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Abstrak – Penelitian ini memaparkan tentang perbandingan kualitas komposit yang diolah dari limbah plastik 

Polietilenateraptalat (PET), Polipropilen (PP) dan Polietilen (PE) dengan menggunakan penguat fiber glass dan 

bahan pelunak softenning agent o-kloro fenol serta xilena. Penelitian ini dilakukan di laboratorium USU dengan 

menggunakan metode pengepresan dengan hot press. Temperatur leleh maksimum yang didapatkan untuk 

masing-masing limbah plastik tersebut yaitu PET 265 
o
C, PP 167

 o
C, dan PE 135

 o
C. Tensile Strenght yang terbaik 

diperoleh terhadap masing-masing komposit antara lain, untuk komposit PET - 1 lapis serat 121.70 Mpa, PET - 2 

lapis serat 209.40 Mpa, PET - 3 lapis serat 394,96 Mpa, sedangkan untuk komposit PP – 1 lapis serat 142.50 Mpa, 

PP - 2 lapis serat 254,40 Mpa, PP - 3 lapis serat 197.50 Mpa, serta untuk komposit PE - 1 lapis serat 110.00 Mpa, PE 

- 2 lapis serat 122.20 Mpa, komposit PE - 3 lapis serat 227,5 Mpa. Copyright © 2013 Department of industrial 

engineering. All rights reserved. 
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1   Pendahuluan 
 

1.1 Latar Belakang  

 

Plastik merupakan suatu limbah bahan polimer yang 

tidak mudah terdekomposisi oleh mikroorganisme 

pengurai, sehingga penumpukan limbah plastik akan 

menimbulkan masalah bagi lingkungan hidup. 

Penumpukan limbah plastik terus bertambah 

disebabkan oleh sifat-sifat yang dimiliki plastik, antara 

lain tidak dapat membusuk, tidak terurai secara alami, 

tidak dapat menyerap air, dan tidak dapat berkarat, 

sehingga pada akhirnya menjadi masalah bagi 

lingkungan hidup. 

Ditinjau dari sifat-sifat kimia-fisika dan mekanis. 

polimer digolongkan dalam dua golongan besar yaitu 

termoset dan termoplastik. Termoset adalah jenis 

plastik yang berpolimerisasi kembali apabila dipanaskan, 

dimana panas akan menimbulkan set tambahan. Plastik 

jenis ini tidak akan menjadi lunak bila dipanaskan karena 

telah membentuk jaringan dikarenakan adanya ikatan 

silang, sehingga tidak dapat didaur ulang, plastik ini 

sering dipakai sebagai alat listrik dan elektronik, perekat 

plywood, bahan konstruksi dan lain-lain. Sedangkan 

termoplastik adalah jenis plastik yang dapat didaur 

ulang atau dibentuk kembali dengan cara pemanasan. 

Jenis polimer termoplastik diantaranya Polipropilen (PP), 

Polietilen Tereftalat (PET), Polietilen (PE) dan lain-lain. 

PET, PP dan PE adalah jenis yang banyak digunakan 

dalam kehidupan sehari-hari diantaranya sebagai 

kemasan botol plastik, ember plastik, kantong plastik, 

suku cadang kenderaan bermotor, bahan elektronik, 

peralatan rumah tangga dan lain sebagainya yang 

sifatnya disposable. 

Upaya untuk menekan penumpukan plastik bekas 

seminimal mungkin dapat dilakukan dengan daur ulang 

limbah plastik tersebut untuk dijadikan suatu produk 

yang mempunyai nilai secara ekonomis, salah satunya 

dibuat sebagai komposit. 

Komposit merupakan gabungan antara matrik 

sebagai bahan dasar dengan bahan pengisi (interface) 

yang memiliki sifat-sifat mekanis dan termal yang lebih 

bagus dari sifat dasar bahan tunggal. Interface 
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merupakan bahan penguat yang dicampur atau dilapisi 

diantara matrik yang bertujuan untuk meningkatkan 

kualitas dan daya tahan suatu bahan. Interface dapat 

berupa serbuk maupun serat, interface yang paling baik 

digunakan adalah dalam bentuk serat. Serat dapat 

berupa serat buatan seperti serat kaca (fiber glass) 

maupun serat alam seperti serat kayu dan lain-lain. Fiber 

glass merupakan suatu serat buatan yang paling baik 

digunakan sebagai bahan interface karena memiliki titik 

leleh yang sangat tinggi dan daya tahan yang lama, 

sehingga bila dilelehkan pada suhu tinggi bersama 

matrik, serat tersebut tidak ikut meleleh. Untuk 

meningkatkan kualitas produk komposit perlu 

ditambahkan bahan pelunak (softenning agent) dan 

bahan pembasah (wating agent) yang tujuannya untuk 

meningkatkan gaya adhesi antara matrik dengan serat 

sehingga komposisi komposit semakin kuat. 

 Pemanfaatan kembali limbah plastik jenis 

termoplastik merupakan suatu upaya untuk menjawab 

permasalahan diatas, dimana plastik ini akan dijadikan 

sebagai matrik dalam pembuatan komposit sebagai 

bahan teknik otomotif yang memiliki nilai secara 

ekonomis. 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kekuatan 

tensile strngth pada komposit sebagai bahan teknik 

otomotif yang dibuat dari limbah termoplastik PP, PE 

dan PET 

 

2 Tinjauan Pustaka 

 
 Komposit adalah bahan dengan gabungan dua atau 

lebih komponen yang berbeda untuk menghasilkan sifat 

dan ciri-ciri spesifik yang tidak dapat dicapai salah satu 

komponen tanpa dipadukan dengan bahan lainnya. 

Banyak contoh bahan komposit untuk aplikasi yang 

berbeda-beda, misalnya beton dengan batang baja 

sebagai penguat adalah komposit yang paling terkenal 

[1-7]. Contoh komposit yang lebih tua adalah 

penambahan jerami pada tanah liat atau batu bata 

untuk peningkatan kekuatan sebagai bahan struktural 

atau konstruksi. 

 Contoh yang umum lainnya adalah plastik 

berpenguat, dimana unsur-unsur penguat adalah serat 

karbon, glass, atau boron. Serat-serat ini berbeda 

dengan partikel lain, bila di jajarkan akan memberikan 

sifat-sifat anisotropik pada produknya. Penguat yang 

demikian juga mempunyai pengaruh penting pada 

kekuatan retak komposit. Kekuatan ikatan antara 

berbagai komponen dalam komposit mempunyai 

pengaruh yang berarti pada sifat-sifatnya [2-6]. 

 Banyak teknik yang digunakan dalam pembuatan 

komposit yang memadukan sifat-sifat yang diinginkan 

dari dua bahan. Disatu sisi, bahan dua fase juga 

merupakan komposit, tetapi secara umum komposit 

menyatakan suatu struktur yang terbuat dari dua bahan 

awal yang berbeda, dimana identitas keduanya 

terpertahankan sampai komponen terbentuk 

sepenuhnya [3-8-9]. 

 

Sifat mekanik suatu bahan seperti kekuatan tarik 

dapat diukur dengan Alat Uji Tarik atau dinamometer. 

Kekuatan tarik merupakan salah satu sifat penting yang 

sering digunakan untuk karakterisasi polimer. Banyak 

polimer selama deformasi, spesimen mulai memanjang 

tidak seragam. Ada bagian spesimen menjadi lebih tipis 

dari bagian lainnya dan kemudian membentuk leher. 

Ketergantungan beban terhadap perpanjangan 

dikenal sebagai kurva beban terhadap perpanjangan 

(stress vs strain) dan bentuknya tergantung pada sifat 

fisika dan keadaan fasa bahan yang diuji [4-5]. 

 

3 Metode Penelitian 

 
3.1 Alat dan Bahan  

 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini antara 

lain: Media cetak untuk pembuatan matrik dan 

komposit, Aluminium foil, Alat Pengepresan dan Alat 

pengujian kualitas: Alat Uji Tarik Statis, uji impact, 

Digytal Microscopy, dan alat-alat laboratorium lainnya 

yang diperlukan dalam penelitian ini. 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara 

lain: Serat kaca (fiber glass), kemasan plastik bekas 

golongan termoplastik yang terdiri dari PET, PP, PE dan 

polimer komersial PET, PP, PE sebagai bahan 

pembanding untuk menguji kualitas, minyak 

hidrokarbon sebagai softenning agent. 

 

3.2 Persiapan Plastik sebagai Matrik 

 

Kemasan plastik ini dipotong dalam bentuk 

lembaran. Ditimbang x gram masing-masing plastik (PET, 

PP, PE) dan di masukkan dalam cetakan ukuran: (P x L x 

T = 115 x 115 x 1) mm, (tergantung ukuran cetakan). 

Kemudian dimasukkan dalam alat pengepresan di set 

temperatur sesuai dengan titik leleh masing-masing 

plastik. Waktu pengepresan divariasikan mulai 1 menit 

sampai dengan diperoleh waktu optimum. Selanjutnya 

didinginkan dan dibuka cetakannya. 

Perhitungan berat matrik yang digunakan adalah: 

V = P.L .T                                                                              ( 1) 

V = (115 x 115 x 1) mm = 13.225 mm
3
 = 13,225 cm

3
 

Berat jenis                        →  m = η .V                         (2) =
m 

V 
(η)
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Untuk PET : 

η = 1,41 gr.cm
-3

 

m = 1,41 gr.cm
-3

 . 13,225 cm
3
 = 18,64 gr 

3.3 Pembuatan Komposit 

 

Fiber glass dipotong dengan ukuran (15x15)mm. 

Selanjutnya di basahi dengan bahan kimia untuk 

melembutkan matrik dengan komposisi seperti ditabel 

hasil. ( untuk matrik PET digunakan o-klorophenol yang 

dilarutkan dlm alkohol,untuk PP dan PE digunakan xilena 

yang dilarutkan dlm benzen/heksane). Kemudian 

disusun diantara dua lapisan matrik dan diletakkan 

dalam cetakan ukuran (115 x 115x2) mm. Dimasukkan 

dalam alat pengepresan diset temperatur pada titik 

leleh, untuk PET 265 
o
C, PP 167 

o
C, PE 135 

o
C. 

3.4  Pembuatan Spesimen 

  

Spesimen dibuat menggunakan ASTM D 638 Type 

IV. 

 

 

 

 

   

3.5 Uji Tensile strength (ASTM D638 Type IV) Tebal 

spesimen : 2 mm 

Perhitungan Tegangan (Mpa) :                                         (3) 

 

 

 

dimana : 

F  = Gaya (N) 

A  = Luas penampang (mm
2
) 

A  = Tebal spesimen (mm) x Lebar spesimen (mm) 

 

Elongasi/ Regangan (%) :                                       (4) 

dimana: 

∆ L= Pertambahan panjang (mm) 

L  = Panjang awal (mm) 

  

Modulus Elastis (Mpa) : 

        
ε
σ=y                                              (5) 

 

 

4. Hasil dan Pembahasan 

4.1 Uji Tensile strength komposit PET 

Tabel 1.  Uji Tarik Komposit PET untuk 1 lapis Fiber Glass 

 

Dari tabel diatas terlihat bahwa untuk konsentrasi 

o-clorofenol 3,0 % memiliki nilai tegangan yang paling 

tinggi yaitu 121,70 Mpa dengan regangan sebesar 3,80 

%, ini menunjukkan sebagai nilai kekuatan tarik yang 

maksimum yang diperoleh dari komposit PET untuk 1 

lapis (10 %) fiber glass.  Dimana nilai ini sangat tinggi 

menahan terhadap uluran namun memiliki sifat kaku 

dan rapuh hal ini ditunjukan pada elongasi yang rendah. 

 

Tabel 2.  Uji Tarik Komposit PET untuk 2 lapis Fiber Glass 

 

 
 

Dari tabel diatas terlihat bahwa untuk konsentrasi 

o-clorofenol 4,0 % memiliki nilai tegangan yang paling 

tinggi yaitu 209,40 Mpa dengan regangan sebesar 3,60 

%, ini menunjukkan sebagai nilai kekuatan tarik yang 

maksimum yang diperoleh dari komposit PET untuk 2 

lapis (20 %) fiber glass.  Dari tabel ini juga terlihat bahan 

ini sangat tinggi menahan terhadap uluran atau tarikan 

namun memiliki sifat kaku dan rapuh yang ditunjukan 

pada elongasi yang rendah. 

 

Tabel 3.  Uji Tarik Komposit PET untuk 3 lapis Fiber Glass 

 
 

     Dari tabel diatas terlihat bahwa untuk konsentrasi 

o-clorofenol 4,0 % memiliki nilai tegangan yang paling 

tinggi yaitu 394,96 Mpa dengan regangan sebesar 11,20 

A

F=σ

100x
L

L∆=ε
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%, ini menunjukkan sebagai nilai kekuatan tarik yang 

maksimum yang diperoleh dari komposit PET untuk 3 

lapis (30 %) fiber glass.  Komposit ini juga memiliki sifat 

kaku dan rapuh hal ini ditunjukan pada elongasi yang 

rendah. 

 

4.2  Uji Tensile strength Komposit PP 

Tabel 4. Uji Tarik Komposit PP untuk 1 lapis Fiber Glass 

 

   Dari tabel diatas terlihat bahwa untuk konsentrasi 

xylene 15 % memiliki nilai tegangan yang paling tinggi 

yaitu 142,50 Mpa, ini menunjukkan sebagai nilai 

kekuatan tarik yang maksimum yang diperoleh untuk 

komposit PP dengan campuran 1 lapis atau 10 % fiber 

glass. 

Tabel 5. Uji Tarik Komposit PP untuk 2 lapis Fiber Glass 

 

 Dari tabel diatas terlihat bahwa pada penggunaan 

xylene dengan konsentrasi 10 % dan 15 % sebagai bahan 

pengikat berfungsi dengan baik dimana menunjukaan 

nilai tegangan yang tinggi yaitu 254,40 dan 241,10 MPa 

dengan regangan 3,1% dan 13,00 %. Namun yg paling 

tepat digunakan adalah 15 % xylena karena nilai 

elongasinya yang dicapai cukup tinggi yaitu 13%. 

Tabel 6 Uji Tarik Komposit PP untuk 3 lapis Fiber Glass 

 
 

Dari tabel diatas terlihat bahwa untuk konsentrasi 

xylene 15 % memiliki nilai tegangan yang paling tinggi 

yaitu 197,50 Mpa, ini menunjukkan sebagai nilai 

kekuatan tarik yang maksimum yang diperoleh untuk 

komposit PP dengan filer 3 lapis (30 %) fiber glass. 

 

 

4.3 Uji Tensile strength komposit PE 

Tabel 7. Uji Tarik Komposit PE untuk 1 lapis Fiber Glass 

 

Dari tabel diatas terlihat bahwa untuk konsentrasi 

xylene 20 % memiliki nilai tegangan yang paling tinggi 

yaitu 111,0 Mpa dengan regangan sebesar 24,60%, ini 

menunjukkan bahwa pada konsentrasi xylene 20 % 

sebagai bahan pengikat berfungsi dengan baik dimana 

menunjukaan nilai tegangan yang tinggi. 

Tabel 8 Uji Tarik Komposit PE untuk 2 lapis Fiber Glass 

 

 Dari tabel diatas menunjukkan untuk konsentrasi 

xylene 20 % memiliki nilai tegangan yang paling tinggi 

yaitu 122.2 Mpa dengan regangan sebesar 33,60%, ini 

menunjukkan bahwa pada konsentrasi xylene 20 % 

sebagai bahan pengikat berfungsi dengan baik dimana 

menunjukaan nilai tegangan yang tinggi. Semua nilai 

regangan yang diperoleh untuk PE menunjukkan nilai 

yang besar ini membuktikan bahwa PE memiliki sifat 

ulur yang cukup tinggi. 

Tabel 9  Uji Tarik Komposit PE untuk 3 lapis Fiber Glass 

 
  

Dari tabel diatas terlihat bahwa untuk konsentrasi 

xylene 20 % memiliki nilai tegangan yang paling tinggi 

yaitu 227,50 Mpa dengan regangan sebesar 30,0%, ini 

menunjukkan bahwa pada konsentrasi xylene 20 % 

sebagai bahan pengikat berfungsi dengan baik dimana 

menunjukaan nilai tegangan yang tinggi. Semua nilai 

regangan yang diperoleh untuk PE menunjukkan nilai 

yang besar ini membuktikan bahwa PE memiliki sifat 

ulur yang cukup tinggi. Sama halnya dengan PE 2 lapis 

serat dan 1 lapis menunjukan elongasi yang tinggi juga. 
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5 Kesimpulan 

1.   Pada Komposit PET softening agent (o-clorofenol) 

mencapai maksimum penggunaannya pada 3 % dan 

4 %, hal ini terlihat dari nilai Tensile strength yang 

tinggi didapatkan, yaitu untuk komposit 1 lapis serat 

121.70 Mpa, untuk 2 lapis serat 209.40 Mpa, untuk 3 

lapis serat 394,96 Mpa.  

2.   Untuk komposit PP softening agent (xilena) 

mencapai maksimum penggunaannya pada 15 %, 

dimana nilai tensile strength yang tinggi  diperoleh 

pada 2 lapis serat yaitu 241.10 Mpa dengan elongasi 

13%, pada penggunaan xilena diatas 15% 

menunjukkan nilainya semakin menurun karena 

komposit mulai terdegradasi oleh bahan pelunak. 

3.   Komposit PE, penggunaan xilena mencapai 

maksimum pada 20%, dengan tensile strength yang 

tertinggi diperoleh pada 3 lapis serat yaitu 227,50 

Mpa, ini merupakan nilai yang baik diperoleh dari 

komposit PE, penggunaan xilena diatas 20% dapat 

menyebabkan komposit terdegradasi oleh bahan 

pelunak hal ini terlihat dari nilai tensile strength yg 

semakin menurun. 

4.  Kualitas terbaik yang diperoleh dari ketiga komposit 

adalah komposit PET dengan 3 lapis fiber glass 

dengan nilai tensile strength 394,96 Mpa 
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