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ABSTRAK

Mita Asih Yuniarti, NIM : 11307044. PENGARUH PERLAKUAN ALKALI
FRAKSI VOLUME SERAT, DAN PANJANG SERAT TERHADAP

KEKUATAN TARIK SKIN KOMPOSIT SANDWICH BERBAHAN DASAR
SERAT TEBU. Skripsi. Surakarta : Jurusan Teknik Industri Fakultas
Teknik, Universitas Sebelas Maret, Oktober 2011.

Industri perkayuan di Indonesia memiliki kapasitas produksi sangat tinggi
sementara ketersediaan kayu sebagai bahan baku bangunan terus menurun. Serat
tebu dapat menjadi bahan baku alternatif pengganti kayu karena keberadaannya di
Indonesia yang cukup mehmpah pada tahun 2009 produks1 tebu di Indonesia
berjumlah 2.849.769 ton_danetem ng ampai sekarang. Penelitian ini
bertujuan ini untuk me getahul pengaruh faktor petlakuan alkali, fraksi volume

mana terdapat
perlakuan, 30 2

berbahan dasar Se
untuk komposit

Kata kunci: skin, kekuatan tacik wscrat tebl, perlakuan alkali, fraksi volume,
panjang serat.
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ABSTRACT

Mita Asih Yuniarti, NIM : 11307044. THE INFLUENCE OF ALKALI
TREATMENT, FIBER VOLUME FRACTION, AND FIBER LENGTH TO
TENSILE STRENGHT OF COMPOSITE SANDWICH SKIN BASED
SUGAR CANE FIBER. Thesis. Surakarta : Industrial Engineering
Department, Engineering Faculty, Sebelas Maret University, October 2011.

Timber industry in Indonesia has a very high production capacity while
the availability of wood as raw material for the building continued to decline.
Sugar cane fiber can be an alternative to wood raw material because of its
presence in Indonesia whichyis a yesabundant, in 2009 sugar cane
2,849,769 tonnes and gontinued to increase untilynow. The objective of this

study is to evaluate the influence fact kali treatment, fiber volume fraction,
pfe thettensile, strenght of composite

ed sug

Design of expefi ent and the method of data
processing use n, experiment which
contain three ment,"80 minutes, and 60
minutes sub on (20%,30%, and 40%),
and fiber lengt

The experimentaliesults show that cach ofithese factors and interaction
between factors faffect tl@t ile ' ite sandwich skin with the

maximum tensilé stren alte kG kali treatment in 30

Keywords: skin, tensile strength, sugar cane fiber, alkali treatment, volume
fraction, fiber length
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Industri perkayuan di Indonesia memiliki kapasitas produksi sangat tinggi
sementara ketersediaan kayu sebagai bahan baku bangunan terus menurun,
pengusaha kayu melakukan penebangan tak terkendali dan merusak, yang telah
dimulai sejak akhir tahun 1960-an (Rustandi, 2011). Mengingat ketersediaan

kayu yang terus menurunssudali™ sehafus mencari bahan baku alternatif

pengganti kayu yang keberadaannﬁ di g‘ndonesi

cukup melimpah seperti

bagian dalam struktur sandwich dari benturan atau gesekan dan juga untuk

keperluan penampilan (performance). Karena skin komposit memiliki peranan
yang penting pada struktur sandwich, maka penelitian ini akan mengembangkan
skin komposit. Sifat—sifat yang harus ada pada skin diantaranya kekakuan yang
baik, kekuatan desak dan tarik yang baik, dan tahan terhadap lingkungan
(Gibson, 1994). Skin merupakan sasaran tegangan atau tekanan dan sebagian
besar bertanggung jawab untuk kekuatan komposit sandwich (Stejskal, 2011).
Untuk itu perlu dilakukan pengujian tarik terhadap skin komposit sandwich.

Saat ini serat alam telah dicoba untuk dijadikan alternatif pengunaan serat
sintetis sebagai bahan baku komposit selain serat sintetis. Serat alam memiliki
keunggulan diantaranya memiliki kekuatan spesifik yang sesuai, murah, sifat

termal yang baik, dan dapat terbiodegradasi (Karnani dkk., 1997). Penggunaan
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serat alam menggantikan serat sintesis adalah sebuah langkah bijak dalam
menyelamatkan kelestarian lingkungan dari limbah yang dibuat dan keterbatasan
sumber daya alam yang tidak dapat diperbaharui (Eichorn, 2001). Skin komposit
yang dikembangkan dalam penelitian ini adalah komposit berpenguat serat karena
menggunakan serat sebagai bahan penguatnya. Menurut Callister (2007)
komposit berpenguat serat terdiri dari serat dan matriks, matriks berfungsi
mengikat serat menjadi satu kesatuan struktur. Matriks dapat berasal dari bahan

polimer, logam, maupun keramik Gibson (1994). Unsaturated Polyester Resin

(UPRs) merupakan jenis matsiksspolimemdengan harga relatif murah, curing yang

cepat, warna jernih, dan mudah dalam penanganannya (Billmeyer, 1984). Oleh

1200 l@ (Building Material and

1998). Serat™@bu keberadaannya di Indonesia

produksi dari tahun 1995 saniPai § arang (www.bps.go.id, 2009). Dengan

ketersediaan tebu yang sama melimpahnya dengan sabut kelapa kekuatan tarik ini
lebih besar dibandingkan dengan sabut kelapa, sehingga serat tebu berpotensi
sebagai bahan dasar untuk membuat skin komposit mengingat produksi tanaman
tebu yang terus meningkat serta kekuatan mekaniknya yang cukup tinggi.
Pengaplikasian komposit serat alam dapat digunakan sebagai papan serat yang
dapat digunakan pada interior bangunan seperti panel sekat ruangan. Agar luas
dan fleksibel aplikasinya nilai kekuatan tarik sebuah bahan papan serat diharapkan
dapat memenuhi standar yang merujuk pada Standar Nasional Indonesia
(SNI) 01-4449-2006 untuk papan serat.

Serat merupakan komponen utama penyusun skin komposit selain matriks,
sehingga perbandingan komposisi antara serat dan matriks merupakan faktor

penentu dalam memberikan karakteristik kekuatan komposit yang dihasilkan.
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Perbandingan ini dapat ditunjukkan dalam bentuk fraksi volume serat (Vy).
Prasetyo (2007) dalam penelitiannya membuktikan, semakin kecil fraksi volume
serat maka kekuatan tarik akan semakin kecil. Namun apabila fraksi volume
matriks yang terlalu kecil maka kekuatan tarik menjadi kecil karena kurangnya
ikatan antara serat dengan matriks. Penelitian Wahono (2008) mengatakan bahwa
perlakuan alkali yaitu dengan perendaman serat menggunakan NaOH
mengakibatkan penurunan jumlah lignin dan pengotor lainnya yang menempel

pada serat sehingga permukaan serat menjadi semakin kasar yang menyebabkan

ikatan interface serat dap erat tebu memiliki kandungan
selulosa 43 %, hemiselulosa kurang dari 1,%, lignin 45 %, kadar air 10-12 %
(Building Materigl” Ane g@ jon “Coungil, 1998). Untuk itu

perlakuan alkali iperlglmntuk dict runka@ar lignin yang cukup besar

pada serat tebu. @perla nan  alkali, pan@ serat itu sendiri juga

tar

1.2 PERUMUSAN MASALAH

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan maka rumusan
masalah penelitian ini adalah bagaimana pengaruh perlakuan alkali, fraksi volume

serat, dan panjang serat terhadap karakteristik kekuatan tarik.

1.3 TUJUAN PENELITIAN
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah :
1. Mengetahui seberapa besar pengaruh masing-masing faktor (perlakuan
alkali, fraksi volume serat, dan panjang serat) terhadap kekuatan tarik skin

komposit berbahan serat tebu.
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2. Mengetahui pengaruh kombinasi level-level faktor perlakuan alkali, fraksi
volume serat, dan panjang serat terhadap kekuatan tarik skin komposit

berbahan serat tebu.

1.4 MANFAAT PENELITIAN
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut :
1. Memberikan informasi karakteristik-karakteristik kekuatan tarik komposit

skin yang berbahan dasar serat tebu.

2. Memberikan rekomendas erat tebu sebagai alternatif bahan

% i
1.5 BATASA MASéA

Batasan salq@ penelifian ini ad
- digu anoal

1.

1.6 SISTEMATIKA PENULISAN
Sistematika penulisan dibuat agar dapat memudahkan pembahasan
penyelesaian masalah dalam penelitian ini. Penjelasan mengenai sistematika
penulisan, sebagai berikut :
BABI: PENDAHULUAN
Bab ini menguraikan berbagai hal mengenai latar belakang penelitian,
perumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan
masalah, dan sistematika penulisan.
BAB II: TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini menguraikan teori-teori yang akan dipakai untuk mendukung

penelitian, sehingga perhitungan dan analisis dilakukan secara teoritis.
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Tinjauan pustaka diambil dari berbagai sumber yang berkaitan
langsung dengan permasalahan yang dibahas dalam penelitian.

BAB III: METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini berisi tahapan yang dilalui dalam penyelesaian masalah secara
umum yang berupa gambaran terstruktur dalam bentuk flowchart sesuai

dengan permasalahan yang ada mulai dari studi pendahuluan,

pengumpulan data sampai dengan pengolahan data dan analisis.

BAB IV: PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

juan penelitian dan

asalah. Bab ini juga
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menguraikan teori-teori yang digunakan untuk menunjang
penelitian yang akan dilakukan serta studi pustaka penelitian-penelitian

sebelumnya.

LANDASAN TEORI
Bagian ini menguraikan tentamg komposit, serat tebu, resin polyester

digunakan dalam pesibahasan masalah. Sedafigkan pengetahuan tentang

perlakuan alkali, sifa kuat tarik diperlukan

dalam analisis ha

Komposit

Menu finisikan sebagai
kombinasi antara dua%e i da bentuknya, komposisi
kimianya, dan ang satu berperan
sebagai penguat ata komposit dalam
pengertian bahan bih bahan yang berbeda
yang digabung atau dic

Menurut Schwartz posit dapat dibentuk dari sifat

dan stukturnya. Secara umum klasifikasi komposit yang sering digunakan antara

lain seperti:

1. Klasifikasi menurut kombinasi material utama, seperti metal-organic atau
metalanorganic.

2. Klasifikasi menurut karakteristik bulk-form, seperti sistem matrik atau
laminate.

3. Klasifikasi menurut distribusi unsur pokok, seperti continous dan
discontinous.

4. Klasifikasi menurut fungsinya, seperti elektrikal atau struktural

Sedangkan klasifikasi untuk komposit serat dibedakan menjadi beberapa
macam antara lain (Schwartz, 1984):
1. Fiber composites (komposit serat) adalah gabungan serat dengan matrik.

2. Flake composites adalah gabungan serpih rata dengan matrik.
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Particulate composites adalah gabungan partikel dengan matrik.

Filled composites adalah gabungan matrik continous skeletal dengan matrik
yang kedua.

Laminar composites adalah gabungan lapisan atau unsur pokok lamina.

Menurut Gibson (1994 ), berdasarkan penempatannya terdapat beberapa

tipe serat pada komposit, yaitu:

1.

Continuous Fiber Composite
Continuous atau uni-directional, mempunyai susunan serat panjang dan lurus,

komposit ini paling banyak

oriented discontinuous  fiber. lndy ly oriented discontinuous fiber
merupakan komposit dengan serat pendek yang tersebar secara acak diantara
matriksnya. Kekurangan dari jenis serat acak adalah sifat mekanik yang masih
di bawah dari penguatan dengan serat lurus pada jenis serat yang sama.
Hybrid fiber composite

Hybrid fiber composite merupakan komposit gabungan antara tipe serat lurus
dengan serat acak. Pertimbangannya supaya dapat mengeliminir kekurangan

sifat dari kedua tipe dan dapat menggabungkan kelebihannya.
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didalam matrik (Schwartz, 198

Secara umum komposit dengan penguatan serat tersusun dari dua material
utama yaitu matrik dan serat. Antar kedua unsur material tersebut tidak terjadi
reaksi kimia dan tidak larut satu sama lain, melainkan hanya ikatan antar muka
diantara keduanya. Serat yang memiliki kekuatan lebih tinggi berperan sebagai
komponen penguat, sedangkan matrik yang bersifat lemah dan liat bekerja sebagai
pengikat dan memberi bentuk pada struktur komposit (Schwartz, 1984).

1. Matrik

Matrik, sebagai pengisi ruang komposit, memegang peran penting dalam
mentransfer tegangan, melindungi serat dari lingkungan dan menjaga permukaan
serat dari pengikisan. Matrik harus memiliki kompatibilitas yang baik dengan
serat. Beberapa jenis matrik polimer termoset yang sering digunakan ialah
polyester, epoxy, phenolics, dan polyamids, sedangkan yang termasuk jenis matrik

polimer termoplastic adalah polyethylene, polypropylene, nilon, polycarbonate,
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dan polyether-ether keton (Schwartz, 1984). Fungsi penting matriks dalam

komposit yaitu:

a Mengikat serat menjadi satu dan mentransfer beban ke serat. Hal ini akan
menghasilkan kekakuan dan membentuk struktur komposit.

b Mengisolasi serat sehingga serat tunggal dapat berlaku terpisah. Hal ini dapat
menghentikan atau memperlambat penyebaran retakan.

¢ Memberikan suatu permukaan yang baik pada kualitas akhir komposit dan

menyokong produksi bagian yang berbentuk benang-benang.

d Memberikan perlindungan

dan kerusakan mekanik karena pemakaiaz.
[mnatr

erat terhadap serangan kimia

dipengaruhi oleh usia. Serat sintetis adalah serat yang dibuat dari bahan-bahan

anorganik dengan komposisi kimia tertentu. Serat sintetis mempunyai beberapa
kelebihan yaitu sifat dan ukurannya yang relatif seragam, kekuatan serat dapat
diupayakan sama sepanjang serat. Serat sintetis yang telah banyak digunakan
antara lain serat gelas, serat karbon, nilon, dan lain-lain (Schwartz, 1984).
Menurut Biswas dkk (2001), beberapa karakteristik yang juga merupakan
kelebihan dari komposit yang diperkuat serat alam yaitu, 1) dapat dicat, dipoles,
maupun dilaminasi, 2) tahan terhadap penyerapan air, 3) murah karena bahan
baku seratnya banyak tersedia di alam dan proses pembuatannya relatif muda dan
sederhana, 4) kuat dan kaku, 5) ramah lingkungan, karena materialnya merupakan
bahan organik dan bisa didaur ulang secara alami oleh lingkungan, 6) memiliki

kemampuan dan diproses dengan  baik. Serat alam memiliki keunggulan
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dibandingkan dengan serat gelas, diantaranya memiliki kekuatan spesifik yang
sesuai, murah, densitas rendah, ketangguhan tinggi, sifat termal yang baik,
mengurangi keausan alat, mudah dipisahkan, meningkatkan energy recovery, dan
dapat terbiodegradasi (Karnani dkk., 1997).

Disamping kelebihan-kelebihan di atas, komposit serat alam juga memiliki
beberapa kelemahan, Rowell (1997) menyebutkan beberapa kelemahan komposit
serat alam, yaitu, 1) penurunan karena faktor biologi, yaitu adanya organisme

yang mungkin tumbuh dan memakan karbohidrat yang terkandung dalam serat,

sehingga menimbulkan enzim an merusak struktur serat, dan
melepaskan ikatan antara serat dan matrik,,2) penufunan kualitas karena panas
t, hal ini terjadi karena

a karbohidrat dan

Kwatan matrik akan

tur komposit, beban

serat oleh karena itu

memberikan nilai penguatan cfisien dan seragam dibanding serat
pendek karena beban yang terjadi disalurkan secara merata sepanjang serat.
Sedangkan komposit serat pendek, dengan orientasi yang benar akan
menghasilkan kekuatan yang lebih besar jika dibandingkan continous fiber.
Komposit berserat pendek dapat diproduksi dengan cacat permukaan yang rendah
sehingga kekuatannya mencapai kekuatan teoritisnya (Schwartz, 1984).

Berikut komposisi unsur kimia serat alam yang ditunjukkan pada tabel 2.1

dan sifat mekanis dan dimensi dari beberapa serat alam ditunjukkan oleh tabel 2.2.
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Tabel 2.1 Komposisi unsur kimia serat alam

Serat Selulosa (%) | Hemiselulosa (%) Lignin (%) | Kadar air(%)
Pisang 60-65 6-8 5-10 10-15
Tebu 43 <1 45 10-12
Flax 70-72 14 4-5 7
Jute 61-63 13 5-13 12,5
Rami 80-85 3-4 0,5 5-6
Sisal 60-67 10-15 8-12 10-12
Sun hemp 70-78 18-19 4-5 10-11
Cotton 90 6 - 7
Sumber: Building Material and Technology Promotion Council, 1998.
Serat Regangan
(%)
Tebu -
Pisang 4 5,9
Sabut 29
Flax 2
Jute 1,7
Kenaf -
Sisal -

Komposit sandwich merupakan komposit yang tersusun dari tiga lapisan

yang terdiri dari flat composite dan atau metal sheet sebagai skin serta core di

bagian tengahnya. Komposit sandwich dibuat dengan tujuan untuk efisiensi berat

yang optimal, namun mempunyai kekakuan dan kekuatan yang tinggi. Sehingga

untuk mendapatkan karakteristik tersebut, pada bagian tengah diantara kedua skin

dipasang core (Schawrtz, 1984). Komposit sandwich merupakan jenis komposit

yang sangat cocok untuk menahan beban lentur, impak, meredam getaran dan

suara. Komposit sandwich dibuat untuk mendapatkan struktur yang ringan tetapi

mempunyai kekakuan dan kekuatan yang tinggi. Biasanya pemilihan bahan untuk

komposit sandwich, syaratnya adalah ringan, tahan panas dan korosi, serta harga

juga dipertimbangkan (Schawrtz, 1984).
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jenis rumput- dipanen mencapai

kurang lebih dibudidayakan di

pulau Jawa dan

Klasifikasi bo perikut (Slamet, 2004) :
Divisi
Sub divisi : Agiospermae
Kelas : Monocotyledonae
Famili : Poaceae
Genus : Saccharum
Species : Saccharum officinarum

Tanaman tebu mempunyai batang yang tinggi kurus, tidak bercabang,
dan tumbuh tegak. Tanaman yang tumbuh baik tinggi batangnya dapat mencapai
3-5 meter atau lebih. Pada batangnya terdapat lapisan lilin yang berwarna putih
keabu-abuan. Batangnya beruas-ruas dengan panjang ruas 10-30 cm. Daun
berpangkal pada buku batang dengan kedudukan yang berseling.

Tebu (Saccarum officinarum L) termasuk rumput- rumputan. Tanaman ini
memerlukan udara panas yaitu 24 - 30°C dengan perbedaan suhu musiman tidak

lebih dari 6°C, perbedaan suhu siang dan malam tidak lebih dari 10°C. Tanah yang
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ideal bagi tanaman tebu adalah tanah berhumus dengan pH antara 5,7- 7. Batang
tebu mengandung serat dan kulit batang (12,5%) dan nira yang terdiri dari air,
gula, mineral dan bahan non gula lainnya (87,5%) (Notojoewono, 1981).

Tebu dapat hidup dengan baik pada ketinggian tempat 5 — 500 meter di
atas permukaan laut (mdpl), pada daerah beriklim panas dan lembab dengan
kelembapan > 70%, hujan yang merata setelah tanaman berumur 8 bulan dan
suhu udara bekisar 28— 34° C (Slamet, 2004).

Data produksi tanaman tebu di Indonesia tahun 2009 berjumlah 2.849.769

ton dan terus mengalami peningkatdn produksiydari tahun 1995 sampai sekarang

2.

rendah daripada resin thermosef 1 ifinfa Kirena banyak mengandung monomer
stiren dan ketahanan panas jangka panjangnya adalah kira-kira 110-140°C.
Polyester juga memilki ketahanan dingin dan sifat listrik yang lebih baik diantara
resin thermoset (Wicaksono, 2006).

Penggunaan resin jenis ini dapat dilakukan dari proses hand lay up sampai
dengan proses yang kompleks yaitu dengan proses mekanik. Resin ini banyak
digunakan dalam aplikasi komposit pada dunia8industri dengan pertimbangan
harga relatif murah, curing yang cepat, warna jernih, kestabilan dimensional dan
mudah penanganannya (Billmeyer, 1984). Pengesetan termal digunakan Benzoil
Peroksida (BPO) sebagai katalis. Temperatur optimal adalah 80°-130°C, namun
demikian kebanyakan pengesetan dingin yang digunakan. Metyl Etyl Keton
Peroksida (MEKPO) digunakan sebagai katalis dan ditambahkan pada 1-2 %

(Surdia dan Saito, 1985).
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Penggunaan katalis sebaiknya diatur berdasarkan kebutuhannya. Pada saat
mencampurkan katalis ke dalam matriks maka akan timbul reaksi panas
(60°- 90°C). Proses pengerasan resin diberi bahan tambahan yaitu, katalis jenis
Metyl Etyl Keton Peroksida (MEKPO), katalis digunakan untuk mempercepat
proses pengerasan cairan resin pada suhu yang lebih tinggi. Pemakaian katalis
dibatasi sampai 1% dari volume resin (www.justus.co.id, 2011).

Tabel 2.3 Sifat fisik resin 157 BQTN-EX

Satuan |Nilai Tipikal | Metoda Tes
JIS K6919

Kekerasan
Penyerapan air
Tensile strength
Tensile:modulus

Berat jenis
K ekerasan Ew |
Suhu ditorsi panas L |
Penyerapan air (suhu ruang “' Vo

Tensile strength Ny :
Tensile modulus Kg/mn? 300

Flexural strength Kg/mny 5.5
Flexural modulus Kg/mny 300
Elongasi % 1.6

Sumber: www.justus.co.id, 2011

Perlakuan Alkali

Alkali secara umum disebut kelompok senyawa basa. NaOH merupakan
salah satu senyawa alkali yang tergolong mudah larut dalam air dan termasuk basa
kuat yang dapat terionisasi dengan sempurna. Menurut teori Arrhenius, basa
adalah zat yang dalam air menghasilkan ion OH negatif dan ion positif. Larutan
basa memiliki rasa pahit, dan jika mengenai tangan terasa licin (seperti sabun).

Salah satu indikator yang digunakan’ untuk menunjukkkan kebasaan adalah
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2.2.1

lakmus merah, bila lakmus merah dimasukkan ke dalam larutan basa maka
berubah menjadi biru.

Untuk mendapatkan komposit dengan karakteristik yang baik dari bahan
penguat serat alam, hal yang perlu diperhatikan adalah memperbaiki ikatan
antarmuka serat alam dengan resin. Sifat alami serat adalah hidrophylic, yaitu
suka terhadap air berbeda dari polimer yang hidrophobic yaitu menolak air.

Adanya perbedaan sifat tersebut dapat menurunkan kemampuan resin untuk

mengikat serat. Pengaruh perlakuan alkali terhadap sifat permukaan serat alam

Sifat fisik meliputi volur . itas serta kekuatan mekanik yaitu

kekuatan tarik diuraikan sebagai berikut:
Fraksi Volume

Salah satu faktor penting yang menentukan karakteristik dari komposit
adalah perbandingan matrik dan penguat/serat. Perbandingan ini dapat
ditunjukkan dalam bentuk fraksi volume serat (Vf) atau fraksi berat serat (Wf).
Jika selama proses pembuatan komposit diketahui massa serat dan matrik, serta
density serat dan matrik, maka fraksi volume dan fraksi massa serat dapat
dihitung dengan persamaan (Diharjo dkk, 2005) :

Diasumsikan volume void (Vv) =0
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2.2.2

2.2.3

v, = XKT00% oo @.1)
W/ + Wm
pf vm
e 100% e 2.2)
PrVe+P,V,

Keterangan:

vywy, = fraksi volume dan berat serat
ps pn = densitas serat dan matrik (gr/cm’)

Pengujian Densitas

(2.3)

p = densitas benda (8
m = massa benda (gr)
v = volume benda(cm®)

Pengujian Tarik

Pengujian suatu bahan dimaksudkan untuk memperoleh kepastian
mengenai sifat-sifat dan kekuatan bahan tersebut. Melalui pengujian yang teliti
akan diketahui apakah bahan tersebut dapat digunakan untuk suatu konstruksi
tertentu. Sifat mekanik bahan adalah hubungan antara respons atau deformasi
bahan terhadap beban yang bekerja. Sifat mekanik berkaitan dengan kekuatan,
kekerasan, keuletan, dan kekakuan. Bahan dapat dibebani dengan tiga cara yaitu
dengan pengujian tarik, pengujian tekan, dan pengujian geser. Dalam penelitian
ini bahan akan di uji dengan pengujian tarik. Uji tarik banyak dilakukan untuk
melengkapi informasi rancangan dasar kekuatan suatu bahan dan sebagai data
pendukung bagi spesifikasi bahan (Dieter, 1986). Hal-hal yang mempengaruhi

kekuatan tarik komposit antara lain:
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a. Temperatur
Apabila temperatur naik, maka kekuatan tariknya akan turun

b. Kelembaban
Pengaruh kelembaban ini akan mengakibatkan bertambahnya absorbsi air,
akibatnya akan menaikkan regangan patah, sedangkan tegangan patah dan
modulus elastisitasnya menurun.

c. Laju Tegangan

Apabila laju tegangan kecil, maka perpanjangan bertambah dan

mengakibatkan  kurva menjadi  landai, modulus

elastisitasnya rendah. Sedangkan kalau laju teganga
dan modulus e M%g .

n tinggi, maka beban patah

Keterangan :

P = Beban yang diberikan dalam arah tegak lurus terhadap penampang spesimen (N)
A = Luas penampang mula-mula spesimen sebelum diberikan pembebanan ( m?)

6 =FEngineering Stress ( Pa)

Regangan Tarik

Besarnya regangan adalah jumlah pertambahan panjang karena
pembebanan dibandingkan dengan panjang daerah ukur mula-mula (gage length).
Nilai regangan ini adalah regangan proporsional yang didapat dari garis
proporsional pada grafik tegangan-regangan hasil uji tarik komposit

(Surdia T dan Saito, 1985). Regangan dapat dihitung dengan rumus :

_AL
G ettt ettt e e bt e ae s e e st e st et et et et eeteseeereeaeen (2.6)
lO
Keterangan :

e = Engineering Strain (%)
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ly = Panjang mula-mula spesimen sebelum diberikan pembebanan (mm)
AL = Pertambahan panjang (mm)
Modulus Elastisitas

Pada daerah proporsional yaitu daerah dimana tegangan dan regangan
yang terjadi masih sebanding, defleksi yang terjadi masih bersifat elastis dan
masih berlaku hukum Hooke. Besarnya nilai modulus elastisitas komposit yang

juga merupakan perbandingan antara tegangan dan regangan pada daerah

proporsional dapat dihitung dengan persamaan (Surdia T dan Saito, 1985):

Gambar 2.3 Bentuk spesimen uji tarik tipe I berdasar standar D 638-97

Keterangan Gambar :

A. Overall length 165 mm

B. Width overall 19 mm

C. Length of narrow section 57 mm
D. Width of narrow section 13 mm
E. Radius of fillets 76 mm

F. Thickness 3 £ 0,4 mm

G. Gage length 50 mm

H. Distance between grips 115 mm

KLASIFIKASI PAPAN SERAT

Menurut SNI 01-4449-2006, papan serat yaitu panel yang dihasilkan dari

pengempaan serat kayu atau bahan berligno-selulosa lain dengan ikatan utama
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berasal dari bahan baku yang bersangkutan (khususnya lignin) atau bahan lain
(khususnya perekat) untuk memperoleh sifat khusus, papan serat diklasifikasikan
menjadi tiga berdasarkan kerapatannya yaitu papan serat kerapatan rendah, papan
serat kerapatan sedang dan papan serat kerapatan tinggi, pengukuran kerapatan

sebagai berikut :

(2.4)

Keterangan:

K = kerapatan (g/cm’)
B = massa (g);
1 =isi (cm’) = panj@

diambil jauh sebelum eksperimn dilakukan agar supaya data yang semestinya
diperlukan dapat diperoleh sehingga akan membawa kepada analisis objektif dan
kesimpulan yang berlaku untuk persoalan yang sedang dibahas (Sudjana, 1995).
Beberapa istilah atau pengertian yang perlu diketahui dalam desain
eksperimen (Sudjana, 1995):
a. Experimental unit (unit eksperimen)
Objek eksperimen dimana nilai-nilai variabel respon diukur.
b. Variabel respon (effect)
Disebut juga dependent variable atau ukuran performansi, yaitu output yang
ingin diukur dalam eksperimen.
c. Faktor
Disebut juga independent variable atau variabel bebas, yaitu input yang

nilainya akan diubah-ubah dalam eksperimen.
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. Level (taraf)
Merupakan nilai-nilai atau klasifikasi-klasifikasi dari sebuah faktor. Taraf
(levels) faktor dinyatakan dengan bilangan 1, 2, 3 dan seterusnya. Misalkan

dalam sebuah penelitian terdapat faktor-faktor :

a
b

Selanjutnya taraf untuk

Bila cara mengajar % tiga,

jenis kelamin

cara mengajar

enyatakan laki-laki, 2 menyatakan

perempuan (ai, a,). ka dituliskan dengan b, b,,

kekeliruan eksperimen
Faktor Pembatas/ Blok (Restrictions
Sering disebut juga sebagai variabel kontrol (dalam Statistik Multivariat).
Yaitu faktor-faktor yang mungkin ikut mempengaruhi variabel respon tetapi
tidak ingin diuji pengaruhnya oleh eksperimenter karena tidak termasuk ke

dalam tujuan studi.

. Randomisasi

Yaitu cara mengacak unit-unit eksperimen untuk dialokasikan pada
eksperimen. Metode randomisasi yang dipakai dan cara mengkombinasikan
level-level dari fakor yan berbeda menentukan jenis disain eksperimen yang
akan terbentuk.

Kekeliruan eksperimen

Merupakan kegagalan daripada dua unit eksperimen identik yang dikenai

perlakuan untuk memberi hasil yang sama.
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24.1

Langkah-langkah dalam setiap proyek eksperimen secara garis besar
terdiri atas tiga tahapan, yaitu planning phase, design phase dan analysis phase.
(Hicks, 1993).

a Planning Phase
Tahapan dalam planning phase adalah :
1. Membuat problem statement sejelas-jelasnya.
2. Menentukan variabel terikat (dependent variables), yaitu efek yang ingin

diukur, sering disebut sebagai kriteria atau ukuran performansi.

beberapa faktor akan

Menentukan model matematik yang jelaskan variabel respon.
Menentukan hipotesis yang akan diuji.
¢ Analysis Phase
Tahapan dalam analysis phase adalah :
Pengumpulan dan pemrosesan data.
Menghitung nilai statistik-statistik uji yang dipakai.

Menginterpretasikan hasil eksperimen.

Faktorial Eksperimen

Eksperimen faktorial digunakan bilamana jumlah faktor yang akan diuji
lebih dari satu. Eksperimen faktorial adalah eksperimen dimana semua (hampir

semua) taraf (levels) sebuah faktor tertentu dikombinasikan dengan semua
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2.4.2

(hampir semua) taraf (levels) faktor lainnya yang terdapat dalam eksperimen.
(Sudjana, 1995).

Di dalam eksperimen faktorial, bisa terjadi hasilnya dipengaruhi oleh lebih
dari satu faktor, atau dikatakan terjadi interaksi antar faktor. Secara umum
interaksi didefinisikan sebagai ‘perubahan dalam sebuah faktor mengakibatkan
perubahan nilai respon, yang berbeda pada tiap taraf untuk faktor lainnya, maka
antara kedua faktor itu terdapat interaksi. (Sudjana, 1995).

Pengujian Asumsi-Asumsi ANOVA

sebagai alat analisis data

eksperimen, maka seharusnya sebelum datziolah, erlebih dahulu dilakukan uji

(Sudjana, 1995). Pemilihan ujiWi/life
oleh :

s scbagai alat uji normalitas didasarkan

a. Uji lilliefors adalah uji kolmogorov-smirnov yang telah dimodifikasi dan
secara khusus berguna untuk melakukan uji normalitas bilamana mean dan
variansi tidak diketahui, tetapi merupakan estimasi dari data (sampel). Uji
kolmogorov-smirnov masih  bersifat umum karena berguna untuk
membandingkan fungsi distribusi kumulatif data observasi dari sebuah
variabel dengan sebuah distribusi teoritis, yang mungkin bersifat normal,
seragam, poisson, atau exponential.

b. Uji lilliefors terdapat di software SPSS yang akan membantu
mempermudah proses pengujian data sekaligus bisa mengecek hasil

perhitungan secara manual.

11-17



2.4.3

Uji Independensi

Salah satu upaya mencapai sifat independen adalah dengan melakukan
pengacakan terhadap observasi. Namun demikian, jika masalah acak ini diragukan
maka dapat dilakukan pengujian dengan cara memplot residual versus urutan
pengambilan observasinya. Hasil plot tersebut akan memperlihatkan ada tidaknya
pola tertentu. Jika ada pola tertentu, berarti ada korelasi antar residual atau error

tidak independen. Apabila hal tersebut terjadi, berarti pengacakan urutan

eksperimen tidak benar (eksperimen tidak terurut secara acak) (Sudjana, 1995).

faktor) terhadap variabel dependen. Pengaruh utama atau main effect adalah
pengaruh langsung variabel independen terhadap variabel dependen. Sedangkan
pengaruh interaksi adalah pengaruh bersama atau joint effect dua atau lebih
variabel independen terhadap variabel dependen (Ghozali, 2006).

Skema umum data sampel untuk desain eksperimen dapat dilihat pada

tabel 2.7 di bawah ini (Sudjana, 1995).
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2.4.4

Tabel 2.6 Skema umum data sampel eksperimen faktorial

Faktor A
Rata-
Faktor 2 3 Jumlah
rata
C Faktor B
1 2 1 2 1 2
Yiuu| You Youn Yoo Y Yo
1 Yiur| Yoo Yoz Yo Yii Y1
Yiuis | Yo Yoi13 Y3 Yiii3 Y13
Jumlah Jitio 7J121o Jo1i0 Jnio Js110 J3210 Ji000
Rata- = Y B B B
rata Y 10 0 o Y 3y Y o0
Y1121 Y5, Y2121 Y221 Y1 Y1
2 Yiin Yo Y Y2
Yisd Yo \ "Yo 23 23
Jumlah Jin lm.o Jo120 20 0 J2000
Rata- al I@ B o B > . B
rata Y Y, 222 Y 5 Y 5 Y 5000
1 231 Yais Y3
3 Yii Y@ Y1 Y, Y3 Y
Yis Y Youss, Y. Y3
Jumlah Jiis 21230 J J2230 0 J3230 J3000
Rata- . Y . o B
rata Y i3 0 2130 3130 3230 Y 5000
Jumlah
Ji100 Ji200 210 I 0 J3200 Joooo
Total
Rata- ¥
t Y 20y Y Y Y Y
rata 1100 2100 2200 3100 3200 0000
Total 0
Sumber : Sudjana, 1995
Uji Pembanding Ganda

Uji pembanding ganda dilakukan apabila ada hipotesis nol (Hy) yang

ditolak atau terdapat perbedaan yang signifikan antar level faktor, blok, atau

interaksi faktor-faktor. Uji pembanding ganda bertujuan untuk menjawab

manakah dari rata-rata taraf perlakuan yang berbeda, dan untuk menjawab apakah

perlakuan ke satu berbeda dengan perlakuan kedua, dengan rata-rata perlakuan

ketiga, dengan rata-rata perlakuan keempat (Sudjana, 1995).

Alat uji yang biasa digunakan adalah contras orthogonal, uji rentang

Student Newman-Keuls, uji Tukey dan uji Scheffe. Apabila ingin menggunakan
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uji contras orthogonal, maka pemakaian alat uji ini sudah harus ditentukan sejak
awal (sebelum eksperimen dilakukan), termasuk model perbandingan rata-rata
perlakuan. Adapun tiga alat uji lainnya dapat digunakan apabila perlu setelah hasil
pengolahan data menunjukkan adanya perbedaan yang berarti antar perlakuan
(Sudjana, 1995).

Uji Student Newman-Keuls (SNK) dan uji Tukey lebih tepat digunakan
dibandingkan uji Scheffe, untuk melihat pada level mana terdapat perbedaan dari

suatu faktor yang dinyatakan berpengaruh signifikan oleh uji ANOVA. Pemilihan

tebu dengan
mempengaruhi Ke

30 mm, dan 40

Penelitian Wahono (2008 iti ter tang komposit berbahan dasar buah
kepala sawit dengan matrik polyester. Penelitian ini menyatakan bahwa
perendaman serat menggunakan NaOH mengakibatkan penurunan jumlah lignin
dan pengotor lainnya yang menempel pada serat sehingga permukaan serat
menjadi semakin kasar yang menyebabkan ikatan interface serat dan resin
menjadi kuat. Semakin kuat ikatan serat dengan resin maka beban tarik dapat
didistribusikan ke setiap serat secara efektif, akan tetapi perendaman NaOH yang
terlalu lama menyebabkan serat semakin rapuh karena banyaknya lignin yang
hilang. Perendaman NaOH yang dilakukan selama 2, 4, 6, 8 jam dan kekuatan
tarik tertinggi terdapat pada perendaman NaOH selama 2 jam sebesar 20,94 MPa.

Penelitan Andriyanto (2011) meneliti lama perlakuan alkali terhadap sifat

mekanik serat pandan semak dengan matrik Unsaturated Polyester, fraksi volume

serat yang digunakan dalam penelitian  ini adalah 30%. Dalam penelitiannya
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membuktikan, lama perendaman NaOH mempengaruhi kekuatan tarik komposit.
Kekuatan tarik maksimum yaitu pada lama perendaman NaOH 120 menit sebesar
21,25 MPa.

Najib (2010) meneliti komposit berbahan dasar serat rami dengan matrik
Unsaturated Polyester. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh fraksi
volume serat terhadap kekuatan tarik. Dalam penelitiannya fraksi volume serat
yang digunakan adalalah 20%, 30%, 40%, dan 50%, kekuatan tarik terbesar
berada pada fraksi volume serat 39,68% sebesar 29,54 MPa.

eibahan serat aren dengan matrik

mbuktlkz semak

n kecil fraksi volume serat

polyester. Dalam penelitiannya me

i menggunakan fraksi

tertinggi yaitu pada

apuh fraks lume _terhadap kekuatan

tarik kompositiiserat . Peneli in1 menggunakan [fraksi volume serat

0 %, 10 %, 20%, 3000% . Dalz penel@ml

mbuktikan, terdapat
mpai 40 %, akan tetap
peningkatan kekuatan®tari aramsignifikan terj pada fraksi volume serat

35 %.
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menguraikan tentang waktu dan tempat penelitian, perancangan
penelitian, dan orientasi penelitian.

3.1 KERANGKA PENELITIAN

Penentuan Tempat Penelitian ‘

Tahap Perancangan
Penelitian

Pengeringan dalam oven

v

Pembentukan spesimen uji
tarik

)

Pengujian tarik

o

Gambar 3.1 Metodologi Penelitian

-1



BN

- Uji Normalitas

- Uji Independensi

e

Uji ANOVA

Tahap Pengumpulan dan
Pengolahan Data

Apakah hasil pengujian
Signifikan ?

Tidak

Uji Pembanding Ganda

Interpretasi Hasil
Eksperimen

Tahap Kesimpulan
dan Saran

Perencanaan Produk (P3) Jurusan Teknik Industri Universitas Sebelas Maret
Surakarta (UNS), sedangkan pengujian tarik spesimen serta pengambilan data
dilakukan di Laboratorium Material Jurusan Teknik Mesin Universitas Sebelas

Maret Surakarta (UNS).

3.3 RANCANGAN PENELITIAN

Tahap rancangan penelitian meliputi orientasi penelitian dan perancangan
eksperimen.
Orientasi Penelitian

Orientasi penelitian diperlukan untuk menyederhanakan kompleksitas

permasalahan yang diteliti. Orientasi penelitian yang digunakan antara lain:
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1. Kandungan benda asing (debu) yang ikut terbawa pada proses pembuatan
spesimen diabaikan, karena jumlahnya sangat kecil sehingga dianggap tidak
mempengaruhi kekuatan tarik spesimen komposit.

2. Jenis tebu dan dimensi/ukuran serat tebu dianggap homogen dan tidak
menimbulkan perbedaan hasil pada pengujian kekuatan tarik, karena dimensi

serat alam yang cukup beragam.

Rancangan Eksperimen

selama 120 menit menjadl sesaf getas karena terlalu banyak lignin yang
hilang. Untuk itu level yang digunakan untuk perlakuan alkali adalah 0 menit,
30 menit, dan 60 menit.

2. Penentuan level-level faktor fraksi volume serat berdasar penelitian yang
dilakukan oleh Kurniawan (2010) yang menggunakan fraksi volume serat
tebu sebesar 40 % dalam penelitiannya. Sedangkan Prasetyo (2007) dalam
penelitiannya memvariasikan fraksi volume serat aren bermatrik polyester
10 %, 20 %, 30 %, dan 40 %, kekuatan tarik terbesar yaitu pada fraksi
volume serat 40 %. Najib (2010) dalam penelitiannya menggunakan variasi
fraksi volume serat rami 20%, 30%, 40%, serta 50%, kekuatan tarik terbesar
berada pada fraksi volume 39,6% mendekati 40%. Sedangkan Ghosh dkk
(2011) memvariasikan fraksi volume serat 0% sampai 50% dalam

penelitiannya, kekuatan tarik tertinggi berada pada fraksi volume serat 35%.
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Berdasar penelitian tersebut, maka level fraksi volume yang dipilih adalah
20 %, 30 %, dan 40 %.

3. Penentuan level-level faktor panjang serat berdasarkan penelitian yang
dilakukan oleh Kurniawan (2010) yang memvariasikan panjang serat 10 mm,
20 mm, 30 mm, dan 40 mm. Kekuatan tarik tertinggi terdapat pada variasi
panjang serat 40 mm, maka level panjang serat yang dipilih dalam penelitian

ini yaitu level kelipatan 20 mm yaitu 20 mm, 40 mm, dan 60 mm.

Selain untuk menentukan faktor-faktor dan level-level yang dilibatkan

I. endaman serat tebu
Tahap pra sekspéti ini “\percobaansuntuky menentukan kadar
an\sg tebugdengan presentase
2. Penentuan lama waktu perendaman serat tebu dengan NaOH.

Pada percobaan pertama, dilakukan percobaan perendaman serat tebu dengan
kadar NaOH 5% selama 5 menit, kemudian dilakukan perendaman selama 10
menit. Akan tetapi pada perendaman 5 dan 10 menit belum menunjukkan
perubahan fisik yang berarti untuk serat sehingga waktu perendaman
diperlama. Pada percobaan selanjutunya dilakukan perendaman dengan waktu
90 menit, serta 120 menit. Pada saat perendaman 90 menit dan 120 menit serat
tebu menjadi getas sehingga waktu perendaman lebih dipersingkat dan
ditetapkan lama perendaman 30 menit dan 60 menit.
3. Penentuan waktu pengeringan spesimen.

Penetapan waktu pengeringan spesimen pada suhu kamar selama 3 hari
dilakukan agar spesimen benar-benar telah kering sebelum dilakukan proses

pengeringan didalam oven. Spesimen yang belum benar-benar kering dan
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langsung dilakukan proses pengeringan dalam oven mengakibatkan hasil
pengeringan spesimen tidak optimal dan hasil pengeringan dalam oven
menjadi lembek (tidak kaku). Oleh karena itu, proses pengeringan dalam suhu

kamar dilakukan selama 3 hari.

Setelah melakukan tahap pra eksperimen, langkah selanjutnya adalah
melakukan tahap eksperimen yang terdiri dari tiga tahapan, yaitu planning phase,
design phase dan analysis phase.

1. Tahap Perencanaan (Planning Phase)

o@tor yang ingin'diuji p dalam eksperimen.

ngin diuji:

¢) panjang serat (C)
2) Sifatnya : semua faktor bersifat kuantitatif.
d. Menentukan banyaknya level dari setiap faktor yang diuji. Level-level
dipilih secara fix berdasar penelitian terdahulu dan trial and error.
1) Faktor perlakuan alkali (A) terdiri dari tiga level, yaitu:
a)  Tanpa perlakuan (a)
b) 5 menit (ay)
c) 10 menit (a3)

2) Faktor fraksi volume serat (B) terdiri dari tiga level, yaitu:
a) fraksi volume 20 % (b)
b) fraksi volume 30 % (b.)
c) fraksi volume 40 % (bs)

3) Faktor panjang serat (C) terdiri dari tiga level, yaitu:
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a) 20 mm (c)
b) 40 mm (cy)
c) 60 mm (c3)

e. Menentukan jenis desain eksperimen yang dipakai.

1) Desain eksperimen yang dipakai
adalah Factorial Experiment Completely Randomized Design.
2) Tabulasi  Factorial  Experiment

Completely Randomized Design adalah seperti tabel 3.1.

Panjang
Serat (C)

Perlakuan Alkali (A)

0 menit (a1 30 meni

e | Volume
serat40%

(b3)

Volume | Vol
serat 20 %] sera

(bs1)

20mm (a) | ik ils

izjsk il
izj3k 1,
3k 413

ijikily

40 mm (c) | @17 k515

kol
| isiskols

ijik ol i3)3k 503
ijiksly i3j3k 3l
60 mm (c3) | i/ k30, i3j3k 30,
ijiksls i3/5k 515

2.

Tahap Desain (Design Phase)

a. Menentukan jumlah observasi atau jumlah replikasi

Menurut Hanafiah (2005) jumlah ulangan suatu perlakuan tergantung pada
derajat ketelitian yang diinginkan oleh peneliti terhadap kesimpulan hasil
percobaan, secara umum jumlah replikasi (r) dapat dibuat sekecil mungkin
selagi hasil percobaan dapat dipertanggungjawabkan kebenarannya. Pada
umumnya r sebanyak empat di lapangan dan tiga di laboratorium. Jumlah
ulangan dianggap cukup baik bila telah memenuhi rumus :

(ED)(I-1) 2 15 et (3.1)
Keterangan :

t = jumlah perlakuan
r = jumlah ulangan

b. Urutan eksperimen : secara random.
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c. Menentukan Hipotesis yang diuji
Hipotesis umum yang diajukan dalam eksperimen ini adalah faktor yang
berpengaruh terhadap kekuatan tarik skin komposit, dimana faktor tersebut
mungkin berdiri sendiri ataupun berinteraksi dengan faktor yang lain.
Hipotesis umum ini disebut sebagai hipotesis nol (Hy).
Adapun hipotesis nol dari eksperimen dalam penelitian ini adalah:
Hy;: Perlakuan alkali tidak menimbulkan pengaruh yang signifikan

terhadap besarnya kekuatan tarik.
Hy,: Perbedaan fraksi volwme serat tidak menimbulkan pengaruh yang

H03I.‘

H04I

H05I

Hogi

Hy;: kS1 petlakuan alkali, fraksi volume serat dan panjang
serat tidak menimbulkan pengaruh yang signifikan terhadap besarnya
kekuatan tarik.

Urutan eksperimen (pengujian spesimen) ditentukan secara random

(complete randomization) seperti yang ditunjukkan pada tabel 3.2.

Tabel 3. 2 Urutan eksperimen factorial experiment
completely randomized design 3x3x3

I11-7



Perlakuan Alkali (A)

0 menit (g) 30 menit (3 60 menit (3
VolumdVolumq Volume|VolumdVolumd Volume] VolumjVolum( Volume
©) serat 2(serat 3§ serat [serat 2{serat 3§ serat |serat 2{serat 3§ serat

% % 40% % % 40% % % 40%
(b)) | (&) | (by) | (b)) | (&) | (b3) | (b)) | (b)) | (bs)
38 39 80 17 39 43 70 5 31
@) 7 10 68 36 21 14 60 19 39

14 40 30 81 14 81 38 13 18
17 12 80 81 77 12 75 61 21
(©) 35 1 70 51 78 59 13 33 68

13 75 26 52 42 78 76 80 44
69 14 4 27 44 2 41 27 51
35 53 16 75 9 22 70 1 37
17 75 68 31 57 40 51

Panjan,
Replikag Serat

20 m

40 m

60 m
(c5)

W | =W =W —

@,
3.4 PELAKSA AA@ELI

Pelaksanaan penélitian

apan én baham serta pembuatan

dan pengujian Spesim
Alat dan Baha @
Alat yang digunaka -
Gunting
Gunting digunakan meémotong Seratitebll’ sepanjang 20 mm, 40 mm,
dan 60 mm.
Baskom
Baskom digunakan sebagai tempat hasil potongan serat tebu.
Timbangan digital
Timbangan digital digunakan untuk menimbang massa serat tebu dan resin
yang akan dicetak menjadi komposit.
Gelas ukur

Gelas ukur digunakan untuk mengukur massa jenis bahan komposit.

Cetakan kaca
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Cetakan kaca digunakan sebagai tempat pengepresan bahan komposit
menjadi ukuran sesuai standar uji (ASTM D 638). Dimensi cetakan kaca ini

adalalah 170mm x 20mm x 3mm ( 2 >/ ><?),

6. Penggaris besi

beban tekar i G osit patah.
Spesifikasi
Merk St 0 1 [vers ingfMachine)
Tipe
Kapasitas : 1000
Voltase :220/240VAC, 50
Fungsi  : Performing tensile, compressing, bending, shearing, peeling, and
tfearing test specimen.
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini antar lain:
1. Serat tebu
Serat tebu dipotong-potong sesuai dengan ukuran yang diinginkan, gambar

serat tebu dengan panjang 6 cm dapat dilihat pada gambar 3.3.
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Gambar 3.3 Serat Tebu
NaOH

NaOH dicampurkan pada air dengan kadar 5 %, kemudian digunakan untuk
proses perendaman serat tebu.

UPRs
Resin yang digunakan adalah Unsaturated Polyester Resin (UPRs) BQTN-
EX 157 yang berfungsi sebagai matrik (pengikat).

Katalis

Katalis yang digunakan untuk preses pengeringan resin adalah katalis jenis

Air

massa masing-masing bahan dalam campuran komposit. Berikut contoh

langkah-langkah mengukur massa jenis serat tebu:

a. Menimbang dan mencatat massa gelas ukur dengan timbangan digital.

b. Memasukkan air sebanyak 50 ml ke dalam gelas ukur.

¢. Memasukkan potongan serat tebu dengan panjang 20 mm sebanyak 0,7
gram ke dalam gelas ukur.

d. Mencatat kenaikan air setelah diberi potongan serat tebu
(dalam satuan ml).

e. Menghitung massa jenis serat dengan rumus:

2)

Keterangan:
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p = massa jenis serat tebu (gr/cm?).
m = massa serat tebu (gr).
v = volum serat tebu, yang dihitung dari kenaikan tinggi air/selisih tinggi
air sebelum dan sesudah dimasuki serat tebu.
Memotong serat sesuai dengan ukuran yaitu 40 mm.
Merendam serat kedalam NaOH dengan kadar 5 % dengan variasi
perendaman 30 menit.

Mengukur massa masing-masing bahan berdasarkan fraksi volume dengan

timbangan digital.

Mencampur serat teh

sampai merata.

),

Gambar 3.4 Bentuk spesimen uji tarik tipe I berdasar standar D 638-97

Keterangan Gambar :

A. Overall length 165 mm

B. Width overall 19 mm

C. Length of narrow section 57 mm
D. Width of narrow section 13 mm
E. Radius of fillets 76 mm

F. Thickness 3 mm

G. Gage length 50 mm
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H. Distance between grips 115 mm

Pengujian Spesimen
Tahapan pengujian tarik dilakukan sesuai dengan langkah berikut:
1. Mengukur dimensi spesimen meliputi: panjang, lebar dan tebal.
2. Pemberian label pada setiap spesimen yang telah diukur untuk mengindari
kesalahan pembacaan.
3. Pemasangan spesimen uji pada mesin.

4. Pengujian kekuatan tarik menggumakan Universal Testing Machine.

diyakini memberikan hasil/ana

a) Uji Normalitas,
Uji normalitas dilakukan terhadap keseluruhan data hasil observasi, dengan
tujuan untuk mengetahui apakah data hasil observasi tersebut berdistribusi
secara normal atau tidak.
Langkah-langkah perhitungan vji /illiefors (Wijaya, 2000), sebagai berikut:
1) Urutkan data dari yang terkecil sampai terbesar.

2) Hitung rata-rata ( x ) dan standar deviasi (S ) data tersebut.

(3.3)
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(3.5)
Keterangan :

x; = nilai pengamatan ke-i

X = rata-rata

S = standar deviasi
4)
tentukan

Tentukan nilai maksimum dari
selisih absolut P(Z ) dan P(* ) yaitu:
maks | P(Z ) - P(*)|, sebagai nilai L hitung. Tentukan nilai maksimum
dari selisih absolut P(xi.;) dan P( Z ) yaitu
Maks | P(Xi1) = PUZ ) | oot
(3.7)

Tahap berikutnya adalah menganalisis apakah data observasi dalam beberapa

kali replikasi berdistribusi normal. Hipotesis yang diajukan adalah:

o : data observasi berasal dari populasi yang berdistribusi normal

H, : data observasi berasal dari populasi yang tidak berdistribusi normal

Taraf nyata yang dipilih o = 0,05, dengan wilayah kritik Lhitung > La(n).

Apabila nilai Lijwne < Lube , maka terima Ho dan simpulkan bahwa data

observasi berasal dari populasi yang berdistribusi normal.
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b) Uji Independensi,

Uji independensi dilakukan untuk mengetahui bahwa error yang terjadi tidak
berkorelasi (tidak terlihat adanya pola tertentu jika error diplotkan). Setelah
dilakukan uji asumsi-asumsi dan data hasil observasi dinyatakan normal,

homogen dan independen, maka uji signifikansi dapat dilakukan.

(3.13)
c. Jumlah kuadrat nilai pengamatan yang terdapat dalam taraf ke-i

faktor 4 (SS.):

AV =BL 3 A.ZH—FK

LT LK e 3.14

hen&s O (.14)

d. Jumlah kuadrat nilai pengamatan yang terdapat dalam taraf ke-j
faktor B (SSs):

2
SS; = Bl—;BfE—FK ................................................................ (3.15)

[Jacn
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e. Jumlah kuadrat nilai pengamatan yang terdapat dalam taraf ke-k

faktor C (SSc¢) :

f. Jumlah kuadrat nilai pengamatan yang terdapat dalam interaksi taraf

ke-ij antara faktor 4 dan faktor B (SSuxs) :

SSAxC

(3.18)

SSBxC

(3.19)
i. Jumlah kuadrat nilai pengamatan yang terdapat dalam interaksi taraf

ke-ijk antara faktor A, faktor B, dan faktor C (SSxsxc)

S SAxBxC=

3 2 3

% Z Z Z (AiBjCk ) %FK ~8S, =SS, =SS, =SS, ~SS,.—SS,.
i=T j=1 k=

.(3.20)

j. Jumlah kuadrat error (SSg) :
SSe =SS - SS4 - SSs— SSc - SSus — SSuc — SSpc = SSuBCawevereriannnn. (3.21)

Tabel 3.3 Skema ANOVA eksperimen faktorial dengan tiga faktor desain acak

sempurna
Sumber Derajat I?llll;(;::t Kuadrat F
Variansi Bebas (df) (SS) Tengah (MS)
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Faktor A a —1 SSA SSA/de MSA/MSE
Faktor B b—-1 SSB SSB/de MSB/MSE
Faktor C C —1 SSC Sdefc MSc/MSE
Interaksi AxB (Cl — 1)(1) — 1) SS.xa SSAxB/dexB MSAXB/MSE
Interaksi AXC (Cl — 1)(0 — 1) SSAXC SSAXC/dexC MsAxc/MSE
Interaksi BXC | (b—1)(c—1) | SSae SSpc/dfic MS/MSs
Interaksi (Cl—l )(b— 1 )(C— SS.iaec SS.iaec/dfaxBxe MS ixxc/M Sk
AxBxC 1) SSe SSw/df

Error abc(n - 1)

Total abcn SStota

Uji Pembanding Gandz

statistic yaitu (

matematis:

3.6 ANALISIS HASIL PENELITIAN

Pada tahap ini dilakukan analisis dan interpretasi hasil penelitian untuk
memberikan gambaran secara menyeluruh sebagai bahan pertimbangan dalam

rekomendasi desain skin komposit.

3.7 KESIMPULAN DAN SARAN

Tahap ini merupakan bagian akhir dari penelitian yang membahas
kesimpulan dari hasil yang diperoleh serta usulan atau rekomendasi untuk

implementasi lebih lanjut dan bagi penelitian selanjutnya
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BAB IV
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

Bab ini membahas proses pengumpulan data eksperimen dan proses
pengolahan data hasil eksperimen. Data yang dikumpulkan meliputi langkah-
langkah serta hasil pengumpulan dan pengolahan data diuraikan pada sub bab
berikut ini.

4.1 Pengumpulan Data

panjang serat.

randomization)

4.1.2 Identifikasi

Papan serat dengan kualitas baik adalah papan serat yang mempunyai nilai
kuat tarik yang tinggi (satuan kgf/cm?). Menurut SNI 01-4449-2006 tentang papan
serat kerapatan sedang standar nilai kuat tarik sebesar > 0,5 kgf/cm® untuk tipe 30,
> 0,4 kgf/cm? untuk tipe 25, > 0,3 kgf/cm? untuk tipe 15, dan > 0,2 kgf/cm* untuk
tipe 5. Sedangkan untuk papan serat kerapatan tinggi nilai minimal kuat tarik

adalah 0,4 kgf/cm®.
4.1.3 Pra Eksperimen

Pra eksperimen dilakukan untuk menentukan level-level pada faktor
perlakuan alkali dan menentukan cara pembuatan spesimen sebelum eksperimen.

Pra eksperimen yang dilakukan adalah sebagai berikut :
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1. Penentuan kadar NaOH yang digunakan dalam perendaman serat
tebu.

Pada pra eksperimen, dilakukan perendaman serat tebu kedalam NaOH
dengan kadar 5 % dan 10 %. Kadar NaOH 5 % dipilih untuk melakukan
eksperimen karena telah cukup untuk menghilangkan lignin yang terdapat

pada serat tebu tanpa membuat serat tebu menjadi getas.

2. Penentuan lama waktu perendaman serat dengan NaOH.

Pada percobaan pertama, dilakukan percobaan perendaman serat tebu dengan

0638 memiliki panjang

dan sesudah dilakukan

(b)
Gambar 4.1  a. Spesimen sebelum pengujian uji tarik; b. Spesimen setelah
pengujian uji tarik
Spesimen yang telah dicetak dan diberi perlakuan post cure, diuji dengan
mesin uji tarik di Laboratorium Material Teknik Mesin UNS. Spesimen

diletakkan pada mesin uji tarik dengan sesuai dengan standar ASTM D 638-97.
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Gambar 4.2 berikut adalah gambar saat dilakukannya uji tarik.

Eksperime @n 02l ' faktor yang telah
ditentukan 1 ¢ : gen diolah untuk

Keterangan :

P = Beban yang diberikan dalam arah tegak lurus terhadap penampang spesimen (N)
A = Luas penampang mula-mula spesimen sebelum diberikan pembebanan ( m?)
6 =Engineering Stress ( Pa)

Satuan P adalah kgf (kilogram force), sedangkan pada saat pengujian, satuan
yang digunakan dalam pembebanan adalah kilo Newton (kN). Oleh karena itu
satuan kilo Newton (kN) perlu dikonversi ke dalam satuan kgf dengan cara
mengalikan hasil yang diperoleh dengan 1000 dan mengalikannya lagi dengan
0,1019 (IN = 0,1019 kgf). Data untuk luas spesimen sebesar 7,41 cm? dan sama
untuk setiap data.

Contoh perhitungan Pmaks dan nilai kuat tarik sebagai berikut :
Pmaks = 0,0869 kN
Pmaks = 0,0869 x 1000 x 0,1019 = 88,613 kgf
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azw =227,214 kgf/em *
0,39cm
Untuk selanjutnya dilakukan perhitungan dengan cara yang sama sehingga
diperoleh data nilai kuat tarik selengkapnya yang ditunjukkan oleh tabel L2.1.
Berdasar tabel L2.1 diperoleh bahwa nilai kuat tarik tertinggi terdapat
pada eksperimen ke-66 dengan faktor fraksi volume serat 40% dengan perlakuan
NaOH selama 30 menit dan panjang serat 60 mm. Sedangkan nilai kuat tarik

terendah diperoleh dari eksperimen ke-37 dengan fraksi volume serat 20% tanpa

" ahan Data
A Y
Pada tahap engolawl at, uji ANOVA, dan uji

4.2

perlakuan.
1. Uji Normalitas

Uji normalitas dilakukan terhadap data observasi di tiap perlakuan dengan
tujuan untuk mengetahui apakah data observasi berdistribusi normal. Jumlah
perlakuan yang terdapat pada eksperimen adalah 81 perlakuan. Cara perhitungan
uji normalitas sampel data observasi dilakukan dengan metode /illiefors. Data
nilai kuat tarik yang telah didapat melalui pengukuran, selanjutnya dibuat dalam
suatu tabel interaksi. Adapun bentuk tabulasi seperti dijelaskan pada tabel 4.2 di

bawabh ini.
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Tabel 4.1 Hasil pengukuran nilai kuat tarik (kgf/cm?)

Perlakuan Alkali (A)
. 0 menit (a;) 30 menit (ay) 60 menit (a3)
Panjang
Serat Vf Vf A% Vf Vf \%i Vf Vf Vf
serat serat serat serat serat serat serat serat serat

© 20 % 30 % 40% 20 % 30 % 40% 20 % 30 % 40%
(b1) (b2) (bs) (b1) (b2) (bs) (b1) (b2) (bs)

20 mm 67.458 | 80,096 109,99 142,15 154,35 158,36 93,430 111,38 144,242
(c1) 0 0 2 1 4
40 mm | 116,09 | 131,34 | 167,424 170,65 | 179,27 | 192,78 | 147,55 | 147,81
- 181,544
() S 4 5
60 mm | 191,04 ( . ’ 271,31 181,54 | 229,91 264,603

pada tabel 4.2

Hitung rata-rataj( x ) tandar deviasy('S ) data fersebut,

X =
648434674
[y x)

yar-12t

5= n
n-1
(64,8437 + 67,4587 +70,073> +... +274,278%) — (64.843 +67,458 +70.073 +... +274,
_ b b b b b 81
S pu
81 -1

s =55,18

Transformasikan data (x) tersebut menjadi nilai baku ( Z ),
z; = (xi —)?) /s
z, =(64,843 —169,29) /55,18 =-1,89
Dengan cara yang sama diperoleh seluruh nilai baku, sebagaimana

ditunjukan pada kolom z tabel 4.2 di bawah ini.
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d) Berdasarkan nilai baku (Z ), tentukan nilai probabilitasnya P(Z )
berdasarkan sebaran normal baku, sebagai probabilitas pengamatan.
Gunakan tabel standar luas wilayah di bawah kurva normal atau dengan
bantuan Ms.Excel dengan function NORMSDIST, sebagaimana dapat dilihat
pada kolom P( Z ) tabel 4.3.

e) Tentukan nilai probabilitas harapan kumulatif P(x) dengan cara, sebagai
berikut:

P(x;,)=i/n

P(x,) =1/81 =0,01

ilai P(x) sebagaimana pada

NN

Dengan cara yang/sama akan dipﬁ lehgseluruh

Maks [| P(Z ) - P(X )| dan | P(xi.1) - P(Z )|] = 0,08

i) Tahap berikutnya adalah menganalisis apakah semua sampel data

observasi berdistribusi normal. Hipotesis yang diajukan adalah :

Ho: Sampel data observasi berasal dari populasi yang berdistribusi normal

H;: Sampel data observasi berasal dari populasi yang tidak berdistribusi

normal.
Hasil perhitungan manual uji lilliefors untuk eksperimen spesimen

komposit secara lengkap dapat dilihat pada L 3.1. Untuk hasil perhitungan uji
lilliefors dengan menggunakan software SPSS dapat dilihat pada tabel 4.2.
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Tabel 4.2 Uji normalitas dengan software SPSS

Tests of Normality

KoImogorov-Sm'rnoval Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Kuat_tarik .083 81 .200* .970 81 .054

Sumber: Pengolahan Data SPSS, 2011

Berdasarkan tabel 4.2 [kolom kolmogorov-smirnov' bagian sig,], terlihat
bahwa nilai signifikansi 0,2 lebih besar dari 0,05. Selain itu berdasarkan tabel 4.3
dimana taraf nyata yang dipilih 05, dengan wilayah kritik penolakan
terhadap Lhiune > Lian. iN1lai Luve dari distribusi L yaitu L @n = L.os, s1) = 0,098,
diperoleh hasil perhi i alitas/se Liiung < Luaber (0,098),

luruh data observasi

] L Normal P-P Plot of Kuat_tarik
1254
— 1.04
10.04
T
084
E‘. a
8 05 A 2
. :
E - 5 064
o
504 — g
|| 9 04
x
w
254
024
Mean =169.29
Stel. Dev.=55.179
\ N g
00— T 00 T T T T T
5000 100,00 15000 20000 25000 30000 00 02 04 06 08 10
Kuat_tarik Observed Cum Prob
(a) (b)
Gambar 4.3  Histogram data hasil pengujian tarik (a) dan Normal
probability plot (b)
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2. Uji Independensi

Pengujian independensi eksperimen dilakukan dengan melakukan
pengacakan terhadap observasi. Pengujian independensi eksperimen dapat
dilakukan dengan uji run test (uji deret). Data yang skala pengukurannya ordinal
dimana untuk mengukur urutan suatu kejadian. Pengujian dilakukan dengan cara
mengukur kerandoman populasi yang didasarkan atas data hasil pengamatan

melalui data sampel. Tujuan uji deret adalah untuk menentukan apakah keacakan

12,000
10,000 -

8,000 .
6,000 &
4,000 *
2,000 + W2 . 3 -
0,000
-2,000

# Residual

0 ) 30 40 50 H0 a0 20 00
A= 2t A= a4 = e

-4,000 o *
-6,000 *
-8,000

-10,000

Eksperimen ke-

Gambar 4.4 Plot residual data nilai kuat tarik

Gambar 4.4 menunjukkan nilai residual tersebar merata dan tidak
membentuk pola tertentu, sehingga dapat disimpulkan bahwa data hasil

eksperimen memenuhi syarat independensi.
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Berdasarkan hasil uji asumsi yang telah dilakukan, diketahui bahwa data
observasi yang dilakukan memenuhi asumsi normalitas, homogenitas, dan
independensi. Oleh karena itu, data observasi tersebut dapat digunakan untuk

pengolahan Analysis of Variance (ANOVA).

4.2.2 Uji ANOVA

Pengujian ANOVA dilakukan terhadap nilai kuat tarik untuk mengetahui
apakah faktor-faktor yang diteliti berpengaruh signifikan terhadap variabel respon
yang diajukan adalah ad

tersebut. Hipotesis u perbedaan yang signifikan

antar faktor ‘maupu '

Hipotesis
Hy . Perbg pengaruh  yang
signifik 3
Hy,: Perbedaan vo dak me: 1mbulk@)eng h yang signifikan

Hy;:  Perbedaa j fat ti bulk aruh yang signifikan

terhadap beSat

Hy,: Perbedaan lan volume serat tidak

menimbulkan pe
Hys:  Perbedaan interaksi

adap besarnya kuat tarik.
dan panjang serat tidak

erla Kuan alkah

menimbulkan pengaruh yang signifikan terhadap besarnya kuat tarik.
Hys:  Perbedaan interaksi volume serat dan panjang serat tidak menimbulkan

pengaruh yang signifikan terhadap besarnya kuat tarik.
Hy;:  Perbedaan interaksi perlakuan alkali, volume serat dan panjang serat

tidak menimbulkan pengaruh yang signifikan terhadap besarnya kuat
tarik.

Model matematik yang dipakai dalam analisis ini, adalah:

Yimu=U+Ai+ B+ Ci + AB;j + ACy + BCy + ABCij + Eifii) wevevevaneennen. (4.2)
Keterangan :
Ysu = variabel respon
A; = faktor komposisi perlakuan alkali
B; = faktor volume serat
Ci = faktor panjang serat

AB; = interaksi faktor 4 dan faktor B
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ACy = interaksi faktor 4 dan faktor C
BC; = interaksi faktor B dan faktor C
ABC; = interaksi faktor 4, faktor B, dan faktor C

k

&(p) = random error

i = jumlah faktor perlakuan alkali (4),i=1,2,3
j = jumlah faktor volume serat (B),j =1, 2, 3

k = jumlah faktor panjang serat (C), k= 1,2,3

/ = jumlah replikasi /=1, 2, 3,

Selanjutnya dilakukan perhitungan nilai-nilai yang dibutuhkan untuk
perhitungan ANOVA. Prosedur perhitungan nilai-nilai tersebut dijelaskan oleh
pembahasan di bawah ini# n data yan kan adalah data eksperimen

nilai kuat tarik (kgf/cm) yang dagﬁ; %m da tabel'4.1. Sedangkan pengolahan

data seperti pada tabel

bel 4:3. AN OVAMﬂllal K@ik (kgf/cm?

Perlakuan Alkali (A
. 0 menit {ja 30 menits)a 60 menitsa
Panjang Se
(©) Vfsera] Vfsera| Vfsera| Vfsera| Vfsera| Vfsera|VfserdVfserdVfsera] Jumlah|Rata-ra
20 % 30% | 40% | 20% | 30% | 40% | 20% | 30 % | 40%
(b) (b) (bs) (b) (b) (bs) () | () | (b
20 mm ( (=} 4 .

Jumlah | 202,374 240,287 329 6,45[4 054 4750 280,29] 432,724/3184 39
Rata-rata | 67,458 096 109,99¢ 4357 158361 J84 14424 117,94
40 mm {e

Jumlah | 348,272 3940 5119 00443, ,631 4303 46
Rata-rata | 116,091 131,343| 167,42 50 179,279 192,787 147, 47 84 181,544 159,38
60 mm {c :

Jumlah | 573,133 629,086 7268 65,480 7 81 54463 747 793,814 622497
Rata-rata | 191,044 209,695 242,292 221,810262,773 31 1,544229,91p 264,607 230,55

Total 1123,789 1263,4001559,12D1603,8311789,2101867,38B1267,5 6467,34_’1771,1691371283 16929

Rata-rata Tqtab4 864 140,378 173,234 178,205 198,800 207,488 140,843163,038 196,79 ’ ’

Kemudian dilakukan perhitungan jumlah kuadrat/sum of square (SS) dari
masing-masing faktor dan interaksinya. Proses perhitungan SS dan hasilnya,
adalah:

* FK (Faktor Koreksi) :
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FK  =(

1

=13.712,83%/81
=2.321.502,508
e Jumlah kuadrat total (SSiw) :

3 2 3 3 5
Soa =Y 5 Y 3V -
T T

SSwa = (70,073 *+64,843%*+..+264,865%)- 2.321.502,508

i i Z SZYW )*/ (aben)

Jj=1

=243.574,258
e Jumlah kuadratifaktor perlakuan al% (8S4) :

= 1/3k3x f 2.321.502,508
e Jumlah ki
SSs =10

%) -2.321.502,508
=26.921,455
¢ Jumlah kuadrat model panjang serat (SSc) :

SSe :BLinB—FK
ebn e 0O

= 1/3x3x3 (3184,391°+ 4303,464*+6224,975%) - 2.321.502,508
=175.181,301

e Jumlah kuadrat interaksi antara faktor A dan B (SS.s) :

1 3 2 o
SSum = %;Z ;(AZBJ)Z%FK—SSA—SSB

1
) (1123,780*+1263,402*+...+1771,169%)- 2.321.502,508

32.213,754 - 26.921,455
=2419,757
e Jumlah kuadrat interaksi antara faktor A dan C (SSuc) :
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1 3 3
SSuc = Eﬁn Z Z (A4iCk)? E— FK -SS,-SS.

1
=5 (772,631°+1244,577°+...+2028,189%) -2.321.502,508 - 32.213,754

-26.921,455
=2198,237

e Jumlah kuadrat interaksi antara faktor B dan C (SSs.c) :

32.213,754 — 26.921,45° 921,455 — 2419,757 — 2198,237 —
2598,614
=1223,914
e Jumlah kuadrat error (SSk) :
SSe = SSiotar - SS4 - S8 — SSc - S84 — SSac — SSsc - SSusc
= 32.213,754 — 26.921,455 — 26.921,455 — 2419,757 — 2198,237 —
2598,614 — 1223914
= 817,227
Mean of square (MS) atau disebut juga kuadrat tengah (KT), dihitung

dengan membagi antara jumlah kuadrat (SS) yang diperoleh dengan derajat
bebasnya (df).
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Contoh perhitungan MS, sebagai berikut:
— “99/1
MSa (a —1)

_ 32213754
2
=16 .106 ,877

Besarnya Fhiwne didapat dari pembagian antara MS faktor yang ada dengan
MS...r dari eksperimen. Contoh perhitungannya adalah sebagai berikut :

de = dferror-

rumus:
Contoh perhitungan Fipe adalah Fipe untuk perlakuan alkali, df; =2 dan df>

= 54. Berdasarkan hasil perhitungan Microsoft excel diperoleh Fipe = FINV (0.05,
2,54)=3,168.

Tabel 4.4 Hasil perhitungan ANOVA untuk nilai kuat tarik
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Sum of Mean

Faktor Squares df Square F Sig. |

Faktor utama

Perlakuan alkali (a) 32213,822 2 16106911 | 1064,271 0,000
Fraksi volume (b) 26921,548 2 13460,774 889,427 0,000
Panjang serat(c) 175181,519 2 87590,754 | 5787,599 0,000
Interaksi 2 faktor

Perlakuan alkali (a)

dengan Fraksi volume (b) 2419,755 4 604,939 39,972 0,000
Perlakuan alkali (a)

dengan Panjang serat (c) 2198,294 4 549,573 36,313 0,000

Fraksi volume (b) dengan
Panjang serat (¢)

Interaksi 3 faktor
Perlakuan alkali

2598,624 649,656 42,926 | 0,000

(b)xPanjang serat(c) : A - 10,109 0,000
Error
Total
Sumber: Pengola

Hasil perhitunga lengan menggunakan SPSS,
terdapat pada tabel 4.4. Pen gunakan SPSS menunjukkan

nilai signifikansi sémug 1"Se cbi i'taraf nyata yang dipilih

kesimpulan tentang hasil uji hipotesis analisis variansi. Keputusan yang diambil
terhadap hasil analisis variansi data eksperimen untuk nilai kuat tarik, yaitu:
1. Ditinjau dari faktor perlakuan alkali (faktor 4), nilai Fpiune > Fuba, sehingga
tolak H,dan simpulkan bahwa perlakuan alkali berpengaruh secara signifikan
terhadap nilai kuat tarik.
2. Ditinjau dari faktor volume serat (faktor B), nilai Fhiung > Fuve, sehingga
tolak H, dan simpulkan bahwa volume serat berpengaruh secara signifikan
terhadap nilai kuat tarik.
3. Ditinjau dari faktor panjang serat (faktor C), nilai Fuiune > Fuve, sehingga
tolak H, dan simpulkan bahwa panjang serat berpengaruh secara signifikan
terhadap nilai kuat tarik.
4. Ditinjau dari interaksi antara faktor perlakuan alkali (faktor 4) dan volume

serat (faktor B), nilai Fiiung > Fube, sehingga tolak H, dan simpulkan bahwa
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interaksi antara faktor perlakuan alkali (faktor 4) dan volume serat (faktor B)
berpengaruh secara signifikan terhadap nilai kuat tarik.

5. Ditinjau dari interaksi antara faktor perlakuan alkali (faktor 4) dan panjang
serat (faktor C), nilai Fpiwng > Fube, sehingga tolak H, dan simpulkan bahwa
interaksi antara faktor perlakuan alkali (faktor 4) dan panjang serat (faktor C)
berpengaruh secara signifikan terhadap nilai kuat tarik.

6. Ditinjau dari interaksi antara faktor volume serat (faktor B) dan panjang

serat (faktor C), nilai Fpiung > Fube, sehingga tolak H, dan simpulkan bahwa

interaksi antara volume panjang serat (faktor C)

berpengaruh secard signifikan terhadap nilai kuat tarik.
7. Ditinjau daft intera m% nan alkali (faktor 4), volume

serat (faktor B), dag_‘lm@ sera

> Fubel, S€hingga tolak
ali (faktor A), volume

serat (falgor B), j 2k ' i’secara signifikan

Uji ANOVA yangidi jelaskan apakah ada perbedaan yang

signifikan antar treatment'yang perimen atau menjelaskan apakah

variasi antar treatment itu signifikan atau tidak. Namun demikian, bilamana
terdapat faktor yang dinyatakan berpengaruh signifikan terhadap variabel respon,
maka ANOVA belum memberikan informasi tentang level mana saja dari faktor
tersebut yang memberikan perbedaan, ANOVA belum dapat menggambarkan
model matematis akibat pengaruh suatu faktor terhadap variabel respon.

Informasi yang belum diberikan ANOVA, diberikan oleh uji pembanding
ganda. Uji pembanding ganda banyak jenisnya. Penggunaan salah satu jenis uji
pembanding ganda disesuaikan dengan tujuan yang ingin dicapai atau informasi
yang ingin diperoleh lebih jauh. Misalnya ingin mengetahui bentuk pengaruh
suatu faktor variabel bebas (independent) terhadap variabel respon (dependent),
maka model regresi bisa menjadi pilihan tepat. Karena tujuan post hoc test ini

ingin mengetahui apakah ada perbedaan yang signifikan antar level-level atau

treatment yang diuji dalam eksperimen atau menjelaskan apakah variasi antar
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treatment itu signifikan atau tidak maka pengolahan data menggunakan uji Tukey.
Syarat melakukan uji Tukey adalah jumlah antar level setiap perlakuan harus
sama serta data yang diuji harus memenuhi syarat homogenitas, karena pada
eksperimen ini memenuhi syarat maka uji Tukey dapat dilakukan. Uji Tukey
dilakukan dengan bantuan software minitab 15, sofiware minitab dipilih karena
pada software SPSS output interaksi antar level tidak dapat ditampilkan.

Untuk melihat kombinasi faktor yang memberikan nilai kuat tarik terbaik

maka pengujian Tukey dilakukan pada interaksi tiga faktor yaitu interaksi antara

faktor perlakuan alkali, fraksi

S dan_panjang serat. Berikut adalah
perhitungan uji tukey eraksi tiga faktor berdasarkanisofiware mini tab.
. Uji Tuke er m&% “Perlakuan Alkali, Fraksi

-
Berdasark \ diketahuistbahw beberapa interaksi
memiliki nilaj p valuegth besa _» (0, @ang bérarti terima Ho dan
menunjukkan bahwa a% interaksi % adalah interaksi yang

Interaksi antar faktor' 5‘ Nilai p-value
alblc2 vsalb3cl |° Lc2'vs a2b2¢2 0,5702
alblc2 vs a3b2cl | "" "’ blc2 vs a3bled 0,1604
alblc3 vs a2b2c2 0,0830 a2blc2 vs a3b3c2 0,1604
alblc3 vs a2b3c2 1,000 a2blc3 vs a3b2c3 0,6870
alblc3 vs a3blc3 0,3796 a2b2cl vs a2b3cl 0,9999
alblc3 vs a3b3c2 0,3796 a2b2cl vs a3blc2 09113
alb2c2 vs a2blcl 0,1701 a2b2cl vs a3b2c2 0,9379
alb3cl vs a3b2cl 1,000 a2b2cl vs a3b3cl 0,2679
alb3c2 vs a2blc2 1,000 a2b2c2 vs a3blc3 1,000
alb3c2 vs a2b2c2 0,0776 a2b2c2 vs a3b3c2 1,000
alb3c2 vs a2b3cl 0,4716 a2b2c3 vs a2b3c3 0,5883
a2blcl vs a2b2cl 0,0581 a2b2c3 vs a3b3c3 1,000
a2blcl vs a3blc2 0,9926 a2b3cl vs a3blc2 0,1705
a2blcl vs a3b2c2 0,9867 a2b3cl vs a3b2c2 0,2035
a2blcl vs a3b3cl 1,000 a2b3cl vs a3b2c2 0,1239
a2b3cl vs a3b3cl 0,1239 a3blc2 vs a3b3cl 1,000
a3blc2 vs a3b2c2 1,000 a3blc3 vs a3b3c2 1,000
a3b2c2 vs a3b3cl 1,000
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perpustakaan.uns.ac.id digilib.uns.ac.id

Nilai kuat tarik terbesar berada pada kombinasi faktor a,bscs (perlakuan
alkali 30 menit, volume serat 40% dan panjang serat 60 mm) sebesar

274,278 kgf/cm?.

commil lo user
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BAB V
ANALISIS HASIL

Pada bab ini akan diuraikan analisis terhadap hasil pengolahan data.
Pembahasan diawali dengan analisis hasil pengujian tarik dan analisis proses
pembuatan spesimen skin komposit sandwich. Analisis hasil tersebut diuraikan

dalam sub bab berikut ini.

5.1 ANALISIS HASIL UJI TARIE

arik meliputi analisis m¢

Analisis hasil uji genai kekuatan tarik skin

komposit sandwic

tarik.
Analisis Kekuatan Tari
Berdasarkan : ing Universal Testing
Machine dipergleh @ pembebanan i ata dari pengujian

besarnya kekuatan

Grafik Perbandingan Nilai tarik dengan Standar
Nasional Indonesia dan ANSI Hardboard 2004

ANSI hardboard

150 ek ====agf========"="_
100 / \VN o= SN

50

5 " »

E 500 ﬂ \/ —o— Nilai tarik
=

B 0—‘"“\ / M

®

=

-

=

c

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

perlakuan ke-

Gambar 5. 1 Grafik perbandingan kekuatan tarik dengan
ANSI A135.4 2004

Berdasarkan SNI 01-4449-2006 untuk papan serat, kerapatan skin

komposit sandwich ini tergolong ‘papan’ serat kerapatan tinggi dengan nilai
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kerapatan yaitu 0,84 g/cm’. Untuk itu selain menggunakan SNI 01-4449-2006,
standar lain yang digunakan untuk perbandingan adalah standar khusus untuk
papan serat berkerapatan tinggi yaitu ANSI A135.4 2004. Gambar 5.1
menunjukkan grafik nilai kekuatan tarik skin komposit berada diatas nilai
kekuatan tarik yang disyaratkan oleh SNI 01-4449-2006 dan sebagian besar
berada di atas garis standar nilai tarik papan serat kerapatan tinggi (hardboard)

berdasar ANSI A135.4 2004 untuk papan serat kerapatan tinggi. Hal ini berarti

rata-rata hasil pengujian tarik dari ketiga replikasi pada seluruh sebagian besar

uji Tukey diketahui bahwa tiap” leve akuan alkali berpengaruh signifikan
terhadap kekuatan tarik. Faktor perlakuan alkali dengan NaOH selama 30 menit
menghasilkan kekuatan tarik lebih besar dibandingkan perlakuan alkali selama 60
menit dan tanpa perlakuan alkali. Besarnya kekuatan tarik skin komposit faktor

perlakuan alkali terdapat pada Gambar 5.2 berikut ini.

Grafik Kekuatan Tarik Berdasarkan

Faktor Perlakuan Alkali
250,000

200,000

150,000

100,000

50,000

nilai kuat tarik (kgf/cm?}

0,000

tanpa perlakuan 30 menit 60 menit

faktor perlakuan alkali

Gambar 5. 2 Grafik kekuatan tarik berdasarkan faktor perlakuan alkali
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Dari Gambar 5.2 diketahui rata-rata kekuatan tarik skin komposit
sandwich berbahan dasar serat tebu tanpa perlakuan alkali sebesar
146,159 kgf/cm2, sedangkan serat dengan perlakuan alkali selama 30 menit
sebesar 194,831 kgf/cm2, untuk perlakuan alkali selama 60 menit kekuatan
tariknya sebesar 166,893 kgf/cm2. Hasil ini sejalan dengan penelitian
Wahono (2008) dan penelitian Andriyanto (2011) yang menyatakan perlakuan
alkali mempengaruhi kekuatan tarik komposit. Apabila dalam penelitian
Wahono (2008) nilai kuat tarik terting@i.yaitu pada perendaman selama 2 jam dan

menurun seiring lamangfa waktu perendaman, dalampenelitian ini kekuatan tarik

tertinggi terdapat pad

signifikan terhadap kekuatan tamik."Semakimgbanyak volume serat maka semakin
tinggi pula kekuatan tariknya. Peningkatan kekuatan tarik berdasarkan fraksi

volume serat ditunjukkan pada Gambar 5.3 berikut ini.

Grafik Kekuatan Tarik Berdasarkan
Faktor Fraksi Volume
250,000
=
£ 200,000
=
2
= 150,000 -
=
&
+ 100,000 -
past
[1+]
2
= 50,000
=
0,000
20% 30% 40%
faktor fraksi volume

Gambar 5. 3 Grafik kekuatan tarik berdasarkan faktor fraksi volume

Berdasarkan hasil trial fraksi volume serat terbanyak hanya terbatas pada

40 %, karena apabila menggunakan fraksi volume serat lebih dari 40 % sulit
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dalam proses pencetakan komposit karena proses pencetakan dilakukan secara
manual, selain itu perbandingan antara volume serat dan matriks yang tidak
sebanding sehingga matriks tidak dapat mengikat serat secara sempurna.

Dari Gambar 5.3 diketahui rata-rata kekuatan tarik skin komposit dengan
faktor fraksi volume serat 20% sebesar 147,970 kgf/cm?, untuk fraksi volume
serat 30% rata-rata kekuatan tariknya sebesar 167,406 kgf/cm?®, pada fraksi
volume serat 40% rata-rata kekuatan tarik sebesar 192,507 kgf/cm?®. Hasil ini
sejalan dengan penelitian yang telah dilakukan oleh Najib (2010) dan Prasetyo
(2007) serta Ghosh,dkk ) ya enyatakan bahwa fraksi volume serat

Hasil uji ANOVA aktempanjang serat menunjukkan bahwa faktor
dan berdasarkan hasil uji
Tukey diketahui bahwa tiap level fraksi volume serat berpengaruh signifikan
terhadap kekuatan tarik. Semakin panjang serat maka semakin tinggi pula
kekuatan tariknya. Peningkatan kekuatan tarik berdasarkan panjang serat

ditunjukkan pada Gambar 5.4 berikut ini.

Grafik Kekuatan Tarik Berdasarkan

Faktor Panjang Serat
250,000

200,000

150,000

100,000 -

nilai kuat tarik (kgf/cm?)

50,000 -

0,000

20mm 40 mm 60 mm

faktor panjang serat

Gambar 5. 4 Grafik kekuatan tarik berdasarkan faktor panjang serat
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Dari Gambar 5.4 diketahui rata-rata kekuatan tarik skin komposit dengan faktor
panjang serat 20 mm sebesar 117,940 kgf/cm?, untuk panjang serat 40 mm
rata-rata kekuatan tarik komposit sebesar 159,388 kgf/cm® pada panjang serat
60 mm rata-rata kekuatan tarik sebesar 230,555 kgf/cm®. Hasil ini sejalan dengan
penelitian yang telah dilakukan oleh Kurniawan (2010) yang menyatakan bahwa
panjang serat mempengaruhi kekuatan tarik komposit dan panjang serat tertinggi
pada panjang serat 40 mm. Berdasarkan hasil trial panjang serat terpanjang adalah
60 mm, akan tetapi tidak menutup kemungkinan apabila serat yang digunakan

pingkatan kekuatan tarik.

lebih panjang dari 60 mm ma

tersebut. Hu ngan

dapat dilihat pada Gang; .
-

—

Grafik Kuat tarik Berdasarkan
Perlakuan Alkali dan Volume Serat

250,000

b
§
= 200,000 —#—volume 20%
£
= 150,000 4 —m—vyolume 30%
f]
p}
w® 100,000 volume 40%
2
£ 50,000
=

0,000

tanpa 30 menit 60 menit

Gambar 5.5 Grafik kekuatan tarik berdasarkan interaksi faktor perlakuan alkali
dan fraksi volume serat

Hasil uji ANOVA menunjukkan bahwa terjadi interaksi antara faktor
perlakuan alkali dengan fraksi volume serat. Berdasarkan Gambar 5.5 terlihat
bahwa ketiga garis nyaris sejajar dan linier, dimana antara level perlakuan alkali
pada kenaikan level fraksi volume sama-sama menghasilkan kenaikan kekuatan
tarik dan sama-sama menghasilkan penurunan kekuatan tarik pada level perlakuan
alkali 60 menit, akan tetapi kenaikan maupun penurunan kekuatan tarik tidak
sama persis antar kedua faktor, sehingga dapat dikatakan terjadi interaksi antara

faktor perlakuan alkali dengan fraksi volume serat pada level-level tersebut.
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Interaksi yang terjadi pada hasil uji ANOVA kemungkinan disebabkan
oleh galat (error). Interaksi tidak selalu merupakan akibat dari suatu interaksi
sejati antara perlakuan-perlakuan eksperimental. Jika terdapat satu interaksi
signifikan, ada tiga kemungkinan penyebabnya. Penyebab pertama adalah
interaksi sejati, yaitu varian ditimbulkan oleh interaksi yang sungguh-sungguh
terjadi antara dua variabel dalam bersama-sama mempengaruhi sebuah variabel
ketiga. Kemungkinan kedua adalah galat (error). Dapat terjadi, suatu interaksi

signifikan yang muncul karena kebetulan sematamata. Kemungkinan ketiga

adalah, interaksi terjadi carena"@dinya pe

eksperimen namun tidak bekerja pada tlﬁo%eksper' )

Grafik Kuat tarik Berdasarkan
Perlakuan Alkali dan Panjang Serat

300,000

E
< 250,000
'-TE; ——20 mm
= 200,000
% =40 mm
& 150,000 -
w 60 mm
2 100,000 -
=
= 50,000

0,000

tanpa 30 menit 60 menit

Gambar 5. 6 Grafik kekuatan tarik berdasarkan interaksi faktor perlakuan alkali
dan panjang serat
Hasil uji ANOVA menunjukkan bahwa terjadi interaksi antara faktor perlakuan
alkali dengan panjang serat. Berdasarkan Gambar 5.6 terlihat bahwa ketiga garis
nyaris sejajar, dimana antara level perlakuan alkali pada level panjang sama-sama
menghasilkan kenaikan kekuatan tarik dan sama-sama menghasilkan penurunan
kekuatan tarik pada level perlakuan alkali 60 menit, akan tetapi kenaikan maupun
penurunan kekuatan tarik tidak sama persis antar ketiga faktor sehingga dapat
dikatakan terjadi interaksi antara faktor perlakuan alkali dengan panjang serat

pada level-level tersebut.
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Analisis Interaksi Faktor Fraksi Volume Serat dan Panjang Serat
Hubungan antara faktor fraksi volume serat dengan panjang serat dapat

dilihat pada Gambar 5.7 berikut ini.

Grafik Kuat tarik Berdasarkan Fraksi
Volume Serat dan Panjang Serat

300,000

=
£
S 250,000
‘:h—; ——20mm
= 200,000
= / —m—40 mm
£ 150,000 ——
® A//‘ 60 mm
2 100,000 @
=
= 50,000

0,000

20% 30% 40%

mm dan 40 mm sama-sama nxk " as enaikan fraksi volume serat pada
volume 20 % ke 30 % mengalami penurunan kekuatan tarik sedangkan pada
fraksi volume serat 30% ke 40 % mengalami peningkatan kekuatan tarik. Hasil
yang berbeda terdapat pada panjang serat 60 mm, dimana kenaikan fraksi volume
serat menghasilkan kenaikan kekuatan tarik. Sehingga antar faktor fraksi volume

serat dan panjang serat mengalami interaksi.

Analisis Interaksi Faktor Perlakuan Alkali, Fraksi Volume Serat dan
Panjang Serat
Hubungan antara faktor fraksi volume serat dengan panjang serat dapat

dilihat pada Gambar 5.8 berikut ini.
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Grafik Kuat tarik Berdasarkan
Perlakuan Alkali, Fraksi Volume
Serat, dan Panjang Serat
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Analisis Permukaan Patah Uj

Pengamatan permukaan patah uji tarik skin komposit dilakukan melalui
pengamatan secara visual. Hal ini bertujuan untuk mengamati patahan dan kondisi
ikatan komposit. Gambar 5.9 menunjukkan permukaan patah pada skin komposit

sandwich berbahan dasar serat tebu tanpa perlakuan alkali.

Gambar 5.9 Permukaan patah pada skin komposit tanpa perlakuan alkali



Jenis patahan pada permukaan spesimen komposit pada Gambar 5.9
tersebut adalah fiber pull out yang ditandai dengan keluarnya serat tebu pada
permukaan patahan. Fiber pull out dapat terjadi karena kekuatan matrik mengikat
serat lebih rendah dibanding kekuatan serat itu sendiri. Jika matrik dapat mengikat
serat dengan kuat melebihi kekuatan serat, maka jenis patahan yang terbentuk
adalah fiber break yang ditandai dengan patahnya serat pada permukaan patahan
(Hosford, 2005).

Permukaan patah pada skin komposit sandwich berbahan dasar serat tebu

dengan perlakuan alkali deng nimbulkan patahan jenis fiber
pull out, hal ini mena n alkalt: dapat meningkatkan ikatan
antara serat deng di pada skin komposit
dengan perlaku ama 30 menit, jenis patahan
yang terjadi b an alkali 30 menit
memberikan ¢gkekuata is patahan dapat dilihat
bahwa matriks dapat ; ah dilakukan perendaman
dengan 5 % yang terjadi pada

perlakuan alkali.

Gambar 5.10 Permukaan patah pada skin komposit dengan perlakuan alkali

5.2 ANALISIS PROSES PEMBUATAN SPESIMEN

Data hasil pengujian kekuatan tarik dengan replikasi sebanyak tiga kali dalam
satu perlakuan yang sama memiliki nilai yang bervariasi. Variasi data tersebut
disebabkan proses pembuatan spesimen skin komposit sandwich dilakukan secara

manual, mulai dari tahap pemotongan panjang serat tebu, pencampuran bahan

V-9



(serat tebu, resin, serta katalis), sampai dengan tahap pencetakan spesimen.

Pembuatan spesimen secara manual ini berpotensi menimbulkan variabel-variabel

error yang sebenarnya tidak ingin diikutsertakan dalam penelitian ini. Berikut

adalah beberapa proses yang berpotensi menimbulkan variasi data dalam satu

perlakuan:

1.

Pemotongan serat tebu sepanjang 20 mm, 40 mm, dan 60 mm dilakukan
secara manual dengan menggunakan gunting. Karena proses pemotongan

dilakukan secara manual, maka hasil potongan serat tidak semuanya memiliki

komposit. Panjang %kﬂtls

serta kekuata 1katan serafdengan matriks

cetakan. Distribusi serat | kura g merata sebelum dicetak akan
mempengaruhi hasil pengujian kekuatan tarik. Penyusunan/orientasi serat,
konsentrasi serat, dan distribusi serat berpengaruh signifikan terhadap
kekuatan komposit berpenguat serat. Keseluruhan sifat mekanis komposit
lebih baik ketika distribusi serat homogen (Callister, 2007).

Proses pencampuran resin dan katalis, campuran katalis yang digunakan pada
proses pembuatan komposit ini adalah 1% dari berat resin. Karena katalis
yang digunakan sangat sedikit, sehingga sulit untuk menimbang katalis yang
akan digunakan. Selain itu pencampuran resin dan katalis dilakukan secara
manual, pencampuran secara manual dapat mengakibatkan adanya
gelembung-gelembung udara yang nantinya akan menyebabkan terjadinya

void pada spesimen yang akan mempengaruhi kekuatan tarik. Selain itu void

terjadi juga karena proses pencetakan skin komposit yang dilakukan dengan
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pemberian beban secara manual pada cetakan kaca. Penbentukan void
merupakan mode kegagalan tarik dominan dalam komposit, pengurangan
jumlah void/rongga ini akan menambah luas permukaan komposit yang
mampu mentransfer beban, sehingga kekuatan tarik komposit semakin

meningkat (Smallman, dkk., 2000).
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini membahas tentang kesimpulan yang diperoleh berdasar
pengolahan data dan pembahasan mengenai faktor-faktor yang berpengaruh
terhadap kekuatan tarik skin komposit sandwich berbahan dasar serat tebu, serta
saran untuk pengembangan penelitian lebih lanjut. Penjelasan dari kesimpulan dan

saran tersebut diuraikan pada subbab berikut ini.

6.1 KESIMPULAN

1. Ketiga fakto o iti % alkaliy fraksi volume serat,

dengan fraksi voh% serat, : alka@gam anjang serat, fraksi

ntara

faktor perlakuan alkali selama 30 menit, fraksi volume serat 40%, dan panjang
serat 60 mm dan hasil kekuatan tarik tersebut telah memenuhi standar minimal

kekuatan tarik papan serat menurut SNI 01-4449-2006.

6.2 SARAN

Saran yang dapat diberikan berdasarkan hasil penelitian untuk langkah
pengembangan atau penelitian selanjutnya adalah perlu dilakukan penelitian lebih
lanjut mengenai pembuatan core komposit sehingga menjadi struktur komposit

sandwich yang utuh.
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