
i  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ii  

  

PENGARUH FRAKSI VOLUME SERAT FILTER 

ROKOK TERHADAP KEKUATAN TARIK DAN 

IMPAK PADA MATRIK POLISTER 

  

The effect of Volume Fractiom of Cigarette Filter Fiber on Tensile and Impact 

Strength in Polyester Matrix  

  

Laporan ini disusun memenuhi syarat menyelesaikan pendidikan  

Diploma IV Program Studi Teknik Mesin Dan Manufaktur Jurusan 

Teknik Mesin  

  

Oleh:  

Rifky Rizaldi  

NPM : 1041758  

  

 
  

  

POLITEKNIK MANUFAKTUR NEGERI BANGKA 

BELITUNG  

2021  

  

 

 



iii  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



iv  

  

MOTTO DAN PERSEMBAHAN  

  

MOTTO  

Ingin cepat-cepat lulus lah, pengen foto keluarga pakai Toga   

  

PERSEMBAHAN  

Makalah ini kupersembahkan dengan segenap rasa kepada :  

1. Ayah dan Ibunda tercinta atas segala dukungan, pengorbanan baik moral 

maupun material, doa yang tulus dan tanpa pamrih untuk keberhasilan penulis. 

Doamu adalah langkahku.  

2. Sahabat-sahabat baikku yang telah memberikan inspirasi, dukungan, semangat 

dan banyak membantu penulis dalam menyelesaikan laporan Tugas Akhir ini.  

4. Teman-teman seperjuanganku Teknik Mesin dan Manufaktur angkatan 2017 

Jurusan Teknik Mesin Politeknik Manufaktur Negeri Bangka Belitung.  

5. Almamaterku tercinta, Politeknik Manufaktur Negeri Bangka Belitung.  

  

  

    
ABSTRAK  

  

Penelitian ini bertujuan untuk meneliti pengaruh fraksi serat filter rokok 

terhadap kekuatan tarik dan impak pada matrik polister. Dalam penelitian ini 

menggunakan fraksi volume matriks dan serat 60% : 40%, 55% : 45%, 50% : 50%. 

Bahan yang digunakan serat filter rokok (selulosa astetat). Pengujian yang 

dilakukan adalah uji Tarik sesuai standart ASTM D-638, uji impak sesuai standar  

ASTM D 256-00 dan hasil patahan rata-rata yang paling maksimal pada komposit 

berpenguat serat filter rokok dengan fraksi matriks dan serat 60% : 40%. Pada uji 

tarik didapatilah nilai 14,10 Mpa dan pada uji impak mendapatkan hasil 0.0139 (J/ 
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mm²). Hal ini disebabkan karena campuran yang tercampur dengan sempurna dan 

menutup pori-pori pada serat sehingga membuat material menjadi lebih kuat. 

Sedangkan pada campuran matrik dan serat 50% : 50% pada pengujian tarik atau 

impak pendapat nilai paling kecil, yang di akibatkan oleh campuran yang tidak 

merata dan menyebabkan pori-pori serat tidak tercampur dengan baik.  

  

Kata kunci : Komposit, Serat filter rokok, Fraksi Serat, Uji Tarik, Uji Impak  

ABSTRACT  

  

This study aims to examine the effect of the cigarette filter fiber fraction on the 

tensile and impact strength of the polyester matrix. In this study using a matrix and 

fiber volume fraction of 60%: 40%, 55%: 45%, 50%: 50%. The material used is 

cigarette filter fiber (cellulose astetate). The tests carried out are the Tensile test 

according to the ASTM D-638 standard, the impact test according to the ASTM D 

256-00 standard and the maximum average fracture results in the cigarette filter 

fiber reinforced composite with a matrix and fiber fraction of 60%: 40%. In the 

tensile test, the value of 14.10 MPa was obtained and on the impact test the result 

was 0.0139 (J / mm²). This is because the mixture is mixed perfectly and closes the 

pores in the fibers, making the material stronger. Whereas in the matrix and fiber 

mixture 50%: 50% in the tensile test or the opinion impact is the smallest value, 

which is caused by the uneven mixture and causes the pores of the fibers not to mix 

well.  

  

  

Word key : Composite, Cigarette filter fiber, Fiber Fraction, Tensile Test, Impact  

Test  
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BAB I PENDAHULUAN  

1.1 Latar Belakang  

Pada saat ini persoalan limbah di sekitar lingkungan kita masih sangat 

mengkhawatirkan, baik itu limbah rumah tangga, limbah industry, dan lain 

sebagainya. Salah satu limbah yang sering kita jumpai dengan mudah yaitu limbah 

dari puntung rokok, keberadaan limbah puntung rokok ini sangat 

mengkhawatirkan. Meningkatnya jumlah limbah puntung rokok hari demi hari dan 

tidak adanya tempat penampungan atau pemanfaatan limbah puntung rokok akan 

menyebabkan pencemaran di lingkungan, hal ini dikarnakan filter pada rokok yang 

sangat sulit untuk terurai secara alami. Filter rokok yang sulit untuk terurai akan 

menjadi salah satu faktor penyebab tercemarnya suatu lingkungan, salah satunya 

pada tanah pertanian yang akan berdampak pada tanah yang menjadi tidak subur, 

pembuangan puntung rokok yang tidak bijaksana di lapangan oleh para petani 

memang bisa menjadi salah satu penyebab alasan terjadinya kontaminasi nikotin 

secara luas komoditas yang mencemari tanaman. Direkomendasikan agar, di masa 

depan, seperti itu kelakuan buruk akan dicegah, dengan pendidikan dan kepekaan, 

dan dengan memasukkan masalah ini dalam pedoman pertanian yang baik dan 

praktik pengumpulan (GACP) (Selmar Dirk, 2018).   

Dalam hal ini pemerintah dan masyarakat memiliki peran dalam 

menanggulangi masalah limbah yang ada di Indonesia tidak terkecuali limbah 

puntung rokok. Langkah yang harus di lakukan adalah bagaimana caranya agar 

limbah puntung rokok bisa di olah secara tepat sehingga bermanfaat dan memiliki 

nilai jual dengan mengolah limbah puntung rokok yang ada di lingungan sekitar 

secara tidak langsung membantu pemerintah dalam menanggulangi limbah, 

terutama limbah puntung rokok. Dengan mengolah limbah puntung rokok secara 

tepat, dapat menghasilkan material baru seperti yang telah di lakukan pada 

penelitian sebelumnya. Salah satu contoh pemanfaatannya yaitu Pemanfaatan 

Limbah Puntung Rokok Filter Sebagai Bahan Campuran Beton Ringan Berpori 

(Iwan Candra A. 2019).  
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Kemudian ada juga kebutuhan pada material baru untuk kebutuhan dunia 

industry khususnya industry plastik, sedangkan kedepannya material plastic / bahan 

baku plastik sangat banyak digunakan sebagai komponen atau peralatan rumah 

tangga, dan juga banyak digunkan pada industry otomotif dan lain-lain.  

 (Hasan Fuad, dkk 2018 ) Beberapa penelitian juga telah di lakukan terhadap 

limbah filter rokok seperti jurnal Dampak Substitusi Filter Rokok Ke Dalam Aspal 

Penetrasi 60/70 Terhadap Karakteristik Marshall Laston yaitu metode yang 

bertujuan untuk mengetahui karakteristik dari suatu perkerasan lentur terdiri dari 

uji marshall dan parameter marshall yaitu stabilitas, flow, Nilai kekuatan campuran 

(MQ), Volume rongga dalam campuran (VIM), Volume rongga diantara mineral 

agregat (VMA) dan Volume rongga tersi aspal (VFA). Dilakukan penelitian aspal 

modifikasi polimer dengan mensubtitusikan limbah filter rokok ke dalam aspal. 

Pada penelitian ini limbah filter rokok disubtitusikan ke dalam aspal sebesar 2%, 

3%, dan 4%. Tujuan penelitian ini adalah dapat diketahuinya pemanfaatan limbah 

filter rokok sebagai upaya peningkatan mutu campuran aspal beton serta 

penghematan penggunaan aspal dan pengurangan limbah. Dampak penggunaan 

limbah filter rokok yang semakin tinggi dalam campuran (beton aspal) AC-WC 

membuat peningkatkan pada nilai parameter Marshall, terutama nilai stabilitas dan 

MQ. Nilai stabilitas dan MQ tertinggi didapat pada campuran limbah filter rokok 

dengan persentase limbah filter rokok 4% dan kadar aspal 5,81% yaitu 3107,67 kg 

dan 112,81 kg/mm. Nilai density dan VMA tidak terjadi perubahan yang besar 

untuk semua substitusi variasi persentase limbah filter rokok. Nilai flow dan VFA 

mengalami penurunan seiring dengan peningkatan persentase limbah filter rokok, 

sedangkan nilai VIM cenderung meningkat. Untuk nilai durabilitas campuran 

ACWC dengan dan tanpa substitusi variasi persentase limbah filter rokok telah 

memenuhi persyaratan yaitu > 90%, yang artinya Nilai stabilitas semakin 

meningkat dengan adanya bahan substitusi limbah filter rokok pada campuran aspal 

dibandingkan dengan tanpa limbah filter rokok.   
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Dari penelitian di atas adanya kenaikan nilai stabilitas dikarnakan adanya 

paeran limbah filter rokok, sehingga filter rokok bisa dijadikan sebagai bahan 

penguat kompostit dan apakah nanti hasilnya akan memiliki karakteristik mekanik 

seperti bahan penguat komposit, yang pada umumnya material komposit 

merupakan material yang kuat dan juga ringan, Salah satu alasan pemilihan filter  

rokok sebagai material komposit dikarenakan filter rokok memiliki bahan dasar 

kapas yang ringan, berpori dan mudah menyerap (Iwan Candra A, 2019. Sehingga 

diharapkan komposit dengan serat ini dapat menjadi pilihan bahan dalam 

pembuatan bermacam produk sebagai pengganti logam maupun fiberglass yang 

dianggap lebih ramah lingkungan serta memiliki kualitas yang baik.  

  

1.2 Rumusan Masalah  

Dari latar belakang masalah yang telah di uraikan di atas, maka permasalahan 

yang perlu dikaji lebih lanjut adalah bagaimana sifat mekanik dari serat filter rokok 

(selulosa asetat), dapat meningkatkan fraksi serat terhadap kekuatan tarik dan 

impak yang dapat dijadikan bahan komposit dengan serat penguat dari limbah filter 

rokok.  

1.3 Batasan Masalah  

Agar penelitian ini tidak menyimpang dari tujuan yamg telah dibuat, maka 

perlu ada batasan. Adapun batasannya yaitu :  

1. Pengujian dilakukan dengan variasi komposit (fraksi volume matriks dan serat) 

60% : 40%, 55% : 45%, 50% : 50%  

2. Panjang serat filter rokok yang digunakan sesuai dengan standar Regular 

produksi rokok sigaret filter antara 7.60 mm – 8.00 mm.  

1.4 Tujuan Penelitian  

Adapun tujuan penelitian ini adalah :  
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Mendapatkan sifat mekanik dari material komposit berpenguat serat filter 

rokok (selulosa asetat), dengan melakukan pengujian tarik ASTM D-638 dan 

pengujian impak ISO-179.  

1.5 Manfaat Penelitian  

Dengan dilakukan penelitian ini maka didapat manfaat yaitu :  

1. Memperoleh informasi mengenai kekuatan dari sifat mekanik yang ada pada 

limbah filter rokok, sehingga dapat menjadi rekomendasi sebagai material baru 

yang berkualitas.  

2. Membantu pemerintah dalam mengatasi limbah yang ada (dalam hal ini limbah 

filter roko), sehingga memiliki nilai jual.  

3. Hasil penelitian dapat dijadikan sebagai refrensi penelitian-penelitian 

berikutnya untuk dikembangkan.  

  

1.6 Metode Penelitian   

Penulisan disusun dalam lima bab yaitu pendahuluan, landasan teori, metodologi 

penelitian, analisa dan pembahasan, serta kesimpulan dan saran.  

Adapun penjelasan rinciannya adalah sebagai berikut :  

  

BAB I : PENDAHULUAN   

Pada bab pendahuluan menjelaskan tentang latar belakang penelitian, 

rumusan masalah, batasan masalah, manfaat penelitian, serta tujuan dari 

penelitian.  

  

  

  

BAB II : LANDASAN TEORI   
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Pada bab ini menjelaskan tentang teori-teori dasar mengenai material 

komposit dan jenis-jenisnya, penjelasan limbah filter rokok, uji Tarik (tensile test) 

dan penerapannya serta uji Impak.  

  

BAB III : METODE PENELITIAN   

Pada bab metode penelitian menjelaskan tentang alat dan bahan yang 

digunakan dan metode pengujian yang digunakan dalam penelitian ini.  

  

BAB IV : ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN   

    Pada bab analisa data dan pembahasan ini menampilkan dan 

menjelaskan pembahasan dari data yang telah didapatkan saat pengujian.  

  

BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN   

  Pada bab kesimpulan dan saran dilakukan dengan menarik kesimpulan dari hasil 

penelitian yang telah didapatkan beserta dengan saran untuk penelitian 

selanjutnya.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

BAB II LANDASAN TEORI  
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2.1 Dasar Teori  

2.2 Komposit  

Komposit adalah bahan struktural yang terdiri dari dua atau lebih 

konstituen gabungan yang digabungkan pada tingkat makroskopik dan tidak 

larut satu sama lain. Satu konstituen disebut fase penguat dan yang di dalamnya 

ia melekat disebut matriks. Material fasa penguat bisa dalam bentuk serat, 

partikel, atau serat. Bahan fase matriks umumnya kontinu.   

Menurut (Gibson, 1994) komposit adalah perpaduan dari bahan yang 

dipilih berdasarkan kombinasi sifat fisik masing-masing material penyusun 

untuk menghasilkan material baru dengan sifat yang unik dibandingkan sifat 

material dasar sebelum dicampurkan dan terjadi ikatan permukaan antara 

masing-masing material penyusun. Dari campuran tersebut akan dihasilkan 

material komposit yang mempunyai sifat mekanik dan karakteristik yang 

berbeda dari material pembentuknya.  

  

Gambar 2.1 Komposisi Komposit (Rijswijk et al., 2001)  
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2.2.1 Klasifikasi Komposit Menurut Komponen Matriks  

Secara umum pengelompokan komposit dapat dibedakan menjadi dua, 

yaitu berdasarkan matriks dan penguatnya. Berdasarkan matriksnya komposit 

dapat digolongkan menjadi tiga (Groover, 2010) yaitu:  

1. MMC: Metal Matrix Composite yaitu logam sebagai matriks. Metal Matrix 

Composite  adalah salah satu jenis komposit yang memiliki matriks logam. 

MMC mulai dikembangkan sejak tahun 1996. Pada mulanya yang diteliti 

adalah Continous Filamen MMC yang digunakan dalam industri 

penerbangan.  

2. CMC: Ceramic Matrix Composite yaitu keramik sebagai matriks. CMC 

merupakan material dua fasa dengan satu fasa berfungsi sebagai penguat dan 

satu fasa sebagai matriks dimana matriksnya terbuat dari keramik. Penguat 

yang umum digunakan pada CMC adalah oksida, carbide, nitride. Salah satu 

proses pembuatan dari CMC yaitu dengan proses DIMOX yaitu pembentukan 

komposit dengan reaksi oksidasi leburan logam untuk pertumbuhan matriks 

keramik di sekeliling daerah filler.  

3. PMC: Polymer Matrix Composite yaitu polimer sebagai matriks. Polimer 

merupakan matriks yang paling umum digunakan pada material komposit. 

Karena memiliki sifat yang lebih tahan terhadap korosi dan lebih ringan. 

Matriks polimer terbagi dua yaitu termoset dan termoplastik. Perbedaan 

polimer termoset tidak dapat didaur ulang sedangkan termoplastik dapat 

didaur ulang sehingga lebih banyak digunakan. Jenis-jenis termoplastik yang 

biasa digunakan adalah polypropylene (PP), polystryrene (PS), polyethylene 

(PE), dan lain-lain.  
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2.2.2  Klasifikasi Komposit Menurut Komponen Penguat  

Berikutnya berdasarkan unsur penguatnya, menurut (Callister, 2007) dapat 

dibedakan menjadi tiga yaitu:  

1. Particulate composite yaitu penguatnya berbentuk partikel, merupakan jenis 

komposit yang menggunakan partikel/butiran sebagai filler (pengisi). Partikel 

berupa logam atau non logam dapat digunakan sebagai filler.  

4. Fibre composite yaitu penguatnya berbentuk serat terdiri dari dua komponen 

penyusun yaitu matriks dan serat.  

5. Structural composite yaitu komposit berlapis terdiri dari sekurangkurangnya 

dua material berbeda yang direkatkan bersama-sama. Proses pelapisan 

dilakukan dengan mengkombinasikan aspek terbaik dari masingmasing 

lapisan untuk memperoleh bahan yang berguna.   

  

  

 a.Partikel           b. Fiber          c. Struktur  

  

Gambar 2.2 Komposit Berdasarkan Penguatnya (Gibson, 1994)  

  

 Kemudian berdasarkan struktur, komposit dapat dibagi menjadi dua, Struktur laminate 

dan struktur Sandwich, bisa dilihat pada Gambar 2.3.  
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 a. Struktur Laminate    b. Sandwich Panel  

Gambar 2.3 Komposit Berdasarkan Strukturnya (Gibson, 1994)  

Seperti penelitian yang telah di lakukan oleh (Masdani dan Dharta Yuli, 2018) 

melakukan pengujian Potensi Pengembangan Komposit Berpenguat Serat Kulit 

Gaharu Sebagai Material Pengganti Fiberglass Pada Pembuatan Dashboard, penulis 

melakukan pengujian uji tarik dengan fraksi volume matriks dengan Perbandingan 

komposit (fraksi volume matriks dan serat) 60% : 40%, 55% : 45%, 50% : 50% 

maka di dapatilah hasil data nilai maksimum kekuatan tarik adalah 34,574 MPa 

terdapat pada fraksi volume serat 45%. Namun ada penurunan nilai kekuatan tarik 

pada fraksi volume serat 50% yaitu 22,635 MPa, ini disebabkan karena banyaknya 

kandungan serat sehingga penyebaran matriks terhadap serat tidak merata. Nilai 

kekuatan impak maksimum yaitu 62,76 kJ/m2 pada persentase volume serat 50%. 

Berdasarkan hasil pengujian perbandingan fraksi volume serat dan matriks sangat 

mempengaruhi kekuatan tarik dan impak. Hasil ini menunjukkan uji tarik dan uji 

impak sudah memenuhi standar plastik yang digunakan dashboard mobil.  

 Penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan data tentang kemampuan mekanik 

berupa kekuatan tarik, kekuatan impak serta bentuk fisik dari serat kulit kayu 

gaharu menggunakan matriks polyester BQTN 157 dengan variasi fraksi volume 

yang dibuat dengan metode hand lay-up yaitu metode cetakan terbuka. Maka 

dengan penelitian di atas diharapkan dapat memanfaatkan serat filter rokok dalam 

bidang otomotif, industri manufaktur dan peralatan rumah tangga yang ramah 

lingkungan, salah satu contoh seperti pada produk otomotf yaitu dashboard mobil. 

Dashboard yang dalam penelitian (Herwandi dan Napitupulu, R.,1001) bahwa 

kekuatan uji tarik dan impak dari bahan plastik ABS pada dashboard mobil yaitu 

sebesar 20-40 Mpa pada test uji tarik, sedangkan untuk uji kekuatan impak dari 
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dashboard mobil yang memiliki jenis bahan plastik ABS adalah sebesar 13,48 

kJ/m2 (Herwandi dan Napitupulu Robert).  

  

  

2.3 Limbah filter rokok  

Banyaknya limbah puntung rokok yang terbuang tanpa penanganan lebih 

lanjut akan menimbulkan pencemaran lingkungan, filter merupakan serat yang 

bisa dimanfaatkan sebagai bahan pengisi pada pembuatan material komposit 

(Candra A.I, 2019).  

Oleh sebab itu, filter rokok sangat cocok digunakan untuk bahan 

campuran penguat, bahan dasar pembuatan filter rokok adalah selulosa asitate 

yang memiliki sifat termoplastik, berikatan dengan plasticizers, tahan terhadap 

panas dan tekanan (Hasan Fuad, 2018).  

2.4 Uji Tarik ( Tensile Test )  

Pada pengujian ini dilakukanlah uji Tarik untuk mendapakan data 

kekuatan tarik modulus elastis dan regangan dari material. Pada pengujian ini 

menggunakan standar ASTM D-638. Didapatilah data grafik tegangan 

(stressstrain), pada saat batang uji menerima beban sebesar P (N) maka batang uji 

akan bertambah panjang sebesar Δl (mm), dilakukanlah analisa kekuatan komposit 

untuk mendapatkan data dari kekuatan ikatan serat dan matriks.  

Dilakukan pengujian uji tari (stress-strain) pada bahan untuk mengetahui 

bagaimana spesimen akan bereaksi terhadap tenaga tarikan yang di berikan dan 

sejauh mana material akan bertahan dan dilakukan sampai material putus. Dan 

barulah akan didapati profil tarikan yang lengkap berupa kurva yang menunjukan 

hasil dari uji Tarik (stress-strain)  tersebut. Hubungan antara gaya tarikan dengan 

perubahan panjang dapat dilihat pada Gambar 2.4  
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Gambar 2.4 Gaya Tarik Terhadap Pertambahan Panjang  

  

2.5 Kekuatan Impak  

Uji impak merupakan percobaan yang dilakukan terhadap spesimen 

yang bertujuan untuk menemukan nilai dari kekuatan tekanan impak pada 

spesimen yang telah di buat, dengan menumbukkan suatu beban langsung 

menghantam spesimen untuk mengetahui keuletan spesimen tersebut kemudian 

didapatilah data dari dampak penumbukkan yang dilakukan tersebut.  

Skematis pengujian impak yang diilustrasikan seperti gambar 2.5. 

Beban dinyatakan dalam bentuk pukulan dari pendulum yang dilepaskan dari 

posisi tegakpada ketinggian h. Spesimen diletakkan di bawah dengan posisi 

seperti gambar. Setelah dilepaskan dari posisi awal, bandul pendulum 

menumbuk spesimen dan mematahkan spesimen pada notch spesimen, yang 

merupakan titik konsentrasi tegangan untuk kecepatan pukulan impak yang 

tinggi. Bandul pendulum melanjutkan ayunannya hingga posisi ketinggian 

maksimum h’ yang lebih rendah daripada h. Penyerapan energi dihitung dari 

perbedaan ketinggian h yang dinyatakan sebagai energi impak.  
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Gambar 2.5 Ilustrasi Skematis Pengujian Impak (Callister, 2007)  
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BAB III METODE PENELITIAN  

Penelitian yang dilakukan dengan mejadikan jurnal ilmiah, internet, handbook, 

text book, dan manual book sebagai langkah awal studi literatur, dan kemudian di 

pelajari dan di jadikan referensi di dalam penelitian. Uraian langkah-langah tersebut 

tertuang pada diagram alir gambar 3.1  

 

Persiapan  

A  

Selesai  
A  

Gambar 3.1 Flowchart Penelitian  

  

  

Rancangan Eksperimen   
Variabel Bebas:   
Persentase Serat dan Resin  
10 %, 15% dan 20%   
Katalis 5%   
  
Variabel Terikat:   

Kekuatan Tarik   
Kekuatan Impak   

  
  
  

  

Studi Literatur   

Pembuatan Cetakan   

Pembuatan Spesimen Sesuai  
Standar Uji   

Tarik (ASTM D - 638)   
Impak  (ISO - 179)   

Pengujian Bahan   
Pengujian Tarik (ASTM  
D - 638)   
Pengujian Impak  (ISO - 

Pengolahan dan Analisa Data Hasil  
Pengujian   

Kesimpulan    

Apakah spesimen sesuai dengan standar  
ASTM D -  dan ISO 638 -  ? 179 

  

B   

B   

Tidak   

Ya   
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3.1 Tempat dan Lokasi Penelitian  

Tempat dan lokasi penelitian berada di salah satu Labolatorium Mekanik 

milik Politeknik Manufaktur Negri Bangka Belitung.  

3.2 Benda Kerja  

Untuk melakukan penelitan yang telah disusun di atas, perlukan bahan dan 

peralatan, sebagai berikut :  

3.2.1 Bahan Penelitian  

Bahan yang di gunakan dalam penelitian adalah sebagai berikut :  

1. Serat Filter Rokok  

Serat yang berfungsi sebagai bahan penguat pada komposit, serat filter 

rokok memiliki kandungan berupa serat selulosa asitate yang bersifat 

termoplastik, yang memiliki sifat tahan terhadap panas serta tekanan. 

serat filter rokok dapat di lihat pada Gambar 3.2  

  

Gambar 3.2 Gambar serat filter rokok (18/07/2020)  
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2. Resin Epoxy  

Resin yang digunakan berfungsi sebagai matriks dalam komposit 

berfungsi sebagai perekat, resin secara efisien menahan serat pada 

tempatnya.  Jenis resin Epoxy yang digunakan dapat dilihat pada Gambar 3.3  

  
Gambar 3.3 Gambar Resin  

3. Katalis / Hardener  

Di gunakan untuk memercepat pengerasan pada komposit, 

mengandung senyawa MEKPO yaitu senyawa Metyl Etyl Keton Peroksida.  

Biasanya dijual bersamaan dengan resin. katalis dapat di lihat pada gambar 

3.4  

  
Gambar 3.4 Gambar Katalis  
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4. Wax  

Wax di gunakan utuk melapisi cetakan agar tidak lengket pada saat 

proses percetakan, biasanya wax yang digunakan berbentuk krim padat atau 

berbentuk pasta. Wax dapat di lihat pada gambar 3.5   

  
Gambar 3.5 Gambar Wax (18 juli 2020 )  

  

3.3 Pembuatan Model Spesimen uji  

  Pembuatan model spesimen pengujian dilakukan berdasarkan ketentuan dan 

standar uji tarik dan uji impak, untuk spesimen uji tarik menggunakan standar 

ASTM D-638 sedangkan uji impak menggunakan standar ISO-179.  

Prosedur pembuatan model uji spesimen sebagai berikut :   

1. Filter rokok dilepaskan dari pembungkus kertas yang biasa menepel pada 

filter, kemudian filter dicacah menjadi serat yang lebih kecil agar 

memudahkan dalam melakukan proses pencetakan. Bisa dilihat pada 

Gambar 3.2.  

2. Kemudian dilanjutkan dengan melakukan pengukuran dari masa material 

yang akan di gunakan, dengan menggunakan timbangan digital. Gunakan 

timbangan pada ruangan yang tenang agar mendapat hasil yang akurat dan 

tidak lupa mengkalibrasi timbangan sebelum digunakan.  

3. Lapisi cetakan dengan WAX secara merata keseluruh permukaan agar 

material tidak menempel secara langsun ke cetakan, dan mempermudah 

material untuk dilepaskan dari cetakan.  
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4. Susun dengan rapih serat filter rokok ke cetakan dan pastikan semua serat 

tersusun secara merata dan konsisten. Bisa di lihat pada Gambar 3.6.  

  

  

  

A  

  

B  

  

Gambar 3.6 (a) Cetakan Spesimen Uji Tarik. (b) Cetakan Spesimen Uji  

Impak (15/11/2020)  
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5. Campurkan campuran resin epoxy dan katalis sesuai dengan perhitungan 

yang telah dilakukan kedalam wadah dan aduk hingga rata. Usahakan 

campuran tidak di diamkan terlalu lama, ditakutkan campuran akan 

mengeras sebelum dituangkan kedalam kecetakan. Tuangkan kedalam 

cetakan secara merata, lakukan secara bertahap agar campuran tercampur 

secara merata dan tunggu hingga kering.  

6. Jika material sudah mengering dengan baik, lepaskan material dan hati-hati 

dengan material yang belum terlalu kering. Ditakutkan saat dilepaskan 

pada saat material belum kering bisa menyebabkan material menjadi patah.  

  

3.3.1 Peralatan yang digunakan  

   Peralatan yang dilakukan pada spesimen uji Tarik yaitu :   

● Mesin uji tarik Universal Testing Machine dengan standar 

pengujian ASTM D-638 adalah mesin yang akan di gunakan 

untuk mencari data dari sifat mekanik spesimen dengan 

melakukan menggunakan kekuatan Tarik dan modulus 

elastisitas. Untuk pengujian itu sendiri, akan dilakukan di 

labolatorium material milik Politeknik Manufaktur Negri Bangka 

Belitng.  

3.3.2 Pengujian Tarik Komposit  

Pengujian Uji Tarik (stress-strain) dilakukan untuk mendapatkan 

profil tarikan yang berupa kurva yang menunjukkan hubungan antara gaya 

Tarik dengan perubahan dari spesimen tersebut sampai spesimen tersebut 

putus, dan kemudian didapatilah profil tarikan yang lengkap berupa kurva 

yang menunjukkan hubungan antara gaya tarikan dengan perubahan 

panjang. Mesin uji tarik yang digunakan seperti gambar 3.7.  
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Gambar 3.7. Mesin Uji Tarik (12/12/20)  

3.3.3 Pengujian Uji Impak  

Pengujian uji impak dilakukan untuk mendapatkan nilai ketangguhan 

spesimen percobaan dengan mesin uji Impact Chapy dengan standar 

ISO179, sifat mekanik yang di peroleh dari percobaan tersebut yaitu nilai 

ketangguhan dari spesimen tersebut. Mesin uji impak ini terdapat di 

labolatorium material milik Politeknik Manufaktur Negri Bangka Belitung.  

Mesin uji Impact Charpy dapat dilihat pada Gambar 3.8.  

  

Gambar 3.8. Mesin Uji Impact (12/12/2020)  
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BAB IV  

HASIL DAN PEMBAHASAN  

4.1 Proses Penelitian  

 Proses penelitian ini dilakukan dengan menggunakan serat filter rokok dengan 

perbandingan rasio volume serat dan matrks. Pengujian dilakukan untuk mengetahui 

perbedaan kekuatan serat filter rokok  dengan perbedaan fraksi volume matrik dan serat 

yang mempengaruhi kekuatan tarik dan impact. Oleh karna itu, dilakukan suatu 

eksperimen dengan variasi komposit 60% : 40%, 55% : 45%, 50% : 50%. Pada setiap 

level dilakukan 6 kali replikasi. Data yang diperoleh kemudian diolah sehingga 

didapatkan hasil dari pengujian tersebut.  

Tabel 4.1 Hasil Perhitungan Rasio Volume Untuk Spesimen Uji Tarik  

Spesimen  

Eksperimen  

Rasio Volume  

Matriks dan Serat  

Berat serat  

(g)  

Berat resin  

(g)  

1  

2  

3  

60% : 40%  

55% : 45%  

50% : 50%  

0,48  

0,54  

0,60  

7,84  

7,18  

6,53  

  

Sedangkan untuk perhitungan spesimen uji impak yaitu, volume cetakan = 9,78 

cm³ didapatkan dengan rumus v = p x l x t, berat jenis serat = 0,1232 g/cm³ dan berat 

jenis resin = 1,215 g/cm³. Setelah didapatkan data, dilakukan perhitungan 

perbandingan berat antara serat dan matriks seperti yang tertera pada Tabel 4.3.  

  

  

Tabel 4.2 Hasil Perhitungan Rasio Volume Untuk Spesimen Uji Impak  
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Spesimen  

Eksperimen  

  

Rasio Volume  

Matriks dan  

Serat  

  

Berat Serat  

(g)  

  

Berat Resin  

(g)  

1  

2  

3  

60% : 40%  

55% : 45%  

50% : 50%  

0,15  

0,17  

0,19  

2,48  

2,27  

2,06  

  

4.1.1 Pembuatan Spesimen Uji  

Setelah didapatkan perhitungan rasio volume untuk spesimen 

uji maka dilakukan pembuatan spesimen dengan cara mencampurkan 

langsung serat, resin dan katalis. Ukuran spesimen uji dibuat 

berdasarkan standar uji tarik (ASTM D 638) dan standar uji impak 

(ISO-179) seperti yang terlihat pada Gambar 4.2.  

 (a)  

    (b)  

Gambar 4.1 (a) Spesimen Uji Tarik (b) Spesimen Uji Impact  
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4.1.2 Pengujian Spesimen  

1. Pengujian Spesimen Uji Tarik  

 Pengujian pertama yang akan dilakukan yaitu dengan melakukan pengujian uji tarik  

pada spesimen untuk mendapatkan sifat mekanik dari komposit. Uji tarik meupakan 

pengujian yang dilakukan untuk mendapat kekuatan tarik. Pengujian menggunakan 

standar uji tarik ASTM D 638 menggunakan mesin penguji Universitas  

Testing machine yang dilakukan di Lab milik Politeknik Manufaktur Negeri Bangka 

Belitung seperti terlihat pada Gambar 4.2  

  

Gambar 4.2 Pengujian Spesimen Uji Tarik  

1. Pengujian Spesimen Uji Impak  

Pengujian kedua dengan melakukan uji impact yang bertujuan untuk 

mendapatkan niai ketangguhan dan sifat mekanik dari komposit.  Pengujian yang 
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mengaju pada standar uji impak ISO-179 menggunakan mesin milik Politeknik 

Manufaktur Negeri Bangka Belitung seperti terlihat pada Gambar 4.3.  

  

Gambar 4.3 Pengujian Spesimen Uji Impact  

4.2  Hasil Pengujian  

 Setelah dilakukan pengujian terhadap spesimen, maka didapatkan hasil dari masing-

masing pengujian tersebut. Adapun hasil pengujian yang diperoleh yaitu, nilai rata-rata 

kekuatan tarik, kekuatan impak dari spesimen komposit serat filter rokok dengan 

variasi komposit 60% : 40%, 55% : 45%, 50% : 50%.  

4.2.1 Hasil Pengujian Tarik  

 Hasil pengujian tarik dengan menggunakan mesin uji Universal Testing Machine dan 

standar pengujian yang digunakan adalah ASTM D 638 untuk mendapatkan nilai 

kekuatan tarik.  
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Tabel 4.3  Hasil Pengujian Tarik  

 
Rasio      Kekuatan Tarik     Rata-Rata  

Volume  (Mpa)  

Matrik dan Replikasi 

 (Mpa)  

Serat  1  2  3  4  5  6    

60% : 40%  15.8  16.8  14.5  13.6  9.62  14.3  14.10  

55% : 45%  4.92  11.6  11.4  5.31  10.7  13.2  9.52  

50% : 50%  5.58  7.86  7.40  7.39  5.17  8.09  6.91  

  

 

Gambar 4.4 Grafik Kekuatan Tarik  
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Berdasarkan hasil dari pengujian tarik yang telah dilakukan seperti ditunjukkan 

pada Tabel 4.3. bahwa adanya penurunan kekuatan tarik dari setiap variasi dari volume 

matrik dan serat. Nilai rata rata kekuatan tarik maksimum yaitu 14,10 Mpa pada serat 

dengan kandungan volume matrik dan serat yaitu 60% : 40%.  

Hal ini disebabkan karena rasio volume matrik 50% membuat campuran tidak cukup 

baik, disebabkan karena pada percetakan di rasio 50% serat telalu banyak sehingga 

resin susah untuk masuk kedalam pori-pori serat tersebut, sehingga menyebabkan 

campuran tidak cukup kuat. Pada volume matrik 60%, resin lebih mudah untuk masuk 

kedalam pori-pori dari serat tersebut, sehingga volume matrik yang lebih banyak 

menyebabkan campuran menjadi lebih baik dan meningkatkan kekuatan komposit.  

Dari Tabel 4.3. dapat dilihat dari table di atas, semakin tinggi volume serat maka hasil 

dari pengujian tarik menunjukkan hasil yang lebih rendah. Jika data table diubah 

menjadi sebuah grafik maka hasilnya ditunjukkan pada gambar 4.5. Pola pada grafik 

di gambar menunjukkan adanya penurunan kekuatan tarik dengan seiringnya 

pertambahan rasio serat.  

 
Gambar 4.5 Grafik Kekuatan Tarik  
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4.2.2  Hasil Pengujian Impak  

Hasil dari pengujian impak yang dilakukan dengan menggunakan mesin uji impact 

Charpy dan standar pengujian yang digunakan adalah ISO-179 untuk mendapatkan 

nilai kekuatan impak.  

Berdasarkan hasil dari pengujian impak diperoleh kekuatan dari masing-masing 

presentase rasio volume matrik dan serat. Adapun didapati data hasil pengujian untuk 

kekuatan impak dapat dilihat pada Tabel 4.4.  

  

Tabel 4.4. Hasil Pengujian Impak  

 
Rasio      Kekuatan Impak     Rata- 

Volume  (J/ mm²)  Rata  

Matrik dan Replikasi  (J/ 

mm²)  

Serat  1  2  3  4  5  6    

60% : 40%  0.0206  0.0083  0.0083  0.0143  0.0113  0.0206  0.0139  

55% : 45%  0.0083  0.0083  0.0113  0.0113  0.0113  0.0083  0.0098  

50% : 50%  0.0113  0.0083  0.0113  0.0083  0.0083  0.0055  0.0088  
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Gambar 4.6 Grafik Kekuatan Impak  

  

 Berdasarkan hasil yang ditunjukkan Tabel 4.4. menunjukkan nilai kekuatan 

maksimum yaitu 0.0139 (J/ mm²) pada serat dengan rasio volume matrik dan serat 60% 

: 40%. Pada rasio matrik 50% hasil dari percobaan di atas mendapatkan nilai rata-rata 

yang lebih rendah, dikarnakan resin yang sedikit membuat resin tidak mampu untuk 

menutupi celah pada pori-pori dari serat. Sehingga pada volume rasio matrik 60% 

membuat resin menjadi lebih baik dalam menutup celah pada pori-pori serat tersebut.  

Adanya kenaikan kekuatan material dapat kita lihat pada tabel grafik adanya kenaikan 

yang ditunjukkan pada Gambar 4.7.  
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Gambar 4.7 Grafik Kekuatan Impact BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN  

5.1 Kesimpulan  

Dari hasil penelitian dan pengujian serta pembahasan data yang diperoleh, dapat 

disimpulkan:  

1. Dari penelitian yang telah dilakukan pada material komposit berpenguat 

serat filter rokok, pada uji tarik didapatilah hasil terbaik yaitu 14.10 Mpa 

pada campuran matrik dan serat sebesar 60%:40%, dan pada uji impak 

didapatilah hasil terbaik yaitu 0.0139 J/mm2  pada campuran matrik dan 

serat 60%:40%. Hal ini disebabkan karena pada campuran matrik dan serat 

60%:40% campuran menjadi lebih baik dan menutupi cela pori-pori pada 

material sehingga membuat material menjadi lebih kuat.  

2. Dari hasil penelitian di atas, baik saat pengujian uji tarik dan uji impak 

campuran matrik dan resin di bawah 60%:40% mengalami penurunan 

kekuatan. Hal ini disebabkan matrik dari resin tidak cukup untuk menutupi 
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celah pada pori-pori serat filter rokok sehingga menyebabkan material 

menjadi lemah.  

5.2. Saran  

Dari pengujian yang telah dilakukan sebelumnya, ada sedikit saran dari penulis :  

1. Pada penelitian kedepannya jika menginginkan hasil yang lebih baik, 

penulis menyarankan untuk menggunakan rasio campuran matrik dan serat 

60%:40% atau menggunakan rasio matrik yang lebih tinggi.  

2. Untuk penelitian kedepannya bisa melakukan Uji Scanning Electron 

Microscope (SEM) untuk mengetahui perubahan struktur yang terjadi dari 

hasil penelitian.  
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LAMPIRAN  
  

Perhitungan energi serap impak dan harga impak :  

Diketahui   :   

m= 2.5 kg 

g = m/s2 r 

= 0.4 m  

Cos 𝛼 =150°  

Untuk spesimen matrik 60% :  

Diketahui :  

Spesimen 1  

Cos 𝛽 = 147°  

A = 32 mm2  

E   = m x g x r (Cos 𝛽- Cos 𝛼)  

  =2.5 kg x 9.8 m/s2 x 0.4 m (Cos 147° - Cos 150°)  

  = 9.800 (-0.838670568-(-0.866025404))  

  = 9.800 (0.027354836)  

  = 0.268077393 J  

HI  = E/A  

  = 0.268077393 J / 32 mm2  

  = 0.00837741853 J/mm2  
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