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TERHADAP NILAI KOEFISIEN ABSORPSI
SUARA DAN SIFAT MEKANIK PADA
KOMPOSIT SERAT AMPAS TEBU DAN BAMBU
BETUNG DENGAN MATRIKS GYPSUM

Nama Mahasiswa : Muhammad Agung Sahida

NRP : 2711100 003

Jurusan : Teknik Material dan Metalurgi

Dosen Pembimbing . Ir. Moh. Farid, DEA
ABSTRAK

Penelitian ini dilakukan untuk membuat material
komposit gypsum berpenguat serat alam sebagai penyerap
suara. Permasalahan yang dikaji adalah untuk mengetahui
hubungan kombinasi serat ampas tebu dan serat bambu betung
bermatriks gypsum pada komposit terhadap nilai koefisien
absorpsi suara, kekuatan tekan, dan kekuatan lenturnya.
Perbandingan yang digunakan adalah V: 30, 50 dan 70 %
gypsum dengan panjang serat 40 mm. Tujuannya untuk
mendapatkan komposit dengan nilai koefisien absorpsi suara
yang memenuhi standar 1SO 11654. Metode yang digunakan
adalah hand lay up. Metode pengujian berdasarkan standart
ASTM E1050, ASTM D790 dan ASTM D695. Dari hasil
pengujian didapatkan nilai koefisien absorpsi suara dari ketiga
parameter memenuhi standar 1SO 11654 dengan nilai koefisien
a lebih dari 0,15. Pada komposisi Vf 70% gipsum didapatkan
hasil terbaik dengan nilai kekuatan lentur 2,00 MPa dan
kekuatan tekan 6,05 MPa.

Kata kunci : gypsum, serat ampas tebu, serat bambu betung,
koefisien absorpsi
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GYPSUM MATRIX

Name : Muhammad Agung Sahida

NRP : 2711100 003

Department : Materials dan Metallurgical Eng.

Advisor . Ir. Moh. Farid, DEA
ABSTRACT

This research was done to make gypsum composite
fiber reinforced material to be a sound absorbing material. The
problems studied was to understand the relation between the
combination of bagasse and betung bamboo’s fiber with
gypsum on the sound absorption coefficient value (o),
compression strength, and bending strength. The composition
used by is 30, 50, and 70% volume Gypsum and the length size
of the fiber used was 40 mm. The aim was to get a good
correlation between sound absorption coefficient value,
bending strength, compression strength with given composition
of fibers and its application as sound absorbing material
according to ISO 11654 standard. Method used to made the
composite was stamp sheet. Methods of testing were in
accordance to ASTM E1050, ASTM D790 and ASTM D695
standards. From the results, obtained that the sound
absorption coefficient value from three variables met the 1SO
11654 standard with coefficient a value bigger than 0,15. On
Vf 70% gypsum composition has the best value of bending
strength at 2,00 MPa and the compression strength at 6,05
MPa.

Keywords : gypsum, bagasse fiber, betung bamboo’s fiber,
absorption coefficient, mechanical properties
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2.1 Komposit

Komposit merupakan dua atau lebih bahan yang
digabung atau dicampur secara makroskopik. Maksutnya
ialah penggabungan dari unsur-unsurnya secara makro.
Walaupun banyak bahan yang yang digunakan sebagai
penyusun, akan tetapi bahan-bahan tersebut biasanya tidak
dianggap sebagai komposit jika satuan struktur yang
terbentuk lebih cenderung ke tingkat mikroskopik daripada
tingkat makroskopik. Dengan demikian paduan-paduan
logam dan campuran polimer biasanya tidak diklasifikasikan
sebagai komposit. Keunggulan bahan komposit adalah
terbentuknya struktur baru yang merupakan penggabungan
sifat-sifat unggul dari masing-masing unsur pembentuknya.
Komposit mempunyai sifat yang diinginkan yang tidk dapat
diperoleh dari bahan-bahan penyusun asal jika bekerja
sendiri-sendiri (Gibson,1994).

Komposit juga merupakan bahan hibrida yang terbuat
dari resin polimer atau matriks lain diperkuat dengan serat,
menggabungkan sifat-sifat mekanik dan fisik. Komposit juga
diartikan sebagai suatu material yang terbentuk dari
kombinasi dua atau lebih material, dimana sifat mekanik dari
material pembentuknya berbeda-beda (Rijswijk,2001).
Komposit adalah material multiphase, namun kebanyakan
komposit tersusun dari 2 phasa, dimana salah satu
penyusunnya disebut dengan nama matrik yang secara
kontinue mengisolasi fasa lainnya atau biasa disebut
reinforce. Karena karekteristik pembentuknya berbeda-beda,
maka akan dihasilkan material baru yaitu komposit yang
mempunyai sifat mekanik dan karekteristik yang berbeda
dari material pembentuknya. Komposit dibentuk dari dua
jenis material yang berbeda, yaitu :
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1. Penguat (reinforcement) : bahan penyusun yang
mempunyai sifat kurang ductile tetapi lebih rigid
serta lebih kuat

2. Matriks : bahan penyusun yang umumnya lebih
ductile namun mempunyai kekuatan dan rigiditas
yang lebih rendah

llustrasi ikatan dan sifat fisik komposit dapat dilihat

pada gambar 2.1.

 +

fiber (serat) matriks composite material
Gambar 2.1 Skema pembentukan komposit
(Sumber: K. van Rijswijk, et.al, 2001)

Bahan komposit merupakan bahan gabungan secara
makro yang didefinisikan sebagai suatu sistem material yang
tersusun dari campuran atau kombinasi dua atau lebih unsur-
unsur utama yang secara makro berbeda dalam bentuk dan
atau komposisi material yang tidak dapat dipisahkan
(Schwartz, 1984).

Material komposit mempunyai beberapa keuntungan
diantaranya:

1. Bobotnya ringan
2. Mempunyai kekuatan dan kekakuan yang baik
3. Biaya produksi murah
4. Tahan korosi
Sedangkan (Peter, 2002) menjelaskan keuntungan dan
kerugian komposit di dalam tabel di bawah ini.

BAB II-TINJAUAN PUSTAKA
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Tabel 2.1

Keuntungan dan Kerugian dari Komposit

Keuntungan

Kerugian

=

E

o

Berat berkurang

Rasio antara kekuatan atau
rasio kekakuan dengan
berat tinggi

Kekuatan atau kekakuan
dapat beradaptasi terhadap
pengaturan beban

Lebih tahan terhadap korosi
Kehilangan sebagian sifat
dasar material

Biaya manufaktur rendah
Konduktivitas termal atau
konduktivitas listrik
meningkat atau menurun

1.

SR

Biaya bertambah
untuk bahan baku dan
fabrikasi

Sifat-sifat bidang
melintang lemah
Matriks dapat
menimbulkan
degradasi lingkungan
Sulit dalam mengikat
Analisa sifat-sifat fisik
dan mekanik sulit
dilakukan, analisis
untuk efisiensi
damping tidak
mencapai konsensus

Dari tabel 2.1 di atas dapat dilihat bahwa aplikasi
komposit masih terbatas disebabkan oleh faktor ekonomi.
Karena komposit menggunakan serat gelas atau material
yang lain sebagai penguat, biaya bahan mentah dan biaya
fabrikasi akan menjadi tinggi. Hal ini jelas terlihat pada
bidang industri yang memanfaatkan material komposit,
seperti pada bidang penerbangan dan kelautan.

Material komposit terdiri dari dua buah penyusun yaitu
filler (bahan pengisi) dan matrik. Adapun definisi dari

keduanya adalah sebagai berikut:

1. Filler adalah bahan pengisi yang digunakan dalam
pembuatan komposit, biasanya berupa serat atau
serbuk. Serat yang sering digunakan dalam pembuatan
komposit antara lain serat E-Glass, Boron, Carbon dan

BAB II-TINJAUAN PUSTAKA
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lain sebagainya. Bisa juga dari serat alam antara lain
serat kenaf, jute, rami, cantula dan lain sebagainya.

2. Matriks bisa berasal dari bahan polimer, logam,
maupun keramik. Matriks secara umum berfungsi
untuk mengikat serat menjadi satu struktur komposit.
Matriks memiliki fungsi:

1. Mengikat serat menjadi satu kesatuan struktur
2. Melindungi serat dari kerusakan akibat kondisi
lingkungan
3. Mentransfer dan mendistribusikan beban ke serat
4. Menyumbangkan beberapa sifat seperti, kekakuan,
ketangguhan dan tahanan listrik. (Gibson,1994)
Saat ini jenis komposit yang paling banyak digunakan
adalah komposit berpenguat serat. Hal ini cukup beralasan
karena memiliki keuntungan sebagai berikut:

1. Memiliki perbandingan panjang dengan diameter
(aspect ratio) yang besar. Hal ini menggambarkan
bahwa bila digunakan sebagai penguat dalam
komposit, serat akan memiliki luas daerah kontak
yang luas dengan matriks dibanding bila
menggunakan penguat lain. Dengan demikian
diharapkan akan terbentuk ikatan yang baik antara
serat dengan matriks.

2. ”Size effect”. Serat memiliki ukuran yang kecil
sehingga jumlah cacat per satuan volume serat akan
lebih kecil dibandingkan material lain. Dengan
demikian serat akan memiliki sifat mekanik yang baik
dan konsisten.

3. Serat memiliki densitas yang rendah sehingga memilki
sifat mekanik spesifik (sifak mekanik per satuan
densitas) yang tinggi.

4. Fleksibilitas serat dan diameternya yang kecil membuat
proses manufaktur serat menjadi mudah.

BAB II-TINJAUAN PUSTAKA
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2.1.1 Klasifikasi Komposit
Menurut Autar, (2006) berdasarkan matriks yang
digunakan komposit dapat dikelompokkan atas:

1. MMC: Metal Matriks Composite (menggunakan
matriks logam) Metal Matriks Composite adalah
salah satu jenis komposit yang memiliki matriks
logam. MMC mulai dikembangkan sejak tahun
1996. Pada mulanya yang diteliti adalah Continous
Filamen MMC vyag digunakan dalam industri
penerbangan

2. CMC: Ceramic Matriks Composite (menggunakan
matriks keramik) CMC merupakan material dua
fasa dengan satu fasa berfungsi sebagai penguat
dan satu fasa sebagai matriks dimana matriksnya
terbuat dari keramik. Penguat yang umum
digunakan pada CMC adalah; oksida, carbide,
nitride. Salah saru proses pembuatan dari CMC
yaitu dengan proses DIMOX vyaitu proses
pembentukan komposit dengan reaksi oksidasi
leburan logam untuk pertumbuhan matriks keramik
di sekeliling daerah filler.

3. PMC: Polymer Matriks Composite (menggunakan

matriks polimer).
Polimer merupakan matriks yang paling umum
digunakan pada material komposit. Karena
memiliki sifat yang lebih tahan terhadap korosi dan
lebih ringan. Matriks polimer terbagi 2 vyaitu
termoset dan termoplastik. Perbedaannya polimer
termoset tidak dapat didaur ulang sedangkan
termoplastik dapat didaur ulang sehingga lebih
banyak digunakan belakangan ini. Jenis-jenis
termoplastik yang biasa digunakan adalah
polypropylene (PP), polystryrene (PS),
polyethylene (PE), dan lain-lain.

BAB II-TINJAUAN PUSTAKA
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Berdasarkan serat yang digunakan komposit serat (fiber-
matriks composites) dibedakan menjadi:

1. Fibre composites (komposit serat) adalah gabungan
serat dengan matrik.

2. Flake composites adalah gabungan serpih rata
dengan matrik.

3. Particulate composites adalah gabungan partikel
dengan matrik.

4. Filled composites adalah gabungan matrik
continous skeletal

5. Laminar composites adalah gabungan lapisan atau
unsur pokok lamina.

Berdasarkan penempatannya terdapat beberapa tipe
serat pada komposit yaitu:

1. Continuous Fibre Composite

Tipe ini mempunyai susunan serat panjang dan lurus,
membentuk lamina diantara matriksnya. Tipe ini
mempunyai kelemahan pemisahan antar lapisan.

2. Woven Fibre Composite (bi-directional)

Komposit ini tidak mudah dipengaruhi pemisahan
antar lapisan karena susunan seratnya mengikat
antar lapisan. Susunan serat memanjangnya yang
tidak begitu lurus mengakibatkan kekuatan dan
kekakuan melemah.

3. Discontinous Fibre Composite

Discontinous Fibre Composite adalah tipe komposit
dengan serat pendek.

Tipe ini dibedakan lagi menjadi 3 :

a) Aligned discontinous fibre

b) Off-axis aligned discontinous fibre

c) Randomly oriented discontinous fibre

Berdasarkan strukturnya komposit dibedakan atas:

1. Particulate  Composite  Materials  (komposit
partikel) merupakan jenis komposit yang
menggunakan  partikel/butiran  sebagai filler

BAB II-TINJAUAN PUSTAKA
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(pengisi). Partikel berupa logam atau non logam
dapat digunakan sebagai filler.

2. Fibrous Composite Materials (komposit serat)
terdiri dari dua komponen penyusun yaitu matriks
dan serat.

3. Structural  Composite  Materials  (komposit
berlapis) terdiri dari dua atau lebih material
berbeda vyang direkatkan. Proses pelapisan
dilakukan dengan mengkombinasikan aspek terbaik
dari masingmasing lapisan untuk memperoleh
bahan yang berguna.

Penjelasan mengenai klasifikasi dapat dijelaskan pada
gambar 2.2 dibawah ini

Composites
Particle-reinforced Fiber r»lnf
Large Dispersion ontinuo ontinu Laminate Sandwich
particle strengthened (a g*uejl lzhvzvn' panels
Aligned Randomly

oriented

Gambar 2.2. Struktur Klasifikasi komposit
2.1.2 Faktor lkatan Fiber-Matriks
Komposit berpenguat serat banyak diaplikasikan pada
alat-alat yang membutuhkan material dengan perpaduan dua
sifat dasar yaitu kuat namun juga ringan. Komposit serat
yang baik harus mampu menyerap matriks yang
memudahkan melekatnya dua fase (Schwartz, 1984). Selain
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itu komposit serat juga harus mempunyai kemampuan untuk
menahan tegangan yang tinggi, karena serat dan matriks
berinteraksi dan pada akhirnya terjadi pendistribusian
tegangan. Kemampuan ini harus dimiliki oleh matriks dan
serat. Hal yang mempengaruhi ikatan antara serat dan
matriks adalah void, yaitu adanya celah pada serat atau
bentuk serat yang kurang sempurna yang dapat
menyebabkan matrik tidak akan mampu mengisi ruang
kosong pada cetakan. Bila komposit tersebut menerima
beban, maka daerah tegangan akan berpindah ke daerah void
sehingga akan mengurangi kekuatan komposit tersebut
(Schwartz, 1984)

2.1.3 Serat

Serat merupakan bahan yang kuat. Diameter serat antara
0,01-10um dengan perbandingan panjang dan diameter (L/d)
atau biasa disebut aspect ratio. Ukuran serat menentukan
kemampuan bahan komposit menerima gaya. Karena serat
yang terutama menahan gaya luar, ada dua hal yang
membuat serat menahan gaya yaitu:

1. Perekatan (bonding) antara seart dan matriks
(intervarsial bonding) sangat baik dan kuat,
sehingga tidak mudah lepas dari matriks
(debonding)

2. Kelangsingan (aspect ratio) yaitu perbandingan
antara panjang serat dan diameter serat yang cukup
besar.

Ukuran serat menentukan kemampuan bahan komposit
menerima gaya atau gaya luar. Semakin panjang ukuran serat
maka semakin efisien dalam menerima gaya searah serat,
dan juga akan menghilangkan kemungkinan retak sepanjang
batas antarmuka serat dengan matriks sehingga serat
mencegah cacat permukaan (Godlief, 2011). Pencampuran
yang biasa paling banyak ditemui ialah dengan
mencampurkan bahan serat ke dalam matriks. Komposit
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guna meningkatkan kekuatan dari bahan dasarnya tanpa
membentuk ikatan kimia.

Arah serat penguat menntukan kekuatan komposit, arah
serat sesuai dengan arah kekuatan maksimum. Arah serat
mempengaruhi jumlah serat yang dapat diisikan ke dalam
matriks. Makin cermat penataannya, makin banyak penguat
dapat dimasukkan. Bila sejajar berpeluang sampai 90%, bila
separuh separuh saling tegak lurus peluangnya 75%, dan
tatanan acak hanya berpeluang pengisian 15 sampai 50%.
Hal tersebut menentukan optimum saat komposit maksimum
(Surdia, 1995).

2.2 Hukum Pencampuran

Sifat-sifat komposit pada umumnya ditentukan oleh
beberapa faktor, antara lain : jenis, bentuk geometris dan
struktur, rasio perbandingan, daya lekat, orientasi bahan
penguat bahan penyusun, dan proses pembuatan
(Zulhanif,2010)

Total massa dari komposit ialah jumlah dari massa fiber
dan matriks, dituliskan dengan persamaan :

mc = mm + mf
Pc.Ve = pm.Vm t+ pr.Vs
sehingga didapatkan massa jenis dari komposit :

pc= (pm.Vm + pr.ve) / Ve

apabila di rubah kedalam fraksi massa persamaannya
menjadi :

pc=1/( mi/ps+ Mm/pm)

BAB II-TINJAUAN PUSTAKA



14 Laporan Tugas Akhir
Jurusan Teknik Material dan Metalurgi

selain itu, untuk mempermudah perhitungan dari fraksi
volum ataupun fraksi beratnya dapat dituliskan dengan

persamaan :
M+ Mp =1
Vf + Vm + V\/ = 1
Dimana :
mc : massa komposit (gr)
Pe : massa jenis komposit (gr/cmq)
Ve : volume komposit (cm?®)
ms  : massa fiber (gr)
pr : massa jenis fiber (gr/cm?®)
Vi : volume fiber (cm?)
mm  : massa matriks (gr)
pm . massa jenis matriks (gr/cm?®)

Vm  :volume matriks (cm?3)
Ms  : fraksi berat fiber

Mm : fraksi berat matriks
Vs : fraksi volume fiber
Vm  : fraksi volume matriks
V.,  :fraksi volume void

2.3 Gipsum

Menurut Sanusi (1986) gipsum sejenis hidrat kalsium
sulfat adalah bahan senyawa kimia yang mengandung dua
molekul hablur dan dikenal dengan nama kimia
CaS04.2H20. Dalam bentuk murni gipsum berupa kristal
berwarna putih atu kadang-kadang warnanya keabu-abuan.

Adapun komposisi kimia bahan gipsum adalah:

1. Calcium (Ca) : 23,28 %

2. Hidrogen (H) : 2,34 %

3. Calcium Oksida (CaO) : 32,57 %

4. Air (H20) : 20,93 %
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5. Sulfur (S) : 18,62 %
Gipsum memiliki banyak kegunaan sejak zaman

prasejarah hingga sekarang. Beberapa kegunaan gipsum
yaitu:

1.
2.
3.

[Sa I

©O© 00~

BAB II-TI

Drywall

Bahan perekat

Penyaring dan sebagai pupuk tanah. Di akhir abad 18
dan awal abad 19, gipsum Nova Scotia atau yang lebih
dikenal dengan sebutan plaister, digunakan dalam
jumlah yang besar sebagai pupuk diladang — ladang
Gandum di Amerika Serikat

. Campuran bahan pembuatan lapangan tenis
. Sebagai pengganti kayu pada zaman Kerajaan-

kerajaan. Contohnya ketika kayu menjadi langka pada
Zaman Perunggu, gipsum digunakan sebagai bahan
bangunan

. Sebagai pengental tofu karena memiliki kadar kalsium

yang tinggi, khususnya di Benua Asia (beberapa
negara Asia Timur) diproses dengan cara tradisonal

. Sebagai penambah kekerasan untuk bahan bangunan
. Untuk bahan baku kapur tulis
. Sebagai salah satu bahan pembuat portland semen
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Gambar 2.3 Bubuk gipsum

Gipsum juga digunakan sebagai plafon dimana gipsum
mempunyai kelendutan paling minimal, fleksibel dan memiliki
kemampuan konduktivitas suhu yang rendah. Berdasarkan
sifat diatas gipsum sebagai plafon dengan mudah dapat di
modifikasi sesuai dengan kebutuhan. Papan gipsum adalah
nama generik untuk keluarga produk lembaran yang terdiri
dari inti utama yang tidak terbakar dan dilapisi kertas pada
permukaannya.selain untuk plafon gipsum dipakai dinding
partisi seperti skat kamar dan lining wall ( penutup tembok ).

2.4 Ampas Tebu

Tebu (Saccharum officinarum) adalah tanaman yang
ditanam untuk bahan baku gula. Tanaman ini hanya dapat
tumbuh di daerah beriklim tropis. Tanaman ini termasuk
jenis rumput-rumputan. Umur tanaman sejak ditanam sampai
bisa dipanen mencapai kurang lebih 1 tahun. Di Indonesia
tebu banyak dibudidayakan di pulau Jawa dan Sumatra
(Anonim, 2007).
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Gambar 2.4 Ampas tebu

Bagasse (ampas tebu) merupakan limbah berserat
yang diperoleh dari hasil samping proses penggilingan
tanaman tebu (Saccharum oficinarum). Ampas ini sebagian
besar  mengandung bahan lignoselulosa.  Bagasse
mengandung air 48-52%, gula rata-rata 3,3%, dan serat rata-
rata 47,7%. Serat Bagasse sebagian besar terdiri dari
selulosa, hemiselulosa dan lignin serta tidak dapat larut
dalam air. Menurut Lavarack et al. (2002) bagasse
merupakan hasil samping proses pembuatan gula tebu
(sugarcane) mengandung residu berupa serat, minimal 50%
bagasse diperlukan sebagai bakar boiler, sedangkan 50%
sisanya hanya ditimbun sebagai buangan yang memiliki nilai
ekonomi rendah. Penimbunan bagasse dalam kurun waktu
tertentu akan menimbulkan permasalahan bagi pabrik.
Mengingat bahan ini berpotensi mudah terbakar mengotori
lingkungan sekitar, dan menyita lahan yang cukup luas untuk
penyimpanannya. Potensi bagasse di  Indonesia  sangat
melimpah khususnya di luar pulau jawa. Menurut Pusat
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Penelitian Perkebunan Gula Indonesia (P3GI) tahun 2008,
komposisi rata-rata hasil samping industri gula di Indonesia
terdiri dari limbah cair 52,9%, blotong 3,5%, ampas tebu
(bagasse) 32,0%, tetes tebu (molasses) 4,5%, dan gula
7,05% serta abu 0,1%.

Besarnya jumlah bagasse yang belum dimanfaatkan
mendorong  para  peneliti  untuk  mengembangkan
potensi bagasse agar memiliki nilai ekonomi. Berikut

kandungan lignoselulosa pada bagasse (Howard, et
al. 2003):
Tabel 2.2
Kandungan lignoselulosa pada bagasse
Nama Bahan Jumlah (%)
Selulosa 334
Hemiselulosa 30
Lignin 36.6

2.5 Bambu Betung

Bambu Betung (Dendrocalamus asper) ialah bambu
yang amat kuat, dengan jarak ruas pendek, tetapi memiliki
dinding yang tebal sehingga tidak begitu liat. Garis tengah
bambu betung 80-130 mm, panjang batang 10-20 m. Bambu
ini sering ditanam dan tumbuh pada daerah ketinggian 1900
mdpl. (Fahmi, 2011)

Bambu betung memiliki serat yang panjang yaitu 4,69
mm. Serat yang panjang ini akan membantu terbentuknya
jalinan ikatan antar serat yang lebih baik sehingga memiliki
kekuatan yang tinggi dan tidak mudah ditembus oleh cahaya
(Widya dan Euis, 2008;Haygreen dan Bowyer ,1996). Tebal
dinding serat dari bambu betung tipis yaitu 0,009 mm akan
memudahkan serat untuk melembek dan menjadi pipih
sehingga memberikan permukaan yang luas bagi terjadinya
ikatan antar serat, akbatnya kekuatan tariknya tinggi (Casey
1980 dalam Fatriasari 2001; Widya dan Euis, 2008). Bambu
betung memiliki nilai slenderness (Perbandingan antara
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diameter lumen dengan diameter serat) yang tinggi, sehingga
sifat lentur serat akan semakin besar akibatnya pembentukan
ikatan antar serat akan lebih baik. (Tamolang dan Wangaard
1961 dalam Ramdhani 1994).

Gambar 2.5 Serat bambu betung

Bambu betung memiliki prosentase zat terlarut dalam
etanol benzena sebesar 0,91 % yang dengan kata lain sangat
rendah. Akan tetapi prosentase zat terlarut dalam NaOH 1M
tinggi yaitu sebesar 24,06 % . Zat terlarut dalam alkohol
benzena antara lain resin, lemak, lilin dan tanin, sedangkan
zat terlarut pada NaOH ialah lignin, pentosan dan heksosan.
Kehadiran zat ekstraktif yang berupa minyak dan lemak akan
mengurangi kekuatan ikatan antar serat, memperbesar
konsumsi alkali dan memperlambat delignifikasi (Widya dan
Euis, 2008). Sedangkan kehadiran zat lignin mengakibatkan
sifat kegetasan serta menyebabkan resin tidak meresap
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sepenuhnya pada serat bambu sehingga ikatan antara serat
dan matriks tidak cukup kuat dan mempengaruhi
kekuatannya ketika pengujian tarik dilakukan. (Arfie, 2010)

Kadar holoselulosa (selulosa dan hemiselulosa) pada
Bambu Betung juga tinggi yaitu 83,8%. Selulosa yang tinggi
mengindikasikan serat yang kuat, warna pulp lebih putih,
relatif tahan terhadap bahan kimia dalam pemisahan dan
pemurniannya serta tidak larut dalam pelarut organik netral
dan air (Casey 1980 dalam Wardoyo 2001). Hemiselulosa
yang tinggi menyebabkan serat bersifat lebih fleksibel yang
penting dalam proses penggilingan, seratnya lebih
mengambang dan plastis karena daya serap airnya tinggi.
Serat yang plastis menyebabkan luas permukaan yang tinggi
pada waktu pembentukan pulp. (Widya dan Euis, 2008)

2.6 Material Akustik

Material akustik adalah material teknik yang fungsi
utamanya adalah untuk menyerap suara/bising. Material
akustik adalah suatu bahan yang dapat menyerap energi
suara yang datang dari sumber suara. Pada dasarnya semua
bahan dapat menyerap energi suara, namun besarnya energi
yang diserap berbedabeda untuk tiap bahan. Energi suara
tersebut dikonversi menjadi energi panas, yang merupakan
hasil dari friksi dan resistansi dari berbagai material untuk
bergerak dan berdeformasi. Energi suara datang yang tiba
pada suatu bahan akan diubah sebagian oleh bahan tersebut
menjadi energi lain, seperti misalnya getar (vibrasi) atau
energi panas. Oleh karena itu, bahan yang mampu menyerap
suara pada umumnya mempunyai struktur berpori atau
berserat.

Nilai absorpsivitas suara dihitung menggunakan
persamaan dibawah ini:

o= Wa/Wi
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Dimana Wa dan Wi masing-masing adalah daya suara
yang diserap dan daya suara yang tiba pada permukaan
bahan. Secara ilustratif, gejala penyerapan suara oleh suatu
bahan akustik dapat dilihat pada gambar 2.6 berikut.

S ), Y \1(_-' ‘f’

= ‘.
. A

Farer sy i pada ushiss “peiyerspan ' enen

\

permukaan balan svara oleh bahaa poms

Cucrgi snare datang pada Tlustrasi“ponycrapan’ cucrgl
permukoan bahan suara oleh balian bevserar

Gambar 2.6 llustrasi penyerapan energi suara oleh
bahan akustik
(sumber : repository.usu.ac.id)
Bahan-bahan akustik yang tergolong sebagai bahan
penyerap suara antara lain adalah glass wool, rock wool, soft
board, carpet, kain, busa, acoustic tiles, resonator, dan lain-
lain.

2.7 Koefisien Serap Bunyi
Penyerap jenis berserat adalah penyerap yang paling
banyak dijumpai, sebagai contoh jenis selimut mineral wool
(rockwool atau glasswool). Penyerap jenis ini mampu
menyerap bunyi dalam jangkauan frekuensi yang lebar dan
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lebih disukai karena tidak mudah terbakar. Namun
kelemahanya terletak pada model permukaan yang berserat
sehingga harus digunakan dengan hati-hati agar lapisan serat
tidak rusak/cacat dan kemungkinan terlepasnya serat-serat
halus ke udara karena usia pemakaian. Penyerap dari bahan
berserat dipasarkan dari berbagai ketebalan dan kerapatan
sehingga yang paling sesuai dengan frekuensi bunyi yang
hendak diserap. Sebagai gambaran umum untuk menyerap
bunyi frekuensi rendah diperlukan penyerap berserat dalam
ketebalan yang lebih bila dibandingkan dengan untuk
menyerap suara berfrekuensi tinggi. Sebagai contoh bila
untuk suara berfrekuensi tinggi dibutuhkan ketebalan 30 mm,
maka untuk frekuensi rendah dibutuhkan ketebalan 75 mm
sampai dengan 100 mm (Mediastika, 2009).

Untuk nilai koefisien penyerapan bunyi pada berbagai
material dengan ketebalan tertentu dapat dilihat pada tabel
2.3 dibawah ini

Tabel 2.3
Keofisien penyerapan bunyi dari material akustik
Frekwensi (Hz)

Material 125 250 500 1000 | 2000 | 4000
Gypsum board (13 mm) 0.29 0.10 0.05 0.04 0.07 0.09
Kayu 0.15 0.11 0.10 0.07 0.06 0.07
Gelas 0.18 0.06 0.04 0.03 0.02 0.02
Tegel geocoustic (81 mm) | 0.13 0.74 2.35 253 2.03 1.73
Beton yang dituang 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03
Bata tidak dihaluskan 0.03 0.03 0.03 0.04 0.05 0.07
Steel deck (150 nun) 0.58 0.64 0.71 0.63 0.47 0.40

Sumber : Doelle, Leslie L, 1993.

Proses pemindahan daya bunyi dari suatu ruang tertentu,
dalam mengurangi tingkat tekanan bunyi dalam volume
tertentu, dikenal sebagai penyerapan bunyi. Proses ini
berkaitan dengan penurunan jumlah energi bunyi dari udara
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yang menjalar hingga ia mengenai suatu media berpori atau
fleksibel. Bagian energi terserap ketika gelombang bunyi
dipantulkan darinya disebut dengan koefisien serapan bunyi
dari material.

Bila suatu gelombang bunyi datang bertemu pada suatu
permukaan batas yang memisahkan dua daerah dengan laju
gelombang berbeda (seperti gambar 2.6), maka gelombang
bunyi tersebut akan dipantulkan (R) dan
diserap/ditransmissikan (a) dan kemungkinan yang terjadi
adalah :

1. Dipantulkan semua (R = 1), artinya Kketika

gelombang bunyi datang dan dipantulkan kembali
maka nilai efisiensi R = 1 atau koefesien pantul (R)
adalah 1.

2. Ditransmisikan/diserap semua (a = 1), artinya jika
gelombang bunyi datang dan gelombang tersebut
diserap semua maka nilai efisiensi o« = 1 atau
koefesien serap (a) adalah 1.

3. Sebagian gelombang akan dipantulkan dan sebagian
lagi akan ditransmisikan/diserap (0 < o < 1).

Jika pada suatu media akustik terdapat dua material
dengan sifat impedansi plcldan p2c2 seperti pada gambar
2.6, dimana p adalah massa jenis material dan c adalah cepat
rambat bunyi. Gelombang datang dari arah kiri merambat
tegak lurus terhadap permukaan bahan. Jika plcl lebih kecil
dari p2c2 kemudian energi dari gelombang datang tidak
dapat ditransmisikan melewati dataran antar muka, setiap
energi yang tersisa akan menjadi gelombang pantul.
Sedangkan jika plcl lebih besar dari p2c2 dan energi dari
gelombang

datang dapat ditransmisikan melewati dataran antar
muka, setiap energi akan menjadi gelombang yang diserap.
Jika plcl sama besar dengan p2c2 dan energy yang ada
yang dapat ditransmisikan dan ada juga yang tidak dapat
ditransmisikan maka sebagian akan menjadi gelombang
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pantul dan sebagian lagi akan menjadi gelombang yang

diserap.
Gelombang
Datang
N PiC P
Gelombang \\
Datang S
Gelombang diserap/
e . .
) ditransmisikan
Gelombang L
Pantul e
e
e

Gelombang
Pantul

Gambar 2.7 Pemantulan dan penyerapan bunyi dari
media akustik
Sehingga dapat disimpulkan bahwa:
1. plcl> p2c2 akan dipantulkan
2. plcl< p2c2 akan diserap
3. plcl= p2c2 akan diserap dan dipantulkan

Perbandingan antara energi suara yang diserap oleh
suatu bahan dengan energi suara yang datang pada permukaan
bahan tersebut didefenisikan sebagai koefesien absorbsi
(o).Harga koefisien ini bergantung dari sifat material,
frekuensi bunyi, dan sudut gelombang bunyi ketika mengenai
permukaan material tersebut.Secara matematis dapat ditulis
seperti rumus berikut :

a = Absorbed Sound Energy | Incident Sound Energy
a=1-[R]?=1-[Z> plC1l/ plCl+ Z,)?

dimana :
Z2 = p2C2 =Applied force | Particle Velocity
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= Impedansi pada bahan ( kg/m2 s = rayls)
pl= Kerapatan udara ( kg/m3)
p2 = Kerapatan bahan
C1 = Cepat rambat bunyi diudara ( m/s)
C2 = Cepat rambat bunyi pada bahan ( m/s)

Dengan R adalah koefisien refleksi suara, yang
didefinisikan sebagai perbandingan tekanan gelombang suara
yang dipantulkan terhadap tekanan gelombang suara yang
datang. Persamaan tersebut menggunakan asumsi bahwa tidak
ada suara yang ditransmisikan atau diteruskan.
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(halaman ini sengaja dikosongkan)
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METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Diagram Alir Penelitian

Penelitian ini menggunakan alur penelitian yang
digambarkan seperti Gambar 3.1 di bawah. Pembuatan diagram
alir penelitian bertujuan agar mempermudah pemahaman
mengenai langkah-langkah penelitian yang dilakukan, karena
digambarkan dengan sistematis.

<>

| Persiapan Bahan |

Serat : Gypsum :
1. Fraksi Volume 30%, 50% dan 70% 1. Fraksi Volume 70%, 50% dan 30%
2. Perbandingan serat ampas tebu 2. Dilarutkan dengan akuades
dan serat bambu betung 1:1
3. Panjang serat 40 mm
A 4
Pembuatan Komposit
[
\ 2 h 4 Y
Pengujian Pengujian Pengujian
Absorpsi Suara Lentur Tekan
A
Analisa dan
Pembahasan
A4
Kesimpulan

s

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian
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3.2 Bahan dan Peralatan Penelitian
3.2.1 Bahan Penelitian
Bahan yang diperlukan dalam penelitian ini antara lain :
1. Serat ampas tebu

Gambar 3.2 Serat ampas tebu

2. Serat bambu betung

Gambar 3.3 Serat bambu betung

3. Gipsum

Gambar 3.4 Gipsum
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4. \Wax/lotion

Gambar 3.5 Wax

5. Air

6. NaOH 1M

Gambar 3.7 NaOH 1M

BAB I1I-METODOLOGI PENELITIAN
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3.2.1 Peralatan Penelitian
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain :
1. Gergaji
Gergaji digunakan untuk memotong bambu agar sesuai
dengan ukuran yang diinginkan.

Gambar 3.8 Gergaji

2. Cetakan
Cetakan digunakan untuk mencetak spesimen uji

Gambar 3.9 cetakan pembuatan spesimen

3. Timbangan digital

Timbangan digital berfungsi untuk menimbang bahan yang
akan digunakan

Gambar 3.10 Timbangan
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4. Gelas ukur
Gelas ukur digunakan untuk mengukur volume larutan
akuades dan NaOH yang digunakan

Gambar 3.11 Gelas ukur

5. Penggaris
Penggaris digunakan untuk mengukur panjang serat, dan
dimensi spesimen

Gambar 3.12 Penggaris

6. Gunting

Gunting digunakan untuk memotong serat

Gambar Gunting
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7. Kertas gosok
Kertas gosok digunakan untuk meratakan permukaan
spesimen

Gambar 3.14 Kertas amplas

8. Mesin Uji Lentur
Mesin uji lentur yang digunakan milik Balai Riset dan
Standardisasi Industri Surabaya

9. Mesin Uji Tekan
Mesin uji lentur yang digunakan milik Balai Riset dan
Standardisasi Industri Surabaya

10. Mesin Uji Absorpsi Suara
Alat uji koefisien absorpsi suara milik laboratorium akustik
material di Jurusan Teknik Fisika FTI-ITS

3.3 Variabel Penelitian

Variabel yang digunakan dalam penelitian ini ialah
perbandingan fraksi volume, namun karena diameter serat
yang berbeda-beda dan terlalu banyaknya serat yang
dibutuhkan, maka perbandingan yang digunakan antara
gipsum (G) dan serat (S) dikonversikan ke fraksi berat.

perbandingannya sebesar:

1. 30%G : 70%S

2. 50%G : 50%S

3. 70%G : 30%S.
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3.4 Rancangan Penelitian
Untuk pelaksanaan penelitian, dibawah ini adalah
rancangan penelitian yang dilakukan.

Tabel 3.1 Rancangan penelitian

Material Komposit Sam Pengujian

No Serat | Gipsum | pel Uji Uji Uji Absorpsi

Lentur | Tekan Suara
70 %Vc 1 |V \ \

1 | VvitVvib | 30%Vc 2 V|V |V|V |V \Y
(1:1) 3 |V V \
50%Vc 1 |V \ \

2 | Vitvfb | 50%Vc 2 V |V VIV |V Vv
(1:1) 3 |V V V
30%Vc 1 |V \4 \4

3 | vitvfb | 70%Vc 2 V |V VIV |V V
(1:1) 3 |V Vv \%

3.5 Pelaksanaan Penelitian
Sebelum melakukan penelitian, terlebih  dahulu
dilakukan persiapan bahan. Persiapan bahan ini penting
untuk dilakukan, karena dapat mempengaruhi hasil
pengujian dan dapat mempengaruhi hasil dari analisa dan
pembahasan yang kita lakukan.
3.5.1 Persiapan Bahan
3.5.1.1 Pengolahan Serat Ampas Tebu
1. Serat ampas tebu dari sisa limbah industri gula
direndam 1 hari lalu dicuci bersih dengan air,
kemudian disisir dengan sikat kawat untuk
menghilangkan gabus yang menempel dengan serat.
Setelah itu dikeringkan di bawah sinar matahari
selama 7 hari.
2. Serat ampas tebu yang telah dikering dilakukan
penyisiran lagi untuk menghilangkan gabus yang
masih melekat pada serat.
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3. Serat dalam ampas tebu diambil satu persatu secara
manual dengan menggunakan tangan untuk
mendapatkan benang-benang serat tebu

4. Benang-benang serat yang telah terkumpul bervariasi
baik diameter maupun panjangnya, oleh karena itu
diseleksi yang panjangnya lebih dari 40mm

5. Serat tersebut kemudian dipotong dengan ukuran 40
mm.

3.5.1.2 Pengolahan Serat Bambu Betung

1. Bambu betung dipotong sepanjang 40 mm dengan
gergaji.

2. Setelah dipotong, bambu dipukul-pukul hingga
hancur dan serat terpisah dengan lidninnya secara
makro satu sama lain.

3. Serat bambu yang telah dipukul-pukul direndam
dengan larutan NaOH 1M untuk mengurangi
kandungan ligninnya.

4. Serat dicuci bersih dengan air, lalu dikeringkan.

5. Setelah itu serat diambil dengan mencabutnya satu
persatu

3.5.1.3 Persiapan Matriks Gipsum

1. Gipsum ditimbang berdasarkan perbandingan yang
telah ditentukan

2. Pengadukan gipsum menggunakan air dengan
perbandingan 1:1 sampai merata.

3.5.1.4 Pembuatan Cetakan

1. Untuk bagian atas dan bawah cetakan digunakan
kaca dengan ukuran 25x25 cm.

2. Untuk cetakan spesimen uji absorpsi suara terbuat
dari bahan seng dengan diameter 10 cm dan tinggi 1
cm

3. Untuk cetakan spesimen uji tekan terbuat dari kayu
dengan dimensi 1,27x1,27x2,54 cm.

4. Untuk cetakan spesimen uji lentur terbuat dari kayu
dengan dimensi 12,8x2,5x0,4 cm
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3.5.1.5 Pembuatan Komposit

1. Gipsum vyang sudah diaduk secara merata
dicampurkan dengan serat bambu betung dan ampas
tebu yang telah tercampur lalu dituangkan ke dalam
cetakan yang sudah ada, dengan perbandingan fraksi
massa yang telah dihitung.

2. Campuran gipsum dan serat yang sudah dimasukkan
ke dalam cetakan diratakan ke seluruh penampang
cetakan agar mempermudah saat di pres.

3. Setelah seluruh volume cetakan terisi penuh, maka
dilakukan pengepresan dengan tujuan agar tidak
terbentuk rongga-rongga udara dalam spesimen hasil
cetakan

3.5.1.6 Pembongkaran Spesimen
Setelah pengepresan, spesimen dibongkar dari cetakan
untuk kemudian dikeringkan selama 1-2 hari dengan cara
dijemur pada terik matahari untuk menghilangkan
kandungan air yang masih tersisa pada gipsum.

3.5.2 Proses Pengujian

Setelah bahan komposit jadi, dilakukan beberapa

pengujian yakni :

3.5.2.1 Pengujian Koefisien Penyerapan Suara

Peralatan yang digunakan untuk mengukur koefisien
serap bahan adalah tabung impendasi dengan standarisasi
menurut ASTM  E1050. Pengujian dilakukan di
Laboratorium Akustik Material, Jurusan Teknik Fisika
Fakultas Teknologi Industri Institut Teknologi Sepuluh
Nopember Surabaya. Dimensi spesimennya berbentuk
tabung dengan diameter 100mm dan tinggi 10mm. Berikut
ini rangkaian alat tabung impendansi untuk mengukur uji

penyerapan suara:
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Microphones

Straight Tube

Rigid Plunger

Sound Source

Gambar 3.15 Rangkaian alat uji absorpsi suara

Rangkaian alat terdiri dari:

1. Acoustic material testing: Untuk menganalisa
sinyal yang diterima mikrofon
2. Power Amplifier: Untuk menguatkan gelombang

bunyi

BAB I1I-METODOLOGI PENELITIAN



Laporan Tugas Akhir 37
Jurusan Teknik Material dan Metalurgi

3. Impedance Tube: Sebagai tempat pengukuran
koefisien serapan sampel.

4. Komputer: Untuk mengolah dan menampilkan data
pengujian .

13mm

<
<

v

105mm
Gambar 3.9 Dimensi spesimen uji absorpsi suara

Pengujian Absorption adalah pengujian yang bertujuan
untuk mengetahui kemampuan suatu bahan untuk
menyerap suara. Kualitas dari bahan peredam suara
ditunjukkan dengan harga a (koefisien penyerapan bahan
terhadap bunyi), semakin besar o maka semakin baik
digunakan sebagai peredam suara. Nilai o berkisar dari 0
sampai 1. Jika a bernilai 0, artinya tidak ada bunyi yang
diserap sedangkan jika o bernilai 1, artinya 100% bunyi
yang datang diserap oleh bahan . Besarnya energi suara
yang dipantulkan, diserap, atau diteruskan bergantung pada
jenis dan sifat dari bahan atau material tersebut. Prinsip
pengujian adalah spesimen yang berbentuk lingkaran
dimasukkan ke dalam bagian kepala tabung impedansi
kemudian diatur frekuensi suara pada amplifier dengan
frekuensi 125 — 5000 Hz, maka speaker akan memberikan
suara ke dalam tabung impedansi dan sound level meter

Data yang diperoleh akan dimasukkan ke persamaan

L= Lmtzks - Lmin (31)

_+ L
n=1logls s (3.2)
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” 4
n+—+2 43
n

3.5.2.2 Pengujian Lentur

Pengujian lentur dilakukan dengan metode three
point bend, dimana spesimen diletakan pada kedua
tumpuan. Mesin yang digunakan adalah mesin uji Torsee
milik Baristand Surabaya. Kekuatan lentur digunakan
untuk menunjukkan kekakuan dari suatu material ketika
dibengkokkan. Prosedur pengujian menurut standar ASTM
D790. Dimensi spesimen yang diuji sesuai standart tersebut
ialah sebesar 12,8x2,5x0,4 cm

25 mm

> <>

A

128 mm 4 mm

Kekuatan lentur suatu material dapat dihitung
dengan persamaan berikut :
3PL

Jf‘ = 2 bd2 (3.4)

Keterangan:

or = kekuatan lentur (MPa)

b = lebar spesimen (mm)

L = Support span (mm)

d = tebal spesimen (mm)

P = Beban yang diberikan saat pengujian (N)
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Gambar 3.16 Alat uji kelenturan

3.5.2.3 Pengujian Tekan

Pengujian tekan dilakukan menggunakan mesin uji
Nexygen milik Baristand Surabaya dengan standar ASTM
D695. Pengujian tekan ini dilakukan dengan menggunakan
alat Torsee Universal Testing Machine. Dimensi spesimen
yang diuji ialah 12,7x12,7x25,4 mm.

12,7 mm I

Kekuatan tekan merupakan nilai kemampuan pada
area material uji untuk menerima beban tekan. Untuk
mendapatkan kekuatan tekan dapat dihitung dengan rumus:

_ I
== (3.5)

—r —>
25,4 mm 12,7 mm

aJ,

s
Keterangan:
oc = Kekuatan tekan (MPa)

Fc = Beban tekan (N)
A = Luas penampang terkecil spesimen (mm?)
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Gambar 3.17 Alat uji tekan
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Komposit Gipsum Berpenguat Serat

Komposit yang digunakan dalam penelitian ini berbahan
dasar gipsum yang didapatkan secara komersial dari PT
Siam-Indo Gipsum Industry Bekasi, serat ampas tebu dari
pabrik gula PTPN Candi Sidoarjo, dan serat bambu betung
dari daerah Lumajang. Komposit berpenguat serat ampas
tebu dan serat bambu betung dengan bermatriks gipsum
(T/B-G) ini dibuat dengan cara metode hand lay up. Langkah
pertama dalam pembuatan komposit ini dilakukan
pencampuran serat ampas tebu dan serat bambu betung
dengan perbandingan fraksi volume 1:1. Kemudian
pencampuran gipsum dengan akuades dengan perbandingan
fraksi volume 1:1 sehingga membentuk larutan gipsum.
Selanjutnya serat yang telah tercampur dimasukkan dalam
larutan gipsum dengan variasi volume 70% serat ampas tebu
dan bambu betung dengan 30% gipsum (T/B-30%G), 50%
serat ampas tebu dan bambu betung dengan 50% gipsum
(T/B-50%G), dan 30% serat ampas tebu dan bambu betung
dengan 70% gipsum (T/B-70%G). Spesimen kemudian
dicetak ke dalam cetakan yang pada permukaannya berasal
dari kayu yang telah dilapisi wax dan dasarnya berasal dari
kaca. Kemudian permukaannya yang masih basah diratakan
dan ditekan dengan pemberian beban. Setelah kering
spesimen dilepaskan dari cetakan. Gambar 4.1 menunjukkan
spesimen komposit T/B-G yang telah dilepas dari cetakan.
Bentuk permukaannya halus dan warnanya putih dengan
adanya serat membuat corak tersendiri.
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Gambar 4.1 Spesimen uji absorpsi suara komposit T/B-G di
beberapa variasi komposisi

4.2 Koefisien Serap Suara dari Komposit T/B-%G
Komposisi pada pembuatan spesimen komposit sangat
mempengaruhi dari hasil nilai koefisien absorpsi suara.
Pengaruh dari serat yang ditambahkan pada material
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komposit bermatriks gipsum akan menghasilkan nilai
koefisien absorpsi yang berbeda. Hal ini dikarenakan serat
terdiri dari beberapa serat halus yang apabila dilihat dari
mikroskop optik terlihat bahwa serat tersebut memiliki pori-
pori yang mampu menampung suara. Selain itu, ikatan fisis
antara serat sebagai penguat dan matriks gipsum juga akan
membentuk rongga-rongga halus yang akan menampung
suara yang diterima oleh spesimen komposit.

Pengujian koefisien absorpsi dilakukan di Laboratorium
Akustik di Jurusan Teknik Fisika Institut Teknologi Sepuluh
Nopember. Metodenya sesuai standar ASTM E1050
mengenai pengujian material akustik. Perangkat yang
digunakan pada eksperimen ini meliputi : dua microfon,
amplifier, tabung impedansi, pulse multi analyzer, dan
laptop. Cara kerjanya, spesimen dipasang didalam tabung
impedansi dengan posisi melintang menggunakan penyangga
plastisin. Kemudian gelombang dikeluarkan dari sumber
bunyi yang terhubung dengan amplifier di ujung tabung.
Bunyi awal diserap oleh microfon yang terdekat dengan
sumber bunyi, lalu ada gelombang yang lurus ke permukaan
spesimen komposit dan ditangkap kembali oleh microfon
yang kedua. Hasil dari gelombang suara yang datang dan
gelombang suara yang tertangkap kemudian dianalysis untuk
mendapatkan fungsi respon frekuensi. Perhitungan nilai
koefisien penyerapan suara digunakan perangkat lunak
(software) Pulse v.6. Data yang diperoleh kemudian
disajikan dalam bentuk grafik menggunakan software
matlab. Dengan grafik ini, kemudian perilaku penyerapan
suara pada komposit gipsum dianalisis dan kemudian
dilakukan intepretasi.

Kualitas dari bahan penyerap suara ditunjukkan dengan
harga a (nilai koefisien absorpsi), semakin besar o maka
semakin baik digunakan sebagai peredam suara. Nilai a
berkisar dari 0 sampai 1. Jika o bernilai 0, artinya tidak ada
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bunyi yang diserap sedangkan jika o bernilai 1, artinya 100%
bunyi yang datang diserap oleh bahan itu sendiri.

Dari pengujian koefisien absorpsi yang telah dilakukan,
diperoleh hasil data sebagai berikut :
Tabel 4.1
Data pengujian koefisien absorpsi suara

Nilai Koefisien Absorpsi suara (a)

Frekuensi 100 T/B- T/B- T/B-
(Hz) %G 70%G 50%G 30%G
125 0.048 0.179 0.182 0.154
315 0.067 0.292 0.225 0.259
630 0.016 0.392 0.31 0.36
1250 0.063 0.39 0.359 0.405
2000 0.0016 0.352 0.381 0.406
4000 0.138 0.396 0.431 0.444

Dari hasil pengujian koefisien absorpsi pada komposit
serat ampas tebu dan bambu betung dengan matriks gipsum
dapat dilihat pada tabel 4.1, nilai koefisien absorbsi terhadap
frekuensi setiap spesimen berbeda-beda. Hal ini disebabkan
karena perbedaan dari komposisi spesimen tersebut yang
menyebabkan perbedaan kerapatan ataupun
ketidakhomogenan spesimen tersebut, ketidak homogenan
tersebut disebabkan karena tidak meratanya sebaran serat
sehingga berdampak pada nilai koefisien absorbsi.

Pada spesimen yang terbuat dari 100% gipsum,
meunjukkan bahwa spesimen gipsum ini mempunyai
koefisien penyerapan suara yang buruk. Pada frekuensi
tinggi terutama pada frekuensi 2000 Hz, nilai koefisien
absorpsinya hanya berkisar 0,0016. Oleh karena itu material
berbahan gipsum saja kurang cocok untuk material penyerap
suara.

Pada spesimen komposit A (T/B-30%G) terlihat bahwa
spesimen dengan komposisi ini mempunyai kemampuan
penyerapan suara yang baik. Pada frekuensi rendah nilai o
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(koefisien absorpsi)nya sebesar 0,154 pada frekuensi 125 Hz,
namun menurun pada frekuensi 160 Hz dengan nilai o
sebesar 0,154. Akan tetapi pada frekuensi selanjutnya 200,
250, 315, 400 sampai 630 Hz nilai o nya terus meningkat
sampai 0,36. Pada rentang frekuensi sedang antara 800
sampai 2000 Hz nilai o nya terus mengalami kenaikan
sampai nilai 0,406. Sedangkan pada rentang frekuensi tinggi
2000 Hz sampai 4000 Hz kemampuan menyerap suaranya
sangat baik dengan peningkatan nilai o sampai 0,444
sehingga kemampuan penyerapan terbaik ada pada frekuensi
4000 Hz dengan nilai a tertinggi

Hasil uji spesimen komposit B (T/B-50%G) terlihat
bahwa spesimen dengan komposisi ini mempunyai
kemampuan penyerapan suara Yyang baik pula. Pada
frekuensi rendah 125 Hz nilai a nya sebesar 0,182.
Kemudian pada frekuensi 160 sampai 630 Hz nilai o tersebut
naik secara konstan tanpa mengalami penurunan sampai
mencapai nilai o nya sebesar 0,31. Pada frekuensi sedang
antara 800 sampai 2000 Hz nilai koefisien absorpsi nya terus
meningkat sampai dengan nilai o nya sebesar 0,381. Pada
frekuensi tinggi, nilai a nya terus mengalami peningkatan.
Hal ini menunjukkan bahwa komposisi ini mempunyai
kestabilan yang baik dalam penyerapan suara. Kemampuan
penyerapan suara tertinggi pada frekuensi 4000 Hz dengan
nilai o sebesar 0,431.

Kemudian pada spesimen komposit C (T/B-70%G)
bahwa spesimen dengan komposisi ini juga mempunyai
kemampuan penyerapan suara yang baik. Pada frekuensi
rendah 125 Hz nilai o nya sebesar 0,179. Kemudian pada
frekuensi 160 sampai 630 Hz nilai o tersebut naik secara
konstan tanpa mengalami penurunan sampai mencapai nilai
a nya sebesar 0,392. Pada frekuensi sedang antara 800
sampai 1000 Hz nilai koefisien absorpsi nya meningkat
sampai dengan nilai o nya sebesar 0,39, namun pada
frekuensi 1250, 1600, sampai 2000 Hz nilai a nya menurun
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hingga 0,352. Lalu pada frekuensi tinggi, nilai a nya kembali
mengalami peningkatan. Kemampuan penyerapan suara
tertinggi pada frekuensi 4000 Hz dengan nilai o sebesar
0,396.

Gambar 4.2 menunjukkan Kkarakteristik kemampuan
penyerapan suara ketiga spesimen ini mirip pada frekuensi
tinggi. Perbedaan koefisien penyerapan suara terlihat
berbeda di frekuensi rendah dan sedang tetapi pada rentang
frekuensi  tinggi  perbedaan koefisiennya penyerapan
suaranya sangat kecil. Hal ini menunjukkan bahwa adanya
pengaruh hubungan antara banyaknya komposisi serat
terhadap nilai koefisien absorpsi suara.

Dari hasil pengujian untuk komposit berpenguat serat
dengan menggunakan matriks gipsum koefisien absorpsi
untuk spesimen A, spesimen B dan spesimen C berbeda —
beda karena nilai kerapatan dari ketiga jenis spesimen
tersebut berbeda — beda. Pada frekuensi rendah 100 Hz — 800
Hz spesimen C mempunyai nilai koefisien penyerapan suara
yang lebih tinggi dari pada spesimen A dan spesimen B,
sedangkan pada frekuensi tinggi 2000-5000 Hz spesimen A
dengan perbandingan serat yang paling banyak mempunyai
nilai koefisien penyerapan suara yang paling tinggi
dibandingkan dengan kedua spesimen lain. Hal ini
disebabkan karena pada spesimen A mengandung serat
ampas tebu dan bambu betung membuat suara yang terserap
lebih diakibatkan adanya ruang yang terbentuk dalam
spesimen sedangkan pada spesimen C malah sebaliknya,
mengandung serat ampas tebu dan bambu betung yang
paling sedikit.
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Koefisien Serap Suara
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Gambar 4.2 Pengukuran koefisien serap suara pada material
komposit T/B-%G

Jadi adanya penambahan serat ampas tebu dan bambu
betung pada komposit dengan matriks gipsum akan
meningkatkan nilai koefisien absorbsi pada frekuensi tinggi.
Tetapi pada frekuensi rendah mempunyai nilai koefisien
absorbsi yang rendah, namun sudah memenuhi standart 1ISO
11654. Dengan adanya kandungan serat ampas tebu dan
bambu betung yang berbeda-beda dapat menyebabkan terjadi
perbedaan kerapatan yang berbeda-beda pula. Dimana
adanya kandungan serat ampas tebu dan bambu betung akan
mengurangi kerapatan.

Serat ampas tebu dan bambu betung juga dapat
mengakibatkan spesimen menjadi tidak homogen karena
adanya penyebaran serat ampas tebu dan bambu betung yang
tidak merata. Ketidak homogenan spesimen akan
mempengaruhi nilai koefisien absorbsi. Secara umum
berdasarkan nilai NRC (Noise Reduction Coeffisien), maka
spesimen C dapat menyerap suara yang lebih baik pada
frekuensi rendah sampai sedang dari pada kedua spesimen
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karena mengandung serat ampas tebu dan bambu betung
yang lebih sedikit. Namun pada frekuensi tinggi spesimen C
adalah spesimen yang memiliki nilai NRC yang paling kecil
dibandingkan kedua jenis spesimen yang lain karena
kemampuan penyerapan suaranya lebih rendah. Jadi pada
frekuensi yang tinggi, kemampuan penyerapan spesimen A
lebih baik daripada spesimen B dan C. menurut Yusril
(2013) semakin banyak kandungan serat dalam spesimen
maka nilai NRC akan semakin besar. Semakin besar
penyerapan suara suatu spesimen bukan berarti bahwa
spesimen  tersebut bagus karena tergantung dari
kegunaannya, karena koefisien absorpsi berhubungan dengan
kondisi dalam ruangan. Semakin besar suatu spesimen
menyerap suara misalnya 1 maka suara dalam suatu ruangan
akan langsung hilang tanpa ada pemantulan tetapi jika
penyerapan suaranya rendah maka suara akan bergema atau
dipantulkan dengan waktu dengung yang lama sampai
dengung tersebut hilang sehingga suatu bahan penyerap
suara yang bagus atau tidak ditentukan dari tempat
kegunaanya.

4.3 Kekuatan Tekan dan Lentur pada Komposit T/B-%G
Dari pengujian kekuatan tekan dan kekuatan lentur yang
telah dilakukan, diperoleh hasil data sebagai berikut :
Tabel 4.2
Data pengujian tekan dan lentur pada komposit T/B-%G

Material Kuat Tekan Kuat Lentur
(MPa) (MPa)
T/B-70%G 6,05 +0,87 2,00 +0,63
T/B-50%G 3,46 +1,07 1,52 +0,18
T/B-30%G 1,38 0,14 1,61 +0,57

Dari analisa hasil kekuatan tekan dan lentur tabel 4.2
diatas, kemudian diplotkan ke dalam grafik.
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Gambar 4.3 Grafik kekuatan tekan pada material komposit
T/B-%G

Dari grafik diatas dapat diketahui bahwa pada komposit
spesimen T/B-70%G mempunyai nilai kekuatan tekan
tertinggi sebesar 6,05 MPa. Pada spesimen komposit T/B-
50%G kekuatan tekannya sebesar 3,46 MPa. Sedangkan
pada spesimen komposit T/B-30%G mempunyai nilai
kekuatan tekan yang paling rendah yakni sebesar 1,38 MPa.

Nilai ini menunjukkan bahwa adanya penambahan serat
mempengaruhi kekuatan tekan dari material komposit.
Semakin banyak serat yang ditambahkan maka kemampuan
tekan komposit semakin turun. Hal ini dikarenakan adanya
ikatan antara gipsum sebagai matriks dalam komposit
dengan serat sebagai penguat yang kurang baik. Pengaruh
penambahan serat akan lebih terlihat apabila dilakukan
pengujian tarik. Serat akan berperan sebagai penanggung
tegangan terbesar pada proses uji tarik sebelum material
mengalami patah. Namaun sebaliknya pada uji tekan, peran
matriks akan lebih terlihat. Semakin banyak matriks yang
ada pada komposit maka akan menambah rigiditas atau
kerapatan pada material tersebut.
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Pada spesimen T/B-30%G memiliki kekuatan tekan
yang lebih rendah daripada spesimen yang lain, namun untuk
koefisien penyerap suara spesimen tersebut memiliki nilai
koefisien a yang paling baik pada saat menerima frekuensi
tinggi. Hal ini dikarenakan serat yang terkandung pada
komposit berperan membentuk ruang sebagai penyerap suara
apabila ada energi suara yang mengenai material komposit.

2.5

15

Kuat Lentur (MPa)

0.5

30 50 70
% Serat

Gambar 4.4 Grafik kekuatan lentur pada material komposit
T/B-%G

Berdasarkan hasil pengujian, nilai kekuatan lentur
terendah ada pada spesimen komposit T/B-50%G sebesar
1,52 MPa dan kekuatan lentur tertinggi ada pada spesimen
komposit T/B-70%G sebesar 2 MPa. dan hasil dari material
T/B-30%G sebesar 1,61 MPa. Dari hasil pengujian lentur
juga menunjukkan bahwa kekuatan lentur terbesar ada pada
komposisi dengan volume matriks terbanyak, dan kekuatan
lentur terendah ada pada komposisi perbandingan serat dan
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matriks 1:1. Hal ini menunjukkan adanya indikasi bahwa
penerimaan beban pada pengujian lentur hanya berpusat di
tengah dan adanya distribusi serat yang kurang baik akan
membuat nilai kekutan bendingnya tidak sesuai seiring
dengan penambahan komposisi penguatnya. Menurut Emmy
(2012) kurangnya serat yang ditambahkan akan menurunkan
kemampuan komposit untuk menahan beban yang diberikan,
sehingga dapat dilihat dalam bentuk patahannya setelah
dilakukan pengujian terlihat lebih getas dikarenakan
kurangnya serat yang ditambahkan. Hal ini dapat terjadi
apabila antara serat yang satu dengan yang lain saling
membentuk ikatan antar muka yan kuat dengan adanya pera
coupling agent atau perekat. Namun apabila serat yang
ditambahkan terlalu banyak maka kemungkinan terbentuk
rongga atau celah antar serat juga semakin besar. Maka dari
itu setiap komposisi komposit akan mempunyai batas
tertentu sampai seberapa ia mampu ditambahi dengan
penguat. Menurut Yeremias (2012) penambahan fraksi
volume ternyata tidak terlalu berpengaruh besar terhadap
nilai kekuatan bendingnya. Hal tersebut cukup beralasan
karena pada proses pembuatan komposit kontrol serat baik
dari aspek rasio, panjang, ataupun orientasi yang kurang teliti
akan menimbulkan hasil yang berbeda pula. Pada material
komposit dengan arah orientasi serat acak, kemampuan
menahan beban lenturnya tidak sebagus komposit dengan
arah serat longitudinal dikarenakan susunan dan penyebaran
serat yang tidak merata dan homogen arahnya.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan data hasil penelitian dan pembahasan,

maka dapat ditarik kesimpulan :

1.

Koefisien absorpsi gypsum dengan penambahan serat
ampas tebu dan bambu betung memiliki nilai koefisien a
> 0,15 sehingga telah memenuhi standar 1ISO 11654

2. Variasi fraksi volume matriks gipsum dan serat (ampas

tebu dan bambu betung) berpengaruh terhadap kekuatan
tekan dan kekuatan lentur. Nilai sifat mekanik pada
komposit ini semakin menurun seiring dengan
penambahan serat, nilai kekuatan tekan dan kekuatan
lentur terbesar ada pada komposisi Vf 70% gypsum.
Material komposit gipsum berpenguat serat ampas tebu
dan bambu betung merupakan material isotropi
berorientasi serat acak 2 dimensi, dalam aplikasinya dapat
digunakan sebagai wall tiles.

5.2 Saran

1.

Saran untuk penelitian selanjutnya :

Pembuatan spesimen sebaiknya menggunakan cetakan
yang mempunyai alat penekan sehingga proses
pengepresannya dapat diatur

Untuk meningkatkan kekuatan mekaniknya bisa
ditambahkan bahan lain (misal: malaic anhydride) dalam
matriksnya.

Dilakukan pengujian lanjutan untuk mengetahui kekuatan
mekanik yang lain (kekuatan cabut sekrup, kekuatan
tancap paku, dll) untuk pemakaian panel board atau
planks
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LAMPIRAN A
(Per hitungan)

Mencari massa jenis serat

p2=wl X pw
w2 - (W3-ww)
Keterangan :

P2 = massajenisserat (gr/cmd)
Pw = massajenis air (gr/cm?)
w1l = massakering (gr)
w2 = massa basah (gr)
w3 = massadalam air (gr)
ww= massa benang dan timbangan

Untuk perhitungan serat ampas tebu diketahui :
pw =1 gr/cm?
wl=1gqr
w2 =436gr
w3=0,135¢gr
Asumsi : timbangan dapat dinetralkan, sehinggaww=0
Sehingga massa jenis serat ampas tebu,

p2=_1x1
4,36 - (0,135)
P2 =0,237 gr/cm®

Untuk perhitungan serat bambu betung diketahui :
pw =1 gr/cm?
wl=1gr
w2 =4,07 gr
w3=0,117 gr
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Asumsi : timbangan dapat dinetralkan, sehingga ww=0
Sehingga massa jenis serat bambu betung,

p2=_1x1
4,07 - (0,117)
P2 = 0,253 gr/cm®

Untuk massa jenis gipsum sesuai dengan yang tertera
pada label kemasan diketahui = 2,32 gr/cm®

Perhitungan komposis

Dimensi cetakan berdasarkan standar yang telah ditentukan pada
metodol ogi.

Mencari volume masing-masing cetakan :
e Cetakan Uji Lentur
V =pxI|xt=128mmx 25mm x 4 mm
= 12800 mm?
=12,8cm?
e Cetakan Uji Tekan
V=254mmx 12,7 mmx 12,7 mm
= 4096,77 mm?®
= 4,097 cm?®
o Cetakan Uji Koefisien Absorps
V=nr?t=mn (52,5 mm)?x 13 mm
=112567,19 mm?
=112,567 cm?®
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Perbandingan fraksi massa

Spesimen A, (T/B-30%G)

volume serat : volume gipsum = 70%:30%
Uji Lentur

Fraks volume serat
0,5 x 70% x Volume cetakan = 35% x 12,8 cm®
Volume serat = 4,48 cm?®
serat ampas tebu
P =miv
m=pv=0,237 gr/cm® x 4,48 cm®
=1,062 gr
serat bambu betung
p=miv
m=pv=0,253 gr/cm®x 4,48 cm®
=1,130¢r

Fraksi volume matriks
30% x Volume cetakan = 30% x 12,8 cm?®
Volume matriks = 3,84
gypsum
P=mlv
m=pv=2732gr/cm®x 3,48 cm*
=891lgr

Uji Tekan
Fraks volume serat
0,5 x 70% x Volume cetakan = 35% x 4,097 cm?®

Volume serat = 1,43 cm?®
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serat ampas tebu
p=mlv
m=pv=0,237 gr/em®x 1,43 cm®
=0,39qr
serat bambu betung
p=miv
m=pv=0,253 gr/cm* x 1,43 cm®
=0,36qr

Fraks volume matriks
30% x Volume cetakan = 30% x 4,097 cm®
Volume matriks = 1,23
gypsum
p=miv
m=pv=2732gr/ecm3x 1,23 cm*
=285¢qr

Uji Absorps Suara

Fraks volume serat
0,5 x 70% x Volume cetakan = 35% x 112,57 cm?®
Volume serat = 39,4 cm?®
serat ampas tebu
P =miv
m=pv=0,_237 gr/cm®x 39,4 cm®
=934 gr
serat bambu betung
p =miv
m=7pv=0,253 gr/cm®x 39,4 cm?
=997 gr
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Fraksi volume matriks
30% x Volume cetakan = 30% x 112,57 cm?®
Volume matriks = 33,77
gypsum
P =miv
m=7pv=232gr/cm®x 33,77 cm®
=78,35¢r

Spesimen B, (T/B-50%G)
volume serat : volume gipsum = 50%:50%

o Uji Lentur

Fraks volume serat
0,5 x 50% x Volume cetakan = 25% x 12,8 cm®
Volume serat = 3,2 cm®
serat ampas tebu
p=miv
m=pv=0,237 gr/cm®*x 3,2 cm?
=0,758 gr
serat bambu betung
P =miv
m=pv=0,253 gr/em®x 3,2 cm®
=0,81gr

Fraksi volume matriks
50% x V olume cetakan = 50% x 12,8 cm®
Volume matriks = 6,4
gypsum
p=miv
m=pv=232gr/cm®x 6,4 cm®
=14,85¢r
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o Uji Tekan

Fraksi volume serat
0,5 x 50% x Volume cetakan = 25% x 4,097 cm?®
Volume serat = 1,024 cm?®
serat ampas tebu
p=mlv
m=pv=0,237 gr/em®x 1,024 cm®
=0,243 gr
serat bambu betung
p=miv
m=p v = 0,253 gr/cm® x 1,024 cm®
=0,259 gr

Fraks volume matriks
50% x V olume cetakan = 50% x 4,097 cm?®
Volume matriks = 2,048
gypsum
p=miv
m=pv=2732 gr/ecm®x 2,048 cm®
=4,750r

e Uji Absorpsi Suara

Fraks volume serat
0,5 x 50% x Volume cetakan = 25% x 112,57 cm?®
Volume serat = 28,14 cm?®
serat ampas tebu
p=mlv
m=pv=0,_237 gr/cm®x 28,14 cm®
=6,67qr
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serat bambu betung
p=miv
m=pv=0,253 gr/cm® x 28,14 cm®
=712¢qr

Fraksi volume matriks
50% x V olume cetakan = 50% x 112,57 cm?®
Volume matriks = 56,28
gypsum
P =miv
m=pv=2,32 gr/cm® X 56,28 cm®
=130,57 gr

Spesimen C, (T/B-70%G)
volume serat : volume gipsum = 30%:70%

e Uji Lentur

Fraks volume serat
0,5 x 30% x Volume cetakan = 15% x 12,8 cm?®
Volume serat = 1,92 cm?®
serat ampas tebu
P =miv
m=pv=0,237 gr/cm®x 1,92 cm®
=046 gr
serat bambu betung
P =mlv
m=7pv=0,253 gr/cm®x 1,92 cm®
=0,486 gr

Fraks volume matriks
70% x Volume cetakan = 70% x 12,8 cm?®
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Volume matriks = 8,96
gypsum
p=miv
m=pv=2732 gr/cm®x 8,96 cm®
=20,79 gr

Uji Tekan

Fraks volume serat
0,5 x 30% x Volume cetakan = 15% x 4,097 cm?®
Volume serat = 0,61 cm?®
serat ampas tebu
p=mlv
m=pv=0,237 gr/em®x 0,614 cm®
=0,245¢r
serat bambu betung
p=miv
m=p v=0,253 gr/cm®x 0,614 cm®
=0,155¢gr

Fraks volume matriks
70% x Volume cetakan = 70% x 4,097 cm?®
Volume matriks = 2,87
gypsum
p=miv
m=pv=2,32gr/cm®x 2,87 cm?
=6,65¢qr

Uji Absorps Suara

Fraks volume serat
0,5 x 30% x Volume cetakan = 15% x 112,57 cm?®

XXX



Volume serat = 16,89 cm®
serat ampas tebu
P =mlv
m=pv=0,237 gr/cm® x 16,89 cm®
=40
serat bambu betung
P =miv
m=pv=0,253 gr/cm® x 16,89 cm®
=427 gr

Fraksi volume matriks
70% x V olume cetakan = 70% x 112,57 cm?®
Volume matriks = 78,79
gypsum
P =miv
m=pv=2,32gr/cm3x 78,79 cm®
=1828qr
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LAMPIRAN B
(Hasil Pengujian)

Data pengujian koefisien serap suara
1. komposit T/B-30%G

................
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2. komposit T/B-50%G
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Data pengujian lentur

L ebar Tebal Beban Kuat
Material No. bendauji bendauji patah lentur
(cm) (cm) (Kg) (Kglem?)

T/B- 1 2,46 0,86 3,46 28,92
70%G 2 2,45 0,83 1,23 11,11
T/B- 1 2,6 0,80 1,95 17,86
50%G 2 2,56 0,86 1,58 12,57
T/B- 1 2,46 0,81 2,56 24,17
30%G 2 2,31 0,81 0,80 8,04
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Data pengujian lentur

_ Ukuran Beban Kuat
Material No. (mm) tekan Tekan

(Kgf) (Kglem?)

T/B- 1 14,91x15,47 99,06 42,1

70%G 2 13,39x13,94 166,10 76,7

3 12,70x14,65 119,10 62,8

T/B- 1 14,39x14,31 121,10 57,7

50%G 2 13,65x13,99 60,30 31,0

3 13,29x12,04 24,60 15,1

T/B- 1 12,44x13,65 18 10,4

30%G 2 13,02x13,33 26,4 14,9

3 12,91x13,73 28,9 16,0
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Klasifikasi building material berdasar kemampuan serap suara
pada gipsum

Figure 5.5— British Gypsum celling selector guide Sound absorption values with page references
Type Product

name
Cyprex SATINGPAR
CyprexEn
Cascpranc BANCA

Casoprane FORTE
Casoprano MOICE
Casoprans NOW. a7 B
Casoprano 40
CasoprancOLd a7
Tiles Cascpranc kC
Casoprans STAR
Cyptons BAE 11
Cyptanesem EB B _
Cyptone UNE4 BE BE
Gyptans FOMT1L 1 BE
Cyptone RONT22
Cyptane QUATTRD 20 - (1
Ciyphone QUATTRO 22
Gyptone BAE
Planks Cyptone UNEs (H
Cyptons BONT1s BE
Ciyphone QUATTR 55 BE 5]
Ciyptone QUATTRD 51 BE
Cyptone QUATTRD 45 BE 5]
Cyptons QUATTRO 48
Cyptans QUATTRD 47
Cyptone UNES
Cyptone eaeCurve
Boands Gyptone UNE? Curve
Rigitane &/18
Rigitane 10423
Rigitane 15,30
Rigitane 12-20/65

Rigitans £-15-20
Rigrtana &-15-20 SLIFER

xliv



BIODATA PENULIS

Penulis bernama Muhammad Agung
Sahida lahir di Gresik pada tahun
1993. Penulis merupakan anak
pertama dari pasangan Abdan Nafi
dan Mahnunah. Pendidikan yang
penulis tempuh bermula dari MI Al-
Falah Sembayat (1999-2005), SMPN
3 Gresik (2005-2008), SMAN 1
Gresik (2008-2011), dan dari 2011
sampai sekarang di Jurusan Teknik
Material dan Metalurgi FTI-ITS
Surabaya masuk melalui jalur
SNMPTN Undangan. Penulis aktif
dalam berorganisasi. Pada tahun kedua dikampus, penulis
diamanahi sebagai staff Badan Semi Otonom (BSO) Minat Bakat
Himpunan Mahasiswa Teknik Material dan Metalurgi (HMMT)
dan juga staff departemen Hublu UKM Cinta Rebana ITS. Pada
tahun ketiga dikampus, penulis diamanahi sebagai PJ MAT BSO
MB 2013/2014. Penulis melakukan kerja praktek di PT Jindal
Stainless Steel plant Gresik. Penulis mengambil studi pada bidang
manufaktur material inovatif untuk tugas akhir di Jurusan Teknik
Material dan Metalurgi FTI-ITS. Untuk menghubungi penulis
dapat melalui email magungsO3@gmail.com atau nomer telepon
085733551482.



mailto:magungs03@gmail.com

	2711100003-Cover_en-2711100003-cover-enpdf
	2711100003-Cover_id-2711100003-cover-idpdf
	2711100003-Approval_Sheet-2711100003-approval-sheet1pdf
	2711100003-Abstract_en-2711100003-abstract-enpdf
	2711100003-Abstract_id-2711100003-abstract-idpdf
	2711100003-Preface-2711100003-prefacepdf
	2711100003-Table_of_Content-2711100003-table-of-contentpdf
	2711100003-Tables-2711100003-tablespdf
	2711100003-Illustrations-2711100003-illustrationpdf
	2711100003-Chapter2-2711100003-chapter-2pdf
	2711100003-Chapter3-2711100003-chapter-3pdf
	2711100003-Chapter4-2711100003-chapter-4pdf
	2711100003-Conclusion-2711100003-conclusionpdf
	2711100003-Bibliography-2711100003-bibliographypdf
	2711100003-Enclosure-2711100003-enclosurepdf
	2711100003-Biography-2711100003-biographypdf



