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ABSTRAK

Kelapa sawit merupakan komoditas ekspor terbesar di Indonesia,
kontribusinya perkebunan kelapa sawit adalah meningkatnya produk domestik
bruto. Luas perkebunan kelapa sawit di Indonesia pun mengalami perluasan yang
cukup signifikan dari tahun ketahunnya yaitu sebesar 6,96% dari tahun 2007-
2013, dan produksi kelapa sawit meningkat rata-rata sekitar 6,02% pertahun.
Filter rokok merupakan salah satu jenis limbah yang mudah ditemukan di tempat-
tempat umum dan hampir diseluruh dunia. pembuatan material untuk
mendapatkan komposisi material baru yang tepat sebelum dilakukan pembuatan
produk dengan memanfaatkan limbah tandan kosong kelapa sawit dan limbah
filter rokok. Selain komposisi bahan, penelitian ini juga mengamati sifat mekanik
material polimer komposit akibat beban tekan statik. Membuat spesimen uji
material dengan menggunakan serat TKKS dan filter rokok. Untuk mendapatkan
hasil respon mekanik material dengan menggunkan serat TKKS dan filter rokok.
spesimen uji tekan statik berbentuk silinder dengan ukuran diameter 13 mm dan
tinggi 30 mm sesuai dengan standar ASTM D695-96 untuk pengujian tekan statik.
Pada komposisi A dengan serat 5% Penguat 90% Perbandingan 50% TKKS dan
50% Filter Rokok kuat tekan rata-rata didapat sebesar 14735.75 MPa, dan
komposisi B dengan serat 5% penguat 90% Perbandingan 75% TKKS dan 25%
Filter Rokok kuat tekan rata-rata yang didapat sebesar 15714.72 MPa, pada
perbandingan komposisi A dan B nilai kuat tekan Terbaik adalah Komposisi B.
Pada komposisi C dengan serat 10% penguat 90% Perbandingan 50% TKKS dan
50% Filter Rokok kuat tekan rata-rata yang didapat sebesar 16513.07 MPa, dan
komposisi D dengan serat 10% Penguat 90% Perbandingan 75% TKKS dan 25%
Filter Rokok kuat tekan rata-rata yang didapat sebesar 16833.52 MPa. Pada
perbandingan Komposisi C dan D nilai kuat tekan terbaik adalah komposisi D.

Kata Kunci: Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS), Filter Rokok, Resin.



ABSTRACT

Palm oil is the largest export commodity in Indonesia, the contribution of
which oil palm plantations is an increase in gross domestic product. The area of
oil palm plantations in Indonesia has also expanded quite significantly from year
to year, namely by 6.96% from 2007-2013, and palm oil production has increased
by an average of about 6.02% per year. Cigarette filters are a type of waste that is
easily found in public places and almost all over the world. making materials to
get the right composition of new materials before making the product by utilizing
empty palm oil bunches and cigarette filter waste. Apart from the composition of
the material, this study also examined the mechanical properties of polymer
composite materials due to static compressive loads. Making material test
specimens using TKKS and cigarette filters. To get the results of the mechanical
response of the material by using TKKS and cigarette filters. cylindrical static
pressure test specimens with a diameter of 13 mm and a height of 30 mm in
accordance with ASTM D695-96 standards for static compression testing. In
composition A with 5% reinforcing fiber 90% Comparison of 50% TKKS and
50% Cigarette Filter compressive strength obtained an average of 14735.75 MPa,
and composition B with 5% reinforcing fiber 90% Comparison of 75% TKKS and
25% filter The average obtained is 15714.72 MPa, at the ratio of composition A
and B the best compressive strength value is Composition B. In composition C
with 10% fiber 90% reinforcement Comparison of 50% TKKS and 50% Filter
Cigarette the average compressive strength obtained is 16513.07 MPa, and
composition D with 10% fiber 90% reinforcement. Comparison of 75% TKKS
and 25% Filter Cigarettes the average compressive strength obtained is 16833.52
MPa. In the comparison of Composition C and D the best compressive strength
value is composition D.

Keywords: Oil Palm Empty Bunches (TKKS), Cigarette Filters, Resin.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kelapa sawit merupakan komoditas ekspor terbesar di Indonesia,
kontribusinya perkebunan kelapa sawit adalah meningkatnya produk domestik
bruto (PDB), penyerapan tenaga kerja dan meningkatnya kesejahteraan rakyat
Indonesia khususnya petani. Luas perkebunan kelapa sawit di Indonesia pun
mengalami perluasan yang cukup signifikan dari tahun ketahunnya yaitu sebesar
6,96% dari tahun 2007-2013, dan produksi kelapa sawit meningkat rata-rata
sekitar 6,02% pertahun (Direktorat Jendral perkebunan).

Namun dampak positif tersebut, seperti halnya setiap kegiatan industri,
industri kelapa sawit ini pun juga tidak terlepas dari dampak negatif terutama bagi
lingkungan, dampak nyatanya adalah dihasilkannya suatu limbah industri yang
tidak bisa dihindari. Penanganan khusus tentunya sangat diperlukan agar limbah
dari industri kelapa sawit ini tidak menimbulkan masalah bagi lingkungan sekitar.

Konsep zero emission sudah sekiranya dapat diterapkan pada industri kelapa
sawit, konsep ini menyatakan bahwa proses industri seharusnya tidak
menghasilkan limbah dalam bentuk apapun karena limbah tersebut dapat menjadi
bahan baku dari industri lain. Tentunya dalam penerapan konsep ini, akan sangat
menghemat sumber daya alam pada proses perindustrian, memperbanyak ragam
produk, menciptakan lebih banyak lapangan kerja baru serta mencegah
pencemaran udara dan kerusakan lingkungan (Departemen Pertanian RI 2006).

Filter rokok merupakan limbah dari rokok yang berupa sisa tembakau yang
telah dibakar dan dihisap. Filter rokok merupakan salah satu jenis limbah yang
mudah ditemukan di tempat-tempat umum dan hampir diseluruh dunia. Dilihat
dari jumlahnya, puntung rokok menyumbang 32% sampah di pantai, sungai
maupun perairan, dalam salah satu diskusi panel di ajang 15th World Conference
on Tobacco or Health, di Suntec Convention Center Singapura, setiap Filter rokok
butuh waktu sepuluh tahun untuk terdaur. Ini belum dampak negatif bila Filter
rokok tersebut terdaur di dalam tanah yang dapat mencemari tanah dan air
(Novotny,2007).



Penelitian tentang serat TKKS dan filter rokok diperkirakan cukup
ekonomis dan dikembangkan menjadi material alternatif yang hemat energi dan
ramah lingkungan. Pemanfaatan limbah TKKS dan Limbah filter rokok ini
menjadi produk berdaya guna. Pengembangan material ini sebagai material
penguat komposit dengan matriks berasal dari material-material polimer baru
masih jarang ditemukan.

Penelitian ini merupakan pengembangan dari penelitian sebelumnya tentang
komposit dengan penguat serat alam vyaitu serat TKKS. Selanjutnya penulis
melakukan perubahan variasi pada penguatnya diperkuat serat TKKS dengan
menambahkan variasi serat filter rokok sebagai penguat matriks. Komposit TKKS
dengan penambahan serat filter rokok sebagai penguat filler nya merupakan
penilitian baru, sehingga penelitian ini dilakukan untuk mempelajari pengaruh
respon mekanik material akibat penambahan tersebut terhadap komposisi material

uji.

1.2. Rumusan Masalah

Pada penelitan ini berfokus pada kekuatan dari suatu material, pembuatan
material untuk mendapatkan komposisi material baru yang tepat sebelum
dilakukan pembuatan produk dengan memanfaatkan limbah tandan kosong kelapa
sawit dan limbah filter rokok. Selain komposisi bahan, penelitian ini juga
mengamati sifat mekanik material polimer komposit akibat baban tekan statik.

1.3. Ruang Lingkup

Dengan melakukan penyelidikan respon mekanik material polimer komposit
diperkuat serat TKKS dan serat filter rokok akibat beban statik makan dapat di
kemukakan ruang lingkup sebagai berikut:

1. Melakukan uji tekan agar dapat melihat berapa kekuatan tekan material
komposit serat TKKS dan serat Filter Rokok.

2. Komposisi Spesimen A. 5% Serat dan 95% Pengikat  Dengan
Perbandingan Serat 50% TKKS dan 50% Filter Rokok. Komposisi
Spesimen B. 5% Serat dan 95% Pengikat Dengan Perbandingan Serat
75% TKKS dan 25% Filter Rokok. Komposisi Spesimen C. 10% Serat dan



3.
4.

90% Pengikat Dengan Perbandingan Serat 50% TKKS dan 50% Filter
Rokok. Komposisi Spesimen D. 10% Serat dan Pengikat 90% Dengan
Perbandingan Serat 75% TKKS dan 25% Filter Rokok.

Ukuran Panjang Spesimen 30 mm dan berdiameter 13 mm

Filter Rokok yang digunakan campuran

1.4. Tujuan

Adapun tujuan yang dilakukan pada eksperimen ini yaitu tujuan umum dan

tujuan Khusus.

1.4.1. Tujuan umum

Dari uraian latar belakang dan rumusan masalah pada pendahuluan maka

tujuan umum penelitian ini adalah untuk mendapatkan respon mekanik material

polimer komposit diperkuat serat tandan kosong kelapa sawit (TKKS) dengan

penambahan serat filter rokok akibat beban statik tekan.
1.4.2. Tujuan khusus

1.

Membuat spesimen uji material dengan menggunakan serat TKKS dan
filter rokok.

Untuk mendapatkan hasil respon mekanik material dengan menggunkan
serat TKKS dan filter rokok.

1.5. Manfaat Penelitian

1.

Untuk memanfaatkan material yang ramah lingkungan dan memanfaatkan
limbah dari kelapa sawit dan limbah filter rokok

Bagi peneliti, dapat menambah pengetahuan, wawasan dan pengalaman
tentang komposit.

Bagi akademik, penelitian ini dapat di gunakan sebagai referensi
tambahan untuk penelitian tentang uji tekan komposit compression.

Untuk pengembangan teknologi material yang berpotensi untuk

mengurangi limbah yang tidak terpakai.



2.1. Komposit

2.1.1. Pengertian Komposit

BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

Komposit adalah suatu system yang tersusun melalui pencampuran dua

material atau lebih yang berbeda, dalam bentuk dan komposisi material yang tidak

larut satu sama lain. Pada umumnya bahan komposit adalah bahan yang memiliki
beberapa sifat yang tidak mungkin dimilki oleh masing-masing komponennya.

Dalam pengertian ini sudah tentu kombinasi tersebut tidak terbatas pada bahan

matriknya.(Surdia,1985).

2.1.2. Klasifikasi Komposit

Berdasarkan jenis matriksnya, komposit dapat diklasifikasikan

(Callister,2009).

Composite
Ceramic matrix Metal matrix Polimer matrix
composite composite composite
(CMC) (MMC) (PMC)

Gambar 2.1. Klasifikasi komposit berdasarkan jenis matriks

A. Particulate Composite
Menggunakan penguat berbentuk partikel. Peran partikel dalam komposit

partikel adalah membagi beban agar terdistribusi merata dalam material dan

menghambat deformasi

plastik matriks yang ada di sela-sela partikel. Beberapa jenis partikel dapat

dibagi menjadi seperti di bawah ini:

1. Partikulat Aspek rasio panjang terhadap diameter kurang dari 5 mikrometer




2. Dispersoidal Sama seperti partikulat, bahkan diameter kurang dari 1
mikrometer

3. Platelet Berbentuk plat dengan rasio diameter terhadap ketebalan lebih besar
dari 2 mikrometer

4. Fiber pendek (Mat) Berbentuk silinder dengan rasio panjang terhadap diameter
lebih besar dari 5 mikrometer

5. Whiskers Berupa kristal tunggal yang memanjang, dengan rasio panjang
terhadap diameter lebih besar dari 10 mikrometer (Sulistijono, 2013).

B. Fiber Composite

Fungsi utama dari serat adalah sebagai penopang kekuatan dari komposit,

sehingga tinggi rendahnya kekuatan komposit sangat tergantung dari serat yang

digunakan, karena tegangan yang dikenakan pada komposit mulanya diterima

oleh matrik akan diteruskan kepada serat, sehingga serat akan menahan beban

sampai beban maksimum. Oleh karena itu serat harus mempunyai tegangan tarik

dan modulus elastisitas yang lebih tinggi daripada matrik penyusun komposit.

Adapun parameter serat pada komposit, yaitu:

1. Distribusi

2. Konsentrasi

3. Orientasi

4. Bentuk

5. Ukuran

C. Structural Composite

Komposit jenis ini biasanya terdiri dari material homogen, dimana sifatnya

tak hanya bergantung pada konstituen materianya saja, hamun juga bergantung

pada desain geometrinya dari struktur elemen. Jenis ini dapat dibagi lagi menjadi.

1. Laminar Composite Terdiri dari two-dimensional sheet yang memiliki arah
high-strength seperti yang ditemukan pada kayu. Lapisan ditumpuk dan
kemudian ditempel secara bersamaan sehingga orientasi arah high-strength nya
bervariasi.

2. Sandwich panels terdiri dari dua lembar luar yang kuat, atau wajah, dipisahkan
oleh lapisan bahan yang kurang padat, atau inti, yang memiliki kekakuan yang
lebih rendah dan kekuatan yang lebih rendah. Bagian wajah menanggung



sebagian besar in-plane loading, dan juga bending stress yang
melintang.(Callister, 2009).

2.1.3. Defenisi Komposit

Material komposit adalah bahan struktural yang terdiri dari dua atau lebih
bahan yang digabungkan pada tingkat makroskopik dan tidak larut satu sama lain,
Komposit merupakan system multi fasa yang tersusun atas bahan matriks dan
bahan penguat. Bahan matriks adalah fase kontinu dan penguat merupakan fase
terdispersi. Bahan penguat dapat berupa serat , partikel atau serpihan. Komposit
dengan matriks polimer merupakan material yang menggunakan polimer sebagai
matriks dan serat penguat. Serat yang umum digunakan dalam material komposit
polimer berpenguat serat adalah serat gelas, serat karbon dan serat organik
lainnya. Biasannya, kekuatan dan kekakuan serat yang digunakan jauh lebih tinggi
dibandinngkan dengan kekuatan dan kekakuan matriks. Bahan matriks harus
memiliki sifat adhesive yang baik terhadap serat sehingga mampu mengikat serat
secara kuat dan mampu mentransfer beban yang diterima komposit kepada serat.
Pada material komposit, peforma dari matriks, peforma serat serta sifat antara
muka antara matriks dan serta akan memberikan pengaruh yang sangat signifikan

terhadap sifat dari material komposit.(Guru raja,2013).

2.1.4. Jenis-jenis komposit

Jenis jenis komposit menurut (Matthews,1993)
A. Komposit Lapis

Komposit lapis merupakan jenis komposit yang terdiri atas dua lapisan atau
lebih yang digabung menjadi satu dimana setiap lapisannya memiliki karakteristik
berbeda. Sebagai contoh adalah Polywood Laminated Glass yang merupakan
komposit yang terdiri dari lapisan serat dan lapisan matriks, komposit ini sering
digunakan sebagai bangunan.
B. Komposit Serpihan

Suatu komposit serpihan terdiri atas serpih-serpih yang saling menahan
dengan mengikat permukaan atau dimasukkan kedalam matriks. Sifat-sifat khusus
yang dapat diperoleh adalah bentuknya yang besar dan permukaannya yang datar.



C. Komposit Partikel

Komposit yang dihasilkan dengan menempatkan partikel-partikel dan
sekaligus mengikatnya dengan suatu matriks bersama-sama. Contoh komposit
partikel yang sering dijumpai adalah beton, dimana butiranbutira pasir diikat
bersama dengan matriks semen.
D. Komposit Serat

Komposit serat yaitu komposit yang terdiri dari serat dan matriks. Komposit
jenis ini hanya terdiri dari satu lapisan. Serat yang digunakan dapat berupa serat
sintesis (asbes, kaca, boron) atau serat organik (selulosa, polipropilena, polietilena
bermodulus tinggi, sabut kelapa, ijuk, tandan kosong sawit, dll). Berdasarkan
ukuran seratnya, komposit serat dapat dibedakan menjadi komposit berserat

panjang dan diameternya sebesar.

2.2. Poliester resin tak jenuh

Poliester resin tak jenuh merupakan polimer kondensat yang terbentuk
berdasarkan reaksi antara polyol yang merupakan organik gabungan dengan
alkohol multiple atau gugus fungsi hidroksi, dan polycarboxylic, yang
mengandung ikatan ganda. Tipikal jenis polyol yang digunakan adalah glycol,
seperti ethylene glycol. Sementara asam polycarboxylic yang digunakan adalah
asam phthalic dan asam maleic.

Polyester resin tak jenuh adalah jenis polimer thermoset yang memiliki
struktur rantai karbon yang panjang. Matriks jenis ini memiliki sifat dapat
mengeras pada suhu kamar dengan penambahan katalis tanpa pemberian tekanan
ketika proses pembentukan (Hashim,2003). Struktur material yang dihasilkan
berbentuk crosslink dengan keunggulan pada daya tahan yang lebih baik terhadap
jenis pembebanan statik dan impak. Hal ini disebabkan molekul yang dimiliki
material ini ialah dalam bentuk rantai molekul raksasa atom-atom karbon yang
saling berhubungan satu dengan lainnya. Dengan demikian struktur molekulnya
menghasilkan efek peredaman yang cukup baik terhadap beban yang diberikan.

Pada desain struktur dilakukan dengan cara pemilihan matrik dan penguat,

hal ini dilakukan untuk memastikan kemampuan bahan sesuai dengan produk



yang akan dihasilkan. Dalam desain struktur ini jenis matriks yang akan
digunakan adalah poliester resin tak jenuh dan penguat serat TKKS.

Data karakteristik mekanik bahan poliester resin tak jenuh seperti terlihat
pada tabel 2.1 (Hashim,2003).
Tabel 2.1. Karakteristik mekanik poliester resin tak jenuh

Sifat mekanik Satuan Besaran
Berat jenis (p) Mg.m™ 1,2s/d 1,5
Modulus young ( E) GPa. 2s/d4,5
Kekuatan tarik (o) (MPa) 40 s/d 90

Umumnya bahan ini digunakan dalam proses pembentukan dengan cara
penuangan antara lain perbaikan body kenderaan bermotor, pengisi kayu dan
sebagai bahan perekat. Bahan ini memiliki sifat perekat dan tahan aus yang baik,
dan dapat digunakan untuk memperbaiki dan mengikat secara bersama beberapa
jenis bahan yang berbeda. Bahan ini memiliki umur pakai yang panjang,
kestabilan terhadap sinar ultraviolet (UV), dan daya tahan yang baik terhadap
serapan air. Kekuatan bahan ini diperoleh ketika dicetak kedalam bentuk
komposit, dimana bahan-bahan penguat, seperti serat kaca, karbon dan lain-lain,
akan meningkatkan sifat mekanik bahan tersebut sementara ketika dalam keadaan
tunggal bahan ini bersifat rapuh dan kaku. Poliester resin tak jenuh diperlihatkan

pada gambar 2.2.



Gambar 2.2. Resin BTQN 157

2.3. Katalis MEPOXE (Methyl Ethyl Keton Peroxide)

Katalis adalah suatu zat yang mempercepat laju reaksi kimia pada suhu
tertentu, tanpa mengalami perubahan atau terpakai oleh reaksi itu sendiri. Suatu
katalis berperan dalam reaksi tapi bukan sebagai pereaksi ataupun produk.

Katalis merupakan bahan kimia yang digunakan untuk mempercepat proses
reaksi polimerisasi struktur komposit pada kondisi suhu kamar dan tekanan
atmosfir. Pemberian katalis dapat berfungsi untuk mengatur waktu pembentukan
gelembung blowing agent, sehingga tidak mengembang secara berlebihan, atau
terlalu cepat mengeras yang dapat mengakibatkan terhambatnya pembentukan
gelembung. Katalis MEPOXE diperlihatkan pada gambar 2.3

Gambar 2.3. Katalis


http://id.wikipedia.org/wiki/Laju_reaksi
http://id.wikipedia.org/wiki/Laju_reaksi

2.4. Serat Tanda Kosong Kelapa Sawit (TKKS)

Serat TKKS ialah serat alami yang terbuat dari tandan kosong kelapa sawit
yang merupakan limbah pada proses pengolahan di suatu pabrik kelapa sawit.
Pada penelitian ini serat TKKS dimanfaatkan sebagai unsur penguat komposit
yang dihasilkan. Tiap kandungan serat TKKS secara fisik mengandung material-
material serat seperti lignin (16,19%), selulosa (44,14%), dan hemiselulosa
(19,28%) yang mirip dengan material kimia penyusun kayu (M.Yani).

Limbah berbentuk padat dari pabrik kelapa sawit umumnya berbentuk
tandan kosong, cangkang dan serat buah. Dari berbagai jenis komponen limbah
pabrik kelapa sawit yang dihasilkan, tandan kosong kelapa sawait (TKKS)
merupakan komponen paling banyak.

Secara umum pengelolaan limbah terdiri dari dua aspek yaitu penanganan
limbah dan pemanfaatan limbah. Penanganan limbah untuk mengurangi daya
cemar dan pemanfaatan limbah untuk mendapatkan nilai tambah.

Permasalahan yang dihadapi pada penggunaan limbah dari TKKS adalah
terdapat kandungan zat ekstraktif dan asam lemak yang sangat tinggi, sehingga
dapat menurunkan sifat mekanik bahan yang dibentuk. Parameter tipical TKKS
diperlihatkan pada tabel 2.2.

Tabel 2.2. Parameter tipikal TKKS per kg

No Bahan-Bahan Kandungan Komposisi (%)
1 Uap air 5.40
2 Protein 3.00
3 Serat 35.0
4 Minyak 3.00
5 Kelarutan air 16.20
6 Kelarutan unsur alkali 1 % 29.30
7. Debu 5.00
8. K 1.71
Q. Ca 0.14
10. Mg 0.12
11 P 0.06
12. Mn, Zn, Cu, Fe 1.07
TOTAL 100,00

Permasalahan yang dihadapi pada penggunaan limbah dari TKKS adalah

terdapat kandungan zat ekstraktif dan asam lemak yang sangat tinggi, sehingga
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dapat menurunkan sifat mekanik bahan yang dibentuk. TKKS segar dari hasil

pabrik kelapa sawit umumnya memiliki komposisi lignoselulose 30,5%, minyak

2,5% dan air 67%, sedangkan bagian lignoselulose sendiri terdiri dari lignin
16,19%, selulose 44,14% dan hemiselulose 19,28% (Nuryanto). Sehingga pada
pembuatan bahan ini TKKS terlebih dahulu direndam kedalam larutan 1M NaOH

selama sehari, kemudian dicuci dengan air bersih, dan dikeringkan pada suhu

kamar selama kurang lebih 3 hari (Isroi).

-

Gambar 2.4. Serat TKKS

2.5. Filter Rokok
2.5.1. Pengertian Filter Rokok

Limbah filter rokok yang jumlahnya melimpah berpotensi untuk
dimanfaatkan sebagai sumber insektisida. Nikotin yang ada di puntung rokok
diyakini dapat menjadi racun syaraf yang potensial dan digunakan sebagai
bahan baku berbagai jenis insektisida. Contoh serangga yang dapat diatasi
dengan menggunakan insektisida dari nikotin adalah Afid. Afid biasanya
terdapat pada daun dan tangkai bunga. Afid menyerap sari makanan pada
daun dan tangkai bunga tanaman tembakau sehingga menghambat
pertumbuhan dan membuka peluang masuknya bibit penyakit seperti jamur
dan bakteri. Nikotin merupakan zat aditif (menyebabkan kecanduan) yang
mempengaruhi syaraf dan peredaran darah pada serangga bahkan kalau terlalu
tinggi dosis juga terpengaruh pada manusia. Zat ini bersifat karsinogenik, dan
mampu memicu kanker paru-paru yang mematikan. Nikotin termasuk
golongan alkaloid beracun aktif, tidak berwarna, berminyak, tersusun dari

unsur karbon, hidrogen, .dan nitrogen (Megadomani,2006).
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2.5.2. Jenis Kandungan Dalam Filter Rokok

Menurut (Amri Aji,2015) jenis kandungan dalam Filter rokok adalah;
A. Nikotin

Nikotin bersifat racun bagi saraf dan dapat membuat seseorang menjadi
rileks dan tenang, serta dapat menyebabkan kegemukan sehingga dapat
menyebabkan penyempitan pembuluh darah. Efeknya adalah ketagihan bagi
perokok. Kadar nikotin 4-6 mg yang diisap oleh orang dewasa setiap hari sudah
dapat membuat seseorang ketagihan.

B. Timah Hitam (Pb)

Kandungan timah hitam yang dihasilkan oleh sebatang rokok sebesar 0,5
pg, sementara ambang batas bahaya timah hitam yang masuk ke dalam tubuh
adalah 20 pg per hari
C. Gas Karbon Monoksida (CO)

Gas karbon monoksida dihasilkan dari pembakaran yang tidak sempurna,
yang tidak berbau. Karbon monoksida memiliki kecenderungan yang kuat untuk
berikatan dengan hemoglobin dalam sel-sel darah merah.

D. Tar

Tar adalah zat yang bersifat karsinogen, sehingga dapat menyebabkan iritasi
dan kanker pada saluran pernapasan bagi seorang perokok. Pada saat rokok
dihisap, tar masuk ke dalam rongga mulut sebagai uap padat.

Tabel 2.3. Komposisi Kimia rokok

Bahan Persentase (%)
Dekstrosa 0,25
Sukrosa 0,20
Pektin 8,42
Selulosa 12,09
Asam Sitrat 9,01
Asam malat 3,63
Asam Oksalat 2,80
Protein 9,08
Nikotin 3,43
Ammonia 0,61
Nitrogen 5,19
Abul 7,83
Asam amino 10,53
Lain-lain 16,93
Total 90
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2.6. Uji Tekan

Pada umumnya material komposit dibentuk dalam dua jenis fasa, yaitu
fasa matriks dan fasa penguat. Fasa matriks adalah material dengan fasa kontinu
yang selalu tidak kaku dan lemah. Sedangkan fasa penguat selalu lebih kaku dan
kuat, tetapi lebih rapuh. Penggabungan kedua fasa tersebut yang dilakukan
secara makroscopik menghasilkan material yang dapat mendistribusikan beban
yang diterima disepanjang penguat, sehingga material menjadi lebih tahan
terhadap pengaruh beban tersebut (Robinson et al,1997).

Respon dapat didefinisikan sebagai suatu reaksi yang timbul akibat dari
adanya suatu aksi atau gangguan. Sebagai contoh salah satu gangguan yang
diberikan terhadap suatu material adalah gaya, dan respon yang ditimbulkan
akibat gaya yang diberikan tersebut adalah berupa tegangan, regangan, retak,
patah, dan lain-lainnya. Respon yang dihasilkan tentunya dapat memberikan
informasi mengenai sifat dan kerakteristik suatu material tersebut. Penyelidikan
respon dinamik suatu material atau struktur merupakan rangkaian kegiatan dalam
mempelajari perubahan bentuk dan kerusakan akibat pembebanan tertentu.

Kegiatan tersebut merupakan tindakan dasar untuk menanggulangi
terjadinya kegagalan material dalam aplikasi teknik. Salah satu kegiatan yang
paling dasar adalah melakukan pengujian dengan pembebanan tertentu terhadap
sejumlah sampel. Setelah respon material secara kualitatif diperoleh dari hasil
pengujian atau data yang tersedia, maka kesempatan untuk berhasil dalam
mendesain suatu struktur tertentu dapat dievaluasi (Eshkoor et al,2015).
Sedangkan respon dinamik material disebabkan beberapa faktor bukan hanya
dibatasi dengan tekanan statik dan dinamik saja melainkan tingkat kapasitas
pembebanan segala arah dan beberapa impuls kondisi pembebanan (Lau,
Hung,Zhu, & Hui, 2018).

Pada fasa pertama (linear-elastic respon) tegangan bertambah secara linear
dengan perubahan bentuk dan regangan yang terjadi. Fasa kedua (plateau) adalah
karakteristik yang ditandai dengan perubahan bentuk yang kontinu pada
tegangan yang relatif konstan yang dikenal dengan stress atau collapse plateau.
Dan fasa ketiga deformasi adalah densifikasi, dimana tegangan (stress)

meningkat tajam dan foam mulai merespon dengan pemadatan solid. Untuk foam
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yang fleksibel, collapse plateau terjadi karena tekuk elastik (elastic buckling)
dari dinding sel. Untuk kekakuan dan kegetasan foam, plastic yield dan brittle
crushing dinding sel adalah mekanisme utama kegagalan yang berulang-ulang.

Secara skematis. Dapat dilihat pada gambar 2.5. dibawah ini.

AL

\

=

Gambar 2.5. Uji Tekan (Notario & Pinto, 2015)

Untuk Mencari Tekanan dapat menggunakan rumus sebagai berikut:

o= (1)

Keterangan
F = Gaya
A = Luas Penampang Silinder
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BAB 3
METODOLOGI

3.1. Tempat Dan Waktu Penelitian
3.1.1. Tempat Penelitian

Tempat melakukan penelitian/pengujian dilakukan Di laboratorium
Mekanika Kekuatan Material, Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah

Sumatera Utara.

3.1.2. Waktu Penelitian

Waktu pelaksanaan penelitian/pengujian dilakukan setelah mendapat
persetujuan dari pembimbing hingga selesai, dilaksanakan mulai dari 1 Desember
2019 sampai dengan 10 November 2020.
Tabel 3.1. Jadwal waktu penelitian

No Keterangan Waktu (Bulan)
1 2 3 9 10 11

Pengajuan Judul
Studi literatur

Penyiapan bahan

3 danalat
pembuatan

4 komposit
pengujian

5 komposit

penyelesaian
6 skripsi

3.2. Alat dan Bahan
3.2.1. Alat yang digunakan
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Cetakan Benda Uji Tekan
Alat cetakan spesimen uji ini di buat berdasarkan standart pengujian ASTM
D695-96
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Gambar 3.1. cetakan Spesimen Uji tekan

2. Timbangan Digital
Berfungsi untuk menimbang specimen dan komposisi bahan.

g REDMINOTE 8
Al QUAD CAMERA

Gambar 3.2. Timbangan Digital
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3. Mesin Uji Tekan
Mesin Uji Tekan ini Berfungsi untuk mengetahui kekuatan kekuatan benda

uji/spesimen.

Gambar 3.3. Mesin Uji Tekan

4. Kunci

Digunakan untuk membuka dan menguatkan cetakan spesimen.
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Gambar 3.4. kunci 14
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3.2.2. Bahan yang digunakan

Bahan-bahan yang digunakan dalam pembuatan penelitian ini adalah
sebagai berikut:
1. Filter Rokok

Filter rokok di gunakan sebagai serat penguat komposit.

= - .

@0 REDMINOTEB

CO WAl QUAD CAMERA
98,

Gambar 3.5. filter rokok

2. Tandan Kosong Kelapa Sawit ( TKKS)

Tandan kosong kelapa sawit digunakan sebagai campuran serat komposit.
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Gambar 3.6. Tandan kosong kelapa sawit ( TKKS )
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3. Resin BTQN 157 - EX

Resin BTQN 157 — EX digunakan sebagai matrics yang mempunyai
kekuatan tinggi. Resin dengan pengeras dan menjadi unggul dalam kekuatan
mekanis dan ketahanan kimia. Sifatnya bervariasi bergantung pada jenis

pencampuran dengan pengerasnya.

@O KEDMINOTE 8
O

Gambar 3.7. Resin BTQN 157

4. Katalis Mexpo

Digunakan sebagai campuran resin dan dapat mempercepat pengeringan
pada resin.

Gambar 3.8. Katalis mexpo
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5. Mirror Glaze

Berfungsi sebagai pelumas cetakan agar spesimen tidak lengket di cetakan

pada saat diangkat.

YH3WYI QYN0 IV OO

8310N1Wa3Y OO

Gambar 3.9. Mirror Glaze

6. Gelas Plastik

Berfungsi sebagai wadah resin.

Gambar 3.10. Gelas Plastik

20



7. Kuas

Berfungsi untuk mengoles Mirror glaze ke cetakan spesimen.

@O REDMINOTE 8
QO Al QUAD CAMERA

Gambar 3.11. Kuas

8. Sarung Tangan

Berfungsi untuk melindungi tangan dari resin dan katalis.

Gambar 3.12. Sarung tangan
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9. Piring Kertas

Berfungsi sebagai wadah serat filter rokok dan serat tandan kosong kelapa
sawit ( TKKS).

Gambar 3.13. Piring Kertas

3.3. Bagan Alir Penelitian

Secara umum penelitian ini dilakukan dalam tahapan-tahapan yang sudah
direncanakan yaitu dimulai dengan studi literatur, persiapan alat dan bahan,
pembuatan serat TKKS dan serat filter rokok, pembuatan spesimen, uji
laboratorium, dan pengolahan data. Tahapan-tahapan proses ini digambarkan ke

dalam diagram alir penelitian diperlihatkan pada gambar 3.14.
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Studi literatur

Persiapan Alat dan Bahan
1. Resin

2. Katalis

3. Limbah Filter Rokok

4. Serat Tandan Kosong
Kelapa Sawit

A

\ 4

Pembutan spesimen uji menggunakan ASTM D695-96

Pengujian Spesimen :
1. Pengujian tekan menggunakan compress

l

Tidak
Rekapitulasi dan Pengolahan

Data

Kesimpulan

\ 4

( selesai )

Gambar 3.14. Diagram Alir Pembuatan
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3.4. Rancangan Alat Penelitian
3.4.1 Spesimen uji tekan

Spesimen uji tekan yang dijadikan spesimen uji tekan statik berbentuk
silinder dengan ukuran diameter 13 mm dan tinggi 30 mm sesuai dengan standar
ASTM D695-96 untuk pengujian tekan statik, Spesimen uji tekan statik
diperlihatkan pada gambar 3.15.

Gambar 3.15. Spesimen uji tekan

Tabel 3.2. Spesimen Silinder Padat yang Disarankan

NOTE-—Meotric units reprasent CONVartad SPECIMen CAMeNSIONs closs 10, but not
the exact conversion from inch-pound units,

Speck- Diamoter Length Approx L/
mens n. mm in. mm  DRavo
Short 1122001 300x02 100005 25 %1, 08
050+001 130+02 100£005 25 %1, 20
Medium 050+001 130+02 150+005 38 %1 30
080+001 200x0.2 238+0.12 60.£3 3.0
100001 250+02 300+£012 75.%£3 30

1122001 300£02 338+012 8523 30
Long 080+001 200+02 638+0.12 160.+3. 8.0
125001 320x02 1250 mn  320min 100

A Other length-1o-lamater ratios may be used when the test is for comprassive
yiold strength,
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3.5. Prosedur Penelitian
1. Studi Literatur

Tahapan ini dilaksanakan dalam hal pencarian jurnal dan referensi sebagai
rujukan
2. Persiapan alat dan bahan

Mempersiapkan resin bahan ini dipilih karena sifatnya yang cair, material
ini memiliki keunggulan tersendiri sebagai bahan baku kerajinan.

3. Limbah Filter Rokok dan Serat Tandan Kosong Kelapa Sawit ( TKKS)

Serat penguat komposit yang digunakan pada penelitian ini berupa filter
rokok yang sudah menjadi limbah dan serat tandan kosong kelapa sawit, bahan ini
dipilih karena memiliki peranan penting dalam pencemaran lingkungan dan
kesehatan masyarakat sehingga membutuhkan penanganan yang tepat untuk
melakukan daur ulang.

4. Pembuatan Spesimen

Spesimen yang dipakai pada penelitian ini memiliki bentuk dan ukuran
sesuai dengan ASTM D695-96
5. Pengujian Tekan

Pengujian tekan pada penelitian ini dipilih karena pada Pengujian tekan
berguna untuk mengukur dan mengetahui kekuatan benda terhadap gaya tekan
yang bersifat getas, karena pengujian ini memiliki titik hancur yang terlihat jelas
saat melakukan pengujian terhadap spesimen uji.

6. Rekapitulasi dan Pengolahan Data
Data hasil yang diperoleh dari hasil pengujian diolah menjadi data dalam

bentuk tabel dan grafik.

3.6. Proses Pembuatan
Langkah-langkah pembuatan spesimen untuk pengujian tekan adalah
sebagai berikut:

1. Menyiapkan serat filter rokok dan serat tandan kosong kelapa sawit.
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Gambar 3.16. Serat Filter Rokok.

2. Menyiapkan cetakan spesimen uji tekan.

Gambar 3.17. Cetakan Uji Tekan.

3. menyiapkan resin dan katalis.

Gambar 3.18. Resin BTQN 157
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Gambar 3.19. Katalis

4. Lapisi cetakan dengan mirror glaze agar spesimen yang dihasilkan
mudah dilepas dari cetakan.

Gambar 3.20. Mirror Glaze

Timbang serat filter rokok dan tandan kosong kelapa sawit.
Timbang resin dan katalis.
Campurkan resin dan katalis.

Aduk resin dan katalis sampai merata.

© 0o N o O

Masukkan serat filter rokok dan serat tandan kosong kelapa sawit ke

wadabh resin dan katalis yang telah di campur.
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Gambar 3.21. Memasukkan Serat ke Resin

10. Aduk sampai merata.

Gambar 3.22. Resin dan serat yang telah digabungkan

11. Tuangkan campuran resin dan serat filter rokok ke cetakan hingga

merata.

Gambar 3.23. Tuang serat dan resin ke cetakan
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12. Tutup cetaka dengan kaca.
13. Tunggu 20 menit agar spesimen jadi.

14. Buka tutup cetakan dan keluarkan spesimen dari cetakan.

3.7. Set Up Alat
3.7.1. Set up alat uji tekan

Alat uji ini dapat mengukur beban tekan maksimum dengan kecepatan yang
diatur. Alat uji ini terdiri dari load cell, chuck atas, chuck bawah, hydraulic, pin
crosshead operation, Utm control panel. Spesimen diletakkan pada posisi tegak
diantara chuck atas dan chuck bawah sehingga chuck tersebut akan menekan

spesimen tersebut sampai terjadi kegagalan.

Gambar 3.24. Set up uji tekan

Keterangan:

1. Load cell
Chuck atas
Chuck bawah
Hydraulic

Pin crosshead operation

2 T A

UTM control panel
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3.7.2. Langkah langkah pengoperasian mesin uji tekan

Langkah persiapan pengujian yang dilakukan dalam uji tekan statik ini

adalah sebagai berikut:

1.

ok~ W N

© © N o

10.
11.
12.
13.

14.

15.

Peiksa peralatan dari panel listrik, dan perangkat hidrolik controller dalam
keadaan siap beroperasi.

Persiapkan spesimen uji.

Hidupkan panel alat uji dalam panel elektrik.

Hidupkan controller.

Pada controller tekan HYD: Tekan pump 1, Tekan tombol load, Atur
tekanan hidrolik, Tekan tombol TEST untuk memastikan pompa bekerja
dengan baik.

Letakkan spesimen pada base.

Aktifkan program UTM di PC.

Atur ukuran spesimen

Atur jenis pengujian compression tekanan.

Atur jenis pengujian penampang round.

Close.

Atur beban tekan.

Tekan tombol start pada program UTM di PC dan selanjutnya tekan
tombol start pada controller.

Proses pengujian akan berlangsung selama panjang stroke yang telah
diatur.

Data tersimpan dalam PC dan dapat dilanjutkan ke spesimen lainnya.
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Krikteria Perencanaan

Pembuatan spesimen di bagi dengan dua penguat perbandingan spesimen.
Penguat perbandingan spesimen pertama yaitu 75% TKKS dan 25% filter rokok.
Sedangkan penguat perbandingan kedua yaitu 50% TKKS dan 50% filter rokok.
Proses pembuatan spesimen dimulai dengan menimbang bahan seperti serat
tandan kosong kelapa sawit ( TKKS ) dan serat filter rokok, resin, dan katalis.
campurkan bahan yang telah ditimbang secara bertahap, mulai dari mencapurkan
serat tandan kosong kelapa sawit ( TKKS ) dan serat filter rokok ke dalam resin,
diaduk sampai campuran bahan pertama merata. Lalu masukkan katalis.
selanjutnya masukkan bahan tersebut kedalam cetakan yang telah disiapkan.
Setelah dibiarkan selama 20 menit, maka spesimen serat TKKS dan filter rokok
dapat dilepas dari cetakan. Spesimen TKKS dan filter rokok uji tekan dapat dilihat

pada gambar dibawah ini.

Gambar 4.1. Spesimen TKKS dan Filter Rokok dengan Komposisi A

31



Gambar 4.2. Spesimen TKKS dan Filter Rokok dengan komposisi B

Gambar 4.3. Spesimen TKKS dan Filter Rokok dengan Komposisi C

Gambar 4.4. Spesimen TKKS dan Filter Rokok dengan Komposisi D
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4.2. Komposisi material yang di gunakan

Material yang dikembangkan pada penelitian ini yaitu komposit diperkuat
serat TKKS dan serat filter rokok. Komposit ini menggunakan resin BTQN 157-
EX sebagai matriks dan serat TKKS dan serat filter rokok yang telah di treatment.
Sebagai penguat. Dari material diatas dibuat dalam beberapa penguat spesimen uji
yang divariasikan ke dalam komposisi.

Volume dalam berat 8 gr

Tabel 4.1. Komposisi Serat 5% Pengikat 95%

0,4 gr 7.649r
TKKS Filter Rokok BTQON 157-EX Katalis
Komposisi A (50%) (50%) (95%) (5%)
0,2 gr 0,2 gr 7,22 gr 0,38 gr
TKKS Filter Rokok BTON 157-EX Katalis
Komposisi B (75%) (25%) (95%) (5%)
0,3gr 0,1qr 1,22 gr 0,38 gr

Tabel 4.2. Komposisi Serat 10% Pengikat 90%

0,8 gr 7,2 9r
TKKS Filter Rokok BTON 157-EX Katalis
Komposisi C (50%) (50%) (95) (5%)
0,4 gr 0,4 gr 6,84 gr 0,36 gr
TKKS Filter Rokok BTON 157-EX Katalis
Komposisi D (75%) (25%) (95) (5%)
0,6 gr 0,2 gr 6,84 gr 0,36 gr

Untuk pengujian tiap komposisi menggunakan 4 spesimen, pada tiap
komposisinya divariasikan dengan penambahan serat TKKS dan filter rokok dan

pada tiap spesimen mempunyai karakteristik tersendiri.

4.3. Hasil uji tekan
4.3.1. Hasil grafik uji tekan

Pengujian ini menggunakan spesimen dengan penambahan serat filter rokok
dan TKKS yang telah dijelaskan diatas. Setiap variasi dilakukan 4 kali pengujian,
pengujian dengan memperoleh hasil rata-rata dari pengujian tersebut. Hasil
pengujian setiap komposisi spesimen mendapatkan angka yang saling mendekati.
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Gambar 4.5. Hasil Grafik Kuat Tekan Pada Komposisi A
Pada gambar 4.5 menunjukkan nilai kuat tekan maksimum pada 4 spesimen
masing-masing adalah spesimen 1 sebesar 12898.1 MPa, spesimen 2 sebesar
15955.4 MPa, spesimen 3 sebesar 15669.2 MPa. dan spesimen 4 sebesar 14420.3
MPa, Dengan nilai kuat tekan maksimum rata-rata 14735.75 MPa.

GRAFIK PERBADINGAN SPESIMEN 5% PENGUAT
95% PENGIKAT TKKS 75% FILTER ROKOK 25%
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Gambar 4.6. Hasil Grafik Kuat Tekan Pada Komposisi B
Pada gambar 4.6. menunjukkan nilai kuat tekan maksimum pada 4 spesimen
masing-masing adalah spesimen 1 sebesar 14537.4 MPa, spesimen 2 sebesar
12963.2 MPa, spesimen 3 sebesar 16801 MPa. Dan spesimen 4 sebesar 18557.3

MPa, Dengan nilai kuat tekan maksimum rata-rata 15714.72 MPa.
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GRAFIK PERBANDINGAN SPESIMEN 10% PENGUAT
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Gambar 4.7. Hasil Grafik Kuat Tekan Pada Komposisi C
Pada gambar 4.7. menunjukkan nilai kuat tekan maksimum pada 4 spesimen
masing-masing adalah spesimen 1 sebesar 16514.8 MPa, spesimen 2 sebesar
16983.2 MPa, spesimen 3 sebesar 18687.5 MPa. Dan spesimen 4 sebesar 13899.8
MPa, Dengan nilai kuat tekan maksimum rata-rata 16513.07 MPa.

GRAFIK PERBANDINGAN SPESIMEN 10% PENGUAT
90% PENGIKAT TKKS 75% FILTER ROKOK 25%
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Gambar 4.8. Hasil Grafik Kuat Tekan Pada Spesimen D
Pada gambar 4.8. menunjukkan nilai kuat tekan maksimum pada 4 spesimen
masing-masing adalah spesimen 1 sebesar 14771.6 MPa, spesimen 2 sebesar
18622.3 MPa, spesimen 3 sebesar 15630.1, dan spesimen 4 sebesar 18310.1 MPa.

Dengan nilai kuat tekan maksimum rata-rata 16833.52 MPa.
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Dilihat pada grafik diatas perubahan kuat tekan tampak signifikan. Pada
komposisi A kuat tekan rata-rata didapat sebesar 14735.75 MPa, komposisi B
kuat tekan rata-rata yang didapat sebesar 15714.72 MPa, maka dapat disimpulkan
bahwa komposisi B lebih besar dibandingkan komposisi A. Sedangkan untuk
komposisi C kuat tekan rata-rata yang didapat sebesar 16513.07 MPa. dan pada
komposisi D kuat tekan rata-rata yang didapat sebesar 16833.52 MPa. Maka dapat
disimpulkan bahwa komposisi D lebih besar dibandingkan komposisi C. Pada
penelitian ini komposisi B memiliki nilai kuat tekan rata rata terbaik dibanding
komposisi A, sedangkan komposisi D memiliki nilai kuat tekan rata rata terbaik
dibandingkan komposisi C.

Spesimen Serat TKKS dan Filter rokok mengalami keretakan setelah
diberikan beban maksimum. Pada tiap komposisi spesimen keretakan terjadi pada
bagian tengah, atas, ataupun bawah dari permukaan tekan. Keretakan yang terjadi

pada spesimen diperlihatkan pada gambar 4.9. sampai gambar 4.12. dibawah ini.

Gambar 4.10. Spesimen Setelah di uji Tekan Pada komposisi B
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Gambar 4.11. Spesimen Setelah di uji Tekan pada komposisi C

Gambar 4.12. Spesimen setelah di uji Tekan pada spesimen D

4.3.2. Hasil Perhitungan uji Tekan
Hasil perhitungan pengujian spesimen komposisi A.
Spesimen 1
Diketahui: rZ= 6,5mm
F= 12898,1 MPa
t = 30 mm

- Luas penampang silinder

A=2.7zr?
= 2.314.6,5
= 40,82mm?

- Tegangan
o=
A

_ 128981MPa
 40,82mm?

= 315,97MPa



- Regangan

_ 04

T30

=0,013
- Modulus elastisitas

£E_C
e
315,97MPa
0,013

24305,38MPa

Spesimen 2
Diketahui r=6,5mm
F = 15955,4 MPa

t =30 mm

- Luas penampang

A=2.m.r?
= 2.314.6,5
= 40,82mm?
- Tegangan
F
o =—
A
_ 15955,4MPa
40,82mm?
= 390,87MPa
- Regangan
Al
e=—
lo
_ 0,93
30
=0,031

38



- Modulus elastisitas

E=2

e

390,87MPa
0,031

12608, 70MPa

Spesimen 3
Diketahui rZ= mm
F =15669,2 MPa

t =30 mm

- Luas penampang

A=2.7r?
= 2314.65

= 40,82mm?
- Tegangan

O =—

A
_15669,2MPa
40,82mm?
= 0,455Kgf / mm?®

- Regangan

0,54

30
=0,018
- Modulus elastisitas
E=—
e

_ 383,86MPa
0,018



= 21325,55MPa

Spesimen 4
Diketahui r=6,5mm
F = 14420,3 MPa

t=30 mm

- Luas penampang

A=2.7.r?
- 231465
= 40,82mm?
- Tegangan
F
o=—
A
_14420,3MPa
40,82mm?
= 353,26 MPa
- Regangan
Al
e=—
lo
_ 0,28
30
= 0,009

- Modulus elastisitas

E=Z

€

353,26MPa
0,009

392511MPa

Hasil perhitungan spesimen Komposisi B.

Spesimen 1



Diketahui r=6,5mm
F =14537,4 MPa

t =30 mm

- Luas penampang

A=2.7.r?
- 2.314.6,5
= 40,82mm?
- Tegangan
F
o=—
A
_ 14537,4MPa
40,82mm?
= 356,13MPa
- Regangan
Al
e=—
I0
_ 113
30
= 0,037

- Modulus elastisitas

=2
e

356,13MPa
0,037

9625,13MPa

Spesimen 2
Diketahui r2=6,5mm
F =12963,2 MPa

t=30 mm
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- Luas penampang

A=2.7r?
= 2314.65

= 40,82mm?*
- Tegangan
F

o=—

A

_12963,2MPa
40,82mm?

= 317,56MPa

- Regangan

05
30
0,016

- Modulus elastisitas

=2
e

_ 317,56MPa
0,016

= 19847,5MPa

Spesimen 3
Diketahui rZ=6,5mm
F =1680,1 MPa

t =30 mm

- Luas penampang

A=2.7r?
_ 231465

= 40,82mm?



- Tegangan

o=—
A

_ 1680,1MPa
40,82mm?

= 41,15 MPa

- Regangan

_o04
30

=0,013
- Modulus elastisitas

=2
e

4115MPa
0,013

3165,38MPa

Spesimen 4
Diketahui rZ=6,5mm
F =18557,3 MPa

t=30 mm

- Luas penampang
A=2.7.r?
= 2.314.6,5

= 40,82mm?
- Tegangan
F

o=—
A

_18557,3MPa
40,82mm?
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= 454,61MPa

- Regangan

_ 044
30
= 0,014

- Modulus elastisitas

E=2

e

454,61MPa
0,014

32472,14MPa

Hasil perhitungan spesimen komposisi C.
Spesimen 1
Diketahui rZ=6,5mm

F=16514,8 MPa

t =30 mm

- Luas penampang

A=2.7r?
= 2314.65

= 40,82mm?
- Tegangan
F

o=—

A

_ 16514,8MPa
40,82mm?

= 404,57MPa

- Regangan



30
= 0,027
- Modulus elastisitas

E=—
€

_ 404,57MPa
0,027

= 14984,07MPa

Spesimen 2

Diketahui r2=6,5mm
F =16983,2 MPa
t =30 mm

- Luas penampang

A=2.7.r?
= 2.314.6,5
= 40,82mm?
- Tegangan
F
o=—
A
_16983,2MPa
40,82mm?*
= 416,05MPa
- Regangan
Al
e=—
IO
_ 055
30
=0,018
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- Modulus elastisitas

=2

e

416,05MPa
0,018

23113,88MPa

Spesimen 3

Diketahui r2=6,5mm
F =18687,5 MPa
t=30 mm

- Luas penampang

A=2.7r?
= 2314.65

= 40,82mm?

- Tegangan

o=—

A

_ 18687,5MPa
40,82mm?

= 457,80MPa

- Regangan

30
=0,033
- Modulus elastisitas
E=—
e

_ 457,80MPa
0,033
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= 13872,72MPa

Spesimen 4
Diketahui r=6,5mm
F =13899,8 MPa

t=30 mm

- Luas penampang

A=2.7x°
= 231465
= 40,82mm?*
- Tegangan
F
o =—
A
_ 13899,8MPa
40,82mm?
= 340,51MPa
- Regangan
Al
e=—
lo
_ 0,33
30
=0,011

- Modulus elastisitas

E=—

e

340,51MPa
0,011

30955,45MPa

Hasil perhitungan spesimen komposisi D.
Spesimen 1
Diketahui r=6,5mm



F=14771,6 MPa

t =30 mm

- Luas penampang

A=2.7r?
- 231465

= 40,82mm?

- Tegangan

o=—

A

_ 14771,6MPa

40,82mm?
= 361,87MPa

- Regangan

_66
30

=0,22

- Modulus elastisitas

E=Z

€

361,87MPa
0,22

1644,86MPa

Spesimen 2

Diketahui r2=6,5mm
F =18622,3 MPa
t =30 mm
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- Luas penampang

A=2.7r°
= 231465
= 40,82mm?*
- Tegangan
F
o=—
A
_18622,3MPa
40,82mm?
= 456,20MPa
- Regangan
Al
e=—
I0
_ 0,75
30
= 0,025

- Modulus elastisitas

E=2

e

456,20MPa
0,025

18248MPa

Spesimen 3

Diketahui rZ=6,5mm
F =15630,1 MPa
t =30 mm

- Luas penampang

A=2.7r?
= 2314.65

= 40,82mm?

49



- Tegangan

o=—

A

_15630,IMPa
40,82mm?

= 382,90MPa

- Regangan

_ 08
30
=0,026

- Modulus elastisitas

E=—
e

_ 382,90MPa
0,026

= 14726,92MPa

Spesimen 4

Diketahui rZ=6,5mm
F =18310,1 MPa
t =30 mm

- Luas penampang

A=2.7r?
= 2.314.6,5

= 40,82mm?

- Tegangan

o=—

A

_ 183101MPa
40,82mm?
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= 448,55MPa

Regangan

30
= 0,022
Modulus elastisitas

=2
e

_ 18310,IMPa
0,022

= 832277,27 MPa
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Dari hasil perbandingan yang diperoleh oleh Komposisi A dengan Serat
5% Penguat 95% Perbandingan Serat TKKS 50% Filter Rokok 50% dan
Komposisi B dengan serat 5% Penguat 95% Perbandingan serat TKKS 75% Filter
Rokok 25% nilai yang tertinggi adalah Komposisi B dengan nilai rata rata sebesar
15714.72 MPa. Sedangkan untuk perbandingan komposisi C dengan serat 10%
Penguat 90% perbandingan serat TKKS 50% dan Filter Rokok 50% dan
Komposisi D dengan Serat 10% penguat 90% Perbandingan serat TKKS 75% dan
Filter Rokok 25% nilai yang tertinggi adalah Komposisi D dengan nilai rata rata
sebesar 16833.52 MPa.

5.2. Saran

Saran yang penulis sampaikan dalam mengembangkan material serat TKKS dan
filter rokok :

1. Untuk penelitian selanjutnya, untuk menghasilkan serat filter rokok
sebaiknya menggunakan alat pencacah yang lebih efisien.
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UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA

FAKULTAS TEKNIK
PROGRAM STUDI TEENIK MESIN
Eampus: Jl. Kapten Muchtar Basri, BA. No. 3, Email: proditmesin_fatek@umsu.ac.id

TEST REPORT
TestNo. : | Max. Force : |1315.24 (keb)
TestType : | Compression Break Force t11315.24 (keh)
Date Test : |7-11-2020; 13:8225 Yield Strength : | 0.02 (kgffmm"2)
Specimens : | Others 3 Tensile Strength: |2.77 (kef'mm"2)
Area : |226.98 (mm*2) Elongation 0.00 (%)
[kaf/mm™2]
15
125
10
5
175
R

0 1 2 3 3 B B 7 8 8 10
ELONGATION

b

Kaprodi Teknik Mesin Kalab. Pengujian Material



UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA

FAKULTAS TEENIK
PROGRAM STUDI TEENIK MESIN
Eampus: J1. Kapten Muchtar Basri, BA. No. 3, Email: proditmesin_fatek@umsu.ac.id

TEST REPORT
Test No. Max. Force 1627.00 (kgf)
Test Type Compression Break Force 1627.00 (kgf)
Date Test 7-11-2020 ; 13:119 Yield Strength 0.02 (kgf/mm"2)
Specimens : | Others Tensile Strength: | 5.04 (kef'mm"2)
Area 226.98 (mm"2) Elongation 0.00 (%)
[kaf/mm 2]
18
125
10
5
175
R
E 5 _l_r"'"
g J_,,r""
S 25 !
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0 2 3 4 5 5 7 i g mnm %
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Kaprodi Teknik Mesin
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UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA

FAKULTAS TEENIK
PROGRAM STUDI TEENIK MESIN
Eampus: Jl. Kapten Muchtar Basri, BA. No. 3, Email: proditmesin_fatek@umsu.ac.id

TEST REPORT
TestNo. : I Max. Force : [ 159781 (kgb)
TestType : | Compression Break Force * | 159781 (kgf)
Date Test : |[7-11-2020: 13:15:0 Yield Strength : |0.02 (kgfimm"2)
Specimens : o — ' Tensile Strength: | 696 (kef'mm"2)
Area : 22698 (mm*2) Elongation 2 | 16.67 (%)
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UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA

FAKULTAS TEENIK
PROGRAM STUDI TEENIK MESIN
Eampus: Jl. Kapten Muchtar Basri, BA. No. 3, Email: proditmesin_fatek@umsu.ac.id

TEST REPORT
TestNo. : I Max. Force i | 1470 46 (kef)
Test Type : Compression Break Force : 1470.46(12@
Date Test : |7.11-2020; 13:17:20 Yield Strength : |0.02 (kgfimm"2)
Specimens : Othess : Tensile Strength : | 439 (kgf'mm"2)
Area : 122698 (mm*2) Elongation 2 0.00 (%)
[kaf/mm 2]
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UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA

FAKULTAS TEKNIK
PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN

Kampue: JI. Kapten Muchtar Basri, BA. No. 3, Email: proditmesin_fatek@umsu.ac.id

TEST REPORT
TestNo. : |Fl Max. Force ¢ | 1482.40 (kgf)
TestType : | Compression BreakForce @ |1482 40 (kef)

Date Test : | 7-11-2020; 132121  Yield Strength : |0.02 (ksfimm”2)

Specimens : | Others Tensile Strength: | 2.71 (kgf'mm~"2)
Area : | 226.98 (mm*2) Elongation 10.00 (%)
[kaf/mm”2]
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UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA

FAKULTAS TEKNIK
PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN

Kampue: JI. Kapten Muchtar Baeri, BA. No. 3, Email: proditmesin_fatek@umsu.ac.id

TEST REPORT
TestNo. Max. Force : | 132188 (kgf)
TestType : | Compression Break Force + | 132188 (kgf)

DateTest : | 7.11-2020: 13:28:13  Yield Strength : |0.02 (kgfimm’2)

Specimens : | Others Tensile Strength : |2.68 (kgf'mm"2)
Area : | 226.98 (mm™2) Elongation : | 000 (%)
[kaf/mm”2]
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UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA

FAKULTAS TEENIK
PROGRAM STUDI TEENIK MESIN
Eampus: Jl. Kapten Muochtar Basri, BA. No. 3, Email: proditmesin_fatek @ umsu.ac.id

TEST REPORT
TestNo. : |F Max. Force 2| 1715.25 (keb)
TestType : | Compression Break Force = | 1713.23 (kgf)
Date Test : |7.11-2020; 13:33:9 Yield Strength : | 0.02 (kgfimm”2)
Specimens : Others Tensile Strength : | 634 (kef'mm"2)
Area : |226.98 (mm*2) Elongation : | 0.00 (no}
[kgf/mm 2]
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UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA

FAKULTAS TEENIK
PROGRAM STUDI TEENIK MESIN
Eampus: Jl. Kapten Muchtar Basri, BA. No. 3, Email: proditmesin_fatek@umsun.ac.id
TEST REPORT
TestNo. I Max. Force ;| 1892.32 (kef)
TestType : | Compression Break Force - |1892.32(kef)
Date Test : |7-11-2020: 13:4720 Yield Strength : | 0.02 (kzf'mm"2)
Specimens : Dthers : Tensile Strength : | 439 (kzf'mm"2)
Area - 7226._93 [mm.?,} Elongation . 10.0 {%}
[kaf/mm 2]
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UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA

FAKULTAS TEKNIK
PROGRAM S5TUDI TEENIK MESIN

Eampus: Jl. Kapten Muchtar Basri, BA. No. 3, Email: proditmesin_fatek@umsu.ac.id

TEST REPORT
TestNo. : I Max. Force : |1684.04 (kgf)
TestType : | Compression Break Force P |1684.04 (kgf)
Date Test : |7-11-2020; 13:8225 Yield Strength : |0.02 (kzf'mm"2
Specimens : | Others 3 Tensile Strength: | 2.77 (kzf/mm"2
Area : 22698 (mm"2) Elongation 2 10.00 (%)
[kaf/mm™2]
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UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA

FAKULTAS TEENIK
PROGRAM STUDI TEENIK MESIN
Eampus: Jl. Kapten Muchtar Basri, BA. No. 3, Email: proditmesin_fatek@umsu.ac.id

TEST REPORT
TestNo. : | Max. Force : | 1751.80 (ke
TestType : | Compression Break Force * | 1731.80 (kgf)
Date Test : |7.11-2020: 13:11:9 Yield Strength : |0.02 (kgf'mm"2)
Specimens : | Others : Tensile Strength : | 5.04 (kzf'mm”"2)
Area : 122698 (mm*2) Elongation 2 10.00 (%)
[kaf/mm™2]
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UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA

FAKULTAS TEENIK
PROGRAM STUDI TEENIK MESIN
Eampus: Jl. Kapten Muchtar Basri, BA. No. 3, Email: proditmesin_fatek@umsu.ac.id
TEST REPORT
TestNo. : | Max. Force : | 1909.39 (ke)
TestType : | Compression Break Force : | 1905.59 (ke
Date Test : |7.11-2020: 13:15:0 Yield Strength : |0.02 (kgf'mm"2)
Specimens : | Others 3 Tensile Strength: | 6.96 (kef'mm"2)
Area : | 22698 (mm*2) Elongation : 1667 (%)
[kaf/mm™2]
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UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA

FAKULTAS TEENIK
PROGRAM S5TUDI TEENIK MESIN
Eampus: Jl. Kapten Muchtar Basri, BA. No. 3, Email: proditmesin_fatek@umsu.ac.id

TEST REPORT
TestNo. : Max. Force : | 1417.39 (kgf)
Test Type : | Compression Break Force © |1417.39 (kgf)
Date Test : |7-11-2020; 13:17:20 Yield Strength : |[0.02 (kgf'mm”2)
Specimens : | Others : Tensile Strength : | 439 (kef'mm"2)
Area : 22698 (mm*2) Elongation 2 |0.00 (%)
[kagf/mm™2]
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UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA

FAKULTAS TEKNIK
PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN

Kampus: JI. Kapten Muchtar Baeri, BA. No. 3, Email: proditmesin_fatek@umsu.ac.id

TEST REPORT
TestNo. : [Fl Max. Force : 11506.28 (kgf)
TestType : | Compression Break Force * 11506.28 (kgf)

DateTest : | 7-11.2020; 132523  Yield Strength : |0.02 (kgfimm"2)

Specimens : | Others Tensile Strength: |2.71 (kgf'mm~"2)
Area : | 226.98 (mm2) Elongation :10.00 (%)
[kaf/mm”2]
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UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA

FAKULTAS TEKNIK
PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN

Kampues: JI. Kapten Muchtar Basri, BA. No. 3, Email: proditmesin_fatek@umzu.ac.id

TEST REPORT
TestNo. : Max. Force : | 1898.95 (kgf)
Test Type : Compression Break Force + | 1898.95 (kef)

Date Test : | 7.11-2020; 13:30:03 Yield Strength : |0.02 (kgf'mm"2)

Specimens : | Others Tensile Strength: | 2.68 (kgf'mm"2)
Area : | 226.98 (mm"2) Elongation 000 (%)
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UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA

FAKULTAS TEENIK
PROGRAM STUDI TEENIK MESIN
Eampus: Jl. KEapten Muchtar Baszri, BA. No. 3, Email: proditmesin_fatek @ umsun.ac.id

TEST REPORT
Test No. 1 Max. Force : | 1595.83 (kgf)
Test Type : | Compression Break Force * | 1593.83 (kef)
Date Test : |7-11-2020; 13:38:26 Yield Strength : |0.02 (kzf'mm"2)
Specimens : | Others Tensile Strength : | 634 (kzf'mm"2)
Area : [226.98 (mm*2) Elongation 2 | 0.00 (%)
[kaf/mm™2]
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UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH S5UMATERA UTARA

FAKULTAS TEENIK
PROGRAM STUDI TEENIK MESIN

Eampus: Jl. Kapten Muchtar Basri, BA. No. 3, Email: proditmesin_fatek@umsn.ac.id

TEST REPORT
TestNo. : [H Max. Force : |1867.11 (kgf)
Test Type : | Compression Break Force * |1867.11 (kgf)
Date Test : |[7-11-2020; 13:5720 Yield Strength : |0.02 (kzgf'mm"2)
Specimens : | Others Tensile Strength : | 4.3% (kzf'mm"2)
Area - ;'}_76_,93 (mm"2) Elongation . 10.0 (%)
[kaf/mm”2]
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DAFTAR HADIR SEMINAR
TUGAS AKHIR TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK - UMSU
TAIIUN AKADEMIK 2020 - 2021

Peserta seminar
Nama

NPM

Judul Tugas Akhir

: Indra Wijaya Pulungan
: 1607230003
: Penyelikan Respon Mekanik Polimer Komposit Diperkuat Serat Teks

Dengan Filter Rokok Akibat Beban Statik.

| DAFTAR HADIR

Pembimbing — 1
Pembanding — 1

Pembaanding — 11

: Riadiri Lubis.S.T.M.T
M-yl 57, MT.

‘Eng

: Chandra A Siregar.S.T.M.T  : 4/\
<l

No ~ NPM Nama Mahasiswa @J}"agda Tangan

LS} 20\2 3 SYALR ;

2 160129%004Y| FAGAL  SMHEGAR T

3 [ V0220007 | Geng AR AISYA et -
4 \Lo#130130| CALIK EUA PARWAWA ),

5 [ \0or 230} Thearug QA2 =

¢ 10722070 | The Bl M ra” A
7

3

9

| 10 | o » ]

Medan,21 Jum.Awal 1442 H
13 Januari 2021 M

Ketua Prodi. T. Mesin

Affgadi.S.T.M.T



DAFTAR EVALUASI SEMINAR FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA

NAMA : Indra Wijaya Pulungan
NPM : 1607230003
Judul T.Akhir : Penyelidikan Respon mekanik Polimier Komposit Diperkuat Serat teks

Dengan Filter Rokok Akibat beban Statik.

Dosen Peinbimbing — 1 : Riadini.Lubis.S.T.M.T
Dosen Pembanding -1  : Bekti Suroso.S.T.M.Eng
Dosen Pembanding - II  : Chandra A Siregar.S.T.M.T

KEPUTUSAN

L
A Baik dapat diterima ke sidang sarjana ( collogium)
2. Dapat mengikuti sidang sarjana (collogium) setelah selesai melaksanalian perbaikan

antara lain :

3 Harus mengikuti seminar kembali
Perbaikan :

.................................................................................

Medan 21 Jum Awal 1442H
13 Januari  2021M

Diketahut :
Ketua Prodi. T.Mesin

1djng- 1

Affgndi.S.T.M.T
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DAFTAR EVALUASI SEMINAR FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA

NAMA : Indra Wijaya Pulungan
NPM : 1607230003
Judul T.Akhir : Penyelidikan Respon mekanik Polimier Komposit Diperkuat Serat teks

Dengan Filter Rokok Akibat beban Statik.

Dosen Pembimbing — I  : Riadini.Lubis.S.T.M.T
Dosen Pembanding -1 : Bekti Suroso.S.T.M.Eng
Dosen Pembanding - II  : Chandra A Siregar.S.T.M.T

KEPUTUSAN

1. Baik dapat diterima ke sidang sarjana ( collogium)

2y Dapat mengikuti sidang sarjana (collogium) setelah selesai melaksanakan perbaikan
antara lain :

....................... WMo bt et alibeir

3. Harus mengikuti seminar kembali
Perbaikan :

Medan 21 Jum Awal 1442H
13 Januari  2021M

Diketahui :
Ketua Prodi. T.Mesin

Dose embandil\g- 11

Of — - Y

- /. .
Affandi.S.T.M.T Chandra A Siregar.S. TM.T



SURAT PENGAJUAN PEMINJAMAN
PERALATAN LABORATORIUM
OLEH MAHASISWA

KEADRAR XIS S IR IINAICL S o i ia o atoniasinnannsssianinasrirassnbsniansanassavadses .
Bapak/Ibu Kepala Laboratorium, ¥€¥ciniea geedaion  Materia
Program Studi Teknik Mesin

Assalamualaikum Wr, Wb,
Saya yang bertanda tangan dibawah ini :
Nama :ifdre WijoYa patumgan

Mengajukan permohonan peminjaman peralatan laboratorium Program Studi
Teknik Mesin untuk melakukan pengujian (skripsi/penelitian) di :

Waktu peminjaman . \b- 02- 2010 “d A "?;2020

Peralatan yang dipinjam O AT R
Twbanaan deibag,
Boshenae .

-------------------------------------------

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Demikian surat ini diperbuat, atas perhatian dan izin memberikan
peminjamannya saya ucapkan terima kasih.

Wassalamualaikum Wr. Wb,
Medan,
Pemohon

oo

\ndra wiaya puingan

Mengetahui/Menyetujui
Kepala Lab Moonlean eevatan mafertal - Prodi Teknik Mesin



BERITA ACARA PEMINJAMAN
PERALATAN LABORATORIUM
OLEH MAHASISWA

Pada hari ini 4,593, tanggal..(3....... bulan,. BRYVAT tahun,. 2020 ...
Bertempat di laboratorium .[ERVID: _Fefuatan  Meferial

Telah dilakukan serah terima peminjaman alat-alat laboratorium tersebut dibawah ini :

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

A N T T

3 IR R
4, Mt Wi Teean

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

5, Mo uly Jeee (Mpack
6 Corakan Spsiven || Tomu [Mpack

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Setelah dilakukan pengujian terhadap alat-alat tersebut diatas, kami semua mengetahui dan
menyatakan bahwa semua alat yang diuji dalam keadaan baik dan berfungsi normal.

Medan,
Pemohon

q

Inda Wy Mutengan

Mengetahui/Menyetujui
Kepala Lab . MU ... Prodi Teknik Mesin

Affd... M.



MAJELIS PENDIDIKAN TINGGI PENELITIAN & PENGEMBANGAN
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA

FAKULTAS TEKNIK

L= Jalan Kapten Muchtar Basri No. 3 Medan 20238 Telp. {061) 6622400 - EXT. 12
UMSU Website: http:/teknik.umsu.ac.id  E-mall: teknik@umsu.ac.id
Nut""""‘"

Bia manjawab surat ini apar dissbuthan
nOMCe dan tanggalnya

PENENTUAN TUGAS AKHIR DAN PENGHUJUKAN
DOSEN PEMBIMBING

Nomor ;1671/IVAU/UMSU-07/F/2020

Dekan Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara, berdasarkan rekomendasi Atas
Nama Ketua Program Studi Teknik Mesin pada Tanggal 11 November 2020 ini Menetapkan :

Nama :  INDRA WHAYA PULUNGAN

Npm 1607230003

Program Study : TEKNIK Mesin

Semester :  1X ( Sembilan )

Judul tugas akhir : PENYELIDIKAN RESPON MEKANIK MATERIAL POLIMER

KOMPOSIT DI PERKUAT SERAT TKKS DENGAN FILTER
ROKOK AKIBAT BEBAN STATIK .

Pembimbing 1 - RIADINI WANTY LUBIS ST.MT
1. Bila judul Tugas Akhir kurang sesuai dapat diganti oleh Dosen Pembimbing setelah mendapat

persetujuan dari Program Studi Teknik Mesin
2. Penulisan Tugas Akhir Dinyatakan batal setelah 1 ( satu )tahun tanggal ditetapkan
Demikian surat penunjukan dosen Pembimbing dan menetapkan Judul Tugas Akhir ini dibuat
untuk dapat dilaksanakan sebagaimana mestinya.
| | Ditetapkan di Medan pada Tanggal.

Medan 25 Rabiul Awal 1442 H
11 November 2020 M

Cec. File



LEMBAR ASISTENSI TUGAS AKHIR

Nama :Indra Wijaya Pulungan
NPM 1607230003

Dosen Pembimbing : Riadini Wanty Lubis. S. T., M. T.

No Hari/Tanggal Kegiatan —
L oot 02-NN 209 Prnfgan  fuduc
2. Sty 09-Nov- Loy PumySan MA(Gh
farus fetas
5 ngO&CA \%- - 2019 Y@\O.‘pr'\ \5@‘\\\00((\ TORk %
' Yoy dlgalac
q. Fang 08-fov- 209 Rerbatei Ko | A

6. wams (1 -pes-209  ferbaier Bab 2 7

(. Selage  24-Des- f0g  Perbutet format %

TauSan .

}- anln O(o-Januan‘- 0lo (@'(?rm(). ﬂammr,%(\/
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§ lwat (- Jonvar -lono  ACC Seminar 7_{\
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LEMBAR ASISTENSI TUGAS AKHIR

Nama :Indra Wijaya Pulungan
NPM : 1607230003

Dosen Pembimbing : Riadini Wanty Lubis. S. T., M. T.

No Hari/Tanggal Kegiatan Paraf
ff, SQlasa Y-fn-2020 P(&t\beu (A Ralnemn %
Yaan  COMPOSET

DV
0. Sepn (F f2-2020 Yem\duamw Ceracan 7(’(
Spesmen

V. B 24-pps -Jozo  UNOMUON  {wpos Z/‘F
B Rlca \-Rp-2000  Tebuakan Sebwen %
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DAFTAR RIWAYAT HIDUP

A. DATA PRIBADI

Nama : Indra Wijaya Pulungan
Jenis Kelamin : Laki-Laki
Tempat. Tanggal Lahir : Muara Bulian, 23 April 1997
Alamat : Desa Aek Badak Julu, Kecamatan Sayur

Matinggi Kabupaten Tapanuli Selatan

Agama : Islam
E-mail : Indrwijayaa323@gmail.com
No.Hp : 082281026272

B. RIWAYAT PENDIDIKAN
1. SD Negeri No 213/IX Tahun 2008/2009
2. SMP Negeri 14 Muaro Jambi Tahun 2011/2012
3. SMK Teknologi Penerbangan Indonesia Jambi Tahun 2014/2015
4. Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara  Tahun 2020/2021



