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ABSTRAK

Resin akrilik ialah bahan kedokteran gigi yang seringkali dipergunakan selaku
basis gigi tiruan dikarenakan sifatnya yang fleksibel, mudah didapat, mempunyai
harga terjangkau serta yang terpenting ialah biokompatibel. Resin akrilik sendiri
mempunyai kekurangan yakni getas serta mudah fraktur. Salah satu alternative
dalam mengatasi kekurangan tersebut ialah dengan menambahkan serat serabut
kelapa pada resin akrilik yang dikenal dengan Fiber Reinforced Acrylic Resin
(FRAR). Penelitian berikut bertujuan guna mengidentifikasi pengaruh arah serat
serabut kelapa terhadap kekuatan impak resin akrilik.

Metode yang digunakan ialah eksperimental laboratorium mempergunakan
rancangan posttest-only group design. Sampel dalam penelitian berikut sejumlah
27 plat resin akrilik hot cured berukuran 55mm x 10mm x 10mm terbagi dalam 3
kategori yakni RA + tanpa serat (K1), RA+ Continuous Fibre (K2), RA+ Woven
Fibre (K3). Data dianalisis melalui uji One way Anova serta Post Hoc LSD Muti
Comparison.

Hasil rerata jumlah kekuatan impak Ki1=9 KJ/m? K2=19 KJ/m? K3=15
KJ/m?. Hasil uji One Way Anova memperlihatkan nilai p=0,000. Hasil uji lanjut
Post Hoc LSD memperlihatkan pada K1 dengan K2 p=0,000, K1 dengan K3
p=0,000, , K2 dengan K3 p=0,000,

Disimpulkan bahwasanya ada pengaruh pengaruh penyusunan arah serat
kelapa terhadap kekuatan impak resin akrilik. Kekuatan impak RA+ Continuous
Flbre mempunyai kekuatan impak lebih tinggt dibandingkan RA+ Tanpa serat
dan RA + Waven Fibre, Sehingga bisa menjadi alternatif solusi penggunaan serat
alami selaku bahan restorasi bidang kedokteran gigi.

Kata Kunci : Resin Akrilik, Fiber Reinforced Acrylic Resin (FRAR), Serat
Kelapa, Arah Serat, kekuatan Impak

Xiv



ABSTRACT

Acrylic resins, as dentistry materials, were widely used as denture because of
flexibily, easily obtained, inexpensive, and the most significant reason was
biocompatible. Acrylic resin itself had a deficiency of brittle and easy fracture.
One solution to overcome these shortcomings was to add coco fibers to acrylic
resins known as Fiber Reinforced Acrylic Resins (FRAR). This study aims to
determined the effect of fiber direction of coco fiber to acrylic resin impact
strength.

Posttest-only group design was used as laboratory experimental. Total used
sample was 27 acrylic resin plats hot cured with size 55mm x 10mm x 10mm,
which divided into 3 group RA + without fiber (K1), RA + Continuous fibre (K2),
RA+ Woven fibre (K3. The data is analized with One way Anova and then Post
Hoc LSD Multi Comparison.

Mean of impact strength sum K1= 9 KJ/m?, K2= 19 KJ/m? K3= 15 KJ/m>.
One Way Anova shows value p=0,000. Result of further assay, Post Hoc LSD
shows K1 with K2 p=0,000, K1 with K3 p=0,00, K2 with K3 p=0,000.

It can be concluded that there is an effect of coco fiber direction to acrylic
resin impact strength. Impact strength RA+ Continuous fibre has higher strength
than RA+ without fibre and RA + Woven fibre. So that it can become a choice
alternative in natural fiber using as dentistry restoration material.

Keywords: Acrylic resins hot cured, Fiber Reinforced Acrylic Resin (FRAR), coco
fibers, fibre direction, impact strength.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Resin akrilik merupakan bahan kedokteran gigi yang sering
digunakan guna membuat basis gigi tiruan karena memiliki banyak
kelebihan yakni mudah diproses, harga terjangkau dan kualitas estetik
(David & Munadziroh, 2005). Umumnya masyarakat menggunakan gigi
tiruan berbahan dasar resin akrilik (Aditama dkk., 2016). Selaku basis gigi
tiruan, resin akrilik mempunyai keuntungan yakni mempunyai sifat yang
tidak toksik, mudah dalam tahap reparasi bila terjadi kerusakan, serta mudah
dalam tahap pembuatannya (Rahman & Suwanda, 2010), resin akrilik
mempunyai kekurangan yakni Keterbatasan terhadap kekuatan benturan,
serta mudah fraktur (Kurniawan dkk., 2011).

Pemakaian gigi tiruan mempunyai beberapa masalah yang sering
timbul yakni fraktur atau patahnya gigi tiruan (Aditama dkk., 2016).
Terdapat dua kekuatan yang mampu membuat fraktur di basis gigi tiruan,
yakni kekuatan impak serta kekuatan fleksural (Anusavice, 2003). Kekuatan
impak sendiri merupakan kemampuaan suatu bahan guna menahan beban
dinamis atau mendadak yang bias mengakibatkan patah atau kerusakan
sedangkan kekuatan fleksural atau transversal ialah salah satu parameter
fisik guna mengetahui ketahanan suatu benda menerima gaya fleksural

yakni kombinasi dari gaya tarik serta kompresi (Septommy dkk., 2014).



Kekuatan impak akan menyebabkan kerusakan pada basis gigi
tiruan berupa fraktur karena suatu pukulan yang keras (McCabe and Walls,
2008). Hal yang bisa dilakukan guna menambah kekuatan resin akrilik
yakni dengan menambahkan serat dikarenakan fiber atau serat dalam bahan
komposit bertindak selaku bagian utama guna menahan beban, sehingga
besar kecilnya kekuatan bahan komposit sangatlah bergantung dari kekuatan
serat. Umumnya bisa dikatakan bahwasanya serat berfungsi selaku penguat
bahan dalam memperkuat komposit sehingga sifat mekaniknya lebih kaku,
tangguh serta lebih kokoh dibanding tanpa serat penguat, selain itu serat
juga menghemat penggunaan resin (Oroh et al., 2013).

Salah satu komponen penguat dalam resin akrilik i1alah serat alam.
Serat alam mempunyai kelebthan yakni mudah didapat, jumlahnya
berlimpah dan dapat diperbarui (Rodiawan dkk., 2016). Serat alam juga
mempunyal sifat mekanik yang baik serta bisa didapat dengan harga yang
murah dibandingkan serat sintetik (Subyakto dkk., 2009). Salah satu serat
alam yang menjadi obyek penelitian ialah serat sabut kelapa (Cocofiber).
Serat kelapa merupakan serat alam yang mempunyai potensi selaku penguat
komposit (Bakri dkk., 2014). Namun, untuk penggunaan dalam resin akrilik
serat serabut kelapa belum banyak digunakan.

Sebagaimana firman Allah SWT dalam kitab Alquran mengenai
manfaat tumbuhan bagi keberlangsungan hidup manusia yang tercantum

dalam surat (Thahaa : 53):



1.2
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Artinya “Yang telah menjadikan bagimu bumi sebagai hamparan dan yang

telah menjadikan bagimu di bumi itu jalan-jalan, dan menurunkan dari

langit air hujan. Maka Kami tumbuhkan dengan air hujan itu berjenis-jenis
dari tumbuh-tumbuhan yang bermacam-macam ” (Thahaa : 53).

Perlakuan Alkalisasi serat juga merupakan hal yang berpengaruh
terhadap kekuatan ~mekanik. Dalam perendaman alkali, serat bisa
meningkatkan kekuatan tarik dari komposit serat karena dapat mengurangi
lapisan lignin pada serat sehingga memperbaiki ikatan antara matrik dengan
serat (Subadra dkk., 2018). Peningkatan sifat mekanik dengan serat juga bisa
dipengaruhi kuantitas serat, adesi Serat, posisi Serat dan arah serat
(Mosharraf & Givechian, 2012). Berdasarkan pernyataan tersebut, tujuan
dari penelitian berikut ialah guna meneliti “Pengaruh Perbedaan Penyusunan
Arah Serat Kelapa (Cocofiber) Terhadap Kekuatan Impak Fiber Reinforced
Acrylic Resin (FRAR)”.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, rumusan masalahnya ialah

Apakah terdapat pengaruh perbedaan penyusunan arah serat kelapa

(Cocofiber) terhadap kekuatan impak fiber reinforce acrylic resin (FRAR)?



1.3
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Tujuan Penelitian

1.3.1 Tujuan Umum

Guna mengetahui pengaruh perbedaan penyusunan arah serat kelapa

(Cocofiber) terhadap kekuatan impak fiber reinforce acrylic resin

(FRAR).

1.3.2

Menganalisa pengaruh  perbedaan

Tujuan Khusus

penyusunan

arah dengan

mengukur perbedaan arah serat kelapa secara continuous dan woven

fibre terhadap kekuatan impak fiber reinforce acrylic resin (FRAR).

Orisinalitas Penelitian

Tabel 1.1. Orisinalitas Penelitian

No Penulis Judul Penelitian Perbedaan
1 (Arsyad dkk., “Pengaruh  Variasi - Arah = Pada penelitian
2014) Susunan Serat Sabut Kelapa berikut

Terhadap  Sifat Mekanik
Komposit -~ Serat  Sabut
Kelapa”

menggunakan
Komposit
dengan uji
lentur dan
Tarik.

2 (Aditama dkk.,
2016)

“Pengaruh volumetrik e-glass
fibper  terhadap  kekuatan
transversal reparasi plat gigi
tiruan resin akrilik”

Pada penelitian
berikut
menggunakane-
glass fiber dan
menguji
kekuatan
transversal
pada plat gigi
tiruan resin
akrilik.




1.5 Manfaat Penelitian

151

152

Manfaat Teoritis

Hasil penelitian berikut diharapkan mampu menambah pengetahuan
di bidang kesehatan gigi dan mulut mengenai pengaruh perbedaan
penyusunan arah serat kelapa terhadap kekuatan impak fiber
reinforced acrylic resin (FRAR).

Manfaat Praktis

Hasil penelitian berikut diharapkan mampu membuat serat kelapa
sebagai bahan alternatif untuk = memperkuat sifat mekanik resin

akrilik.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Resin Akrilik

2.1.1

2.1.2

Definisi

Resin akrilik ialah bahan kedokteran gigi yang masih terus
digunakan hingga sekarang serta merupakan pilihan guna pembuatan
basis gigi tiruan lepasan dikarenakan harganya yang relatif murah,
tahap pembuatan gigi tiruan mudah, warna stabil dan mudah dipulas

(Nirwana, 2005). Resin akrilik seringkali dipergunakan selaku bahan

splinting, anasir gigi, mahkota tiruan, piranti ortodontik, bahan

pembuat basis gigi tiruan sebagian maupun gigi tiruan lengkap dan
masih banyak lagi (Sitorus & Dahar, 2012). Resin akrilik merupakan
turunan dari Etilen yang dalam rumus strukturnya mengandung
gugus vinil. Resin akrilik dalam Kedokteran Gigi terbagi dua jenis,
yakni turunan dari asam akrilik CH,=CHCOOHdan turunan dari

asam metakrilat CH,=C(CH3)COOH (Anusavice, 2003).

Komposisi Resin Akrilik

Komposisi dari resin akrilik ialah (Gladwin dan Bagby, 2009):

1. Bubuk: Terdiri dari polimetil metakrilat (PMMA) pra-
polimerisasi, inisiator yang terdiri dari benzoil peroksida, zink
dioksida atau titanium yang berperan mencegah warna terlalu
transparan, serta pewarna agar basis gigi tiruan dapat seperti

jaringan aslinya.



Cairan: Terdiri dari metil metakrilat, inhibitor yakni hidroquinon
yang dapat mencegah polimerisasi cairan selama penyimpanan,
agen cross-linking yakni glycol dimethacrylate yang bertindak
selaku jembatan atau ikatan kimia yang menyatukan 2 rantai

polimer.

2.1.3 Jenis Resin Akrilik

a. Resin Akrilik Polimerisasi Panas

Resin akrilik polimerisasi panas (heat cured resin acrylic)

ialah resin akrilik yang membutuhkan energi panas dalam proses

polimerisasinya. Polimerisasi diperoleh dari - pemanasan yang

dilakukan dengan beberapa metode tertentu (Naini, 2011). Resin

akrilik polimerisasi panas diproses menggunakan kuvet dengan

teknik compression-moulding. Tahap pencampuran resin akrilik ini

akan mengalami beberapa tahap sebagai berikut (Anusavice, 2003;

Bird, 2011):

1.

Sandy Stage: dalam tahap ini hanya terjadi sedikit bahkan tidak
ada interaksi pada tingkat molekul. Tidak terdapat perubahan
pada butir-butir polimer serta konsistensi adonan kasar (coarse)
atau berbutir (grainy).

Sticky Stage: di tahap berikut, butir-butir polimer mulai larut
serta monomer mulai meresap kedalam polimer. Adonan akan
bersifat lengket (stickiness) bila disentuh, dan jika ditarik akan

membentuk serat (stringeness).



3. Dough Stage: dalam tahap berikut adonan sudah tak lagi seperti
serat. Secara klinis adonan bersifat plastis (mudah dibentuk).

4. Rubbery or elastic stage: di tahap berikut, banyak monomer
yang menguap dan akan meresap kedalam polimer yang tersisa.
Secara Kklinis adonan akan memantul jika ditekan atau
diregangkan.

5. Stiff Stage: di tahap berikut adonan menjadi keras. Hal tersebut
karena adanya penguapan monomer. Adonan terlihat kering dan
tahan terhadap deformasi mekanik.

b. Resin Akrilik Polimerisasi Kimia

Resin akrilik polimerisasi kimia ini dikenal juga sebagai cold-
curing atau self-curing. Dalam proses polimerisasinya resin ini tidak
membutuhkan energi termal, sehingga dapat diproses pada suhu
kamar (Anusavice, 2003). Pada proses pencampuran powder dan
liquid, amin tersier yang terkandung dalam liquid akan menyebabkan
benzoil peroksida terpisah sehingga akan menimbulkan radikal
bebas, kemudian radikal bebas akan dirusak oleh inhibitor tersebut
yang akan mempercepat proses polimerisasi resin akrilik (Gladwin

and Baghby, 2009).

c. Resin Akrilik Polimerisasi Sinar

Resin akrilik polimerisasi sinar ini diilustrasikan selaku suatu

komposit yang mempunyai uretan dimetakrilat. Resin jenis ini
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diaktifkan dengan sinar tampak yang akan bertindak sebagai

aktivator untuk memulai polimerisasi (Anusavice, 2003).

Sifat-Sifat Resin Akrilik

Resin akrilik selaku bahan basis gigi tiruan mempunyai sifat-

sifat sebagai berikut:

a. Pengerutan polimerisasi
Ada dua macam pengerutan yang terjadi pada resin akrilik, yakni
pengerutan volumetrik serta pengerutan linear. Pengerutan
volumetrik  terjadi  apabila monomer metil metakrilat
terpolimerisasi guna membentuk polimetil metakrilat. Pengerutan
linear terjadi pada adaptasi dari basis gigi tiruan dan interdigitasi
tonjol (Anusavice, 2003).

b. Porositas
Porositas ialah timbulnya gelembung pada permukaan basis gigi
tiruan, dimana  gelembung-gelembung  tersebut  akan
mempengaruhi sifat fisik, estetik serta kebersihan basis gigi
tiruan. Gelembung ini dapat timbul oleh karena penguapan
monomer yang tak bereaksi dan molekul polimer rendah jika suhu
resin akrilik mencapai atau melebihi titik didih (Bird, 2011).
Dalam basis gigi tiruan porositas dalam jumlah besar mampu
melemahkan gigi tiruan sehingga mudah patah serta makanan
mudah menempel yang akan menimbulkan gigi tiruan menjadi

berbau (Gaib, 2013).



10

c. Penyerapan air
Nilai penyerapan air dari Poli (metil metakrilat) tergolong kecil
yakni 0,69 mg/cm? dan relatif sedikit saat berada pada lingkungan
basah. Tetapi, air yang terserap dapat berdampak pada dimensi
polimer dan sifat mekanis. Penyerapan yang terjadi disini
umumnya bersifat difusi (Anusavice, 2003).

d. Kelarutan
Resin akrilik dapat larut pada bermacam pelarut serta melepaskan
sejumlah kecil monomer (Anusavice, 2003). Tetapi, hal tersebut
tak terjadi pada cairan rongga mulut. Menurut spesifikasi ADA
No. 12 ditetapkan pengujian resin yakni perendaman basis gigi
tirvan dalam air dan jika lempeng basis gigi tiruan tersebut
ditimbang ulang maka kehilangan beratnya tak boleh melewati
0,04 mg/cm? dari permukaan lempeng (Bird, 2011).

e. Crazing
Crazing ialah timbulnya retakan atau goresan berukuran kecil
pada permukaan basis gigi tiruan yang terbentuk dari resin akrilik
ini (Anusavice, 2003). Crazing tampak seperti goresan yang
terjadi dalam permukaan basis gigi tiruan. Crazing pada resin
transparan tampak seperti kabut, sedangkan pada resin berwarna,
crazing tampak keputihan. Nilai estetik resin akrilik berkurang
karena adanya crazing pada permukaan resin akrilik (Anusavice,

2003)
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f. Kekuatan resin akrilik
Kekuatan dari resin akrilik ini akan didapatkan tergantung dari
beberapa faktor, yakni faktor pencampuran resin, teknik
pembuatandan keadaan didalam rongga mulut (Bird, 2011).
g. Creep
Saat resin ini diberikan bebanakan terjadi defleksi atau deformasi
awal. Tetapi, jika beban tersebut berada dalam rentang waktu
cukup lama, dapat terjadi deformasi tambahan yang disebut creep
(Anusavice, 2003).
2.1.5 Keunggulan dan Kekurangan Resin Akrilik
Resin akrilik mempunyai keuntungan yakni tak mudah terkena
erosi, solubilitas rendah, tingkat keasaman rendah. Resin akrilik juga
mempunyal kerugian, yakni asam metakrilat yang terkandung
didalam resin akrilik dapat menjadi faktor iritan dari monomer residu
metilmetakrilatnya (McCabe and Walls, 2008). Resin akrilik sering
mengalami fraktur karena lemahnya ketahanan bahan terhadap
kekuatan impak serta transversa (Santoso dkk., 2012).
2.2 Serat Kelapa (Cocofiber)

Serat kelapa, atau dalam dunia perdagangan dikenal juga sebagai
cocofiber, coir fiber, coir yarn, coir mats, dan rugs, ialah produk hasil
pengolahan sabut kelapa. Serat kelapa biasanya hanya dimanfaatkan dalam
bahan pembuatan keset, sapu, tali serta peralatan rumah tanga lain

(Maryanti dkk., 2011). Serat kelapa dapat dipergunakan selaku
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reinforcement karena dilihat dari ketersediaan limbahnya belum
termanfaatkan. Serat kelapa bersifat tahan lama, kuat akan gesekan, sangat
ulet, tak mudah membusuk, tak mudah patah, tahan akan jamur dan hama
serta tak dihuni rayap serta tikus sehingga serat alam tersebut dapat menjadi
alternatif filler bahan komposit, dikarenakan selain murah, ketersediaannya

sangatlah berlimpah (Hifani dkk., 2018).

Gambar 2. 1. Serat Serabut Kelapa (Bakri dkk., 2014)

Serat sabut kelapa mencakup 68.9% Selulosa, 16.8% Hemiselulosa,
serta 32.1% Lignin (Asasutjarita et al., 2007). Serat serabut kelapa
mempunyai kerapatan serat sebesar 1,2 g/cm?®, kekuatan tarik sebesar 175
N/mm? dan modulus tarik sebesar 4-6 Gpa (Bakri, 2010). Serat serabut
kelapa bisa dipergunakan selaku bahan penguat suatu material, serat ini
juga dapat meningkatkan kekuatan mekanik dari fiber reinforced acrylic
resin (Titani & Imalia., 2018)

2.2.1 Alkalisasi Serat Kelapa
Perlakuan alkali merupakan salah satu perlakuan kimia yang

digunakan dalam metode ini untuk melepaskan ikatan hidrogen pada
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jaringan struktur serat (Wang et al., 2003). Untuk memperoleh ikatan
yang baik antara matriks dan serat dilakuan modifikasi permukaan
serat. Alkalisasi pada serat merupakan metode perendaman serat ke-
dalam basa alkali. Proses alkalisasi menghilangkan komponen
penyusun serat yang kurang efektif dalam menentukan kekuatan antar
muka yakni hemiselulosa, lignin atau pektin (Maryanti dkk., 2011).
Dengan adanya penguatan alkali pada serat akan menghilangkan
sejumlah lilin, lignin dan minyak pada permukaan dinding sehingga
terjadi depolimerisasi pada selulosa dan membuat serat lebih pendek

(Subadra dkk., 2018)

2.3 Fiber Reinforced Acrylic Resin (FRAR)

23.1

2.3.2

Definisi

Fiber Reinforced Acrylic Resin (FRAR) ialah hasil
pencampuran dari matriks polimer yang juga diperkuat oleh serat
yang sangat kecil. Fiber Reinforced berikut bisa meningkatkan
kekuatan fisik serta mekanik dari resin komposit maupun resin
akrilik (Imam dkk., 2015).
Klasifikasi Fiber Reinforced

Serat yang berada dalam Fiber Reinforced terbagi menjadi dua
kelompok yakni synthetic fibres dan natural fibres, dimana synthetic
fibres ini terbagi menjadi aramid fiber, carbon/graphite fiber, glass
fiber, serta polyethylene fiber, sedangkan natural fibres menurut

asalnya ada yang dari serat tumbuhan, dan dari bulu hewan
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(Abdullah & Jamaai, 2015). Beberapa jenis serat yang digunakan
dalam bidang kedokteran gigi yakni aramid fiber, glass fiber,
carbon/graphite fiber dan ultra high molecular weight polyethylene
fiber (UHMWPE) (Mozartha et al., 2010)
Arah Serat Fiber Reinforced

Arah serat ialah posisi penyusunan serat yang bervariasi pada
resin akrilik. Susunan arah serat yang pertama continuous fibre
composite mempunyai tipe arah susunan serat panjang dan lurus,
membentuk lamina di antara matriknya. Woven fibre composite(bi-
directional) arah susunan seratnya mengikat antar lapisan.
Discontinuous fibre composite ialah jenis komposit berserat pendek.
Hybrid fibre composite ialah komposit gabungan antara jenis serat
lurus dengan serat acak. Jenis berikut dipergunakan agar mampu
mengantikan kekurangan sifat dari kedua jenis serta mampu

menggabungkan kelebihannya (Nurmaulita, 2010).

Gambar 2. 2. Arah serat (Gibson, 1994)
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2.3.4 Kegunaan Fiber Reinforced Acrylic Resin (FRAR) di Bidang
Kedokteran Gigi
Fiber Reinforced Acrylic Resin (FRAR) dalam bidang
kedokteran gigi dipergunakan dalam pembuatan basis gigi tiruan
sebagian maupun gigi tiruan lengkap (Sitorus & Dahar, 2012). Serat
dapat meningkatkan sifat mekanis dan mengurangi tekanan eksternal
yang dapat membuat suatu bahan mengalami fraktur karena serat
dapat menyalurkan tekanan ke jaringan gigi sekitarnya (Dhamayanti
& Nugraheni, 2013).
2.4 Sifat Uji Mekanis Material
2.4.1 Impak
Uji impak ini ialah suatu pengujian yang dilakukan untuk
mengukur ketahanan suatu bahan terhadap beban kejut dan untuk
menentukan jumlah energi yang diserapoleh bahan selama terjadi
patahan (Handoyo, 2013). Contoh tekanan impak yang terjadi dalam
rongga mulut yakni ketika terjadi pada gigi tiruan yang tidak sengaja
terjatuh. Pada kasus tersebut terjadi suatu gaya yang tiba-tiba pada

suatu benda (Yuwono, 2009).
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Gambar 2. 3. Uji impak metode charpy (Handoyo, 2013)

2.5 Kerangka Teori

Resin akrilik

Serat Kelapa

Fiber Reinforced

Acrylic Resin (FRAR) Arah Serat

&
<

v

VolumeSerat

Uji Impak dengan

Universal Testing
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Gambar 2. 4. Kerangka Teori
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2.6 Kerangka Konsep

Penambahan serat
kelapa secara

17

continuous fibre
dan woven fibre

Gambar 2. 5. Kerangka Konsep

2.7 Hipotesis

A 4

Kekuatan impak
Fiber Reinforced
Acrylic Resin
(FRAR)

Terdapat pengaruh perbedaan penyusunan arah serat kelapa terhadap

peningkatan kekuatan impak Fiber Reinforced Acrylic Resin (FRAR).
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METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian
Jenis  penelitian  berikut ialah  eksperimenal laboratorium,
menggunakan plat resin akrilik sebagai objek penelitian.
3.2 Rancangan Penelitian

Rancangan penelitian berikut ialah Posttest-only control group

design.
5 Kelompok 5 Perlakuan : RA tanpa
kontrol penambahan serat
Sampel s| Kelompok 1 s | Perlakuan : RA + SK
denagan continuous fibre

Perlakuan : RA + SK
dengan woven fibre

> Kelompok2 |—>

a. Resin akrilik tanpa penambahan serat kelapa.
b. Resin akrilik ditambahkan serat kelapa dengan continuous fibre.

c. Resin akrilik ditambahkan serat kelapa dengan woven fibre.

18
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3.3 Variabel Penelitian
a. Variabel bebas
Variabel bebas penelitian berikut ialah penyusunan arah serat
kelapa yakni secara continuous fibre dan woven fibre, dengan skala
nominal.
b. Variabel tergantung
Variabel tergantung penelitian berikut ialah kekuatan impak pada
resin akrilik, dengan skala rasio.
c. Variabel Terkontrol

Variabel yang dapat dikontrol di penelitian berikut diantaranya:

1. Jenis bahan serat, yakni buah kelapa hijau yang terdapat di
dusun Klegen, Sendang Sari, Kulon Progo, Yogyakarta.umur
pohon kelapa 6 — 8 tahun, usia buah kelapa 11- 12 bulan.
Serabut kelapa dilakukan perendaman selama 5 hari. Ukuran
serat kelapa 10 — 25 ¢m, diameter 0,1 — 1,5 mm dan warna serat
kuning muda.

2. Jenis resin akrilik, yakni resin akrilik hot cured merk Ivoclar

Vivadent Inc, USA.

3. Bentuk serta ukuran sampel penelitian, yakni plat resin akrilik
hot cured berukuran 55 mm x 10 mm x 10 mm (sesuai ASTM
E23) dan pada serat kelapa berukuran 53 mm x 8 mm x 8 mm.

4. Alat uji kekuatan impact menggunakan Universal Testing

Machine (UTM) merk Controlab, Prancis.
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3.4 Definisi Operasional
1. Serat serabut kelapa
Serat serabut kelapa ialah bagian terluar buah kelapa yang
membungkus tempurung kelapa. Serat serabut kelapa yang digunakan
ialah bagian serabut dari buah kelapa tua yang berumur 1-2 bulan.
Karakteristik serat serabut kelapa yakni berwarna coklat, dan
mempunyai tekstur yang kasar. Serabut kelapa dilakukan proses
alkalisasi sebelum diletakan ke dalam resin akrilik. Serat serabut kelapa
dipotong sepanjang 53 mm. Pada penelitian berikut menggunakan massa
jenis serat serabut kelapa 1,2 gram/cm®(Bakri, 2010 cit. Nasution 2014).
Volume cetakan yang digunakan sebesar 5,5 cm®, volume serat5% =
0,275 cm® dan massa serat = 0,33 gr.
2. Arah serat
Arah serat ialah posisi penyusunan serat yang bervariasi pada resin
akrilik. Susunan arah serat yang pertama continuous fibre composite
mempunyal tipe arah susunan serat panjang dan lurus, membentuk
lamina di antara matriknya. Serat ini di susun secara paralel atau sejajar
dengan specimen. Woven fibre composite (bi-directional) arah susunan
seratnya mengikat antar lapisan. Serat ini di susun secara tegak lurus

satu dengan lainnya. (Nurmaulita, 2010)
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Gambar 3. 1. Continuous fibre composite(Gibson, 1994)

Gambar 3. 2 Woven fibre composite(Gibson, 1994)

3. Kekuatan impak
Kekuatan impak ialah ketangguhan suatu bahan dalam menerima
beban secara tiba-tiba atau mendadak yang menyebabkan suatu bahan
mengalami patah maupun kerusakan. Kekuatan impak di uji dengan
mempergunakan Universal Testing Machine (UTM) dengan satuan

(Joule/mm?)

3.5 Sampel Penelitian
Sampel yang dipergunakan dalam penelitian berikut ialah resin
akrilik konvensional berbentuk persegi berukuran 55 mm x 10 mm x 10 mm

sesuai ASTM E23.
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Gambar 3. 3. Bentuk dan Ukuran Spesimen Sesuai ASTM E23 (Sari dkk., 2011)

3.5.1 Jumlah Sampel
Jumlah sampel dihitung mempergunakan rumus frederer:
n-—1D(-1)=15

t= kelompok perlakuan
n= jumlah spesimen

Banyaknya jumlah spesimen perkelompok perlakuan:
(n—-1(—-1) =15
(n—1)B-1)=15

(n—1)(2) =15
iy g B Y
2=kl 5= A

n=9

3.6 Instrumen dan Bahan Penelitian
3.6.1 Instrumen Penelitian
a. Alat uji kekuatan impak Universal Testing Machine (UTM)
b. Stelon pot dan semen spatel

C. Gelas ukur
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Masker

Handscoon

Pres

Sliding Caliper

Termometer

Kompor

Oven

Inkubator (Memmert, German)

Kuas

Bahan Penelitian

g.

Resin akrilik hot cured merk lvoclar Vivadent Inc, USA.
Serat. kelapa

Could mould seal (CMS)

Air

Larutan NaOH 6%

Larutan CH;COOH 6%

Etanol

3.7 Cara penelitian

3.7.1

Proses Alkalisasi Serat Serabut Kelapa

a.

Serat kelapa dicuci mempergunakan etanol selama 30 menit,
Setelah itu keringkan.
Setelah kering kemudian dimasukkan kedalam oven selama 10

menit di suhu 80°C.
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c. Kemudian dijalankan tahap alkalisasi (direbus) mempergunakan
larutan NaOH 6% selama 1 jam di suhu 100°C didalam gelas
ukur. Dinginkan dalam suhu ruang.

d. Kemudian cuci serat serabut kelapadengan cara direndam seluruh
serat dalam aguades selama 10 menit.

e. Kemudian, serat kelapa di rebus lagi mempergunakan larutan
CH3COOH 6% selama 1 jam di suhu 100°C agar serat menjadi
netral, kemudian dinginkan dalam suhu ruang.

f. Setelah proses selesai, keringkan didalam oven dalam suhu 80°C
selama 10 menit (Hadianto, 2013).

Pembuatan Cetakan (mould)

a. Membuat model induk yang terbuat dari malam merah berukuran
55 x 10 x 10 mm sejumlah 27 sampel.

b. Siapkan kuvet dan olesi dengan vaseline secara merata.

c. Manipulasi gips putih-dengan perbandingan 300 gr : 90 ml air
pada rubber bowl, aduk dengan spatula selama 15 detik.

d. Adonan gips dimasukkan pada kuvet bagian bawah yang sudah
ditempatkan di atas vibrator.

e. Model induk dari malam dibenamkan pada model gips hingga
setinggi permukaan gips putih, satu kuvet berisi 6 model.

f.  Tunggu adonan gips putih mencapai setting time (30-60 menit).

g. Permukaan gips putih yang sudah setting diolesi dengan vaseline.

h. Pasang kuvet bagian atas yang sudah diolesi vaseline.
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Manipulasi gips putih dengan perbandingan 300 gr : 90 ml air
pada rubber bowl, aduk dengan spatula selama 15 detik.

Adonan gips dimasukkan ke kuvet hingga setinggi permukaan
kuvet.

Letakkan kuvet di atas vibrator.

Tunggu gips putih hingga mencapai setting time (30-60 menit).

. Setelah setting time, buka kuvet dan siram model malam dengan

menggunakan air panas hingga model malam mencair dan

cetakan gips putih bersih.

3.7.3 Perhitungan Massa Serat

a.

b.

Serat kelapa dipotong dengan panjang 53 mm.

Plat resin- akrilik dengan P:55mm L:10mm T:10mm dihitung
volumenya.

Rumus yang digunakan yakni :

Mf = Pf x Vf

Keterangan :
Vf: Volume serat (%)

Mf. Massa serat (gr)
[Pf: Massa jenis serat (gricm®)

Pada penelitian berikut menggunakan massa jenis serat
serabut kelapa 1,2 gram/cm?*(Bakri, 2010 cit. Nasution 2014).
Volume cetakan sebesar 5,5 cm®dan volume serat5% = 0,275
cm®. Sehingga didapatkan hasil perhitungan sebagai berikut :

Vf5%massa serat = 0,033 gr.
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3.7.4 Pembuatan Plat Akrilik Dengan Penentuan Arah Serat

a.

b.

Cetakan akrilik pada kuvet diolesi dengan CMS.

Manipulasi resin akrilik dengan perbandingan polimer dan
monomer 23 gr : 10 ml, aduk dengan menggunakan semen
spatula.

Saat mencapai fase dough,1/3 bagianresin akrilik dimasukkan ke
dalam cetakan sebagai dasar.

Serat serabut kelapa yang telah diberi perlakuan alkalisasi
diletakkan di atas resin akrilik pada cetakan dengan arah

continuous fibre, woven fibre.

Gambar 3. 4 Continuous fibre composite(Gibson, 1994)

Gambar 3. 5. Woven fibre composite(Gibson, 1994)
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Lapisi bagian atas serat serabut kelapa dengan resin akrilik
sampai setinggi cetakan.

Lapisi bagian atas permukaan dengan kertas selopan, tutup
dengan bagian atas kuvet, dan tekan perlahan dengan
menggunakan press.

Buka kuvet, buang kertas selopan, dan bersihkan sisa-sisa akrilik
yang berlebihan.

Lakukan proses curing pada akrilik, yakni dengan memasukkan
kuvet pada air mendidih suhu 100°C selama 20 menit.

Lakukan proses finishing pada akrilik sesuai bentuk spesimen.
Setelah selesai lakukan perendaman dengan aquades lalu
disimpan - di inkubatordengan - suhu 37°C selama 24 jam

(Hadianto, 2013).

Pengujian Kekuatan Impak Menggunakan Universal Testing
Machine (UTM)

1. Pengukuran kekuatan impak mempergunakan metode charpy

sesuai dengan ASTM E-23.

Menghitung energi impak yang terjadi. Dimana,
Beban pemukul :150 J

Lengan pemukul ; 83 cm

Sudut ayun a : 156°

Massa : 8,5 kg
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3. Rumus uji impak
H=E/A
Keterangan :

H = Nilai impak (Joule/mm?)
E = Energi yang Diserap (Joule)

A = Luas penampang (mm?)

STRIKER
SPECIMEMN
F A
T mm R
ANVIL

Gambar 3. 6. Uji impak menggunakan metode charpy (sumber: Standard Test Methods for

3.8

3.9

Notched Bar Impact Testing of Metallic Materials®)

Tempat dan Waktu Penelitian
3.8.1 Tempat
Penelitian berikut dilakukan di Laboratorium Bahan Teknik Mesin
Sekolah Vokasi Universitas Gadjah Mada.
3.8.2 Waktu
Penelitian berikut dijalankan di bulan Juli - Agustus 2021.
Analisis hasil
Data yang didapat dari perhitungan pengambilan data ialah hasil
penelitian kekuatan impak dalam satuan (Joule/mm?) dari empat kelompok
dengan skala rasio. Uji normalitas dilakukan dengan Uji Shapiro Wilk. Uji

homogenitas dilakukan dengan Uji Levene Statistic. Diteruskan dengan
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analisa One Way Anova guna mengetahui apakah ada perbedaan kekuatan
impak dari setiap kelompok, dengan catatan data yang didapatkan telah
berdistribusi normal serta homogen.

3.10  Alur penelitian

Persiapan serat kelapa

|

Serat dicuci menggunakan etanol kemudian dikeringkan dalam oven
dengan suhu 80°C

\

Proses alkalisasi serat menggunakan larutan NaOH 6% dan netralisasi
CH3COOH 6%

\

Pembuatan spesimen dalam mould sejumliah 27 buah dibagi dalam 3

kelompok
_ 9 spesimen 9 spesimen
9 spesimen FRAR + serat FRAR + serat
FRARgaEpa kelapa dengan kelapa dengan
penambahan arah continuous arah woven fibre
serat : ; i
fibre composite composite

N

Pelepasan spesimen dari mould

|

Finshing sesuai bentuk spesimen
Pengujian kekuatan impak menggunakan Universal Testing Machine

V

Analisis hasil




BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
4.1 Hasil Penelitian
Hasil uji kekuatan impak dengan menggunakan Universal Testing
Machine (UTM) pada penelitian menunjukkan nilai rata-rata kekuatan impak
3 kelompok resin akrilik dengan perlakuan arah serat serabut kelapa bisa
diamati pada:

Tabel 4.1. Nilai rata-rata kekuatan impak

Kelompok Rata-rata Standar Deviasi
Tanpa serat 9 Kj/iM* 0,001604
Continuous 19 Kj/M? 0,002315
Woven 15 Kj/M? 0,001282

Tabel 4.1 terlihat perbedaan nilai rata-rata kekuatan impak dari ketiga
kelompok perlakuan. Kekuatan impak perlakuan resin akrilik dengan arah
serat continuous fibre (19 Kj/M?) lebih besar dari kedua kelompok lainya.

Data diuji mempergunakan uji Saphiro-Wilk guna mengetahui

normalitas data. Hasil uji normalitas bisa diamati sebagai berikut:

Tabel 4.2. Hasil uji normalitas

Kelompok Sig
Tanpa serat 0,009
Continuous 0,117
Woven 0,082

30
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Tabel 4.2 menunjukan nilai signifikan lebih dari 0,05 (p>0,05), artinya data
di tiap kelompok berdistribusi normal. Kemudian data diuji homogenitasnya

dengan menggunakan uji Levene Statistic.

Tabel 4.3. Hasil uji homogenitas

Sig
Kekuatan Impak 0,479

Nilai signifikasi pada Tabel 4.3 sebesar 0,479 (p>0,05) yang
menunjukkan bahwasanya data homogen. Sesudah diketahui bahwasanya
data berdistribusi normal serta homogen, selanjutnya ialah melakukan uji
statistik menggunakan parametrik tes yakni One Way Anova guna mengetahui
apakah terdapat perbedaan pada keseluruhan kelompok sampel. Hasil uji One

Way Anova bisa diamati sebagai berikut:

Tabel 4.4. Hasil uji One Way Anova

Sig
Antar kelompok 0,000

Angka signifikasi pada Tabel 4.4 bernilai 0,000 (p<0,05), hal tersebut
memperlihatkan ada perbedaan signifikan antara hasil penambahan serat
kelapa dengan variasi arah yang berbeda terhadap FRAR (Fiber Reinforced
Acrylic Resin), untuk melihat kelompok mana yang mempunyai perbedaan
paling bermakna, maka dijalankan uji Post Hoc LSD Multi Comparison. Hasil

uji Post Hoc bisa diamati sebagai berikut:
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Tabel 4.5. Hasil uji Post Hoc LSD Multi Comparison

Antar Kelompok Sig
Tanpa serat dan Continuous 0,000
Tanpa serat dan Woven 0,000
Continuous dan Woven 0,000

Tabel 4.5 memperlihatkan bahwasanya pada uji Post Hoc LSD
kekuatan impak memperlinatkan ada perbedaan bermakna antar kelompok
spesimen perlakuan.

4.2 Pembahasan

Kekuatan impak dipengaruhi oleh energi patah dan luas penampang
saat dilakukan pengujian. Penambahan - jumlah serat menyebabkan
peningkatan ketahanan resin akrilik terhadap beban kejut pendulum (Rahman
& Suwanda., 2010). Pengujian kekuatan Impak pada dasarnya ialah
penyerapan energi-energi potensial dari beban pendulum yang berayun dari
suatu ketinggian tertentu serta menumbuk benda uji sehingga benda uji
mengalami patahan atau deformasi (Khoiri dkk., 2017). Pada pengujian impak
ini spesimen ditempatkan di tumpuan dengan posisi horizontal serta ayunan
beban dari arah belakang takik dengan arah pembebanan dilakukan dari arah

punggung takik (Sugiatno and Kusuma, 2016).
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Gambar (A) Gambar. (B)

Gambar 4. 1. Gambar (A) Tampilan Alat Dan Specimen Secara Keseluruhan. Gambar (B)
Tampilan Spesimen Resin Akrilik Ketika Dilakukan Pengujian Impak

Kekuatan impak pada pada FRAR (Fiber Reinforced Acrylic Resin)
dapat dipengaruhi oleh penambahan serat. Putri dkk (2016) menyatakan
bahwasanya penambahan serat pada resin akrilik menghasilkan peningkatan
kekuatan mekanik, salah satunya kekuatan impak dikarenakan tekanan yang
diterima permukaan plat disalurkan secara merata ke plat resin akrilik dan
serat. Ketahanan resin akrilik meningkat setelah diberikan penambahan serat
karena sifat asli resin akrilik yang kaku sehingga pada resin akrilik tanpa
penambahan serat tidak ada penyaluran beban yang baik pada seluruh
permukaannya, maka gaya yang didapat akan tertumpu pada satu titik dan
akan lebih mudah terjadi fraktur atau patah (Putri dkk., 2016). Pada penelitian
berikut Serat kelapa dijalankan alkalisasi, tahap alkalisasi bertujuan guna

melarutkan komponen yang berfasa amorf seperti hemiselulosa, lignin atau
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pektin yang menutupi permukaan serat serta berfungsi dalam meningkatkan
ikatan antar serat sehingga kekuatan impak pada resin akrilik dapat
meningkat (Maryanti dkk., 2011). Pada penelitian Prasojo dkk (2014)
memperlihatkan hubungan antara matrik serta serat sabut kelapa tanpa
perlakuan alkali, teramati bahwasanya tak terdapat ikatan yang baik antara
serat dengan matrik, sedangkan setelah dilakukan alkalisasi ikatan matrik dan

serat semakin membaik.

Gambar 4. 2. Ikatan antara serat dan matrik (Prasojo dkk., 2014)

Dalam hal ini, berarti matrik mampu membasahi serat dengan baik
yang selanjutnya mengakibatkan adhesi ikatan antar muka serta mechanical
interlocking yang baik (Prasojo dkk., 2014)

Hasil penelitian berikut memperlihatkan bahwasanya antar kelompok
terdapat pengaruh bermakna, dimana resin akrilik tanpa penambahan serat
mempunyai nilai impak paling kecil dari kelompok lainnya yang
menggunakan penambahan serat dengan variasi arah serat, rerata kekuatan

impak resin akrilik tanpa penambahan serat ialah 9 Kj/M% Sedangkan
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penambahan serat kelapa dengan arah serat continuous fibre mempunyai
rerata kekuatan impak paling tinggi yakni sebesar 19 Kj/M? dibandingkan
dengan arah serat woven fibre (15 Kj/M?), hal tersebut bisa dikarenakan
kekuatan impak tergantung pada arah serat di dalam plat resin akrilik. Arah
serat ditempatkan tegak lurus terhadap arah datangnya gaya, kemudian gaya
akan diteruskan merata ke seluruh bagian serat. Pada arah serat continuous
fibre yang mempunyai kekuatan impak paling tinggi dikarenakan adanya
susunan serat yang tersusun memanjang serta sejajar (continuous fibre),
sehingga beban yang diterima matriks diteruskan hingga ke serat. Keberadaan
susunan serat tersebut membuat kekuatan impak lebih tinggi dikarenakan
beban diterima oleh penampang matriks serta penampang serat yang tersusun
secara continuous fibre. Sedangkan pada arah serat woven fibre hal tersebut
karena matrik tak mampu mengikat serat dengan baik sehingga kekuatan
impak tidak sebesar arah serat continuous fibre (Setiawan dkk., 2012).

Arah serat dapat menentukan kekuatan mekanik pada resin akrilik,
hal tersebut sesuai dengan penelitian Amjad (2009) yang menyebutkan
bahwasanya kekuatan impak paling baik ialah arah serat continuous fibre
dibandingkan dengan arah serat yang lain seperti Woven fibre. Woven fibre
lebih mudah diaplikasikan, namun continuous fibre mempunyai kekuatan
impak paling baik. Penetrasi monomer ke dalam continuous fibre akan
meningkatkan adhesi serta mengurangi kemungkinan terjadinya celah antara
serat serta matrik ketika terjadi polimerization shrinkage. Menurut Setyawan

dkk (2012) kekuatan mekanik terbesar didapatkan pada arah serat yang
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memanjang (Continuous fibre) mempunyai kekuatan terbesar dibandingkan
arah serat yang lain, hal tersebut dikarenakan susunan serat memanjang
(Continuous fibre) dapat mendistribusikan gaya pada resin akrilik. Susunan
arah serat continuous fibre mampu mengikat matrik lebih baik sehingga
mampu menyerap energi impak lebih besar dibanding susunan serat yang
lain. Arah serat woven fibre mempunyai kekuatan impak yang lebih kecil
dibanding arah serat continuous, hal tersebut karena ikatan antara serat dan

matrik tidak sebaik arah serat continuous.

Gambar 4. 3. Model patahan serat setelah uji impak (Yasa dkk., 2018)

Pada arah serat woven teramati terdapat bagian serat yang tak terkena
matrik dengan sempurna (delaminasi). Delaminasi umumnya terjadi karena
terlalu rapatnya penyusunan serat (Yasa dkk., 2018). Arah serat juga
memungkinkan terjadinya penguatan oleh serat yang lebih baik dikarenakan
sifat matrik yang getas mampu tereduksi oleh sifat serat yang kuat sehingga

memiliki kekuatan mekanik yang lebih baik (Setyawan dkk., 2012).
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Ikatan yang baik antara serat serta resin akrilik menyebabkan saat plat
diberikan beban ketika uji impak, tekanan tak hanya diterima plat akrilik,
namun disebarluaskan menuju serat yang melintang di tengah plat (Sugianitri
& Suhendra., 2021). Serat mempunyai modulus elastisitas tinggi dibanding
resin akrilik yang kaku sehingga lebih dapat menahan beban. Serat selaku
materi penguat dapat mendistribusikan tekanan pada serat sehingga kecepatan
penyebaran keretakan mampu dicegah (Putri dkk., 2016). Sifat serat dengan
kekuatan yang lebih tinggi disbanding plat resin akrilik juga dapat menahan
tekanan serta meningkatkan kekuatan plat resin akrilik  (Belli and
Eskitascioglu 2006).

Berdasarkan ISO (International Standard Organization for
Standardization) 1567, kekuatan impak dengan menggunakan metode
Charpy setidaknya resin akrilik selaku basis gigi tiruan mempunyai kekuatan
impak melebihi 2 Kj/M? (Hadianto dkk., 2013). Pada penelitian berikut di
dapatkan rerata kekuatan impak paling besar ialah resin akrilik dengan
penambahan serat serabut kelapa dan variasi arah serat continuous fibre
sebesar 19 Kj/M? sedangkan pada arah serat woven fibre sebesar 15 Kj/M>.
Berdasarkan hasil penelitian, memperlihatkan bahwasanya resin akrilik
dengan penambahan serat serabut kelapa dan variasi arah serat mempunyai
kekuatan impak melebihi 2 Kj/M?.

Dari hasil di atas memperlihatkan bahwasanya resin akrilik yang pada
umumnya digunakan dalam pebuatan basis gigi tiruan belum mencapai

kekuatan maksimal karena kekuatan impak resin akrilik di penelitian berikut
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tanpa penambahan serat yakni 9 Kj/M?. Melalui penambahan serat dan variasi
susunan arah serat maka basis resin akrilik mampu menahan gaya impak
lebih besar, makin besar beban yang mampu ditahan basis gigi tiruan,

karenanya semakin bagus juga kualitasnya (Hadianto dkk., 2013).
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5.1

5.2

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian serta pembahasan, bisa disimpulkan

bahwasanya:

1. Terdapat pengaruh perbedaan penyusunan arah serat kelapa terhadap
kekuatan impak Fiber Reinforced Acrylic Resin (FRAR).

2. Kekuatan impak resin akrilik melalui penambahan serat kelapa dan
variasi arah serat Continuous fibre composite mempunyai kekuatan
impak paling tinggi (19 Kj/M?) dibandingkan resin akrilik dengan arah
serat Woven fibre composite (15 Kj/M?) dan resin akrilik tanpa serat (9
Kj/M?).

Saran

Saran yang bisa diberikan untuk penelitian ialah :

1. Perlunya penelitian lanjutan tentang uji mekanik lainnya seperti Shear
bond strength (uji kekuatan geser) dan uji tarik berdasarkan susunan
peletakan serat pada resin akrilik.

2. Perlunya penelitian lanjutan tentang perbedaan kekuatan impak dengan

bahan yang berbeda seperti resin komposit.

3. Diharapkan hasil penelitian berikut mampu dipergunakan selaku data

awal bagi penelitian lanjutan dimasa mendatang.

39
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Lampiran 2. Hasil Uji Impak

A. Normality Test

Tests of Normality

46

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
kelompok Statistic df Sig. Statistic df Sig.
kekuatan_impak tanpa serat 372 8 .002 .755 .009]
continous .252 8 .144 .859 117
woven 210 8 200 843 .082
a. Lilliefors Significance Correction
*, This is a lower bound of the true significance.
B. Homogenity Test
Test of Homogeneity of Variances
kekuatan_impak
Levene Statistic dfl df2 Sig.
762 2 21 479
C. One way Anova
ANOVA
kekuatan_impak
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups .000 2 .000 60.231 .000
Within Groups .000 21 .000
Total .000 23




D. Post Hoc

kekuatan_impak

Multiple Comparisons

47

LSD
Mean 95% Confidence Interval
(I) kelompok (J) kelompok| Difference (I-J) | Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
tanpa serat continous -.009750°( .000893 .000 -.01161 -.00789
woven -.005750°| .000893 .000 -.00761 -.00389
continous  tanpa serat .009750°| | .000893 .000 .00789 .01161
woven .004000°|  .000893 .000 .00214 .00586
woven tanpa serat .005750°|  .000893 .000 .00389 .00761
continous -.004000 .000893 .000 -.00586 -.00214

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.



Lampiran 3. Dokumentasi Penelitian
A. Serat kelapa

B. Penimbangan serat
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C. Pembuatan sampel Fiber Reinforced Acrylic Resin
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F. Hasil pengujian impak

, | T

iISS UL/
\ lallgRiolel .

50
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