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ABSTRAK 

Seiring perkembangan zaman, teknologi pemanfaatan material komposit serat 

alam telah banyak dikembangkan, termasuk dalam bidang material teknik. Salah 

satunnya yaitu serat alam. Tumbuhan resam ini mudah didapatkan karena 

digunakan hampir di seluruh penjuru Indonesia, termasuk provinsi Bangka 

Belitung dikarenakan mudah diolah, serta mempunyai kandungan batang dan 

ukuran batang. Tujuan dalam penelitian ini yaitu menentukan nilai terbaik 

pengaruh dari fraksi volume terhadap uji tarik material dari komposit serat resam. 

Penelitian ini menggunakan varian fraksi volume 10%, 15% dan 20% dengan 

perendaman menggunakan NaOH selama 30, 60 dan 90 menit. hasil rata-rata 

tertinggi diperoleh dari uji tarik didapatkan pada fraksi volume 15% dengan lama 

perendaman NaOH selama 60 menit dan untuk nilai rata-rata terendah ditemukan 

dari fraksi volume 15% dengan waktu perendaman NaOH selama 90 menit. Dari 

hasil penelitian yang di dapat, dengan ini diambil kesimpulan bahwa nilai rata-rata 

dan variansi kekuatan tarik serat resam terdapat pada faktor lama perendaman 

level 2 yaitu selama 60 menit dan faktor fraksi volume level 2 yaitu pada fraksi 

volume 15% yang paling optimum.   

Kata kunci: komposit, serat, taguchi, uji tarik.  
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ABSTRACT  

Along with the times, the technology of utilizing natural fiber composite materials 

has developed, including in the field of engineering materials. One of them is 

natural fiber. This resam plant is easy to get because it is used in almost all 

corners of Indonesia, including the Bangka Belitung province because it is easy to 

process, and has stem content and stem size. The purpose of this study was to 

determine the best value for the effect of volume fraction on the tensile test of 

resam fiber composite materials. This study used a volume fraction variant of 

10%, 15% and 20% by immersion in NaOH for 30, 60 and 90 minutes. The 

highest average results were obtained from the tensile test obtained from the 15% 

volume fraction with 60 minutes of NaOH immersion and the lowest average 

values were obtained from the 15% volume fraction with 90 minutes of NaOH 

immersion. From the research results obtained, it was concluded that the average 

value and variance of the tensile strength of resam fiber was found at the level 2 

immersion time factor, which was for 60 minutes and the level 2 volume fraction 

factor, which was 15%. volume fraction, the most optimal. 

Keywords: composites, fibers, taguchi, tensile tests 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dengan berkembangnya zaman, teknologi pemanfaatan material komposit 

serat alam telah banyak dikembangkan, termasuk dalam bidang material teknik. 

Dimana dalam industri kebutuhan material teknik sangatlah tinggi, maka 

diperlukan bahan alternatif dalam memenuhi kebutuhan tersebut. Salah satunnya 

yaitu serat alam. Penggunaan serat alam berfungsi sebagai penguat maupun 

meningkatkan sifat mekanik polimer. Oleh karena itu, pemanfaatan salah satunya 

yaitu serat resam sebagai alternatif material komposit.  

Resam (Dicranopteris linearis syn. Gleichenia linearis) digunakan untuk 

bahan baku alternatif. Tumbuhan resam ini mudah didapatkan karena digunakan 

hampir di seluruh pelosok Indonesia, termasuk provinsi Bangka Belitung 

dikarenakan mudah diolah, serta mempunyai kandungan batang dan ukuran 

batang. Dengan lebar bagian atas setelah pengelupasan memiliki ketebalan 2-

4mm, tebal 1mm, dan ketebalan 2,5-5mm, mempunyai sifat mekanik yang baik. 

Sehingga dapat dikembangkan sebagai material komposit. ( Hartono dkk.,  2015) 

Maka dari itu untuk melakukan penelitian ini perlu dipersiapkan sumber-

sumber sebelumnya yang berkaitan. Beberapa penelitian terdahulu yang telah 

dilakukan mengenai serat resam adalah sebagai berikut :  

Menurut (Herwandi & Napitupulu., 2015) Tujuan penelitian ini untuk 

mendapatkan bahan komposit baru. Tahapan proses penelitian ini yaitu 

pembuatan sampel uji, pengujian mekanik dan analisis data. Bahan-bahan untuk 

pembuatan sampel diantaranya adalah serat resam, resin Yukalac 157 BQTN-EX, 

MEKPO sebagai hardener, 5% NaOH dan wax glasses. Benda uji dibuat dengan 

cara mencampurkan secara acak serat ke resin. Parameter yang dimainkan yaitu 

panjang serat dengan 20 mm, 40 mm, dan 60 mm dan prosentase serat sebanyak 

25%, 30%, dan 35% dan prosentase curing agent adalah 1,5%. Pengujian sampel 
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menggunakan standar uji tarik (ASTM D 638), uji flexure (ASTM D 790) dan uji 

impact (ISO-179). Nilai paling tinggi uji tarik 30,750 MPa, modulus elastisitasnya 

9400 MPa dan regangannya 0,315%. Nilai maksimum tegangan flexure 138 MPa 

dan modulus lentur 4880 MPa. Sedangkan nilai paling tinggi uji impact adalah 

54,14 kJ/m2 . Kesimpulan dari penelitian ini adalah hasil uji tarik, uji flexure dan 

uji impact sudah memenuhi standar plastik yang digunakan dashboard mobil. 

Menurut (Syahrian dkk., 2022)  Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh variasi lapisan (1-3) anyaman terhadap kekuatan tarik dan impak 

komposit berpenguat serat resam. Dalam penelitian ini menggunakan variasi 

jumlah lapisan yang berbeda, yaitu 1 lapis, 2 lapis, dan 3 lapis dan menggunakan 

presentase anyaman serat sebesar 10%, 20% dan 30%. Pengujian ini mengacu 

pada standar ASTM D-638 untuk uji tarik dan pengujian impak mengacu pada 

standar ISO-179. Hasil penelitian penilitian menunujukkan nilai kekuatan tarik 

tertinggi terdapat pada lapisan satu lapis yaitu sebesar 26,4 Mpa, sedangkan nilai 

kekuatan tarik terendah yaitu sebesar 15,23 Mpa terdapat pada lapisan tiga lapis. 

Nilai kekuatan impak tertinggi dimiliki oleh komposit dengan lapisan tiga lapis 

anyaman serat resam yaitu sebesar 0,09180 J /mm2 dan nilai kekuatan impak 

terendah terdapat pada lapisan satu lapis anyaman resam yaitu sebesar 0,02237 J 

/mm2. Berdasarkan hasil pengujian perbandingan tersebut, ternyata jumlah 

lapisan serat sangat mempengaruhi kekuatan tarik dan impak. Nilai kekuatan tarik 

dan impak tertinggi dan terendah yang didapatkan telah memenuhi standar sifat 

mekanik yang terdapat pada dashboard mobil. 

Menurut (Suwanto dkk., 2022) Tujuan penelitian ini untuk memanfaatkan 

serat resam sebagai bahan penguat komposit. Selain serat resam, penelitian ini 

juga memanfaatkan serbuk kayu seruk/medang gatal sebagai bahan tambah 

penguat komposit. Varian fraksi volume yang digunakan adalah 8% serat : 4% 

serbuk kayu, 6% serat : 6% serbuk kayu, 4% serat : 8% serbuk kayu. Pengujian 

yang dilakukan yaitu uji tarik dengan standar ASTM D638 dan uji impact dengan 

standar ISO 179-1. Hasil pengujian tarik menunjukkan kekuatan tarik tertinggi 

terletak pada persentase 8% serat : 4% serbuk kayu yaitu 14,5 MPa dan kekuatan 
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tarik terendah terletak pada persentase 4% serat : 8% serbuk kayu yaitu 12,64 

MPa. Sedangkan hasil pengujian impact menunjukan kekuatan impact tertinggi 

terletak pada persentase 8% serat : 4% serbuk kayu yaitu 28,4186 Kg/mm² dan 

kekuatan impact terendah terletak pada persentase 4% serat : 8% serbuk kayu 

yaitu 18,7230 Kg/mm². Dengan demikian, pada penelitian ini dapat dilihat bahwa 

serat resam lebih berpengaruh dari pada serbuk kayu seruk/ medang gatal terhadap 

proses pengujian tarik dan pengujian impact. 

Bedasarkan penelitian sebelumnya, maka penelitian ini membahas  tentang 

pengaruh fraksi volume terhadap kekuatan tarik  pada serat resam menggunakan 

resin polyester BQTN-EX dengan fraksi volume serat 10%:90%, 15%:85% dan 

20%:80%. 

1.2 Rumusan Masalah 

Dari latar belakang di atas, dengan ini permasalahan yang perlu ditindak 

lanjuti adalah bagaimana pengaruh fraksi volume terhadap uji tarik dari komposit 

serat resam menggunakan resin polyester BQTN-EX dengan fraksi volume 

10%:90%, 15%:85% dan 20%:80%. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini untuk menentukan nilai terbaik pengaruh fraksi 

volume terhadap uji tarik material dari komposit serat resam menggunakan resin 

polyester BQTN-EX dengan fraksi volume serat 10%:90%, 15%:85% dan 

20%:80%. 

1.4 Manfaat Penelitian 

a. Mengkombinasikan kemampuan pengetahuan baru tentang material 

komposit. 

b. Dapat diperoleh sebagai referensi pada penelitian selanjutnya terkhusus 

dalam penelitian material komposit.   
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

2.1. Pengertian Komposit 

Komposit merupakan kombinasi dari dua bahan maupun lebih, meskipun  

berbeda dalam bentuk dan komposisi kimianya. Dimana yang satu bertindak 

sebagai zat penguat dan yang lainnya sebagai pengikat. (Syafii., 2021)  

2.2. Penyusunan Komposit 

Komposit terdapat pada dua bahan yaitu pengikat (matriks) dan serat. 

(Zulkifli & Dharmawan., 2019) 

2.2.1 Serat 

Serat sebagai penguat (reinforcement) biasanya bersifat kaku, kuat dan 

kurang ulet. (Hadi dkk., 2016) 

2.2.2 Matriks 

Matriks komposit diperoleh dari bahan keramik, logam dan polimer. 

Ketentuan matriks yang dipakai pada komposit dapat memberikan beban supaya 

serat melekat pada matriks. Bahan matriks yang menentukan dalam komposit 

sebagai contoh yaitu polimer. Polimer merupakan bahan matriks yang paling 

sering dipakai. Jenis-jenis polimer yaitu thermoset. Thermoset merupakan resin 

atau plastik yang tidak dapat diubah disebabkan panas karena bisa mengeras 

apabila dipanaskan dalam arti tidak dapat didaur ulang seperti phenotic, polyester 

dan epoxy. Termoplastik merupakan resin maupun plastik yang bisa dilunakan 

secara berlanjut dengan pemanasan dan mengeras jika didinginkan atau dapat 

berubah disebabkan panas dalam arti bisa didaur ulang. (Nesimnasi dkk., 2015) 
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2.3 Klasifikasi Komposit Menurut Komponen Penguat 

Secara umum ada 3 jenis komposit berdasarkan penguat yang digunakan 

sebagai berikut. (Widiarta dkk., 2017) 

2.3.1 Komposit Partikel (Particulate composite) 

Komposit partikel terdiri atas matriks yang berulang-ulang dan penguat 

yang tidak menerus (diperkuat) berupa partikel atau serat pendek disebut 

komposit partikel, pada umumnya berbeda dengan komposit yang diperkuat serat, 

penguatan partikel kurang efektif dalam mempertahankan ketangguhan retak baik 

dalam mempertahankan patah resistensi, tetapi matriks ini memiliki sifat-sifat 

daktilitas yang baik untuk mengurangi beban patah mendadak, partikel ini 

berfungsi untuk membagi beban supaya merata dengan material agar menghambat 

deformasi plastis, partikel dapat berupa non logam maupun logam ditunjukkan 

pada gambar 2.1 di bawah ini. 

 

 

Gambar 2. 1 Komposit Partikel (Particulate Composite) (Widiarta dkk., 2017) 

2.3.2 Komposit Serat (Fibrous Composite) 

Komposit serat yaitu jenis komposit yang memakai serat sebagai 

penguatnya. Serat yang dipakai berupa serat kaca, karbon, armid dan lain-lain. 

Komposit ini terdiri dari matriks polimer atau logam yang kontinu, seratnya di 

ikat pada matriks, biasanya dalam bentuk multifilamen melingkar panjang. 

Diameter serat berukuran antara 3 dan 30 mikrometer. Serat-serat ini disusun 
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dengan acak atau disusun pada orientasi yang ditentukan bahkan pada bentuk 

yang lebih mudah seperti anyaman yang disajikan gambar 2.2 di bawah ini. 

 

Gambar 2. 2 Komposit Serat (Fibrous Composite) (Widiarta dkk., 2017) 

2.3.3 Komposit Lapis (Laminate Composite) 

Komposit lapis (komposit laminate) terbentuk dari berbagai lapisan 

komposit yang didukung serat, komposit yang dibentuk oleh molekul atau 

campuran lapisan komposit tipis dengan berbagai bahan dimana lapisan-lapisan 

tersebut melekat satu dengan yang lainnya dalam satu matriks dapat dilihat pada 

gambar 2.3 di bawah ini. 

 

Gambar 2. 3 Komposit Lapis (Laminate composite) (Widiarta dkk., 2017) 

2.4. Klarisifikasi Komposit Menurut Arah Penyusunan Penguat 

Menurut (Basyarahil, 2017) kebutuhan akan arah serat dan penempatan 

serat yang berbeda membuat komposit penguat serat terbagi sebagai berikut : 

2.4.1 Komposit Diperkuat Dengan Serat Kontinue (Continous Fiber 

Composite) 

Bahan sintetis yang diperkuat pada serat kontinue dengan serat lurus 

panjang yang membentuk lapisan tengah subsrat dapat dilihat pada gambar 2.4 di 

bawah ini. 
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Gambar 2. 4 (Continous Fiber Composite) (Widiarta dkk., 2017) 

2.4.2 Komposit diperkuat dengan serat anyaman (Woven Fiber Composite) 

 Komposit bertulang anyaman , komposit ini tidak terpengaruh oleh serat 

lapisan, akan tetapi susunan benang lusi tidak lurus membuat kekakuan dan 

kekuatannya tidak seperti tipe continus fiber ditunjukkan dengan gambar 2.5 di 

bawah ini. 

 
 

Gambar 2. 5 (Women Fiber Composite) (Widiarta dkk., 2017) 

2.4.3 Komposit Diperkuat Serat Pendek/Acak (Chopped Fiber Composite) 

Komposit ini diperkuat menggunakan serat acak maupun dipotong pendek 

terdapat pada gambar 2.6 di bawah ini. 

 
 

Gambar 2. 6 (Chopped Fiber Composite) (Widiarta dkk., 2017) 
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2.4.4 Komposit diperkuat serat kontinyu secara acak (Hybrid Composite) 

 Komposit ini diperkuat dengan beberapa kombinasi serat, yaitu benang 

kontinue dan acak. Idenya adalah untuk mengurangi kekurangan atribut dari 

kedua jenis dan digabungkan jadi satu disajikan pada gambar 2.7 di bawah ini. 

 

 

 
   

Gambar 2. 7 (Hybrid Composite) (Widiarta dkk., 2017) 

2.5. Klarisifikasi Komposit Menurut Komponen Matriks 

Menurut (Fawaid dkk., 2013) secara garis besar komposit terbagi menjadi 

tiga bagian sesuai dengan matriks kompositnya yaitu sebagai berikut: 

2.5.1 Metal Matriks Composite (MMC) 

Komposit seperti ini menggunakkan logam ulet sebagai matriks. Bahan ini 

digunakan terhadap suhu tinggi. MMC memiliki kelebihan yaitu suhu kerja yang 

sangat tinggi, tidak gampang terbakar dan tahan dengan pengikisan terhadap 

cairan alami.  

2.5.2 Ceramic Matriks Composite (CMC) 

Komposit ini menggunakan keramik untuk martiksnya, tahan dengan 

oksidasi sama berbahaya jika suhu tinggi. Komposit semacam ini bisa dipakai 

terhadap suhu tinggi dan dapat diaplikasikan untuk yang mengalami tekanan berat 

seperti suku cadang kendaraan dan turbin gas. 

2.5.3 Polyemer Matriks Composite (PMC) 

Komposit ini sering dipakai dikarenakan mudah diproses dan harganya 

terjangkau. komposisi komposit yaitu berupa untaian, partikel dan flake. Masing-

masing dapat dipisah sebagai pendukung alami dan logam. 
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2.6 Serat Resam 

Tanaman resam (Dicranopteris Linearis) merupakan tanaman hutan yang 

hidup hampir diseluruh pelosok-pelosok Indonesia. Tanaman resam yang banyak 

dijumpai dan mudah ditemukan di perkebunan karet yang ada di negeri ini. 

Tanaman ini dapat tumbuh menjalar hingga kurang lebih sampai sekitar 7 meter. 

Terutama didaerah Bangka Belitung masih banyak sekali tanaman resam liar, 

sehingga sedikit sekali masyarakat untuk mengambil keuntungan dari tanaman ini. 

(Herwandi & Napitupulu., 2015)  

2.7 NaOH   

NaOH yaitu larutan senyawa biasanya dipakai untuk membersihkan 

kotoran yang terdapat diserat. 

Fiber-OH+NaOH Fiber-O-Na+ +H2O 

Proses alkalinisasi bertujuan untuk menghilangkan komponen serat yang kurang 

efektif dalam menentukan kekuatan antar muka yaitu, lignin, pektin maupun 

hemiselulosa. Saat hemiselulosa, lignin atau pektin menurun, pembasahan serat 

matriks meningkat, yang juga meningkatkan kekuatan antarmuka. Selain itu, 

reduksi hemiselulosa, lignin atau pektin meningkatkan kekasaran permukaan, 

yang menghasilkan ikatan mekanis yang baik. (Maryanti dkk., 2011) 

2.8 Resin Polyester 

Polyester merupakan bahan polimer plastik fase cair yang dipakai untuk 

pengisi komposit. Matriks ini dipakai untuk mengikat sekaligus mempertahankan 

posisi serat supaya menetap pada tempatnya dan meratakan beban yang diterima 

oleh campuran pada serat. (Fahmi & Hermansyah., 2011) 

2.9 Uji Tarik   

Pengujian tarik yaitu tegangan pada material atau penerapan gaya tarik 

untuk mengetahui kekuatan pada material. Tegangan tarik yang dipakai yaitu 

perpanjangan sumbu benda uji. Uji tarik dilakukan dengan cara menarik material 
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terus-menerus membuat material jadi panjang sampai patah. Tujuannya yaitu 

untuk mendapatkan nilai tarik. Untuk menentukan kekuatan tarik pada bahan 

dibawah beban tarik, garis gaya harus tepat pada sumbu bahan supaya beban 

terjadi dibawah beban tarik linier. Apabila jika tegangan sudut bertepatan maka 

akan terjadi gaya lentur seperti pada gambar 2.8.  

 

Gambar 2. 8 Uji Tarik ASTM D638 (Salindeho dkk., 2013) 

Hubungan antara pertambahan panjang (∆L) dan panjang awal sampel 

(L0) disebut sebagai elongasi. Untuk menghitung kekuatan tarik, lakukan sebagai 

berikut  

𝜎 =
𝐹𝑚𝑎𝑘𝑠

𝐴𝑜
  

A0 = B × H  

Keterangan: 

𝜎  : Tegangan Tarik (Mpa) 

𝐹𝑚𝑎𝑘𝑠  : Beban Tarik Maksimum (N) 

𝐴𝑜  : Luas Penampang yang diujikan (mm2) 

B  : Lebar (mm) 

H  : Tinggi (mm) 
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2.10 Helm SNI 

 Menurut (Badan Standardisasi Nasional, 2007) Helm yang baik adalah 

helm yang memenuhi persyaratan standar nasional. Standar Indonesia yang 

berlaku adalah SNI 1181 2007 yang dikeluarkan oleh Badan Standardisasi 

Indonesia (BSN). 

2.10.1 Material 

Material yang digunakan haruslh terbuat dari bahan yang kuat tetapi tidak 

terbuat dari logam, tahan suhu 0 - 55°C dan tidak sensitif terhadap radiasi 

ultraviolet, tahan terhadap efek bensin, minyak, sabun, air, bahan pembersih dan 

bahan pembersih lainnya. Bahan yang bersentuhan dengan tubuh tidak boleh 

terdiri dari bahan yang dapat menyebabkan iritasi atau penyakit kulit dan tidak 

boleh mengurangi kekuatan benturan atau perubahan fisik melalui kontak 

langsung dengan keringat. 

2.10.2 Kontruksi 

Struktur helm harus terdiri dari cangkang keras dengan permukaan halus, 

lapisan penyerap goncangan dan tali dagu. Dari bagian atas helm hingga tingkat 

utama, yaitu tingkat horizontal yang melewati liang telinga, ketinggian helm 

minimal 114 mm. Cangkang helm terbuat dari bahan yang keras, tebal dan 

homogen. Pada permukaan bagian dalam cangkang dipasang peredam kejut 

berupa lapisan peredam kejut dengan ketebalan minimal 10 mm dan dengan 

jaring helm atau struktur serupa jaring helm lainnya. Bagian- bagian pada helm 

dapat dilihat pada gambar 2.9. 

 

Gambar 2. 9 Kontruksi helm terbuka standart SNI (SNI 1811-2007) 
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1. Sungkup 

2. Lapisan pelindung 

3. Tali pemegang 

4. Lapisan kenyamanan 

5. Kaitan kaca 

6. Jaring helm 

7. Rim 

Pengujian helm meliputi uji penyerapan kejut, uji penetrasi, uji impak 

miring, uji efektifitas sistem penahan, dan uji pelindung dagu. Beberapa 

penelitian hasil pengujian tarik dan impak yang diaplikasikan pada helm sebagai 

berikut: 

Tabel 2. 1 Kekuatan tarik dan impak pada helm 

Kekuatan Tarik 33,93 Mpa (Mukhammad, et al., 

2014) 

Kekuatan Impak 0,00972 J/mm2 (Mulyo, et al., 2018) 

.  

2.11 Metode Eksperimen Taguchi 

 Pada penelitian memakai metode taguchi, ada tiga fase  fase perencanaan, 

fase pelaksanan dan fase analisis. (Ismu & Ekie., 2016) 

Fase perencanaan adalah fase terpernting dari eksperimen untuk menyiadakan 

informasi seperti yang diharapkan. Fase perencanaan merupakan ketika faktor 

serta levelnya dipilih karena merupakan bagian terpenting dari eksperimen.  

Fase terpenting kedua yaitu fase pelaksanaan, ketika hasil eksperimen telah 

didapatkan. Ketika eksperimen direncanakandan dilakukan dengan baik, maka 

analisis lebih mudah dan mendapatkan hasil yang positif terhadap faktor dan 

level. 
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Fase analisis merupakan ketika informasi positif atau negatif berkaitan dengan 

faktor dan level yang dipilih berdasarkan dua fase sebelumnya. Fase analisis 

adalah bagian terpenting dimana apakah penelitian dapat menghasilkan hasil yang 

positif. 

1. Analisis varians 

Analisis varians merupakan data dari parameter dan level yang digunakan 

untuk teknik perhitungan yang kuantitatif. Berikut adalah rumus perhitungan 

kuantitas data dua arah (Soejanto., 2009) 

1. 𝑆𝑆𝑇 =  ∑ 𝑦 ²         

2. 𝑆𝑚 =  𝑛 �̅�²         

3. 𝑆𝑆𝐴 =  [∑ (
𝐴𝑖

2

𝑛𝐴𝑖
)𝐾𝐴

𝑖=1 ] −
𝑇2

𝑁
       

4. 𝑆𝑆𝐵 =  [∑ (
𝐵𝑖

2

𝑛𝐵𝑖
)𝐾𝐵

𝑖=1 ] −
𝑇2

𝑁
       

5. 𝑆𝑆𝐶 =  [∑ (
𝐶𝑖

2

𝑛𝐶𝑖
)𝐾𝐶

𝑖=1 ] −
𝑇2

𝑁
       

6. 𝑆𝑆𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 = 𝑆𝑆𝐴 + 𝑆𝑆𝐵 + 𝑆𝑆𝐶       

 𝑆𝑆𝑒 = 𝑆𝑆𝑇 − 𝑆𝑚 − 𝑆𝑆𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟  

Keterangan : 

 𝑆𝑆𝑇   = Jumlah kuadrat total 

 𝑆𝑚  = Jumlah kuadrat karena mean 

 𝑆𝑆𝐴   = Jumlah kuadrat faktor A 

 𝑆𝑆𝐵    = Jumlah kuadrat faktor B 

 𝑆𝑆𝐶   = Jumlah kuadrat  faktor C 

 𝑆𝑆𝑒    = Jumlah kuadrat error 

 𝑆𝑆𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟  = Jumlah kuadrat faktor A, B, dan C 
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2.12 Penelitian terdahulu  

Untuk menunjang penelitian ini maka perlu disediakan sumber-sumber yang 

mendukung penelitian, baik untuk kajian maupun teori dasar penelitian. Beberapa 

penelitian telah dilakukan pada serat resam sebagai berikut : 

1. Penelitian tentang peningkatan kualitas serat resam untuk bahan komposit 

sebagai bahan pembuatan komponen kendaraan bermotor (Herwandi & 

Napitupulu., 2015). Tujuan penelitian ini untuk mendapatkan bahan komposit 

baru. Parameter yang dimainkan yaitu panjang serat dengan 20 mm, 40 mm, dan 

60 mm dan prosentase serat sebanyak 25%, 30%, dan 35% dan prosentase curing 

agent adalah 1,5%. Pengujian sampel menggunakan standar uji tarik (ASTM D 

638), uji flexure (ASTM D 790) dan uji impact (ISO-179). Nilai paling tinggi uji 

tarik 30,750 MPa, modulus elastisitasnya 9400 MPa dan regangannya 0,315%. 

Nilai maksimum tegangan flexure 138 MPa dan modulus lentur 4880 MPa. 

Sedangkan nilai paling tinggi uji impact adalah 54,14 kJ/m2 . Kesimpulan dari 

penelitian ini adalah hasil uji tarik, uji flexure dan uji impact sudah memenuhi 

standar plastik yang digunakan dashboard mobil. 

2. Penelitian tentang analisa sifat-sifat serat alam sebagai penguat komposit 

ditinjau dari kekuatan mekanik (Rodiawan dkk., 2016). Tujuan penelitian ini 

untuk menganalisa kekuatan mekanik komposit dengan mengkombinasikan 

matrik polimer yang diperkuat dengan serat alam. Penguat yang digunakan adalah 

masing-masing serat resam, serat ijuk dan jerami padi. Setiap serat mendapatkan 

perlakuan perendaman pada NaOH 5% selama 2 jam. Pengujian menggunakan 

ASTM D638 untuk uji tarik dan D5941 untuk uji impak. Dari hasil pengujian 

diperoleh uji tarik yang paling tinggi adalah serat resam yaitu 26,8747 MPa, 

modulus elastisitas yang paling tinggi adalah serat jerami padi yaitu 4427,4030 

MPa, dan nilai regangan yang paling tinggi adalah serat resam yaitu 0,5482%. 

Nilai kerja patah tertinggi adalah serat ijuk yaitu 18,1500 J dan nilai kekuatan 

impak tertinggi adalah serat ijuk yaitu 0,1120 J/mm2 . Kesimpulan dari penelitian 

ini  bahwa serat resam memiliki kekuatan tarik dan regangan tertinggi 
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dibandingkan dengan bahan serat lainnya, namun nilai modulus elastisitas lebih 

rendah dibandingkan dengan bahan serat jerami padi tetapi lebih tinggi 

dibandingkan dengan serat ijuk. Hal ini berbanding terbalik dengan kekuatan 

patah dan kekuatan impak. Serat ijuk memiliki kekuatan patah dan kekuatan 

impak tertinggi dibandingkan dengan bahan serat resam maupun serat jerami padi. 

3. Penelitian tentang peningkatan kualitas serat rekel untuk bahan komposit 

sebagai bahan komponen kendaraan bermotor (Herwandi & Napitupulu.,2017). 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mendapat bahan komposit baru, hasil dari 

perlakuan kimia dengan larutan NaOH terhadap serat rekel (serat resam dan serat 

kelapa). Parameter yang dimainkan yaitu panjang serat 3 mm, 10 mm dan 20 mm 

dan waktu perendaman 10 menit, 2 jam dan 4 jam. Pengujian sampel 

menggunakan standar uji tarik (ASTM D 638), uji flexure (ASTM D 790) dan uji 

impact (ISO-179). Nilai paling tinggi uji tarik 24,4 MPa, modulus elastisitasnya 

6686 MPa dan regangannya 0,38%. Nilai maksimum tegangan flexure 94,85 MPa 

dan modulus lentur 4141,5 MPa. Sedangkan nilai paling tinggi uji impact adalah 

55,81 kJ/m2. Kesimpulan dari penelitian ini adalah hasil uji tarik, uji flexure dan 

uji impact sudah memenuhi standar plastic yang digunakan dashboard mobil. 

4. Penelitian tentang pengaruh variasi lapisan (1-3) anyaman serat terhadap 

kekuatan tarik dan impak komposit resin berpenguat serat resam (Syahrian dkk., 

2022).  Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi lapisan (1-3) 

anyaman terhadap kekuatan tarik dan impak komposit berpenguat serat resam. 

Dalam penelitian ini menggunakan variasi jumlah lapisan yang berbeda, yaitu 1 

lapis, 2 lapis, dan 3 lapis dan menggunakan presentase anyaman serat sebesar 

10%, 20% dan 30%. Pengujian ini mengacu pada standar ASTM D-638 untuk uji 

tarik dan pengujian impak mengacu pada standar ISO-179. Hasil penelitian 

penilitian menunujukkan nilai kekuatan tarik tertinggi terdapat pada lapisan satu 

lapis yaitu sebesar 26,4 Mpa, sedangkan nilai kekuatan tarik terendah yaitu 

sebesar 15,23 Mpa terdapat pada lapisan tiga lapis. Nilai kekuatan impak tertinggi 

dimiliki oleh komposit dengan lapisan tiga lapis anyaman serat resam yaitu 

sebesar 0,09180 J /mm2 dan nilai kekuatan impak terendah terdapat pada lapisan 
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satu lapis anyaman resam yaitu sebesar 0,02237 J /mm2. Berdasarkan hasil 

pengujian perbandingan tersebut, ternyata jumlah lapisan serat sangat 

mempengaruhi kekuatan tarik dan impak. Nilai kekuatan tarik dan impak tertinggi 

dan terendah yang didapatkan telah memenuhi standar sifat mekanik yang 

terdapat pada dashboard mobil. 

5. Penelitian tentang pengaruh varian fraksi volume serat resam dan serbuk kayu 

seruk/medang gatal terhadap uji tarik dan uji impak komposit (Suwanto dkk., 

2022). Tujuan penelitian ini untuk memanfaatkan serat resam sebagai bahan 

penguat komposit. Selain serat resam, penelitian ini juga memanfaatkan serbuk 

kayu seruk/medang gatal sebagai bahan tambah penguat komposit. Varian fraksi 

volume yang digunakan adalah 8% serat : 4% serbuk kayu, 6% serat : 6% serbuk 

kayu, 4% serat : 8% serbuk kayu. Pengujian yang dilakukan untuk penelitian ini 

yaitu uji tarik dengan standar ASTM D638 dan uji impact dengan standar ISO 

179-1. Hasil pengujian tarik menunjukkan kekuatan tarik tertinggi terletak pada 

persentase 8% serat : 4% serbuk kayu yaitu 14,5 MPa dan kekuatan tarik terendah 

terletak pada persentase 4% serat : 8% serbuk kayu yaitu 12,64 MPa. Sedangkan 

hasil pengujian impact menunjukan kekuatan impact tertinggi terletak pada 

persentase 8% serat : 4% serbuk kayu yaitu 28,4186 Kg/mm² dan kekuatan impact 

terendah terletak pada persentase 4% serat : 8% serbuk kayu yaitu 18,7230 

Kg/mm². Dengan demikian, pada penelitian ini dapat dilihat bahwa serat resam 

lebih berpengaruh dari pada serbuk kayu seruk/ medang gatal terhadap proses 

pengujian tarik dan pengujian impact. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Metode Penelitian 

Metode penelitian akan dilakukan seperti dalam diagram alir sebagai 

berikut : 
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3.2 Persiapan Bahan dan Peralatan  

Beragam jenis material digunakan dalam penelitian ini seperti komponen 

utama dan material penguat. Bahan-bahan yang harus dipersiapkan, yaitu : 

3.2.1 Alat 

Beberapa alat yang dipakai untuk penelitian komposit, yaitu:  

1. Timbangan digital 

Timbangan digital bermerek JOIL model nomor D2B dengan spesifikasi 

0,01 dipakai untuk mengatur berat dan massa terhadap zat seperti ditunjukkan 

pada gambar 3.1 di bawah ini.       

    

Gambar 3. 1 Timbangan digital 

2. Cetakan spesimen 

Cetakan yang dipakai untuk uji tarik dengan standar ASTM D638 seperti 

pada gambar 3.2 di bawah ini.  

 

Gambar 3. 2 Cetakan Uji Tarik 
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3. Alat bantu 

Alat bantu yang digunakan berupa : kikir, amplas, gunting, kaca, 

penggaris, dan cutter. 

3.2.2 Bahan  

1. Serat resam 

Tanaman ini bisa tumbuh menjalar dan mempunyai panjang kurang lebih 7 

meter dengan tinggi 1,5 meter disajikan pada gambar 3.3 di bawah ini.  

 

Gambar 3. 3 Serat Resam 

2. Resin polyester 

 Resin yang akan digunakan pada penelitian ini yaitu resin polyester 

BQTN. Keunggulannya harga terjangkau dan gampang diproses terdapat pada 

gambar 3.4 di bawah ini. 

 

Gambar 3. 4 Resin Polyester 
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3. Katalis 

Katalis tipe MEKPO merupakan senyawa metil keton perosida sebagai 

bahan pencampuran supaya pengerasan lebih cepat disajikan dalam gambar 3.5 di 

bawah ini.  

 

Gambar 3. 5 Katalis 

4. Wex 

Wex mirror glace merupakan jenis mirror glace untuk mengoleskan 

cetakan agar bagian tidak saling menempel supaya gampang dilepas pada saat 

membuka spesimen yang dilihat  pada gambar 3.6 di bawah ini. 

 

Gambar 3. 6 Wex Mirror Glace 

5. NaOH 

Berfungsi untuk membersihkan kotoran yang menempel pada serat 

disajikan pada gambar 3.7 di bawah ini. 
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Gambar 3. 7 NaOH 

3.3 Cara pengambilan serat  

Pengambilan serat resam dilakukan di Desa Kacung, Bangka Barat. 

Prosedur pengambilan serat resam yaitu: 

1. Tentukan lokasi pengambilan serat resam. 

2. Pengambilan serat seram dengan cara menyayati bagian batang resam dan                    

mengambil isi di dalam batang. 

3. Kemudian diserut yaitu serat halus dan serat kasar (pembuangan kulit luar). 

4. Proses pengeringan di bawah sinar terik matahari. 

3.4 Perendaman serat dengan NaOH 5% 

Untuk proses perendaman serat dilakukan sebagai berikut : 

1. Siapkan NaOH yang telah disediakan, air bersih sebanyak 1 liter dan wadah 

untuk perendaman. 

2. Gunakan timbangan digital dan wadah sebagai penampung NaOH yang akan 

ditimbang. Untuk berat NaOH dicampur dengan air sebagai berikut : 

1 liter air  = 1000 ml air 

 = 1 kg air = 1000 gr air 

Jumlah NaOH yang digunakan untuk 1 liter air yaitu : 

5% NaOH   = 5/100 × 1000 gr air = 500 gr NaOH 



 

22 
 

3. Setelah ditimbang, masukkan NaOH ke dalam wadah yang telah diisi dengan 

air sebanyak 1 liter dan diaduk secara merata. 

4. Kemudian ambil serat resam dan direndam kedalam wadah yang telah 

tercampur NaOH dengan air. 

5. Tunggu lamanya perendaman dengan waktu 30, 60, dan 90 menit. 

6. Kemudian serat resam diangkat dan dibilas dengan air bersih. 

7. Setelah itu jemur serat 3-5 jam di bawah sinar matahari . 

 

Gambar 3. 8 Perlakuan perendaman NaOH dengan serat resam 

3.5 Perbandingan rasio matriks dan serat  

Dalam pembuatan spesimen uji tarik diperlukan perhitungan perbandingan 

rasio volume serat dan matriks agar spesimen yang dicetak sesuai dengan ukuran 

yang diinginkan. 

Diketahui :   

 Massa jenis resin polyester   : 1,215 g/cm3 

 Massa jenis katalis    : 1,25 g/cm3 

 Massa jenis serat resam   : 0,76 g/cm3 

 Volume cetakan uji tarik ASTM D638 : 9,8 cm3 

Beberapa variasi persentase komposisi serat ampas tebu dan resin yang akan 

digunakan: 

1. 10% serat resam dan 90% resin + katalis 

2. 15% serat resam dan 85% resin + katalis 
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3. 20% serat resam dan 80% resin + katalis 

Perhitungan serat, resin dan katalis yang dipakai :   

Perhitungan serat  

•M serat (10%) = 9,8 x 10% x 0,76 g/cm3 

= 0,748 g 

•M serat (15%) = 9,8 x 15% x 0,76 g/cm3 

= 1,117 g 

•M serat (20%) = 9,8 x 20% x 0,76 g/cm3 

= 1,489 g 

Perhitungan resin  

•M resin (90%) = 9,8 x 90% x 1,215 g/cm3 

= 10,71 g 

•M resin (85%) = 9,8 x 85% x 1,215 g/cm3 

= 10,12 g 

•M resin (80%) = 9,8 x 80% x 1,215 g/cm3 

= 9,52 g 

Perhitungan katalis 

•M katalis (10%) = 1/100 × 10,71 g 

 = 0,10 g 

•M katalis (15%) =1/100 × 10,12 g 

 = 0,10 g 

•M katalis (20%) = 1/100 × 9,52 

 = 0,09 g 
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Hasil perhitungan di atas merupakan contoh perhitungan komposit dengan fraksi 

volume 10%, 15%, 20%. Dan untuk setiap presentase dari setiap 3 benda uji tarik 

yang dihasilkan, maka jumlah keseluruhan benda uji tarik untuk penelitian yang 

akan dilakukan adalah 27 benda uji tarik. Hasil yang diperoleh dari perhitungan 

disajikan pada Tabel 3.1. 

Tabel 3. 1. Hasil perhitungan rasio volume untuk pengujian tarik 

No Lama 
Perendaman 

Serat (menit) 
Fraksi Volume 

matriks dan 

serat(%) 

Berat 

Serat (g) 

Berat 

Resin (g) 

 

 

Katalis 

(g) 

1 30  90 : 10 0,748 10,71 0,10 

2 30  85 : 15 1,117 10,12 0,10 

3 30  80 : 20 1,489 9,52 0,09 

4 60  90 : 10 0,748 10,71 0,10 

5 60  85 : 15 1,117 10,12 0,10 

6 60  80 : 20 1,489 9,52 0,09 

7 90  90 : 10 0,748 10,71 0,10 

8 90  85 : 15 1,117 10,12 0,10 

9 90  80 : 20 1,489 9,52 0,09 

 

3.6 Proses pembuatan spesimen uji tarik  

Menurut (Rokhim & Irfa'i., 2021) pada gambar 3.10. pembuatan model 

spesimen uji dibuatkan sesuai standar ukuran yang dipakai yaitu ASTM D638 

dengan tipe 1 untuk uji tarik. 

Gambar 3. 9 Spesimen Uji Tarik 
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Langkah-langkah percetakan spesimen, yaitu: 

1. Siapkan serat yang sudah dikeringkan. 

2. Penimbangan volume serat dan matriks yang sudah ditentukan. 

3. Lapiskan cetakan dengan wax agar spesimen tidak melekat di saat spesimen 

dilepaskan. 

4. Susunkan serat secara vertikal pada cetakan. 

5. Gabungkan matriks dan hardener yang sudah ditimbang di dalam wadah, 

setelah itu aduk sampai merata. 

6. Tuangkan matriks ke dalam cetakan. 

7. Tunggu spesimen sampai mengering kemudian lepaskan. 

3.7 Langkah-langkah pengujian komposit  

Adapun langkah-langkah pengujian komposit sebagai berikut : 

 Pengujian tarik 

Pengujian material komposit menggunakan mesin Universal Testing 

Machining tipe Xforce K merek Zwick Roell Z020 disajikan pada gambar 3.11. di 

bawah ini. 

 

Gambar 3. 10 Mesin Universal Testing Machining merek Zwick Roell Z020 tipe 

Xforce K 

Langkah-langkah pengujian material komposit untuk uji tarik, yaitu : 

1. Siapkan spesimen di mesin uji tarik. 

2. Panjang dan panampang di ukur sebelum menguji sampel. 
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3. Atur titik nol dan ukuran sesuai dengan spesimen uji tarik. 

4. Untuk menggerakkkan cekaman sebelah kiri maka tombol ditahan, kunci 

cekam dengan cara manual, setelah itu rapatkan cengkaman sebelah kanan 

sebanyak 3 diisi supaya semakin kuat. 

5. Cekam spesimen, tekan tombol. 

3.8 Analisa  

Analisis penelitian ini menggunakan Metode Desain Eksperimen Taguchi 

untuk melihat pengaruh variasi fraksi volume terhadap kekuatan tarik serat Resam 

menggunakan resin poliester BQTN-EX pada fraksi volume 10%:90%, 15%:85, 

dan 20%:80% Dari data ini kita mengetahui berapa nilai optimal dari rasio 

kombinasi tersebut. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui nilai terbaik dari serat resam 

dengan fraksi volume 10%, 15% dan 20%.  Pengujian yang dilakukan yaitu uji 

tarik. Disiapkan 9 (sembilan) sampel uji tarik dengan fraksi volume dan lama 

perendaman yang berbeda sehingga jumlah sampel uji tarik yaitu 27 sampel. Hasil 

dari pengujian dan perhitungan dapat dilihat di tabel dan grafik yang akan 

disajikan, sedangkan untuk analisisnya dalam bentuk tertulis. 

4.1 Proses Pengambilan Data 

Proses pengambilan data menggunakan serat resam dengan variasi fraksi 

volume serat dan resin. Pengujian Tarik dilakukan dengan menggunakan mesin 

Universal Testing Machining tipe Xforce K merek Zwick Roell Z020 dilakukan di 

Politeknik Manufaktur Negeri Bangka Belitung. Kemudian, data akan didapatkan 

dan diolah untuk menarik kesimpulan tentang variasi faktor yang menghasilkan 

nilai kekuatan tarik yang sesuai. Hasil uji sampel ditunjukkan pada Gambar 4.1.  

 

Gambar 4. 1 . a. Proses Pengujian Tarik (kanan) b.Sampel Setelah Diuji (kiri) 

4.1.1 Hasil Pengujian Tarik Komposit Serat Resam 

Pengujian yang dilakukan dengan mesin uji tarik menghasilkan data yang 

ditunjukkan pada Tabel 4.1 dan juga pada Gambar 4.2. Hasil kekuatan tarik serat 

resam diperoleh berdasarkan hasil uji tarik yang dilakukan untuk masing-masing 

fraksi. 
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Tabel 4. 1 Hasil pengujian tarik komposit serat resam 

No Lama 

Perendaman 

Serat (menit) 

Fraksi 

Volume (%) 

Kekuatan Tarik (MPa) Rata-rata 

Mpa 
Spesimen 

1 2 3 

1 30 90 : 10 27,0 28,7 27,0 27,567 

2 30 85 : 15 28,0 25,9 32,1 28,667 

3 30 80 : 20 24,4 22,1 23,3  23,267 

4 60 90 : 10 29,7  28,8  29,7 29,400 

5 60 85 : 15 30,7 32,5 31,7 31,633 

6 60 80 : 20 31,7  30,3 32,5 31,500 

7 90 90 : 10 27,0 30,8 27,9 28,567 

8 90 85 : 15 20,0 22,1 20,0 20,700 

9 90 80 : 20 32,1  30,7 29,4 30,733 

Rata-rata 28,004 

 

Berdasarkan table 4.1 jika dibuat dalam bentuk grafik maka didapatlah grafik 

seperti yang terlihat pada gambar 4.2. 

Gambar 4. 2 Grafik rata-rata (Mpa) 

 

Berdasarkan grafik rata-rata di atas, nilai kekuatan tarik yang diperoleh untuk 

sampel dengan variasi pengaruh waktu perendaman NaOH dan fraksi volume 

serat menunjukkan kekuatan tarik yang berbeda. Nilai kuat tarik tertinggi terdapat 

pada benda uji yang menggunakan waktu perendaman NaOH 60 menit, dengan 

fraksi volume serat 15%, yang memiliki kuat tarik sebesar 31,633 MPa. 

Sedangkan data kekuatan tarik terendah adalah 20.700 MPa menggunakan waktu 

perendaman NaOH 90 menit dengan fraksi volume serat 20%. 
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4.2 Analisis Varian Taguchi 

4.2.1 Perhitungan Mean Terhadap Respon 

Matriks ortogonal yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 𝐿9(34) dan 

menetapkan faktor ke dalam matrik. Adapun faktor A yaitu lama perendaman 

serat dan faktor B adalah fraksi volume. Hasil ini diperoleh dengan cara 

pengujian tarik serat resam yang dibuat sama pada matriks kombinasi faktor 

level. Untuk mendapatkan nilai pengujian tarik yang lebih akurat maka 

dilakukan replikasi (pengulangan) sebanyak 3 kali.  

1. Perhitungan Rata-rata Terhadap Respon 

Perhitungan dilakukan dengan menghitung hasil nilai kuat tarik rata-rata 

dari masing-masing faktor seperti pada gambar di bawah ini: 

Perhitungan faktor A lama perendaman 

𝐴1 =
1

3
(27,567 + 28,667 + 23,267) = 26,500 

𝐴2 =  
1

3
 (29,400 + 31,633 + 31,500) = 30,844 

𝐴3 =  
1

3
 (28,567 + 20,700 + 30,733) = 26,677 

Perhitungan faktor B fraksi volume 

B1 =  
1

3
 (27,567 + 29,400 + 28,567) = 28,511 

B2 =  
1

3
 (28,667 + 31,633 + 20,700) = 27,000 

B3 =  
1

3
 (23,267 + 31,500 + 30,733) = 28,500 
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Untuk 2 faktor yang digunakan adalah lama perendaman sebagai faktor A dan 

fraksi volume sebagai faktor B dimana pengaruh pada faktornya disajikan pada 

tabel di bawah ini. 

Tabel 4. 2 Respon Rata-Rata Pengujian Tarik Serat Resam 

 A B 

Level 1 26,500 28,511 

Level 2 30,844 27,000 

Level 3 26,677 28,500 

Selisih 4,344 1,511 

Rangking  2 1 

 

Tabel 4. 3 Minitab Statistical Sofware 

 

 

Bedasarkan tabel yang di atas, hasil respon dari kekuatan tarik masing-masing 

level dan variabel proses, dapat dilihat dimana variabel-variabel yang berpengaruh 
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terhadap kekuatan tarik serat resam yaitu dengan lama perendaman (A) dengan 

selisih 4,340 dan fraksi volume (B) dengan selisih 1,510. Dapat diketahui hasil 

terbesar pada tabel diatas adalah pada faktor A level 2 yaitu dengan lama 

perendaman 60 menit pada fraksi volume 15% 

2. Analisis Varian Rata-Rata Kekuatan Tarik Serat Resam 

Perhitungan dapat dilakukan dengan cara kuantitatif, dimana konstribusi 

dari setiap faktor yang digunakan pada semua pengukuran respon dengan 

mengindetifikasikan hipotesa pada pengaruh faktor dan interaksinya. Analisis 

varian dua arah yang terdiri dari perhitungan derajat kebebasan, jumlah kuadrat, 

rata-rata jumlah kuadrat dan F rasio. 

Jumlah Kuadrat (Sum Of Square)  

SS𝐴 = [∑ (
𝐴𝑖

2

𝑛𝐴𝑖
)

𝐾𝐴

𝑖=1

] −  
𝑇2

𝑁
 

Dimana : 

𝐾𝐴 = jumlah level faktor A 

𝐴𝑖  = level faktor I ke faktor A 

𝑛𝐴𝑖 = jumlah percobaan level ke I faktor A 

T = jumlah seluruh nilai data 

N = banyak data keseluruhan 

Perhitungan jumlah jumlah kuadrat (sum of square) faktor A : 

𝑆𝑆𝐴 =  
𝐴1

2

𝑛𝐴1
+  

𝐴2
2

𝑛𝐴2
+

𝐴3
2

𝑛𝐴3
−  

𝑇2

𝑁
 

= 
79,5012

3
+  

92,5332

3
+  

802

3
− 

252,0342

9
 

= 745,466 
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𝑆𝑆𝐵 =  
𝐵1

2

𝑛𝐵1
+  

𝐵2
2

𝑛𝐵2
+  

𝐵3
2

𝑛𝐵3
−  

𝑇2

𝑁
 

=
85,5342

3
+  

812

3
+  

85,52

3
−  

252,0342

9
 

= 4,534 

Derajat Kebebasan 

𝑉𝐴= 3 − 1 = 2 

𝑉𝐵= 3 − 1 = 2  

Rata-rata Kuadrat (Mean Square) 

𝑀𝑆
𝐴= 

𝑆𝑆𝐴
𝑉𝐴

= 
745,466

2
= 372,733

 

𝑀𝑆
𝐵= 

𝑆𝑆𝐵
𝑉𝐵

= 
4,534

2
=2,267

 

Jumlah Kuadrat Total 

𝑆𝑆𝑇= Ʃ𝑌
2  

= 27,5672 + 28,6672 + 23,2672 + 29,4002 + 31,6332 + 31,5002 + 28,5672 + 

20,7002 + 30,7332 

= 7169,427 

Jumlah Kuadrat Karena Rata-rata (Mean) 

𝑆𝑚= 𝑛 . 𝑦2 

= 9 × (28,004)2 

= 7058,016 

Jumlah Kuadrat Error 

𝑆𝑆𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 =  𝑆𝑆𝐴 + 𝑆𝑆𝐵  
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= 745,466 + 4,534 

= 750 

𝑆𝑆𝑒   = 𝑆𝑆𝑇 - 𝑆𝑆𝑚  - 𝑆𝑆𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟  

 = 7169,427 - 7058,016 – 750 

= 639,59 

Hasil perhitungan analisis varians terhadap rata-rata kekuatan tarik pada serat 

resam diperlihatkan pada tabel 4.4. 

Tabel 4. 4 Hasil analisis varians 

Sumber V SS MS 

A 2 745,466 372,733 

B 2 4,534 2,267 

Error 4 639,59 319,795 

Total 6 1389,59 - 

Untuk mengetahui faktor/interaksi yang signifikan terhadap rata-rata kekuatan 

tarik pada serat resam, maka dilakukan metode polling up taguchi beberapa faktor 

kedalaman error. 

Polling Up Faktor 

F- rasio = 
𝑀𝑆𝐴

𝑀𝑆𝑒
 

Tabel 4. 5 Polling up faktor 

Sumber  V SS MS F-rasio 

A 2 745,466 372,733 3,472 

B Polling 

Error 6 644,124 107,354 - 

Total 8 1.389,59 - - 
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H0 : tidak ada pengaruh faktor A terhadap kekuatan tarik. 

H1 : ada pengaruh faktor A terhadap kekuatan tarik. 

Kesimpulan : 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 = 3,472 > 𝐹(0,10: 2: 6) = 3,46, maka Ho ditolak, artinya ada 

pengaruh faktor A (lama perendaman) terhadap kekuatan tarik. 

Persen Kontribusi 

SS′A = SSA- MSe × VA = 745,466 – 107,354 × 2  

= 530,758 

ρ = 
𝑆𝑆′𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟

𝑆𝑆𝑇
 ×100 % 

𝜌𝐴 = 
530,758

1.389,59
 × 100% = 38,195 %  

Tabel 4. 6 Persen kontribusi 

Sumber V SS MS SS’ ρ (%) 

A 2 745,466 372,733 530,758 38,195 % 

Error 6 644,124 107,354 -  

Total 8 1.389,59 - -  

 

Perhitungan kontribusi faktor seperti pada tabel di atas menunjukkan faktor A 

memberikan kontribusi terhadap rata-rata pengujian tarik serat resam dengan nilai 

sebesar 38,195 %. 

4.3 Prediksi Rata-Rata Pengujian Tarik Pada Serat Resam Yang Optimum  

Telah diketahui bahwa faktor-faktor yang berpengaruh pada serat resam 

yang optimum adalah pada faktor A level 2 yaitu dengan lama perendaman 60 

menit pada fraksi volume 15%. 

Sehingga model persamaan rata-rata pengujian tarik pada serat resam yang 

dihasilkan adalah sebagai berikut : 
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µ𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑠𝑖  = Ῡ + (𝐴2
̅̅ ̅ - �̅�) 

= 28,004 +(30,844- 28,004) 

= 28,004 + 2,840 

= 30,844 

Sedangkan rata-rata pengujian tarik pada serat resam tingkat kepercayaan 90% 

adalah sebagai berikut : 

Diketahui : 𝐹(0,10,:1:6) = 3,78 dan MSe = 107,354 

𝑛𝑒𝑓𝑓 = 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑒𝑘𝑠𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛

1+𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑑𝑒𝑟𝑎𝑗𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑏𝑒𝑏𝑎𝑠𝑎𝑛 𝑝𝑒𝑟𝑘𝑖𝑟𝑎𝑎𝑛 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎
 

= 
9 ×3

1+2
 = 

27

3
 = 9 

CI = + 
√

𝐹(0,10,1:6) × 𝑉
𝑒 × 

1
𝑛𝑒𝑓𝑓

  

= +√3,78 × 107,354 ×  
1

9
 = + 60,433 

µ𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑠𝑖  – CI <  µ𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑠𝑖  < µ𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑠𝑖  + CI 

30,844 – 60,433 < 30,844 < 30,844 + 60,433 

-29,589 < 31,633 < 91,277  
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4.4 Perhitungan Rasio S/N Terhadap Respon 

Perhitungan rasio S/N adalah model yang digunakan untuk memilih faktor 

yang berkontribusi dalam mengurangi respons tarik, mengubah data menjadi nilai 

besaran variasi yang dihasilkan. Data kemudian diubah menjadi rasio S/N (signal 

to noise) untuk mencari faktor yang berkontribusi terhadap variasi karakteristik 

kualitas S/N. Pada penelitian ini perhitungan rasio S/N diterapkan pada respon 

tarik, dimana semakin tinggi semakin baik (Large is Better) adalah: 

S/N = -10log (
1

𝑛
 ∑

1

𝑌𝑖
2

𝑛
𝑖=1 ) 

Dimana : 

Y𝑖  : data dari percobaan 

n : jumlah replikasi (pengulangan) 

1. 𝜂1 = −10 log [
1

3
(

1

27,02 +
1

28,72 +
1

27,02)] = 28,797 

2. 𝜂2 = −10 log [
1

3
(

1

282 +
1

25,92 +
1

32,12)] = 29,046 

3. 𝜂3 = −10 log [
1

3
(

1

24,42 +
1

22,12 +
1

23,32)] = 27,313 

4. 𝜂4 = −10 log [
1

3
(

1

29,72 +
1

28,82 +
1

29,72)] = 29,364 

5. 𝜂5 = −10 log [
1

3
(

1

30,72 +
1

32,52 +
1

31,72)] = 29,996 

6. 𝜂6 = −10 log [
1

3
(

1

31,72 +
1

30,32 +
1

32,52)] = 29,995 

7. 𝜂7 = −10 log [
1

3
(

1

27,02 +
1

30,82 +
1

27,92)] = 29,077 

8. 𝜂8 = −10 log [
1

3
(

1

202 +
1

22,12 +
1

202)] = 26,291 

9. 𝜂9 = −10 log [
1

3
(

1

32,12 +
1

30,72 +
1

29,42)] = 29,735 
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hasil perhitungan rasio S/N yang diperoleh untuk respon yang diamati ditunjukkan 

pada tabel 4.7. di bawah: 

Tabel 4. 7 Rasio S/N 

Matrik ortogonal 𝐿9 (3
4) 

Eks Faktor Replikasi Rasio S/N 

A B I II III 

1 1 1 27,0 28,7 27,0 
28,797 

2 1 2 28,0 25,9 32,1 
29,046 

3 1 3 24,4 22,1 23,3 
27,313 

4 2 1 29,7 28,8 29,7 
29,364 

5 2 2 30,7 32,5 31,7 
29,996 

6 2 3 31,7  30,3 32,5 
29,955 

7 3 1 27,0 30,8 27,9 
29,077 

8 3 2 20,0 22,1 20,0 
26,291 

9 3 3 32,1  30,7 29,4 
29,735 

Rata-rata 28,842 

 

1.) Perhitungan langsung Nilai Rasio S/N Terhadap Respon 

Perhitungan nilai rasio S/N untuk respon tarik dengan menggunakan 

kombinasi level dari masing-masing variabel adalah sebagai berikut: 

Perhitungan faktor A 

A1 = 1/3 (28,797 + 29,046 + 27,313) = 28,386 

A2 = 1/3 (29,364 + 29,996 + 29,955) = 29,772 

A3 = 1/3 (29,077 + 26,291 + 29,735) = 28,368 

Perhitungan faktor B 

B1 = 1/3 (28,797 + 29,364 + 29,077) = 29,079 
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B2 = 1/3 (29,046 + 29,996 + 26,291) = 28,444 

B3 = 1/3 (27,313 + 29,955 + 29,735) = 29,001 

Untuk dua variabel yang diamati adalah lama perendaman dan fraksi volume yang 

dapat dilihat pada tabel 4.8. dibawah ini : 

Tabel 4. 8 Tabel respon rasio S/N pengujian tarik serat resam 

 A B 

Level 1 
28,386 29,079 

Level 2 
29,772 28,444 

Level 3 
28,368 29,001 

Selisih 1,40 0,64 

Rangking 1 2 

 

Tabel 4. 9 Minitab Statitical Sofware 
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Respon rasio S/N pada setiap level terhadap respon tarik dapat ditentukan 

berdasarkan urutan pengaruh terbesar pada respon tarik. Besaran yang paling 

mempengaruhi kekuatan tarik adalah faktor A (waktu perendaman) pada level 2 

karena memiliki nilai tertinggi. Dari sini dapat disimpulkan bahwa hasil terbesar 

diperoleh dengan faktor A yaitu dengan waktu pemaparan yang lama pada 

konsentrasi 3%. 

1.) Pengaruh Varian Rasio S/N 

Untuk mengetahui faktor-faktor yang mempengaruhi penentuan rata-rata 

serat resam yang berpengaruh signifikan terhadap nilai rasio S/N dapat dilakukan 

dengan menghitung model analisis varians dua arah. 

Jumlah kuadrat (Sum of Square) : 

𝑆𝑆𝐴 = [∑ (
𝐴𝐼

2

𝑛𝐴𝑖
)𝐾𝐴

𝑖=1 ] - 
𝑇2

𝑁
 

Dimana : 

K : jumlah level faktor A 

A : level I faktor A 

𝑛𝐴𝑖 : jumlah percobaan level ke I faktor A 

T : jumlah seluruh nilai data 

N : banyak data keseluruhan 

Perhitungan jumlah kuadrat (sun of square) faktor A dan faktor B : 

𝑆𝑆𝐴 = 
𝐴1

2

𝑛𝐴1
 + 

𝐴2
2

𝑛𝐴2
 + 

𝐴3
2

𝑛𝐴3
 - 

𝑇2

𝑁
 

= 
85,1572

3
+  

89,3152

3
+  

85,1032

3
−  

259,5752

9
 

= 3,893 

𝑆𝑆𝐵 =  
𝐵1

2

𝑛𝐵1
+  

𝐵2
2

𝑛𝐵2
+  

𝐵3
2

𝑛𝐵3
−  

𝑇2

𝑁
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= 
87,2382

3
+  

85,3332

3
+  

87,0032

3
−  

259,5742

9
 

= 0,719 

Derajat Kebebasan 

𝑉𝐴= 3 − 1 = 2 

𝑉𝐵= 3 − 1 = 2  

Rata-rata Kuadrat (Mean Square) 

𝑀𝑆
𝐴= 

𝑆𝑆𝐴
𝑉𝐴

= 
3,893

2
= 1,947

 

𝑀𝑆
𝐵= 

𝑆𝑆𝐵
𝑉𝐵

= 
0,719

2
=0,360

 

Jumlah Kuadrat Total 

𝑆𝑆𝑇= Ʃ𝑌
2  

= 28,7972 + 29,0462 + 27,3132 + 29,3642 + 29,9962 + 29,9952 + 29,0772 + 

26,2912 + 29,7352 

= 7.499,160 

Jumlah Kuadrat Karena Rata-rata (Mean) 

𝑆𝑚= 𝑛 . 𝑦2 

= 9 × (28,842)2 

= 7.486,575 

Jumlah Kuadrat Error 

𝑆𝑆𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 =  𝑆𝑆𝐴 + 𝑆𝑆𝐵  

=  3,893 + 0,719 

= 4,612 
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𝑆𝑆𝑒   = 𝑆𝑆𝑇 - 𝑆𝑆𝑚  - 𝑆𝑆𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟  

 = 7.499,160 – 7.486,575 – 4,612 

= 7,973 

Hasil perhitungan analisis varian kekuatan tarik rata-rata serat resam ditunjukkan 

pada tabel 4.9. termasuk: 

Tabel 4. 10 Hasil analisis varians 

Sumber V SS MS 

A 2 3,893 1,947 

B 2 0,719 0,360 

Error 4 7,973 1,933 

Total 6 12,585 - 

 

Tabel 4. 11 Minitab Statistical Sofware 

 

Untuk mengetahui faktor/interaksi yang signifikan terhadap rata-rata kekuatan 

tarik pada serat resam, maka dilakukan metode polling up taguchi beberapa faktor 

kedalaman error. 

Polling Up Factor 

F- rasio = 
𝑀𝑆𝐴

𝑀𝑆𝑒
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Tabel 4. 12 Polling up factor 

Sumber  V SS MS F-rasio 

A 2 3,893 1,947 1,344 

B Polling 

Error 6 8,692 1,449 - 

Total 8 12,585 - - 

 

H0 : tidak ada pengaruh faktor A terhadap kekuatan tarik. 

H1 : ada pengaruh faktor A terhadap kekuatan tarik. 

Kesimpulan : 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 = 1,344 < 𝐹(0,10: 2: 6) = 3,46 maka Ho diterima, artinya tidak 

ada pengaruh faktor A (lama perendaman) terhadap kekuatan tarik. 

Persen Kontribusi 

Untuk mengetahui seberapa besar kontribusi masing-masing variabel, perhitungan 

SS dilakukan dengan menggunakan rumus sebagai berikut: 

SS′A = SSA- MSe × VB = 3,893 - 1,449 × 2  

= 0,996 

ρ = 
𝑆𝑆′𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟

𝑆𝑆𝑇
 ×100 % 

𝜌𝐴 = 
0,996

12,585
 × 100% = 7,912% 

Tabel 4. 13 Persen kontribusi 

Sumber v SS MS SS’ ρ (%) 

A 2 3,893 1,947 0,996 7,912% 

Error 6 8,692 1,449 -  

Total 8 12,585 - -  
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Perhitungan kontribusi faktor di atas menunjukkan bahwa faktor A mempengaruhi 

uji tarik rata-rata serat Resam sebesar 7,912%. 

4.5 Prediksi Rasio S/N Pengujian Tarik Pada Serat Resam 

Diketahui faktor yang mempengaruhi serat resam yaitu faktor A level 2 

yaitu lama perendaman 60 menit dengan fraksi volume 15%. Sehingga model 

persamaan rata-rata pengujian tarik pada serat resam yang dihasilkan adalah 

sebagai berikut : 

µ𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑠𝑖  = Ῡ + (𝐴2
̅̅ ̅ - �̅�) 

= 28,842+(29,772 - 28,842) 

= 28,842 + 0,930 

= 29,772 

Sedangkan rata-rata pengujian tarik pada serat resam tingkat kepercayaan 90% 

adalah sebagai berikut : 

Diketahui : 𝐹(0,10,:1:6) = 3,78 dan MSe = 1,449 

𝑛𝑒𝑓𝑓 = 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑒𝑘𝑠𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛

1+𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑑𝑒𝑟𝑎𝑗𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑏𝑒𝑏𝑎𝑠𝑎𝑛 𝑝𝑒𝑟𝑘𝑖𝑟𝑎𝑎𝑛 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎
 

= 
9 ×3

1+2
 = 

27

3
 = 9 

CI = + 
√

𝐹(0,10,1∷6) × 𝑉
𝑒 × 

1
𝑛𝑒𝑓𝑓

  

= +√3,78 × 1,449 × 
1

9
 = + 0,780 

µ𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑠𝑖  – CI  <  µ𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑠𝑖   < µ𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑠𝑖  + CI 

29,772 – 0,780 < 29,772 < 29,772 + 0,780 

28,992 < 29,772 < 30,552 
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Dari hasil analisa, diketahui bahwa kombinasi faktor yang mempengaruhi 

rata-rata dan variansi kekuatan tarik adalah pada faktor A level 2 yaitu pada waktu 

perendaman 60 menit dengan fraksi volume 15%. Hasil perhitungan pada interval 

kepercayaan 90% untuk eksperimen taguchi disajikan pada tabel 4.14. di bawah 

ini: 

Tabel 4. 14 Hasil prediksi dan optiminasi 

Respon (kekuatan tarik serat resam) Prediksi Optiminasi 

Eksperimen Taguchi Rata-rata (µ) 31,633 31,633 ± 60,433 

Variabitilitas (S/N) 29,772 29,772 ± 0,780 

 

Hasil perhitungan berdasarkan interpretasi dari kekuatan tarik serat resam yang 

tertera, yaitu eksperimen taguchi. Dengan rata-rata optimasi pada eksperimen 

taguchi sebesar 31,633 ± 60,433 dan variabilitas optimasi sebesar 29,772 ± 

0,780.  

Berdasarkan hasil data pengujian yang telah didapatkan maka selanjutnya data 

tersebut dibandingkan dengan data penelitian terdahulu yang berfungsi untuk 

mengetahui kelebihan dan kekurangan penelitian ini. Berikut merupakan nilai 

penelitian terdahulu dengan penelitian ini terdapat pada tabel 4.15 dibawah ini 

Tabel 4. 15 Perbandingan 

No Penelitian Terdahulu Kekuatan Tarik 

Tertinggi 

Syarat Kekuatan 

Tarik Helm SNI 

1 Herwandi 30,750 Mpa  

2 Rodiawan 26,874 Mpa 33,93 Mpa 

3 Arbi Syahrian 26,4 Mpa  

4 Dewa Eza Adriyan Suwanto 14,5 Mpa  

 

No Penelitian ini Kekuatan Tarik 

Tertinggi 

Syarat Kekuatan 

Tarik Helm SNI 

1 Iksan Prasetyo 31,633 Mpa 33,93 Mpa 
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Dari tabel diatas, maka dapat diketahui nilai kekuatan tarik tertinggi pada 

penelitian ini sebesar 31,633 Mpa sedangkan untuk beberapa penelitian terdahulu 

memiliki kekuatan tarik tertinggi sebesar 30,750 pada penelitian Herwandi, maka 

pada penelitian Herwandi belum mencapai syarat SNI dalam pembuatan helm. 

Hal ini dikarenakan arah serat yang disusun secara acak dan dengan panjang serat 

yang berbeda-beda. Pada penelitian ini, nilai uji tarik yang diperoleh belum 

memenuhi syarat untuk pembuatan helm SNI juga, dikarenakan presentase serat 

yang tertinggi hanya sebesar 20%. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil penelitian serta pengujian dan pembahasan data yang diperoleh, 

dapat disimpulkan bahwa : 

Faktor yang berpengaruh berdasarkan identifikasi terhadap kekuatan tarik pada 

serat resam adalah waktu perendaman dan fraksi volume. Kombinasi level dari 

faktor yang menghasilkan nilai rata-rata dan variansi kekuatan tarik serat resam 

terdapat pada faktor lama perendaman (A) level 2 yaitu selama 60 menit dan 

faktor fraksi volume (B) level 2 yaitu pada fraksi volume 15% yang paling 

optimum.  

5.2 Saran 

Dari penelitian yang telah dilaksanakan, dengan ini penulis menyarankan, 

untuk mendapatkan hasil yang optimum maka penggunaan fraksi volume serat 

resam disarankan di atas 15% dengan waktu perendaman NaOH tidak lebih 

ataupun kurang dari 60 menit. 
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