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Abstrak

Temperatur merupakan salah satu parameter yang sangat berpengaruh terhadap komposit HDPE.
Penelitian ini bertujuan mengamati dan menganalisis pengaruh temperatur terhadap kekuatan tarik
dan tekuk pada proses hot pressing komposit hybrid serat bambu dan serat daun nanas bermatriks
HDPE. Material yang digunakan yaitu plastik HDPE, serat bambu dan serat daun nanas. Proses
pembuatan dengan metode hot pressing bertekanan 25 bar dengan variasi temperatur 170°C, 180°C,
190°C, 200°C, dan 210°C selama holding time 25 menit. Pengujian yang dilakukan pada penelitian
ini adalah pengujian tarik dan pengujian tekuk yang merujuk pada standar ASTM D 3039 dan ASTM
D 790. Nilai kekuatan tarik maksimal komposit HDPE tertinggi terdapat pada temperatur 170°C
dengan nilai sebesar 514,489 MPa dan nilai kekuatan tarik maksimal terendah terdapat pada
temperatur 210°C dengan nilai sebesar 383,349 MPa. Nilai kekuatan tekuk maksimal tertinggi juga
terdapat pada temperatur 170°C dengan nilai sebesar 97,322 MPa dan nilai kekuatan tekuk terendah
terdapat pada temperatur 210°C dengan nilai sebesar 74,081 MPa.

Kata Kunci: komposit hybrid; HDPE, hot pressing; serat bambu; serat daun nanas

Abstract

Temperature is one of the parameters that greatly influences HDPE composites. This study aims to
observe and analyze the effect of temperature on tensile and buckling strength in the hot pressing
process of a hybrid composite of bamboo fiber and pineapple leaf fiber with HDPE matrix. The
materials used are HDPE plastic, bamboo fiber and pineapple leaf fiber. The manufacturing process
uses the hot pressing method with a pressure of 25 bar with temperature variations of 170°C, 180°C,
190°C, 200°C, and 210°C for a holding time of 25 minutes. The tests carried out in this study were
tensile testing and bending testing referring to ASTM D 3039 and ASTM D 790 standards. The
highest maximum tensile strength value of HDPE composites was found at 170°C with a value of
514.489 MPa and the lowest maximum tensile strength value was found at temperature of 210°C
with a value of 383.349 MPa. The highest maximum bending strength value is also found at a
temperature of 170°C with a value of 97.322 MPa and the lowest bending strength value is found at
a temperature of 210°C with a value of 74.081 MPa.

Keywords: Hybrid composite, HDPE, hot pressed, bamboo fiber, pineapple leaf fiber

manufaktur. Material

komposit itu sendiri memiliki

PENDAHULUAN

Komposit adalah material yang tersusun dari dua atau
lebih material yang memiliki sifat ringan, kaku, tahan
korosi, dan keuletan [1] [2]. Material komposit mulai
banyak digunakan oleh industri untuk keperluan

keuntungan yaitu, ketahanan terhadap korosi, mudah
dicetak, ringan, kekuatan dan kekakuan yang lebih baik
untuk beberapa jenis komposit tertentu jika dibandingkan
dengan material logam. Material penyusun komposit ada 2
yaitu penguat reinforced dan matriks [3]. Reinforced

adalah salah satu unsur penyusun komposit yang berfungsi
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sebagai penguat dan menjadi bahan utama untuk
menentukan karakteristik suatu material komposit. Serat
penguat untuk komposit terbagi menjadi 2 serat yaitu serat
alami dan serat sintetis. Material komposit terdapat
beberapa serat yang digunakan dalam pembuatan komposit
serat alami yaitu serat daun nanas, serat bambu, serat rami,
serat batang tebu, serat pelepah pisang, serat eceng gondok,
dan ada beberapa serat lainnya. Penggunaan serat alam
sebagai pengganti serat sintetis merupakan salah satu
langkah bijak dalam meningkatkan nilai ekonomis serat
alam [4]. Beberapa penelitian terkait dengan komposit serat
alam sudah banyak dilakukan seperti jenis serat yang
digunakan, pengaruh fraksi volume, pengaruh perlakuan
alkali dan penambahan dua jenis serat penguat [5] [3].

Penelitian terkait pengaruh variasi fraksi volume
terhadap kekuatan tarik komposit hybrid berpenguat serat
pelepah pisang dan serat daun nanas bermatriks poliester
[6]. Hasil penelitian menggunakan variasi persentase
perbandingan fraksi volume serat pelepah pisang dan serat
daun nanas adalah 10 : 20, 12,5: 17,5, 15 : 15, 17,5 : 12,5,
dan 20 : 10. Proses pembuatan komposit ini dengan
menggunakan compression molding yang dilakukan
dengan pengovenan serat pelepah pisang dan serat daun
nanas selama 45 menit pada temperatur 110 °C. Hasil uji
tarik menunjukkan nilai kekuatan tarik tertinggi berada
pada variasi fraksi volume 20 : 10 sebesar 26,55 MPa.

Penelitian selanjutnya adalah karakteristik komposit
serat bambu bermatriks High Density Polyethylene
(HDPE) daur ulang [7]. Penelitian tersebut menggunakan
plastik HDPE baru dan bekas sebagai matriks dan serat
bambu sebagai penguatnya. Plastik HDPE dan serat bambu
diletakkan pada cetakan dan dimasukkan pada mesin hot
press, kemudian dipanaskan dengan variasi temperatur 160
°C sampai 175 °C. Hasil penelitian tersebut menunjukkan
bahwa kuat tarik dan Modulus Young komposit HDPE
bertulang serat bambu berturut-turut adalah 8,764 MPa dan
52,01 MPa. Sedangkan komposit bambu dengan matriks
vHDPE memiliki kuat tarik sebesar 9,3312 MPa dan nilai
modulus muda sebesar 94,84 MPa, dengan menggunakan
empat pemanas dengan suhu antara 160°C sampai 175 °C.
Maka dari itu, komposit yang diperkuat serat bambu
dengan matriks HDPE murni memiliki sifat mekanik yang
lebih baik daripada komposit bambu dengan matriks HDPE
daur ulang.

Komposit polimer memegang peranan penting dalam
kehidupan manusia. Serat digunakan sebagai penguat,
Matriks polimer dapat berbentuk serat sintetis atau alami,
tetapi matriks yang digunakan adalah nilai polimer
komersial seperti High Density Poliethylene (HDPE).
HDPE bersifat padat, fleksibel, dan biaya yang relatif
rendah [8] [9]. HDPE merupakan salah satu polimer
terbesar yang diproduksi guna kebutuhan rumah tangga
maupun industri. Selain ringan, mudah dibentuk, cukup

keras, tahan goresan dan dapat didaur ulang, tetapi pada
proses percetakannya memerlukan panas. HDPE yang
digunakan merupakan limbah plastik yang tersedia
melimpah dan belum dimanfaatkan secara optimal [10].

Sampah plastik menjadi masalah besar di Indonesia,
menurut hasil studi dari University of Georgia diperkirakan
322 juta ton sampah plastik dibuang setiap tahun ke laut di
sekitar Indonesia [9]. Polusi sampah plastik telah menjadi
masalah lingkungan dalam beberapa tahun terakhir, dan
menarik inisiasi tindakan sektoral pada bagian kontrol dan
perawatan. Indonesia diperkirakan menjadi penyumbang
terbesar kedua dari 129 negara di dunia mengenai polusi
plastik, dengan jumlah rata-rata produksi sampah di
Indonesia mencapai 175.000 ton per hari atau setara dengan
64 juta ton per tahun [8].

Dari permasalahan di atas, limbah plastik khususnya
HDPE merupakan suatu ancaman tersendiri terhadap
lingkungan. Penelitian tentang pemanfaatan limbah HDPE
sebagai bahan komposit masih jarang dilakukan. Oleh
sebab itu perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang
pemanfaatan limbah HDPE berpenguat serat daun nanas
dan bambu terhadap sifat fisik dan mekaniknya.

METODE PENELITIAN

Material yang digunakan dalam penelitian ini adalah
botol beli oli sebagai HDPE dan serat daun nanas dan serat
bambu sebagai penguat (reinforced). Perbandingan
komposisi yang digunakan adalah 90 % HDPE, 5 % serat
nanas dan 5 % serat bambu. Botol bekas dibersihkan dari
minyak dan kotoran dengan cara direndam dengan air
detergen 5 menit dan disikat sampai bersih, kemudian
dipotong dengan ukuran 1 x 1 cm. Serat bambu dipotong
dengan ukuran diameter 1 mm dan panjang 250 mm
sedangkan serat daun nanas dengan panjang 50 mm. Serat
bambu dan serat daun nanas di rendam pada larutan alkali
5 % selama 2 jam. Hal ini bertujuan untuk menghilangkan
minyak dan kotoran yang menempel pada permukaan serat,
sehingga filler dapat mengikat serat dengan sempurna [11]
[12].

Proses pembuatan komposit menggunakan metode hot
press. Metode hot press merupakan metode pembuatan
komposit dengan alat tekan panas. Metode ini cocok
digunakan untuk komposit berbahan dasar HDPE [10].
Cetakan yang digunakan berukuran 250 x 250 x 5 mm.
Tekanan yang digunakan adalah 25 bar. Variasi temperatur
yang digunakan adalah 170 °C, 180 °C, 190 °C, 200 °C dan
210°C dengan lama holding time 25 menit. Setelah proses
pembuatan komposit dilakukan proses pengujian densitas,
tarik dan tekuk. Gambar 1 menunjukkan alat hot press
yang berada di Laboratorium teknik mesin Institute
Teknologi Sumatera.
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Gambar 1. Alat hot press

Pengujian densitas ini bertujuan untuk mendapatkan
nilai densitas dari variasi temperatur yang digunakan pada
pembuatan komposit serat bambu dan serat daun nanas.
Pengujian densitas dengan menimbang massa jenis
komposit dan mencari volume aktual komposit [4]. Untuk
mencari densitas dapat menggunakan persamaan 1.
Pengujian densitas dengan standar ASTM C 271. Gambar
2 menunjukkan ASTM C 271. Selain itu pengujian densitas
juga digunakan untuk memperoleh nilai porositas dapat
dilihat pada persamaan (1).
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Gambar 2. ASTM C271
p = Pteoritis —Paktual x 100% (1)
Pteoritis
Keterangan:
p = Porositas (%)

Dreoritis = Densitas teoritis (g/cm3)
Paktuar = Densitas aktual (g/cms3)

Pengujian Tarik bertujuan untuk memperoleh nilai
kekuatan tarik maksimum dan elongasi dari komposit.
Untuk mencari kekuatan tarik dan elongasi dapat
menggunakan persamaan (2) dan (3). Pengujian Tarik

mengacu pada standar ASTM D3039. ASTM D039
ditunjukkan pada Gambar 3.
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Spesimen pengujian tekuk dibuat dengan standar
ASTM D 790 untuk mendapatkan nilai kekuatan tekuk dari
pengaruh variasi temperatur terhadap komposit hybrid
serat bambu dan serat daun nanas bermatriks HDPE. Data
yang dihasilkan dari pengujian tekuk dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan (4). Gambar 4 menunjukkan
ASTM D790.

$5
/
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Gambar 4. ASTM D790
Ops = ~o @
Keterangan:
ors = Kekuatan tekuk maksimum (MPa)
F =Gaya(N)
L = Panjang spesimen (mm)
B = Lebar spesimen (mm)
H = Tebal spesimen (mm)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hasil
pengujian terhadap kekuatan tarik dan kekuatan tekuk pada
komposit serat bambu dan serat daun nanas dengan
menggunakan metode hot pressing dengan variasi
temperatur. Berikut spesimen hasil pembuatan komposit
dapat dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Spesimen Hasil Pembuatan Komposit

Gambar 5 menunjukkan hasil dari komposit serat
bambu dan serat daun nanas bermatriks HDPE pada
temperatur 170 °C sampai 210 °C. Gambar 5 mempunyai
perbedaan bentuk fisik secara visual antara variasi satu
dengan yang lainnya. Penggunaan variasi temperatur ini
memberikan hasil pengamatan dan analisis dari kelima
spesimen komposit yang berbeda. Perbedaan tersebut dapat
dilihat dari lelehan plastik HDPE nya. Pada temperatur 170
°C meunjukkan plastik HPDE sudah mulai mencair dan
merekat sempurna dengan HDPE yang lain. Pada
temperatur 180 °C lelehan HDPE sudah mulai menyebar
dan menyatu dengan yang lainnya. Sedangkan pada
temperatur 190 °C, 200 °C dan 210 °C seiring dengan
meningkatnya temperatur terlihat lelehan HDPE sudah
mulai tidak teratur dan terlihat serat sudah mulai gosong.
Dari hasil pengujian visual secara Kkeseluruhan dapat
disimpulkan bahwa semakin tinggi temperatur yang
digunakan maka akan semakin meleleh plastik HDPE yang
digunakan dan juga dapat membuat serat hangus. Begitu
pula sebaliknya pada temperatur rendah plastik HDPE
tidak begitu meleleh dikarenakan kurang meratanya panas
yang dihasilkan dan juga tidak membuat serat hangus [10].
Hal ini akan berpengaruh terhadap sifat fisik dan mekanik
komposit tersebut [8].

Uji Densitas

Pembuatan komposit HDPE yang kuat dan memiliki
kerapatan yang tinggi adalah yang terpenting untuk
mendapatkan hasil terbaik. Pengujian densitas bertujuan
untuk mengetahui tinggi atau rendahnya massa jenis
komposit tersebut. Pembuatan suatu komposit HDPE akan
menjadi lebih baik saat komposit HDPE tersebut massa
jenisnya memiliki kerapatan yang tinggi, sehingga akan
memiliki kekuatan yang tinggi terhadap tegangan dan
regangan.

m Densitas Aktual
1.000

0.980
0.960
0.940 r
0.920
0.900 r
0.880
0.860
0.840
0.820
0.800

m Densitas Teoritis

Densitas (g/cmg3)

170 180 190 200 210
Temperatur (°C)

Gambar 6. Grafik Densitas Terhadap Temperatur

Gambar 6 menunjukkan perbedaan hasil densitas
teoritis dan densitas aktual pengujian densitas terhadap 5
variasi temperatur, nilai densitas aktual pada temperatur
170 °C memiliki densitas paling tinggi dengan nilai 0,951
g/cm3. Nilai densitas aktual paling rendah terdapat pada
temperatur 210 °C dengan nilai 0,874 g/cm3. Nilai densitas
teoritis pada temperatur 170 °C memiliki densitas paling
tinggi dengan nilai 0,984 g/cms3. Nilai densitas teoritis
paling rendah terdapat pada temperatur 210 °C dengan nilai
0,951 g/cm3. Densitas yang tinggi akan memiliki kekuatan
yang tinggi juga, apabila pada komposit HDPE memiliki
densitas berbeda setiap sampelnya yang disebabkan oleh
tidak meratanya dimensi serat dan ketebalan yang tidak
seragam [13].

Faktor variasi temperatur pada komposit HDPE sangat
berpengaruh terhadap pengujian densitas, terutama
terhadap seluruh pengujian. Semakin tinggi temperatur
semakin rendah densitas yang didapatkan dikarenakan saat
temperatur tinggi plastik HDPE yang dijadikan sebagai
matriks dapat mengurangi kekuatan serat karena terjadi
degradasi berlebih pada plastik HDPE dan juga dapat
merusak plastik [14]. Nilai densitas aktual dan densitas
teoritis dipengaruhi oleh nilai massa sampel dan massa
gantung saat melakukan pengujian densitas. Untuk
mendapatkan nilai porositas maka diperlukan nilai densitas
aktual dan densitas teoritis tersebut.

Porositas

Porositas adalah rongga atau celah pada komposit yang
disebabkan karena adanya udara yang terjebak saat proses
kompaksi [15]. Gambar 7 menunjukkan grafik pengaruh
temperature terhadap porositas komposit.
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Gambar 7. Pengaruh temperature terhadap komposit

Gambar 7 menunjukkan nilai porositas terhadap
temperatur bahwa semakin tinggi variasi temperatur maka
akan semakin tinggi juga persentase dari porositas
spesimen komposit tersebut. Semakin tinggi temperatur
maka semakin berkurang densitas karena densitas atau
kerapatan berkurang maka semakin rendah kekuatan tarik
dan tekuknya. Hubungan antara densitas dan porositas
yaitu berbanding terbalik dimana jika nilai densitas lebih
besar, maka nilai porositas akan lebih kecil. Hal ini
dikarenakan densitas merupakan nilai kerapatan partikel
dalam komposit, sedangkan untuk porositas merupakan
tingkat banyaknya rongga di antara partikel penyusun
komposit [16].

Nilai porositas tertinggi terdapat pada temperatur
210°C dengan nilai 8,14 % sedangkan nilai porositas
terendah terdapat pada temperatur 170 °C dengan nilai
3,38% kemudian diikuti temperatur 180 °C, 190 °C, 200 °C
dengan nilai 5,13 %, 6,83 %, 5,90 %. Nilai porositas pada
temperatur 190 °C lebih tinggi dibandingkan dengan nilai
porositas pada temperatur 180 °C dan 200 °C dikarenakan
densitas teoritis pada temperatur 190 °C lebih rendah
dengan nilai 0,963 g/cms3, sehingga nilai densitas teoritis
berpengaruh terhadap nilai porositas temperatur 190 °C.

Pengujian Tarik

Data yang dihasilkan dari pengujian tarik dapat
dihitung dengan menggunakan membagi gaya dengan luas
penampang [17]. Hasil yang didapatkan dari pengujian
tarik ini dapat dilihat pada gambar 8.
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Gambar 8. Grafik Kekuatan Tarik dan Porositas
Terhadap Temperatur

Gambar 8 menunjukkan nilai kekuatan tarik dan
porositas terhadap temperatur, nilai porositas sangat
berpengaruh terhadap nilai kekuatan tarik dengan
bertambahnya temperatur. Nilai porositas mengalami
peningkatan yang signifikan pada temperatur 170 °C, 180
°C, 190 °C, kemudian terjadi penurunan nilai porositas
pada temperatur 200 °C lalu meningkat kembali pada
temperatur 210 °C. Nilai densitas berpengaruh pada
komposit HDPE sehingga mengalami densitas berbeda
setiap sampelnya yang disebabkan oleh tidak meratanya
dimensi serat, serat hangus, dan plastik HDPE yang
terdegradasi dan ketebalan yang tidak seragam.

Gambar 8 menunjukkan bahwa nilai tertinggi kekuatan
tarik maksimal terhadap temperatur pada komposit HDPE
terdapat pada temperatur 170 °C dengan nilai kekuatan
tarik sebesar 514,489 MPa. Nilai kekuatan tarik maksimal
cenderung  menurun  secara  signifikan  dengan
bertambahnya temperatur, dapat dilihat pada temperatur
180 °C dan 190 °C dengan nilai kekuatan tariknya sebesar
493,838 MPa dan 470,151 MPa. Namun, pada temperatur
200 °C nilai kekuatan tarik mengalami kenaikan sebesar
473,937 MPa kemudian menurun pada temperatur 210 °C
sebesar 383,349 MPa dikarenakan semakin tinggi
temperatur yang digunakan maka kekuatan tarik yang
dihasilkan akan semakin rendah. Nilai kekuatan tarik
terendah pada temperatur 210 °C dengan nilai kekuatan
tarik sebesar 383,349 MPa.

Saat temperatur lebih tinggi plastik HDPE yang dipakai
sebagai matriks, serat bambu dan serat daun nanas yang
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digunakan sebagai penguat mengalami hangus dan plastik
terdegradasi yang berpengaruh terhadap sifat HDPE
sehingga mengurangi kekuatan pada serat yang berfungsi
sebagai penguat dan kenaikan temperatur berpengaruh
terhadap kondisi struktur papan komposit. Heater atau
pemanas yang tidak merata juga akan membuat kekuatan
tarik menjadi tidak optimal sehingga komposisi matriks
yang rendah menyebabkan rendahnya ikatan dan interaksi
antar plastik HDPE dan serat. Pada temperatur 190 °C
terjadi penurunan nilai kekuatan tarik dibandingkan dengan
temperatur 200 °C terjadi karena matriks yang tidak merata
saat proses pencampuran serat bambu dan serat daun nanas
dengan plastik HDPE, sehingga membuat kekosongan
matriks pada serat bambu dan serat daun nanas yang
berpengaruh terhadap densitas teoritis dan densitas aktual
komposit tersebut. Selain nilai kekuatan tarik terhadap
temperatur diatas pada penelitian ini juga terdapat nilai
modulus elastisitas terhadap temperatur. Grafik modulus
elastisitas dapat dilihat pada Gambar 9.
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Gambar 9. Grafik Modulus Elastisitas Terhadap
Temperatur

Gambar 9 menunjukkan nilai dari modulus elastisitas
terhadap temperatur pada komposit HDPE. Pada
temperatur 170 °C menunjukkan nilai modulus elastisitas
tertinggi sebesar 33,912 GPa, kemudian diikuti dengan
temperatur 180 °C, 190 °C, dan 200 °C yang masing-
masing memiliki nilai sebesar 31,426 GPa, 26,719 GPa,
dan 28,308 GPa. Nilai modulus elastisitas terendah terdapat
pada temperatur 210 °C dengan nilai modulus elastisitas
sebesar 21,168 GPa.

Komposit dengan pemanasan temperatur 170 °C, 180
°C, dan 190 °C mengalami penurunan nilai modulus
elastisitas yang signifikan tetapi pada temperatur 200 °C
nilai modulus elastisitas lebih tinggi dibandingkan pada
temperatur 190 °C. Nilai modulus elastisitas pada
temperatur 190 °C lebih rendah dibandingkan dengan
temperatur 200 °C disebabkan oleh kurang meratanya
penyebaran serat dan plastik HDPE sehingga ikatan antara
serat dan plastik HDPE kurang optimal dan juga nilai
kekuatan tarik yang didapat pada temperatur 190 °C lebih
rendah dibandingkan dengan temperatur 200 °C, karena
nilai kekuatan tarik berpengaruh terhadap nilai modulus
elastisitas. Nilai kekuatan tarik berbanding lurus terhadap
nilai modulus elastisitas [10].

Faktor yang disebabkan dari peningkatan variasi
temperatur yang mempengaruhi ikatan matriks dan serat
dari tiap komposit HDPE. Banyaknya serat renggang dan
hangus dari tiap komposit serta plastik HDPE yang
terdegradasi mempengaruhi penurunan nilai kekuatan tarik
komposit tersebut. Gambar 10 menunjukkan hasil foto
makro patahan spesimen pengujian tarik pada komposit
HDPE. Foto makro patahan pada spesimen merupakan
patahan bersifat ulet (ductile) yang ditandai dengan adanya
deformasi plastis yang cukup besar, sehingga permukaan
patahannya kasar dan berserabut .

Jenis patahan pada tiap-tiap sampel cukup bervariasi
dalam hal bentuk patahannya. Analisa patahan terdiri dari
void, fiber pullout, dan overload yang paling banyak
terjadi. Overload adalah patahan yang terjadi karena
putusnya serat disebabkan oleh kuatnya batas serat dan
kuatnya ikatan antara serat dan matriks. Pada patahan ini
terlihat bahwa patahan sedikit lebih rata di permukaan dan
memiliki serat-serat putus yang terlihat. Fiber pullout
adalah sambungan antara serat dan matriks yang tidak kuat,
sehingga serat ditarik keluar dari sambungan matriks, pada
saat yang sama tiap-tiap spesimen terjadi void. Void adalah
udara yang terperangkap pada saat pembuatan spesimen
komposit HDPE, sehingga terjadi rongga yang
menunjukkan ikatan yang lemah antara serat dan matriks
[12].
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Stretching

a. Temperatur 170°C b. Temperatur 180°C

d. Temperatur 200°C
i 1]

\

e. Temperatur 210°C
Gambar 10. Patahan uji Tarik

Selain void, fiber pullout, dan overload terdapat juga
patahan crack deflection dan bonding pada sampel (
Gambar 10 ). Patahan crack deflection disebabkan oleh
letak serat pada permukaan patahan yang miring setelah
zona patahan yang mengarah ke retakan yang mengikuti
alur dari lapisan serat yang miring dan bonding disebabkan
oleh terlepasnya serat dari matriks sehingga menimbulkan
lubang pada matriks [18]. Stretching pada tiap-tiap sampel
disebabkan karena terjadi peregangan pada plastik HDPE
yang di pakai sebagai matriks pada saat pengujian.

Uji Tekuk

Kekuatan tekuk merupakan ketahanan material
komposit terhadap pembebanan tekan yang diberikan oleh
alat pengujian terhadap sampel tersebut hingga mengalami
patahan (failure). Salah satu faktor yang mempengaruhi
hasil dari pengujian ialah porositas yang terdapat pada
sampel pengujian [4]. Grafik pengaruh temperatur terhadap
porositas dan kekuatan tekuk terhada dapat dilihat pada
Gambar 11.
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Gambar 11. Grafik Temperatur Terhadap Kekuatan
Tekuk dan Porositas

Gambar 11 menunjukkan nilai kekuatan tekuk dan
porositas terhadap temperatur, nilai porositas sangat
berpengaruh terhadap nilai kekuatan tekuk dengan
bertambahnya temperatur. Nilai porositas mengalami
peningkatan yang signifikan pada temperatur 170 °C, 180
°C, 190 °C, kemudian terjadi penurunan nilai porositas
pada temperatur 200 °C lalu meningkat kembali pada
temperatur 210 °C. Nilai densitas berpengaruh pada
komposit HDPE sehingga mengalami densitas berbeda
setiap sampelnya yang disebabkan oleh tidak meratanya
dimensi serat, serat hangus, dan plastik HDPE yang
terdegradasi dan ketebalan yang tidak seragam. Sedangkan
pada nilai kekuatan tekuk berbanding terbalik dengan nilai
porositas, nilai kekuatan tekuk semakin menurun dengan
bertambahnya temperatur dan nilai porositas [18] [19].
Grafik nilai kekuatan tekuk maksimal terhadap temperatur
dapat dilihat pada Gambar 11.

Gambar 11 menunjukkan bahwa nilai tertinggi
kekuatan tekuk maksimal terhadap temperatur pada
komposit HDPE terdapat pada temperatur 170 °C dengan
nilai kekuatan tekuk sebesar 97,322 MPa. Nilai kekuatan
tekuk maksimal cenderung menurun secara signifikan
dengan bertambahnya temperatur, dapat dilihat pada
temperatur 180 °C dan 190 °C dengan nilai kekuatan
tekuknya sebesar 95,665 MPa dan 91,199 MPa. Namun,
pada temperatur 200 °C nilai kekuatan tekuk mengalami
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kenaikan sebesar 92,111 MPa kemudian menurun pada
temperatur 210 °C sebesar 74,081 MPa dikarenakan
semakin tinggi temperatur yang digunakan maka kekuatan
tekuk yang dihasilkan akan semakin rendah. Nilai kekuatan
tekuk terendah pada temperatur 210 °C dengan nilai
kekuatan tarik sebesar 74,081 MPa.

Hal ini disebabkan spesimen uji komposit yang terdiri
dari matriks HDPE merupakan polimer termoplastik yang
memiliki ikatan bercabang antar ikatan polimernya. Plastik
HDPE yang dipanaskan dengan temperatur tertentu akan
terdekomposisi dan mengalami pemutusan ikatan pada
temperatur tersebut sehingga plastik kehilangan massa
yang disebabkan oleh putusnya ikatan-ikatan senyawa
polimer yang terkandung dalam plastik HDPE . Semakin
tinggi temperatur semakin terdegradasi, akibat terdegradasi
tersebut maka material komposit tidak kuat menahan beban
yang diberikan sehingga nilai yang didapat semakin
menurun [20] .

Kesimpulan

Setelah dilakukan pengambilan data dan analisis pada
penelitian tugas akhir ini maka dapat disimpulkan bahwa ;

Kekuatan tarik tertinggi terdapat pada temperatur 170
°C dengan nilai kekuatan tariknya sebesar 514,489 MPa
dan kekuatan tarik terendah terdapat pada temperatur 210
°C dengan nilai kekuatan tariknya sebesar 383,349 MPa.
Selanjutnya nilai modulus elastisitas tertinggi pada
pengujian tarik terdapat pada temperatur 170 °C dengan
nilai sebesar 33,912 GPa, dan nilai modulus elastisitas
terendah terdapat pada temperatur 210 °C dengan nilai
sebesar 21,168 GPa.

Kekuatan tekuk tertinggi terdapat pada temperatur 170
°C dengan nilai kekuatan tekuknya sebesar 97,322 MPa
dan kekuatan tekuk terendah terdapat pada temperatur 210
°C dengan nilai kekuatan tekuknya sebesar 74,081 MPa.
Selanjutnya nilai modulus elastisitas tertinggi pada
pengujian tekuk terdapat pada temperatur 170 °C dengan
nilai sebesar 17,80 GPa, dan nilai modulus elastisitas
terendah terdapat pada temperatur 210 °C dengan nilai
sebesar 13,55 GPa.

Peningkatan variasi temperatur yang mempengaruhi
ikatan matriks dan serat dari tiap komposit HDPE.
Banyaknya serat renggang dan hangus dapat mengurangi
kekuatan serat dari tiap komposit serta plastik HDPE yang
terdegradasi mempengaruhi penurunan nilai kekuatan tarik
dan tekuk komposit tersebut. Semakin tinggi temperatur
semakin terdegradasi, akibat terdegradasi tersebut maka
material komposit tidak kuat menahan beban yang
diberikan sehingga nilai yang didapat semakin menurun.
Hal ini disebabkan spesimen uji komposit yang terdiri dari
matriks HDPE merupakan polimer termoplastik yang
memiliki ikatan bercabang antar ikatan polimernya.
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