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PADA KOMPOSIT POLYPROPYLENE
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Abstrak

Plastik saat ini telah menjadi kebutuhan yang sangat sulit di pisahkan dalam kehidupan sehari-hari manusia, Seiring
dengan berjalannya waktu tingkat penggunakan plastik di masyarakat semakin bertambah sehingga limbah plastik yang
di hasilkan semakin meningkat. Salah satu teknik daur ulang yang dapat diterapkan dalam meminimalisir tersebarnya
sampah polypropylene yaitu dengan membuat komposit. Pada penelitian ini dilakukan pembuatan komposit dari
polypropylene daur ulang, untuk selanjutnya dikombinasikan dengan serat pandan dan pelapisan karbon cloth. Setelah
itu dilakukan pengujian tarik untuk mengetahui sifat mekanis dan makro untuk mengetahui struktur dari spesimen.
Metode penelitian ini dilakukan secara eksperimental, dimana ketika limbah polypropylene sudah dilunakan
menggunakan heat gun kemudian menata serat pandan dan carbon cloth, maka dilakukan penekanan menggunakan
logam aluminium agar polypropylene dapat padat. Kemudian untuk dimensi dari pembuatannya sesuai ASTM D 638.
Dari hasil pengujian tarik untuk ASTM D638, untuk spesimen variasi acak mempunya rata-rata kekuatan Tarik sebesar
10.47 MPa sedangkan spesimen variasi 90° memiliki rata-rata kekuatan Tarik 8.86 MPa dan untuk Pengujian tarik pada
spesimen variasi 0° memiliki rata-rata kekuatan Tarik sebesar 14.43 MPa. Dengan demikian komposite polypropylene
dengan variasi 0° memiliki kekuatan Tarik tertinggi sedangkan terendah terdapat pada komposite polypropylene dengan
variasi 90°..
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Abstract

Plastic has now become a necessity that is very difficult to separate in human daily life. As time goes by, the level of
plastic use in society is increasing so that the plastic waste produced is increasing. One of the recycling techniques that
can be applied to minimize the spread of polypropylene waste is to make composites. In this study, composites were made
from recycled polypropylene, which were then combined with pandan fiber and carbon cloth coating. After that, a tensile
test was carried out to determine the mechanical and macro properties to determine the structure of the specimen. This
research method was carried out experimentally, where when the polypropylene waste had been softened using a heat
gun and then arranged the pandan fiber and carbon cloth, the emphasis was on using aluminum metal so that the
polypropylene could be solid. Then for the dimensions of the manufacture according to ASTM D 638. From the results of
the tensile test for ASTM D638, the random variation specimen has an average tensile strength of 10.47 MPa while the
90° variation specimen has an average tensile strength of 8.86 MPa and for the tensile test on the specimen variation of
0° has an average tensile strength of 14.43 MPa. Thus the polypropylene composite with a variation of 0° has the highest
tensile strength while the lowest is found in the polypropylene composite with a variation of 90°.
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Pendahuluan

Limbah polypropylene yang tersebar di lingkungan sudah semakin banyak, hal ini dikarenakan
banyaknya penggunaan barang yang berbahan dasar tersebut. Polypropylene dapat digunakan untuk
membuat botol plastik, perabotan rumah tangga dan menjadi bahan untuk elektronik. Sehingga perlu
adanya proses 3R yaitu reduse, reuse,dan recycle untuk mengurangi persebaran sampah plastik
(Lokantara et al., 2018). Pada saat ini sudah banyak cara untuk pengolahan limbah dari plastik
polypropylene, seperti dengan didaur ulang untuk menjadi biji plastik kembali. Namun ada cara lain
yang dapat digunakan yaitu mengubahnya menjadi komposit. Komposit merupakan material yang
tersusun dari dua atau lebih penyusun yang jenisnya berbeda. Komposit banyak digunakan karena
memiliki ketahanan korosi yang baik jika dibandingkan dengan material dari logam. Selain itu
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komposit juga memiliki massa yang relatif ringan dan tahan lama (Rodia

wan et al., 2016). Meskipun sifat mekanisnya yang lebih rendah daripada logam, namun komposit
dapat memberikan kekuatan yang cukup pada komponen tertentu. Selanjutnya keputusan lain dalam
penggunaan komposit yaitu karena memiliki massa yang relatif ringan. Dengan demikian maka
potensi dari penggunaan komposit semakin meningkat.

Pada penelitian ini membahas mengenai pembuatan komposit dengan bahan dasar dari polypropylene
daur ulang. Dimana limbah polypropylene akan didaur ulang dengan memberikan perlakukan panas
dan ditekan dengan perbedaan media yaitu keramik dan logam. Selain hanya menggunakan
polypropylene daur ulang sebagai matriks, maka juga dikombinasikan dengan serat karbon. Penelitian
dilanjutkan dengan melakukan pengujian tarik pada komposit yang sudah dibuat, tujuannya yaitu
mengetahui kekuatan tarik dari polypropylene daur ulang dan komposit serat karbon dengan matriks
polypropylene daur ulang. Kemudian membandingkan penggunaan media press yang terbaik antara
keramik dengan logam berdasarkan hasil uji tarik. Dengan adanya penelitian ini maka diharapkan
dapat mengurangi jumlah limbah polypropylene yang ada di lingkungan.

Tinjauan Pustaka

Komposit

Komposit adalah suatu material yang berasal dari penggabungan 2 atau lebih material yang berbeda
(Wahyudi dan Yuono, 2015). Kemudian dalam penggabungan dari komposit ada beberapa cara dan
dengan perbedaan dari cara penyusunan bahan komposit menghasilkan sifat mekanis yang berbeda.
Komposit memiliki penyusun dasar matriks dan serat, matriks berfungsi sebagai pengikat dari serat
sedangkan serat berfungsi menjadi penyusun struktur utama dari komposit Dengan demikian maka
termoplastik adalah jenis plastik yang dapat dilakukan daur ulang (Dantes et al., 2016). Contoh dari
plastik jenis termoset adalah resin, sedangkan untuk termoplas adalah plastik polypropylene.

Serat merupakan salah satu jenis penguat dalam komposit, dimana pada umumnya komposit
merupakan gabungan dari serat dan matriks. Menurut Lelawati dan Sefentry (2021) serat adalah
penguat dalam komposit, dimana dalam pembuatanya konsentrasi dari serat tidak lebih dari 50%
karena akan menurunkan sifat mekanis. Namun serat alami memiliki kekurangan yaitu tidak memiliki
diameter yang homogen sehingga perlu perlakuan khusus pada serat agar dapat digunakan. Serat tidak
alami dapat berasal dari carbon, fiber ataupun jenis serat lain yang berasal dari proses fabrikasi. Serat
yang berasal dari proses fabrikasi tentunya memiliki kekuatan mekanik yang lebih baik daripada serat
alami, hal ini karena kandungan dari serat sudah dipertimbangkan. Namun untuk serat buatan
memiliki harga yang relatif mahal jika dibandingkan dengan serat alami (Mulyo dan Yudiono, 2018).
Sehingga dalam pembuatan komposit perlu penentuan biaya untuk membuat komposit yang memiliki
kekuatan mekanis cukup untuk tujuan tertentu.

Polypropylene

Polypropylene adalah salah satu jenis plastik yang banyak digunakan dalam kehidupan sehari-hari.
Pada umunya polypropylene digunakan untuk membuat botol minuman, perabotan rumah tangga
ataupun komponen elektronik. Namun penggunaan terbanyak dari polyproylene terdapat pada botol
minuman yang biasanya digunakan sekali pakai. Akibat dari penggunaan yang sekali pakai maka perlu
daur ulang agar tidak mencemari lingkungan. Salah satu proses daur ulang yang dapat dilakukan
adalah melelehkannya sehingga dapat dibentuk kedalam bentuk lain, seperti halnya dapat dibuat
menjadi matriks komposit. Sifat dari polypropylene yang memiliki sifat padat, kuat dan keras,
sehingga dapat digunakan untuk pembuatan komposit (Hakim et al., 2020). Adapun material
properties untuk polypropylene murni terdapat pada Tabel 1.
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Tabel 1. Properties polypropylene murni

Item Values Units
Density 8.95x1010-9.2x101° Tonne/mm?3
Modulus Young 1300-1800 MPa
Tensile strength 35-40 Mpa
Elongation at Break 150-600 %

Sumber: Subagia et al. (2019)

Uji Tarik

Uji tarik merupakan pengujian yang dilakukan dengan menarik spesimen sampai spesimen mengalami
kegagalan. Pengujian tarik termasuk dalam pengujian material yang bersifat destructive test, tujuan
dari pengujian ini adalah untuk mengetahui sifat mekanis dari spesimen uji. Adapun properties yang
dapat diperoleh dari pengujian tarik yaitu maximal force, maximal tensile strength, yield strength,
stress, dan strain (Prayoga et al., 2018). Dalam alat uji tarik menggunakan persamaan dasar tegangan

dan regangan. Adapun persamaan dari tegangan terdapat pada Persamaan 1 dan persamaan dari
regangan terdapat pada Persamaan 2.

£
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Metode Penelitian

Penelitian dilakukan secara eksperimental dengan membuat spesimen komposit polypropylene dari
limbah plastik. Langkah pertama yang dilakukan adalah menyiapkan alat dan bahan, adapun alat dan
bahan yang digunakan terdapat pada Tabel 2.

Tabel 2. Alat dan bahan penelitian

Alat Bahan
1. Heat gun 1. Plastik PP 5
2. resin 2. Serat pandan
3. Logam Aluminium 3. Carbon cloth

4. Alat uji tarik

Langkah selanjutnya yaitu melakukan pelunakan pada plastik polypropylene menggunakan heat gun,
setelah itu dilakukan penataan berurutan pada pemberian lapisan serat pandan dan carbon cloth setelah
itu diberi penekanan menggunakan logam jenis aluminium. Ketebalan dari spesimen disesuaikan
dengan ASTM, untuk spesimen polypropylene daur ulang menggunakan ASTM D-638 terdapat pada
Gambar 1.

Gambar 1. Dimensi ASTM D-638

Setelah melakukan menyesuaikan spesimen dengan masing-masing ASTM, maka selanjutnya
melakukan pengujian tarik untuk mengetahui kekuatan mekanis dari variasi spesimen yang sudah
dibuat.
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Hasil dan Pembahasan
Uji Tarik

Dari tabel 3 menunjukan hasil pengujian yang sudah dilakukan dengan standar Uji Tarik ASTM D-
638 maka di dapatkan hasil. Terlihat dari tabel pengujian tarik terlihat bahwa kekuatan tarik tertinggi
terdapat pada spesimen variasi 0° dengan nilai kekuatan Tarik rata rata mencapai 14.43 MPa
kemuadian acak dengan kekuatan Tarik rata rata 10.47 MPa dan untuk hasil kekuatan Tarik terendah
terdapat di variasi 90° dengan kekuatan rata rata 8.86 MPa. Dari hasil rata-rata pengujian
menunjukkan untuk polypropylene daur ulang dapat menghasilkan kekuatan Tarik tertinggi 14.43
MPa, beban maksimal 169.19 Kgf dan elongation sebesar 10.71% dari ukuran awal.

Tabel 3. Hasil rata-rata uji Tarik tiap variasi

. Area  Max.Force Break Yield Tensile Elongation
Specimens (mm2) (Kgf) Force Strength Strength (%)
(kgf)  (Kgfimm?) (Mpa)
acak 113.10 120.69 89.12 0.95 10.47 13.43%
\arasi 90° 119.31 103.22 36.5 0.83 8.86 9.73%
0° 115.01 169.19 92.45 0.77 14.43 10.71%

Gambar 2 merupakan hasil rata-rata uji Tarik komposit serat pandan dengan variasi acak ,0° ,90°
dapat disimpulkan Dari hasil rata-rata maka dapat diketahui perbedaan antara tiap variasi spesimen
yang tertinggi terdapat pada variasi 0° dengan nilai 14.43 MPa. Dan yang terendah terdapat pada
spesimen 90° ini terjadi karena adanya pembedaan variasi serat pada tiap spesimen.

perbandingan variasi tiap spesimen
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Gambar 2. Perbandingan variasi tiap spesimen

Uji makro

Gambar 2. Foto makro gambar A adalah gambar dari spesimen 0°
dan B adalah spesimen dari 90°
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Hasil dari pengujian makro dapat dilihat bahwa untuk gambar A menunjukan bahwa antara
serat .polypropylene ,dan karbon cloth menyatu dengan baik dan terdapat sedikit void dan untuk
gambar A adalah foto dengan hasil data terbaik sedangkan untuk B antara serat, polypropylene, dan
karbon cloth kurang menyatu dan terdapat void ,dan untuk gambar B adalah gambar untuk spesimen
dengan data paling rendah, ini bisa terjadi karena dalam proses pembutan masih melakukan press
dengan manual dalam pembuatan spesimen.

Kesimpulan

pada ekperimen spesimen ini variasi dengan 0° memiliki kekuatan paling besar di bandingan dengan
variasi lainnya, Dan untuk spesimen dengan variasi 90° mendapatkan kekuatan yang kurang baik, di
bandingkan dengan variasi lainnya. Dari hasil foto makro menunjukan bahwa gambar A dan B
memiliki perbedaan kurang menyatunya antara polypropylene, serat, karbon gambar di karenakan
proses pengepresan yang kurang sempurna dan menyebabkan kekuatan spesimen yang berbeda.
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