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ABSTRAK

Dewasa ini pengembangan inovasi di bidang teknologi material terutama
komposit berpenguat serat alam berkembang pesat dan berpotensi berkelanjutan
di bidang industri karena memiliki pengaruh signifikan terhadap sifat mekanis
komposit serta ketersediannya jangka panjang dan juga ramah lingkungan. Salah
satu serat alam yang digunakan adalah serat serai wangi. Namun kandungan
kimiawi dalam serat alam dapat mempengaruhi sifat mekanis komposit. Oleh
karena itu, perlakuan kimiawi pada serat alam perlu dilakukan, agar dapat
menghasilkan sifat mekanis komposit seperti kekuatan tarik dan impak yang
optimal. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh lama waktu
perlakuan dan jenis larutan perlakuan serat pada serai wangi terhadap kekuatan
tarik dan impak. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah desain
faktorial 2%, Spesimen uji tarik mengacu pada standar ASTM D638-01 dan
spesimen uji impak mengacu pada standar I1SO 179-01 dengan perlakuan serat
serai wangi direndam menggunakan larutan asap cair dan perebusan serat
menggunakan larutan kunyit serta lama perlakuan keduanya selama 1 jam dan 3
jam. Hasil penelitian menunjukkan nilai kekuatan tarik tertinggi yaitu 10,93 MPa
pada perlakuan serat perendaman dengan asap cair selama 1 jam dan nilai
kekuatan impak tertinggi yaitu 26,77 Kj/mm? pada perlakuan serat perendaman
dengan asap cair selama 3 jam sedangkan nilai kekuatan tarik terendah yaitu
8,96 MPa pada perlakuan serat perendaman dengan asap cair selama 3 jam dan
nilai kekuatan impak terendah yaitu 12,19 Kj/mm?. Berdasarkan analisis varian
nilai kekuatan tarik tidak terdapat faktor yang berpengaruh, sedangkan nilai
kekuatan impak faktor yang berpengaruh adalah interaksi antara lama waktu
perlakuan dan jenis larutan yang digunakan.

Kata kunci : Asap cair, Kekuatan Impak, Kekuatan Tarik, Komposit, Serat Serai
Wangi



ABSTRACT

Nowadays, the development of innovation in the field of material technology,
especially natural fiber reinforced composites, is growing rapidly and has the
potential to be sustainable in the industrial field because it has a significant
influence on the mechanical properties of composites as well as long-term
availability and is also environmentally friendly. One of the natural fibers used is
citronella fiber. However, the chemical content in natural fibers can affect the
mechanical properties of composites. Therefore, chemical treatment of natural
fibers needs to be carried out, in order to produce composite mechanical
properties such as optimal tensile and impact strength. This study aims to
determine the effect of treatment time and type of fiber treatment solution on
citronella on tensile and impact strength. The method used in this research is a 2
factorial design. The tensile test specimen refers to the ASTM D638-01 standard
and the impact test specimen refers to the ISO 179-01 standard with citronella
fiber treatment soaked using liquid smoke solution and fiber boiling using
turmeric solution and the treatment time for both for 1 hour and 3 hours. The
results showed the highest tensile strength value was 10.93 MPa in the treatment
of fiber soaking with liquid smoke for 1 hour and the highest impact strength
value was 26.77 Kj/mm? in the treatment of fiber soaking with liquid smoke for 3
hours while the lowest tensile strength value was 8.96 MPa in the treatment of
fiber soaking with liquid smoke for 3 hours and the lowest impact strength value
was 12.19 Kj/mm?. Based on the analysis of variance, the tensile strength value
has no influential factor, while the impact strength value is the interaction
between the length of time of treatment and the type of solution used.

Keywords: Liquid smoke, Impact Strength, Tensile Strength, Composite,
Citronella Fiber
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan teknologi yang begitu pesat menghasilkan inovasi-inovasi
terbaru di dunia industri yang dikembangkan secara kontinu guna kemajuan
teknologi saat ini. Saat ini gaya baru teknologi di bidang material yang
berkembang pesat adalah komposit. Komposit dihasilkan dari gabungan dua
material atau lebih yang memiliki kekuatan mekanik lebih baik daripada material
yang membentuknya. Beberapa jenis komposit difokuskan pada penggunaannya
sebagai komponen struktural dan pemilihan serat komposisi penguat berperan
penting dalam menentukan karakteristik komposit. Dalam hal ini, ketertarikan
terhadap serat alam cukup beralasan karena keunggulan material ini dibandingkan
dengan material lain, seperti komposit serat sintetis. Karena serat alam ramah
lingkungan dan biaya yang murah serta mendukung potensinya untuk digunakan
[1]. Serat alam sering digunakan sebagai penguat komposit karena persediaan
jumlahnya cukup banyak di alam, sehingga penelitian tentang serat alam terus
dikembangkan. Bagi industri, beberapa parameter ini menjadi dasar pemanfaatan
serat alam yaitu nilai kekakuan dan kekuatan yang mengacu standar industri,
stabilitas thermal, ikatan serat-matriks, sifat dinamis, biaya proses dan
persediannya [2].

Serai merupakan salah satu tanaman yang mengandung serat alam dan paling
banyak dibudidayakan di Indonesia. Tanaman serai yang ada di Indonesia ada dua
jenis yakni serai dapur (cymbopogon citrus) dan serai wangi (cymbopogon
nardus). Serai dapur (cymbopogon citrus) yang sering kita temui digunakan
sebagai bahan bumbu dapur masakan, sedangkan serai wangi diolah untuk
memperoleh minyak atsiri lewat proses penyulingan. Pada tanaman serai wangi
(cymbopogon nardus) bagian yang memiliki serat alam adalah batang serai yang
dapat dimanfaatkan sebagai penguat komposit. Kandungan serat dalam serai
wangi berkisar 25,73% dengan menjadikan serat pada tanaman serai wangi

sebagai inovasi penguat komposit, tanaman serai wangi menjadi lebih bermanfaat



di bidang material. Lignoselulosa merupakan kandungan utama serat alam yang
tersusun atas senyawa hemiselulosa, selulosa serta lignin [3]. Kadar selulosa dan
lignin pada serat serai wangi masin-masing sebesar 35,0% dan 27,38% [4].
Karena kandungan lignin pada serat bersifat kaku dan rapuh maka suatu komposit
akan memiliki sifat fisik dan mekanis yang baik apabila serat yang digunakan
mengandung sedikit lignin [5]. Oleh karena itu, perlakuan kimiawi pada serat
diperlukan seperti pada serat serai wangi ini agar menghasilkan sifat mekanik
yang baik pada komposit yang dibuat. Perlakuan yang dilakukan menunjukkan
bahwa sifat mekanik dari komposit yang diperkuat serat alami seperti tarik lentur
(kekuatan dan modulus) dan lentur (kekuatan dan modulus) dapat ditingkatkan
secara signifikan [6]. Banyak penelitian yang menggunakan bahan kimia seperti
larutan NaOH, KMnQ4, H,0, dan KOH untuk perlakuan serat yang sering disebut
perlakuan alkalisasi. Pada penelitian ini, perlakuan kimiawi pada serat serai wangi
(cymbopogon nardus) akan menggunakan bahan alami yaitu asap cair tempurung
kelapa dan larutan kunyit.

Saat ini, inovasi perlakuan kimiawi pada serat alam telah dilakukan penelitian.
Berikut ini beberapa penelitian inovasi perlakuan kimiawi pada material komposit
berpenguat serat alam yaitu penelitian tentang pengaruh perlakuan asap cair pada
sifat mekanik komposit serat sabut kelapa [7]. Penelitian ini telah dilakukan
dengan metode merendam serat dalam asap cair dalam wadah dengan variasi
waktu perendaman 1 jam, 2 jam, 3 jam, serta tanpa perlakuan. Pengaruh perlakuan
asap cair terhadap nilai uji tarik menghasilkan nilai tertinggi sebesar 79,655 MPa
pada serat yang direndam dengan asap cair dalam waktu 1 jam dan hasil uji impak
tertinggi terdapat pada serat yang direndam dengan asap cair dalam waktu 3 jam
sebesar 2,128 KJ/mz.

Bahkan ada pula penelitian mengenai analisis hasil kekuatan impak dan
kekuatan tarik komposit dengan penguat serat tandan sawit melalui perendaman
menggunakan asap cair [8]. Pengujian spesimen dalam penelitian berikut ada dua
yakni uji impak dan uji tarik. Uji tarik memakai standar ASTM D-638 dan uji
impak memakai standar 1SO 179. Variasi fraksi volume serat yakni 15%, 20%,

25% serta variasi durasi perendaman serat memakai asap cair selama 1 jam, 2 jam,



dan 3 jam. Dari penelitian yang telah dilakukan menghasilkan kekuatan tarik
tertinggi sebesar 25,83 MPa dan kekuatan impak paling tinggi ialah 156,97 kJ/m?
yang ada dalam spesimen dengan direndam asap cair dalam waktu 3 jam dengan
fraksi volume seratnya 25% .

Kemudian ada juga yang melakukan penelitian mengenai pengaruh perlakuan
larutan kunyit (Curcuma) terhadap tegangan geser antarmuka dan wetability serat
tunggal Akaa (Corypha) pada matriks epoksi [9]. Metode penelitian dilakukan
dengan merendam serat dengan akuades dan merebus serat dalam larutan kunyit
dalam waktu 1 jam, 2 jam serta 3 jam. Pengujian yang dijalankan pada penelitian
berikut diantaranya uji tarik dengan spesimen sesuai aturan ASTM 3309-02 dan
aturan wettability, uji SEM dan EDS (Energy Dispersive X-Ray Spectroscope)
serta uji hidrolisis dan uji FITR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy). Dari
hasil penelitian disimpulkan bahwasannya perlakuan kunyit akan mempengaruhi
tegangan geser antar muka serat tunggal dan keterbasahan serat tunggal. Tegangan
geser tertinggi adalah 29,48 N/mm? pada serat yang diperlakukan selama 1 jam
direbus dalam larutan kunyit.

Selanjutnya, adapun penelitian tentang pengaruh komposit serat batang serali
wangi matriks epoxy dengan perlakuan NaOH terhadap kekuatan tarik yang
dihasilkan dengan Konsentrasi larutan NaOH 3%, 5%, serta 7% [4]. Melalui hasil
penelitian diperoleh hasil kekuatan tarik komposit paling tinggi senilai 50,30 MPa
pada spesimen dengan perendaman NaOH 7%.

Berdasarkan beberapa penelitian tersebut, maka akan dilakukan penelitian
mengenai pengaruh perlakuan asap cair dan larutan kunyit terhadap kekuatan tarik
dan impak komposit serat batang serai wangi (cymbopogon nardus) matriks
polyester. Dari penggunaan matriks polyester penelitian ini diharapkan dapat
diaplikasikan sebagai bahan material seperti pembuatan cangkang helm, papan
komposit pada kapal maupun material pada bidang kontruksi ringan. Metode yang
dipakai dalam pembuatan komposit dalam penelitian ini ialah metode hand-lay up
serta serat disusun sepanjang arah cetakan. Proses perlakuan pada serat serai
wangi yaitu direndam dengan menggunakan asap cair dan direbus dengan larutan

kunyit dengan lama waktu perlakuan selama 1 jam dan 3 jam.



1.2. Rumusan Masalah

Bagaimana pengaruh perlakuan serat menggunakan asap cair dan larutan
kunyit dengan lama waktu perlakuan selama 1 jam dan 3 jam terhadap kekuatan
tarik dan kekuatan impak pada komposit serat batang serai wangi bermatriks
polyester tersebut?

1.3. Tujuan

Mengetahui pengaruh perlakuan serat menggunakan asap cair dan larutan
kunyit dengan lama waktu perlakuan selama 1 jam dan 3 jam terhadap kekuatan
tarik dan kekuatan impak pada komposit serat serai batang wangi bermatriks

polyester.
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2.1. Komposit
2.1.1. Definisi Komposit

Material bisa dikelompokkan ke dalam empat golongan yakni polimer,
logam, komposit dan keramik. Komposit mencakup dua bahan berbeda atau lebih
yang digabungkan menjadi satu unit struktur makroskopis dan dibuat dari
berbagai kombinasi tiga bahan lainnya [10]. Oleh karena itu, dalam istilah
material kata komposit didefinisikan bahwa komposit suatu material dengan
pengabungan dua bahan atau lebih agar dapat memperoleh material yang baru
dengan karakteristik yang lebih baik [11].

Komposit memiliki keuntungan dari segi sifatnya. Material komposit dapat
disesuaikan berdasarkan kebutuhan dengan mengatur material pembentuknya.
Material pembentuk komposit terdiri atas dua macam material diantaranya,
pertama matriks yang sering kali memiliki tingkat kekakuan lebih rendah, dan

kedua penguat yang memiliki tingkat kekakuan lebih tinggi [4].

2.1.2. Klasifikasi Komposit
Sederhananya komposit bisa digolongkan menjadi tiga bagian berdasarkan

penguat materialnya sebagai berikut [12] :
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Gambar 2.1 Klasifikasi Material Komposit [13]



2.1.2.1. Particle reinforced composite

komposit yang diperkuat oleh partikel (Particle reinforced composite)
dikelompokkan menjadi dua bagian yaitu large particle dan dispersion
strengthened [12].

1. Large particle merupakan partikel besar yang berinteraksi dengan matriks
yang tidak dapat diperlakukan pada tingkat atom atau molekuler melainkan
mekanika kontinu yang digunakan.

2. Dispersion strengthened merupakan partikel yang biasanya jauh lebih kecil
(diameter antara 0,01 dan 0,1 am) dan interaksi partikel-matriksnya terjadi
pada tingkat atom atau molekuler.

2.1.2.2. Fiber reinforced composite
komposit yang berpenguat serat (Fiber reinforced composite) berikut
dapat dibagi menjadi tiga kelompok yaitu discontinuous and aligned composite,
continuous and aligned composite, serta discontinuous and ramdomly oriented
fibre-reinforced composite [12].
1. Discontinuous and aligned composite ialah komposit yang memakai serat
pendek ataupun serat yang terputus-putus dan disusun secara sejajar.
2. Continuous and aligned composite ialah komposit yang memakai serat
panjang atau kontinu dan disusun secara sejajar.
3. Discontinuous and ramdomly oriented fibre-reinforced composite ialah
komposit yang seratnya pendek ataupun terputus-putus dan disusun secara

acak.
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Gambar 2.2 Jenis-jenis fiber reinforced composite
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Discontinuous and ramdomly oriented fibre-reinforced composite [12]

Komposit berpenguat serat ini juga memiliki empat jenis, berdasarkan
penempatan arah seratnya yaitu [14] :
1. Continuous fiber composite (Komposit serat kontinu)
Continuous fiber composite ialah komposit berpenguat serat yang
disusun secara kontinu atau lurus berkesinambungan. Komposit jenis ini
sering digunakan karena mudah diarahkan. Akan tetapi matrik yang

digunakan membuat lemah struktur lapisan kompositnya.

Gambar 2.3 Continuous fiber composite [14]



2. Woven fiber composite (Komposit serat anyaman)
Woven fiber composite ialah komposit berpenguat serat yang dianyam
dan susunan seratnya memanjang tapi tidak lurus hingga menyebabkan

ikatan diantara matriks dan seratnya tidak baik dan kekuatan kompositnya
tidaklah kuat.

Gambar 2.4 Woven fiber composite [14]

3. Chopped fiber composite (Komposit serat acak/pendek)
Chopped fiber composite adalah komposit berpenguat serat yang disusun

acak dan dipotong pendek. Penggunaan komposit serat jenis ini akan
menghasilkan struktur komposit yang padat.

Gambar 2.5 Chopped fiber composite [14]

4. Hybrid composite (Komposit serat kontinu dan acak)
Hybrid composite adalah jenis komposit kombinasi serat kontinu dan
acak yang berfungsi mengisi kekurangan satu dengan yang lainnya sehingga
mendapatkan komposit dengan kekuatan yang lebih kuat.



Gambar 2.6 Hybrid composite [14]

2.1.2.3. Structural composite
Structural composite merupakan komposit yang memiliki dua material
atau lebih dengan material yang berbeda dan menghasilkan satu komposit yang
materialnya digabungkan (berlapis) agar mendapatkan sifat material yang lebih
baik. Secara umum komposit struktural ini memiliki dua jenis yaitu komposit

laminat dan sandwich panels.
1. Komposit laminat adalah komposit yang memiliki dua ataupun lebih lapisan
bahan yang direkatkan menjadi satu serta memiliki arah kekuatan yang

lebih tinggi.

Gambar 2.7 Komposit laminat [13]

2. Sandwich panels adalah komposit yang memiliki dua lapisan ataupun

lebih, yang dimana lapisan luar (faces) lebih kuat dari lapisan lainnya.



Kemudian kedua lapisan tersebut dipisahkan oleh lapisan inti material
(core) dengan kekuatan yang lebih rendah.

Gambar 2. 8 Sandwich Panels [13]

2.1.3. Material Penyusun Komposit

Material yang membentuk komposit tersusun atas dua komponen yakni
penguat dan pengikat. Pada komposit ini material penguatnya adalah serat dan
material pengikatnya adalah matriks.
2.1.3.1. Serat

Serat merupakan komponen penyusun utama komposit karena sebagai
elemen pembawa beban serta memberikan kekakuan dan kekuatan mekanis pada
komposit [1]. Secara umum ada dua jenis serat yang sering digunakan sebagai
penyusun komposit ada dua yakni serat alam dan serat sintetis. Serat buatan atau
sintetis yang biasa digunakan memiliki harga yang lebih mahal dan
ketersediannya terbatas karena menggunakan sumber daya yang tidak bisa
dilakukan pembaruan. Sehingga serat alam memiliki kualitas yang lebih unggul
daripada serat sintetis sehingga menjadikannya salah satu bahan alternatif yang

lebih ramah lingkungan.
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2.1.3.2. Matriks

Matriks merupakan komponen struktur komposit yang berfungsi untuk
melindungi dan merekat filler komposit dari kerusakan lingkungan luar serta
sebagai penopang gaya dan beban yang diberikan pada komposit. Beberapa bahan
matriks komposit ini yaitu polimer, logam dan keramik yang penggunaannya
tergantung pada syarat atau kebutuhan tertentu.

Matriks polimer ialah satu diantara bahan matriks yang seringkali dipakai.
Adapun jenis matriks polimer yang seringkali dipakai pada komposit [10] :
1. Termoset, bahan yang termasuk jenis ini yaitu epoxy, polyester, phenolic, dsb.
2. Termoplastik, bahan yang termasuk jenis ini yaitu polysulfone (PS), polyimide

(PI), polyphenylene sulfide (PPS) dan polyetheretherketone (PEEK).

2.1.3.3. Katalis

Katalis ialah bahan tambahan matriks yang dicampurkan dengan resin agar
proses pengerasan komposit lebih cepat. Semakin banyak jumlah Kkatalis
digunakan semakin cepat pula proses pengerasan komposit nya, akan tetapi,
penggunaan katalis yang berlebihan dapat meningkatkan panas yang berlebihan
pada saat proses pengerasan cairan resin [15].

2.2. Serai Wangi

Satu diantara tanaman rerumputan yang sering dibudidayakan oleh penduduk
Indonesia ialah tanaman serai. Secara umum jenis tanaman serai ini ada dua yakni
serai dapur dan wangi. Serai wangi mempunyai nama latin Cymbopogon Nardus
yakni tanaman serai yang banyak mengandung minyak atsiri dan sudah banyak
dikembangkan. Kadar minyak atsiri yang ada dalam serai wangi kisaran 0,5%
dan 1,5% sedangkan kandungan serat yang ada pada batang nya sekitar 25,73%
[4]. Selain kandungan minyak atsiri serai wangi memiliki banyak manfaat, serat
yang terkandung dalam serai wangi pun bisa dimanfaatkan sebagai penguat
komposit. Oleh karena itu, dengan menjadikan serat serai wangi untuk komposit

maka kegunaan serai wangi akan menjadi lebih banyak.
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2.3. Asap Cair

Asap cair diperoleh dari pengembunan atau destilasi uap dari bahan yang kaya
akan karbon serta senyawa-senyawa yang lainnya [16]. Termpurung kelapa ialah
satu diantara bahan yang seringkali dipakai guna pembuatan asap cair. Tahap
pembuatan asap cair ini dilakukan melalui cara membakar tempurung kelapa pada
tungku (reactor pirolisis) dengan suhu 400°C - 650°C. Tungku tersebut ditutup
rapat-rapat tanpa ada udara yang keluar. Kemudian kompor bertekanan tinggi
digunakan untuk memanaskan tungku. Satu pipa menampung asap yang berubah
menjadi zat. Zat ini berubah menjadi uap cair bewarna bening yang disebut
dengan asap cair melalui proses destilasi tahap Il. [17].

Perendaman dengan menggunakan asap cair dapat mengubah tekstur alami
dari serat karena kandungan senyawa fenolik. Senyawa karbonil dan asam yang
ada pada asap cair dapat mengubah sifat mekanis serat [18] sehingga kualitas serat
yang dihasilkan untuk penggunaan komposit dapat ditingkatkan menjadi lebih
baik.

2.4. Larutan Kunyit

Kunyit merupakan tanaman ramah lingkungan yang memiliki banyak
kandungan zat yang dapat dimanfaatkan. Salah satu kandungan kunyit adalah
minyak atsiri yang dapat membunuh bakteri dan menghambat pertumbuhan sel
basil vegetatif sehingga serat terjaga dengan baik dan bersih dari bakteri. Larutan
kunyit merupakan senyawa asam selulosa yang berfungsi untuk menaikkan
selulosa dan menurunkan sebagian lignin serta akan mempengaruhi sifat mekanik

serat, terutama kuat tarik serat [3].

2.5. Pengujian Komposit
2.5.1. Uji Tarik

Uji tarik ialah uji mekanis pada komposit untuk pengukuran regangan dan
tegangan, yang dijalankan melalui cara menarik spesimen pengujian sampai patah.
Tegangan tarik material ialah tegangan yang dibutuhkan guna mematahkan

spesimen dengan sedikit perengangan pada tahap awal tegangan dan peningkatan
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gaya spesimen [19]. Hasil dari pengujian tarik ini dapat digunakan untuk
mengetahui spesifikasi bahan sebagai data pendukung serta memenuhi kebutuhan

informasi data mengenai kekuatan bahannya.

2.5.2. Uji Impak

Uji impak ialah uji mekanis komposit yang menguji ketahanan material
pada beban kejut dengan menggunakan pembebanan yang cepat [19]. Pada saat
melakukan uji impak, spesimen yang dihantam oleh beban mengalami proses
penyerapan energi yang besar sehingga mengubah energi ini dalam bentuk
berbagai reaksi pada material spesimen yaitu deformasi plastis, gesekan, inyerisis
dan efek inersia. Secara umum uji impak memiliki dua jenis metode, yaitu :
2.5.2.1. Metode Charpy

Metode Charpy ialah suatu metode pengujian tumbukan dimana sampel
diletakkan secara mendatar atau horizontal dalam suatu penyangga dan arah beban
berlawanan dengan bagian takik. Bagian yang tidak bertakik dipasangi pendulum
yang berayun dengan kecepatan kurang lebih 16 ft/detik dimana panjang lengan
pendulumnya 400 mm [19]. Biasanya metode charpy seringkali dipakai di Negara
Amerika Serikat [8].

Gambar 2.9 posisi spesimen uji impak metode charpy [8]

2.5.2.2. Metode lzod

Metode izod yakni uji impak melalui peletakan spesimen pengujian bagian
yang bertakik searah dengan pembebanannya dan pada tumpuannya. Metode izod
pada uji impak ini sangat jarang digunakan dan umumnya Negara Eropa yang
sering menggunakan metode ini [8]. Pada spesimen pengujian metode izod

13



memiliki penampang lintang persegi ataupun lingkaran dengan takik V pada

ujung yang dijepitnya [19].

Gambar 2.10 Posisi spesimen uji impak metode izod [8]

Dasar perhitungan untuk menghitung energi yang diserap oleh material
dengan memakai rumus persamaan energi potensial yaitu [8] :
E=m.g.(COSP —COSA)..eueiiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiaaeaieanann (2.1)
Keterangan :
E'= Energi sebelum tumbukan (J)
m= Berat massa pendulum (kg)
g= Gaya gravitasi (m/s?)
cos 3= sudut pendulum menggunakan benda uji (°)
cos a= sudut pendulum tidak menggunakan benda uji (°)

Kekuatan impak benda yang diuji dihitung menggunakan persamaan berikut :

E
HI = 2 (2.2)

Keterangan :
H1= kekuatan Impak (J/mm?)
E= Energi sebelum tumbukan (J)

A= Luas penampang spesimen di bawah takikan (mm?)

2.6. Uji Normalitas

Uji normalitas adalah sebuah pengujian statistik yang dilakukan bertujuan
untuk menguji apakah data yang dilakukan pengamatan tersebut memiliki
distribusi normal atau tidak. Pengujian normalitas data secara sederhana yakni
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dengan membentuk grafik distribusi frekuensi dari data yang ada. Kemampuan
untuk melihat plotting data adalah kunci untuk menguji normalitas data [20]. Satu
diantara pengujian normalitas yang sering dipakai ialah pengujian Kolmogorov-
Smirnov.

Dalam statistik, uji Kolmogorov-Smirnov atau biasa disebut dengan uji KS
adalah pengujian nonparametrik distribusi probabilitas satu dimensi persamaan
kontinu. Ini bisa dipakai guna perbandingan sebuah sampel dengan distribusi
probabilitas refrensi atau dua sampel [21].

Uji normalitas data menggunakan pengujian Kolmogorov-Smirnov dengan
taraf signifikansi o = 5%, kriteria pengambilan keputusan apakah sebaran datanya
normal ataukah tidak yakni meliputi [22] :

1. Apabila nilai KS pada grafik probabilitas < taraf signifikansi (a0 = 0,05)

maka distribusi data tersebut tidak normal

2. Apabila nilai KS pada grafik probabilitas > taraf signifikansi (a0 = 0,05)

maka distribusi data tersebut normal

2.7. Metode 2 Factorial Design

Factorial design atau desain faktorial adalah metode eksperimen yang
mengkombinasi seluruh level faktor dengan cara melakukan perkalian antara satu
level faktor dengan level faktor yang lainnya. Desain faktorial merupakan desain
eksperimen yang bertujuan mengukur dampak variabel, menetapkan variabel yang
sangat berdampak dalam percobaan serta mengukur hubungan diantara variabel.
Penggunaan desain faktorial dalam bidang penelitian sangat meluas, salah satu
desain faktorial yang penting dalam pengembangan dan perbaikan proses
penelitian adalah desain faktorial 2¥. Desain faktorial 2 merupakan rancangan
fakorial sederhana yang tersusun atas k-faktor, dimana tiap-tiap faktornya
memiliki dua level [23].
2.7.1. 2% Factorial Design

Desain faktorial 22 merupakan desain faktorial yang mengikutsertakan dua

faktor, Dimana tiap-tiap faktor mempunyai 2 level. Pada level untuk desain

faktorial ini dikelompokkan menjadi “rendah” dengan simbol (-) dan “tinggi”
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dengan simbol (+) [24]. Untuk desain kombinasi perlakuan antara level dari kedua
faktor dengan percobaan yang dilakukan sebanyak n ulangan, bisa dicermati
dalam tabel 2.1 .

Tabel 2.1 Kombinasi Perlakuan Desain Faktorial 22 [23]

Kombinasi 5
perlakuan
1) - -
a + -
b - +
ab + +

Dalam desain faktorial 2%, kombinasi perlakuan ditulis dalam urutan
tertentu yang sesuai dengan standar baku, yaitu (1), a, b dan ab. Di sini, (1)
menunjukkan kombinasi perlakuan faktor A rendah (-) dan faktor B rendah (-), a
menunjukkan kombinasi perlakuan faktor A tinggi (+) dan faktor B rendah (-),
dan b menunjukkan kombinasi perlakuan faktor A yang rendah (-) dan faktor B
yang tinggi (+), ab menunjukkan kombinasi perlakuan antara faktor A yang
tinggi (+) dan yang tinggi faktor B (+).

Pada penggunaan desain faktorial 22 yang mempunyai efek faktor dan efek
level dengan jumlah masing-masing dua buah, akan dilakukan estimasi untuk
pengujian dalam penentuan jumlah kuadrat pada tahap selanjutnya. Estimasi efek
dilakukan menggunakan tiga cara yaitu rata-rata, kontras dan tabel [23].

1. Estimasi Efek dengan Rata-rata
Perhitungan estimasi efek dengan rata-rata dapat dilihat pada berikut ini [23] :
a. Rata-rata efek A

A= %[ab+a—b—(1)] .......................................... 2.3)
b. Rata-rata efek B
B=—lab+b—a—(D] ..o (2.4)

C. Rata-rata efek AB
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AB= —fab—a+b+ D] 2.5)

2. Estimasi Efek dengan Kontras
Pada rancangan desain faktorial ini, kombinasi perlakuan ditulis dengan
urutan yang baku yaitu (1), a, b, dan ab dengan urutan standar tersebut
koefeisien kontras digunakan untuk estimasi pada efek yang dimana koefisien

tersebut adalah +1 dan -1.

Tabel 2.2 Estimasi efek dengan kontras [23]

Kombinasi Perlakuan

Efek (1) A B ab
A -1 +1 -1 +1
B -1 +1 +1 +1

AB +1 -1 -1 +1

Total -1 -1 -1 +3

3. Estimasi Efek dengan Tabel
Untuk tabel dengan tanda positif dan negatif pada rancangan desain faktorial

ini, digunakan untuk menentukan tanda di setiap kombinasi perlakuan.

Tabel 2.3 Estimasi efek dengan tabel [23]

Kombinasi Faktorial
perlakuan I A B AB
@ + - - +
A + + - -
B + - + -
Ab + + + +

a. Untuk mengestimasi A, kontrasnya yaitu = (1) +a — b + ab
b. Untuk mengestimasi B, kontrasnya yaitu = (1) —a + b + ab
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2.7.2. Analisis Varian (ANOVA) Desain Faktorial

Analisis varians desain faktorial merupakan analisis lanjutan dari analisis
varians dua arah atau two-way. Yang membedakan analisis varians faktorial
dengan two-way ini adalah adanya “interaksi”. Interaksi dalam analisis varians
faktorial merupakan kombinasi antar variabel independent membentuk variasi
yang terjadi pada variabel terikat (depedent).

Dalam analisis variansi terdapat perhitungan jumlah kuadrat. Perhitungan
jumlah kuadrat ini sama dengan kuadrat kontras faktorial dibagi dengan jumlah
banyaknya pengulangan disetiap kontras kemudian dikali jumlah kuadrat
koefisien kontras, sehingga didapatkan [23] :

[ab+a—b—(1)]?

a. JKy =D 2.6)
b JKp = IR e 2.7)
¢ JKap = O E D e (2.8)
A JKr = D0y Doy Shar Y20k =2 oo 2.9)
& JKg = JKr — JK4 = JKg — JKageosivererseessostoneemeesse 2.10)

Dari perhitungan jumlah kuadrat di atas, maka dapat diperoleh tabel
ANOVA desain faktorial yang terdiri dari desain faktorial yang terdiri dari db
(derajat kebebasan), JK (jumlah kuadrat), RK (rerata kuadrat) dan Fpiwng Seperti
pada tabel 2.4 [23] :
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Tabel 2.4 ANOVA Desain Faktorial 22

Sumber
Lo JK Db RK Fhitung
Variasi
[ab+a— b — (D]’ s R
a a—b-— _ RKa
A Ka = 04 T K R
1
[ab + b (D s g
a —a-— _ RKp
° IKe = n4 b=l _Ks R
1
RK
AB _ [ab+ (1) —a—b]? (a= 1 " Ry
JKap = 4 =1 JKas R
1
RK
Eror ]KE = ]KT — ]KA — ]KB — IKAB ab(n — 1) _ ]KE
“ab(n—-1)

I 2 2 n 2 }]2
Tota K :Z Z ijk —=— N-1
Ui i=1é=dj=1 k=1y ) 4n

Berdasarkan tabel 2.4 ANOVA di atas, untuk membuat keputusan
hipotesis awal (Ho) didasarkan pada nilai Fniwng yaitu apabila nilai Fpiwung nelebihi
nilai Fipel ataupun nilai Pyaee lebih kecil daripada taraf signifikan a (0,05) maka

keputusannya berhasil menolak Hg [25].

2.8. Metode Hand-Lay up

Hand lay-up ialah teknik membuat komposit yang sangat sederhana. Pada
pembuatan komposit melalui metode hand lay-up, resin dituangkan ke dalam
cetakan kemudian serat-seratnya diletakkan di atas resin yang dituangkan.
Langkah selanjutnya adalah menekan serat yang diletakkan di cetakan dengan
roller atau sikat. Resin dituangkan dan serat ditambahkan sesuai dengan ketebalan
tertentu. Tahap resin yang dituangkan dan penyusunan serat dilakukan dengan
kontak langsung terhadap udara sekitar dan proses mencetak biasanya dilakukan

pada temperatur kamar [26]. Kelebihan menggunakan metode ini dalam
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pembuatan komposit adalah proses pencetakannya mudah dan volumenya rendah
serta cocok digunakan untuk pembuatan material yang besar.

2.9. Penelitian Sebelumnya

Berdasarkan deskripsi latar belakang yang ada di bab 1, penelitian berikut
mengkaji perihal komposit berpenguat serat batang serai wangi yang mengacu
pada pengaruh perendaman serat menggunakan asap cair tempurung kelapa dan
perebusan serat menggunakan larutan kunyit selama 1 jam dan 3 jam terhadap
kekuatan tarik dan impak. Oleh karena itu, refrensi penelitian yang telah
dilakukan sebelumnya diperlukan dengan pembahasan yang serupa.

Perihal penelitian komposit berpenguat serat alam dengan perlakuan memakai
asap cair masih dikatakan jarang dilakukan dikarenakan saat ini ditemukan hanya
dua peneliti yang melakukan penelitian tersebut.

Penelitian yang pertama berjudul “pengaruh perlakuan serat sabut kelapa
dengan asap cair terhadap sifat mekanik komposit” [7]. Penelitian ini dilakukan
dengan pembuatan komposit berpenguat serat sabut kelapa yang diambil di kota
Ternate, Provinsi Maluku Utara. Serat sabut kelapa ini dilakukan perlakuan
perendaman menggunakan asap cair selama 1 jam, 2 jam, 3 jam serta tanpa
perlakuan. Uji komposit yang dilakukan yakni uji tarik dan uji impak. Untuk
spesimen uji tarik, serat yang akan digunakan dikeringkan menggunakan oven
bersuhu 40°C dalam waktu 30 menit dan dipotong 9 cm serta pembuatan
spesimennya ditambah dengan lem dan kertas. Sedangkan pada spesimen uji
impak serat yang akan digunakan dipotong sepanjang 4 c¢cm dan pembuatan
spesimennya menggunakan fraksi volume serat 2% dan resin YUKALAC 157
98%. Dari pengaruh perlakuan asap cair terhadap uji tarik didapatkan hasil dengan
nilai tertinggi pada perendaman dalam waktu 1 jam bernilai 79,655 Mpa dan nilai
paling rendah pada perendaman asap cair dalam waktu 2 jam yakni senilai 48,187
Mpa. Kemudian pengaruh perlakuan asap cair terhadap uji impak didapatkan hasil
dengan nilai tertinggi pada perendaman selama 3 jam dengan nilai 2,128 kj/m?

dan nilai terendah pada perendaman selama 2 jam dengan nilai 1,085 kj/m?2.
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Kemudian untuk penelitian yang kedua dengan judul “analisis komposit
berpenguat serat tandan sawit terhadap kekuatan tarik dan kekuatan impak dengan
perendaman asap cair” [8]. Penelitian ini telah dilakukan pada komposit
berpenguat serat tandan sawit dengan fraksi volume 15%, 20%, 25% dan serat
direndam selama 1 jam, 2 jam dan 3 jam. Pengujian yang dilakukan dalam
penelitian ini ialah uji tarik berstandar ASTM D-638 dan uji impak berstandar
ISO 179. Dari penelitian berikut didapatkan hasil uji tarik yang tertinggi dengan
nilai 25,83 Mpa dalam spesimen fraksi volume serat 25% yang direndam asap cair
selama 3 jam dan hasil uji tarik terendah dengan nilai 13,53 Mpa dalam spesimen
fraksi volume 15% yang direndam asap cair selama 1 jam. Adapun hasil uji impak
dari penelitian berikut, uji impak yang tertinggi dengan nilai 156,97 kj/m?2dalam
spesimen fraksi volume serat 25% yang direndam asap cair dalam waktu 3 jam
dan hasil uji impak terendah dengan nilai 41,97 kj/m? dalam spesimen fraksi
volume 15% yang direndam asap cair dalam waktu 1 jam. Hasil penelitian berikut
disimpulkan bahwasannya nilai kekuatan tarik dan impak yang tertinggi diperoleh
dari tingginya fraksi volume serat yang digunakan. Selain itu, serat yang direndam
pada asap cair dapat digunakan sebagai alternatif guna mengoptimalkan sifat
mekanik komposit.

Selanjutnya penelitian tentang komposit berpenguat serat alam dengan
perlakuan serat menggunakan larutan kunyit masih terbilang sedikit lantaran
hanya satu peneliti yang melakukannya yakni dengan judul pengaruh perlakuan
larutan kunyit terhadap tegangan geser antarmuka dan kebasahan serat tunggal
akaa (Corypha) pada matriks epoksi [9]. Penelitian ini telah selesai dilakukan
dengan membuat komposit berpenguat serat pelepah Akaa (chorpya) yang diambil
di daerah Wajo ,Povinsi Sulawesi Selatan. Serat Akaa ini akan dilakukan tanpa
perlakuan dan perlakuan dengan melakukan perendaman menggunakan larutan
akuades terlebih dahulu kemudian dilanjutkan dengan melakukan perebusan serat
dengan menggunakan larutan kunyit dengan variasi waktu selama 1 jam, 2 jam
dan 3 jam serta suhu didih diatur menjadi 100°C. Larutan kunyit yang digunakan
adalah larutan dengan konsentrasi serbuk kunyit 20% dan akuades 80%. Setelah

semua serat selesai dilakukan perebusan maka seratnya dikeringkan di suhu ruang
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30°C - 32°C selama 48 jam. Pengujian yang dilakukan pada penelitian ini adalah
uji tarik untuk mendapatkan tegangan geser spesimen berdasarkan aturan ASTM
3309-02 dan aturan wettability, uji SEM dan EDS (Energy Dispersive X-Ray
Spectroscope) serta uji hidrolisis dan uji FITR (Fourier Transform Infrared
Spectroscopy). Hasil penelitian berikut dalam tegangan geser antarmuka spesimen
tertinggi dengan nilai 29,28 N/mm? pada perlakuan perebusan selama 1 jam dan
tegangan geser antarmuka terendah dengan nilai 13,63 N/mm? tanpa perlakuan.
Kemudian hasil uji wettability dengan nilai sudut kontak yang tertinggi sebesar
52,6557° dengan tanpa perlakuan dan uji wettability terendah dengan nilai sudut
kontak sebesar 17,7166° dengan perlakuan perebusan selama 3 jam. Selanjutnya
untuk uji morfologi serat dan topografi permukaan serat terbaik ada di perlakuan
perebusan serat selama 1 jam.

Adapun penelitian sebelumnya mengenai komposit berpenguat serat serai
wangi yang masih jarang dilakukan penelitian karena hanya ada satu peneliti yang
melakukan penelitian tersebut dengan judul pengaruh perlakuan larutan NaOH
terhadadap kekuatan tarik komposit serat batang serai wangi (Cymbopogon
nardus) bermatriks epoxy [4]. Penelitian ini telah dilakukan dengan membuat
komposit berpenguat serat serai wangi dengan variasi konsentrasi larutan NaOH
sebesar 3%,5% dan 7% yang direndam dalam waktu 1 jam dengan metode
vacuum infushion. Pembuatan spesimen dengan mengacu standar ASTM D638-03
serta pengujian spesimen dilakukan dengan uji tarik dan uji SEM. Pada hasil
pengujian, uji tarik paling tinggi ada pada spesimen dengan perlakuan
perendaman NaOH 7% sebesar 50,30 Mpa dan nilai uji tarik terendah ada pada
spesimen dengan perlakuan perendaman NaOH 3% sebesar 30,60 Mpa. Nilai
kekuatan tarik makin tinggi tinggi diperoleh karena senyawa kimia berupa pektin
dan lignin terdegradasi, permukaannya kasar serta membentuk ikatan diantara
serat dan matrik epoxy makin bertambah. Pada hasil uji SEM didapatkan gaya ikat
serat dengan metode wettability didapatkan sudut kontak terbesar sebesar 45,57°
pada perlakuan NaOH 3% dan sudut kontak terendah sebesar 32,41° pada
perlakuan NaOH 7%.
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BAB |11
METODE PELAKSANAAN

3.1. Skema alur penelitian

Adapun metode pelaksanaan ditunjukkan pada gambar 3.1 berikut:

/ Studi Literatur /
Y

Tahapan Rancangan <
v
Persiapan Alat dan Bahan

v

Proses Perlakuan :
Perendaman serat dengan asap cair
Perebusan serat dengan larutan kunyit

¥

Pembuatan Spesimen Pengujian

Validasi Spesimen

Ya

Pengujian spesimen
Uji tarik dan uji Impak

Y

Pengolahan dan analisa data

v

Kesimpulan dan saran

Selesai

Gambar 3.1 Flowchart penelitian
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3.2. Studi Literatur

Studi literatur merupakan tahapan awal dalam penelitian yang melakukan
pengumpulan data maupun informasi dengan tujuan untuk mengkaji yang selaras
terhadap permasalahan yang hendak dikaji hingga bisa dijadikan sebagai landasan
pemikiran permasalahan yang diidentifikasi. Pengumpulan data atau informasi
pada tahapan ini digunakan sebagai pembanding terhadap analisis dari hasil
pengujian. Studi literatur ini berupa penelitian terdahulu, buku, internet yang
relevan, jurnal serta survei lapangan berkaitan dengan data atau informasi untuk

penelitian.

3.3. Tahapan rancangan eksperimen
3.3.1. Identifikasi rumusan masalah dan tujuan penelitian

Hal yang harus dilakukan sebelum melakukan penelitian adalah mencari
permasalahan dan tujuan objek yang akan diteliti. Permasalahan dalam penelitian
ini adalah bagaimana pengaruh komposit serat serai wangi dengan jenis larutan
perlakuan menggunakan asap cair dan larutan kunyit serta lama waktu perlakuan
selama 1 jam dan 3 jam. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui
pengaruh komposit yang berpenguat serat serai wangi dengan perlakuan
perendaman serat menggunakan asap cair dan perebusan serat menggunakan

larutan kunyit selama 1 jam dan 3 jam terhadap pengujian tarik dan impak.

3.3.2. Menentukan variabel penelitian

Variabel yang digunakan dalam penelitian ini terbagi menjadi tiga, yaitu :

1. Variabel bebas
Variabel bebas pada penelitian ini adalah pengaruh komposit serat
serai wangi dengan jenis larutan perlakuan yaitu asap cair dan larutan
kunyit serta lama waktu perlakuan serat yaitu selama 1 jam dan 3 jam.

2. Variabel terikat
Variabel terikat dalam penelitian ini yaitu nilai kekuatan tarik dan nilai
kekuatan impak komposit yang diperkuat oleh serat serai wangi.

3. Variabel tetap (kontrol)
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Variabel tetap dalam penelitian ini yaitu berat serat serai wangi dan
volume matriks yang digunakan pada komposit. Untuk spesimen uji
tarik menggunakan serat 0,1 gram dan matriks (resin 10 ml + katalis 1
ml). Sedangkan spesimen uji impak menggunakan serat 0,04 gram dan

matriks (resin 4 ml + katalis 0,4 ml).

3.3.3. Menentukan Faktor dan Level Penelitian

Pada penelitian ini, faktor dan level yang digunakan ditunjukkan pada tabel

3.1.
Tabel 3.1 Faktor dan Level Penelitian
Level
Faktor
) (+)
Lama Waktu Perlakuan 1 jam 3 jam
Jenis Larutan Perlakuan Asap Cair Larutan Kunyit

3.3.4. Menentukan Desain Eksperimen

Rancangan eksperimen pada penelitian ini menggunakan metode Design
Full Factorial. Dalam penelitian ini, lama waktu perlakuan dan jenis larutan
merupakan parameter yang memiliki 2 level dengan replikasi sebanyak 3 kali
sehingga diperoleh 12 data. Dengan menggunakan software minitab didapatkan

rancangan eksperimen penelitian yang dapat dilihat pada tabel 3.2.
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Tabel 3.2 Rancangan Desain Eksperimen Penelitian

Lama Waktu Perlakuan

Eksperimen ) Jenis Larutan
(jam)

1 1 Asap Cair
2 3 Asap Cair
3 1 Larutan kunyit
4 3 Larutan kunyit
5 1 Asap Cair
6 3 Asap Cair
7 1 Larutan kunyit
8 3 Larutan kunyit
9 1 Asap Cair
10 3 Asap Cair
11 1 Larutan kunyit
12 3 Larutan kunyit

3.3.5. Perencanaan lokasi penelitian

Pembuatan sampel pengujian dilakukan di kost yang beralamat di JI.
Nangnung Utara. Untuk pengambilan data pengujian tarik dan impak dilakukan di
Laboratorium Material Jurusan Teknik Mesin Politeknik Manufaktur Negeri

Bangka Belitung.

3.4. Persiapan alat dan bahan
3.4.1. Alat
Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah :
1. Timbangan digital
Timbangan digital digunakan untuk menimbang serat yang dapat

dilihat pada gambar 3.2.
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Gambar 3.2 Timbangan digital

Timbangan digital yang digunakan ini memiliki spesifikasi seperti
pada tabel 3.3.

Tabel 3.3 Spesifikasi Timbangan Digital

Dimensi keseluruhan  12,7cmx 10cm x 1,8 cm
Satuan pengukuran Gr/Gn/Oz/Ozt/Dwt/Ct

Berat Max 500 gr
Akurasi 0,01 gr
Bahan ABS Plastic

2. Cetakan uji tarik dan uji impak
Cetakan digunakan untuk membuat spesimen komposit, pada
penelitian ini memakai dua cetakan yaitu cetakan uji tarik ASTM D
638-01 dan cetakan uji impak ISO 179-01. Cetakan berbahan silikon,

dapat dilihat pada gambar 3.3.
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Gambar 3.3 Cetakan uji tarik dan uji impak

3. Sikat kawat
Sikat kawat digunakan untuk proses pengambilan serat pada batang
serai wangi dengan cara di sikat sampai terbentuk helai serat nya. Sikat
kawat dapat dilihat pada gambar 3.4.

Gambar 3.4 Sikat kawat

4. Wadah
Wadah menjadi tempat perendaman serat dan menyimpan serat.
Wadah ini pun digunakan sebaga tempat campuran matriks yaitu resin
dan katalis pada saat proses mencetak. Untuk wadah dapat dilihat pada
gambar 3.5.
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Gambar 3.5 Wadah

5. Akrilik dan Bata
Akrilik dan bata ini digunakan sebagai alat penekanan pada saat

proses cetakan spesimen, dapat dilihat pada gambar 3.6.

Gambar 3.6 Akrilik dan bata

6. Jangka sorong
Jangka sorong berfungsi untuk mengukur dimensi spesimen dan
kecermatan yang digunakan 0,05 mm. Untuk jangka sorong dapat
dilihat pada gambar 3.7.
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Gambar 3.7 Jangka sorong

7. Alat bantu lainnya : selang kecil, suntikan, spidol dan pisau.

8. Alat pengujian
Alat pengujian yang digunakan meliputi :
e Alat uji tarik
Pada penelitian ini uji tarik memakai mesin model Universal
Testing Machining dengan merek Zwick Roell 2020 dengan
standar ASTM D638 dilihat dalam gambar 3.8.

Gambar 3.8 Alat uji tarik
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Untuk spesifikasi mesin uji tarik yang digunakan pada
penelitian ini terdapat pada tabel 3.4.

Tabel 3.4 Spesifikasi Mesin Uji Tarik Universal Testing
Machining merek Zwick Roell Z020

Type BT2-FR020TH.A50

Nomor seri 209879/2012

Nomor order DO712870 / 2356898

Power 230V- 50/60 Hz
8A-1L/PE/N

Fnom 20 kN

e Alat uji impak
Untuk pengujian impak pada penelitian ini memakai mesin

uji impak Gotech Testing Machines Inc metode charphy, dapat

dilihat pada gambar 3.9.

| &“SL :“Wl

1

Gambar 3.9 Alat uji impak model charpy

Untuk spesifikasi mesin uji impak yang digunakan pada
penelitian ini terdapat pada tabel 3.4.
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Tabel 3.5 Spesifikasi Mesin Uji Impak Gotech Testing Machines

Inc Metode Charpy
Model GT-7045
Nomor seri 8400974
Kapasitas 150 Kg-Cm

3.4.2. Bahan
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah :
1. Serat
Serat yang digunakan dalam penelitian ini adalah serat serai wangi.
Serat berperan sebagai penguat dalam struktur komposit sehingga
sifat mekanis sebuah komposit berpengaruh terhadap serat yang

digunakan. Serat serai wangi bisa dilihat pada gambar 3.10.

Gambar 3.10 Serat serai wangi

2. Asap cair
Asap cair yang dipakai untuk perlakuan kimiawi pada serat
berfungsi menghilangkan kotoran yang menempel dalam lapisan
serat dan mengubah permukaan serat alam, bisa dilihat pada gambar
3.11.
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Gambar 3.11 Asap cair

Larutan kunyit
Larutan kunyit digunakan berfungsi untuk proses delifignikansi
pada serat dan mengubah sifat mekanis dan tekstur serat alam, dapat

dilihat pada gambar 3.12.

Gambar 3.12 Larutan kunyit
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4. Resin
Resin digunakan sebagai material pengikat serat dalam pembuatan
komposit, pada penelitian ini jenis resin yang dipakai ialah polyester
YUKALAC BQTN-157 dapat dilihat pada gambar 3.13.

Gambar 3.13 Resin

5. Katalis

Katalis digunakan sebagai bahan tambahan matriks yang
membantu proses pengeringan pada komposit lebih cepat dapat dilihat
pada gambar 3.14.

Gambar 3.14 Katalis
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3.4.3. Pengolahan serat serai wangi
Pada penelitian ini untuk memperoleh serat serai wangi, membutuhkan
tahapan diantaranya:
1. Persiapkan serai wangi yang telah diambil dari kebun pada gambar
3.15.

Gambar 3.15 Pengambilan tanaman serai

2. Kemudian rendam batang serai wangi selama satu hari dengan air yang

bersih yang ditunjukkan pada gambar 3.16.

Gambar 3.16 Proses perendaman batang serai wangi
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3. Setelah direndam, jemur batang serai di bawah sinar matahari sampai
kering agar memudahkan pengambilan serat dari batang serai nya.
Pengambilan serat dilakukan dengan memukul bagian batang serai
menggunakan palu agar lebih mudah penyisiran serat batang serai
menggunakan sisir kawat yang dapat dilihat pada gmbar 3.17.

Gambar 3.17 Proses menyikat serat batang serai wangi

4. Kemudian setelah selesai menyikat batang serai nya, serat yang
didapatkan digunting pada bagiannya agar lebih rapih seperti pada
gambar 3.18.

Gambar 3.18 hasil serat digunting
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Setelah serat digunting rapih dapat diproses ke tahap perlakuan

selanjutnya. Gambar 3.19 menunjukkan serat yang siap digunakan.

Gambar 3.19 Serat siap pakai

3.5. Proses perlakuan serat

Pada penelitian ini, serat serai wangi yang telah diambil dari batangnya
diproses melalui perlakuan perendaman dengan asap cair tempurung kelapa
selama 1 jam dan 3 jam. Kemudian hal yang sama dilakukan ketika proses
perlakuan perebusan serat dengan menggunakan larutan kunyit selama 1 jam dan

3 jam.

3.6. Pembuatan spesimen

Pada penelitian ini, proses pembuatan sampel komposit menggunakan matriks
resin jenis polyester YUKALAC BQTN-157 dan katalis dengan perbandingan
volume 1:10. Untuk pembuatan sampel pengujian tarik menggunakan campuran
matriks dengan volume resin 10 ml dan katalis 1 ml, serta berat serat yang
digunakan sebanyak 0,1 gram. Sedangkan untuk pembuatan sampel pengujian
impak menggunakan campuran matriks dengan volume resin 4 ml dan katalis 0,4
ml serta berat serat yang digunakan sebanyak 0,04 gram.

Kemudian berikut ini tahapan-tahapan pembuatan sampel pengujian yaitu :
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1. Menyiapkan serat serai wangi yang ssudah direndam dalam asap cair
tempurung kelapa dan perebusan serat dengan larutan kunyit yang dapat
dilihat pada gambar 3.20 dan gambar 3.21.

Gambar 3.21 Serat direbus larutan kunyit

2. Timbang serat sesuai dengan berat yang telah ditentukan pada masing-

masing sampel pengujian yang prosesnya dapat dilihat pada gambar 3.22.

Gambar 3.22 Proses penimbangan serat
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3. Susun serat sepanjang arah cetakan. Selanjutnya lakukan tahap mencetak
komposit secara sistematis berdasarkan ukuran standar dan volume
cetakan untuk diproses pengujian. Penyusunan serat pada cetakan uji tarik
dapat dilihat pada gambar 3.23 dan untuk uji impak ditunjukkan pada
gambar 2.24.

Gambar 3.23 Penyusunan serat sampel uji tarik

Gambar 3.24 Penyusunan serat sampel uji impak

4. Campur katalis dengan resin polyester YUKALAC BQTN-157 sesuai
dengan volume yang telah ditentukan kemudian tuangkan sesuai takaran

40



ke dalam cetakan lalu rapihkan serat serat yang masih keluar dari cetakan
menggunakan lidi seperti pada gambar 3.25.

Gambar 3.25 proses mencetak sampel komposit

5. Setelah itu, tutup komposit yang dicetak tadi dengan akrilik dan ditekan
dengan bata agar matriks menyebar secara merata ke serat. Proses
komposit ditutup dengan akrilik ditunjukkan pada gambar 3.26 dan proses

penekanan komposit dengan bata dilihat pada gambar 3.27

Gambar 3.26 komposit ditutup akrilik
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Gambar 3.27 Komposit ditekan dengan bata

6. Pengeringan sampel dilakukan selama 15-30 menit dan apabila sudah
mengering sampel dapat diambil dari cetakan. Pada gambar 3.28
menunjukkan sampel komposit uji tarik dan sampel uji impak dapat dilihat
pada gambar 3.29.

Gambar 3.28 Hasil mencetak sampel uji tarik
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Gambar 3.29 Hasil mencetak sampel uji impak

7. Kemudian lakukan validasi dimensi pada sampel yang akan diuji. Pada
gambar 3.30 menunjukkan validasi spesimen uji tarik sedangkan validasi
spesimen uji impak ditunjukkan pada gambar 3.31 Apabila validasi ukuran
sampel telah sesuai maka komposit siap untuk dilakukan pengujian yaitu

uji tarik dan uji impak.

Gambar 3.30 Validasi sampel uji tarik
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Gambar 3.31 Validasi sampel uji impak

3.7. Validasi spesimen

Sebelum melakukan pengujian pada spesimen sebaiknya lakukan
pemeriksaan pada spesimen yang telah dibuat sebelumnya. Pemeriksaan ini
dilakukan untuk melihat kelayakan, bentuk dan dimensi dari spesimen tersebut
apakah sudah memenuhi standar yang digunakan atau belum.

3.8. Pengujian spesimen
3.8.1. Pengujian Tarik

Dalam penelitian ini pengujian tarik mengacu pada standar pengujian
ASTM D638 tipe 01 dengan dimensi sampel yaitu panjang keseluruhan 165 mm,
panjang bagian sempit 57 mm, lebar keseluruhan 19 mm, lebar bagian sempit 13
mm, radius fillet 76 mm dan tebal spesimen 3,2 mm. Kegiatan pengujian tarik
tersebut ditunjukkan pada gambar 3.15.
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Gambar 3.32 Proses pengujian tarik

Proses pengujian komposit menggunakan mesin uji tarik Universal Testing
Machining merk Zwick Roell Model Z20 Xforce K. Adapun tahapan proses
pengujian tarik yaitu:

1. Mempersiapkan alat uji dan semua spesimen yang hendak dipakai dalam
tahap uji tarik.

2. Melakukan kalibrasi pada alat uji tarik yang hendak dipakai.
Meletakkan spesimen dalam mesin pengujian tarik.

4. Memastikan spesimen pengujian telah tercekam sebaik mungkin dalam
peralatan uji dan mengontrol alat pengujian tarik.

5. Memutar tombol kontrol kecepatan dalam nontrol panel uji tarik.

6. Mencermati hasil ukur dalam monitor control panel pengujian tarik.

3.8.2. Pengujian Impak
Dalam penelitian ini pengujian impak menggunakan metode charpy
mengacu pada standar pengujian ISO 179 tipe 01 memiliki dimensi sampel

panjang keseluruhan 80 mm, lebar keseluruhan 10 mm , mengandung takikan 45

44



dengan kedalaman 2 mm dan ketebalan sampel 4 mm. Kegiatan pengujian impak
tersebut ditunjukkan pada gambar 3.16.

Gambar 3.33 Proses pengujian impak

Proses uji komposit memakai peralatan uji impak model Gotech Testing
Machines Inc. Berikut ini tahapan melakukan uji impak :

1. Memastikan posisi nol pada jarum penunjuk sudut saat godam menggantung
bebas

2. Meletakkan spesimen pada alat uji dibagian penopang dan memstikan posisi
yang tepat saat godam akan menabrak bagian tengah takikan spesimen
pengujian

3. Menaikkan godam sampai menunjukkan jarum penunjuk sudut awal ,
kemudian kondisi godam disini akan terkunci otomatis.

4. Selanjutnya tekan tuas pembebas kunci agar godam tersebut mengayun ke
bawah dan menabrak spesimen hingga patah.

5. Setelah spesimen pengujian patah, lakukan observasi dan buat data tertulis.
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3.9. Pengolahan dan analisis data

Data respon pengujian akan didapatkan setelah melakukan uji tarik dan uji
impak. Data hasil pengujian tarik dan impak kemudian diolah menggunakan
metode Desain Faktorial 2%.

Setelah selesai dilakukan pengolahan data, maka data tersebut dianalisis
menggunakan Analisis Varian (ANOVA) Desain Faktorial. Tahapan dalam
menganalisa data penelitian berikut meliputi :

e Melakukan uji Normalitas data pengujian
e Melakukan Analisis Varian (ANOVA) Desain Faktorial

3.10. Kesimpulan dan Saran

Setelah melakukan pengolahan dan analisis data, dapat ditarik kesimpulan dari
data hasil penelitian dan analisa data yang telah dilakukan. Pada bagian ini juga
berisi saran dari penulis untuk para pembaca dengan tujuan agar bermanfaat dan

menjadi refrensi bagi peneliti-peneliti berikutnya.
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BAB IV
PEMBAHASAN

Pada penelitian ini, komposit menggunakan serat serai wangi dengan lama
waktu perlakuan serat dan variasi jenis larutan. Penelitian dilakukan untuk
mengetahui dari variasi lama waktu perlakuan serat dan variasi jenis larutan
apakah memiliki pengaruh terhadap kekuatan tarik dan kekuatan impak. Dari data
hasil pengujian yang diperoleh akan dilakukan pengolahan data guna memperoleh
suatu simpulan penelitian dengan besaran nilai yang diharapkan.

4.1. Pengambilan Data

Penelitian ini menggunakan rancangan eksperimen Design Factorial 2"
Berdasarkan rancangan eksperimen pada bab 3 masing-masing faktor dan level
pada penelitian ini sebanyak dua dan replikasi sebanyak tiga kali sehingga sampel
yang akan dibuat sebanyak 12 buah. Pengujian yang akan dilakukan pada
penelitian ini adalah uji tarik dan uji impak. Karena proses pengujian pada
penelitian ini bersifat merusak sampel yang di uji, maka total keseluruhan sampel
yang akan dibuat berdasarkan rancangan eksperimen adalah 24 sampel yakni 12
sampel uji tarik dan 12 sampel uji impak. Hasil pencetakan sampel komposit uji

tarik dan uji impak ditunjukkan pada gambar 4.1 dan gambar 4.2.

(@) (b)
Gambar 4.1 (a) Sampel uji tarik, (b) Sampel uji impak
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4.2. Analisis Data Respon Kekuatan Tarik
4.2.1. Data Pengujian Kekuatan Tarik

Pengujian kekuatan tarik yang dilakukan menghasilkan data kekuatan tarik
yang dilampirkan pada lampiran 2. Hasil pengujian kekuatan tarik didapatkan

dengan satuan Mpa yang ditunjukkan pada tabel 4.1.

Tabel 4.1 Hasil uji tarik

Kekuatan Tarik

Lama waktu Jenis larutan (Mpa) Rata-rata
perlakuan (jam) perlakuan Replikasi (Mpa)
1 2 3
1 1 Asap cair 129 115 84 10,93
2 1 larutan kunyit 9,37 10,3 10,1 9,92
3 3 Asap cair 6,44 11 944 8,96
4 3 Larutan kunyit 98 104 8,95 9,72

4.2.2. Uji Normalitas

Uji normalitas dilakukan setelah mendapatkan data respon kekuatan tarik
yang dihasilkan melalui proses pengujian tarik. Uji normalitas ini dilakukan untuk
menguji kenormalan data yang dihasilkan serta prosesnya menggunakan software
minitab. Hasil uji normalitas data respon kekuatan tarik dapat dilihat pada gambar
4.4,
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Probability Plot of Kekuatan Tarik (MPa)
Mormal

Mean 98583
StDev 1612
| 12
L 0126
P-Value =0.150

Percent
wm
(o]

p 7 8 9 10 1 12 13 14
Kekuatan Tarik (MPa)

Gambar 4.2 Grafik uji normalitas kekuatan tarik (MPa)

Berdasarkan pada gambar grafik di atas, data menunjukkan tidak terdapat
perbedaan yang signifikan dengan data normal baku. Hal ini, dapat dilihat dari
nilai Kolmogrov Smirnov (KS) sebesar 12,6% yang dimana nilai KS pada data ini
lebih besar dari nilai taraf signifikan o = 5% . Sehingga dapat disimpulkan bahwa

data respon kekuatan tarik tersebut berdistribusi normal.

4.2.3. Analisis Varian (ANOVA) Desain Faktorial

Setelah melakukan uji kenormalan data respon kekuatan tarik, selanjutnya
data tersebut akan di lakukan pengolahan menggunakan metode desain faktorial
2%, Untuk perhitungan uji ANOVA desain faktorial dilakukan dengan dua cara
yaitu: manual yang akan dijelaskan pada bab pembahasan ini dan menggunakan
software minitab untuk memvalidasi hasil perhitungan secara manual yang
dilampirkan pada lampiran 4.

Dari data pada tabel 4.1 hasil pengujian kekuatan tarik dibuat menjadi tabel

kombinasi perlakuan sesuai dengan metode desain faktorial 2% ditulis dalam
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urutan tertentu dengan standar yang baku. Kombinasi perlakuan ditunjukkan pada
tabel 4.2.
a. Faktor A : Lama waktu Perlakuan
Level rendah (-) : 1 jam
Level tinggi (+) : 3 jam
b. Faktor B : Jenis larutan
Level rendah (-) : Asap cair

Level tinggi (+) : larutan kunyit

c. n=3
Tabel 4.2 Kombinasi perlakuan kekuatan tarik
Faktor Kombinasi Replikasi
A B perlakuan 1 2 3 b
1 jam Asap cair 1) 12,9 11,5 8,4 32,8
3 jam Asap cair a 6,44 11 9,44 26,88
1jam  Larutan kunyit b 9,37 10,3 10,1 29,77
3jam  Larutan kunyit ab 9,8 10,4 8,95 29,15

Berdasarkan tabel 4.2 dapat dilakukan perhitungan estimasi efek rata-rata
data tersebut dengan menggunakan persamaan estimasi efek 2.3, 2.4 dan 2.5
seperti di bawah ini :
1. Efek rata-rata A

A= 29,15 + 26,88 — 29,77 — 32,8] = —1,09
2(3)[ + 1=

2. Efek rata-rata B
1
B = 203) ——[29,15 + 29,77 — 26,88 — 32,8] = —0,1267
3. Efek rata-rata AB

1
AB = 2(3) [29,15 — 26,88 + 29,77 + 32,8] = 10,8067
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Setelah menghitung efek rata-rata, selanjutnya melakukan perhitungan data
yang akan dimasukkan ke dalam tabel ANOVA desain faktorial di antaranya:
menghitung jumlah kuadrat (JK), derajat bebas (db), Rata-rata kuadrat (RK),
Fhitung dan Frane . Perhitungan selengkapnya di bawah ini :

1. Jumlah kuadrat (JK)
Untuk menghitung nilai jumlah kuadrat menggunakan persamaan 2.6, 2.7,
2.8, 2.9 dan 2.10.

[29,15+26,88—29,77-32,8]2

a. JK, = — = 3,5643
_ _ 2

b. ]KB _ [29,15+29,773 426,88 32,8] — 0,04813
_ _ 2

c. ]KAB _ [29,15+32,8—26,88—29,77] = 234083

3.4

(32,8+--+29,15)%

d. JK; = (12,92 + 11,52 + 8,42 + --- + 8,952) — e
28,8433

e. JKg = 28,8433 — 3,5643 — 0,04813 — 2,34083 = 22,89

2. Derajat Bebas (db)
Untuka=2,b=2,n=3danN =12
a. FaktorA=a-1

=2-1=1
b. FaktorB=b -1
=2-1=1

c. InteraksiAB=(a—1)(b—1)
=2-1D2-1D=1
d. Eror = ab(n—-1)
=@2@)B-1) =8
e. Total =N-1
=12-1=11

3. Rata-rata Kuadrat (RK)

51



Untuk perhitungan rata-rata kuadrat sama dengan jumlah kuadrat dibagi

derajat bebas.
a. RKy=%2%
__ 3,5643

= = 3,5643
1

b. RKy =22

— 0,04813 — 0,04813

K
C. RKAB = ! 1AB

_2,34083

= 2,34083
_ JKg

d. RK; = P

22,89

= m = 2,86125

4. I:hitung

Untuk perhitungan Fpiung Yaitu rata-rata kuadrat sumber variasi dibagi
dengan rata-rata kuadrat eror.

a. Faktor A = RKa

RKg
35643
~ 2,86125

b. Faktor B = 2K&
RK

E

= 1,24571

_0,04813
T 2,86125

= 0,01682

c. Faktor AB =}:(i

E

_2,34083
T 2,86125

= 0,81812

5. I:tabel
Untuk mencari nilai Fipel dapat menggunakan software excel dengan rumus :
F.INV.T (a;db1;db2) yang dimana db2 adalah derajat kebebasan eror dan

a = 0,05. Maka, untuk nilai Fpe pada setiap sumber variasi adalah sebagai
berikut :

a. Frpe faktor A =F.INV.T (0,05; 1; 8) = 5,317655
b. Fane faktor B = F.INV.T (0,05; 1; 8) = 5,317655
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C. Frpel faktor AB = F.INV.T (0,05;1;8) = 5,317655

Dari data hasil

perhitungan tersebut masukkan seluruh data hasil

perhitungan ke tabel ANOVA desain faktorial, pada tabel 4.3 di bawah ini :

Tabel 4. 3 ANOVA desain faktorial

Sumber
L JK Db RK I:hitung I:tabel
Variasi
A 3,5643 1 3,5643 1,24571 5,317655
B 0,04813 1 0,04813 0,01682 5,317655
AB 2,34083 1 2,34083 0,81812 5,317655
Eror 22,89 8 2,86125
Total 28,8433 11

Berdasarkan tabel 4. di atas keputusan dan kesimpulan analisis varian

(ANOVA) sebagai beriku

t:

a. Hipotesis berdasarkan variabel bebas di atas yang diberikan yaitu :

Ho : Lama waktu perlakuan tidak berpengaruh terhadap nilai kekuatan tarik

H; : Lama waktu perlakuan berpengaruh terhadap nilai kekuatan tarik

Ho : Jenis larutan tidak berpengaruh terhadap nilai kekuatan tarik

H; : Jenis larutan berpengaruh terhadap nilai kekuatan tarik

b. Keputusan :

Jika Fhitung > Franel maka hipotesis awal (Ho) ditolak

Jika Friwng < Franer maka hipotesis awal (Ho) gagal ditolak

c. Taraf signifikansi (a) sebesar 5% atau 0,05

Berdasarkan tabel 4. ANOVA desain faktorial menunjukkan bahwa Fhitng

lama waktu perlakuan < Feper. Untuk nilai Fhiwung lama waktu perlakuan sebesar

1,24571 dengan nilai Fpe Sebesar 5,317655 sehingga menunjukkan keputusan Hg

gagal ditolak yang artinya lama waktu perlakuan tidak berpengaruh terhadap nilai

kekuatan tarik.
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Selanjutnya, untuk Friwng jenis larutan < Fpe. Dengan nilai Fpiwng  jeNis
larutan sebesar 0,01682 serta nilai Fpe Sebesar 5,317655 sehingga menunjukkan
keputusan Hy gagal ditolak yang artinya jenis larutan tidak berpengaruh terhadap
nilai kekuatan tarik.

Kemudian, untuk Fpiwng interaksi lama waktu perlakuan dan jenis larutan <
Frabel. Dengan nilai Fring lama waktu perlakuan dan jenis larutan sebesar 0,81812
serta nilai Fipe Sebesar 5,317655 sehingga menunjukkan keputusan Ho gagal
ditolak yang artinya interaksi dua faktor antara lama waktu perlakuan dan jenis

larutan tidak berpengaruh terhadap nilai kekuatan tarik.

4.3. Analisis Data Respon Kekuatan Impak
4.3.1. Data Pengujian Kekuatan Impak

Pengujian kekuatan impak dilakukan menghasilkan data pengujian impak
dengan sudut akhir cos 8, yang kemudian akan dihitung untuk mendapatkan nilai
kekuatan impak dengan melakukan perhitungan secara manual. Untuk
perhitungan kekuatan impak dilampirkan pada lampiran 3.

Setelah melakukan pengujian impak maka didapatkan hasil pengujian
kekuatan impak dengan satuan J/mm? kemudian di konversikan ke satuan KJ/m?.
Tabel 4.4 menunjukkan hasil pengujian kekuatan impak.

Tabel 4.4 Hasil uji impak

Lama waktu Jenis Kekuatan Impak (KJ/m®)
___ Rata-rata
No perlakuan larutan Replikasi )
_ (KJ/m*)
(Jjam) perlakuan 1 2
1 1 Asap cair 12,8125 10,9375 12,8125 12,19
larutan
2 1 ] 15,9375 26,5625 10,9375 17,81
kunyit
3 3 Asap cair 15,9375 26,5625 37,8125 26,77
Larutan
4 3 _ 12,8125 12,8125 15,9375 13,85
kunyit
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4.3.2. Uji Normalitas

Uji normalitas dilakukan setelah mendapatkan data respon kekuatan tarik
yang dihasilkan melalui proses pengujian tarik. Uji normalitas ini dilakukan untuk
menguji kenormalan data yang dihasilkan serta prosesnya menggunakan software
minitab. Hasil uji normalitas data respon kekuatan impak dapat dilihat pada

gambar 4. Di bawah ini.

Probability Plot of Kekuatan Impak (KJ/m*2)

MNormal
99
Mean 1766
StDev a301
95 N 12
KS 0332

P-Value <0010

Percent
L
[=]

40

Kekuatan Impak (KJ/m#2)

Gambar 4.3 Grafik uji normalitas kekuatan impak (KJ/mm?)

Berdasarkan pada gambar grafik di atas, data menunjukkan tidak terdapat
perbedaan yang signifikan dengan data normal baku. Hal ini, dapat dilihat dari
nilai Kolmogrov Smirnov (KS) sebesar 33,2% yang dimana nilai KS pada data ini
lebih besar dari nilai taraf signifikan a = 5% . Sehingga dapat disimpulkan

bahwa data respon kekuatan impak tersebut berdisribusi normal.
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4.3.3. Analisis Varian (ANOVA)

Setelah melakukan uji kenormalan data respon kekuatan impak, selanjutnya

data tersebut akan di lakukan pengolahan menggunakan metode desain faktorial

2%. Untuk perhitungan uji ANOVA desain faktorial dilakukan dengan dua cara

yaitu: manual yang akan dijelaskan pada bab pembahasan ini dan menggunakan

software minitab untuk memvalidasi hasil perhitungan secara manual yang

dilampirkan pada lampiran 4.

Dari data pada tabel 4.4 hasil pengujian kekuatan impak dibuat tabel

kombinasi perlakuan sesuai dengan metode desain faktorial 22 ditulis dalam urutan

tertentu dengan standar yang baku. Kombinasi perlakuan ditunjukkan pada tabel

4.5.
a. Faktor A : Lama waktu Perlakuan
Level rendah (-) : 1 jam
Level tinggi (+) : 3 jam
b. Faktor B : Jenis larutan
Level rendah (-) : Asap cair

Level tinggi (+) : larutan kunyit

c. n=3
Tabel 4.5 Kombinasi perlakuan kekuatan impak
Faktor Kombinasi Replikasi
Total
A B perlakuan 1 2 3
ljam  Asap cair 1) 12,8125 10,9375 12,8125 36,56
3jam  Asap cair a 9,375 12,8125 2,8125 53,43
Larutan
_ _ 10,9375 15,9375 9,375 80,31
1jam kunyit
Larutan
_ _ 26,5625 37,8125 23,125 41,56
3 jam kunyit ab
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Berdasarkan tabel 4. dapat dilakukan perhitungan estimasi efek rata-rata
data tersebut dengan menggunakan persamaan estimasi efek 2.3, 2.4 dan 2.5
seperti di bawah ini :
1. Efek rata-rata A

A [41,56 + 53,43 — 80,31 — 36,56] = —3,6466

T 203)
2. Efek rata-rata B

B [41,56 + 80,31 — 53,43 — 36,56] = 5,3133

" 203)
3. Efek rata-rata AB

AB [41,56 — 53,43 + 80,31 + 36,56] = 17,5

2(3)
Setelah menghitung efek rata-rata, selanjutnya melakukan perhitungan
data yang akan dimasukkan ke dalam tabel ANOVA desain faktorial di antaranya:
menghitung jumlah kuadrat (JK), derajat bebas (db), Rata-rata kuadrat (RK),
Fhitung dan Frne . Perhitungan selengkapnya di bawah ini :
1. Jumlah kuadrat (JK)
Untuk menghitung nilai jumlah kuadrat menggunakan persamaan 2.6, 2.7,

2.8, 2.9 dan 2.10.

[41,5625+53,4375—80,3125-36,5625]2

a JK, = ” = 39,8763
b. ]KB — [4»1,56+80,3125—35-43;,4375—36,5625]2 — 84,668
C. ]KAB — [41,5625+36,5625;45}3,4375—80,3125]2 — 257,845
d. JK; =(12,8125% + 10,93752 + 12,8125% + -+ + 15,93752) —
(211,875)? = 757.91
4(3)

e. JKy =75791—-39,8763 — 84,668 — 257,845 = 375,521
2. Derajat Bebas (db)
Untuka=2,b=2,n=3danN =12
a. FaktorA=a-1
=2-1=1
b. FaktorB=b—-1
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=2-1=1
c. InteraksiAB=(a—1)(b—1)
=2-D2-1D=1
d. Eror = ab(n—1)
=(2)(@2)3B-1) =8
e. Total =N-1
=12-1=11

Rata-rata Kuadrat (RK)

Untuk perhitungan rata-rata kuadrat sama dengan jumlah kuadrat dibagi
derajat bebas.

a. RKy=%%

_ 398763 _ 39,8763
b. RKy =212

_ 84,668 _ 84.668
C. RKyp =222

_ 257,845 _ 257,845

_ JKg
d. RK; = 2b(—D

375,521

= o6 46,9401

I:hitung

Untuk perhitungan Fhiung Yaitu rata-rata kuadrat sumber variasi dibagi
dengan rata-rata kuadrat eror.

a. Faktor A = RKa
RKg

_ 39,8763

- = 0,84951
46,9401
b. Faktor B = XXe
RKE
— 84088 _ 180374
46,9401
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c. Faktor AB — RKas
RK

E

257,845
T 46,9401

5. I:tabel

= 5,49307

Untuk mencari nilai Fipel dapat menggunakan software excel dengan rumus :
F.INV.T (a;db1; db2) yang dimana db2 adalah derajat kebebasan eror dan

a = 0,05. Maka, untuk nilai Fpe pada setiap sumber variasi adalah sebagai

berikut :

a. Fpe faktor A = F.INV.T (0,05;1;8) = 5,317655
b. Frapel faktor B = F.INV.T (0,05; 1; 8) = 5,317655

C. Fupel faktor AB = F.INV.T (0,05;1;8) = 5,317655

Dari data hasil perhitungan tersebut masukkan seluruh data hasil

perhitungan ke tabel ANOVA desain faktorial ,pada tabel 4.6 di bawah ini :

Tabel 4.6 ANOVA desain faktorial

Sumber
L. JK Db RK I:hitung Frapel
Variasi
A 39,8763 1 39,8763 0,84951 5,317655
B 84,668 1 84,668 1,80374 5,317655
AB 257,845 1 257,845 5,49307 5,317655
Eror 375,521 8 46,9401
Total 757,91 11

Berdasarkan tabel 4. di atas keputusan dan kesimpulan analisis varian

(ANOVA) sebagai berikut :

d. Hipotesis berdasarkan variabel bebas di atas yang diberikan yaitu :

Ho : Lama waktu perlakuan tidak berpengaruh terhadap nilai kekuatan impak

H; : Lama waktu perlakuan berpengaruh terhadap nilai kekuatan impak

Ho : Jenis larutan tidak berpengaruh terhadap nilai kekuatan impak

H; : Jenis larutan berpengaruh terhadap nilai kekuatan impak

59



e. Keputusan :
Jika Fhitung > Franer maka hipotesis awal (Ho) ditolak
Jika Fhitung < Franel maka hipotesis awal (Ho) gagal ditolak

f. Taraf signifikansi () sebesar 5% atau 0,05

Berdasarkan tabel 4. Hasil uji ANOVA menunjukkan bahwa Fpiwng lama
waktu perlakuan < Fpel. Untuk nilai Fpiwng lama waktu perlakuan sebesar 0,84951
dengan nilai Fpe Sebesar 5,31766 sehingga menunjukkan keputusan Hy gagal
ditolak. Dapat disimpulkan bahwa lama waktu perlakuan tidak berpengaruh
terhadap nilai kekuatan impak.

Selanjutnya, untuk Fhiwung jenis larutan < Fpe. Dengan nilai Fhiwng jenis
larutan sebesar 1,80374 serta nilai Fpe Sebesar 5,31766 sehingga menunjukkan
keputusan Ho gagal ditolak. Dapat disimpulkan bahwa jenis larutan tidak
berpengaruh terhadap nilai kekuatan impak.

Kemudian, untuk Fiwng interaksi lama waktu perlakuan dan jenis larutan <
Frael. Dengan nilai Friwung lama waktu perlakuan dan jenis larutan sebesar 5,49307
serta nilai Fipe Sebesar 5,31766 sehingga menunjukkan keputusan Hy ditolak.
Dapat disimpulkan bahwa interaksi dua faktor antara lama waktu perlakuan dan
jenis larutan berpengaruh terhadap nilai kekuatan impak.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari analisis varian (ANOVA) pada kekuatan tarik tidak
ada faktor yang mempengaruhi, dilihat dari nilai Fhitung pada ketiga faktor < nilai
Ftabel pada data respon kekuatan tarik. Sedangkan pada kekuatan impak terdapat
faktor yang mempengaruhinya yakni interaksi antara faktor lama waktu perlakuan
dan jenis larutan, dilihat dari nilai Fhitung interaksi kedua faktor yaitu 5,49 > nilai

Ftabel yaitu 5,31 pada data respon kekuatan impak.

5.2. Saran

Dari penelitian yang telah dilakukan, untuk mengembangkan penelitian yang
berkaitan dengan komposit serat serai wangi dengan perlakuan menggunakan asap
cair dan larutan kunyit, berikut saran yang dapat penulis sampaikan untuk
penelitian selanjutnya yaitu :

1. Untuk nilai kekuatan tarik dan impak pada komposit serat serai wangi ini,
masih terdapat faktor-faktor lain yang dapat mempengaruhinya sehingga bisa
digunakan untuk penelitian selanjutnya.

2. Pada pembuatan sampel komposit dapat menggunakan variasi komposisi yang
berbeda untuk penelitian selanjutnya agar dapat menghetahui perbedaan hasil
signifikan yang mempengaruhi data respon.

3. Untuk penelitian selanjutnya . diharapkan agar melakukan foto mikro atau uji
Scanning Electron Microscope (SEM) pada serat serai wangi sebelum dan
setelah dilakukan perlakuan untuk melihat struktur mikro serat agar dapat

dianalisa lebih mendalam.
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Lampiran 2 : Hasil pengujian kekuatan tarik
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Lampiran 3 : Perhitungan nilai kekuatan impak
Berikut ini adalah perhitungan nilai kekuatan Impak 12 sampel dari data yang

didapatkan :
¢+ Perendaman asap cair 1 jam
1) Sampel 1 L=4

Diket : | = 400mm Ditanya : hg =?
Cos a = 146° hy =7
Cos [ = 145° E=?
m = 2,5 kg A=?
g =10 m/s° HI =2
P=8

Jawaban :

» hy =I(1—-cosa)
=400 mm(1 — cos 146°)
=731,615 mm

hy =I(1 —cosa)
=400 mm(1 — cos 145°)
= 715,204 mm

E =m xgx(hy—hy)
=2,5kg x 10m/s? x (731,615 mm — 715,204 mm)
=2,5kg x 10m/s? x 16,411 mm
=2,5kg x 10m/s? x 0,016411m
=041

= A =P XL

= 8mm X 4mm

= 32 mm?

_041]
" 32 mm?2

=0,0128125 J/mm?



= 12,8125 KJ/m?

2) Sampel 2

Diket : | =400mm L=4
Cos a = 146° Ditanya : hg =?
Cos g =142,5° hy=?
m =2,5kg E=?
g =10 m/s’ A=?
P=8 HI=?

Jawaban :

= hy =I(1—cosa)
=400 mm(1 — cos 146°)
=731,615 mm

hy =I(1 —cosa)
=400 mm(1 — cos 142,5°)
=717,341 mm

E =m xgx(hy—hy)
=2,5kg x 10m/s? x (731,615 mm — 717,341 mm)
=2,5kg x 10m/s? x 14,274 mm
=2,5kg X 10m/s? x 0,014274 m
=0,35J

A =P XL

=8mm X 4mm
= 32 mm?
" HI = %
_035]
32 mm?2
=0,0109375 J/mm?

=10,9375 K] /m?

3) Sampel 3



Diket : | = 400mm L=4

Cos a = 146° Ditanya : hg =?

Cos g =142° hy=?

m =2,5kg E="?

g =10 m/s° A=?

P=8 HI=?
Jawaban :

= hy =I(1—cosa)
=400 mm(1 — cos 146°)
=731,615 mm

hy =I(1 —cosa)
=400 mm(1 — cos 142°)
= 715,204 mm

E =m xgx(hy—hy)
=2,5kg X 10m/s? x (731,615 mm — 715,204 mm)
=2,5kg x 10m/s? x 16,411 mm
=2,5kg x 10m/s? x 0,016411m
=0417)
A =P XL

=8mm X 4mm
=32 mm?
" HI= %
_041)
32 mm?2
=0,0128125 J/mm?

=12,8125 KJ/m?

¢+ Perendaman asap cair 3 jam
1) Sampel 1
Diket : I =400mm Cos a = 146°



Cos g = 141° Ditanya : hg =?

m =2,5kg hy=?

g =10 m/s® E=2?

P=8 A=?

L=4 HI =2
Jawaban :

= hy =I(1—cosa)
=400 mm(1 — cos 146°)
=731,615 mm

hy =I(1 —cosa)
=400 mm(1 — cos 141°)
= 710,858 mm

E =m xgx(hy—hy)
=2,5kg x 10m/s? x (731,615 mm — 710,858 mm)
=2,5kg x 10m/s? x 20,757 mm
=2,5kg x 10m/s? x 0,020757 m
=0,51J

A =P XL

= 8mm X 4mm
=32 mm?

E
u HI:Z

_051]
"~ 32 mm?2

=0,0159375 J/mm?
= 15,9375 K] /m?

2) Sampel 2
Diket : | = 400mm m = 2,5 kg
Cos a = 146° g =10 m/s®
Cos g =138° P=8



L=4 E=?

Ditanya : hg =? =7

hy =7 HI=?
Jawaban :

» hyg=I(1—-cosa)
=400 mm(1 — cos 146°)
=731,615 mm

= h;=I(1—-cosa)
=400 mm(1 — cos 138°)
=697,257 mm

» E=m xgx(hy—hy)
=2,5kg x 10m/s? x (731,615 mm — 697,257 mm)
=2,5kg x 10m/s? x 34,358 mm
=2,5kg x 10m/s? x 0,034358 m
=0,851J

= A=P XL
=8mm X 4mm

=32 mm?

_085]
"~ 32 mm?2

=0,0265625 J/mm?
= 26,5625 K] /m?

3) Sampel 3
Diket : I =400mm P=8
Cos a = 146° L=4
Cos g =142,5° Ditanya : hg =?
m=2,5kg h;=?
g =10 m/s° E=2?



A=? HI=?
Jawaban :
» hy =I(1—cosa)
=400 mm(1 — cos 146°)
=731,615 mm
hy =I(1 —cosa)
=400 mm(1 — cos 142,5°)
=717,341 mm
E =m xgx(hy—hy)
=2,5kg x 10m/s? x (731,615 mm — 717,341 mm)
=2,5kg x 10m/s? x 14,274 mm
=2,5kg x 10m/s? x 0,014274 m
=0,35J
A =P XL

= 8mm X 4mm

= 32 mm?

_035]
"~ 32 mm2

=0,0109375 J/mm?
= 10,9375 K] /m?

¢+ Perebusan larutan kunyit 1 jam

1) Sampel 1
Diket : 1 = 400mm L=4
Cos a = 146° Ditanya : ho =?
Cos g =141° hy=?
m = 2,5 kg E=?
g =10 m/s° A=?

P=8 HI=?



Jawaban :

» hyg =I(1—cosa)
=400 mm(1 — cos 146°)
=731,615 mm

hy =I(1 —cosa)
=400 mm(1 — cos 141°)
= 710,858 mm

» E =m X gX(hy—hy)
=2,5kg x 10m/s? x (731,615 mm — 710,858 mm)
=2,5kg x 10m/s? x 20,757 mm
=2,5kg x 10m/s? x 0,020757 m
=0,51J

A =P XL

= 8mm X 4mm

= 32 mm?

_051]
"~ 32 mm?2

=0,0159375 J/mm?
= 15,9375 KJ/m?
2) Sampel 2

Diket : I =400mm L=4
Cos a = 146° Ditanya : ho =?
Cos B =138° h,=?
m = 2,5 kg E=?
g =10 m/s’ A=?
P=8 HI=?

Jawaban :

* hyg =I(1—cosa)
=400 mm(1 — cos 146°)



=731,615 mm
hy =I1(1 —cosa)
=400 mm(1 — cos 138°)
=697,257 mm
E =m xgx(hy—hy)
=2,5kg x 10m/s? x (731,615 mm — 697,257 mm)
=2,5kg x 10m/s? x 34,358 mm
=2,5kg x 10m/s? x 0,034358 m
=0,851J
A =P XL

= 8mm X 4mm

=32 mm?

| |
L
I

I

_085]
"~ 32 mm?2

=0,0265625 J/mm?
= 26,5625 KJ/m?>

3) Sampel 3

Diket : | = 400mm Ditanya : hg =?

Cos a = 146° hy=?
Cos B =135° E=?
m = 2,5 kg A=?
g =10 m/s* H1=?
P=8L=4

Jawaban :

= hy =I(1—-cosa)
=400 mm(1 — cos 146°)
=731,615 mm

» hy =I(1-cosa)



=400 mm(1 — cos 135°)
=682,842 mm
» E =m xXgXx(hy—hy)
=2,5kg x 10m/s? x (731,615 mm — 682,842 mm)
=2,5kg x 10m/s? x 48,773 mm
=2,5kg x 10m/s? x 0,048773 m
=121
= A =P XL

=8mm X 4mm

32 mm?
= HI= %
1,21]
~ 32 mm?
=0,0378125 J/mm?

=37,8125 KJ/m?

+¢+ Perebusan larutan kunyit 3 jam

1) Sampel 1

Diket : I =400mm L=4
Cos a = 146° Ditanya : hg =?
Cos g =142° hy=?
m =2,5kg E=?
g =10 m/s’ A=?
P=8 HI=?

Jawaban :

= hy =I(1—-cosa)
=400 mm(1 — cos 146°)
=731,615 mm

» hy =I(1-cosa)
=400 mm(1 — cos 142°)



= 715,204 mm
» E =m xXgX(hy—hy)
=2,5kg x 10m/s? x (731,615 mm — 715,204 mm)
=2,5kg x 10m/s? x 16,411 mm
=2,5kg x 10m/s? x 0,016411m
=0417)
= A =P XL

=8mm X 4mm

32 mm?

E
m HI:Z

_041]
"~ 32 mm?2

=0,0128125 J/mm?
=12,8125 KJ/m?
2) Sampel 2

Diket : | =400mm L=4
Cos a = 146° Ditanya : ho =?
Cos B = 142° hy=?
m=2,5kg E=?
g =10 m/s? A=?
P=8 HI =7

Jawaban :

= hy =I(1—cosa)
=400 mm(1 — cos 146°)
=731,615 mm

= h; =I(1—-cosa)
=400 mm(1 — cos 142°)
=715,204 mm

* E =m xgx(hg—hy)
=2,5kg X 10m/s? x (731,615 mm — 715,204 mm)



=2,5kg x 10m/s? x 16,411 mm
=2,5kg x 10m/s? x 0,016411m
=0411)

- A =P xL

= 8mm X 4mm

32 mm?

E
" HI= -

_041]
"~ 32 mm?2

=0,0128125 J/mm?
=12,8125 KJ/m?

3) Sampel 3

Diket : | = 400mm L=4
Cos a = 146° Ditanya : hg =?
Cos g =141° hy =?
m = 2,5 kg E=?
g =10 m/s° A=?
P=8 HI =7

Jawaban :

» hy =I(1—-cosa)
=400 mm(1 — cos 146°)
=731,615 mm

» hy =I(1-cosa)
=400 mm(1 — cos 141°)
=710,858 mm

» E =m X gX(hyg—hy)
=2,5kg x 10m/s? x (731,615 mm — 710,858 mm)
=2,5kg X 10m/s? x 20,757 mm
=2,5kg x 10m/s? x 0,020757 m



=0,511J
= A =P XL

= 8mm X 4mm

32 mm?
= HI= %
0,51]
- 32 mm?
=0,0159375 J/mm?

= 15,9375 KJ/m?



Lampiran 4 : Hasil ANOVA dengan software minitab

Tabel anova kekuatan tarik

Analysis of Variance

Source DF Adj 5SS Adj MS F-Value P-Value
Waktu perlakuan (jam) 1 3.5643 3.56430 125 0297
Jenis larutan 1 00431 0.04813 0.02 0900
Waktu perlakuan (jam)*Jenis larutan 1 2.3408 2.34083 082 0392

Error 8 22.8900 2.86125

Total 11 28.8433

Tabel anova kekuatan impak

Analysis of Variance

Source DF Adj 55 Adj MS F-Value P-Value
Wakiu perlakuan (jam) 1 39.82 39.88 057 0471
Jenis larutan 1 8467 8467 120 0307

Error 9 63337 T0.37
Lack-of-Fit 1 257.85 257.85 549 0.047
Pure Error g8 37352 46594

Total 11 757.91



Lampiran 5 : Dokumentasi pengolahan serat

Perendaman serat menggunakan asap cair

1. Merendam serat menggunakan larutan asap cair selama 1 jam dan 3 jam

/

Perebusan serat menggunakan larutan kunyit
1. Merebus serat menggunakan larutan kunyit selama 1 jam dan 3 jam






Lampiran 6 : Poster

V‘ POLITEKNIK MANUFAKTUR NEGERI
“ BANGKA BELITUNG TA

Pengaruh Perlakuan Asap Cair dan Larutan Kunyit Terhadap
Kekuatan Tarik dan Impak Komposit Serat Batang Serai Wangi
(Cymbopogon Nardus) Matriks Polyester

Salsabilla Rienera

Pembimbing 1: Dr. Ilham Ary Wahyud

Pembimbing 2 : Boy Rollastin, S. Tr, M. T.

Wt ini perkembangan inovasi kompos
o o Lama waki Kekuatan Tarik (M
berpenguat serat alam menjadi gaya baru di kiR liratan R I et

. . . : lak
g industri material dan berpotensi T perlakuan

(jam)

dalah
$ i war Pada umumnya
banyak digunakan Kkarena minyak atisiri
yang terkandung didalamn Akan tetapi
bats pada serai wangi ini mengandun g
serat yang dapat d raatkan Lama waktu e Kekuatan Impak (KJ/m?)
bahan komposit. Namun i p"_hkum perlakuan Bt
dalam serat alam dapat mempeng Ll
mekanis komposit, i itu serat serai
wangi perlu rlak 15,9375 10,9375

rgunakan P C

karena kedua larutan sebut  dapat
mempengaruhi kekuatan tarik dan impak
pada komposit tersebut.

Dari data hasil pengujian menunjukkan bahwa Kkekuatan
tarik tertinggi berada pada spesimen dengan perendaman
asap cair selama 1 jam sebe: 10,93 MPa sedangkan
kekuatan impak tertinggi terdapat pada spesimen dengan
perendaman asap cair selama 3 jam dengan nilai 26
KJ/m”2. Tabel ANOVA U

Berdasarkan analisis varian, untuk Db RE

Proses Perlakuan :
Perendaman serat denganasip cair
Perebusan serat dengan larutan kunyit

Proses Pambuatan Sampd Pengujian
Pengujian spesimen
Uji tarik dan uji hpak

Kesimpulan dan saran

uji tarik tidak me i faktor 7 35643 35643 124571
mempengaruhi nilai kekuatan 004813 004813 001682
234083 234083 081812
2289 286125

8,8433

pada spesimen yang di u
Fhitung < Ftabel. Kemudian untuk uji

impak faktor yang memper ruhi
nilai kekuatan impak yaitu inte
antara faktor A dan faktor B kare

bel ANOVA Uji I

Fhitung ‘tabel, yang dimana nilai ; 5763
pada faktor AB ini sebesar £ 84668 18

dan nilai Ftabel sebesar LA A
46,9401
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Lampiran 9 : Form bimbingan proyek akhir

FORM-PPR-3- 4: Bimbingan Proyek Akhir

FORM BIMBINGAN PROYEK AKHIR
TAHUN AKADEMIK
L ) ou
Pangaru, fer\axyon Acap Cair don larutan Kuryik
JUDUL “Terhadop  Kelvatan Tarik dan (myak [Kompoil  Serat
Potana  Sermy  Wanay € (Ymbopogon MNardvr ) Maknks
Sowyester . S
Nama 5
Mahasiswa | .S0\5abilla Rienera ‘NIRM: 1Py 2053
iama 1. Pr Jlham Ary Woyudie , M.T.
Pembimbing g BO\} Rotarin”, 5.7, M.T.
Pertemuan Tanggal Topik Bimbingan Paraf dan nama
Ke Pembimbing
1 w / 3 [ WonSudasi Mekode £un faekona 2F 4o .
na Sompel 2kfperimen /‘?/5
. 4
2 397 33 |80 € ;’(:m berratmn 8 4 /ﬂ:g'
3 ‘F/ o = [
L2y |boo % ~p Eeranglen Laursan . P
4 u-/ Konguitany Mexdde penotiion dopy 7 C
(% fompe! ERIRAMEn /Q .
5 Konsu! ko Mn@mou Fzrsmta_\g / v
”/} B | Rhondingan Jefot don  mokcipr )7
' ‘'t feonhen rop 1 - =
6 ”’/.-, - wongu'\ton e b I-eovi qz}da}‘//
7 7/7 2 | PojOOEN  wonioi® 4 -
8 » Yorsuto( « mengena( ntan (dul < -
6880 |cont i0omy Ratinig | O 7Vl >
9 12 Fonor ok (m" nIuNTan faat & "
/’o | opa mMW\laéAFCS“W% 0 S /197
10 lﬁ/ 00} [bongu\ea & (rasi| St ang o2 A -
§ weng\ami Porlabudn i s jW :
Catatan: Z

e Jika pertemuan bimbingan lebih dari sepuluh kali, dapat mengambil Form kembali di
Panitia/Komisi Proyek Akhir

Pedoman Proyek Akhir | Hal, 41
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w‘ FORM BIMBINGAN PROYEK AKHIR
« TAHUN AKADEMIK
Vo, 0y
Penqar\h lerteevon. Aep G dan (urutan kvn\;i\:
o%uln  Sern Wpngi ( cymbopegon MNordw ) Ma brily-
....... LT ol
Nama . ’
Mahasiswa gd\fablua Riner NIRM: lW'LDS’;
- 1. Vr. gﬂ:m Ary gu‘{bhgwic . M.T.
Pembimbing ; %i \agon , £.T., M.T.
Pertemuan Tanggal Topik Bimbingan Paraf dan nama
Ke Pembimbing
A ) s |Cata Menewlyeauw agto tankrie dau .
‘ 9 gl muww: " /r>
12 % /1.3 - Procec pemuatan @awpel vsi harie ¢ /?—\
/4
1 lt/ OB licongutasi hasl Rerbaaboi &a F Vil [ﬂ9}5"
<«
4 l - = . : ) «
k 1y [ronsiets busit pavpoton fompet i Loyl ﬂb’n}
5 e/
/5 4 Hacil Vg lwpad . = Apaqlicic {‘qphmu}.é' %
16 -0} *
o Pemivatasa. (B ) ANOVA . /%
17 M % : v Pl
Yo% | Avhicer surwad $3 Dpuines - d i
8 S .
Y10 ?arlamr\ V/?&V\AJ.VSM urral / "h‘\ .
19 1/ 4 nd'l,\od\». Materm| w .
/lo W L ‘LPS\LL\' ﬁ,\
10 1%0-2) Fesimpulan  artyel. //9/5
Catatan:

o Jika pertemuan bimbingan lebih dari sepuluh kali, dapat mengambil Form kembali di
Panitia/Komisi Proyek Akhir

Pedoman




FORM-PPR-3- 4: Bimbingan Proyek Akhir

V‘ FORM BIMBINGAN PROYEK AKHIR
« TAHUN AKADEMIK

298 /.

Pan%mk Putntvan Asp Gic dan larwan [omit
JUDUL {utodap. Kervattan “orik “dan \irone komptit Corat,Pziory
Gorai, Dby (Cymbovagon Trdus ) Maxtila  fotyester

Nama X i
Mahasiswa Q\W«bﬂﬂ R‘w" NIRM: 01053
— 1. Dr. \bom Any anyudie . W.T.
Xn? ¢.T”
Pembimbing ; P”‘j Roltas i QT': M-T.
Pertemuan Tanggal Topik Bimbingan Paraf dan nama
Ke Pembimbing
11 4 u "1/3 Sqlm\\;} jury\a\ :]P-M—Pol;y\gf »
2 Ry Avalica Ot vabuie  eespon mpact. 4 /?,(
w3 A
B 1"’/ v Konfu | x <
W R penvison ML
24 4 . i
A'u Mom-\anw] 2 Q.ﬂ{
25
26
q7
28
29
20
Catatan:

e Jika pertemuan bimbingan lebih dari sepuluh kali, dapat mengambil Form kembali di
Panitia/Komisi Proyek Akhir

Pedoman 1o hir [Tl 41




Lampiran 10 : Form monitoring proyek akhir

FORM-PPR-3- 6: Form Monitoring Proyek Akhir

FORM MONITORING PROYEK AKHIR
TAHUN AKADEMIK

maaTvh T kn AP (ac dan. CarvEan  RKuniiE.....
Rradap. Kopvodan Farik don. [mpee tomposit  fefaf
1R atorg Serm” Wangi (Cgmimpoaeny TardT ) Motk
Porjeseer. ... 0 :
1 15?7\\3'[‘\).'"0\ f-iencm /NIRM: lO‘!wI}
Nama 2. /NIRM:
Mahasiswa 3. /NIRM:
4, /NIRM:
5. /NIRM:
Monitoring Paraf
™ Tanggal Progress Alat Aemblmbing
i 07 80X |~ fpeciwen ( Gtk , bahany
o7 :
tescaia Lo %) ]4\\%/
T Makdah  pab T /4 edpTE _S '
KESIAPAN ALAT UNTUK SIDANG: SIAP / BELUM (coret salah satu)
Mengetahui
Pembimbing 1 Pembimbing 2 Pembimbing 3
. ,//.' ‘
p«.llham..&m..‘.‘!@B}és)N-T. ( 1..5'39/...././.!?;.(./.%!’ 1 [ )




FORM-PPR-3- 6: Form Monitoring Proyek Akhir

FORM MONITORING PROYEK AKHIR
TAHUN AKADEMIK

ll’(;nqu ?szgtapu an.__ ATop %mr‘ &;;n \!.uru{;n
Koot Turbecap. fsevotan Tenk. con.. [mpok Kampo

Patang Wangi...(Cym0t0a00. 1%
fowyerter...
1. yqnfob'nla Rienerg NIRM: 101052
Nama > /NIRM:
Mahasiswa 3. /NIRM:
4. /NIRM:
5. /NIRM:
Monftaring Tanggal Progress Alat s
ke Pembimbing
P - RBalg @ <elesal
,9 /l,p k2 - P(\AU‘}S"“‘ Afhm\ ‘S\WM( <3, ﬂ/.
O [ | Wakelah A‘J{%/
7 10

= qunh?m enubipars  Gurnaf

KESIAPAN ALAT UNTUK SIDANG: SIAP / BELUM (coret salah satu)

Mengetahui

Pembimbing 1

Pembimbing 2

Pembimbing 3

Pedoman Proyek Akhie [THal, 43




FORM-PPR-3- 6: Form Monitoring Proyek Akhir

FORM MONITORING PROYEK AKHIR
TAHUN AKADEMIK
2015 1.0

vh... ParAVan Awp_ QAT dan... LAVEAD Kvngr
Jexvo) {" ant...Jan_ mpd.. Ko s

Aarhodap, 0. Kon)p &:’\
JubuL Bokono) Pgerw Warg),... L Cymbojodon Nardif) r"n‘m
Doyerter °
1 Sosablo Penar e 10420573
Nama 2. /NIRM:
Mahasiswa 3. /NIRM:
4. /NIRM:
5. /NIRM:
Monitoring T | P Al Paraf
ke angga S Pembimbing
2,
¢ Yo' | Akear  supmaitieq, 9

!

4/11 /35 | Aut /Kowgonen A 1004 I)J‘{/

KESIAPAN ALAT UNTUK SIDANG: SIAP/ Wcoret salah satu)

Mengetahui

Pembimbing 1 Pembimbing 2 Pembimbing 3

'4
MA A0 ) (.

Pedoman Proyck Akhir |Hal, 43




Lampiran 11 : Form revisi laporan proyek akhir

FORM-PPR-3- 8: Form Revisi Laporan Akhir

TAHUN AKADEMIK
..... PR ] B RN,

Vﬁgf@’" FORM REVISI LAPORAN AKHIR

Ponaarub Derhacvan asap calry clan \arvian punyil

JUDUL
Nama 1. _Salsobila Q. NIRM: 10U 2.0§%
Mahasiswa : 2 NIRM:
3. NIRM:
4. NIRM:
5 NIRM:
Baglan yang direvisi Halaman

Sungailiat, ....8:.:.2Y
Penguji

4

Menyatakan telah menyetujui revisi laporan akhir yang telah dilakukan oleh mahasiswa

Sungailiat, 2552 oo
Mengetahui, Penguji

Pedoman 110, 48




FORM-PPR-3- 8: Form Revisi Laporan Akhir

FORM REVISI LAPORAN AKHIR
TAHUN AKADEMIK

>

hgn g =N vﬂ—\-kob&—ﬂ k\"'*p

‘k_;x\?WM M-‘-‘" *u We @ e

JUDUL WA
ot & TEERTT U G  Campovs b sevk ey |
Secon WsetaT
Nama 1. Sugulla B NIRM: _{ O <20 17
Mahasiswa : 2 NIRM:
3. NIRM:
4, NIRM:
5 NIRM:
Bagian yang direvisi Halaman
- [ e ] _
T At =6
~—
Sungailiat, .\%.=.01..z.20.2.%.
enguji
(o ik b )

I

Menyatakan telah menyetuijui revisi laporan akhir yang telah dilakukan oleh mahasiswa

Sungailiat, s25.
Mengetahui,
Pembimbing

=R,

P a
(-~

Pedoman ("1
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FORM REVISI LAPORAN AKHIR
TAHUN AKADEMIK
/

Porgaruly peralevn.  peg v Suy losuln

wout Rl e kelowate.  durlle dun \ovpale
Uewpodk Serag  PAdmany  SerP WL oo
Nama 1. Ea\Sabi\lqa e NIRM: _loY 2053
Mahasiswa : 2 NIRM:
3. NIRM:
4. NIRM:
5 NIRM:

Bagian yang direvisi

Halaman

\ Poclahe. Perulifac Gm ~Fe & Iakatak .

a_Covhh pers cptikcasia. bv»v?yvﬂ— 24 Ll
g Mook b 2 g St dnr  Fa,

Frbsn  penel hia.

Menyatakan telah menyetujui revisi laporan akhir yang telah dilakukan oleh mahasiswa

Mengetahui, Penguji
Pembimbing

Sungailiat, .. 2%.. dmsns. 202 .

Pedoman




