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ABSTRACT

The needs industry on composite materials made from natural fibers with a quality that meets the
standards is expected. Because of the existing raw materials can not meet the needs of material is
strong, lightweight, inexpensive and environmentally friendly.Number Variations of thread, Total
Torsion, Structure and Percentage Resin wicker is used as a combination of factor levels. Composite
tensile testing refers to the , for bending testing refers to the standard ASTM D 790-97. The statistical
testing performed; Normality, homogeneity, Anova, SNR and different test. To simplify ANOVA the
writer used Taguchy methode. The results show that the fabric construction, especially the number of
torsion and resin concentration effect on tensile strength while the type and concentration of resin
wicker affect tensile strength while the optimal value is achieved for Pull strength 1,02 MPa. At the
factor level combination Ne; 0.8, Twist 500, Woven with 16 cards and 35% resin concentration.

Keywords: Composite, Yarn, twist, 3D Woven, resin concentration, Taguchy methode

|. PENDAHULUAN

Dewasa ini para ilmuwan terus melakukan
penelitian untuk menemukan material yang kuat,
ringan, tahan lama, murah serta ramah
lingkungan. Kebutuhan akan material ini telah
mendorong dikembangkannya teknologi
komposit dengan menggunakan serat alam
sebagai penguat (composite reinforced fiber).
Komposit serat sendiri memiliki berbagai macam
bentuk dan variasi distribusi serat, baik yang
berwujud serat unidirectional (serat searah), serat
dalam berbagai macam bentuk mats (plain weave,
Harness satin weave dll), dan juga teknologi yang
terbaru yaitu anyaman 3D (3D woven). Syarief
(2011) penggunaan serat alam sebagai penguat
komposit polimer adalah sifatnya yang
hydrophilic atau cenderung menyerap air,
sedangkan polimer bersifat hydrophobic atau
cenderung menolak air. perlunya perlakuan pada
serat sehingga memperbaiki ikatan antara serat
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dan matriks. Penelitian ini dilakukan pembuatan
komposit  Polimer (Unsaturated Polyester)
dengan menggunakan serat alam yaitu serat Purun
Tikus (Eleocharis Dulcis).

Romels dkk (2011) Variasi fraksi volume
serbuk gergaji batang kelapa dan serat sabut
kelapa pada resin polyester berpengaruh terhadap
peningkatan kekuatan tarik dan ketangguhan
komposit hybrid polyester serbuk gergaji batang
kelapa dan serat sabut kelapa dengan nilai
maksimum ada fraksi volume.

Il. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini diawali dengan mengumpulkan
data-data hasil pengujian laboratorium komposit
Perusahaan Industri. Pada penelitian ini dilakukan
dengan 4 faktor dan 2 level, untuk mempermudah
digunakan metode taguci,

Variabel bebas (Independent Variable) adalah
variabel yang menjadi sebab berubahnya atau
timbulnya variabel terikat/variable responss
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(Sugiyono 2009). Dalam Penelitian ini variabel
bebas yang digunakan adalah : - Nomor Benang
cantula, Twist Per Meter Kantula, anyaman 10
dan 16 Kkartu serta variasi resin 30 dan 35 %.

Tabel 1 Faktor dan Level

NO Faktor 1 Level 2
Nomor Benang cantula Ne1 0,8 Ne10,6
Twist Per Meter 400 500
Anyaman kartu dobby 10 16
Resin Ansatureted % 30 35
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1. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian Sebelumnya

Hasil Penelitian terdahulu mengenai pengujian
nilai kekuatan Tarik komposit matriks cantula
UPRS dengan kombinasi level faktor yang
digunakan sebagai pembanding yaitu: nomor
benang cantula, twist per meter, jenis anyaman
dengan Kkartu dobby dan Persentase Resin
Unsaturated Polyester.

Model yang dipakai dalam penelitian ini
menggunakan analisis regresi berganda (ordinary
least square) OLS.

Tabel 2 Hasil Uji penelitian sebelumnya dengan level faktor

No UjiBending Mpa
1 0,88
2 0,86
3 0,90
Jml 2,64
Rerata 0,880

Sumber : Lujeng W, Rahardjo W. dan Dody A (2008)

Diambil dari penelitian karakteristik mekanik
komposit matriks unsaturated polyester-serat
cantula roxb.

B. Data Uji Kekuatan Tarik

Banyaknya level vyang dipakai dalam
Penelitian ini sebanyak 2 (dua) level dengan
jumlah faktor sebanyak 4, rancangan percobaan
yang dipilih menggunakan L8 (24).

Tabel 3 Hasil rerata uji bending

Jml 0:09§ naICArraDy | Reﬁhkam m Jumlah  Rerata
11 1 11 09 09 087 2,79 0,93
21 11 2 076 082 075 233  0,776667
312 2 1 108 099 098 305 1,016667
4 1.2 2 2 0% 09 0,99 2,83 0943333
52 1 21 0% 092 1,08 29  0,986667
6 2 1 2 2 075 083 086 244 0,81333
72 2 11 08 093 1,05 283 0,94333
8 2 2 1 2 067 073 072 212  0,706667

Jumlah 7 7,05 7,30 21,35  7,116667
Rerata 0,875 0,88125 0,9125 0,889583
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Tabel 4 Uji Anova Kekuatan banding Fo- 0,152
CD -
— 0,00438

el g o b ey Jumiah L Doohere
SSy = 0,017604—(1x0,00438) =0,0132

1 1 1 1 099 093 087 2,79 SS's = 0,0040-(1x0,00438)  =-0,00037

2 1 1 1 2 076 08 075 2,33 ssic = 0,0610—(1x0,00438)  =0,0560

3 1 2 2 1 108 09 09 3,05 SS'p = SSD - (dfDxMSc) =0,0132
PA = 106,8118%

4 1 2 2 2 09 09 099 2,83

52 1 2 1 0% 0% 108 29 Eg = 43922»3;1973520/%

6 2 1 2 2 075 08 086 2,44 PO - 1278 029%‘:

7 2 2 11 08 093 105 2,83 Fot = Fross (o) =438

8 2 2 1 2 067 073 072 212 e (e e =

Jumlah 21,35 Tabel 5 Tabel Anova
Rata - Rata
0

AI11 B1:1052  C1:1007  D1:1163 Faktor df SS  MS  Fooiss Frea SS' %P

A2:10,35 B2:10,83 C2:11,28 D2:9,72 A 1 0,01760 0,01760 4,0164 4,38 0,01322 4,1589
B 1 00040 00040 091354 438 -0,0038 -0,119
C 1 00610 00610 139181 4,38 0,056621 17,8119

1. Menghitung degree of freedom ( df ) atau D 1 01520 011520 346796 4,38 0,14762 464369
g g deg
derajad bebas Error 19 10,0833 0,0-833

a) df T =N-1=24-1=23 i
b) df A =KA—1=2-1=1(dfB,dfC ye. - o
dfD sama=1) ’ 1. Faktor A Fea< Frpel Shingga Ho diterima,
S maka Faktor A tidak berpengaruh
) ﬂsz =dfT-dfA _ dfB—dfC—dfD » pFaiorB Fear< Feanel S€hingga Ho diterima,
=23-1-1-1-1=19 maka Faktor B tidak berpengaruh

2. I\ilenghlttlmr?;otag S;J{ntolf Square (SST ) 3. Faktor C Fe> Frane Sehingga Ho ditolak,
atau Jumiah Kuadrat fota maka Faktor C berpengaruh
T= ¥ 2 Yzj=2135 Faktor D Fea> Franel maka Ho ditolak, maka Ho
i=1U=1 ditolak,maka Faktor D berpengaruh.
oF = {2150 _ 16 9926
24 ’ C. Perhitungan SNR Kekuatan Bending
SST = 19,3105 18,9926 = 0,3179
SSA = (10,0833 +8,9269) 18,9926 = 0,017604 Tabel 6 SNR Bending
SB = (9,2225+9,7741)- 18,9926 = 0,0040
Trial Colom Number Replikasi Rerata
SSC = (845041 10,6032 18,9926 = 0,0610 [ I i
SSD = (11,2714 +7,8732)- 18,9926 = 0,152 1 1 1 1 1 099 093 08 093 -0,6666
SSE = 0,3179-0,0176 —0,0040 — 0,0610 — 0,1520 = 2 1 1 1 2 076 08 075 07767 -2,21526
0,083279 3 1 2 2 1 108 099 098 1,0167 0,119057
0017604 B 4 1 2 2 2 09 09 099 09433 -0,52643
MSA = —/— = 0,017604 5 2 1 2 1 09 092 108 09867 -0,17573
_ SSE. 0,083279 B 6 2 1 2 2 075 08 086 08133 -1,83882
MSC = 2/~ T = 7 2 2 1 1 08 093 105 09433 -06036
0,00438 8 2 2 1 2 067 073 072 07067 -3,03427
e Msa 7 705 73
A T MSE ) )
- 0017604 Perhitungan efek tiap faktor
0,00438 _ 1
= 091354 Efek faktor = - (2,0)
Fy = MSB A = %(-0,666)+(-2,21526)+(0,11905)+(-
00040 0,52643)
= 0,00438 = -0,8223Dst
= 0,91354
£ _ L0610
€7 0,00438
= 13,9181
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Tabel 7 Efek nilai SNR tiap faktor respons bending

Level A B C D
Level1 -0,822309 -1,22410 -1,6299 -0,3317
Level2 -1,4131043 -1,0113 -0,60548 -1,9037
Selisih 0,5908  0,2128 1,02445 1,57198
Rangking 1 3 2 4
Optimal A1 B2 C2 D1

D. Uji Beda Kekuatan Bending

Uji Beda dilakukan untuk mengetahui apakah
data hasil kondisi usulan lebih baik dari data hasil
Penelitian sebelumnya.
Hipotesis
Ho : Tidak ada perbedaan rerata hasil usulan
(eksperimen) bending dan hasil Penelitian
sebelumnya.

H: : Kondisi usulan lebih baik hasil Penelitian
sebelumnya

Tabel 8 Perbandingan Bending

Percobaan
No usulan
sebelumnya
1 1,08 0,88
2 0,99 0,86
3 0,98 0,90
Jml 3,05 2,64
Rerata 1,01667 0,8800

to mempunyai distribusi t dengan derajat bebas
sebesar ny + ny-2

Kriteria Pengujian thiwngyaitu :

Ho diterima apabila thitung< tiavel

Ho ditolak apabila thiung™> teapel

Membandingkan nilai thiwung dengan teapel

o= 0,05 — teaet = ooy (N1 +N2-2)=2,13
n=3nmn=3

X1==% X;= (108 +099 +098 ) =

1,01667

X,=-%Xp =  (088+0,86+09)=

0,00303

512 = ﬁZ(Xu —)?1 )2 =
~Xx0,00606 =  0,00303

53 = TSI -XK)? =
~Xx0,0008 = 00004

Lujeng Widodo: Optimalisasi Nilai Kekuatan Bending ...

47
X1—X;

to
\/(n1—1)5%+ (n1-1)S3

\/nlnz (n1+ n2—2)
ni{+n,

1,01667-0,8800

\(2x0,00303 )+ (2x0,0004)_
J3x3(4)

6

0,13667

—X2,
0,08283
4,04

Kesimpulan thiung = 4,04> tane = 2,13, artinya
hasil uji bending penelitian lebih baik dibanding
dengan kondisi percobaan sebelumnya. berarti
kondisi usulan lebih baik dibanding kondisi
percobaan belumnya.

E. Analisis Faktor

Faktor-faktor dominan adalah faktor-faktor
yang diduga berpengaruh terhadap tahapan proses
pembuatan komposit UPRS-Cantula 3D hasil
penelitian menunjukkan bahwa factor yang

4495

berpengaruh  adalah jenis anyaman dan
konsentrasi resin.
1) Faktor Jenis Anyaman

Anyaman (interlaching) berfungsi untuk

menyatukan / mengikat antar benang dengan cara
menyilangkan sesuai dengan desain yang di
inginkan sehingga menghasilkan  komposit
dengan panjang, lebar dan ketebalan atau di sebut
3D, Variasi antara 10 kartu atau 10 angkatan dan
16 angkatan, pada saat pembuatan anyaman.

Dengan hasil anyaman matrik cantula yang
tidak padat maka terdapat rongga-rongga yang
memungkinkan  memudahkan absorsi  dan
masuknya resin ke dalam celah-celah silangan
benang dengan demikian akan menaikkan
kekuatan banding, Berdasar hasil perhitungan
anova pada Tabel 2 dan Tabel 3

Menyatakan bahwa faktor twist mempunyai
pengaruh terhadap nilai ketahanan bending. Hal
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ini menunjukkan bahwa faktor jenis anyaman
mempunyai andil yang besar untuk meningkatkan
kekuatan bending komposit cantula. Dari hasil
perhitungan  kondisi  optimum  (tabel 6)
menunjukkan bahwa untuk mencapai pada
kondisi optimum pada uji bending komposit
dicapai pada kondisi jenis anyaman dengan 16
kartu atau angkatan, hal ini menunjukkan bahwa
pada jenis anyaman 16 kartu anyaman yang
dihasilkan tidak padat, sehingga memudahkan
larutan resin meresap ke dalam resin dengan
bantuan tekanan serta menempel pada permukaan
anyaman. Hal ini membuat hasil komposit lebih
baik serta ikatan yang terjadi antara benang dan
larutan maupun matriks anyaman semakin baik
demikian pula dengan proses pengeringan yang
dihasilkan akan lebih mudah dan merata. Hal ini
dapat dibuktikan dengan hasil perhitungan persen
kontribusi  (%P) pada faktor jenis anyaman.
Dengan nilai sebesar (%P) pada faktor jenis
anyaman sebesar 17,81% yang jauh melebihi
persentase kontribusi yang ditetapkan sebesar 5
%, hasil ini mengakibatkan nilai kekuatan bending
komposit cantula pada proses pengujian prediksi
lebih lebih baik.

2) Konsentrasi resin berupa larutan (liquid)

Konsentrasi  resin  berfungsi menyatukan
antara metrik anyaman agar diperoleh suatu
kesatuan yang homogen antara larutan dengan
anyaman yang akan mengalami proses saling
terpenetrasi dan menempel oleh karena tekanan
dari reaksi yang di picu adanya hardener MEKP
(Methyl Ethyl Ketone Perokside) kerapatan
diperoleh dengan adanya tekanan 500 kg.
sehingga diperoleh bentuk yang solid berupa
komposit. Dengan demikian dapat meningkatkan
kekuatan tarik komposit dari anyaman cantula
tersebut. Berdasarkan hasil perhitungan Anova (
Tabel 4) dan (tabel 5) menunjukkan bahwa
konsentrasi resin mempunyai pengaruh terhadap
nilai kekuatan tarik dan bending komposit cantula,
hal ini menunjukkan bahwa konsentrasi resin
mempunyai  andil yang  besar, untuk
meningkatkan kekuatan tarik dan bending
komposit cantula.
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Dari hasil perhitungan pada kondisi
optimum pada (tabel 6) menunjukkan bahwa
untuk mencapai kondisi optimal pada uji kekuatan
tarik dan bending dicapai pada konsentrasi resin
30, hal ini menunjukkan bahwa pada konsentrasi
30% menjadikan larutan memiliki kemampuan
untuk dapat meresap ke dalam pori-pori anyaman
secara baik dan menempel pada matriks anyaman
secara baik sehingga ikatan antara anyaman dan
resin menjadi lebih kuat. Komposit menjadi lebih
solid dengan perlakuan pemanasan pada oven
dengan suhu 110 derajat selama 4 jam. Pada
kondisi ini komposit sudah solid betapapun
ditambah dengan larutan yang sama tidak akan
menyatu. Hal ini dapat dibuktikan dari hasil
perhitungan persen kontribusi, (%P) untuk larutan
resin pada uji bending sebesar 46,437%) yang
melebihi persen kontribusi yang ditetapkan
sebesar 5, maka akan mengakibatkan nilai
kekuatan tarik dan bending komposit cantula pada
proses pabrikasi prediksi lebih baik.

3) Uji Beda

Uji beda antara kondisi optimal dengan kondisi
penelitian sebelumnya pada responss kekuatan
bending komposit cantula menunjukkan hasil
yang lebih baik secara signifikan.

4) Untuk responss kekuatan bending komposit

cantula

Berdasarkan hasil perhitungan uji beda antara
kondisi optimal dengan kondisi penelitian
sebelumnya pada responss kekuatan bending
diperoleh hasil t hitung > t tabel ( 4,04 >2,13)
yang artinya nilai rerata dari responss kekuatan
bending pada kondisi optimal lebih baik dari
penelitian sebelumnya. Dengan demikian pada
kondisi optimal lebih baik dibanding pada kondisi
penelitian sebelumnya.

5) Peningkatan kekuatan komposit cantula
Pada peningkatan nilai kekuatan banding (
1,0167 x 100 %) = 115,45 %
0,8800
Dari kekuatan Banding penelitian sebelumnya,
dengan demikian dapat dikatakan bahwa proses
pabrikasi komposit cantula dengan pemanasan
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100°C selama 4 jam dengan faktor anyaman dan
konsentrasi  Resin/larutan  yang  tingginya
menyatukan serat-serat maupun benang pada
struktur matriks anyaman,, mempunyai peran
penting pada proses pabrikasi untuk mengurangi
pergerakan yang berlebihan, selain itu juga
memberi perlindungan pada permukaan matriks
anyaman ketika mengalami gaya-gaya.

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Secara keseluruhan hasil penelitian, dapat
disimpulkan sebagai berikut:
Berdasarkan hasil dari analisis variansi

(Anova), Dapat diketahui bahwa:

1. Jumlah puntiran dan Konsentrasi Resin secara
signifikan  tidak  berpengaruh  terhadap
kekuatan bending sedangkan Jenis anyaman
dan konsentrasi Resin berpengaruh terhadap
kekuatan bending.

2. Nilai Optimal kekuatan bending 1,02 Mpa,
pada kombinasi level faktor nomor benang Ney
0,8, twist benang 500, anyaman 16 kartu dan
konsentrasi resin 35%.

B. Saran

Untuk lebih mengembangkan pemanfaatan
potensi anyaman cantula 3D sebagai penguat
komposit, maka penulis memberikan saran:

1. Dilakukan penelitian lebih lanjut tentang
ketahanan komposit UPRs-Cantula 3D
terhahap pengaruh kondisi lingkungan
seperti suhu dan kelembaban karena serat
alam cenderung kurang tahan pada faktor ini.

2. Dilakukan penelitian tentang variasi resin
selain  BQTN-157 vyang akan dapat
memberikan ikatan resin-serat yang optimal
pada fraksi berat yang tinggi sehingga
performa komposit dapat ditingkatkan.
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