal Testing Machine ... 15
Gambar 2.5 Uji teKuk tiga titiK ..........coceeiiiiiiiiiecc e 17
Gambar 2.6 Alat uji StruKEUr MIKFO........cooviiiiiiiiiceieeee e 18
Gambar 2.7 Void struktur mikro KOMPOSIt.......ccccveriiiiiiiiieiencecseseeeeee 19
Gambar 2.8 Matriks struktur mikro KOmposit...........cccoiieeieiieieecc e, 19
Gambar 2.9 Crack struktur mikro KOmposit ..o, 20
Gambar 2.10 Orientasi serat Struktur MIKI0..........ccoovviieriiiiecesin e 21
Gambar 3.1 Benda yang menggambarkan uji bending ..........c.cccooevviiininiininnnn, 22
Gambar 3.3 DIagram @lif..........c.oiieieieiiie e siesa e sresraerae e saesne e nee e nneas 28
Gambar 4.1 Grafik pengujian BENAING .......cceiiiiiiiiii i 30
Gambar 4.2 Struktur mikro Sampel L.........cccoieiioiiieie i e 33
Gambar 4.3 Struktur mikro Sampel 2.........ooooiiiiiiniii e 34
Gambar 4.4 Struktur mikro sSampel 3..........ooiiiiiie i e 35
Gambar 4.5 Struktur mikro sampel 4.............ooooi i 35
Gambar 4.6 Struktur mikro sSampel 5........cccooiiiieiieiecceee e 36

Xviii



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Sifat mekanik serat gambas [13].......ccccooiririiiiniiniei e 9
Tabel 2.2 Sifat mekanik fiberglass [15]. ....ccceoeiieiieiiie e 10
Tabel 2.3 Resin polyester yukalac 157 BTQN-EX [16] ....ccccovvvvviveiivniinieieeiene 11
Tabel 3.1 Campuran KOmMpPOSISi SPESIMEN.........ccveiieieiieie e 25
Tabel 4.1 Hasil pengujian DENdINg.........cooiiiiiiiiiiiiieee e 29

XixX



Lampiran
Lampiran
Lampiran
Lampiran
Lampiran
Lampiran
Lampiran
Lampiran
Lampiran
Lampiran
Lampiran
Lampiran
Lampiran
Lampiran
Lampiran
Lampiran

Lampiran

DAFTAR LAMPIRAN

1. Perhitungan KOMPOSISI ......ccvvveieiieiieie e 43
2. Gambar SPESIMEN UJI ...coveviiiieiiesiesiese e 44
3. 40% Serat Gambas dan 60% Polyester............ccoviiniiiniiicen, 45
4. 40% Serat Gambas dan 60% POlyester..........cccccvevieiiieiiie e, 46
5. 40% Serat Gambas dan 60% POlyester..........ccccevvvirnenieiinieeiene 47
6. 40% Fiberglass dan 60% POlyester ..........ccccovvveviiiiievie e, 48
7. 40% Fiberglass dan 60% POIYESLEr ..........c.cccevviieiieeiecie e 49
8. 40% Fiberglass dan 60% POIYESTer .......cccccvveiiveievieieee e 50
9. 25% Serat gambas 15% Fiberglass 60% Polyester ..............c.cccco.... 51
10. 25% Serat gambas 15% Fiberglass 60% Polyester ........................ 52
11. 25% Serat gambas 15% Fiberglass 60% Polyester ........................ 53
12. 20% Serat gambas 20% Fiberglass 60% Polyester ........................ 54
13. 20% Serat gambas 20% Fiberglass 60% Polyester ........................ 55
14. 20% Serat gambas 20% Fiberglass 60% Polyester ........................ 56
15. 15% Serat gambas 25% Fiberglass 60% Polyester ........................ 57
16. 15% Serat gambas 25% Fiberglass 60% Polyester ........................ 58
17. 15% Serat gambas 25% Fiberglass 60% Polyester ........................ 59

XX



