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ABSTRAK

Peranan Ilmu Fisika dan Matematika dalam perkembangan ilmu pengetahuan
sampai sekarang tidak terbantahkan.. Bahkan dalam bidang textile sekalipun tidak
bisa terlepas dari bidang keilmuan ini. Pada peneliitan ini akan memodifikasi
persamaan Maxwell dengan model empat spring dan dua dasphot dan divalidasi

secara statistik. Penelitian ini menghasilkan persamaan Stress Relaxation o =

2E 8E
8Ec —o,e 7  dan Creep Behaviour g=é(1_e‘§t) . Hasil analitik ini

kemudian diuji secara eksperimen dan divalidasi dengan metode statistik

menghasilkan nilai regresi sebesar (R? = 0.99 and 0.98).

Kata kunci : Viscoelastic, Data Fitting, Maxwell model
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BAB |
PENDAHULUAN

.1 Latar Belakang Masalah

Perkembangan industri tekstil di Indonesia terus menunjukan peningkatan
bahkan mampu bersaing di pasar internasional. peningkatan taraf hidup yang lebih
baik diikuti dengan inovasi, terus memicu pertumbuhan industri tekstil untuk
memenuhi kebutuhan manusia yang juga terus berkembang. Tak heran jika banyak
negara terus melakukan pembenahan terhadap sektor ini untuk meningkatkan daya
saing dalam era perdagangan global.

Industri tekstil sebagai salah satu industri utama dalam pembuat bahan baku
dari kebutuhan masyarakat yaitu sandang atau pakaian. Industri tekstil merupakan
pembuat kain dan bahan dasar dari produk-produk berupa kaos, baju, jaket, celana,
sprei, dll.

Dalam industri textile dikenal serat polyester adalah serat sintetik yang
terbuat dari hasil polimerisasi etilen glikol dengan asam tereptalat melalui proses
polimerisasi kondensasi. Hasil polimerisasi berupa chip atapun polimer leleh, yang
kemudian di lakukan proses spinning untuk membentuk fiber. Pembentukan fiber
dilakukan dengan temperatur di atas titik leleh polyester, dengan bantuan gear
pump yang menentukan ukuran fiber yang keluar melalui spinneret. Spinneret disini
akan menentukan cross section atau bentuk dari fiber yang diinginkan, seperti bulat,
segitiga, dan lain-lain. Selanjutnya ribuan helai serat panjang ini disatukan dan
ditarik serta diletakkan di dalam can. Serat-serat dari bebarapa can kemudian ditarik
(draw) bersama sama sehingga didapatkan serat dengan ketebalan tertentu biasanya
dinyatakan dengan satuan denier. Pada proses peregangan ini diberikan spin finish
oil yang berfungsi mengurangi elektro statik yang terjadi pada saat serat viz
diproses pada mesin mesin pemintalan berikutnya. Setelah melalui proses
peregangan selanjutnya masuk ke proses crimping. Kemudian serat tadi dipotong
potong menggunakan rotary cutter dengan panjang sesuai dengan keperluan,

misalnya 38 mm, 44 mm, 51 mm dan lain sebagainya. Pada saat proses pemotongan
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serat diberikan hembusan agar serat-serat yang telah terpotong pendek-pendek
dapat terurai satu sama lain.

Serat viz akan bernilai lebih ekonomis jika diberikan suatu treatment
tambahan untuk meningkatkan nilai tambahan pada serat viz. Teknologi plasma
merupakan salah satu cara untuk meningkatkan nilai tambah dari serat viz. Serat
viz yang sudah di treatment rencananya akan dibuat menjadi geotextile. Sehingga
berguna bagi dunia kebumian. Berdasarkan uraian latar belakang penelitian,
peneliti tertarik untuk melakukan penelitian dengan judul ‘Perhitungan Creep
Behaviour Dan Stress Relaxation Dengan Metode Analitik Dan Divalidasi Dengan
Metode Statistik Fitting Data”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian yang telah dikemukanan pada latar belakang di atas,
maka penulis dapat merumuskan masalah dalam penelitian sebagai berikut :
1. Bagaimana peran penurunan rumus secara analiitk mampu memecahkan
persoalan yang ada tanpa bantuan komputer.
2. Setiap pemecahan secara analitik dianggap benar dan sahih apabila
dibuktikan secara eksperimen.
3. Penggunaan metode fitting data mampu menjawab dan membantu validasi

antara hasil analiitk dengan eksperimen.

.3 Maksud dan Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Membuat model persamaan analitik dari empat pegas dan dua dasphot.
2. Membandingkan model analitik dengan sebuah eksperimen kemudian di

validasi dengan metode statistik
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1.4 Hipotesis

Perhitungan Creep Behaviour dan Stress Relaxation ini merupakan dasar
berpikir sebelum melangkah ke tahap selanjutnya. Tanpa perhitngan model ini tidak
bisa menggambarkan pola serat benang yang akan dibentuk.

.5 Ruang Lingkup dan Batasan Masalah

Lingkup penelitian ini masih dibatasi untuk lokal dan Penelitian ini
merupakan peneltian awal, pembatasan masalah peneltian ini dikerjakan secara
hitungan model matematika dan hasilnya divalidasi dengan statistik yaitu fitting
test.

1.6 Manfaat Hasil Penelitian

Manfaat penelitian ini memberikan suatu model baru yang belum pernah diteliti
dan dibandingkan dengan sebuah eksperimen dan divalidasi dengan metode
statistik. Penelitian ini merupakan sebuah awal atau dasar dari pembuatan

Geotextile.

1.7 Luaran Penelitian

Luaran dari peneltian ini dibuat poster yang diajukan untuk 2 pengajuan Hak
Kekayaan Intelektual (HKI) — Hak Cipta (sertifikat Hak Cipta di lampiran 2) dengan
bentuk ciptaan poster dan laporan penelitian dan paper yang akan dipublikasi di

jurnal terakreditasi nasional Sinta 3 ( lampiran 3).
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

Dalam tinjauan pustaka akan diuraikan tentang serat suatu kain dan
karakteristik kain dan Model Creep dan Stress Relaxation.

I1.1. Serat dan Karakteristik kain
Setiap kain mempunyai sifat serat yang berlainan. Adapun sifat serat menurut
(Rini & Khayati, 2016), serat tekstil memiliki bentuk dan sifat sebagai berikut :
1. Panjang serat
Pada umumnya bentuk panjang serat dibedakan atas :

a. Stapel
Stapel adalah serat yang pendek-pendek. Panjangnya hanya beberapa inci
(1 inci = 2,54 cm). Pada umumnya serat alam berbentuk stapel, sekitar 50%
serat buatan juga diproduksi dalam bentuk stapel dengan memotong-motong
filamen menjadi serat yang panjangnya berkisar 1-6 inci.
b. Filamen
Filamen adalah serat yang sangat panjang, seperti serat sutera. Semua serat
buatan mula-mula dibuat dalam bentuk filamen.
c. Tow
Tow adalah multifilamen yang terdiri dari puluhan atau ratusan ribu filamen
dalam bentuk berkas seperti sliver (sumbu), terkadang dengan antikan
sedikit. Filamen-filamen tersebut sudah tersusun sejajar, sehingga
memudahkan untuk dipintal menjadi benang setelah dipotong—potong.
Sifatnya lembut, berkilau dan melangsai.
d. Monofil
Monofil adalah mono-filamen, artinya satu filamen. Benang monofilamen
ini adalah benang yang terdiri dari satu helai filamen. Benang ini terutama
digunakan untuk keperluan—keperluan khusus seperti stoking (kaos kaki
wanita), blouse, tirai, yang kasar untuk pembungkus jok kursi, screen
(dinding).
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2. Penampang lintang serat

Penampang lintang serat berpengaruh pada kilau dan daya pegang serat (lemas
tidaknya). Makin bulat penampang lintangnya semakin berkilau dan semakin
lemas pegangannya. Bentuk penampang lintang serat bermacam-macam, yakni
bulat, oval, bergerigi, segitiga, pipih dan sebagainya. Untuk jenis yang sama,
serat alam memiliki penampang lintang yang bervariasi, sedangkan penampang
lintang serat buatan untuk jenis yang sama pada umumnya sama.

3. Kekuatan serat

Kekuatan serat berpengaruh langsung pada kekuatan produksi akhir, makin
kuat seratnya, makin kuat pula benang atau kainnya. Serat yang kuat biasanya
lebih kuat.

4. Daya serap serat

Semua serat dapat menyerap uap air sampai batas tertentu terutama serat-serat
yang berasal dari alam. Serat yang dapat menyerap uap air lebih banyak
dinamakan serat yang bersifat higroskopis. Serat ini lebih comforatabel / enak
dipakai terutama pada daerah-daerah tropis. Serat yang sedikit menyerap air
dalam keadaan basah maupun kering sifat-sifatnya hampir sama, cepat kering
dan daya susutnya kecil.

5. Mulur dan elastisitas serat

Elastisitas adalah kemampuan serat untuk kembali ke bentuk semula setelah
mengalami tarikan, atau dengan kata lain elastisitas adalah kemampuan serat
untuk memendek lagi ke panjang semula apabila tarikan dilepaskan.
Sedangkan apabila serat mendapatkan tarikan maka akan mengakibatkan
mulur.

6. Keriting dan pilinan serat

Beberapa serat alam telah mempunyai pilinan pada waktu tumbuhnya yang
disebut pilinan asli. Serat kapas memiliki pilinan asli kira-kira 155-600/inci.
Pilinan ini dapat dilihat dengan mikroskop. Sedangkan serat woll dinilai lebih
bergelombang atau keriting dari serat lain. Bentuk gelombang atau keriting ini

mempunyaipengaruh terhadap daya kohesi antar serat sehingga dapat
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menghasilkan benang yang ruah (lofty). Untuk serat-serat buatan bentuk
keritingdapat diberikan secara mekanik dalampembuatannya.

7. Kehalusan serat

Kehalusan serat turut menentukan kekuatan dan kehalusan benangnya, makin
halus makin baik, tetapi terlalu halus untuk suatu serat alam dapat
menunjukkan mudanya serat itu. Serat yang muda dapat menimbulkan serat
yang kusut (nep) dalam pengolahannya, sehingga benang yang dihasilkan
bermutu rendah.

8. Kedewasaan serat

Kedewasaan serat menunjukkan tua mudanya serat. Serat dewasa berarti serat
tersebut berkembang dengan sempurna, sedangkan serat muda berarti
perkembangannya tidak sempurna atau terhenti. Serat muda sewaktu dipintal
banyak yang membentuk nep dan tidak tahan terhadap gesekan.

9. Warna serat

Pada umumnya makin putih, warna serat makin baik. Dalam beberapa hal
karena gangguan iklim, hama, jamur dan lain — lain, serat alam akan berwarna
krem, coklat, abu — abu, biru atau berbintik, dan sebagainya.

Menurut (Sunarto, 2012), serat memiliki dua sifat, yaitu sifat fisika dan sifat
kimia. Sifat fisika serat ada delapan, yaitu panjang serat, kekuatan serat, mulur dan
elastisitas, saya serap, kriting dan pilinan serat, kehalusan serat, kedewasaan serat,
dan warna serat. Sedangkan sifat kimia serat ada 5, yaitu :

1. Sifat kimia serat kapas
Tahan terhadap penyimpanan, pengolahan dan pemakaian yang normal,
kekuatan menurun oleh zat penghidrolisa karena terjadi hidro-selulosa
mempunyai efek kilap, karena proses mersirasi, serat mudah diserang oleh
jamur dan bakteri terutama dalam keadaan lembab dan pada suhu yang hangat.
2. Sifat kimia serat wol
Tahan terhadap jamur dan bakteri tetapi bila wol telah rusak oleh zat kimia
terutama alkali pada pH 8, wol mudah diserang serangga dan jamur yaitu
kekuatan turun.

3. Sifat kimia serat sutera
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Tidak mudah rusak oleh larutan asam encer hangat, tapi larut dengan cepat
didalam asam kuat. Sutera mudah diserang oleh oksidator, tahan terhadap jamur,
serangga, dan bakteri. Pemanasan yang lama dalam air menyebabkan kilau dan
kekuatan berkurang.

4. Sifat kimia rayon viskosa

Cepat rusak oleh asam, kekuatan berkurang oleh jamur. Paling sesuai diputihkan
dengan natrium hipoklorit dalam suasana netral. Sifat kimia nylon tahan
terhadap pelarut — pelarut dalam pencucian kering. Tahan terhadap asam encer,
tahan terhadap basa.

5. Sifat kimia poliester

Tahan asam, basa lemah tetapi kurang tahan basa basa kuat, tahan zat oksidator,
alkohol, sabun, dan zat untuk pencucian kering. Tahan terhadap jamur, serangga
dan bakteri.

Berdasarkan beberapa pendapat diatas, dapat disimpulkan bahwa sifat serat
tekstil dibedakan menjadi 2, yaitu sifat fisika serat dan sifat kimia serat. Sifat fisika
serat ada 9, yaitu panjang serat, penampang lintang serat, kekuatan serat, daya serap
serat, mulur dan elastisitas serat, keriting dan pilinan serat, kehalusan serat,
kedewasaan serat dan warna serat. Sedangkan sifat kimia serat ada 5, yaitu sifat
kimia serat kapas, serat wol, serat sutera, serat rayon viskosa dan poliester.

Menurut (“Pewarnaan Bahan Tekst. dengan Menggunakan Ekstrak Kayu
Nangka dan Tek. Pewarnaannya untuk Mendapatkan Has. yang Optim.,” 2014)
Bahan tekstil yang diwarnai dengan zat warna alam adalah bahan-bahan yang
berasal dari serat alam seperti sutra, wol dan kapas (katun), meskipun demikian
tidak menutup kemungkinan serat sintetis dapat dicelup dengan zat warna alam
setelah sifat-sifat serat sintetis tersebut dibuat mendekati sesuai untuk zat warna
alam. Penelitian ini menggunakan tiga jenis kain, yaitu kain mori, sutera dan satin.
Masing-masing kain memiliki karakteristik yang berbeda-beda. Karakteristik dari
masing-masing kain berdasarkan jenis seratnya.

Karakteristik serat kapas berasal dari rambut biji tanaman jenis gossypium.
Kapas merupakan tumbuhan semak daerah tropis. Pertumbuhan kapas banyak

dipengaruhi oleh susunan, tanah, iklim, pemeliharaan dan lain-lain. Menurut
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(Fitrihana, 2007)(Fitrihana, 2007), serat kapas memiliki kelemahan, yaitu mudah

kusut, akan tetapi serat kapas memiliki banyak keunggulan, yaitu :

Nyaman dan sangat lembut (comfortable soft hand)
Memiliki daya serap terhadap air bagus

Memiliki warna yang awet

Sangat baik untuk di printing

Dapat dicuci dengan mesin

Dapat di dry cleaning

Kekuatan yang baik

Kelangsaiannya bagus

Mudah untuk diolah, dirawat dan dijahit

Karakteristik serat sutera, menurut, sutera adalah serat yang berbentuk

filamen yang dihasilkan dari sejenis serangga lepidoptera. Serat sutera mempunyai

sifat-sifat sebagai berikut :

Benang sutera merupakan benang terhalus dari bahan-bahan tekstil asli dan
terkuat jika dibandingkan dengan bahan lain yang sama halusnya.
Mempunyai kekuatan kusut sebesar 15% dalam keadaan basah.
Mempunyai panjang filamen 300-1600 meter.

Penampang berbentuk segitiga dengan sudut-sudut membulat, hal ini
menyebabkan sutera menjadi berkilau.

Licin, lembut, kenyal, kuat dan dapat menyesuaikan diri dengan temperatur
udara.

Bukan penghantar panas yang baik, tetapi serat sutera me-nyebabkan rasa
dingin apabila dipakai.

Higroskopis atau menghisap keringat, baik untuk pakaian musim panas dan
musim dingin.

Serat sutera tahan terhadap ngengat.

Dapat rusak terhadap sinar matahari, sehingga dapat me-nyebabkan warna
serat berubah menjadi kuning. Disarankan pada saat menjemur sutera (kain

sutera) tidak terkena cahaya/sinar matahari langsung.
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= Dapat rusak apabila terkena obat kelantang yang mengandung chlor, dan
dapat rusak dengan pemakaian seterika dengan panas 1100°C. Disarankan
pada saat pemakaian seterika menggunakan panas kurang dari 1100°C.

= Tahan terhadap lindi, sehingga pada saat mencuci harus menggunakan
sabun lunak supaya tidak mengurangi kekilauan serat.

» Tidak tahan terhadap asam. Pemakaian asam dapat menyebab-kan warna

dan kilau serat menjadi luntur atau hilang.

Karakteristik serat satin, kain satin biasanya terbuat dari jenis serat
polyester. Menurut (Fitrihana, 2007), polyester memiliki sifat-sifat sebagai berikut

= Tahan kusut dan tahan cuci

= Tahan terhadap obat kelantang

= Lebih tahan terhadap sinar matahari daripada nylon.

= Dapat ditekan dengan seterika panas (1500°C), hingga terjadi lipatan tetapi
dapat dihilangkan dengan panas yang sama pula. Untuk membuat lipatan
yang permanen memerlukan panas 2100°C.

= Mempunyai sifat elastis yang baik.

= Poliester tahan terhadap asam lemah, meskipun pada suhu mendidih.

= Poliester meleleh di udara pada suhu 2050°C dan tidak menguning pada
suhu yang tinggi.

= Dimensi poliester dapat distabilkan dengan cara pemantapan panas yang
diatur pada suhu tertentu. Kain satin diproduksi dengan menggunakan
metode anyaman satin. Kain dengan seluruh anyaman satin berwarna putih
atau celupan lainnya. Kain ini banyak digunakan sebagai pakaian wanita
atau sebagai pelapis. Kain dengan anyaman satin memiliki sifat kain yang
lebih licin dan lebih berkilau

I11.2. Model Creep dan Stress Relaxation
Perilaku linier viskoelastik linier biasanya di wakili oleh model yang terdiri
dari pegas — pegas yang mengikuti hukum Hook deformasi elastis dan dashpot

dengan sifat cairan Newtonian di mana stres sebanding dengan laju regangan.
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Model Maxwell mempunyai sebuah pegas dan sebuah dashpot di
hubungkan oleh rangkaian seri. Karenanya,stress setiap elemen adalah sama dalam
keseluruhan model dimana strain sama dengan penjumlahan strain dari dua elemen,

diilustrasikan sebagai berikut :

L#n

Gambar 11.1. Model Maxwell dua elemen(Rosyidan, Maulani, Samura, & Putra,
2019)

de .
o, =Eeg 02=77d—t2 dimana o, =0, =0, e=¢ + &

Menggabungkan dua persamaan ini menghasilkan :

de ldo o
E—a-l-; (1.2)

Model Maxwell dapat menjelaskan secara rasional stress relaxation ketika

% = 0. Subtitusikan persamaan ini ke dalam persamaan (11.1) , maka :

E
—=——dt
o n
Setelah di integralkan dengan kondisi awal t = 0, o = g, didapatkan :

t
o = 0ye Trel

Dimana t,,; = % di namakan waktu relaksasi yang mengacu kepada titik slope

maksimum pada grafik stress realaxation yang di plot pada skala logaritmik di

tiik stress o = gye 1.
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Dapat dilihat bahwa model Maxwell tidak cukup menggambarkan
perilaku viskoelastik dalam creep karena di bawah tekanan konstan yaitu ‘;—: =0,

itu sesuai dengan hukum viskositas Newton.

Model Voigt (Chen, 2011) yang ditunjukkan pada Gambar I1.1. memiliki
pegas dan dashpot yang disusun secara paralel. Oleh karena itu, total stres dibagi
antara dua elemen ini sehinnga ¢ = o, + g, namun strain tiap elemen adalah sama

& = &, = &. Maka, untuk model ini adalah:
de
o=Ee+n =

Intergrasi dan pengaturan ulang ulang memberikan persamaan untuk creep,
yaitu :

t

e=Jo(l—- e_Tel)

Dimana J = % adalah pegas dan t,..; = %adalah waktu retardasi.
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METODOLOGI PENELITIAN

I11.1 Metode Penelitian

BAB Il

Perhitungan creep behaviour dan stress relaxation merupakan penuurnan

rumus dari model yang diciptkan sendiri. Hasil analiitk ini kemudian

divalidasi oleh fitting data. Adapun langkah-langkahnya adalah sebagai
berikut:

1.

Membuat model antara variasi pegas dan dasphot yang belum pernah

dicoba sebelumnya sehingga akan diperoleh suatu persamaan

matematis.

Menguji benang poliester yang sesuai dengan model matematis

tersebut dengan mesin insron.

Persmaan matematis yang diperoleh dan hasil eksperimen tadi

kemudiaan di validasi dengan metode fitting curve.

Road Map penelitian ini adalah sebagai berikut:

ROAD MAP PENELITIAN

1

1

1

l

2019/2020: 2020/2021:
Pemodelan stress Pembuatan
da creep plasma

2021/2022:

Pembuatan
Geotextile

2022/2023:
Uji Geomekanik

Gambar 111.1 Road Map Penelitian

1. Tahun pertama penelitian ini adalah dengan membuat model

matematis mengenai perhitungan stress dan creep. Pembuatan model
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111.2 Jadwal Pelaksanaan Penelitian

ini sangat penting karena merupakan dasar perhitungan menentukan

nomer benang untuk dibuat kain.

2. Tahun berikutnya adalah pembuatan plasma yang cocok dengan kain

(textile) sehingga mampu merekayasa bahan kain tersebut sesuai

dengan yang kita inginkan.

3. Pembuataan geotextile dimulai pada tahun ketiga. Geotextile sendiri

sangat penting digunakan sebagai dasar pondasi dari pembangun

jalan tol, rel kereta dll karena fungsinya sebagai penahan struktur dan

menjadi kestabilan kontur tanah.

4. Uji coba kekuataan Geotextile dengan percobaan longsor sehingga akan

diketahui model geomekanika yang mampu ditahan geotextile tersebut

Tabel 0.1 Jadwal pelaksanaan penelitian

No. Kegiatan 2019 2020
Okt Nov Des | Jan Feb | Mrt | Apr
1. | Studi pustaka \/ \/

2. | Penurunan rumus V

3. | Pengambilan dan \/ \/ \/
pengolahan data

4 Pembuatan laporan v v
akhir
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BAB IV
HASIL PENELITIAN

Pada Bab IV ini akan di lakukan perhitungan model Maxwell dengan metode
analitik dan kemudian diuji secara eksperimen. Uji eksperimen dilakukan dengan
mesin Instron. Data eksperimen dan perhitungan analitik akan dilihat apakah
hasilnya identik satu sama lain. Validasi kedua perhitungan dilakukan dengan

metode statistik

IV.1 Analisis Data

Pada penelitian ini akan di modifikasi persamaan Maxwell empat spring dan
dua dasphot. Penelitian ini merupakan penelitian analitik dan diuji secara
eksperimental dengan alat Ishron di Sekolah Tinggi Teknik Textile Bandung (Galih
Vidia Putra, Wijayono, ., Martina, & Rosyidan, 2019). Adapaun perhitungannya

disajikan berikut ini:

T | T

Gambar 1V.1. Model Empat Spring dan Dua Dasphot

Og1 = E181; 005 = Ep85; 003 = Ez€3; 0.4 = Eg&y

de dey

1
ong =1 —; op, =1, —
m = 1 ac on2 1, it
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Mengerjakan terlebih dahulu yang seri :

1) o2 = op; = o Karena rangkaian seri, maka stressnya terdistribusi seacara
merata dalam setiap komponen (Galih Vidia Putra, Wijayono, Irwan, Irwan, &
Rosyidan, 2019). Oleh karena itu :

Ye=0

Im déy

E=¢
2+H1 dt
de _ 149 | m

dt ~ E, dt N4

de _1do o

dt ~ E,dt I

£ -]

dt at 1,
2) 0.4 = 0pp = o Karena rangkaian seri, maka stressnya terdistribusi seacara
merata dalam setiap komponen. Oleh karena itu :
2e=0
_ Inz dey
E=& + N, dr

de _ 149 | TNz
dt E, dt N,

de 1 do [

dt ~ Egdt I,

da_ [de o
dt ~ “*ldt 1,

Gambar IV.2. Rangkaian Pararel(Rosyidan et al., 2019)

3) Setelah mengerjakan rangkaian seri, mari lanjut ke rangkaian pararel:
& = &1 = &3 = &y = £, maka

0 = 0g + 051 + 03+ 05,
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do do
g = Elgl + s1 52

dt dt
do de; degy _om sz des;  One
% _ g%y [ B2, [ -—]
dt ~ tdt dt 11 z “lat N2
do d€1 dSSl 0 — O0gq1 — 0'53_O'r12 dSz
—=E,—+E [ — ] E,—
dt ~ tar o ?lde n1 Z dt
deg, 0 —0g UES—Unl]
E
+ 4[dt N2
do d€1 dssl O¢3 n2 dgz dSSZ
—=E,—+E —E E E,—+4+E,—+E,—+E
at - ar TR g 2r11+2r11+ e TR P TR
Byt B, 22 g, %8y, T
‘N2 4n2 4n2 N2
da_Ede_l_E de 0+E2E13+E2E3S+E2n2ds+E d€+E de o
dt ~ “tdr ' *dt 2r11 N1 N1 N1 de “2dt “*dt  *nz

E,E € N E,Ese 4 E,N1de
nz2 N2 N2 dt

do o o

dt  *n1 *n2
de de E,Eie E,Eze E,N2de de de ELE¢
=F E, — —+E,—+E,—

Rt T T e T e T et e
E,Ese E,N1lde
2 N2 dt

do E,n2 + Exnl

dt nin2

_ d£+E d£+E2Els+E2E3s+E2I]2ds+E ds+E ds+E4E1£
T 7de T TPde T M ni N1 dt “2dt “*de ' N2
E E;¢ N E,N1lde
nz2 N2 dt

ninz

Kedua ruas kanan dan kiri kita kalikan [E 2t B
2 4

ninz do
E,n2 + Eynlldt

], maka menjadi :

de [ ning2 de [ ningz ]
Ldt |LE,n2 + Eqnl 2dt |LE,n2 + Exnl
| Boie [ ning2 E,Eze [ ningz ]
N1 [lE,n2 + E4ni N1 (lE,n2 + Exn1
E,N2de [ ning2 de [ ningz ]
N1 de|lEm2 + Exn 2dt [LE,n2 + Eqnl
i E [ ning2 E,E.€ [ ningz ]
*dt [LE;n2 + Exnl N2 |lE;n2 + Eml
| Fakse [ ningz E1de [ ning2 ]
N2 |(lE,n2+ Eum1 N2 dt|lE,n2 + Exl
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Nninz do
E,n2+ Emlldt
Eien,

E.e
= 2E;e + 2E ¢ + (Es + E;) + —511 (g,
411 E;n,
de 112 de 112
ey de[[ 2] p delfnin2_j
dt |LE;n2 + Exnl dt (LE;n2 + Exnl
E,N2de [ ninz ds[ ninz ]
N1 dt|lE,n2 + Eg 2dt LE,n2 + Exnl
de [ ninz E,N1de [ ninz ]
*dt |LEn2 + Exn N2 de|lEm2 + Exmi
ninz 18772 E4£771
—E2n2+E4n1] 0= 2Fse +2B1e + 2 (B + B) + 2L (B + By) +
de ninz E21’12 E4r1
= W] [E1 +2E, + 2+ E, + ] (solusi per Umum)
Perhitungan Stress relaxtation :
de _ 0
dt
mmn: ] Eien, Eqeny
—— = 2E;e + 2E ¢ + Es+E)+——(Es+E)+0
Ejn, + Eqn,l dt o 3€ 1€ Ely (Es + E1) o1, (E5 1)

Jika dianggap E1=E2=E3=E4=E, dan n,= n,=1n maka persamaan di atas menjadi :
nydo dern
[ZE ;0 = 2Be + 2Ee + 2 + 2B + — 2E][E+2E+E+E+E]

%+J—2E£+2E£+2E£+2E£+d— 5E [6E]

n]d b o= 8Ee+ 3%
dtd g ORET My
n
]dt+a—8E£+0
]dO' 8E
dt_ & g
d(8E£—J) ZEJ
T 2 ar
(8Ee — o) n

do depn
ZE] [

2E
—In(8Ee —0) + ¢4 :Tt+cz

2E
In(8Ee —g)=——1t—-C
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Perhitungan Creep behaviour :

ninz do
|5+ o
E,n2 + Eunll dt
Ei e E,e
= 26+ 2B 6 + 2 (B, + B + 2 (B, + B
4 411 Ean,
er NNz [ E,N2 E,N1
—|————||E; +2E, + =———+E
+dt[E2n2+E4n1 Lt ek n1 TR N2

Jika dianggap E1=E2=E3=E4=E, dan n,= n,=1n maka persamaan di atas menjadi :
"]d0+ — 2Fe + 2E¢ + 2E¢ + 2E +d$['7 [E+2E+E+E+E]
2Bl qe T O T ARET eRE T ARE T AR T ok

n ]da n
2E

de
E+J=2Ee+2ES+2ES+2Es+E[E [6E]
"]d“+ —8Ee + 32
2Bl ae "7 T e T g

Dengan syarat batas Z—: = 0 maka diperoleh :

de
0+J=8E£+3n%

de
J=8E£+3n%
de o0—8Ee 1 8E
dt 31 =§U( _78)
de 1

odt

g
t=—"Inc1
37t = g £)
0'1 1 8 0
TR &=-3
L 8 8E
n( Js)— 3

27

Laporan Penelitian — Prodi Teknik Perminyakan - Perhitungan Creep Behaviour &
Stress Relaxation Dengan Metode Analitik Dan Divalidasi Dengan Metode Statistik Fitting Data



V.2 Uji Eksperimen Alat Instron

Penelitian selanjutnya adalah menguji kekuatan benang viz 100% wool yang
memiliki nomer benang 36 tex. Pengujian dilakukan dengan menggunakan alat Uji
tarik Instron. Adapaun data yang diperoleh sebagai berikut:

Tabel 1V.1. Stress Relaxation Calculation

No Time (10% Second)  stress

(CN/text)
1 0 6
2 025 5.2
3 1 5.1
4 15 5
5 35 4.8

Kemudian untuk Uji creep Behavior sebagai berikut:
Table 1VV.2. Creep Behaviour Calculation
No Time (10%second)  Strain (%)

1 0 0

2 0.25 10
3 1 12
4 1.5 12.2
5 3.5 13

Data di atas kemudian di validasi dengan metode statistik.

IV.3  Validasi Statistik

Penggunaan Uji Statistik dengan metode (McCusker, 1975) Curve Fitting ini
bertujuan untuk melihat hubungan linieritas dari dua perhitungan yang dilakukan.
Perhitungan pertama adalah dengan metode analitik yang menghasilkan suatu
persamaan stress relaxation dan creep behaviour. Perhitungan kedua adalah dengan
uji eksperimental dengan menggunakan mesin instron (Yoresta, 2015). Hasil uji

tersebut dapat dilihat sebagai berikut.
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1 15

—o—teor —o—pred

Gambar 1V.3. Stress Relaxation vs Time

Chart Title

\wis Title

Gambar 1V.4. Creep Behaviour vs Time

Setelah dilakukan proses fitting data menghasilkan nilai R2=0.99 untuk kurva stress

relaxation versus time. Setelah dilakukan proses fitting data menghasilkan nilai
R2=0.98 untuk kurva creep behaviour versus time.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Dari penelitain ini dapat disimpulkan bahwa cara pemodelan sederhana
menggunakan metode fitting data dapat digunakan untuk memprediksi stress
relaxation dan creep behavior benang viz 100% wool yang memiliki nomer benang

36 tex sebagai material viskoelastis. Adapun pemodelan yang didapat untuk strees

2E

behavior ada pada persamaan o = 8E¢ — g, e 7" dan pemodelan untuk creep

8E

behavior didapat pada persamaan & = E;LE (1—e 3n").
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Perhitungan Siress Relaxation and Creep Behavior Secara Analitik dan

Divalidasi dengan Metode Statistik
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Abstract

Peranan Hmuw Fisika dan Matematika dalam perkembangan ilmo pengetahuan sampai sckarang tidak

terbantabkan.. Bahkan dalam bidang textile sckalipun tidak bisa terlepas dari bidang keilmuan ini. Pada

peneliitan ini akan memodifikasi persamaan Maowell dengan model empat spring dan dua dasphot dan

divalidazi secara statistik. Penelitian ini menghasilkan persamaan Siress Relaxation o = BEe -
2K L

&y 2 T dan Creep Behaviour £ = aie (1=e la;} . Hasil amalitik ini kemudian dinji secara eksperimen

dan divalidasi dengan metode statistik menghasilkan nilai regresi sebesar (R = 0.99 angd 0.98).

Keywords: Viscoelastic, Data Fitting, Maxwell model

A. FENDAHULLAMN

Peranan [lmu Fisika dan Matematika
dalam perkembangan ilmu pengeiahoan samgai
sckarang tidak terbantahkan. Bahkan dalam
hidang textile sekalipun tidak hisa terlepas dari
bidang keilmuan ini. Dalam ranah klasik
pemodelan mermipakan salah sat bentuk solusi
yang paling bisa di modifikasi sedemikian rapa
schinggs hasgiloya akan mempunyai kemiripan
dengan eksperimen. Pada peneliitan ini akan
memodifikasi  persamaan Maxwell  dengan
model crpat spring dan disa dasphot. Pemiliban
spring atau pegas dan juga dasphot mempakan
salah perwakilan sifat dalam dunia Testile.
Spring afau pegas merapakan sifat elastizsitas
dan dasphot merupakan sifat viskogitas suaty
bahan. Material viscoclastis memmrut (Chen,
2009} dalam  bukumya dijbarat kan  suata
rangkaian yang terdini dari pegas  schagai
material clastis dan daspot sebagai material
vigcous. Penilitian ini dilakukan dengan tujuan

untuk mendapatkan prediski pemodelan stress
relaxaiion dan creep behavior benang viz .

B. FEMODELAN MAXWELL EMFPAT
SFRING DAN DUA DASPFHOT

| "

Caambarl. Model Empat Sprimg dan Dua
Dragphot (Galih Vidia Putra, Wijayono, lrsan,
[rovan, & Rosyidan, 201%)

Toy = Eygidy = Eagpiamyy = Eyesi oy
= E4E4

de de
=1 d_tl: Tz = nzd—:
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Kerjakan yang seri dula :

1} app = dyy = 7 Karena rangkaian seri,
maka sitresamya terdistribusi ssacara  merata
dalam sefiap komponen (Rosyidan, Maulani,
Samra, & Putra, 2009, eh karena itu -

Ye=0

a4y
E= gy b ——
EE TS
e 1AM m
de Ex dr M3
de 1 da
dt Eadi  Ix

der _ Id: &
FTl FTR

2 Ty, = dpp =  Karena rangkaian seri,
maka stresanya terdistnibusi ssacara merata
dalam sefiap komponen(Galih Vidia Putra,
Wijayono, ., Marting, & Rosyidan, 201%). Oleh
karena it !

Ye=0

= e dig
E= g, & N gt
de 1 da &
s B Wi
dr £.| liE Nz

dic 1 dar

& Edr e

de i &
= Blg -

Gambar2, Model Empat Spring dan Dua
Drasphot

3) Setclah mengerjakan rangkaian seri,
mari lanjut ke ranglaian paransl:
Ey = Egy = Ey = £, = £ maka
F = Ty Ty Ty T

dﬂ"z
dt
do g o5 [‘“’J _ ﬂ]
de  tdr o Ctlde M
dEi
By —=
2de
+ [dEjg _ @
dt 12

d
a = ELE'I. +|i_::+ EgEg"'

dr
_ T = ilgy = F3 ll:"I'|::|
n2
dir dey ey
— +E = E,
dt dr tde M |11
Tt Ty

e

ﬂ'|'|z de
+Ey— i1 +E— =

dEg
+E 2 _E,
e

+E

i

T Ty5
+E -ty E S
‘Mz nz
ﬂ'“]
+ E,
4“2

de dz & E;_E,E

f]‘l ]'|‘1
Ei.Eg-E + EII'[Z de
ni I'[l di
de
+E —+E —
e E;
a by E E
At
E.Eqe + E, N1 de

nz = nz de
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de T T
— e Ey— = E, —
d I tnz
das de
=F —+E
Ydr Tidr
EEE] +.Eg£3E
m ni
EN2de _ de
— b E,—
Nl dc = Cdt
de EE
+EE £
TR
E,E;e EM1de
Nz = 0z dr
da E:n2 4+ E;nl
_+g{u}L
df ninZ
aE [ 3
=F —+E
Ydr Tidr
EEE E+.EgEgE
m ni
EN2de _ de
— b E,—
Nl dc  “dt
de E Ee
+ E,
TR Nz
E,E;e EM1de
Nz = 0z dr
Kedea muas kanan dan kiri kita kalikan
inz
M ] maka menjadi
ExpE+Eyyl
min: de _
: E‘:uin..rr:lII -
o ninz
g IE:rrElEq.-;.'LI +
e mamz 1]
2ar Emzrhml +
Eee|r mime 1]
1 [Ezﬂilf.-.ml +
Ege|r mime 1]
1 _[E‘zuilhml_ T
E, M2 de ninz |
ni e | | Ex2+Eqmil
ae[r mamz 1]
2ar £;:¢2re+u1| +
i ninz
*ar E;»Erhull +
E_,E,_i:- min: I-
nz [E'zﬂilhiﬂ +

s el

EgMide [ ninz |]

nz af | LEzn2+Eqpill
ninz2 ] der +
412 & Egpll de
E
= 2E, ¢ + 2E, & + E‘E’“

4511

(E3 + Ei)

E,emy
211 rg
[ i
de

ninz ]
di |LE;nm2 + E;nl

de[f  minz ]
+Ey— || ———
L [ E.n? + E,nl ]
| Eall2de ninz
ni dr [lEnz + Eqpl
der  Minz ]
rdr |Esn2 + Egnl

S

+ E; }+E;

Yt |LE:n2 + Egnl

, Eallde 1 n1n2
Nz dt|lEmnz + Egnl

_mz_jae
202 + Eypll di
E
= 2E, ¢ + 2E, & + E‘E’“

4511

(E3 + Ei)

-E-1 £y

(E; + E;)
22

. inz2
del M2l o,
di LE;n2 + E;nl

E;N2 +E + E;]'I‘l]

m nz

Stress relactation ;
de

14
nale  |da

M + Egnyl dt
= 2Ee + 2E E
E‘I. Mz
By +E
E m [ 3 1.]

+
4 Baemy

212
+ 0

(B3 + Ei)
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Jika dianggap E1=E2=E3=F4=E, dan
ota 1= eta 2= cta maka persamsaan

atas menjad{Puira, Rogyid, & Marto,

20060

[ |—+:r_EE£+ZE£+ZE£
+EE£

[ I|E+EE
+E+E+E|

[EE E+.:r 2 + 2Ee + 2Ek
+EE‘£

ﬂ!t ZEll !

v i
ll—+:r=EE£+3r]d—:

198 | o = 8Ee 40

2B dt

[ T E'BEE_

d(8Ee = o) 2E
(BFe —a]

EE
= In(8Ee = a) + ¢, =?I+E‘g

dt

2E
|n[BEE—ﬂ']=—?f—f'

ZE

— i
BEg=g=¢g¢ n

5,
g=8Eg~me n 1)
Creep behaviour :

nnz  1de

Sn2 &+ Egpll de
E

= 2E,e + 2E,E + L:mz

L bl

(Es +Ey)

Eqemy
+ By + E
Ez']z ': i 1.]

def Minz ”
—|——[|E, +2E
dt [Egnz + Egqtd 1™ 7 72

LI +@]

R TR T

Jika dianpggap E1=E2=E3=E4=E, dan
¢ta 1= eda 2= cta maka persamaan di

atas menjadi -
[EE|—+5_25.5+2£.;+255
+2.E'£
[ ||£+2£
+E+E+E|
IEE E+.:r 2E + 2Ee + 2E¢
+EE+:
Y zsll |

de

— 4o =08E+3p—

[ I T £ r]d
Syarat bu:a:% =

de
D40 =8Ee &30
o = BEs + 3

de
= BEE + 3g —
T ] udt

ds dr—EEE_‘ldr_l EEE
dr El:r; _31;[ r-T:I
1
— it
|:1——£:] an
——E 1
J‘ ——Ejdt
= In
&F aE
—r=——l 1-—
I BE“{ .
i aE g
—In{l = —g) = = —¢
BE ( EE:I an

BE BE
Infl - —g) = =—t
F o

g==(1-e ) (2)

Penerapadan  pemodelan  serta prediksi
knjian sifat viscoelastic pada bidang telstil
adalah  suatu untuk mengetahm  sifat
material viscoclastic pada serat, benang
ataupun kain sebagai contoh pada benang
viz 100% wool vang memiliki nomer
benang 36 tex (Galh Vidia Putma,
Wijayono, ., et al., 2019, Hasil data untuk
proses stress relaxation (strain konstan) dan
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creep behaviour (stress konstany adalah
sebagri berikut:

Tablel. Stress  Relaxation  Caleulation
{Rogyidan ef al., 2019)

Mo Time (1P Second} slress
{eNtext)

1 L] &

2 0.25 521

3 1 51

] 1.5 5

5 335 a8

Table?. Creep Behaviour Calculation
M

Time {11F second) Sirain (%)
1 1] 1]
2 0.25 1
X 1 12
L] 1.5 12.2
5 3.5 13

Hasil persamaan (1) dan {2} dapat disajikan
dalam pada gambar 3 dan 4 :

Ty

i

Il
|
|
|

e, L

Crambard. Stress Belaxation va Time

Setelah  dilakukan proses  fitting  data
menghasilkan nilar B2=0.99 untuk kurva

stress relaxation versus time.

Crarnbar 4. Cresp, Brhavieus vs Tios

Setelah  dilakukan  proses  fifting  data
menghasilkan nilar B2=098 untuk kurva

creep behaviour versus time.

1. DISKUSI

segars wore, basil prediksi baik, sieess

refaxarion dan creep befurvior poragmasn oya
Jab dii Kosclasi | ki

nilal, vang mendekati. Secaza wmng_sirees

relavarion dan creep behavior dapat diprediksi,

mengzunakan persamagn (1) dan (2.

Dari persmaap, (1) dan {3 masing-msasing
didapat nilai modulus glastisitas (E) dan viscous
(1) dengan nilal vang fdak sama persis. antaa
kondisi, stress relaxation dan creep befiaios.
Sciclah ditglash. peowlis menduza el mi
dischabkan olch pembaizsan pilai E yang
dianggap E=E~E,~E+~E, hisa jadi kondisi
yang schenamya pada benane fdak scperl i,
Mg, vk, memprediksi, dan menodelkan,
siress relaeation dan creep heliadng porsamaan
(1) dan (2} dapat. digursakan,

1. KESIMPULAN

cara  pemeddelan  sederban  mensgavakan,
metnde, fiting data dapat. digunakan uniuk
memprediksi, stress relaxation  dan  creep
bebanior benang iz 100% wopl yang
memiliki pomer benang 36 fex, schagai
material yiskoglagtis. Adapun pengedelan, yang
didepat. uniuk sirges. behovier ada pada
persamaan (1) dan pemodelan, uoik credp
Behaviow diapat pada persamasn (21

UCAPAN TERIMA KASIH
Laboratorium Mekatronika STTT
(SEEOLAH TIMNGG] TEEMIK TEEKSTIL)

REFERENSI

Chen, X. (2008). Modelling and predicting
textile bahaviour. In Modaling and
predicling textile behaviour.
hitps:/idai.org!10.1533/978 18456972
11

Galih Vidia Putra, V., Wijayona, A, . 1.,
Martina, T., & Rasyidan, C. (2019).
SUATU STUDI PEMODELAN

Laporan Penelitian — Prodi Teknik Perminyakan - Perhitungan Creep Behaviour &

Stress Relaxation Dengan Metode Analitik Dan Divalidasi Dengan Metode Statistik Fitting Data

43



VISKOELASTIK MATERIAL
BEMAMG VIZ 100% WOOL 36 TEX
MEMGGUMAKAN FENDEKATAN
FISIEA. Wahang Fiziks.
hitps:idai.org!10. 1750 wafi.vdi1.155
oo

Galih Vidia Pulra, V., Wijayono, A, Irsan,
I, Irwan, T., & Rosyidan, C. (2019).
Pamodalan Pengaruh Momor dan
Kacapatan Pengantar Banang
Tarhadap Kekuatan Banang Ring
Spinning Menggunakan Mekanika
Klasik dan Regresi Mullivaran
Monlinear. Jumal Fiska Flux: Jurmal
Mrmigh Fisika FMIPA Universilas
Lambung Marmghkurat,
hittps:fidai.org10. 20527 Mlux v 16i2.59
Ba

Putra, W. G. V., Rosyid, M. F., & Maruto,
G. (2016). A simulation modal of baist
influanced by fibre movement inside
yarm on solenoid coordinate. Globa/
Jowrnal of Pure and Applied
Mathamalics.

Rasyidan, C., Maulani, M., Samura, L., &
Putra, W. G. V. (2013). Modification of
the Mawwall model for calculation of
slress relaxation and creep behavior
far polyestar yarns. Jownal af
Physics: Conference Series.
hittps:idai.org!10. 10881 742-
GSOEM402/6/066018

Laporan Penelitian — Prodi Teknik Perminyakan - Perhitungan Creep Behaviour &
Stress Relaxation Dengan Metode Analitik Dan Divalidasi Dengan Metode Statistik Fitting Data



