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ABSTRAK 
 

Sebuah studi tentang evaluasi ketidakpastian pengukuran pada uji kekuatan tarik kain cara pita tiras.  Studi 
dilakukan untuk mendapatkan model dan mengestimasi ketidakpastian pengukuran. Model pengukuran dibuat 
dengan memperhitungkan metoda dan proses utama pengujian kekuatan tarik kain cara pita tiras. Model pengukuran 
yang dihasilkan yaitu : besarnya kekuatan tarik kain cara pita tiras berbanding lurus dengan gaya yang dihasilkan 
oleh alat uji kekuatan tarik (F) dan ketentuan lebar kain pada metoda (Ls), serta berbanding terbalik dengan lebar 

kain contoh uji (Lk) atau  F� = F	.		 ����. Formulasi tersebut dijadikan sebagai acuan dalam menentukan 

komponen-komponen berkontribusi pada ketidakpastian totalnya, yaitu repeability hasil uji, alat uji kekuatan 
tarik kain, lebar contoh uji dan tetal kain.  
 
Kata kunci: pengukuran, ketidakpastian, kekuatan tarik kain, pita tiras. 
 

ABSTRACT 
 

A study of measurement uncertainty evaluation of reveled strip tensile strength testing fabrics. The study 
was conducted to obtain the measurement model for estimating the uncertainty of measurement. Measure model 
were made by considering the method and reveled strip tensile strength testing fabrics main process. The resulting 
measurement model that is : reveled strip tensile strength testing fabrics proportional to the appointment by the test 
equipment tensile force (F) and the constant width of specimen constant according test method (Ls), and inversely 

proportional to the width of the specimen or 	
 = 		.		 ���. The formulation is used as a reference in determining the 

components contribute to uncertainty in total, ie repeability test results, the appointment of a tensile strength test 
equipment, the width of the specimen, and density of fabric. 

 
Keywords: measurement, uncertainty, tensile strength fabric, reveled strip. 
 

PENDAHULUAN 

SNI ISO/IEC 17025, merupakan suatu 
persyaratan umum kompetensi laboratorium 
pengujian dan laboratorium kalibrasi. Komite 
Akreditasi Nasional (KAN) menjadikan acuan SNI 
ISO/IEC 17025 ini sebagai acuan dalam melakukan 
akreditasi laboratorium pengujian. Standar ini 
memuat pernyataan bahwa laboratorium pengujian 
harus mempunyai dan menerapkan prosedur untuk 
mengestimasi ketidakpastian pengukuran.1  

Laboratorium uji yang terakreditasi harus 
menjaga kredibilitasnya dalam mengeluarkan 
sertifikat hasil uji. Laboratorium uji harus dapat 
mengidentifikasi kemampuan dirinya dalam 
melakukan uji yang menjadi ruang lingkupnya. Ia 

harus mampu mengevaluasi apakah toleransi yang 
dipersyaratkan standar atau konsumen atau 
persyaratan tertentu mampu dipenuhi oleh 
laboratorium untuk bidang tekstil ataupun bidang 
yang lainnya.2 Salah satu yang harus dilakukan oleh 
laboratorium adalah mengevaluasi dan menghitung 
ketidakpastian pengukuran yang dihasilkan, seperti 
di bidang tekstil, farmasi,3-5 dan kelistrikan.6,7  

Ketidakpastian adalah parameter hasil 
pengukuran yang memberikan karakter sebaran 
nilai-nilai yang secara layak dapat diberikan pada 
besaran ukur.8 Ketidakpastian pengukuran 
menunjukkan besarnya akurasi yang dihasilkan oleh 
suatu laboratorium uji.  
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Kekuatan tarik adalah beban maksimal yang 
dapat ditahan hingga kain tersebut putus atau pada 
prinsipnya adalah suatu gaya atau beban yang 
dibutuhkan untuk menarik contoh uji yang dijepit 
oleh 2 buah penjepit (clamp) pada alat uji tarik  
dengan jarak tertentu dan kecepatann konstan 
hingga contoh uji tersebut putus.9 Kekuatan tarik 
kain merupakan salah uji yang dipersyaratkan untuk 
dipenuhi seperti persyaratan mutu kain kemeja, 
georgette poliester, mori, batik tulis mori, kain 
selimut, kain tenun untuk piyama, kain tenun untuk 
gaun & blus, seprei, sarung poleng dan pelekat 
dewasa, celana anak-anak dan lainnya. Kekuatan 
tarik kain kemeja minimum 107,9 N (11 kg),10 kain 
georgette poliester minimum 68,7 N (7 kg),11 dan 
kain sarung  poleng dan pelekat minimum 157,0 N 
– 245,3 N (16 kg – 25 kg).12 

Sertifikat hasil uji hanya menampilkan rata-
rata hasil uji, standar deviasi (SD), dan koefisien 
variasi (CV), sehingga gambaran ketelitian dan 
keakuratan peralatan yang digunakan tidak terlihat. 
Hasil uji kekuatan tarik kain, pada laporan uji, 
ketidakpastian pengukuruan hasil ujinya juga tidak 
ditampilkan.  Hasil uji yang dilaporkan hanya 
memuat : cara uji yang digunakan, nilai rata-rata 
kekuatan tarik dan mulur, nilai SD dan CV, jumlah 
contoh uji, jenis/tipe alat uji tarik, ukuran penjepit 
dan contoh uji.9 

Uji kekuatan tarik kain pada umumnya 
menggunakan cara pita tiras. Oleh karena itu, studi 
ini akan membahas pembuatan model estimasi 
ketidakpastian pengukuran dalam  uji kekuatan 
tarik cara pita tiras. 

 
METODA 

Pembuatan model estimasi ketidakpastian 
pengukuran uji kekuatan tarik mengngunakan KAN 
Guide on The Evaluation and Expression of 
Uncertainty in Measurement, melalui beberapa 
tahapan seperti : pembuatan model pengukuran, 
identifikasi sumber ketidakpastian pengukurn, 
klasifikasi komponen ketidakpastian pengukuran 
dan perhitungan ketidakpastian pengukuran. 
Diagram alir pembuatan model dapat dilihat pada 
Gambar 1.13 

Model pengukuran adalah suatu fungsi yang 
menghubungkan besaran yang diukur dengan 
besaran masukan. Model diperlukkan untuk 
mengetahui karakteristik dan mengevaluasi kain.14-

16 Dalam sebagian besar proses pengukuran, 
besaran ukur Y ditentukan dari N besaran lain yaitu 
X1, X2,…XN melalui hubungan fungsional sebagai 
berikut: 17 

 � = �(��, ��, … . ��)          (1) 
 

Model pengukuran merupakan pernyataan 
yang jelas tentang besaran yang diukur, dan berupa 
pernyataan kuantitatif yang menunjukkan hubungan 

antara nilai besaran ukur dan variabel bebas dimana 
besaran ukur tersebut bergantung.16 Identifikasi 
sumber-sumber dapat dilakukan dengan 
menggunakan diagram sebab akibat model tulang 
ikan (fish bone), seperti pada Gambar 2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Diagram alir estimasi ketidakpastian 

pengukuran uji kekuatan tarik kain  
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2. Diagram tulang ikan 
  

Komponen ketidakpastian pengukuran 
dapat diklasifikasikan,16 yaitu : 
- Tipe A : yang dievaluasi dengan analisis dari 

serangkaian pengamatan. 
- Tipe B :  yang dievaluasi dengan cara selain 

analisis statistik dari serangkaian pengamatan. 
Ketidakpastian pengukuran dengan batas 

tertentu ± a, mempunyai distribusi yang dapat 
diestimasi dari informasi yang tersedia, dapat 
berbentuk berbagai distribusi diantaranya sebagai 
berikut:  
- Distribusi rectangular 

Digunakan bila batas dapat ditentukan namun 
nilai besaran ukur tampak berada di semua 
tempat dalam ruang tersebut. Ketidakpastian baku 
diperoleh dengan membagi semi-range ‘a’ 
dengan √3, yaitu � = ± �√� , seperti terlihat pada 

Gambar 3. 
 

 
Gambar 3. Distribusi rectangular 16 

 

Identifikasi sumber 
ketidakpastian pengukuran 

Klasifikasi komponen 
ketidakpastian pengukuran 

Pembuatan model  
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Penghitungan ketidakpastian 
pengukuran 
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- Distribusi triangular 
Digunakan bila terdapat bukti bahwa nilai yang 
paling mungkin adalah nilai yang dekat dengan 
nilai rata-rata. Ketidakpastian baku diperoleh 
dengan membagi semi-range ‘a’ dengan √6, yaitu  � = ± �√� , seperti terlihat pada Gambar 4. 

 

 
 

Gambar 4. Distribusi triangular 16 
 

- Distribusi Normal 
Digunakan bila diasumsikan untuk ketidakpastian 
pengukuran yang menyatakan tingkat 
kepercayaan tertentu. Ketidakpastian baku 
diperoleh dengan membagi ketidakpastian 
tersebut dengan faktor cakupan yang tepat 

berdasarkan tabel distribusi-t, yaitu � = ±  !; 

dimana U adalah ketidakpastian bentangan 
dengan tingkat kepercayaan tertentu dan k adalah 
faktor cakupan. 
 

 
Gambar 5. Distribusi normal 16 

 
Ketidakpastian pengukuran setiap besaran 

input, dihitung dan digabungkan menjadi 
ketidakpastian baku gabungan.  

 

�" = #∑ (�% . &%)��%'�            (2) 

 
Ketidakpastian bentangan merupakan 

ukuran ketidakpastian yang mendefinisikan interval 
hasil pengukuran di mana nilai ukur tersebut 
diyakini berada.17 Ketidakpastian bentangan 
diperoleh dengan mengalikan ketidakpastian baku 
gabungan (�") dengan faktor cakupan (k).  

 U = k	. u+           (3) 
 
Dalam menggabungkan ketidakpastian, 

koefisien sensitifitas (c) diperhitungkan untuk 
menyamakan satuan dan memberikan bobot pada 
setiap komponen ketidakpastian. Koefisien 
sensitifitas dihitung berdasarkan turunan parsial 
dari fungsi yang mewakili model matematis 
pengukurannya, 16 yaitu : 

 c = -.-/           (4) 

 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Penyusunan Model Pengukuran 
a. Pembuatan model pengukuran 

Proses utama uji kekuatan tarik kain cara pita 
tiras adalah pengkondisian, pemolaan/pengukuran, 
pemotongan, penirasan dan proses pengujian. 
Diagram alir proses uji kekuatan tarik dapat dilihat 
pada Gambar 6. Model matematis pengukuran 
ketidakpastian pengukuran uji kekuatan tarik kain 
cara pita tiras dapat dibuat dengan mengacu pada 
SNI 0276-2009 Cara uji kekuatan tarik dan mulur 
kain tenun.9  

Contoh uji dikondisikan dalam ruang kondisi 
sesuai dengan ketentuan SNI 0261.17 Untuk ukuran 
(25 x 150) mm, contoh uji digunting sejajar arah 
benang dengan panjang > 150 mm dan lebar 35 mm 
atau 25 mm + 20 helai, kemudian ditiras menjadi 
tepat 25 mm. Sedangkan untuk ukuran (50 x 150) 
mm, contoh uji digunting sejajar arah benang 
dengan panjang > 150 mm dan lebar 65 mm atau 50 
mm + 20 helai, kemudian ditiras menjadi tepat 50 
mm.9 Kemudian contoh uji ditarik hingga putus 
dengan alat uji kekuatan tarik kain. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6. Diagram alir ujian kekuatan tarik kain 

cara pita tiras 
 
Kekuatan tarik adalah beban maksimal yang 

dapat ditahan oleh suatu contoh uji kain hingga kain 
tersebut putus.9 Pada umumnya laboratorium uji, 
dalam melakukan uji kekuatan tarik kain hanya 
memperhitungkan gaya yang dihasilkan oleh alat 
uji tarik, tanpa memperhitungkan lebar kain aktual 
yang diuji. Walaupun kontribuasinya kecil terhadap 
kekuatan tarik kain, tetapi dalam perhitungan 
ketidakpastian memberikan kontribusi yang cukup 
besar.   

Ketentuan lebar kain yang digunakan adalah 
tepat 25 mm atau 50 mm,9 pada kenyataannya lebar 

Pemotongan 

Pemolaan/pengukuran 

Pengkondisian 

Pengujian 

Penirasan 
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kain belum tentu tepat 25 mm atau 50 mm. Apabila 
lebar kain kurang dari ketentuan, maka gaya yang 
dihasilkan oleh alat uji kekuatan tarik (F) akan lebih 
kecil dari seharusnya. Begitu juga sebaliknya 
apabila lebar kain lebih dari ketentuan maka gaya 
yang dihasilkan oleh alat uji kekuatan tarik (F) akan 
lebih besar dari yang seharusnya. Oleh karena itu 
gaya yang dihasilkan oleh alat uji kekuatan tarik 
memerlukan koreksi lebar kain, sehingga 
persamaannya menjadi sebagai berikut : 

 F� = F	.		 ����     (6) 

 
Dengan: F� = Kekuatan tarik kain F  = Gaya yang dihasilkan oleh alat uji tarik L� = ketentuan lebar kain pada metoda L1 = lebar kain contoh uji 
 

b. Identifikasi sumber ketidakpastian 
pengukuran 

Sumber ketidakpastian pengukuran 
meliputi : faktor manusia, kondisi akomodasi dan 
lingkungan, metode pengujian, peralatan, 
ketertelusuran pengukuran, pengambilan contoh 
dan penanganan barang yang diuji. Setiap pengujian 
mempunyai faktor yang masing-masing mempunyai 
kontribusi yang berbeda terhadap ketidakpastian 
total1.  

Faktor yang diperhitungkan dalam 
penghitungan ketidakpastian pengukuran uji 
kekuatan tarik adalah faktor bahan dan peralatan 
yang digunakan, yang dapat dilihat pada Gambar 7, 
sedangkan ketentuan lebar kain pada metoda uji 
kekuatan tarik kain cara pita tiras ini tidak termasuk 
faktor yang diperhitungkan, karena SNI 0276-2009 
tidak menyatakan toleransi lebar kain contoh uji.  

 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 7. Sumber ketidakpastian uji kekuatan 

tarik kain cara pita tiras dan pita potong. 
 
c. Klasifikasi komponen ketidakpastian 

pengukuran 

Uji kekuatan tarik kain oleh alat uji tarik, 
dilakukan sebanyak lima pengulangan. Hasil uji ini, 
kenudian dievaluasi menghasilkan repeatability. 
Karena evaluasinya berasal dari serangkaian 
pengamatan, maka repeatability termasuk 
klasifikasi Tipe A. Sedangkan ketidakpastian alat 

uji kekuatan tarik, pola contoh uji, dan tetal kain 
termasuk kategori tipe B, karena diperoleh dari data 
yang ada. 

 
d. Perhitungan ketidakpastian pengukuran 

Hasil pengukuran lengkap hanya jika disertai 
dengan pernyataan kuantitatif ketidakpastianya.18 

Perhitungan ketidakpastian pengukuran uji 
kekuatan tarik kain cara pita tiras adalah :   
1. Repetability hasil uji  

Ketidakpastian repeatability hasil 
pengujian dihitung berdasarkan simpangan 
baku rata-rata. Bila dilakukan n kali 
pengukuran maka 16 : 
 2̅ = �4∑ 2%4�                          (7) 

 

5(2%) = #∑ (6786̅)9:7;<48�           (8) 

 5(2̅) = 
(67)√4                         (9) 
 

Dengan: 
n  = jumlah pengukuran 2̅      = rata-rata hasil pengukuran (N) 5(2%) = simpangan baku  5(2̅) = simpangan baku rata-rata 
 

Ketidakpastian pengukuran dari 
repeatability adalah simpangan baku rata-rata 
eksperimental, yaitu : 

 �� = ±	5(2̅)        N   (10) 
 

Koefisien sensitifitas diperoleh dari 
turunan pertama fungsi gaya tarik 	(F�)	pada 

persamaan (6). Dengan demikian koefisien 
sensitifitas repeatability (c�), dapat dihitung 
dengan persamaan (11). 

 

c� = ∂	F�∂	F  

 c� = ����                  (11) 

 
2. Ketidakpastian gaya yang dihasilkan oleh alat 

uji tarik 
Gaya yang dihasilkan pada alat uji tarik 

yang digunakan mempunyai ketidakpastian. 
Ketidakpastian alat uji ini dapat dilihat dari 
sertifikat kalibrasi dari alat uji tersebut  dan 
mempunyai distribusi normal. Persamaan 
ketidakpastiannya adalah sebagai berikut : 
 u� = ±	>?@%B		1B     N  (12) 

 

Hasil uji 
(repeatability) 

Alat ukur lebar 

Fs 

Peralatan 

Bahan  

Tetal kain 

Alat uji kekuatan tarik 
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Dengan   UCD%E = ketidakpastian alat uji tarik, gf atau N kE        = faktor cakupan 
Faktor cakupan adalah faktor numerik yang 
digunakan sebagai pengali terhadap 
ketidakpastian baku gabungan untuk 
memperoleh ketidakpastian bentangan.  

Koefisien sensitifitas gaya yang dihasilkan 
oleh alat uji tarik (c�), dihitung dangan 
persamaan (13)  

 

c� = ∂	F�∂	F  

 c� = ����             (13) 

 
 

3. Ketidakpastian lebar contoh uji  
Untuk uji kekuatan tarik cara pita tiras, 

lebar contoh uji (L1)	diukur menggunakan alat 
pengukur panjang seperti penggaris.. Alat 
pengukur panjang/pola contoh uji yang 
digunakan memberikan kontribusi 
ketidakpastian pengukuran hasil. 
Ketidakpastian ini dapat dilihat pada sertifikat 
alat pengukur panjang/pola contoh uji. 
Ketidakpastian ini mempunyai distribusi 
normal sehingga persamaan ketidakpastian 
adalah: 
 u� = ±	>?@%F	1F       mm   (14) 

 
Dengan   UCD%G = ketidakpastian lebar contoh uji, mm kG      = faktor cakupan 
 

Satuan ketidakpastian lebar contoh uji 
adalah satuan panjang (mm), sedangkan satuan 
gaya adalah N. Sehingga diperlukan koefisien 
sensitifitas untuk menyamakan satuan dan 
memberikan bobot. Koefisian sensitifitasnya 
dapat dihitung bedasarkan turunan pertama dari 
fungsi gaya tarik (F�)	pada persamaan (6), 
sehingga dapat dihitung dengan persamaan 
(15).  
 

                             c� = -	E�-	��  
 c� = −	F	.		 	����9     N/mm       (15) 

 
4. Ketidakpastian tetal kain 

Pada persiapan, contoh uji ditiras sampai 
tepat panjang tertentu. Penirasan berhubungan 
dengan kerapatan kain, sehingga 
ketidakpastiannya dihitung berdasarkan 

kerapatan benang yang ditiras. Sebagai ilustrasi 
dapat dilihat Gambar 8.  

Gambar 8. Memperlihatkan ilustrasi tirasan 
kain. Pada Gambar 8(a), kain ditiras untuk 
panjang tertentu (Lk) sampai tepat satu helai 
benang sebelum batas Lk, sehingga lebar 
kainnya adalah Lk(a). Apabila benang ditiras 
lagi maka yang terjadi seperti Gambar 8(b), 
sehingga lebar kain menjadi Lk(b).  Lk(a) lebih 
panjang dari pada Lk(b). Pada saat meniras dapat 
terjadi hal tersebut. Hal ini memberikan 
ketidakpastian pada Lk yang dapat dihitung 
berdasarkan kerapatan benang pada kain (tetal 
kain), dengan distribusi rectangular.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Gambar 8. Ilustrasi tirasan kain 
 

 

uI = ±12 . 1	T√3													(16) 
 
Dengan   T = tetal kain, helai/mm 

 
Koefisien sensitifitasnya, dapat dihitung 

dengan rumus (17). 
 
 

                             c� = -	E�-	��  
 c� = −	F	.		 	����9     N/mm       (17) 

(b) 

Lk 

Benang 

Lk(b) 

(a) 

Lk 

Benang 

Lk(a) 
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5. Ketidakpastian baku gabungan 

Ketidakpastian baku gabungan dihitung 
dengan akar kuadrat dari jumlah kuadrat 
masing-masing komponen ketidakpastian yang 
telah dikalikan dengan koefisien sensitifitasnya. 
Secara matematis dapat dihitung dengan 
persamaan (18). 
 �" = M(��. &�)� + (��. &�)� + (��. &�)� + (�I. &I)�       (18) 

 
6. Ketidakpastian bentangan 

Faktor cakupan yang digunakan untuk 
tekstil adalah 2 dengan tingkat kepercayaan 
95%, sehingga ketidakpastian bentangan sesuai 
dengan persamaan (19) 

 UCD% = 2u+           (19) 
 
Perhitungan estimasi ketidakpastian 

pengukuran untuk uji kekuatan tarik kain cara pita 
tiras dapat dilihat pada Tabel 1. 

 
Aplikasi Model Pengukuran 
a. Aplikasi perhitungan estimasi ketidakpastian 

pengukuran 

Hasil uji kekuatan tarik kain arah pakan cara 
pita tiras, dengan nomor benang lusi Ne1 30 dan 
pakan Ne1 10 dengan tetal yang berbeda. Secara 
lengkap hasil uji tersebut disajikan pada Tabel 2. 
Perlatan yang digunakan untuk uji tersebut adalah 
sebagai berikut: 

1. Alat ukur lebar contoh uji /penggaris 
Pada sertifikat kalibrasi, koreksi penggaris pada 
titik ukur 25 mm = 0 dengan ketidakpastian 
pengukuran UCD% = 0,30. 

2. Alat uji uji kekuatan tarik kain 
Pada sertifikat kalibrasi, ketidak-akuratan (A) 
untuk titik ukur ≤ 250 N = + 0,45% dengan 
ketidakpastian pengukuran UCD% = 0,88%. 

3. Tetal kain 
Tetal kain yang digunakan dalam helai/5cm)  
adalah 59 (kain 1), 65 (kain 2), 68 (kain 3) dan 
74 (kain 4) 

 Hasil uji kekuatan tarik kain cara pita tiras 
dapat dilihat pada Tabel 2, sedangkan perhitungan 
ketidakpastian pengukuran dapat dilihat pada Tabel 
3, Tabel 4, Tabel 5 dan Tabel 6. 

 

 
Tabel 1. Estimasi ketidakpastian uji kekuatan kain cara pita tiras 

 
Komponen Ketidakpastian Satuan Distribusi RS TS RS. TS (RS. TS)U 

Repeatability hasil pengujian N  s(xX) L�L1 s(xX). L�L1 Ys(xX). L�L1Z
�
 

Alat uji kekuatan tarik N normal 
UCD%E	kE  ����   

>?@%B	1B . ����   YUCD%E	kE . L�L1		Z
�
 

Alat ukur lebar contoh uji N normal 
>?@%F	1F   −	F	.		 	L�L1� 

UCD%G	kG 	 . (−	F	.		 	L�L1�) [UCD%G	kG 	 . (−	F	.		 	L�L1�)\
�
 

Tetal kain N rectangular 
12 . 1	T√3 −	F	.		 	L�L1� 

12 . 1	T√3 (−	F	.		 	L�L1�) [ 1	2T√3(−	F	.		 	LsLk2)\
�
 

       

Ketidakpastian gabungan N RT ]^(RS. TS)U
_
S'`

 

Ketidakpastian bentangan N abc% U		.]^(RS. TS)U
_
S'`

 

 
 

Tabel 2. Hasil uji kekuatan tarik kain arah pakan cara pita tiras 
 

Jenis 
kain 

Tetal Kain 
(helai/5cm) 

Gaya yang dihasilkan oleh alat uji kekuatan tarik kain (F) arah pakan, N Kekuatan tarik 
kain (FS), N 

1 2 3 4 5 de sd def 
1 59 195,447 195,348 194,368 172,205 173,774 186,228 12,106 185,394 185,394 

2 65 199,075 202,311 190,347 207,607 200,448 199,958 6,274 199,062 199,062 

3 68 215,354 203,096 192,210 200,252 206,528 203,488 8,483 202,576 202,576 

4 74 222,905 224,180 214,570 217,904 231,437 222,199 6,450 221,204 221,204 
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Pada saat pengujian, penunjukan alat uji 
harus dikoreksikan dengan nilai yang ada pada 
sertifikat kalibrasi alat, seperti pada Tabel 2. 
Terlihat untuk jenis kain 1, penunjukan alat uji 
kekuatan tarik rata-rata (2̅) 186,228 N. Tetapi 
karena alat ini mempunyai ketidak-akuratan untuk 
titik ukur ≤ 250 N sebesar + 0,45%, maka 

penunjukan gaya tersebut harus dikoreksi dengan 
ketidak-akuratan alat uji tersebut. 
 Gaya sebenarnya (2ge ) dari penunjukan alat 
uji tersebut dapat dihitung dengan persamaan (19). 
Sehingga gaya sebenarnya dari penunjukan alat 
menjadi 185,394 N. 

 

2̅g = 2̅h + 1…… . . (19) 
 
 

Tabel 3. Estimasi ketidakpastian pengukuran uji kekuatan tarik kain cara pita tiras untuk kain 1 
 

Komponen Ketidakpastian Satuan Distribusi RS TS RS. TS (RS. TS)U 
Repeatability hasil pengujian N  5,41396779 1 5,41396779 29,3110472 

Alat uji kekuatan tarik N normal 0,28897425 1 0,28897425 0,08350612 

Alat Ukur lebar contoh uji N normal 0,15 -7,41575 -1,11236 1,23735004 

Tetal kain N rectangular 0,24463994 -7,41575 -1,81419 3,2912798 
       
Ketidakpastian gabungan N RT 5,824361176 

Ketidakpastian bentangan N abc% 11,64872235 

 
 

Tabel 4. Estimasi ketidakpastian pengukuran uji kekuatan tarik kain cara pita tiras untuk kain 2 
 

Komponen Ketidakpastian Satuan Distribusi RS TS RS. TS (RS. TS)U 
Repeatability hasil pengujian N  2,80581810 1 2,80581810 7,8726152 

Alat uji kekuatan tarik N normal 0,3102795 1 0,3102795 0,096273337 

Alat ukur lebar contoh uji N normal 0,15 -7,96489 -1,1943733 1,426527633 

Tetal kain N rectangular 0,222057796 -7,96489 -1,7681327 3,126293289 
       
Ketidakpastian gabungan N RT 3,538602759 

Ketidakpastian bentangan N abc% 7,077205518 

 
 

Tabel 5. Estimasi ketidakpastian pengukuran uji kekuatan tarik kain cara pita tiras untuk kain 3 
 

Komponen Ketidakpastian Satuan Distribusi RS TS RS. TS (RS. TS)U 
Repeatability hasil pengujian N  3,79371293 1 3,79371293 14,3922578 

Alat uji kekuatan tarik N normal 0,31575825 1 0,31575825 0,099703272 

Alat ukur lebar contoh uji  N normal 0,15 -8,10306 -1,21545844 1,477339212 

Tetal kain N rectangular 0,21226112 -8,10306 -1,71996386 2,958275688 
       
Ketidakpastian gabungan N RT 4,35058406 

Ketidakpastian bentangan N abc% 8,70116681 

 
Tabel 6. Estimasi ketidakpastian pengukuran uji kekuatan tarik kain cara pita tiras untuk kain 4 

 
Komponen Ketidakpastian Satuan Distribusi RS TS RS. TS (RS. TS)U 

Repeatability hasil pengujian N  2,88452769 1 2,88452769 8,3205 

Alat uji kekuatan tarik N normal 0,34479225 1 0,34479225 0,118881696 

Alat ukur lebar contoh uji N normal 0,15 -8,84814 -1,32722150 1,761516919 

Tetal kain N rectangular 0,19505077 -8,84814 -1,72583714 2,978513849 
       

Ketidakpastian gabungan N RT 3,630346053 

Ketidakpastian bentangan N abc% 7,260692106 
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Pelaporan hasil pengujian beserta 

ketidakpastiannya sebaiknya mengikuti ketentuan 
sebagai berikut :19 
- Pembulatan hanya dilakukan pada hasil akhir. 
- Ketidakpastian dinyatakan dalam 1 angka 

penting (angka pertama yang bukan nol dari 
kiri) jika angka 5 atau lebih, jika kurang dari 5 
maka dinyatakan dalam 2 angka penting. 

- Nilai ketidakpatian dibulatkan ke atas, kecuali 
jika dibulatkan ke bawah penurunannya hanya 
sedikit. 

- Hasil pengukuran dan/atau pengujian 
dibulatkan mengikuti ketidakpastiannya 

 Tabel 2 dan 3  memperlihatkan bahwa 
kain 1 dengan tetal kain 59 helai/5cm mempunyai 
kekuatan tarik kain 185 N ± 12 N Secara lengkap 
hasil uji kekuatan tarik kain dapat dilihat pada 
Tabel 7.  
 
Tabel 7.   Hasil uji kekuatan tarik kain kain cara  

pita tiras 

Jenis 
kain 

Tetal kain 
(helai/ 
5cm) 

Kekuatan 
tarik kain 

(FS), N 

Kemampuan 
terbaik, N 

Kain 1 59 185,4 ±4,3 

Kain 2 65 199,1 ±4,3 

Kain 2 68 202,6 ±4,3 

Kain 4 74 221,2 ±4,4 

 
Dengan menghilangkan kontribusi 

komponen ketidakpastian pengukuran yang berasal 
dari variasi contoh uji ini (repetability), maka 
laboratorium dapat menentukan kemampuan 
terbaik untuk uji kekuatan tarik kain cara pita tiras. 
Kemampuan terbaik labortaorium merupakan nilai 
ketidakpastian terkecil yang mampu dicapai oleh 
laboratorium dalam melakukan pengujian dengan 
peralaan dan metoda yang ada. Kemampuan 
terbaik laboratorium untuk uji kekuatan tarik kain 
cara pita tiras dapat dilihat pada Tabel 8. 

 
Tabel 8.   Pengukuran terbaik laboratorium untuk  
                 uji kekuatan tarik kain cara pita tiras 

 
 Kemampuan terbaik pada Tabel 8, 
diperoleh dengan menghilangkan faktor varisasi 
kekuatan kain, dan hanya memperhitungkan faktor 
peralatan, bahan dan metoda yang digunakan, 
sehingga dapat disimpulkan bahwa Laboratorium 

uji hanya mampu melakukan uji kekuatan tarik 
kain cara pita tiras untuk kain 1 yang mempunyai 
toleransi diatas ± 4,3 N, sedangkan untuk yang 
dibawah toleransi tersebut, seberapa besar upaya 
yang dilakukan, Laboratorium tidak akan mampu 
mencapainya. Laboratorium dapat meningkatkan 
kemampuan terbaiknya dengan mengganti 
peralatan yang digunakan dengan peralatan yang 
mempunyai akurasi yang lebih baik 
 

b.  Kontribusi komponen ketidakpastian 
pengukuran 

Laboratorium yang baik mempunyai 
peralatan dan metoda yang memberikan kontribusi 
ketidakpastian yang kecil, semakin kecil 
kontribusinya semakin baik, sehingga komponen 
ketidakpastian yang signifikan besarnya hanya dari 
variasi contoh uji. Besarnya kontribusi masing-
masing komponen ketidakpastian untuk kain 1 
adalah repeatability hasil pengujian 64,74%, 
penunjukan gaya pada alat uji tarik 3,35%, lebar 
contoh uji 12,89% dan tetal kain 21,02%. Besarnya 
kontribusi secara lengkap dapat dilihat pada Tabel 
9, sedangkan kontribusi komponen ketidakpastian 
pengukuran untuk perhitungan kemampuan 
laboatorium dapat dilihat pada Tabel 10. 

Apabila melihat besarnya kontribusi 
komponen ketidakpastian, repeatability hasil 
pengujian memberikan kontribusi terbesar 62,74% 
(kain 1), 46,16% (kain 2), 53,85% (kain 3) dan 
45,93% (kain 4). Hal ini menunjukkan besarnya 
variasi kekuatan kain. Ketidakpastian repeatability 
dapat diperbaiki dengan menambah jumlah contoh 
uji. 

Tabel 9 juga memperlihatkan besarnya 
ketidakpastian yang berasal dari tetal kain. Semakin 
besar tetal kain akan membuat ketidakpastian ui 

tetal kain yang semakin kecil, tetapi karena semakin 
besar tetal kain dengan nomor benang dan kekuatan 
benang yang sama maka gaya yang dihasilkan oleh 
alat uji tarik semakin besar, sehingga  coefisien 
sensitifitas ci tetal kain semakin besar. 
Ketidakpastian tetal kain merupakan kombinasi u1 
yang semakin kecil dan ci yang semakin besar. 
Ketidakpastian tetal kain merupakan faktor 
eksternal yang tidak dapat diperbaiki. 

Kontribusi penunjukan gaya pada alat uji 
yaitu 3,35% (kain 1), 5,10% (kain 2), 4,48% (kain 
3) dan 5,49% (kain 4), dan kontribusi lebar contoh 
uji yaitu 12,89% (kain 1), 19,65% (kain 2), 17,25% 
(kain 3) dan 21,13% (kain 4). Kecilnya kedua 
kontribusi ini menunjukkan bahwa alat uji tarik 
yang digunakan mempunyai dan alat yang 
digunakan untuk pengukuran lebar (penggaris), 
keduanya memiliki akurasi yang cukup baik. 
Kontribusi keduanya pada ketidakpastian 
pengukuran dapat diperbaiki dengan mengganti 
peralatan keduanya dengan peralatan yang lebih 
akurat. 

Jenis kain 
Tetal kain 
(helai/5cm) 

Kekuatan tarik 
kain (FS), N 

Kain 1 59 185 ± 12 

Kain 2 65 199 ± 7 

Kain 2 68 203 ± 9 

Kain 4 74 221 ± 8 
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Tabel 9.   Kontribusi komponen ketidakpastian pengukuran uji kekuatan cara pita tiras 

 

Komponen Ketidakpastian 
Kain 1 Kain 2 Kain 3 Kain 4 

 (N) (%) (N) (%)  (N)  (%) (N) (%) 

Repeatability hasil pengujian 5,414 62,74 2,806 46,16 3,794 53,85 2,885 45,91 

Alat uji kekuatan tarik 0,289 3,35 0,310 5,10 0,316 4,48 0,345 5,49 

Alat ukur lebar contoh uji 1,112 12,89 1,194 19,65 1,215 17,25 1,327 21,13 

Tetal kain 1,814 21,02 1,768 29,09 1,719 24,41 1,726 27,47 

Jumlah 8,629 100,00 6,079 100,00 7,045 100,00 6,282 100,00 

 
 

Tabel 10.   Kontribusi komponen ketidakpastian pengukuran uji kekuatan cara pita tiras untuk perhitungan  
kemampuan terbaik laboratorium 

 

Komponen Ketidakpastian 
Kain 1 Kain 2 Kain 3 Kain 4 

 (N) (%) (N) (%)  (N)  (%) (N) (%) 

Repeatability hasil pengujian 0 0 0 0 0 0 0 0 

Alat uji kekuatan tarik 0,289 8,99 0,310 9,48 0,316 9,71 0,345 10,15 

Alat ukur lebar contoh uji 1,112 34,59 1,194 36,49 1,215 37,39 1,327 39,06 

Tetal kain 1,814 56,42 1,768 54,03 1,719 52,90 1,726 50,79 

Jumlah 3,216 100,00 3,273 100,00 3,251 100,00 3,398 100,00 

 
Tabel 10 dapat digunakan untuk 

memberikan salah satu pertimbangan dalam 
menentukan prioritas yang harus diperbaiki atau 
diganti untuk memperbaiki kemampuan terbaik 
laboratorium. 

 
KESIMPULAN  

Ketidakpastian pengukuran uji kekuatan 
tarik cara pita tiras dibuat dengan 
memperhitungkan semua komponen yang 
mempengaruhinya, yaitu variasi hasil 
(repeatability), gaya yang dihasilkan oleh alat uji 
tarik, lebar kain, dan tetal kain, sehingga diperoleh 
model matematis uji kekuatan tarik kain cara pita 
tiras, sebagai berikut : 

 

F� = F	.		 L�L1 
 
Dengan:   
Fs   = kekuatan tarik kain cara pita tiras, gf atau N 
F    = Gaya yang dihasilkan oleh alat uji tarik, gf  

atau N L� = ketentuan lebar kain pada metoda L1 = lebar kain contoh uji 
 

Kemampuan terbaik laboratorium dapat 
dihitung dengan menghilangkan kontribusi 
ketidakpastian repeatability. Kemampuan terbaik 
ini dapat dijadikan sebagai acuan oleh 
laboratorium uji dalam memberikan layanan 
kepada pelanggan. 

Laboratorium uji dapat mengevaluasi 
peralatan, bahan dan metoda dalam melakukan 
pengujian, dengan melihat besarnya kontribusi 
ketidakpastian pengukurannya masing-masing.  
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