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  i  Pengaruh Perbandingan Komposisi Limbah Plastik Polypropylene Dan Sludge Kertas Pada Panel Komposit Berpenguat Serat Ampas Tebu Terhadap Sifat Mekanik Ismathul Dinny   ABSTRAK Timbunan sampah diIndonesia mengandung 15% sampah plastik. Dari total sampah plastik, hanya 10-15% yang didaur ulang dan 60-70% ditampung di TPA. Sisanya sebesar 15-30% yang belum terkelola akan terbuang kelingkungan. Oleh karena itu perlu adanya pemanfaatan limbah ini agar tidak merusak ke lingkungan, contohnya pemanfaatan limbah menjadi papan komposit dengan ditambah campuran bahan lain. Papan komposit yang dibuat pada penelitian ini berbahan dasar limbah plastik polypropylene¸sludge kertas dan serat ampas tebu. Penelitian ini bertujuan untuk melihat pengaruh komposisi limbah plastik polypropylene dan pengaruh komposisi sludge kertas terhadap sifat mekanik panel komposit. Pembuatan komposit dibuat dengan metode hand lay up. Komposisi yang digunakan bervariasi yaitu 60% limbah plastik polypropylene : 40% sludge kertas, 50% limbah plastik polypropylene : 50% sludge kertas, 40% limbah plastik polypropylene : 60% sludge kertas dengan 2% serat ampas tebu.  Metode yang dipakai dalam susunan serat yaitu metode acak.  Berdasarkan hasil penelitian pada komposisi limbah plastik polypropylene sebesar 60% dan komposisi sludge kertas sebesar 40% diperoleh nilai kekuatan tarik, kekuatan tekan dan kekerasan paling tinggi sebesar 11,86 N/mm2, 21,54 MPa dan 6,33 HV. Dan pada komposisi limbah plastik polypropylene sebesar 40% dan komposisi sludge kertas sebesar 60% diperoleh kekuatan tarik, kekuatan tekan dan kekerasan paling rendah sebesar 1,23 N/mm2, 9,77 MPa dan 4,53 HV. Dari penelitian ini dapat disimpulkan jika komposisi limbah plastik polypropylene yang digunakan semakin banyak maka nilai sifat mekanik semakin tinggi sedangkan jika komposisi sludge kertas yang digunakan semakin banyak maka nilai sifat mekanik semakin rendah. Nilai sifat mekanik yang dihasilkan sudah memenuhi SNI. Kata kunci: Panel Komposit, Limbah Polypropylene, Sludge Kertas, Ampas Tebu, Sifat Mekanik.   
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 1   BAB I PENDAHULUAN A. Latar Belakang  Timbunan sampah yang ada di Indonesia mengandung 15% sampah plastik. Dari total sampah plastik, hanya 10-15% yang didaur ulang dan 60-70% ditampung di TPA. Sisanya sebesar 15-30% yang belum terkelola akan terbuang ke lingkungan, yaitu ke sungai, danau, pantai dan laut. Sampah di lautan sudah menjadi masalah utama di dunia, ini dikarenakan tidak adanya wilayah teritori untuk sampah laut. Peningkatan sampah plastik ini terjadi secara signifikan berdasarkan jumlah dan sebarannya (Lina Warlina, 2019). Oleh karena itu perlu adanya pemanfaatan limbah ini agar tidak merusak ke lingkungan, contohnya pemanfaatan limbah menjadi papan komposit dengan ditambah campuran bahan lain. Papan komposit adalah papan yang dihasilkan dari pengempaan serat kayu atau bahan berligno-selulosa lain dengan ikatan utamanya berasal dari bahan baku yang bersangkutan (lignin) atau bahan lain (perekat) untuk memperoleh sifat khusus. Papan komposit yang berkembang saat ini seperti papan komposit kombinasi partikel dan kertas bekas, papan komposit kombinasi marmer polyester dan serat, papan komposit kombinasi limbah lignoselulosa dengan plastik. 



2    Plastik merupakan bahan yang sering digunakan dalam kehidupan sehari-hari contohnya pemakaian berupa kantong plastik untuk membawa belanjaan, peralatan rumah tangga, otomotif dan lain sebagainya. Plastik terdiri dari beberapa jenis. Jenis yang umum ditemui di Indonesia adalah Polypropylene (PP), Polyethylene (PE), Polystyrene (PS), Polyvinyl Chloride (PVC), Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS) dan Polyethylene Terephtalate (PET).   Polypropylene (PP) biasa digunakan dalam berbagai aplikasi, diantaranya tekstil seperti tali dan karpet, pengemasan, alat tulis, pengeras suara dan berbagai tipe wadah. Polypropylene lebih kuat dan ringan dengan daya tembus uap yang rendah, ketahanan yang baik terhadap lemak, stabil terhadap suhu tinggi dan cukup mengkilap, yang lentur, keras dan resisten terhadap lemak. PP dapat didaur ulang kembali seperti garpu, sapu, nampan dan lain-lain. Tetapi kebiasaan sekali pakai membuat dua konsekuensi utama yaitu polusi dan hilangnya sumber daya berharga. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Fajriyanto dan Feris (2006) bahwasanya menunjukkan bahwa sampah plastik dapat dibuat komposit dinding bangunan yang berkualitas. Sedangkan limbah pabrik kertas (sludge) mempunyai komponen utama (95%) serat organic yang berupa selulosa yang hampir sama dengan kayu. Oleh karena itu, pencampuran antara limbah plastik dan limbah sludge pabrik kertas berpotensi tinggi untuk dibuat menjadi panel atau papan komposit.  



3    Hasil samping dari proses pengolahan limbah yang merupakan limbah padat biasa disebut dengan sludge. Sludge kertas merupakan limbah sisa yang berupa padatan dari industry pulp dan kertas. Limbah ini biasanya berwana abu-abu atau hitam dengan komposisi 90% padatan dan 10% air. Sludge kertas ini diperoleh dari pengendapan yang terjadi pada IPAL (Instalasi Pengolahan Air Limbah). Sludge akan terus meningkat dengan bertambahnya kebutuhan produksi industry. Sehingga diperlukan penanganan dalam hal pembuangannya dikarenakan peningkatan kebutuhan produksi industry tidak sebanding dengan peningkatan pengelolaan sludge.  Menurut Kaltim Post (2006), kapasitas produksi pabrik kertas di Indonesia sebesar 10,4 juta ton pertahun dengan limbah sebanyak 7,7 juta ton pertahun. Untuk sludge kertas yang digunakan pada penelitian ini, peneliti mengambil dari PT. Indah Kiat Perawang. Beberapa bahan berlignoselulosa yang dapat dimodifikasi menjadi papan komposit seperti batang jagung, tandan kosong kelapa sawit dan ampas tebu. Ampas tebu merupakan limbah yang berasal dari proses pemerasan batang tebu. Mikael dkk. (2014) mengatakan bahwa ampas tebu yang dihasilkan dari pengolahan tebu dapat mencapai 40% dari berat tebu. Jadi, apabila pertahunnya dihasilkan 2,5 juta ton tebu maka dihasilkan sekitar 1 juta ton ampas tebu yang harus dioptimalkan. Dengan potensi yang sangat besar ini maka ampas tebu harus dimanfaatkan seoptimal mungkin. Salah satunya seperti menjadi bahan pengisi pembuatan papan komposit. 



4    Ampas tebu mengandung 48 – 52% air dan 2,5 – 6% gula. Limbah ampas tebu biasanya dimanfaatkan untuk bahan bakar. Ampas tebu ini tidak larut dalam air dan terdiri dari 37,65% selulosa, 27,93% pentosan, 22,09% lignin dan 3,01% SiO2  yang berfungsi untuk meningkatkan kuat tekan pada papan komposit. Lignin merupakan komponen lignoselulosa yang sulit untuk dipecah. Oleh karena itu, untuk menghilangkan kadar lignin didalam serat dilakukan alkalisasi pada serat. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya oleh Jonathan Oroh, dkk (2013) yang mengatakan bahwa perlakuan dengan NaOH selama 2 jam terhadap serat dengan perbedaan fraksi volume dengan arah orientasi serat lurus memberikan pengaruh terhadap peningkatan kekuatan bending komposit.  Menurut penelitian yang telah dilakukan oleh Fajriyanto dan Feris (2008) komposisi bahan baku optimal untuk mendapatkan kekuatan mekanik tertinggi pada komposisi 60% sludge, 40% limbah plastik dan 2% sabut kelapa. Sedangkan untuk pembebanan saat casting optimal pada tekanan pengempaan 2000 bar atau setara dengan 2 x 108 N/m2. Pada penelitian ini juga disebutkan bahwa semakin berat sludge kertas maka semakin rendah kuat lentur komposit.  Berdasarkan beberapa referensi jurnal, pembuatan komposit dengan perbandingan komposisi limbah plastik polypropylene dan sludge kertas berpenguat serat ampas tebu belum dilakukan. Maka peneliti ingin membuat komposit dengan limbah plastik PP (Polypropylene) yang akan dicampur dengan sludge kertas dan serat ampas tebu dengan memvariasikan komposisi limbah plastik dan sludge kertas. Pada penelitian ini, peneliti mengambil variasi 



5    komposisi sludge kertas yang lebih kecil dibandingkan penelitian sebelumnya untuk di variasikan. Sampel komposit yang telah dibuat nantinya akan diuji sifat mekaniknya. Sifat mekanik merupakan pengujian yang dilakukan untuk melihat pengaruh atau respon suatu material terhadap pembebanan. Pengujian ini sebagai penentuan kekuatan atau ketahanan dari suatu bahan. Pengujian sifat mekanik papan komposit yaitu uji tarik, uji tekan dan kekerasan. Papan komposit ini nantinya dapat digunakan sebagai bahan pengganti kayu.  Oleh karena itu, inilah yang melatarbelakangi penulis untuk melakukan penelitian dengan judul “Pengaruh Perbandingan Komposisi Limbah Plastik Polypropylene Dan Sludge Kertas Pada Panel Komposit Berpenguat Serat Ampas Tebu Terhadap Sifat Mekanik”.  B. Batasan Masalah Berdasarkan penguraian latar belakang tersebut dan mengingat luasnya cakupan penelitian ini, maka peneliti akan membuat batasan untuk permasalahan yang akan dibahas dalam penelitian ini, yaitu: 1. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah limbah plastik polypropylene (PP), sludge kertas dan serat ampas tebu dengan panjang 3 cm. 2. Variasi komposisi bahan yang digunakan dalam pembuatan panel komposit pada penelitian ini adalah 60% plastik PP : 40% sludge, 50% plastik PP : 50% sludge, 40% plastik PP : 60% sludge dengan 2% serat ampas tebu. 



6    3. Komposisi serat ampas tebu yang digunakan adalah 2% dari jumlah keseluruhan limbah plastik polypropylene dan sludge kertas. 4. Konsentrasi NaOH pada perendaman serat ampas tebu yang dilakukan pada penelitian ini yaitu 5%. 5. Penekanan panel komposit dilakukan menggunakan alat kempa dengan tekanan sebesar 2 x 108 N/m2 selama 20 menit. 6. Pengujian sifat mekanik panel komposit hanya berupa uji tekan, uji tarik dan uji kekerasan. 7. Alat yang digunakan dalam uji tekan  adalah ELE Compression Testing Machine, dalam pengujian tarik menggunakan Universal Testing Machine dan pada pengujian kekerasan menggunakan Micro Vickers Hardness Tester. 8. Standar yang dipakai untuk acuan panel komposit ini adalah SNI-03-2105-2006. Sedangkan untuk pengujian sifat mekanik pada uji tarik menggunakan standar ASTM D638-04, untuk pengujian kuat tekan menggunakan standar SNI 2049:2015 dan untuk pengujian kekerasan menggunakan standar ASTM E384-17. C. Rumusan Masalah Berdasarkan uraian diatas, maka didapatkan rumusan masalah sebagai berikut: 



7    1. Bagaimana pengaruh komposisi limbah plastik polypropylene yang digunakan pada komposisi bahan terhadap kekuatan tarik, kekuatan tekan dan kekerasan panel komposit? 2. Bagaimana pengaruh komposisi sludge kertas yang digunakan pada komposisi bahan terhadap kekuatan tarik, kekuatan tekan dan kekerasan panel komposit? 3. Apakah nilai kekuatan tarik, kekuatan tekan dan kekerasan pada panel komposit dengan berbahan dasar limbah plastik polypropylene, sludge kertas dan penguat serat ampas tebu yang dihasilkan dengan berbagai komposisi bahan ini sudah memenuhi SNI? D. Tujuan Penelitian  Tujuan dilakukannya penelitian ini yaitu: 1. Mengetahui bagaimana pengaruh komposisi limbah plastik polypropylene yang digunakan pada komposisi bahan terhadap kekuatan tarik, kekuatan tekan dan kekerasan panel komposit. 2. Mengetahui bagaimana pengaruh komposisi sludge kertas yang digunakan pada komposisi bahan terhadap kekuatan tarik, kekuatan tekan dan kekerasan panel komposit. 3. Mengetahui apakah nilai kekuatan tarik, kekuatan tekan dan kekerasan pada panel komposit dengan berbahan dasar limbah plastik polypropylene, sludge kertas dan penguat serat ampas tebu yang dihasilkan dengan berbagai komposisi bahan ini sudah memenuhi SNI. 



8    E. Manfaat penelitian  Manfaat dari penelitian ini adalah : 1. Bagi peneliti, merupakan syarat dalam menyelesaikan Program Studi Fisika S1 dan merupakan pengembangan diri dalam bidang kajian Fisika. 2. Kelompok Bidang Kajian Fisika Material dan Biofisika, merupakan pengetahuan untuk pembuatan papan komposit dengan variasi komposisi limbah plastik polypropylene (PP) dan sludge kertas yang berpenguat serat ampas tebu. 3. Jurusan Fisika, untuk menambah pengetahuan dan memperluas wawasan dalam bidang kajian material dan biofisika. 4. Peneliti lain, sebagai acuan dalam penelitian selanjutnya yang mengembangkan pembuatan komposit dengan limbah dan serat alam. 5. Pembaca, untuk menambah pengetahuan dan memperluas wawasan serta pendalaman ilmu mengenai pembuatan panel komposit.   



 9  BAB II TINJAUAN PUSTAKA  A. Komposit   Komposit adalah penggabungan antara dua atau lebih material yang berbeda menjadi suatu bentuk makroskopik, yang dibuat dari berbagai kombinasi atau penggabungan dari serat dan matriks yang menghasilkan sebuah material baru dan memiliki sifat berbeda dengan material penyusunnya. (Jones, 1999). Penggabungan ada dua macam, yaitu : 1. Gabungan Makro : a. Dapat dibedakan secara visual b. Dapat dipisahkan secara fisis dan mekanis c. Penggabungan ini dilakukan secara fisis dan mekanis 2. Gabungan Mikro : a. Tidak dapat dipisahkan secara visual b. Sulit dipisahkan, tetapi dapat dilakukan secara kimia  c. Penggabungan ini dilakukan secara kimia  Karena bahan komposit adalah penggabungan secara makro, dapat didefinisikan sebagai suatu system material yang disusun dari campuran dua atau lebih unsur utamanya yang secara makro berbeda dari bentuk atau komposisi material yang pada dasarnya tidak dapat dipisahkan. (Schwartz, 1984).  



10    Sifat material komposit dapat ditentukan oleh beberapa factor, yaitu : 1. Material pembentuk Peranan yang sangat penting terhadap pengaruh sifat komposisi material komposit adalah sifat intrinsic material pembentuk. 2. Susunan structural komponen Factor penting yang memberi kontribusi dalam penampilan komposit secara keseluruhan adalah bentuk, orientasi dan ukuran tiap komponen penyusun struktur dan pendistribusiannya. 3. Interaksi antar komponen  Karena komposit adalah pencampuran atau kombinasi komponen yang berbeda bahan maupun bentuknya, maka sifat yang diperoleh dari kombinasi juga akan berbeda. Komponen utama penyusun material komposit ada dua, yaitu : 1. Matriks Matriks berfungsi sebagai pengikat atau perekat sekaligus pelindung untuk filler (pengisi) dari kerusakan luar. Dalam struktur komposit, matriks dapat berasal dari bahan logam, polimer ataupun keramik.  2. Pengisi (filler) Pengisi (filler) berfungsi untuk penguat dari matriks. Pengisi yang biasa digunakan adalah carbon, glassm silicon karbida dll. 



11     Gambar 1. Komposit   Menurut Gibson (1994), struktur komposit berdasarkan matriksnya dapat dibedakan menjadi tiga, yaitu : 1. Polymer Matrix Composite (PMC) Bahan ini disebut polimer berpenguat serat (fiber reinforced polymers or plastik – FRP) merupakan bahan komposit yang paling banyak digunakan. Bahan ini menggunakan suatu polimer berdasarkan resin untuk matriksnya dan suatu jenis serat untuk penguatnya seperti kaca, aramid dan karbon. Komposit ini bersifat: a. Biaya pembuatan lebih rendah b. Dapat dibuat dengan produksi massal c. Tahan simpan d. Siklus pabrikasi dapat dipersingkat e. Kemampuan mengikuti bentuk f. Lebih ringan dibandingkan dengan logam Keuntungan dari PMC: a. Ringan  



12    b. Specific stiffness tinggi c. Specific strength tinggi Pengaplikasian PMC, yaitu sebagai berikut: a. Matrik berbasis poliester dengan serat gelas 1) Alat-alat rumah tangga 2) Panel pintu kendaraan 3) Lemari perkantoran 4) Peralatan elektronika  b. Matrik berbasis termoplastik dengan serat gelas seperti kotak air radiator c. Matrik berbasis thermoset dengan serat carbon 1) Rotor helicopter 2) Komponen ruang angkasa 3) Rantai pesawat terbang 2. Meteal Matrix Composite (MMC) Bahan ini dikembangkan pada industry otomotif yang menggunakan suatu logam berupa kuningan sebagai matriks dan penguat dengan silicon karbida sebagai seratnya. 3. Ceramix Matrix Composite (CMC) Bahan ini menggunakan matriks seperti keramik dan diperkuat serat pendek atau serabut-serabut yang terbuat dari baron nitride atau silicon karbida, 



13    biasanya digunakan pada lingkungan yang memiliki temperatur sangat tinggi.   Pada penelitian ini menggunakan jenis polymer matrik composite (PMC) dikarenakan bahan pada penelitian menggunakan limbah plastik polypropylene sebagai matrik dan serat ampas tebu sebagai serat dengan sludge kertas sebagai pengisi.  Menurut Jones (1999), komposit dapat dibagi menjadi tiga macam berdasarkan bentuk penguatnya (serat), yaitu : 1. Komposit serat (Fiber Composite)  Komposit serat ialah komposit yang terdiri dari serat dan matriks. Serat berfungsi sebagai penopang kekuatan dari komposit, yang menyebabkan tinggi rendahnya kekuatan komposit bergantung pada serat yang digunakan, karena tegangan yang diberikan pada komposit awalnya diterima oleh matriks kemudian diteruskan kepada serat, sehingga serat dapat menahan beban sampai beban maksimum. Maka dari itu, serat harus memiliki tegangan tarik dan modulus elastisitas yang tinggi dibandingkan matrik penyusun komposit. Dalam pemilihan serat atau penguat penyusun pada komposit hendaklah mempertimbangkan beberapa hal, salah satunya adalah harga. Ini merupakan hal penting karena dapat dipertimbangkan untuk pemakaian skala produksi besar. Berdasarkan seratnya komposit dapat dibagi menjadi 4 macam, yaitu : a. Continuous Fiber Composite (Komposit diperkuat serat continue) b. Woven Fiber Composite (Komposit diperkuat serat anyaman) 



14    c. Chopped Fiber Composite (Komposit diperkuat serat pendek atau acak) d. Hybrid Composite (Komposit diperkuat serat continue dan serat acak) 2. Komposit partikel (Particulate Composite)  Komposit partikel ialah komposit yang menggunakan serat sebagai penguatnya dengan pendistribusian secara merata dalam matriks.  3. Komposit laminat (Laminated Composite)  Komposit yang terdiri dari dua lapis atau lebih yang digabungkan menjadi satu dan setiap lapisannya memiliki karakteristik khusus disebut komposit laminat.  Pada penelitian ini, komposit yang dibuat tergolong pada komposit serat. Karena komposit yang dibuat terdiri dari limbah plastik polypropylene sebagai matrik dan sludge kertas sebagai pengisi dan serat ampas tebu sebagai penguat. Komposit yang dibuat tergolong pada bagian Chopped Fiber Composite (komposit diperkuat serat pendek/acak) karena pada penelitian ini serat tidak bisa disusun (komposit berlapis).  Menurut Safitri (2017), komposit dapat dibagi menjadi tiga berdasarkan asal seratnya, yaitu : 1. Komposit serat sintetis Komposit ini merupakan komposit dengan serat buatan yang berasal dari pembuatan rekayasa industry seperti kevlar, karbon dan fiberglass. 2. Komposit serat alam Komposit ini merupakan komposit dengan serat alami seperti serat yang berasal dari hewan atau tumbuh-tumbuhan.  



15    3. Komposit serat hybrid Komposit serat hybrid merupakan komposit dengan serat gabungan antara serat sintetis dengan serat alam. Tujuan pembuatan komposit ini untuk melengkapi sisi terlemah dari salah satu serat yang digunakan. Inilah alasan penulis membuat komposit yang tergolong pada komposit serat hybrid. Berikut beberapa acuan dalam pembuatan papan komposit: Tabel 1. Acuan papan komposit  No. Sifat fisik dan mekanik papan komposit SNI 03-2105-2006 1. Kerapatan (gr/cm3) 0,5 – 0,9 2. Kadar air (%) < 14 3. Pengembangan tebal (%) Maks 12 4. MOR (kgf/cm2) Min 80 5. MOE (kgf/cm2) Min 15000 6. Kuat rekat internal (IB) Min 1,5 7. Kuat impak (kgf/cm2) Min 30 (Sumber : Rangkuti, 2011) Kelebihan dan kekurangan komposit : 1. Kelebihan  Terdapat beberapa kelebihan material komposit dibandingkan dengan bahan konvensional seperti logam. Kelebihan ini dapat dilihat pada sifat-sifat mekanikal dan fisikal, mudah dalam proses pembentukan dan biaya. Seperti yang dijabarkan dibawah ini (Sari dkk, 2011) : 



16    a. Sifat-sifat mekanik dan fisik Gabungan antara matriks dan serat dapat menghasilkan komposit yang memiliki kekuatan dan kekakuan yang tinggi jika dibandingkan dengan papan partikel, hal ini sangat berperan penting dalam penentuan sifat-sifat mekanik komposit.  b. Mudah dibentuk Dalam menghasilkan suatu produk, material komposit yang mudah dibentuk merupakan kriteria sangat penting dalam penggunaan suatu bahan. Ini berkaitan dengan produktivitas dan mutu suatu produk. 2. Kekurangan  a. Dibandingkan dengan metal, komposit ini tidak tahan terhadap beban shock (kejut) seperti benda dijatuhkan secara tiba-tiba pada bahan dan beban crosh (tabrak) seperti benda yang saling ditabrakkan secara bersamaan. b. Kelurusan serat didalam matriks sering diperhitungkan. Karena kelurusan serat atau susunan serat sangat mempengaruhi nilai mekanik dari komposit. B. Metode Hand Lay-Up  Proses Hand Lay-Up adalah proses laminasi serat secara manual, ini merupakan metode pertama dalam pembuatan komposit. Metode Hand Lay-Up digunakan untuk pembuatan produk yang sederhana dan hanya menuntut satu sisi saja yang memiliki permukaan halus (Gibson, 1994). 



17     Gambar 2. Proses Hand Lay-Up (Sumber : Gibson, 1994) Keunggulan metode Hand Lay-Up: 1. Harga murah dan peralatan sedikit  2. Kemudahan dalam bentuk dan desain produk 3. Komposisi serat dan variasi ketebalan dapat diatur dengan mudah Kelemahan Metode Hand Lay-Up: 1. Distribusi matriks yang tidak merata  2. Ketebalan yang tidak konsisten  3. Lebih boros matriks C. Polimer Matriks Komposit Jenis komposit ini menggunakan matriks berbahan polimer. Sifat-sifat penguat, sifat-sifat polimer, rasio penguat terhadap polimer dalam komposit 



18    (fraksi volume penguat), geometri dan orientasi penguat pada komposit dapat menentukan sifat dari komposit polimer. Ada beberapa sifat yang dimiliki komposit polimer yaitu biaya pembuatan lebih rendah, dapat dibuat dengan produksi masal, ketangguhan baik, tahan simpan, siklus pabrikasi dapat dipersingkat, kemampuan mengikuti bentuk dan lebih ringan. Bahan dengan berat molekul (Mr) lebih dari 10.000 disebut bahan polimer. Adapun keunggulan dari bahan polimer ini adalah memiliki kemampuan cetak yang baik. Bahan dapat dicetak dengan penyuntikan, penekanan, dan ekstruksi pada temperature rendah. Bahan polimer digunakan untuk matriks pada komposit, beberapa polimer yang sering dipakai, yaitu (Purwanto, 2008) :  1. Thermoplastik Thermoplastik merupakan plastik yang bisa dilunakkan berulang kali menggunakan panas. Thermoplastik adalah polimer yang menjadi keras jika didinginkan dan meleleh pada suhu tertentu, melekat mengikuti perubahan suhu dan memiliki sifat dapat balik (reversible) kepada sifat aslinya, yaitu kembali mengeras jika didinginkan. Contoh dari thermoplastik yaitu : a. Polistirena, seperti penggaris, sol sepatu dan gantungan baju. b. Polivilin Chloride (PVC), seperti pipa air, pipa plastik, ubin plastik dan kulit sintetis. c. Polietilen (PE), seperti mainan, botol plastik, ember, kantong plastik, jas hujan, drum, isolasi kabel. 



19    d. Polipropilena (PP), seperti tali, serat, kursi plastik, pembungkus tekstil, komponen mesin cuci, bak air. 2. Thermoset    Thermoset ini berbanding terbalik dengan thermoplastik, dimana jenis ini tidak dapat mengikuti perubahan suhu (irreversible). Jika pengerasan sudah terjadi maka bahan tidak dapat dilunakkan kembali, meskipun dengan pemanasan yang tinggi melainkan hal ini dapat membentuk arang dan terurai. Beberapa contoh plastik thermoset seperti epoksi, polyester, plenol, resin amino, resin furan dll. Pada penelitian ini, peneliti menggunakan bahan polimer thermoplastik dikarenakan bahan ini memiliki sifat reversible. Penelitian ini menggunakan limbah plastik polypropylene berwarna hitam seperti ember. D. Polypropylena (PP) PP termasuk kepada polimer jenis thermoplastik. PP terbentuk dari gabungan beberapa molekul-molekul kecil yang disebut monomer yang akan menjadi makro molekul. Proses pembuatan menggunakan energi panas dan katalisator sebagai pemisah ikatan suatu molekul agar dapat terjadi ikatan dengan molekul lain yang sejenis (Billmeyer, 1994).  Polypropylene memiliki permukaan yang tidak rata, tidak berbau dan seringkali lebih kaku dibandingkan dengan beberapa plastik yang lain dan bisa dibuat transluen (bening) tapi tidak setransparan polistirena, akrilik maupun plastik tertentu lainnya. Bisa juga dibuat buram dan berwarna-warni melalui 



20    penggunaan pigmen. Plastik jenis ini memiliki sifat yang licin sehingga banyak jenis lem yang tidak dapat melekat pada permukaannya, biasanya digunakan proses pengelasan untuk menggabungkan bahan tersebut. PP didaur ulang dengan symbol seperti gambar dibawah :  Gambar 3. Symbol Plastik Polypropylena Beberapa contoh produk polypropylene :  Gambar 4. Contoh Produk Polypropylene Polypropylena merupakan monomer C3H6 (hidrokarbon murni), seperti lem paraffin. Karakter khusus dari plastik polypropylene yaitu : 1) Density : 0,855 g/cm3 2) Titik lebur : 160ºC (320ºF) 3) Tensile strength : 19,7 – 80 MPa 4) Compression strength : 2700 – 3600 psi 5) Flexural strength : 40 MPa 



21    6) Elongation : 100% 7) Melting point : 130 - 137ºC 8) Water absorption : 0,01% E. Sludge Kertas   Sludge adalah limbah padat dari produksi industry pulp dan kertas yang berwarna hitam atau abu-abu. Komposisi dari sludge ini adalah 90% padatan dan 10% air yang diperoleh dari proses pengendapan pada Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL). Sludge yang dihasilkan dari IPAL masih mengandung bahan organic dan anorganik. Karakteristik air limbah dan system pengolahan seperti proses fisika, kimia atau biologi yang terjadi di IPAL akan sangat mempengaruhi jumlah dan karakteristik lumpur (sludge). Berikut merupakan gambar dari sludge primer industry pulp dan kertas :  Gambar 5. Sludge primer Indusri pulp dan kertas (Sumber : https://www.google.com/search)  Sludge kertas menghasilkan pith yang berupa bahan dari proses depething plant yaitu pemisahan secara mekanik yang terdiri dari bahan serat dan bahan bukan serat (Hastutik dkk, 2006). Jumlah sludge pabrik pulp dan kertas kurang lebih sepertiga dari jumlah seluruh limbah yang ada (Anonim, 2004). 



22     Limbah padat yang dihasilkan industry kertas berasal dari beberapa unit proses yang umumnya dari proses penyaringan bubur pulp (reject screen) dan proses pengolahan air limbah (IPAL). Sludge kertas termasuk kategori B3 yang mengandung logam berat seperti Cd, Cr, Cu, Pb, Ag dan Zn yang sangat membahayakan (Adiprima, 2006). Setiap unit proses pada produksi pulp dan kertas menghasilkan limbah cair dengan komponen utamanya serat dan senyawa organic kompleks lignin. Penanganan yang dilakukan berupa pengolahan primer yang bertujuan untuk membuang bahan-bahan padatan yang mengendap atau mengapung. Pengolahan primer ini dapat menghilangkan sebagian BOD dan padatan tersuspensi serta sebagian komponen organik. Selanjutnya dilakukan pengolahan proses biologi lumpur aktif dengan suplai oksigen dan udara juga penambahan nutrisi. Dari pengolahan limbah cair dihasilkan lumpur sebagai limbah padat dan air limbah terolah yang telah memenuhi baku mutu persyaratan pembuangan air limbah ke lingkungan. Penambahan sludge kertas kedalam material komposit akan meningkatkan kekuatan mekanis dari komposit tersebut (Syamsudin, 2007).   Berikut merupakan komposisi kandungan senyawa sludge kertas hasil tes Laboratorium Penelitian dan Konsultasi Industri.    



23    Tabel 2. Komposisi senyawa kimia limbah padat (sludge) kertas Komposisi Kimia Kadar (%) CaO 56,38 Al2O3 7,70 Fe2O3 1,68 MgO 3,62 SiO2 2,35 CO2 0,75 H2O 16,11 (Sumber : Laboratorium Penelitian dan Konsultasi Industri (LPKI) Surabaya, 2005)  Buangan sludge merupakan masalah besar bagi industry pulp dan kertas. Adanya sludge membuat perusahaan mengeluarkan biaya lebih untuk memasukkannya ke dalam landfill, sampai saat ini penanganan sludge kertas dilakukan dengan penumpukan pada landfill. Jika keadaan ini dibiarkan terus-menerus, maka semakin lama pabrik akan kekurangan lahan untuk penimbunan limbah sehingga terjadinya pencemaran lingkungan. Dengan demikian, diperlukan upaya untuk menangani masalah tersebut, salah satunya dengan menjadikan sludge kertas sebagai bahan pengisi pembuatan panel komposit. F. Serat Alam   Serat alam salah satu alternative pengisi untuk berbagai komposit polimer dikarenakan keunggulannya dibandingkan serat sintetis. Kandungan kimia serat alam adalah 60 – 65% selulosa, 5 – 10% lignin, 6 – 8% hemiselulosa dan 10 – 15% kadar air (Lokantara dkk., 2010). Beberapa keunggulan serat 



24    alam antara lain mudah didapatkan, mudah diproses, densitasnya rendah, ramah lingkungan dan dapat diuraikan secara biologi. Pemanfaatan serat alam sebagai pengisi komposit sudah diaplikasikan secara komersial diberbagai bidang seperti bidang otomotif dan konstruksi. Komposit dengan serat alami ini berkembang secara pesat dikarenakan ketahanan dan kekuatan yang sangat baik, pengolahan yang sederhana, ketahanan kimia yang baik, biaya rendah, tingkat kepadatan rendah dan ramah lingkungan (Wang dkk., 2003; Mastariyanto, 2016).   Serat alam dapat digolongkan kedalam beberapa pengelompokkan, diantaranya : 1. Serat tumbuhan  Serat tumbuhan tersusun dari selulosa, hemiselulosa dan lignin. Contoh dari serat ini yaitu katun dan kain ramie, sabut kelapa, serat pinang, ampas tebu, ijuk, batang pisang dll. Serat tumbuhan banyak digunakan sebagai bahan pembuat kertas dan tekstil. 2. Serat kayu Serat kayu berasal dari tumbuhan berkayu. Contoh dari serat ini yaitu pohon kelapa, pinang dll. 3. Serat hewan Serat hewan tersusun atas protein tertentu. Contoh dari serat ini yaitu serat laba-laba (sutra) dan bulu domba (wol). 4. Serat mineral 



25    Serat mineral terbuat dari asbeston. Asbeston adalah satu-satunya mineral yang secara alami terdapat dalam bentuk serat panjang. 5. Serat sintetis  Serat sintetis atau juga disebut serat buatan berasal dari bahan petrokimia. Tetapi adapula serat sintetis yang dibuat dari selulosa alami seperti rayon. Serat sintetis ini terbagi menjadi dua, yaitu serat mineral dan serat polimer. Contoh dari serat mineral yaitu serat kaca (fiberglass) yang dibuat dari kuarsa, serat logam yang dibuat dari logam yang duktil seperti tembaga, emas atau perak dan serat karbon. G. Serat Ampas Tebu  Tebu (Saccharum officinarum) merupakan tanaman yang ditanam untuk bahan baku gula yang termasuk dalam jenis rumput-rumputan. Tanaman ini dapat tumbuh didaerah beriklim tropis. Sejak ditanam sampai panen tanaman ini berumur kurang lebih satu tahun. Tanaman tebu memiliki ciri-ciri seperti batang pohon berdiri lurus dan kokoh, pada batang ini terdiri dari ruas-ruas dan setiap ruas dibatasi dengan buku-buku, setiap buku-buku akan ditemukan mata tunas untuk tumbuhnya daun. Besar batang pohon tebu berkisar antara 3 – 4 cm dengan tinggi bisa mencapai antara 2 sampai 5 meter. Di Indonesia tebu banyak dibudidayakan di Pulau Jawa dan Sumatra (Syaiful, 2008). Ampas tebu merupakan hasil samping dari proses ekstraksi. Sebagian besarnya mengandung ligno-cellulose. Panjang serat ampas tebu berkisar antara 1,7 sampai 2 mm dengan diameter sekitar 20 mikro, sehingga ampas tebu 



26    ini dapat memenuhi persyaratan untuk diolah menjadi papan buatan. Ampas tebu mengandung air sebesar 48% sampai 52%, gula rata-rata 47,7%. Serat ampas tebu ini tidak dapat larut dalam air dan terdiri dari selulosa, pentosan dan lignin (Syaiful, 2008). Lignin merupakan komponen lignoselulosa yang sulit untuk dipecah. Oleh karena itu, untuk menghilangkan kadar lignin didalam serat dilakukan alkalisasi pada serat.  Perlakuan alkali pada serat adalah proses modifikasi permukaan serat dengan cara perendaman serat kedalam basa alkali. Proses alkalisasi ini bertujuan untuk mengurangi komponen penyusun serat yang kurang efektif dalam menentukan kekuatan antar muka yaitu hemiselulosa, lignin dan pektin. Berkurangnya komponen lignin dan hemiselulosa, akan menghasilkan struktur permukaan serat yang lebih baik dan lebih mudah dibasahi oleh resin, sehingga mechanical interlocking yang dihasilkan lebih baik (Shabiri, 2014).  Limbah dari penggilingan tebu digolongkan menjadi tiga macam, yaitu limbah padat, limbah cair dan limbah gas. Yang termasuk dalam limbah padat ini adalah ampas tebu (Sugar cane bagasse) yang berbentuk serat dari hasil penggilingan dan abu ampas tebu dari sisa pembakaran. Sedangkan limbah cair berupa air bekas kondensor, air cucian dan tetes tebu. Untuk limbah gas berupa asap cerobong dan bau dari sisa ampas tebu.  Menurut J Anton Winoto (Teknik Kimia UI), dalam proses produksi di Pabrik Gula, gula yang termanfaatkan hanya 5%, ampas tebu 90% dan selebihnya tetes tebu (molasse) dan air. Selama ini dari 90% pemanfaatan ampas tebu (sugar cane bagasse) yang dihasilkan masih terbatas untuk : 



27    makanan ternak, bahan baku pembuatan pupuk, pulp, particle board dan bahan bakar untuk boiler di PG.  Selanjutnya agar limbah dari proses tersebut tidak menimbulkan dampak negative, maka perlu diadakan pengelolaan yang lebih baik dengan memanfaatkan kembali limbah tersebut. Untuk itu, dalam penelitian ini akan membahas tentang penggunaan ampas tebu sebagai penguat dalam pembuatan panel komposit.  Gambar 6. Serat ampas tebu (Sumber : https://www.google.com/search) H. Panel Komposit  Panel biasanya disebut juga dengan papan berfungsi untuk sekat, menaruh asesoris, menulis, pengaman dan penahan dari factor luar baik didalam atau diluar rumah atau kantor. Umumnya bahan panel terbuat dari kayu alam, kayu olahan, serbuk/sampah kayu (panel partikel), plat logam dan plastik. Dimensi panel lebih tebal dari plat, bahkan memang terbuat dari beberapa lapis plat yang digabungkan menjadi satu. Panel yang dikembangkan akhir-akhir ini terbuat dari bahan bekas atau limbah yang digabungkan menjasi satu-kesatuan dan diikat menggunakan perekat disebut panel komposit. Ada beberapa kekurangan dan kelebihan panel komposit pada penggunaannya. 



28    Kelemahannya adalah partikel sangat rentan terhadap ekspansi dan perubahan warna akibat kelembaban, terutama jika tidak ditutupi cat. Karena hal ini panel komposit sangat jarang digunakan diluar ruangan atau tempat yang memiliki tingkat kelembaban tinggi (Nurhidayat, 2015).   Papan komposit ini banyak diaplikasikan pada perabot rumah tangga dalam bentuk panil datar televisi dan dinding belakang cabinet radio, dasar laci, penahan debu, pintu geser, dinding belakang tujuan pemakaian umum dan daun meja. Papan komposit ini dapat digunakan sebagai bahan pengganti kayu. Dengan bahan dasar yang memanfaatkan limbah ini tentu harganya lebih terjangkau jika dibandingkan dengan kayu atau bahan perabotan dan bangunan lainnya.  Ada beberapa keuntungan papan komposit ini bagi pengguna tertentu seperti kerangka dinding bangunan dan kerangka lantai. Terdapat juga beberapa kelemahan salah satunya seperti kemampuan menahan paku.  Menurut Maloney (1993) dalam Rizka Hasni (2008), papan komposit dapat dibagi menjadi beberapa golongan berdasarkan kerapatannya yaitu : 1. Papan komposit berkerapatan rendah (Low Density Compositeboard) yaitu papan komposit yang memiliki kerapatan dibawah 0,4 gr/cm3. 2. Papan komposit berkerapatan sedang (Medium Density Compositeboard) yaitu papan komposit yang memiliki kerapatan antara 0,4 – 0,9 gr/cm3. 3. Papan komposit berkerapatan tinggi (High Density Compositeboard) yaitu papan komposit yang memiliki kerapatan lebih dari 0,9 gr/cm3. 



29     Papan komposit yang dibuat pada penelitian ini tergolong pada papan komposit berkerapatan sedang. I. Sifat Mekanik  Sifat mekanik adalah kemampuan bahan untuk menerima pembebanan atau menahan beban yang diterimanya baik beban statis ataupun dinamis. Sifat mekanik menggambarkan hubungan antara respon bahan atau deformasi dengan beban atau gaya yang diberikan. Sifat mekanik dapat ditentukan melalui pengujian destruktif dari sampel material pada kondisi pembebanan terkontrol. Data yang digunakan adalah data hasil pengujian standar seperti yang telah dipublikasi oleh American standart of mechanical engineer (ASTM).  Pada penelitian ini sifat mekanik yang diuji berupa kuat tarik untuk mengetahui kelenturan bahan, kuat tekan untuk mengetahui kekuatan bahan dalam pembebanan dan kekerasan, karena dilihat dari fungsi papan komposit ini nantinya seperti sebagai pintu geser, dinding belakang dan perabotan rumah tangga lainnya.  1. Pengujian Tarik Pengujian Tarik (tensile test) merupakan pengujian mekanik secara statis dengan cara sampel ditarik dengan pembebanan pada kedua ujungnya. Dalam pengujiannya, bahan uji ditarik hingga putus. Tujuannya adalah untuk mengetahui sfat-sifat kekuatan tarik dari komposit yang diuji. Pertambahan panjang yang terjadi akibat gaya tarikan yang diberikan pada sampel uji disebut deformasi. Regangan adalah perbandingan antara 



30    pertambahan panjang dengan panjang mula-mula, ini merupakan ukuran untuk kekenyalan suatu bahan yang biasanya dinyatakan dalam persen.  Gambar 7. Skema uji Tarik  Desain specimen uji tarik komposit serat ampas tebu menggunakan standar ASTM D638 tipe 4.   Gambar 8. Spesifikasi standar ASTM D638-04  Spesifikasi ukuran ASTM D638 tipe 4 sebagai berikut : a. Panjang (p) sampel = 115 mm b. Lebar (l) = 19 mm c. Tebal (t) = 3 mm d. Lebar dalam = 6 mm e. Panjang dalam = 33 mm  



31     Gambar 9. Skema pertambahan panjang benda uji tarik (Marwan, 2016)  2. Pengujian kuat tekan Pengujian dilakukan pada sampel uji berbentuk kubus dengan dimensi 50 mm x 50 mm x 50 mm sesuai dengan SNI 2049:2015. Pengujian ini dilakukan menggunakan alat ELE Compression Testing Machine. Pada pengujian ini akan didapatkan nilai kekuatan tekan. Kekuatan tekan merupakan nilai kekuatan tekan maksimum yang dapat diterima oleh area penampang terkecil sampel selama pengujian.          5 cm    5 cm       5 cm Gambar 10. Dimensi sampel uji tekan   (Sumber : Standar Uji SNI 2049:2015)  3. Pengujian kekerasan   Kekerasan adalah ketahanan bahan terhadap penetrasi pada permukaannya. Kekerasan suatu bahan menyatakan kemampuan material 



32    tersebut untuk menahan deformasi plastis. Kekerasan diukur dengan memberikan beban menggunakan indentor kedalam permukaan material tersebut. Indentor umumnya berbentuk peluru/bola, piramida atau kerucut, dibuat dari material yang lebih keras dibanding material yang diuji. Contohnya baja yang dikeraskan, karbit tungsten atau intan yang biasanya digunakan untuk indenters.  Ada beberapa macam metode pengujian kekerasan yang dipergunakan, disesuaikan dengan bahan, kekerasan, ukuran dll.  a. Uji Kekerasan Brinnell  Uji kekerasan brinnell merupakan pembentukan lekukan pada permukaan logam dengan menggunakan bola baja berdiameter 10 mm dan diberi beban 3000 kg. Untuk logam lunak menggunakan beban 500 kg, untuk bahan yang sangat keras digunakan karbida tungsten dengan tujuan memperkecil terjadinya distorsi indentor. Pembebanan diterapkan selama 30 detik, diameter lekukan diukur dengan mikroskop daya rendah setelah beban dihilangkan. Kemudian dicari harga rata-rata dari 2 buah pengukuran diameter pada jejak yang berarah tegak lurus. Permukaan dimana lekukan akan dibuat relative halus, bebas dari debu atau kerak. b. Uji Kekerasan Rockwell  Uji kekerasan rockwell mampu membedakan perbedaan kekerasan yang kecil pada baja yang diperkeras dan ukuran lekukannya kecil, sehingga bagian yang mendapat perlakuan panas yang lengkap dapat 



33    diuji kekerasannya tanpa menimbulkan kerusakan. Uji ini menggunakan kedalaman lekukan pada beban yang konstan sebagai ukuran kekerasan. Pengujian kekerasan rockwell dilakukan dengan cara menekan permukaan sampel (benda uji) dengan suatu indentor. Penekanan indentor kedalam sampel dilakukan dengan menerapkan beban minor (beban pendahuluan), lalu ditambah dengan beban mayor (beban utama), kemudian beban utama dilepaskan sedangkan beban pendahuluan tetap dipertahankan. c. Uji Kekerasan Vickers  Uji kekerasan vickers menggunakan penumbuk piramida intan yang dasarnya berbentuk bujur sangkar dengan sudut 136º. Nilai kekerasan Vickers (VHN) didefinisikan sebagai beban dibagi luas permukaan lekukan atau luas bekas injakan piramida. Kekerasan dihitung dengan mengukur diagonal d1 dan d2 dari jejak yang ditinggalkan. Beban yang digunakan pada pengujian ini yaitu 25 gram. Pada penelitian ini penulis menggunakan jenis uji kekerasan Vickerss. Untuk prosedur pengujian vickerss ini menggunakan standar ASTM E384-17. 



34     Gambar 11. Identasi Vickers  (Sumber : Gordonengland, 2014) Untuk ukuran sampel yang digunakan pada pengujian menggunakan standar ASTM E 92.          2 cm            2 cm         3,1 mm Gambar 12. Bentuk dan ukuran sampel untuk kekerasan  (Sumber : Standart ASTM E 92)  Keuntungan pengujian Vickers : a. Pengukuran kekerasan yang memiliki ketelitian tinggi b. Dengan bekas tekanan yang kecil maka sampel uji mengalami kerusakan lebih sedikit c. Kekerasan benda yang sangat amat tipis dapat diukur dengan memilih gaya kecil. 



35    Kerugian pengujian Vickers : a. Dengan bekas tekanan yang kecil kekerasan rata-rata bahan yang tidak homogen tidak dapat ditentukan. Dari uraian diatas terlihat bahwa pengujian kekerasan Vickerss bisa digunakan pada penelitian ini. Dengan bekas tekanan yang kecil sehingga tidak membuat sampel rusak. Ketelitian yang tinggi sangat diperlukan pada penelitian ini, dikarenakan sampel yang dibuat terdiri dari campuran limbah plastik polypropylene, sludge kertas dan serat ampas tebu yang membuat sampel memiliki nilai kekerasan yang rendah atau sampel bersifat lunak jika dibandingkan dengan logam. Factor yang bisa menyebabkan turunnya kekuatan komposit adalah sebagai berikut : 1. Adanya udara terperangkap dalam komposit.  Hal ini dikarenakan semakin besar fraksi volum serat penguat pada komposit, semakin banyak pula udara yang terperangkap dalam komposit tersebut. 2. Orientasi serat yang tidak searah (acak) Mengakibatkan beban yang diterima tidak dapat didistribusikan secara merata oleh matrik pengikat, sehingga menyebabkan hanya sebagian serat yang ikut menahan beban bersama dengan matrik pengikat. 3. Kurang kuatnya ikatan antara matrik pengikat dengan serat penguat 



36    Menyebabkan lepasnya ikatan antara serat dengan matrik atau yang disebut dengan debounding. 4. Distribusi serat yang kurang merata Mengakibatkan kekuatan komposit yang dihasilkan juga tidak merata pada tiap titiknya. Selain yang diuraikan diatas, kemungkinan juga ada factor lain yang menyebabkan hasil pengujian menyimpang. Factor tersebut antara lain: 1. Proses pembuatan sampel benda uji Proses pembuatan yang dilakukan secara manual dengan menggunakan metode hand lay-up sederhana, menyebabkan hasil cetakan kurang sempurna jika dibandingkan hasil proses fabrikasi.  2. Factor pengujian dan pengambilan data  Factor ini adalah factor teknis yang sulit dilakukan dalam pengujian yang disebabkan beberapa hal, yaitu: a. Kurang hati-hati saat pemasangan sampel uji ke dalam mesin uji yang dapat mengakibatkan kerusakan awal pada sampel pengujian yang tidak terdeteksi sebelum beban diberikan. b. Pemasangan sampel uji saat pengujian tarik yang tidak lurus dengan arah penarikan pada mesin uji tarik sehingga menimbulkan momen lengkung pada sampel pengujian. Hal ini akan menyebabkan patahan pada daerah dekat pemegang sampel. 



37    Sedangkan menurut teori kegagalan maksimum, kerusakan komposit dapat terjadi melalui tiga mekanisme, yaitu: kerusakan yang diakibatkan tegangan tarik, kerusakan ikatan serat matrik yang diakibatkan oleh tegangan geser dan kerusakan ikatan serat yang diakibatkan oleh tegangan tarik. Dalam material komposit kekuatan tekan yang dihasilkan lebih tinggi dari pada kekuatan tarik. Karena tidak mampu menahan tegangan tarik yang diterima, sampel akan patah. Hal tersebut akan mengakibatkan kegagalan pada pengujian komposit (Wiwi Aprilia, 2013).  J. Pengaruh Komposisi Bahan terhadap Sifat Mekanik Panel Komposit Secara sederhana komposit adalah gabungan dari dua unsur, yaitu serat (fiber) sebagai bahan pengisi atau penguat dan matriks sebagai bahan pengikat serat-serat tersebut (Wiwi Aprilia, dkk, 2013). Matriks merupakan fasa dalam komposit yang mempunyai bagian atau fraksi volume terbesar (dominan) (Mochammad Naruddin, dkk, 2018). Penelitian yang dilakukan oleh Fajriyanto dan Feris (2008) tentang Panel Dinding Bangunan Ramah Lingkungan Dari Komposit Limbah Pabrik Kertas (Sludge), Sabut Kelapa Dan Sampah Plastik: Pengaruh Komposisi Bahan Dan Beban Pengempaan Terhadap Kuat Lentur (Bending) menyimpulkan bahwa komposisi bahan baku yang optimal untuk memperoleh kekuatan mekanik tertinggi dihasilkan pada komposisi 60% sludge kertas : 40% sampah plastik : 2% sabut kelapa.  



38    Pada penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Umi Fathanah (2011) tentang Kualitas Papan Komposit dari Sekam Padi dan Plastik HDPE Daur Ulang Menggunakan Maleic Anhydride (MAH) sebagai Compatibilizer menyimpulkan bahwa nilai kekuatan tarik papan komposit menurun dengan berkurangnya jumlah matriks. Komposisi matriks yang rendah menyebabkan lemahnya interaksi antar bahan, berkurangnya adhisi papan, transfer antar fase rendah, akibatnya kekompakan antar bahan semakin rendah pada papan komposit. Hal ini menyebabkan kemampuan bahan untuk menahan beban maksimum yang lebih tinggi akan semakin rendah. Berdasarkan penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh (Vincent Wijaya, 2021) tentang Pengaruh Komposisi Pengisi dan Tekanan terhadap Pembuatan Komposit Poliester dengan Pengisi Limbah Fly Ash mengatakan bahwa pada penambahan komposisi fly ash sebesar 40%, nilai kekuatan tarik komposit mengalami penurunan. Hal ini dikarenakan terlalu banyak fly ash yang ditambahkan membuat ikatan antara resin polyester dengan partikel fly ash menjadi kurang baik dari sebelumnya. Ini juga didukung oleh penelitian (Sudirman dkk., 2012) yang mengatakan bahwa penurunan nilai kekuatan tarik disebabkan oleh distribusi pengisi yang tidak homogen didalam matriks yang mengakibatkan kurangnya interaksi antara matriks dengan pengisi. Kemungkinan lainnya dikarenakan viskositas campuran yang semakin tinggi pada konsentrasi pengisi yang tinggi sehingga menyebabkan proses pencampuran yang tidak sempurna.  



39    Pada penelitian (Vincent Wijaya, 2021) juga disebutkan bahwa pada penambahan komposisi partikel fly ash sebesar 40%, nilai kerapatan komposit juga mengalami penurunan. Ini dikarenakan terlalu banyaknya rongga-rongga pada matriks yang telah terisi dengan partikel pengisi. Sehingga partikel pengisi yang berlebih akan berikatan kurang baik dengan matriks yang menyebabkan ikatan antara resin polyester dengan partikel fly ash menjadi kurang baik dari sebelumnya. Hal ini juga dikuatkan oleh penelitian sebelunya oleh (Sudirman dkk., 2012), diketahui pada komposisi pengisi partikel yang semakin besar, maka kontak antara partikel dengan partikel semakin besar yang menyebabkan komposit menjadi kurang kuat terhadap pembebanan karena ketidakmampuan pengisi mendukung transfer tegangan yang merata dari matriks polimer yang berujung pada menurunnya sifat mekanik dari komposit. Berdasarkan acuan pada SNI 03-2105-2006, kekuatan tarik minimum yang direkomendasikan untuk jenis komposit berupa bahan komposit biasa dan dekoratif adalah sebesar 3,1 kgf/cm2 atau sama dengan 0,304 N/mm2 (Riris dan Henok, 2015). Untuk nilai kuat tekan papan partikel yang ditetapkan minimal sebesar 6 kg/cm2 atau sama dengan 0,588 MPa (Fadillah Ulfah, dkk, 2015). Pada penelitian yang dilakukan oleh (Suroto, 2010) tentang Pengaruh Ukuran Dan Konsentrasi Perekat Terhadap Sifat Fisik Dan Mekanik Papan Partikel Limbah Rotan, dijelaskan bahwa semakin tinggi konsentrasi perekat dan semakin panjang ukuran potongan partikel maka kekerasan papan partikel semakin tinggi. Seperti halnya kerapatan. Hal ini didukung dengan penelitian 



40    yang dilakukan oleh Memed dan Sutigno (1998), Razali dan Sulastiningsih (1991) serta Memed, Sulastiningsih dan Sutigno (1992) dalam (Sulastiningsih dkk., 2006) yang menyebutkan bahwa jumlah perekat yang banyak akan meningkatkan ikatan antar partikel, dengan meningkatnya ikatan partikel maka sifat papan pun semakin keras, sehingga papan partikel yang dihasilkan lebih tahan terhadap air dan lebih stabil.     



 89  BAB V PENUTUP A. Kesimpulan  1. Pengaruh komposisi limbah plastik polypropylene yang digunakan pada komposisi bahan terhadap kekuatan tarik, kekuatan tekan dan kekerasan pada panel komposit adalah jika semakin besar komposisi limbah plastik polypropylene pada komposisi bahan maka semakin tinggi sifat mekanik pada panel komposit. Dan jika semakin kecil komposisi limbah plastik polypropylene pada komposisi bahan maka semakin menurun sifat mekanik pada panel komposit. Didapatkan komposisi bahan optimal untuk mendapatkan nilai mekanik tertinggi pada komposisi 60% limbah plastik polypropylene, 40% sludge kertas dan 2% serat ampas tebu. 2. Pengaruh komposisi sludge kertas terhadap kekuatan tarik, kekuatan tekan dan kekerasan pada panel komposit adalah jika semakin besar komposisi sludge kertas pada komposisi bahan maka semakin rendah sifat mekanik pada panel komposit. Dan jika semakin kecil komposisi sludge kertas pada komposisi bahan maka semakin tinggi sifat mekanik pada panel komposit. Didapatkan komposisi bahan optimal untuk mendapatkan nilai mekanik tertinggi pada komposisi 60% limbah plastik polypropylene, 40% sludge kertas dan 2% serat ampas tebu. 3. Nilai kekuatan tarik, kekuatan tekan dan kekerasan panel komposit dengan berbahan dasar limbah plastik polypropylene, sludge kertas dan penguat 



90    serat ampas tebu yang dihasilkan dengan berbagai komposisi bahan ini semuanya sudah memenuhi SNI 03-2105-2006 kecuali untuk kekerasan. Papan komposit ini dapat dimanfaatkan sebagai alternative dari papan. Untuk hasil terbaik didapatkan pada komposisi 60% limbah plastik polypropylene, 40% sludge kertas dan 2% serat ampas tebu. B. Saran  Pada penelitian selanjutnya jika menggunakan metode pembuatan yang sama diharapkan memakai wajan yang anti lengket dan memakai sarung tangan anti panas agar pada saat pengadukan bahan tangan tidak terkena panas. Kemudian penelitian lanjutan dari penelitian ini, diharapkan agar tidak memakai metode susunan serat acak, agar adanya keteraturan dalam pembuatan panel komposit. Pada tahap pemotongan sampel uji, diharapkan memakai metode yang lain dikarenakan pada metode pemotongan menggunakan gergaji ukir ini akan banyak sampel yang patah.    
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