
 

 

BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

 

3.1 Rencana Penelitian 

 Pada penelitian yang penulis lakukan ini mencoba menggunakan pendekatan 

kuantitatif. Dimana pendekatan kuantitatif merupakan pendekatan yang berupa data 

mentah penelitian yang berisi angka lalu kemudian akan dilakukan pengujian dengan 

analisa data statistic, bias dihitung secara manual (hitung sendiri) atau bisa dengan  

bantuan software computer.   

 Saat pembuatan material uji dilakukan dengan menggunakan teknik replikasi 

dimana teknik ini berguna untuk mengcopy dan melakukan pendistribusian data dari 

objek database menuju ke database lainnya dengan melakukan sinkronisasi pada 

setiap data yang di copy agar meminimalisir kesalahan data. Untuk metode 

pengambilan data material uji ini penulis akan menggunakan metode sampling 

random. 

 Dimana metode diatas merupakan cara mengambil sample pada setiap unit 

populasi dan dalam populasi tersebut memiliki potensi yang sama untuk diambil 

sebagai sample data. Sedangkan untuk pengambilan data bisa dilakukan dengan 

menggunakan metode observasi dengan melakukan pengujian langsung ke 

laboratorium. Dan untuk metode analisisnya menggunakan statistic inferensial 

dimana metode ini akan berfungsi untuk menggambarkan hubungan antara variable 

terkait yang pada tujuan akhirnya bisa membuktikan hipotesis yang ada. 

 Pada penelitian ini akan dilakukan dengan beberapa tahap. Yang pertama 

adalah menentukan diagram alir penelitian (Flow chart) yang digunakan untuk 

rencana kerja. Dilanjutkan dengan mempersiapkan alat dan bahan yang dibutuhkan, 

kemudian pada proses pembuatan material yang dilakukan adalah melelehkan 

polipropilen sebanyak 90% pada suhu 170oC. Saat bahan polipropilen meleleh 100%, 

lalu ditambahkan bahan pengisi abu dasar batubara dengan presentase sebanyak 10%, 

diteruskan dengan diberi pengadukan 20 rpm selama waktu 30 menit, setelah selesai 

dilakukan pengadukan maka diberikan waktu tahan (holding time) pada temperature 

170oC selama 0 menit, 30 menit, dan 60 menit. Kemudian bahan yang telah tercampur 

tersebut dituangkan kedalam cetak kayu, lalu dilakukan penekanan menggunakan 

hydraulic dengan kekuatan tekan sebesar 25 kgf/cm2 selama 5 menit. Lalu bahan 

dikeluarkan dari cetakan sudah berupa material batangan. Setelah itu material 

batangan tersebut dibentuk sesuai dengan spesifikasi specimen uji Tarik dan uji 

bending lalu hasil patahannya akan di uji SEM untuk mengetahui struktur mikronya. 

Setelah semua tahap terpenuhi maka akan di dapatkan hasil berupa data dari tiga 
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pengujian diatas yang tujuannya untuk dianalisa dan mendapatkan suatu kesimpulan 

dari penelitian ini.       

 

3.2 Diagram Alir Penelitian  
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3.3 Penjelasan Alur Penelitian 

3.3.1 Mulai 

 Memilih dosen pembimbing, mengambil voucher Tugas Akhir tahap I, lalu 

membayar Tugas Akhir tahap I, meminta persetujuan dosen pembimbing, selanjutnya 

mendaftar ke koordinator Tugas Akhir. 

 

3.3.2 Studi Lapangan 

 Disini diharapkan peneliti terjun langsung dalam mencari pokok bahasan 

permasalahan yang ada dilapangan. Sehingga disini penulis menemukan banyaknya 

limbah sisa pembakaran abu dasar batubara yang dibuang secara sia-sia, padahal 

seperti yang kita ketahui bahwa limbah abu dasar batubara kalau dibiarkan begitu saja 

juga akan menimbulkan dampak pada lingkungan yang secara cepat atau lambat akan 

terlihat. Disini penulis akan berusaha memanfaatkan limbah abu dasar batubara agar 

bisa memiliki nilai jual yang lebih dan diharapkan bisa digunakan sebagai material 

pengganti untuk keperluan industri. 

 

3.3.3 Studi Literatur  

 Yang dimaksud studi literature disini adalah mencari dasar teori tentang 

pengecoran polimer komposit matrik polipropilen dengan menggunakan penguat abu 

dasar batubara (bottom ash) yang nanti akan menjadi material uji, jurnal-jurnal yang 

membahas komposit polimer, kumpulan buku literature, dan laporan hasil penelitian 

yang pernah dilakukan agar bisa dipakai sebagai sumber data. 

 

3.3.4 Rumusan Masalah 

 Dari pembahasan studi lapangan dan studi literature diatas maka didapatkan 

suatu pokok permasalahan yang kemudian dilakukan penelitian ini. 

 

3.3.5 Persiapan Alat dan Bahan Penelitian 

3.3.5.1 Peralatan Penelitian 

 a) Mesin Pengaduk (Mixer)    

 Alat ini berfungsi untuk mencampurkan matrik dan penguat dimana di alat ini 

juga di lengkapi dengan thermo control digital dan limit switch yang digunakan untuk 

mengatur suhu, lalu juga dilengkapi dengan inventer yang berfungsi sebagai 

pengontrol arah dan kecepatan pengaduk. 
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Gambar 3.1 Mesin Pengaduk (Mixer) 

 

 b) Mesin Crusher 

 Mesin Crusher berfungsi untuk menghancurkan abu dasar batubara (Bottom 

Ash) menjadi bentuk serbuk. Mesin Crusher mempunyai kapasitas motor listrik 3 fasa 

dan putaran 2849 rad/min. 

 

 
      Gambar 3.2 Mesin Crusher 
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c) Cetakan  

 Cetakan digunakan sebagai tempat untuk membentuk hasil cor sesuai 

ASTM D 638-03. 

 

 
Gambar 3.3 Cetakan Kayu 

 

 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.4 Dimensi Spesimen Uji Tarik ASTM D 638-03 
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       W 

                                                                      L                         t 

Gambar 3.5 Dimensi spesimen uji Bending ASTM D 790 – 07 

Ket : 

W = 12,75 mm 

L  = 120 mm 

t  =  4,2 mm 

 

d) Timbangan Digital 

Timbangan Digital berguna untuk menentukan massa prosentase 

polipropilene dan abu dasar batubara yang akan dicampurkan. Timbangan digital ini 

mempunyai kapasitas 200 gram dan memiliki tingkat ketelitian sampai 0,01 gram. 

 

 
             Gambar 3.6 Timbangan Digital 

 

e) Saringan (Mesh) 

Saringan digunkan untuk menyaring abu dasar setelah di crusher  

dengan ukuran 50-80, 100-120, dan 150-180 mesh. 
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Gambar 3.7 Saringan (Mesh) 

 

f) Dongkrak (Jack) 

Dongkrak (Jack) berfungsi sebagai alat penekan (Pressure) setelah campuran 

polimer komposit di masukkan ke dalam cetakan lalu permukaan cetakan ditutup 

dilanjutkan dengan diberikan penekanan 25 kgf/cm2 selama 5 menit. 

 

 
           Gambar 3.8 Dongkrak (Jack) 

 

g) Stopwacth 

Stopwacth berfungsi sebagai pengukur waktu saat pengadukan polypropylene 

dengan abu dasar batubara selama 30 menit. Disamping itu juga berfungsi sebagai 

pengukur waktu untuk pemberian waktu tahan 0, 30, dan 60 menit. 
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             Gambar 3.9 Stopwacth 

 

3.3.5.2 Bahan Penelitian  

 a) Abu Dasar Batubara (Bottom Ash) 

 Digunakan sebagai penguat dari matrik polipropilene. Abu dasar batubara ini 

didapatkan dari sisa hasil pembakaran batu bara yang di ambil dari Pabrik yang masih 

menyerupai potongan potongan kecil kemudian dipilah pilah, kemudian dilanjutkan 

dengan proses pencucian untuk menghilangkan kotoran yang masih menempel 

diteruskan dengan penjemuran selama 1-3 hari  setelah itu batu bara dihaluskan 

dengan mesin Crusher dan dilanjutkan proses ayakan untuk mendapatkan ukuran 

partikel yang sesuai dengan mesh 50-80, 100-120, dan 150-180.  

Partikel ini kemudian dicuci menggunakan air panas pada temperature 120oC 

selama 2 jam lalu didinginkan apabila ada bagian yang mengambang dibuang, 

disaring dan ditiriskan. Dilanjutkan dengan proses pengeringan  dengan oven pada 

temperature 150 oC selama 4-6 jam. 

 

 
Gambar 3.10 Abu dasar Batubara (Bottom Ash) 

 

b) Biji Plastik (Polypropylene) 

Digunakan sebagai matrik atau lapisan penguat. Jenis yang digunakan yaitu 

polypropylene murni dari Masplane produksi PT. POLITAMA PROPINDO. 
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     Gambar 3.11 Polypropylene Masplen MAS 5402 

 

Tabel 3.1 Sifat mekanik Polypropylene (MAS 5402) 

Technical Specification Unit Typical Value Standard Method 

Melt Flow Index  

(2.16 kg at 230oC) 

g/10 min 10-14 ASTM 

D1238/L 

Tensile Strength at Yield MPa >34 ASTM D638 

Elongation at Yield % >8 ASTM D638 

Flexural Modulus MPa >1550 ASTM D790 

Izod Impact J/m >30 ASTM D256 

Density  g/cm3 <0.91 ASTM D1505 

Total Volatiles % <0.1 PP 15754 

Melting Point oC 165 DSC 

 

3.4 Variabel Penelitian 

 

Tabel 3.2 Perbandingan 90% Polypropylene dan 10% Abu Dasar Batubara 

NO. Ukuran Mesh Holding Time 

1. 50-80 0 menit 

2. 50-80 30 menit 

3. 50-80 60 menit 

4. 100-120 0 menit 

5. 100-120 30 menit 

6. 100-120 60 menit 

7. 150-180 0 menit 

8. 150-180 30 menit 

9. 150-180 60 menit 

 



 

Program Studi Teknik Mesin 

Fakultas Teknik UNTAG Surabaya 

27 

 

3.5 Prosedur Penelitian 

3.5.1 Pembuatan Spesimen Uji   

a)  Pelelehan  polipropilene pada temperature 170oC dan pengisian 

abu dasar batubara dilanjutkan dengan proses pencetakan. 

Langkah awal adalah melelehkan polipropilene sebanyak 540 gram (90%) 

pada temperature 170oC. Saat bahan polipropilene telah meleleh 100%, dengan tetap 

menahan temperature 170oC, bahan pengisi abu dasar dicampurkan sebanyak 60 gram 

(10%) lalu diberi pengadukan dengan kecepatan 20 rpm selama 30 menit dengan 

varian mesh 50-80, 100-120 dan 150-180 pada alat  pengaduk (mixer) dan diberikan 

waktu tahan (holding time) 0, 30, dan 60 menit. 

 Campuran bahan akan dialirkan melalui alat ekstruder pada temperature 

170oC dengan kecepatan tertentu. Bahan polipropilene dan abu dasar batubara yang 

sudah tercampur dan meleleh kemudian di cetakan sesuai  dengan standart specimen 

yang digunakan, setelah itu cetakan ditutup dan diberikan tekanan  sebesar 25 kgf/cm2 

selama 5 menit. Setelah selesai kemudian spesimen dilepaskan dari cetakan lalu 

finishing sesuai dengan standar Pengujian Tarik dan Bending lalu dilakukan 

pengujian dengan mikrostruktur dengan SEM. 

 

 
           Gambar 3.12 Proses Pencetakan Spesimen Uji 

 

3.5.2 Proses Pengujian 

 a) Pengujian Tarik 

Spesimen uji tarik sesuai ASTM D 638-03. Pengujian tarik menggunakan 

mesin UTM merk JTM-UTS 510, pencekaman pengujian tarik seperti pada gambar, 

jumlah spesimen yang dibuat untuk pengujian material komposit polypropylene 

dengan pengisi abu dasar batubara (bottom ash) sesuai standart ASTM. 
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Gambar 3.13 Mesin Uji Tarik 

 

 b) Pengujian Bending 

Pengujian kekuatan lentur digunakan untuk menunjukkan kekakuan dari 

suatu material ketika dibengkokkan. Pengujian kelenturan dilakukan dengan metode 

threepoint bend, dimana spesimen diletakan pada kedua tumpuan dan dilakukan 

pembebanan ditengah spesimen. Mesin yang digunakan adalah mesin uji bending. 

Standar pengujian yang digunakan adalah ASTM D 790 - 07. Dimensi spesimen yang 

diuji sesuai standart tersebut ialah sebesar 120 x 12.75 x 4,2 mm. 

 

 
Gambar 3.14 Cara Uji Kekuatan Lentur (SNI 0096:2007) 

 

 c) Pengujian SEM 

Pengujian SEM bertujuan untuk mempelajari morfologi atau topografi 

(bentuk permukaan), persebaran partikel, dan keberadaan pori. 

Pengujian SEM (Scanning Electron Microscope) menggunakan mesin SEM 

dimana menggunakan hamburan elektron dalam membentuk bayangan. Pengujian 
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dilakukan di Laboratorium Karakteristik Material Departemen Teknik Mesin Institut 

Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya. 

Adapun cara kerja dari SEM adalah electron gun memproduksi electron 

beam, anoda menangkap electron beam untuk kemudian diarahkan ke sampel 

kemudian serangkaian lensa magnetik memfokuskan beam ini dan menembakkan ke 

sampel, scanner membaca struktur permukaan sampel selanjutnya menangkap sinyal 

dari secondary dan back scattered electron untuk dikirim ke sistem kontrol sehingga 

dapat dilihat gambarnya pada monitor dan dapat dicetak bila diperlukan. 

Mesin SEM yang digunakan adalah HITACHI FLEXSEM 1000 yang 

dilengkapi dengan EDS (Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy) dengan sampel 

harus mengikuti standar. Spesimen tersebut dilengketkan pada pin dengan 

menggunakan selotip karbon double tape. Sebelum di SEM specimen uji harus di 

coating dengan Au. Setelahnya, sampel dimasukkan dalam specimen chamber pada 

alat SEM. 

 

 
Gambar 3.15 Mesin Scanning Electron Microscope 
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3.6 Rancangan Jumlah Spesimen Uji  

 

Tabel 3.3 Rancangan Jumlah Spesimen perbandingan 90% Polyprophylene dan 10% 

Abu Dasar Batubara 

No. Mesh Holding Time 
Jumlah Spesimen 

Uji Tarik Uji Bending 

1. 50-80 0 menit 3 3 

2. 50-80 30 menit 3 3 

3. 50-80 60 menit 3 3 

4. 100-120 0 menit 3 3 

5. 100-120 30 menit 3 3 

6. 100-120 60 menit 3 3 

7. 150-180 0 menit 3 3 

8. 150-180 30 menit 3 3 

9. 150-180 60 menit 3 3 

 

3.7 Analisa Data dan Pembahasan 

 Analisa data dilakukan terhadap hasil pengujian dengan tahapan sebagai 

berikut : 

1. Menganalisa data hasil pengujian tarik, uji bending dan uji microstruktur 

(SEM), dengan material polipropilen berpengisi abu dasar batubara (Bottom 

Ash). 

Data spesimen uji tarik dan uji bending yang akan dilakukan pengujian 

microstruktur SEM adalah data dengan hasil pengujian terendah dan 

tertinggi diantara spesimen yang diuji lainnya.    

2. Menganalisa proses hasil pengujian tarik,uji bending dan uji micro struktur 

(SEM), dengan material polipropilen berpengisi abu dasar batubara (bottom 

Ash). 

 

3.8 Kesimpulan 

Pembahasan hasil analisa data merupakan pembahasan dari data spesimen 

yang telah dilakukan pengujian. Data tersebut didapat dari hasil pengujian tarik, 

pengujian bending dan mikrostruktur (SEM). Pembahasan dari analisa data secara 

langsung akan memberikan jawaban terhadap perumusan masalah. 

 


