BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Bidang material komposit akhir-akhir ini terus mendapat perhatian yang serius dari para ilmuwan, sehingga hampir setiap hari produk baru maupun inovasi dan modifikasi produk yang telah ada terus bermunculan. Hal itu disebabkan material komposit diperlukan di segala bidang, seperti bidang elektronik, transportasi, kedokteran/medis dan sebagainya. Sehingga para peneliti dituntut untuk terus menghadirkan produk terbaik yang dibutuhkan di pasaran. Untuk memenuhi kebutuhan tersebut, tentunya membutuhkan pengolahan bahan, pembentukan serta kombinasi bahan yang bisa menghasilkan bahan material komposit yang memiliki kemampuan sifat mekanik material yang baik dengan menggunakan teknologi polimer matrik komposit (PMC).
Polimer matrik komposit (PMC) sangat efisien digunakan karena memiliki kekakuan dan kekuatan yang tinggi, bobot yang ringan, tahan terhadap korosi. Dibandingkan bahan lain komposit matrik polimer unggul dalam sifat mekaniknya. Komposit jenis ini terdiri dari polimer sebagai matrik dan filler sebagai penguat.
kemiri yang cukup besar. Cangkang kemiri memiliki sifat keras, cukup tebal, dan berkayu merupakan limbah yang dihasilkan dari pengolahan tanaman kemiri. Pemanfaatan cangkang kemiri saat ini masih terbatas pada penggunan untuk bahan bakar berupa briket arang sedangkan abunya digunakan sebagai pupuk. Pemanfaatan limbah padat kemiri dalam bidang teknologi bahan belum begitu banyak dilakukan khususnya penelitian mengenai pemanfaatan limbah padat kemiri sebagai material penguat komposit. ( Raymond, dkk. 2015 ).
	Cangkang kemiri merupakan tanaman hasil industry yang tergolong buah batu (stony seed) karena berkulit keras menyerupai tempurung dengan permukaan luar kasar berlekuk, berwarna coklat atau kehitaman. Kandungan yang terdapat pada cangkang kemiri yaitu dolomite. Dolomite adalah mineral yang berasal dari alam yang mengandung unsur hara magnesium dan calsium berbentuk tepung dengan rumus kimia CaMg(CO3) . Produk utama dari dolomite yaitu Mg(OH)2 dan CaCl2. Salah satu kegunaan Mg(OH) yaitu pembuatan batu bata tahan api . Akan tetapi, Mg(OH)2 memiliki efisiensi yang rendah dalam memperlambat pembakaran dan apabila digunakan pada konsentrasi yang tinggi dapat merusak sifat mekanik komposit yang dihasilkan. ( Andi Riska, dkk. 2015).
Komposit merupakan material rekayasa yang menggabungkan antara dua jenis material yang memiliki sifat fisika dan kimia yang berbeda sehingga dapat menghasilkan material baru yang memiliki sifat yang lebih baik . Karena sifat dari komposit-geopolimer yang tahan panas dan memiliki kuat tekan yang tinggi, sehingga material ini sangat dibutuhkan dalam dunia industri. Namun, sifat yang dimiliki komposit-geopolimer juga sangat dipengaruhi oleh agregat yang ditambahkan. Oleh karena itu, pemilihan agregat yang baik akan menghasilkan komposit geopolimer yang lebih baik lagi. Salah satu bahan yang dapat digunakan sebagai agregat yaitu Magnesium Hidroksida (Mg(OH)2) yang berasal dari pemanfaatan limbah cangkang kemiri. Cangkang kemiri merupakan tanaman hasil industry yang tergolong buah batu (stony seed) karena berkulit keras menyerupai tempurung dengan permukaan luar kasar berlekuk, berwarna coklat atau kehitaman. Kandungan yang terdapat pada cangkang kemiri yaitu dolomite. Dolomite adalah mineral yang berasal dari alam yang mengandung unsur hara magnesium dan calsium berbentuk tepung dengan rumus kimia CaMg(CO3) . Produk utama dari dolomite yaitu Mg(OH)2 dan CaCl2. Salah satu kegunaan Mg(OH) yaitu pembuatan batu bata tahan api . Akan tetapi, Mg(OH)2 memiliki efisiensi yang rendah dalam memperlambat pembakaran dan apabila digunakan pada konsentrasi yang tinggi dapat merusak sifat mekanik komposit yang dihasilkan. ( Andi Riska, dkk. 2015)
Tempurung biji kemiri memiliki sifat keras, cukup tebal, dan berkayu merupakan limbah yang dihasilkan dari pengolahan tanaman kemiri. Pemanfaatan tempurung tersebut sebagai bahan bakar sedangkan abunya digunakan sebagai pupuk. Pemanfaatan limbah padat kemiri dalam bidang teknologi bahan belum begitu banyak dilakukan khususnya penelitian mengenai pemanfaatan limbah padat kemiri sebagai material penguat komposit. 
Variasi komposisi volume matriks dan partikel di komposit memberi pengaruh pada sifat mekaniknya, jika jumlah volume partikel sedikit maka komposit cendrung bersifat seperti matriksnya namun apabila volume partikel terlalu banyak maka sifat mekaniknya menurun dikarenakan kemampuan matriks untuk mengikat partikel berkurang. Biji Kemiri tergolong buah batu (stony seed) karena berkulit keras menyerupai tempurung dengan permukaan luar kasar berlekuk, berwarna coklat atau kehitaman. Kulit biji inilah merupakan bagian buah yang paling keras. 
Komposit partikel merupakan komposit yang mengandung bahan penguat berbentuk partikel atau serbuk. Partikel sebagai elemen penguat sangat menentukan sifat mekanik dari komposit karena meneruskan beban yang didistribusikan oleh matrik. Ukuran, bentuk, dan material partikel adalah faktor-faktor yang mempengaruhi properti mekanik dari komposit partikel. Dalam pembuatan komposit partikel sangat penting untuk menghilangkan unsur udara dan air karena partikel yang berongga atau yang memiliki lubang udara kurang baik jika digunakan dalam campuran komposit. Adanya udara dan air pada sela-sela partikel dapat mengurangi kekuatan dan mengurangi ketahanan retak bahan. ( Harnowo Supriadi 2012 )



1.2 Perumusan Masalah  
Bagaimana membuat material komposit yang memiliki sifat mekanik yang memadai sebagai material baru
1.3 Batasan masalah
Adapun batasan masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Pembuatan material komposit dibuat dengan menggunakan serbuk kemiri sebagai penguat dan matrik nya resin epoksi
2. Metode analisa yang dilakukan melalui pengamatan  dengan uji kekerasan, dan uji tarik, uji impack
3. Komposisi, kemiri berbanding resin epoksi adalah 20% : 80%, 30% : 70%, 40% : 60%
4. Waktu pengadukan adalah 1 menit, 2 menit dan 3 menit
5. Ukuran partikel 250  <D<  500 µm
6. Kecepatan puataran mesin pengaduk adalah 70rpm, 100rpm dan 200rpm
7. Jumlah Hardener yang digunakan adalah 5 ml, 6 ml dan 7 ml
1.4 Tujuan Penelitian
1. Untuk mengetahui pengaruh komposisi antara partikel cangkang  kemiri sebagai penguat dan resin epoxy sebagai matrik terhadap kekuatan tarik komposit 
2. Untuk mendapatkan komposisi terbaik dari komposit yang diperkuat serbuk cangakang kemiri.
1.5 Sistematika Penulisan 
Untuk mempermudah pembaca dalam memahami tulisan ini, maka dilakukan pembagian bab berdasarkan isinya. Tulisan ini disusun dalam lima bab yaitu :


BAB I PENDAHULUAN
Pada bab ini menguraikan latar belakang penelitian, perumusan masalah penelitian, batasan masalah dalam melakukan penelitian tujuan penelitian, dan sistematika penulisan yang digunakan untuk mencapai tujuan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini menguraikan tentang teori dasar atau landasan – landasan teori yang di dapat dari literature untuk mendukung pengujian.

BAB III METODOLOGI  PENELITIAN
Pada bab ini berisikan tentang metode pengujian, peralatan dan perlengkapan yang digunakan serta prosedur kerja dari pengujian yang dilakukan.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini berisikan tentang analisa hasil pengujian dan pembahasan hasil pengujian.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Pada bab ini berisikan kesimpulan mengenai pengujian maupun penelitian yang telah dilakukan beserta saran – saran yang bias dijadikan perbaikan untuk pengujian maupun penelitian yang akan datang.

DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN


BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Klasifikasi Dan Sifat Material
A. Klasifikasi Material
Berbagai jenis material digunakan manusia untuk memenuhi keperluan hidupnya. Namun secara secara garis besar khususnya pada bidang teknik, material teknik dikelompokkan pada tiga kelompok, yakni: logam, non logam, dan komposit.
Logam atau metal adalah material yang paling banyak digunakan pada bidang teknik. Secara garis besar logam dikelompokkan pada dua kelompok, yakni: logam ferro dan logam non ferro. Logam ferro meliputi: besi (iron), baja (steel), dan besi cor (cast iron). Logam non ferro adalah logam selain logam besi, seperti, alumunium, tembaga, magnesium, dan paduan-paduannya.
Material non logam atau material bukan logam, yakni: polimer, dan keramik. Polimer meliputi thermoset dan thermoplastis, yang di dalamnya termasuk juga karet, dan plastik. Sedangkan keramik meliputi keramik konvensional dan keramik modern, dari mulai gerabah, genting ubin, alat rumah tangga, sampai pada keramik modern dan canggih seperti semikonduktor, komponen elektronik sampai pada komponen pesawat luar angkasa yang tahan temperatur tinggi.
Komposit diartikan sebagai gabungan beberapa bahan, dimana bahan-bahan yang digabung masih bisa terlihat dengan mata telanjang. Sebagai contoh: beton, ban mobil, dan fiberglass. Beton merupakan komposit gabungan keramik dengan logam, yang bila beton dipotong masih termati atau terlihat logam baja dan tembok sebagai bahan keramiknya. Ban mobil merupakan bahan komposit gabungan polimer dan logam, yang bila potong, akan terlihat karet sebagai bahan polimer dan kawat baja sebagai bahan logamnya. Fiberglass merupakan bahan komposit gabungan polimer dengan keramik, dimana pada bahan tersebut terlihat serat-serat sebahan bahan keramiknya, dan plastik sebagai bahan polimernya yang juga merupakan matriknya.
B. Sifat Material
Material dimanfaatkan oleh manusia karena material punya sifat-sifat (propertis) yang dibutuhkan manusia, seperti logam dimanfaatkan karena punya sifat: kuat, keras, pengantar panas, pengantar listrik, dan deforinable (mudah dibentuk). Sedangkan sifat-sifat (proferties) itu sendiri secara garis besar dikelompokkan pada tiga, yakni: sifat fisik, sifat mekanik, dan sifat teknologi. Contoh sifat-sifat tersebut antara lain sebagai berikut:
1. Sifat fisik : kapasitas panas, koefisien muai, ketahanan korosi, dan koefisien gesek
2. Sifat mekanik : kuat, keras, ulet, dan tangguh.
3. Sifat teknologi : mampu bentuk, mampu las, dan mampu mesin.
Sifat fisik adalah sifat yang dihubungkan dengan keadaan fisik material tersebut. Sedangkan sifat mekanik adalah sifat logam yang dikaitkan dengan kelakuan logam tersebut jika dibebani dengan beban mekanik. Beban mekanik dikelompokkan pada dua, yakni: Beban statik, dan beban dinamik. Beban stastik adalah beban yang tidak berubah terhadap waktu, dan beban dinamik adalah beban yang berubah terhadap waktu, seperti beban angkot, atau beban pada kursi dimana yang duduknya ganti-ganti.
Sifat teknologi adalah sifat yang dikaitkan dengan kemudahan material untuk diproses. Contoh: mampu mesin (machining ability), mampu las (welding ability), dan mampu bentuk, (forming ability). Sifat-sifat material di atas diperoleh dengan melakukan ‘pengujian’.
Dalam prakteknya antara sifat-sifat tersebut saling berpengaruh satu dengan yang lainnya dan memungkinkan pengetahuan berkembang terus. Kalau sifat mekanik bagus, maka sifat teknologinya tidak. Kalau sifat teknologinya bagus, sifat yang lainnya tidak. Contoh: Baja yang kuat maka tidak tahan korosi, maka dilapisi Zn (seng), sehingga ketahanan korosi naik. Sifat keras, maka tak mudah dibentuk. Sifat fisik lebih lanjut dibahas pada struktur dan sifat fisik material, sedang yang banyak dibahas disini ”sifat mekanik dan sifat teknologi teknik pembentukan, pelapisan dan seterusnya.
Sifat-sifat di atas diperoleh dengan cara pengujian, dan pada pengujian harus ada: prosedur uji dan peralatan uji. Karena hasil pengujian harus bisa dibandingkan :artinya prosedur uji harus mengikuti standar uji (begitu juga peralatan ujinya). Standar uji yang harus diikuti tergantung permintaan konsumen. Contoh DIN (Jerman), JIS (Jepang), ASTM (USA), dan SNI (Indonesia).
Peralatan uji harus menghasilkan data yang sama setiap saat. Untuk itu harus dilakukan proses kalibrasi di lab. Met. industri. Contoh timbangan. Umur kalibrasi berbeda-beda, ada yang 6 bulan, 1 tahun, tiap dipakai dan seterusnya, tergantung jenis alatnya.
Pengujian yang harus dilakukan tergantung sifat apa yang ingin diperoleh. Jika sifat mekanik yang diinginkan, maka dpengujian mekanik yang dilakukan. Untuk mengetahui sifat mekanik,maka dilakukan uji mekanik (mechtesting).
Ada dua jenis pengujian mekanik jika dikaitkan dengan bebannya, yakni: uji mekanik dengan beban ’ pembebanan statik’, dan uji mekanik dengan beban ’penbebanan dinamik’. Contoh pengujiannya, yakni:
· Beban Statik : uji tarik (tensile test), uji puntir (tortion test), uji bentuk (inpact test), uji keras (hardness test), uji mulur (creep test).
· Beban dinamik : uji lelah (fatigue test)

2.2. Pengertian Komposit
Bidang material komposit akhir-akhir ini terus mendapat perhatian yang serius dari para ilmuwan, sehingga hamper setiap hari produk baru maupun inovasi dan modifikasi produk yang telah ada terus bermunculan. Hal itu di sebabkan material komposit diperlukan di segala bidang, seperti bidang elektronik, transportasi, kedokteran/medis, biologi, dan sebagainya. Sehingga para peneliti di tuntut untuk terus menghadirkan produk terbaik yang dibutuhkan di pasaran.
Definisi komposit adalah perpaduan 2 material atau lebih yang berbeda fasa, yang menghasilkan material baru dengan sifat yang lebih baik daripada komponen penyusunnya. Ikatan antar partikel dan interaksi yang terjadi antar komponen penyusunnya merupakan hal yang mempengaruhi secara langsung sifat mekanik pada komposit yang dihasilkan. Material komposit tersusun atas matriks (fasekeras) dan bahan penguat, yang dapat berupa serat, silica, clay, dan sebagainya.
Dengan penambahan bahan penguat pada konsentrasi tertentu, dapat menghasilkan sifat mekanik, termal dan struktur yang lebih baik dibandingkan sifat material penyusunnya. Dari sekian banyak resin yang ada di pasaran, ada tiga jenis resin yang banyak digunakan yaitu polyester, vinil ester, dan epoxy. Dalam penelitian ini digunakan resin epoxy. Pemilihan resin epoxy sebagai bahan dasar disebabkan kekuatan dan kekuatan epoxy resin lebih besar dibandingkan dengan polimer jenis lainnya. Epoxy atau poliepoyd merupakan suatu polimer thermostting yang umunya dihasilkan dari reaksi antara epichlorohydrin dan bisphenol-A.
2.2.1 Klasifikasi Material Komposit Berdasarkan bentuk komponen strukturalnya
Secara garis besar komposit diklasifikasikan menjadi tiga macam (Jones, 1975), yaitu:
1. Komposit serat (Fibrous Composites)
2. Komposit partikel (Particulate Composites)
3. Komposit lapis (Laminates Composites)
2.2.2. Komposit serat (Fibrous Composites)
Komposit serat adalah komposit yang terdiri dari fiber dalam matriks. Secara alami serat yang panjang mempunyai kekuatan yang lebih dibanding serat yang berbentuk curah (bulk). Merupakan jenis komposit yang hanya terdiri dari satu lamina atau satu lapisan yang menggunakan penguat berupa serat / fiber. Fiber yang digunakan bisa berupa fibers glass, carbon fibers, aramid fibers (poly aramide), dan sebagainya. Fiber ini bisa disusun secara acak maupun dengan orientasi tertentu bahkan bisa juga dalam bentuk yang lebih kompleks seperti anyaman. Serat merupakan material yang mempunyai perbandingan panjang terhadap diameter sangat tinggi serta diameternya berukuran mendekati kristal. serat juga mempunyai kekuatan dan kekakuan terhadap densitas yang besar (Jones, 1975).
2.2.3. Komposit Partikel (Particulate Composites)
Komposit partikel merupakan komposit yang menggunakan partikel serbuk sebagai penguatnya dan terdistribusi secara merata dalam matrinya
[image: ]
Gambar 2.1 X Particulate Composite
Sumber: Hartanto (2009)
Komposit ini mempunyai bahan penguat yang dimensinya kurang lebih sama, seperti bulat serpih, balok, serta bentuk-bentuk lainnya yang memiliki sumbu hampir sama, yang kerap disebut partikel, dan bisa terbuat dari satu atau lebih material yang dibenamkan dalam suatu matrik dengan material yang berbeda. Partikelnya bisa logam atau non logam, seperti halnya matriks. Selain itu adapula polimer yang mengandung partikel yang hanya dimaksudkan untuk memperbesar volume material dan bukan untuk kepentingan sebagai penguat (Jones, 1975 dalam tulisan Hartanto, 2009).
2.2.4. Komposit Lapis (Laminates Composites)
Merupakan jenis komposit terdiri dari dua lapis atau lebih yang digabung menjadi satu dan setiap lapisnya memiliki karakteristik sifat sendiri.
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Gambar 2.2 X Laminated Composite
Sumber: Hartanto (2009)
Menurut Jones (1999) dalam tulisan Hartanto (2009) komposit ini terdiri dari bermacam-macam lapisan material dalam satu matriks. Bentuk nyata dari komposit lamina adalah:
1. Bimetal
Bimetal adalah lapis dari dua buah logam yang mempunyai koefisien thermal yang berbeda. Bimetal akan melengkung seiring dengan berubahnya suhu sesuai dengan perancangan, sehingga jenis ini sangat cocok untuk alat ukur suhu.
2. Pelapisan logam
Pelapisan logam yang satu dengan yang lain dilakukan untuk mendapatkan sifat terbaik dari keduanya.
3. Kaca yang dilapisi
Konsep ini sama dengan pelapisan logam. Kaca yang dilapisi akan lebih tahan terhadap cuaca.
4. Komposit lapis serat
Dalam hal ini lapisan dibentuk dari komposit serat dan disusun dalam berbagai orientasi serat. Komposit jenis ini biasa digunakan untuk panel sayap pesawat dan badan pesawat.
2.2.5. Matrik
Menurut Gibson (1994), bahwa matrik dalam struktur komposit dapat berasal dari bahan polimer, logam, maupun keramik. Syarat pokok matrik yang digunakan dalam komposit adalah matrik harus bisa meneruskan beban, sehinga serat dan matrik. Umumnya matrik dipilih yang mempunyai ketahanan panas yang tinggi (Triyono & Diharjo, 2000). Matrik yang digunakan dalam komposit adalah harus mampu meneruskan beban sehingga serat harus bisa melekat pada matrik dan kompatibel antara serat dan matrik artinya tidak ada reaksi yang mengganggu. Menurut Diharjo (1999) pada bahan komposit matrik mempunyai kegunaan yaitu
sebagai berikut :
1. Matrik memegang dan mempertahankan serat pada posisinya.
2. Pada saat pembebanan, merubah bentuk dan mendistribusikan tegangan ke unsur utamanya yaitu serat.
3. Memberikan sifat tertentu, misalnya ductility, toughness dan electrical insulation        ( Hartanto, 2009 )
2.3  Kemiri
kemiri merupakan hasil hutan bukan kayu (HHBK) pontensial dengan beragam kegunaan. Berat tempurung kemiri mencapai dua per tiga dari berat biji kemiri utuh dan yang sepertiganya adalah inti (karnel) dari buah kemiri. Pada umumnya masyarakat menjadikan tempurung kemiri sebagai limbah dan hanya sebagai kecil saja yang memanfaatkannya sebagai pengeras jalan, lantai rumah ataupun sebagai bahan baku arang aktif dan briket.
Powder coating menjadi salah satu teknik finishing permukaan yang paling baik. Dibandingkan dengan cat basah yang norma seperti cat rumah, serbuk yang padat berada pada kondisi tertahan dalam cairan, yang harus menguap sebelum lapisan cat padat terbentuk. Powder coating memberikan finishing permukaan yang menarik dan tahan lama, menahankan ketahanan yang sangat baik terhadap korosi, panas, dampak, dan abrasi. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui sifat dan karakteristik bahan komposit polimer dengan serbuk dari cangkang kemiri sebagai pengisi (filler) untuk kegunaan coating dan painting.
kejadian diawali dengan memecah  cangkang kemiri menjadi serbuk dengan particle size bervariasi. Karakteristik serbuk kemiri sebagai pengisi dalam komposit kemudian ditinjau dari berbagai aspek yang berkaitan dengan kemampauan serbuk menjadi bahan untuk coating dan painting. Polyurethane dipilih dalam kejadian ini sebagai polymer untuk digunakan sebagai matriks. Komposisi kandungan serbuk kemiri dalam komposit kemudian diobtimasi dengan mengunakan metode taguchi untukmenentukan beberapa sipat bahan seperti viskositas, wetting dan volatile.
Penelitian ini jadi penting untuk dilakukan dan berdampak pada ( I ) pemanfaatan limbah cangkang kemiri, ( 2 ) penyediaan teknologi yang ekonomis untuk memproduksi bahan coating dan painting dari limbah cangkang kemiri, ( 3 ) peningkatan ekonomi masyarakat khususnya di daerah produksi kemiri.
Biji Kemiri tergolong buah batu (stony seed) karena berkulit keras menyerupai tempurung dengan permukaan luar kasar berlekuk, berwarna coklat atau kehitaman. Kulit biji inilah merupakan bagian buah yang paling keras.
harus bisa melekat pada matrik dan kompatibel antara serat
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Gambar 2.3 Struktur biji kemiri ( Supriadi, 2012 )
Tempurung biji kemiri memiliki sifat keras, cukup tebal, dan berkayu merupakan limbah yang dihasilkan dari pengolahan tanaman kemiri. Pemanfaatan tempurung tersebut sebagai bahan bakar sedangkan abunya digunakan sebagai pupuk. Pemanfaatan limbah padat kemiri dalam bidang teknologi bahan belum begitu banyak dilakukan khususnya penelitian mengenai pemanfaatan limbah padat kemiri sebagai material penguat komposit. ( Supriadi, 2012 ).
2.3.1 Komposisi Dasar Kemiri

Cangkang kemiri merupakan tanaman hasil industry yang tergolong buah batu (stony seed) karena berkulit keras menyerupai tempurung dengan permukaan luar kasar berlekuk, berwarna coklat atau kehitaman. Kandungan yang terdapat pada cangkang kemiri yaitu dolomite. Dolomite adalah mineral yang berasal dari alam yang mengandung unsur hara magnesium dan calsium berbentuk tepung dengan rumus kimia CaMg(CO3)2. Produk utama dari dolomite yaitu Mg(OH)2 dan CaCl2. Salah satu kegunaan Mg(OH)2 yaitu pembuatan batu bata tahan api. Akan tetapi, Mg(OH)2 memiliki efisiensi yang rendah dalam memperlambat pembakaran dan apabila digunakan pada konsentrasi yang tinggi dapat merusak sifat mekanik komposit yang dihasilkan. ( Riska, dkk.2015 )
2.4.  Resin Thermoset
Resin jenis ini adalah  resin yang umum dipakai. Resin ini memilki sifat tahan terhadap temperatur tinggi yang mana banyak dibutuhkan untuk pengaplikasian dalam berbagai bidang. Pada resin thermoset, resin cair diubah menjadi padatan yang keras dan rapuh melalui proses polimerasi ( yang disebut proses curing ). Dalam proses ini terbentuk jaringan polimer tiga dimensi, sifat mekanik resin ditentukan oleh panjang serat kepadatan polimer dan sifat monomer yang menyusun jaringan. Panjang dan kepadatan jaringan amat tergantung pada kesempurnaan proses curing sedankan sifat monomer tergantung pada jenis resin yang digunakan.
Resin thermoset biasanya peka terhadap temperatur, pada dibatasi limit temperatur yang termasuk dalam resin jenis ini adalah :
Epoxy, Polyester resin dan yang lainnya diterangkan dibawah ini:
2.5 Epoxy Resin
Resin epoxy banyak dipergunakan untuk aplikasi pesawat terbang resin epoxy ini sangat sensitif pada kelembaban baik dalam keadaan dicure ataupun tidak
Adapun kelebihan resin epoxy adalah :
1. Resin ini dapat menempel dengan baik pada berbagai macam bahan pengisi, senyawa penguat dan subtract
2. Berbagai  resin epoxy dan senyawa curing yang ada dapat diformulasikan untuk menhasilkan sifat – sifat sesuai dengan yang dikehendaki setelah proses curing serta memenuhi bermacam – macam persyratan proses
3. Memilki penyusutan yang rendah setelah proses curing
4. Resin yang telah dicuring akan tahan terhadap zat kimia dan merupakan isolator listrk yang baik pula.
Sedangkan kelemahan resin epoxy adalah :
1. Harga yang relatif tinggi
2. Vsikositasnya yang berat
3. Waktu yang dibutuhkan untuk proses curing lebih lama
4. Peka terhadap uap lebih baik dalam keadaan dicure ataupun belum
2.6. Hardener
Hardener merupakan bahan kimia yang ditambahkan pada matrik resin epoksi yang bertujuan untuk proses pembekuan matrik. Hardener adalah suatu bahan kimia yang dapat meningkatkan laju suatu reaksi tanpa bahan tersebut menjadi ikut terpakai dan setelah reaksi berakhir, bahan tersebut akan kembali kebentuk awal tanpa terjadi perubahan kimia.
2.7.  Metoda Taguchi
Metode taguchi diperkenalkan oleh Dr.Genichi Taguchi (1949) yang merupakan metodologi baru dalam bidang teknik yang bertujuan untuk memperbaiki kualitas produk dan proses serta dapat menekan biaya dan resources seminimal mungkin. Kontribusi Taguchi pada kualitas adalah :
Loss Function: Merupakan fungsi kerugian yang ditanggung oleh masyarakat (Produsen dan konsumen) akibat kualitas yang dihasilkan. Bagi produsen yaitu timbulnya biaya kualitas sedangkan bagi konsumen adalah adanya ketidakpuasan atau kecewa atas produk yang dibeli atau di konsumsi karena kualitas yang jelek.
Orthogonal Array: Otrhogonal Array digunakan untuk mendesain percobaan yang efisien dan digunakan untuk menganalisa data percobaan. Ortogonal Array digunakan untuk menentukan jumlah eksperimen minimal yang dapat memberikan informasi sebanyak mungkin semua faktor yang mempengaruhi parameter. Bagian terpenting dari ortogonal array terletak pada pemilihan kombinasi level dari variabel-variabel input untuk masing-masing eksperimen.
Robustness: meminimasi sensitivitas sistem terhadap sumber-sumber variasi.
Metode Taguchi melibatkan reduksi variasi dari proses melalui desain robust dan eksperimen. Tujuan utama dari metode ini adalah memproduksi produk yang High Quality dengan cost yang sangat rendah. Taguchi mengembangkan sebuah metode untuk mendesain eksperimen agar dapat menginvestistigasi sebeberapa besar pengaruh dari parameter yang berbeda terhadap mean (rata-rata) dan variasi dari karakteristik dari performansi yang menentukan seberapa baik proses tersebut berfungsi. Desain eksperimental yang diperkenalkan oleh Taguchi ini melibatkan Othogonal Arrays untuk mengorganisir parameter parameter-parameter yang memberikan efek  pada proses dan tingkatan-tingkatan yang perlu diberi variasi. Taguchi method tidak menguji semua kombinasi yang memungkinkan tetapi cukup menguji beberapa kombinasi saja. Pengujian ini akan menghasilkan kumpulan dari data yang penting dapat menentukan faktor apa saja yang paling memberikan efek kepada kualitas produk dengan eksperimentasi yang minimum sehingga dapat menghemat waktu dan uang.
Langkah-langkah umum dari Taguchi Methods adalah sebagai berikut :
0. Menentukan tujuan dari proses atau lebih khususnya lagi target value untuk penguuran performansi dari suatu proses.
0. Menentukan parameter desain yang memberikan efek terhadap proses.
0. Membuat Orthogional Arrays untuk desai parameter yang mengindikasikan jumlah dan kondisi dari masing-masing eksperimen.
0. Menghubungkan eksperimen yang diindikasikan pada Arrays yang sudah selesai untuk mengumpulkan data pada efek dari pengukuran performansi.
0. Melengkapi data analysis untuk menentukan efek dari berbagai parameter berbeda pada pengukuran performansi.
Taguchi Methods paling baik digunakan ketika ada intermediate Number Of Variables (3 sampai 50), interaksi yang terkecil antar variable, dan ketika hanya sedikit variable yang memberikan kontribusi signifikan.
Definisi Quality (Mutu / Kualitas)
Kualitas memiliki banyak sekali definisi yang berbeda-beda yang disebabkan oleh karena pengertian kualitas dapat ditereapkan diberbagai dimensi kehidupan. Definisi secara konvensional, kualitas menggambarkan karakteristik langsung dari suatu produk seperti performasi, keandalan, mudah dalam penggunaan, estetika, dan sebagainya. Sedangkan secara stategik, menyatakan bahwa kualitas adalah segala sesuatu yang mampu memenuhi keinginan atau kebutuhan pelanggan. Selain itu, pengertian kualitas tersebut juga muncul menurut beberapa ahli yaitu :
· Juran (1962) : ‘kualitas adalah kesesuaian dengan tujuan dan manfaatnya’
· Feigenbaum (1991) : ‘kualitas adalah keseluruhan karakteristik produk dan jasa yang meliputi marketing, engineering, manufacture dan  maintenance, dalam mana produk dan jasa tersebut dalam  pemakaiannya akan sesuai dengan kebutuhan dan harapan pelanggan.
· Vincent  gaspersz  :  ‘kualitas  sebagai  segala  sesuatu  yang  dapat  memuaskan pelanggan atau sesuai dengan persyaratan dan kebutuhan pelanggan. Selain itu didefinisikan juga bahwa kualitas sebagai konsistensi peningkatan dan penurunan variasi karakteristik produk,  agar dapat memenuhi spesifikasi dan kebutuhan, guna meningkatkan kepuasan pelanggan internal maupun eksternal’.
· Perbendaharaan ISO 8402 dan dari standar nasional Indonesia (SNI 10-8402-1991) : ‘kualitas adalah keseluruhan ciri dan karakteristik    produk atau jasa yang kemampuannya dapat memuaskan kebutuhan, baik yang dinyatakan secara tegas maupun tersamar. Istilah kebutuhan diartikan sebagai spesifikasi yang tercantum dalam kontrak maupun kriteria yang harus didefinisikan terlebih dahulu’.
Taguchi menghasilkan disiplin dan struktur dari disain eksperimen. Hasilnya adalah standarisasi metodologi disain yang mudah diterapkan oleh investigator. Adapun konsep Taguchi adalah :
1. Kualitas seharusnya didisain ke dalam suatu produk dan bukan diinspeksi ke dalamnya.
2. Kualitas dapat diraih dengan baik dengan cara meminimasi deviasi target. Produk tersebut harus dirancang sedemikian rupa hingga dapat mengantisipasi faktor lingkungan yang tak terkontrol.
3. Biaya dari kualitas seharusnya diperhitungkan sebagai fungsi deviasi dari standar yang ada dan kerugiannya harus diperhitungkan juga kedalam sistem.
Konsep Taguchi dibuat dari penelitian W.E. Deming, bahwa 85% kualitas yang buruk diakibatkan oleh proses manufacturing dan hanya 15% dari pekerja. Di dalam metode Taguchi hasil eksperimen harus dianalisa untuk dapat memenuhi satu atau lebih kondisi berikut ini :
1. Menentukan kondisi yang terbaik atau optimum untuk sebuah produk atau sebuah proses.
2. Memperkirakan kontribusi dari masing-masing faktor.
3. Memperkirakan respon atau akibat yang mungkin dari kondisi optimum.

Kelebihan dan Kekurangan Metode Taguchi
Kelebihan dari penggunaan metode Taguchi adalah :
1. Dapat  mengurangi  jumlah  pelaksanaan  percobaan  jika  dibandingkan dengan menggunakan percobaan full factorial, sehingga dapat menghemat waktu dan biaya.
2. Dapat melakukan penghematan terhadap rata-rata dan variasi karakteristik kualitas sekaligus, sehingga ruang lingkup pemecahan masalah lebih luas.
3. Dapat mengetahui faktor-faktor yang berpengaruh terhadap karakteristik kualitas melalui perhitungan Average dan Rasio S/N, sehingga faktor- faktor yang berpengaruh tersebut dapat diberikan perhatian khusus.

Sedangkan kekurangan dari metode Taguchi ini adalah apabila percobaan ini dilakukan dengan banyak faktor dan interaksi, akan terjadi pembauran beberapa interaksi oleh faktor utama. Akibatnya, keakuratan hasil percobaan akan berkurang, jika interaksi yang diabaikan tersebut memang benar-benar berpengaruh terhadap karakteristik yang diamati.
Tahap-tahap dalam Desain Produk / Proses Menurut Taguchi
Dalam metode Taguchi terdapat 3 tahap untuk mengoptimasi desain produk atau produksi yaitu :

0. System Design
Merupakan tahap pertama dalam desain dan merupakan tahap konseptual pada pembuatan produk baru atau inovasi proses. Konsep mungkin berasal dari percobaan sebelumnya, pengetahuan alam/teknik, perubahan baru atau kombinasinya. Tahap ini adalah untuk memperoleh ide-ide baru dan mewujudkannya dalam produk baru atau inovasi proses.
0. Parameter Design
Tahap ini merupakan pembuatan secara fisik atau prototype matematis berdasarkan tahap sebelumnya melalui percobaan secara statistik. Tujuannya adalah  mengidentifikasi setting  parameter  yang  akan  memberikan performasi rata-rata pada target dan menentukan pengaruh dari faktor gangguan pada variasi dari target.
0. Tolerance Design
Penentuan toleransi dari parameter yang berkaitan dengan kerugian pada masyarakat akibat penyimpangan produk.
Karakteristik Kualitas menurut Taguchi
Setiap produk didesain untuk menghasilkan fungsi tertentu. Beberapa karakteristik pengukuran, biasanya menunjukkan karakteristik kualitas, digunakan untuk  mengekspresikan  sejauh  mana  sebuah  produk  menjalankan  fungsinya.  Di dalam banyak kasis, karakteristik kualitas biasanya merupakan kuantitas pengukuran tunggal seperti berat, panjang, jam. Beberapa pengukuran subjektif produk seperti “baik”, “buruk”, dan “rendah” juga kerap kali digunakan.
Karakteristik  kualitas  adalah  hasil  suatu  proses  yang  berkaitan  dengan kualitas. Karakteristik kualitas yang terukur menurut Taguchi dapat dibagi menjadi 3 kategori (Peace, 1993).
1.   Nominal is the best

Karakteristik kualitas yang menuju suatu nilai target yang tepat pada suatu nilai tertentu. Yang termasuk kategori ini adalah :
	Berat
Ketebalan
Volume
	Panjang
Diameter
Jarak
	Lebar
Luas
Tekanan
	Kerapatan
Kecepatan
Waktu



2.   Smaller the better

Pencapaian karakteristik dimana apabila semakin kecil (mendekati nol; nol adalah nilai ideal dalam hal ini) semakin baik. Contoh yang termasuk kategori ini adalah:
	Pemborosan Panas
Penyimpangan
Waktu Proses
	Persen Kontaminasi
Kebisingan
Waktu Respon
	Hambatan
Produk gagal
Kerusakan



3.   Larger the better

Pencapaian  karakteristik  kualitas  semakin  besar  semakin  baik  (tak  terhingga sebagai nilai idealnya). Contoh dari karakteristik ini adalah :
	Kekuatan
Waktu antar Kerusakan
	Kekuatan Tarik Efisien
Ketahanan Terhadap Korosi




Orthogonal Array (OA)

Orthogonal   Array   (OA)   merupakan  salah  satu  bagian  kelompok  dari percobaan yang hanya menggunakan bagian dari kondisi total, dimana bagian ini barangkali hanya separuh, seperempat atau seperdelapan dari percobaan faktorial penuh.
Orthogonal Array diciptakan oleh Jacques Handmard pada tahun 1897, dan mulai diterapkan pada perang dunia II oleh Plackett dan Burman. Matriks Taguchi secara matematis identik dengan matriks Hardmard, hanya kolom dan barisnya dilakukan pengaturan lagi. Keuntungan Orthogonal Array adalah kemampuannya untuk mengevaluasi beberapa faktor dengan jumlah percobaan yang minimum. Jika pada  percobaan  terdapat  7  faktor  dengan  level  2,  maka  jika  menggunakan full Factorial  akan diperlukan 27   buah percobaan. Dengan Orthogonal  Array,  jumlah percobaan yang perlu dilakukan dapat dikurangi sehingga akan mengurangi waktu dan biaya percobaan.
Orthogonal Array metode Taguchi telah menyediakan berbagai matriks OA untuk pengujian faktor-faktor dengan 2 dan 3 level dengan kemungkinan untuk pengujian multiple level (Ross, 1998). Berikut adalah contoh dari OA L9 yaitu :










Tabel 2.1 Tabel Orthogonal Array L9

	
Runs
	
Level

	
1
	
1
	
1
	
1
	
1

	
2
	
1
	
2
	
2
	
2

	
3
	
1
	
3
	
3
	
3

	
4
	
2
	
1
	
2
	
3

	
5
	
2
	
2
	
3
	
1

	
6
	
2
	
3
	
1
	
2

	
7
	
3
	
1
	
3
	
2

	
8
	
3
	
2
	
1
	
3

	
9
	
3
	
3
	
2
	
1



Langkah-langkah Pelaksanaan Percobaan Taguchi atau Robust Design

a. Penentuan Variabel Tak Bebas (Karakteristik Kualitas)

Variabel tak bebas adalah variabel yang perubahannya tergantung pada variabel-variabel lain. Dalam merencanakan suatu percobaan harus dipilih dan ditentukan dengan jelas variabel tak bebas mana yang diselidiki.
Dalam percobaan Taguchi, variabel tak bebas adalah karakteristik kualitas yang terdiri dari tiga kategori :
a. Measurable Characteristic ( Karakteristik yang dapat diukur ) : semua hasil akhir yang diamati dapat diukur dengan skala kontinu seperti dimensi, berat, tekanan, dan lain-lain. Dalam karakteristik yang dapat diukur dapat diklarifikasikan atas :
 Nominal is the best
 Smaller the better
 Larger the better
b. Attribute Characteristic ( Karakteristik atribut ) : hasil akhir yang diamati tidak dapat diukur dengan skala kontinu, tetapi dapat diklarifikasikan secara kelompok. Seperti kelompok kecil, menengah, besar, sangat besar. Bisa juga dikelompokkan berdasarkan berhasil / tidak.
c. Dynamic Characteristic (Karakteristik dinamis ) : merupakan fungsi representasi dari proses yang diamati. Proses yang diamati digambarkan sebagai signal atau input dan ouput sebagai hasil dari signal.

b. Identifikasi Faktor-faktor (Variabel Bebas)
Variabel bebas ( faktor ) adalah variabel yang perubahannya tidak tergantung pada variabel lain. Pada tahap ini faktor-faktor yang akan diselidiki pengaruhnya terhadap variabel tak bebas yang bersangkutan diidentifikasi. Dalam suatu percobaan tidak seluruh faktor yang diperkirakan mempengaruhi varabel yang diselidiki, hal ini akan membuat pelaksanaan percobaan dan analisanya menjadi kompleks.
Hanya faktor-faktor yang dianggap penting saja yang diselidiki. Beberapa metode yang dapat digunakan untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang akan diteliti adalah dengan :
a. Brainstorming
Brainstorming merupakan pemikiran kreatif tentang pemecahan suatu masalah, tanpa melihat apakah yang diungkapkan itu masuk akal atau tidak. Brainstorming akan lebih baik jika dimulai dengan diskusi kelompok, untuk memberikan gambaran tentang masalah yang akan dihadapi ditinjau dari semua sudut pandang yang berbeda. Kemudian setiap orang pada diskusi ini mengungkapkan faktor-faktor yang mungkin berpengaruh pada masalah yang dihadapi tanpa takut dikritik oleh orang lain, sebab mungkin pendapat dan pandangan satu orang berbeda dengan pendapat yang lain tentang suatu masalah. Setelah semua faktor-faktor yang diungkapkan dicatat, dilakukan penyaringan menjadi faktor yang akan diamati dan faktor yang diabaikan. Pada tahap   ini   pemulihan   berdasarkan   pembatasan   urgensi   masalah, masalah teknis, kemungkinan pelaksanaan dan lain-lain.
b. Flowcharting
Pada metode ini yang dilakukan adalah mengidentifikasi faktor-faktor melalui flowchart proses pembuatan obyek yang diamati. Dengan melihat  pada  flowchart  maka  untuk  masing-masing  tahap diidentifikasi faktor-faktor yang mungkin berpengaruh.
c. Cause-effect diagram
Diagram  ini  sering  disebut  Diagram  Ishikawa,  merupakan  metode yang paling sering digunakan untuk mengidentifikasi penyebab- penyebab (faktor-faktor) yang potensial. Dimulai dengan menyatakan variabel bebas yang akan diamati. Kemudian secara sistematik diurutkan penyebab yang mungkin berpengaruh pada variabel tak bebas yang diamati. Akibat ada di sebelah  kanan  dan  penyebab ada di sebelah kirinya  dengan  garis miring   penghubung.   Dari sebab-sebab utama dapat dijabarkan beberapa penyebab yang lebih spesifik sebagai penyebab sekunder. Biasanya penyebab utama terdiri atas material, mesin, peralatan, metode, operator atau penyebab lainnya.


c. Pemisahan Faktor Kontrol dan Faktor Gangguan
Faktor-faktor  yang   diamati  terbagi   atas   faktor   kontrol   dan   faktor gangguan. Dalam metode Taguchi keduanya perlu diidentifikasi dengan jelas sebab pengaruh antar kedua faktor tersebut berbeda. Faktor kontrol adalah faktor yang nilainya dapat dikendalikan, atau faktor yang nilainya ingin kita kendalikan. Sedangkan faktor gangguan ( noise factor ) adalah faktor yang nilainya tidak bisa kita kendalikan, atau faktor yang nilainya tidak ingin kita kendalikan (Peace, 1993). Walapun dapat kita kendalikan, faktor gangguan akan mengeluarkan biaya yang mahal. Faktor gangguan terdiri atas (Belavendram, 1995) :
· External ( outer ) noise
Semua gangguan dari kondisi lingkungan atau luar produksi.
· Internal ( inner ) noise
Semua gangguan dari dalam produksi sendiri.
· Unit to unit noise
Perbedaan antara unit yang diproduksi dengan spesifikasi yang sama.
d. Penentuan Jumlah Level dan Nilai Level Faktor
Pemilihan jumlah level penting artinya untuk ketelitian hasil percobaan dan ongkos pelaksanaan percobaan. Makin banyak level yang diteliti maka hasil percobaan akan lebih akan lebih teliti karena data yang diperoleh  lebih  banyak.  Tetapi  banyaknya  level  akan  meningkatkan jumlah pengamatan sehingga menaikkan ongkos percobaan.
Level faktor dapat dinyatakan secara kuantitatif seperti temperatur : 20°C, 35°C ; kecepatan : 30 km/jam, 45 km/jam dan lainnya. Dapat pula dinyatakan secara kualitatif jika skala numerik tidak digunakan pada level faktor tersebut. Level juga dapat dinyatakan secara fixed seperti tekanan, temperatur, waktu, dan lain-lain atau dipilih secara random dari beberapa kemungkinan yang ada seperti pemilihan mesin, operator dan lainnya.
e. Identifikasi Interaksi Faktor Kontrol
Interaksi muncul ketika dua faktor atau lebih yang mengalami perlakuan secara bersama akan memberikan hasil yang berbeda pada karakteristik kualitas  jika  dibandingkan  faktor  yang  mengalami  perlakuan  secara sendiri-sendiri (Peace, 1993). Kesalahan dalam penentuan interaksi akan berpengaruh pada kesalahan interpretasi  data  dan  kegagalan  pada  penentuan  proses  yang  optimal. Tetapi Taguchi lebih mementingkan pengamatan pada penyebab utama sehingga adanya interaksi diusahakan seminimal mungkin, tetapi tidak dihilangkan sehingga perlu dipelajari kemungkinan hadirnya interaksi (Peace, 1993).
Jumlah interaksi yang terlalu banyak akan meningkatkan biaya percobaan dan tidak efisien dalam penggunaan waktu. Maka penentuan dilakukan hanya antar faktor yang mengalami interaksi saja. Ini tergantung pada jenis industri, proses engineering dan lain-lain.
f. Perhitungan Derajat Kebebasan (Degrees of Freedom)
Perhitungan derajat kebebasan dilakukan untuk menghitung jumlah minimum percobaan yang harus dilakukan untuk menyelidiki faktor yang diamati (Bagchi, 1993). Jika nA  dan nB  adalah jumlah perlakuan untuk faktor A dan faktor B maka :
Dof untuk faktor A = nA − 1
Dof untuk faktor B = nB  − 1
Dof untuk interaksi faktor A dan B = (n A  − 1).(nB  − 1)
Jumlah total Dof = (n A  − 1).(nB  − 1) + (n A  − 1).(nB  − 1)
g. Pemilihan Orthogonal Array (OA)
Dalam pemilihan Orthogonal Array haruslah memenuhi pertidaksamaan (Ross,[1988],h.74):
f LN   ≥ f yang.diperlukan.untuk . faktor.dan. int eraksi
Dimana :
f= Dof / derajat kebebasan
f LN= Jumlah trial – 1
f yang .diperlukan.untuk . faktor .dan. int eraks = Jumlah total Dof
Dalam memilih jenis Orthogonal Array harus diperhatikan jumlah faktor yang diamati yaitu :
a. Jika semua faktor adalah 2 level : pilih jenis OA untuk 2 level factor
b. Jika semua faktor adalah 3 level : pilih jenis OA untuk 3 level factor
c. Jika beberapa faktor adalah 2 level dan lainnya 3 level : pilih mana yang dominant dan gunakan Dummy Treatment, Metode Kombinasi atau Metode Idle Coloumn (Ross, 1988).
d. Jika terdapat campuran 2, 3, atau 4 level faktor : lakukan modifikasi OA dengan metode Merging Coloumn (Ross, 1988)
h. Penugasan untuk Faktor dan Interaksinya pada Orthogonal Array
Penugasan faktor-faktor baik berupa faktor kontrol maupun gangguan dan interaksi-interaksinya pada orthogona array terpilih dengan memperhatikan :
1. Grafik Linear
2. Table Triangular
Kedua hal tersebut merupakan alat bantu penugasan faktor yang dirancang oleh  Taguchi.  Grafik  linear  mengidentifikasi  berbagai  kolom  kemana faktor-faktor dapat ditugaskan dan kolom berikutnya mengevaluasi interaksi dari  faktor-faktor  tersebut. Table triangular   berisi semua hubungan interaksi-interaksi yang mungkin antara faktor-faktor ( kolom-kolom) dalam suatu OA (Ross, 1988).
i. Persiapan dan Pelaksanaan Percobaan
Persiapan percobaan meliputi penentuan jumlah replikasi dan randomisasi pelaksanaan percobaan.
a. Jumlah Replikasi
Replikasi diperlukan dengan tujuan sebagai berikut :
· Menghasilkan taksiran yang lebih akurat untuk kekeliruan eksperimen.
· Memungkinkan kita untuk memperoleh taksiran yang lebih baik mengenai efek rata-rata dari suatu faktor. Selain itu, dikemukakan pula bahwa penambahan replikasi akan mengurangi tingkat kesalahan percobaan secara bertahap, namun jumlah replikasi dalam suatu percobaan dibatasi oleh sumber yang ada yaitu waktu, tenaga, biaya, dan fasilitas.\\
b. Randomisasi
Dalam percobaan, selain faktor-faktor yang diselidiki pengaruhnya terhadap suatu variabel, juga terdapat faktor-faktor lain yang tidak dapat dikendalikan atau tidak diinginkan seperti kelelahan operator, naik atau turun daya mesin, dan lain-lain. Hal tersebut dapat mempengaruhi hasil percobaan. Pengaruh faktor-faktor tersebut diperkecil dengan menyebarkan pengaruh selama percobaan melalui randomisasi (pengacakan) urutan percobaan.
Secara umum randomisasi dimaksudkan untuk :
· Meratakan pengaruh dari faktor-faktor yang tidak dapat dikendalikan pada semua unit percobaan
· Memberikan kesempatan yang sama pada setiap unit percobaan untuk menerima suatu perlakuan sehingga diharapkan ada kehomogonan pengaruh dari setiap perlakuan yang sama.

Mendapatkan hasil pengamatan yang bebas (independent) satu sama lain.
Jika replikasi dengan tujuan yang memungkinkan dilakukannya test signifikan, maka randomisasi bertujuan menjadikan test tersebut valid dengan menghilangkan sifat bias. Pelaksanaan percobaan Taguchi adalah melakukan pengerjaan berdasarkan setting faktor pada OA dengan jumlah percobaan sesuai jumlah replikasi dan urutan seperti pada randomisasi.
j. Analisis Data

Pada  analisis  dilakukan  pengumpulan  dan  pengolahan  data,  yaitu meliputi  pengumpulan  data,  perhitungan  serta  penyajian  data  yang sesuai dengan suatu percobaan yang dipilih. Pada analisis data ini dilakukan dengan menggunakan metode uji hipotesis 2 proporsi dengan menggunakan Minitab14.
Langkah-langkah sebagai berikut :
· Stat
· Basic statistic
· 2 – Proportion
· Pilih summarized data , lalu isi kolom yang tewrsedia sesuai dengan data yang ada
· Pilih option, lalul isi kolom yang tersedia
· Klik Ok
Selain itu dilakukan perhitungan dan pengujian data dengan penerapan rumus-rumus   pada   data   hasil   percobaan.   Pengolahan   data   yang dilakukan terbagi menjadi 2 bagian besar, yaitu perhitungan main effect dan perhitungan tambahan lainnya seperti loss function.



k. Perhitungan Main Effect

Yang dimaksud dengan main effect adalah pengaruh dari masing-masing faktor dan interaksi terhadap hasil. Perhitungannya sendiri terbagi menjadi dua metode, yaitu :
· Metode Average / Metode Standar (Metode Rata-rata)
Perhitungan dengan metode ini dimaksudkan untuk mengetahui pengaruh dari masing-masing faktor dan interaksi terhadap nilai tengah dari hasil yang diharapkan.
· Metode S/N Rasio (Signal to Ratio)
Perhitungan dengan metode ini dimaksudkan untuk mengetahui pengaruh dari masing-masing faktor dan interaksi terhadap sebaran dari hasil yang diharapkan.
Rasio S/N digunakan untuk memilih faktor-faktor yang memiliki kontribusi   pada pengurangan variansi suatu respon. Rasio S/N merupakan rancangan untuk transformasi pengulangan data (paling sedikit  dua  untuk  satu  trial)  ke  dalam suatu nilai yang merupakan ukuran variansi yang timbul (Ross, 1988).
Terdapat beberapa jenis rasio S/N sesuai  dengan  tipe  karakteristik kualitas yaitu smaller the better, nominal is the best, dan larger the better. Rasio  S/N yang digunakan untuk  mengevaluasi  trial-trial percobaan tergantung pada tipe karakteristik kualitas yang diamati. Taguchi mengkategorikan faktor-faktor menjadi Controllable Factors dan Noise Factors. Sebagai contoh, pada percobaan pembuatan kue, terdapat  faktor-faktor  yang  dapat  diidentifikasi  yaitu  faktor  gula, mentega,  telur,  susu,  dan  tepung.  Dan  semua  faktor-faktor  tersebut disebut Controlled Factors karena dapat dikendalikan. Selain itu juga terdapat faktor-faktor eksternal yang tidak didisain ke dalam percobaan yang mempengaruhi hasil percobaan, misalnya faktor kelembaban, distribusi suhu oven, dan lain-lain. Faktor-faktor eksternal ini disebut Noise Factors dan pengaruhnya terhadap hasil keluaran percobaan dinamakan noise.
Rasio S/N bertujuan untuk mengukur sensitifitas dari karakteristik kulaitas dari faktor yang dapat dikontrol terhadap pengaruh faktor eksternal yang tidak dikontrol. Dalam suatu percobaan bertujuan untuk mendapat nilai rasio S/N terbesar, karena dengan semakin besar rasio S/N maka variasi produk disekitar nilai target semakin kecil. Untuk menganalisa hasil eksperimen yang terjadi dari dua pengulangan atau lebih sebaiknya menggunakan rasio S/N daripada menggunakan metode average, karena rasio S/N akan memberi 2 macam keuntungan yaitu :
· Rasio S/N menyediakan petunjuk untuk memilih level optimum berdasarkan variasi minimum disekitar target dan juga nilai rata-rata yang mendekati target.
· Rasio S/N menawarkan perbandingan objektif diantara 2 set percobaan yang dilihat dari variasi disekitar target dan penyimpangan rata-rata dari nilai target.
Rumus S/N Ratio :S/N = - 10 log10 (MSD)
MSD (Mean Square Deviation) memiliki 3 jenis, tergantung dari karakteristik kualitas yang dipakai, yaitu Smaller the better, Nominal is the best, Larger the better.
Untuk Smaller the better :
MSD = (y1 2 + y2 3 + Y3 2 = ....)/n
Untuk Larger the better :
MSD = (1/y1 2 + 1/y2 3 + 1/Y3 2 )/n
Untuk Nominal is the best :
MSD = [ y-2  /s2 ]-1
Dimana :
y1, y2, y3, ...     	 = Hasil percobaan
y0                               	= Nilai target
n                        	= Jumlah pengulangan
s                        	= Standar deviasi


l. Taguchi’s Quality Loss Function
Tujuan dari Quality Control adalah untuk mengontrol atau mengendalikan variasi fungsional dan masalah-masalah yang berkaitan. Oleh karena tidak adanya evaluasi secara kuantitatif terhadap masalah kualitas dan kerugian kualitas, masalah-masalah dari QC dan pemecahannya dilihat secara subyektif. Tujuan dari Quality Cost Function adalah untuk mengevaluasi secara kuantitatif dari kerugian kualitas yang disebabkan oleh variasi fungsional.
Untuk melakukan perhitungan Loss Function, maka digunakan rumus antara lain :
· Untuk karakteristik kualitas Nominal is the best dan Smaller the better: K = A0 / Δ2
· Untuk karakteristik Kualitas Larger Is Better :
K = A0 x Δ2
Dimana :

k	= koeffisien biaya

A0    = rata-rata biaya per tahun

∆2	= toleransi
Loss function digunakan dalam mengukur performansi karakteristik kualitas dalam pencapaian nilai target (Target Value) yaitu nilai yang ideal dari performansi karakteristik tersebut. Semakin dekat penyimpangan produk dari nilai target yang ditetapkan, maka semakin baik pula mutunya.
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