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ABSTRAK 

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, kebutuhan energi dan material 

meningkat pesat seperti material komposit yang sekarang banyak digunakan 

secara luas di dunia industri. Selama ini umumnya menggunakan bahan polimer 

thermoset tetapi sifatnya yang tidak bisa terurai dengan alam dan tidak bisa di 

daur ulang maka dengan ini bahan polimer dialihkan memakai high density 

polyethylene (HDPE). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui dan 

menganalisa pengaruh fraksi volume serat kain katun 1,5%, 3,5%, 4,5%, 6%, dan 

7,5% dengan susunan serat lurus terhadap kekuatan tarik. Hasil pengujian 

memperlihatkan uji tarik tertinggi sebesar 178,4 MPa dan 182,6 MPa dan nilai 

densitas tertingggi pada fraksi volume serat 1,5% sebesar 0,95 g/cm
3
. Dan 

pengujian kekuatan tarik memperlihatkan foto makro bahwa patahan yang terjadi 

adalah patahan liat. Yaitu patahan yang tidak merata dan serat nampak 

berserabut. 

Kata kunci : komposit, plastik hdpe, uji tarik, uji densitas, uji foto makro
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

I.1. Latar Belakang 

Perkembangan ilmu Pengetahuan dan Teknologi (IPTEK), kebutuhan energi 

dan material meningkat pesat. Seperti material komposit yang sekarang banyak 

digunakan secara luas di dunia industri, misalnya dalam aplikasi seperti mobil, 

konstruksi, kedirgantaraan dan pengepakan. Oleh karena itu material biokomposit 

yang minimal salah satu komponennya bersifat alami, baik serat maupun matriknya, 

sangat diperlukan sebagai upaya pembuatan material yang ramah lingkungan. 

Salah satu material yang ramah lingkungan adalah serat kapas, Serat kapas 

terbuat dari tanaman kapas, termasuk tanaman yang banyak ditemukan di Indonesia. 

Serat kapas juga disebut serat katun karena serat katun terbuat dari kapas, tetapi 

pemanfaatan yang dilakukan belum maksimal. Pemanfaatan benang katun sebagai 

penguat material komposit yang mempunyai arti sangat penting yaitu dari segi 

pemanfaatan limbah industri khususnya industri pembuatan pakaian di Indonesia. 

Limbah serat kain katun belum secara maksimal dimanfaatkan dalam pengelohannya. 

Penggunaan serat alam sebagai pengganti serat sintetis merupakan salah satu 

langkah bijak dalam meningkatkan nilai ekonomis serat alam mengingat keterbatasan 

sumber daya alam yang tidak dapat diperbaharui. Salah satu sumber serat alam yang 

dapat dimanfaatkan adalah serat kain katun yang selama ini hanya digunakan sebagai 

baju, selimut, dan tirai. 

 Selama ini umumnya menggunakan bahan polimer thermoset tetapi karena 

sifatnya yang tidak bisa terurai dengan alam dan tidak bisa di daur ulang, maka 

dengan ini bahan polimer dialihkan memakai High density polyethylene (HDPE) 

terutama yang dapat didaur ulang. High density polyethylene (HDPE) yang dipakai 

merupakan limbah plastik yang tersedia melimpah dan belum dimanfaatkan secara 

optimal, ini merupakan salah satu polimer terbesar yang diproduksi guna kebutuhan 
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rumah tangga maupun industri. Selain ringan, mudah dibentuk, cukup keras, tahan 

goresan dan dapat didaur ulang, tetapi pada proses pencetakannya memerlukan panas 

(Wiyono dkk, 2016). 

Ketersediaan sampah plastik masih berlimpah namun penggunaan masih 

terbatas, sehingga menjadi permasalahan utama dalam penelitian ini. Pemanfaatan 

limbah plastik High Density Polyethylene (HDPE) daur ulang untuk di jadikan serbuk 

dengan penguat serat fiberglass, di harapakan menjadi solusi produk bahan bangunan 

(penutup lantai). 

Salah satu penanganan limbah sampah yaitu dibuat menjadi komposit. 

Komposit adalah suatu material yang terbentuk dari kombinasi dua atau lebih 

material dimana sifat mekanik dari material pembentuknya berbeda-beda. 

Dikarenakan karakteristik pembentuknya berbeda-beda, maka akan dihasilkan 

material baru yaitu komposit yang mempunyai sifat mekanik dan karakteristik yang 

berbeda dari material-material pembentuknya (Jonathan, 2013). 

Material komposit yang digunakan serbuk HDPE sebagai matrik dan benang 

katun sebagai penguat. Pemanfaatan serat sebagai bahan baku tekstil maupun penguat 

komposit belum banyak diteliti, Hasil penelitian ini sangat diharapkan adanya inovasi 

baru dalam pengembangan teknologi material komposit berpenguat serat non-sintetis 

di Indonesia. Selama ini industri masih menggunakan serat sintetis yang umumnya 

berupa serat gelas (fiberglass) sebagai bahan baku yang berfungsi sebagai serat 

penguat material komposit Fiberglass Reinforced Plastic. 

 

I.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian pada latar belakang, bahwa perendaman dengan HDPE 

dapat di variasi. Oleh karena itu, untuk mendapatkan kekuatan tarik yang maksimal 

dari serat kain katun perlu dilakukan pengujian terlebih dahulu dan perlu di cari 

penyusunan serat lurus yang tepat agar mendapatkan kekutan tarik yang maksimal, 

maka yang menjadi rumussan masalah pada penelitian ini adalah 
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1. Bagaimana pengaruh fraksi volume benang katun 1,5%, 3,5%, 4,5%, 6% dan 

7,5%  dengan susunan serat lurus menggunakan matrik limbah plastik HDPE 

terhadap kekuatan tarik ? 

2. Bagaimana pengaruh fraksi volume benang katun 1,5%, 3,5%, 4,5%, 6% dan 

7,5% dengan susunan serat lurus terhadap foto makro ? 

3. Bagaimana pengaruh fraksi volume benang katun 1,5%, 3,5%, 4,5%, 6% dan 

7,5% dengan susunan serat lurus terhadap uji densitas ? 

Dari permasalahan yang timbul, perlu dilakukan penelitian terhadap komposit 

serat kain katun yang disusun searah dan divariasi fraksi volume dengan cara 

melakukan pengujian tarik. 

 

I.3. Batasan Masalah 

Agar penelitian ini lebih sistematis, maka lingkup permasalahan perlu 

dipersempit yaitu dengan memberikan batasan-batasan permasalahan, adapun 

pembatasan masalah yang akan dibahas adalah sebagai berikut : 

1. Bahan yang digunakan adalah benang dari celana brand Emba 

2. Jenis komposit berserat alam berupa benang katun.  

3. Benang yang digunakan adalah benang katun 100%. 

4. Usia celana berkisar 4 tahun 

5. Temperature  HDPE pada saat dituangkan pada  cetakan yaitu 150
0
C. 

6. Waktu untuk  melelehkan plastik HDPE 10 menit. 

7. Pengujian ini hanya menguji kekuatan Tarik serat dan makro strukturnya saja 

tanpa menguji komposisi kimia. 

8. Benang dianggap penampang bulat/silinder. 
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I.4. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan : 

1. Untuk mengetahui dan menganalisa pengaruh fraksi volume benang katun 1,5%, 

3,5%, 4,5%, 6%, dan 7,5% dengan susunan benang lurus terhadap kekutan tarik. 

2. Untuk mengetahui dan menganalisa pengaruh fraksi volume benang katun 1,5%, 

3,5%, 4,5%, 6%, dan 7,5% dengan susunan benang lurus terhadap foto makro. 

3. Untuk mengetahui dan menganalisa pengaruh fraksi volume benang katun 1,5%, 

3,5%, 4,5%, 6%, dan 7,5% dengan susunan benang lurus terhadap densitas. 

 

I.5. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini bermanfaat : 

1. Memberikan masukan berupa hasil penelitian dalam bidang material khususnya 

material komposit yang memanfaatkan sumber daya alam yang dapat diperbarui. 

2. Sebagai bahan acuan untuk memahami proses pembuatan komposit serta untuk 

pengembangan tahap selanjutnya. 

3. Meningkatkan kemampuan rancang bangun dan manufaktur material komposit 

berbasis bahan serat alam untuk menunjang pembangunan industri khususnya 

dalam penguasaan teknologi material. 

4. Menambah pengetahuan tentang komposit serat alam. 

5. Agar mendapatkan bahan yang memiliki sifat mekanik (uji tarik) yang lebih baik. 

6. Peningkatan nilai ekonomis serat kain katun dengan memanfaatkannya sebagai 

bahan baru yang berkualitas. 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

II.1. Landasan Teori 

Perkembangan teknologi ternyata menyebabkan masalah baru yaitu masalah 

lingkungan yang dapat mengganggu kehidupan manusia. Salah satu masalah 

lingkungan yang mulai terasa adalah rusaknya lingkungan yang disebabkan oleh 

banyaknya material yang tidak dapat dihancurkan oleh alam, oleh karena itu 

diperlukan material pengganti yang lebih ramah lingkungan. Material serat alam 

termasuk material yang ramah lingkungan, material ini dapat diuraikan oleh alam, 

serat memiliki kecenderungan untuk menghisap air, serat dapat diurai oleh alam 

dalam kondisi tertentu oleh bakteri/jamur. Disamping ramah lingkungan material 

serat alam mempunyai berbagai keunggulan yaitu harga murah.  

Menurut Haryanto (2009), tujuan penelitian komposit yang diperkuat dengan 

serat kenaf dan komposit yang diperkuat dengan serat rayon yang disusun dengan 

matrik poliester, untuk mengetahui sifat mekanik komposit terhadap kekuatan tarik 

dan kekuatan impak dengan variasi fraksi volume serat 10%,15%, dan 20%. Metode 

yang dilakukan dengan menyusun serat kenaf lurus (kontinyu) / serat rayon 

lurus(kontinyu) dengan matriks poliester tipe 2504 dengan variasi fraksi volume serat 

10%,15%, dan 20%. Hardener yang digunakan adalah MEKPO dengan konsentrasi 

1%. Komposit dibuat dengan metode cetak tekan (press mold). Komposit tersusun 

terdiri dari serat kenaf / rayon dengan matriks poliester tipe 2504 dengan hardener 

MEKPO. Variabel utama penelitian yaitu variasi fraksi volume serat 10%,15%, dan 

20%. Spesimen dan prosedur pengujian tarik dan impak izod mengacu pada standart 

ASTM D 638 – 03 dan ASTM D 256 - 03. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 

penambahan fraksi volume serat 10%,15%, dan 20%. mampu meningkatkan kekuatan 

tarik dan kekuatan impak. Kekuatan tarik tertinggi pada komposit serat rayon sebesar 

51.23 MPa lebih tinggi dibandingkan dengan kekuatan tarik komposit serat kenaf 

sebesar 28,35 MPa pada Vf = 15%. Sedangkan kekuatan impak tertinggi pada 
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komposit serat rayon sebesar 0.031 J/mm2 lebih tinggi dibandingkan dengan 

komposit serat kenaf sebesar 0.014 J/mm2 pada Vf =20%. 

Penelitian mengenai komposit limbah HDPE dengan serat alam pernah juga 

dilakukan Nurhidayat (2013), pengaruh fraksi volume pada pembuatan komposit 

HDPE limbah-Cantula dan berbagai jenis perekat dalam pembuatan laminate. Hasil 

penelitian Komposit HDPE limbah-cantula menunjukan semakin tinggi fraksi 

volume serat cantula akan menurunkan densitas komposit. Fraksi volume HDPE 

limbah 10%-90%akan menurunkan densitas komposit rata-rata 10,86%. Densitas 

tertinggi ditemukan pada fraksi volume 10% sebesar 457,50 kg/m
3 

dan yang terendah 

pada fraksi volume serat 90% sebesar 167,42 kg/m
3
. Tegangan bending dan kekuatan 

impak mengalami peningkatan pada fraksi volume HDPE limbah 10% sampai dengan 

40% dan kekuatan menurun pada fraksi volume 50% sampai dengan 90%. Tegangan 

dan kekuatan impak tertinggi dimiliki fraksi volume serat cantula pada 40% masing-

masing sebesar 31,02 Mpa dan 4,996 J/m
2. 

Tegangan geser laminate paling tinggi 

dimiliki oleh perekat jenis epoksi sebesar 4,09 Mpa. 

Dalam penelitian komposit menggunakan serat alam Mueller dan 

Krobjilowski, (2003) serat alam mempunyai kekuatan berkisar antara 220 MPa (serat 

buah kelapa) sampai dengan 1500 MPa (serat flax) dan modulus young antara 6 GPa 

(serat buah kelapa) sampai dengan 80 GPa (flax), serta massa jenisnya berkisar 1,25 

gram/cm
3
 sampai dengan 1,5 gram/cm

3
. Serat gelas tipe E mempunyai kekuatan 2200 

MPa dan modulus Young 73 GPa, serta massa jenis 2,55 gram/cm
3
, sehingga untuk 

beberapa serat alam seperti flax, hemp, rami dan sisal mempunyai modulus spesifik 

yang kompetitif dengan serat gelas. 

 

II.2. Pengertian Material Komposit  

Kata komposit berasal dari kata kerja “to compose” yang berarti menyusun atau 

menggabung. Didalam dunia industri kata komposit dalam pengertian material 

komposit berarti terdiri dari dua atau lebih bahan yang berbeda yamg digabung atau 
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dicampur menjadi satu. Jadi secara sederhana material komposit berarti bahan 

gabungan dari dua atau lebih bahan yang berlainan. 

Material komposit pada umumnya terdiri dari dari dua unsur, yaitu material 

pengisi (filler) dan material pengikat yang disebut matrik. Didalam komposit unsur 

utamanya adalah material pengisi sedangkan material pengikatnya menggunakan 

suatu material yang mudah dibentuk dan mempunyai daya pengikat yang tinggi. 

Fungsi dari material pengisi adalah untuk menahan sebagian besar gaya yang bekerja 

pada material komposit, matrik sendiri mempunyai fungsi melindungi dan mengikat 

serat agar dapat bekerja dengan baik terhadap gaya-gaya yang terjadi. 

Salah satu keunggulan dari material komposit bila dibandingkan dengan 

material lainnya adalah penggabugan unsur-unsur yang unggul dari masing-masing 

unsur pembentuknya tersebut. Sehingga hasil penggabungan ini diharapkan dapat 

saling melengkapi kelemahan-kelemahan yang ada pada masing-masing material 

penyusunnya. Sifat-sifat yang mungkin dapat diperbarui contohnya, kekuatan, 

kekakuan, ketahanan korosi, ketahan gesek, densitas, ketahan lelah, konduktifitas 

panas dan lain-lain. Secara alami kemampuan tersebut diatas tidak ada semua pada 

waktu yang bersamaan (Jones, 1975). 

Secara prinsip, komposit dapat tersusun dari berbagai kombinasi atau lebih 

material, baik material logam, material organik, maupun material non organik. 

Namun demikian bentuk dari unsur-unsur pokok material komposit adalah fibers, 

particles, leminae, flakes, dan matrik. Secara garis besar komposit diklasifikasikan 

menjadi tiga macam yaitu, material komposit serat (Fibers composites), material 

komposit partikel (Particulate composite), dan material komposit lapis (Laminates 

composites). Dalam penilitian ini jenis komposit yang dibuat yaitu material komposit 

serat dengan matrik HDPE. 

 

II.3. Pengertian Serat 

Pengertian serat secara umum adalah suatu jenis bahan yang merupakan 

potongan-potongan dari komponen dan mempunyai jaringan memanjang ataupun 
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potongan. Bahan serat ini dikenal oleh manusia sejak ribuan tahun yang lalu sebelum 

masehi, peradaban manusia pertama yang mengolah bahan serat alam adalah 

peradaban tiongkok atau sekarang di kenal dengan negara Cina yang sejak dahulu 

sudah menghasilkan serat sutera, negara Cina sangat tertatik dengan sutera yang 

dihasilkan oleh ulat yang mana bahan ini dapat digunakan untuk kebutuhan produksi 

tekstil. 

 

II.4. Material Komposit Serat  

Komposit serat dalam dunia industri mulai dikembangkan dari pada 

menggunakan partikel. Dalam perkembangan teknologi pengolahan penggunaan serat 

sekarang makin diunggulkan dibanding material matrik yang digunakan. Serat yang 

digunakan bias berupa fibers glass, carbon fibers, aramid fibers (poly aramide), 

natural fibers dan sebagainya. 

Material komposit serat tersusun atas serat-serat yang diikat oleh matrik yang 

saling berhubungan. Penggunaan material komposit serat sangat efisien dalam 

menerima beban dan gaya yang searah serat, sebaliknya lemah bila dibebani dalam 

arah tegak lurus serat (Hadi, 2000). 

Untuk mendapatkan suatu material komposit yang kuat penempatan serat 

sangat berpengaruh. Oleh karena itu ada beberapa tipe penempatan serat untuk 

membuat material komposit serat yang baik. . Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 

II.1. 

          

Gambar II.1.Tipe Komposit Serat 
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Berdasarkan penempatannya terdapat beberapa tipe serat pada komposit yaitu : 

1. Continuous Fiber Composite 

Mempunyai susunan serat panjang dan lurus membentuk lamina diantara 

metriknya tipe ini mempunyai kelemahan pada pemisahan antar lapisan. 

2. Woven Fiber Composite (bi-dirtectional) 

Komposit ini tidak mudah dipengaruhi pemisahan antar lapisan karna susuan 

seratnya juga meningkat antar lapisan, tipe ini mempunyai kelemahan kekuatan 

dan kekakuan hal tersebut diakibatkan oleh serat yang tidak begitu lurus. 

3. Discontinuous Fiber Composite 

Komposit ini adalah tipe serat pendek. Tipe ini dibedakan menjadi 3 

(Gibson,1994) : 

a. Aligned discontinuous fiber 

b. Off-axis aligned discontinuos fiber 

c. Randomly oriented discontinuos fiber 

Tipe acak sering digunakan pada produksi dengan volume besar karena factor biaya 

manufakturnya yang lebih murah. Kekurangan dari jenis serat acak adalah sifat 

mekanik yang dibawah dari penguatan dengan serat lurus pada jenis serat yang sama. 

Seperti yang ditunjukkan pada Gambar II.2. 

 

Gambar II.2. Tipe discontinuous fiber 
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4. Hybrid Fiber Compesite 

Merupakan komposit gabungan antara tipe serat lurus dengan serat acak tipe ini 

digunakan supaya mengganti kekurangan sifat dari kedua tipe dan dapat 

menggabungkan kelebihannya. 

 

II.5. Jenis-jenis Serat 

Jenis-jenis serat yang banyak tersedia untuk digunakan komposit terbagi 

menjadi 2 yaitu serat sintetis dan serat alam.  

1. Serat sintetis atau serat buatan  

Serat yang dibuat/dikembangkan oleh manusia dan berasal dari bahan petrokimia 

ada juga dibuat oleh selulosa alam (Rayon) contoh serat sintetis adalah serat 

mineral atau serat glass yang dibuat dari kuarsa, serat polimer yang dibuat dengan 

proses kimiayang berasal dari bahan PV, PVOH, Polymida nylon, dll 

2. Serat alam 

Menurut Thi Thu Loan, (2006) serat alam adalah serat yang banyak diperoleh di 

alam sekitar, yang berasal dari tumbuh-tumbuhan seperti serat pelepah pisang, 

bambu, rosella, nanas, kelapa, dan ijuk. Serat alam meliputi hasil dari 

perkembangan tumbuhan, hewan dan proses geologis, dalam beberapa penelitian 

serat alam mempunyai keunggulan yaitu mampu terurai oleh kondisi atau 

biodegrable selain itu serat mempunyai berat yang ringan dibanding dengan serat 

sintetis. 

Keunggulan utama penggunaan serat alam dibandingkan dengan serat sintetis 

yaitu serat alam dapat terurai oleh kondisi lingkungan (biodegradable). Berdasarkan 

sumber bahan bakunya, serat alam dapat dibagi menjadi 3 kelompok yaitu:  

1. Serat alam yang berasal dari hewan, seperti bulu domba, dan sutera. 

2. Serat alam yang berasal dari bahan mineral, seperti asbestos. 

3. Serat alam yang berasal dari tanaman, yaitu dari bahan kayu, yang terdiri dari 

kayu keras dan kayu lunak seperti rami, kenaf, daun sisal, abaka, pisang, nanas, 

buah kelapa (sabut kelapa), biji kapas, widuri, jerami padi, jagung, gandum, 
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rumput bambu, rotan, rumput gajah, dan tebu. Dari berbagai jenis serat alam di 

ini, sudah banyak diaplikasikan dalam bidang teknik, seperti sutera, kenaf, sisal, 

widuri, lidah mertua (Sansevieria trifasciata) dan lain-lain. 

Ada juga dibidang arsitek seperti serat dari batang kayu, bambu, rotan, asbestos 

dan lain-lain.Pengembangan material komposit selanjutnya memacu para peneliti 

dibidang rekayasa material dengan mengembangkan pemanfaatan serat alam dari 

tanaman sebagai material pengganti. Sehingga berbagai penelitianpun terus dilakukan 

dengan berbagai variabelnya. 

Terdapat perbedaan antara serat alam dan serat sintetis, antara lain: 

1. Kemohogenan 

Serat sintetis memiliki sifat yang lebih homogen dibandingkan dengan serat alam, 

karena serat sintetis ini memang sengaja dibuat dengan spesifikasi yang telah 

ditentukan sebelumnya, sedangkan serat alam memang serat yang sudah tersedia 

di alam, maka yang didapat adalah yang sesuai dengan yang tersedia di alam. 

2. Kekuatan 

Pada umumnya serat sintetis memiliki kekuatan tarik yang lebih tinggi jika 

dibandingkan dengan serat alam, karena serat sintetis ini memang telah 

direncanakan akan memiliki kekuatan tertentu setelah dilakukan proses produksi, 

sedangkan serat alam kekuatannya hanya tergantung dari yang tersedia di alam, 

sehingga kita yang harus menyesuaikan untuk menggunakannya pada 

kepentingan tertentu.  

3. Kemampuan untuk diproses 

Serat sintetis memiliki kemampuan untuk diproses yang lebih tinggi 

dibandingkan serat alam, karena serat sintetis ini memang dibuat di pabrik 

sehingga dirancang agar dapat diproses lagi untuk keperluan pembuatan material 

tertentu. 

4. Pengaruh terhadap lingkungan 

Serat alam lebih bersifat ramah lingkungan dibandingkan serat sintetis, karena 

serat ini berasal dari alam, sehingga dapat dengan mudah terurai di alam.Serat 
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sintetis bisaanya lebih banyak digunakan orang karena serat sintetis ini memang 

telah memiliki ukuran kekuatan tertentu dan lebih homogen sehingga lebih mudah 

untuk diaplikasikan untuk suatu material. 

5. Harga 

Jika tidak mempertimbangkan kesulitan dalam mengambil serat alam, maka serat 

sintetis memiliki harga yang lebih mahal, karena serat sintetis ini harus melewati 

proses produksi yang memerlukan biaya, berbeda dengan serat alam yang sudah 

tersedia di alam (Rusman dkk, 2015). 

 

II.6. Karakteristik serat 

Tinggi rendahnya kekuatan komposit sangat tergantung dari serat yang 

digunakan, karena tegangan yang dikenakan pada komposit mulanya diterima oleh 

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

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

modulus elastisitas yang lebih tinggi dari pada matrik penyusun komposit (Vlack L. 

H., 1985). 

Karakteristik sangat penting dalam suatu material, semakin kecil diameter serat 

maka jauh lebih kuat dari pada material yang curah, salah satu faktor yang 

menyebabkan menurunnya kekuatan spesimen adalah adanya cacat permukaan kritis. 

Banyaknya atau volume serat maka semakin menguatkan material selain itu 

menggunakan serat dapat meningkatnya kekuatan tarik yang tinggi, berdasarkan 

diameter dan karakter, serat dikelompokkan menjadi tiga klasifikasi yang berbeda 

yaitu whisker, serat dan kabel. 

Serat-serat alam cukup baik untuk menguatkan polimer (thermoset dan juga 

termoplastiknkarena memliki kekuatan dan kekakuanyang relative tinggi dengan 

densitas yang rendah dan serat alam mempunyai karakeristik. Seperti diperlihatkan 

pada Tabel II.1. 
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Tabel II.1 Karateristik serat alam (Suryanto et al, 2014) 

 

 

Whisker adalah kristal tunggal yang sangat tipis, dari ukurannya yang kecil, 

mereka memiliki tingkat kesempurnaan kristal yang tinggi dan hampir bebas dari 

cacat, dengan kekuatan yang sangat tinggi adalah whisker salah satu bahan yang 

paling dikenal. Terlepas dari kekuatan yang tinggi ini, whisker tidak digunakan secara 

luas sebagai media penguat karena mereka sangat mahal. Selain itu, sulit dan sering 

tidak praktis untuk memasukkan whisker ke dalam matriks. Bahan whisker termasuk 

grafit, silikon karbida, silikon nitrida, dan aluminium oksida. Bahan yang 

diklasifikasikan sebagai serat adalah polikristalin atau amorf dan memiliki diameter 

kecil; bahan berserat umumnya baik polimer atau  keramik (misalnya, aramid 

polimer, kaca, karbon, boron, aluminium oksida, dan silikon karbida), bahan tersebut 

dapat di lihat pada Tabel II.2 dan menyajikan beberapa data tentang bahan yang 

digunakan dalam serat. Kawat halus memiliki diameter yang relatif besar; bahan khas 

termasuk baja, molibdenum, dan tungsten. Kawat digunakan sebagai penguat baja 

radial di ban mobil dan di ritsleting (Callister, 2007). 
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Tabel II.2. Karakteristik berbagai jenis bahan serat penguat (Calister, 2007) 

 

 

Karakteristik kekuatan dari komposit yang diperkuat serat berkelanjutan dan 

selaras yang dimuat dalam arah longitudinal dipertimbangkan. Dalam keadaan ini 

biasanya kekuatan diambil sebagai tekanan maksimum pada kurva tegangan-

regangan, sering kali titik ini berhubungan dengan fraktur fiber, dan menandai 

kegagalan komposit. Tabel II.2 mencantumkan nilai kekuatan tarik longitudinal untuk 

tiga komposit berserat umum. Kegagalan dari jenis material komposit ini adalah 

proses yang relatif rumit, dan beberapa mode kegagalan yang berbeda adalah 

mungkin. Mode yang beroperasi untuk komposit tertentu akan bergantung pada sifat-

sifat serat dan matrik, dan sifat dan kekuatan dari ikatan antarmuka fiber-matrix. Jika 

diasumsikan bahwa yang merupakan kasus biasa, maka serat akan gagal sebelum 

matriks. Setelah serat mengalami fraktur, sebagian besar beban yang ditanggung oleh 

serat sekarang dipindahkan ke matrik. Kasusnya adalah mungkin untuk 

menyesuaikan ekspresi untuk kekuatan tarik pada jenis komposit. (Sabarudin dan 

Respati, 2019).  
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II.7. Tanaman kapas 

Bahan baku utama dalam proses pembuatan kain katun adalah serat kapas 

yang berasal dari Tanaman kapas, Tanaman kapas adalah tumbuh - tumbuhan yang 

memiliki bentuk semak, dalam keadaan yang baik   dapat tumbuh beberapa meter 

tingginya. Tetapi kesemuanya tergantung dari jenis dan keseburan iklimnya. Seperti 

diperlihatkan pada Gambar II.3 

 

 

Gambar II.3. Tanaman kapas 

https://pixabay.com/id/photos/tanaman-kapas-pohon-kapas-tanaman-265312/ 

 

Tanaman kapas juga mempunyai serat kapas yang disebut serat halus yang 

meyelubungi biji tanaman kapas dan serat kapas menjadi bahan penting dalam 

industri tekstil, serat itu dapat dipintal menjadi benang dan ditenun menjadi kain, 

produk tekstil dari serat kapas bisa disebut juga serat katun (benang maupun 

kainnya). Seperti diperlihatkan pada Gambar  II.4. 

https://pixabay.com/id/photos/tanaman-kapas-pohon-kapas-tanaman-265312/
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Gambar II.4. kain katun 

https://insidenesia.com/kain-katun/ 

 

Katun merupakan suatu bahan yang tidak tetap, sehingga sulit untuk diketahui 

sifat penampilannya. Kain katun adalah yang paling murah dari bahan serat lainnya. 

Dahulu ada ada suatu pemikiran pabrik-pabriktekstil untuk mencampur bahan katun 

dengan poliester, hal itu akan memberikan suatu bahan yang memiliki tampilan 

serupa katun dengan dengan perbaikan daya lentingnya (Poespo, 2005). 

Kain katun memiliki sifat-sifat yang menguntungkan adalah : 

1. Sifat yang kuat dalam keadaan basah bertambah 25% 

2. Dapat menyerap air  

3. Tahan panas setrika tinggi 

Kain katun juga memiliki sifat kurang menguntungkan adalah : 

1. Katun tidak tahan terhadap asam mineral dan asam organic (walaupun asam 

organik sering digunakan untuk memperindah tenunan). 

2. Katun kurang kenyal yang menyebabkan mudah kusut 

3. Katun dapat susut saat dicuci, kain katun harus disimpan dalam keadaan kering 

atau ditempat yang tidak lembab. (Ernawati dkk, 2008). 

 

 

https://insidenesia.com/kain-katun/
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II.8. Matrik HDPE 

Polietilena berdensitas tinggi (HDPE) adalah polietilena termoplastik yang 

terbuat dari minyak bumi dan membutuhkan 1.75 kg minyak bumi sebagai energi dan 

bahan baku untuk membuat 1 kg HDPE. HDPE dapat di daur ulang dan memiliki 

kode nomor 2 pada simbol segitiga daur ulang. Pada tahun 2007 volume produksi 

HDPE mencapai 30 ton di Indonesia. 

HDPE memiliki percabangan yang sangat sedikit, hal ini dikarenakan 

pemilihan jenis katalis dalam produksinya (katalis ziegler-natta) dan kondisi reaksi 

karena percabangan yang sedikit, HDPE memiliki kekuatan tensil dan gaya antar 

molekul yang tinggi, HDPE juga lebih keras dan bisa bertahan pada temperatur tinggi 

yaitu 120 . 

Limbah High Density Polyethylene (HDPE), Polipropilena (PP) dan limbah 

kertas untuk membuat panel, mereka menunjukkan bahwa komposit panel dari 

limbah High Density Polyethylene (HDPE) lebih baik dari pada komposit dari 

Polipropilena (PP). Pemakaian coupling agent untuk meningkatkan ikatan serat dan 

matrik mampu meningkatkan sifat mekanik (kekuatan tarik, bending dan impact) 

komposit kedua jenis matrik tersebut (Ashori dan Nourbkhsh, 2009). 

Menurut Billmeyer (1971), Polypropylene (PE) dapat dibagi menurut massa 

jenisnya menjadi dua jenis yaitu : Low Density Polyethylene (LDPE) dan High 

Density Polyethylene (HDPE). LDPE mempunyai mempunyai massa jenis antara 

0,91-0,94 g/ml. Sedangkan HDPE bermassa jenis lebih besar yaitu 0,95-0,97 g/ml. 

Dalam penelitian evaluasi mekanik High Density Polyethylene (HDPE) yang 

diisi serat batang pisang dan partikel zeloit alam yang dilakukan  Hardiman (2018). 

Hasil rata-rata pengujian tarik spesimen dengan standart ASTM D 638-02 HDPE 

murni diperoleh tensile strength 22,63 N/mm
2
. 

Contoh tabel perbandingan massa jenis plastik ditunjukkan pada Tabel II.3 dan 

Tabel II.4 menunjukkan temperatur leleh plastik. 
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Tabel 1I.3 Perbandingan massa jenis dari berbagai material plastik 

 

Tabel II.4 Temperatur leleh proses thermoplastic 

 

 

HDPE sangat tahan terhadap bahan kimia sehingga pengaplikasiannya sangat 

luas : 

1. Kemasan detergen. 

2. Kemasan susu. 

3. Tanki bahan bakar. 

4. Kayu plastik. 

5. Meja lipat. 

6. Kursi lipat. 

7. Kantong plastik. 

8. Wadah pengangkut beberapa jenis bahan kimia. 
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9. Sistem perpipaan transfer panas bumi. 

10. Sistem perpipaan gas alam. 

11. Pipa air. 

12. Pembungkus kabel. 

13. papan luncur salju. 

 

II.9. Pengujian Tarik 

Uji tarik banyak dilakukan untuk melengkapi informasi rancangan dasar 

kekuatan suatu bahan dan sebagai data pendukung bagi spesifikasi bahan (Dieter, 

1987). Uji tarik adalah suatu metode yang digunakan untuk menguji kekuatan suatu 

bahan/material dengan cara memberikan beban gaya yang sesumbu (Askeland, 1985). 

Pada uji tarik, benda uji diberi beban gaya tarik sesumbu yang bertambah secara 

kontinyu, bersamaan dengan itu dilakukan pengamatan terhadap perpanjangan yang 

dialami benda uji (Davis dkk, 1955). 

Diagram tegangan regangan pada Gambar II.5 rekayasa diperoleh dari 

perpanjangan benda uji. 

 

Gambar II.5. Diagram Tegangan Regangan uji tarik (Davis dkk, 1955) 

Batas elastis σe (elastic limit) dinyatakan dengan titik A. Bila sebuah bahan diberi 

beban sampai pada titik A, kemudian bebannya dihilangkan, maka bahan tersebut 
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akan kembali ke kondisi semula (tepatnya hampir kembali ke kondisi semula) yaitu 

regangan “nol” pada titik O. 

Pengujian tarik yang biasa menjadi pusat penelitian yaitu kemampuan 

maksimum bahan dalam menahan beben Ultimate Tensile Strength (UTS) atau dalam 

bahasa indonesia disebut tegangan tarik maksimum. 

Hukum Hooke (Hooke’s Law) untuk hampir semua logam, pada tahap sangat 

awal dari uji tarik, hubungan antara beban atau gaya yang diberikan berbanding lurus 

dengan perubahan panjang bahan tersebut. Ini disebut daerah linier atau linear zone. 

Di daerah ini, kurva pertambahan panjang vs beban mengikuti aturan Hooke yaitu 

rasio tegangan (stress) dan regangan (strain) adalah konstan stress adalah beban 

dibagi luas penampang bahan dan strain adalah pertambahan panjang dibagi panjang 

awal bahan. Hubungan antara stress dan strain dirumuskan dengan hukum Hooke: e 

= σ /ε untuk memudahkan pembahasan, kita modifikasi sedikit dari hubungan antara 

gaya tarikan dan pertambahan panjang menjadi hubungan antara tegangan dan 

regangan (stress vs strain). Selanjutnya kita dapatkan, yang merupakan kurva standar 

ketika melakukan eksperimen uji tarik. E adalah gradien kurva dalam daerah linier, di 

mana perbandingan tegangan (σ) dan regangan (ε) selalu tetap. E diberi nama 

"Modulus Elastisitas" atau "Young Modulus". Pada Gambar II.6. Merupakan kurva 

yang menyatakan hubungan antara strain dan stress seperti ini sering disingkat kurva 

SS (SS curve). 

 

Gambar II.6. Kurva tegangan dan regangan. (Davis dkk, 1955) 
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Tegangan tarik adalah tegangan yang diakibatkan beban tarik atau beban yang 

arahnya tegak lurus meninggalkan luasan permukaan. 

 

Kekuatan tarik dihitung berdasarkan persamaan: 

σ = 
 

  
 ...............................................................................................  (II.1) 

 

Dimana: 

σ = Tegangan (kgf/mm
2
) 

P = Beban (kgf) 

Ao = Luas penampang (mm
2
) 

 

Regangan dapat dihitung berdasarkan persamaan: 

  = 
  

  
 x 100% ..................................................................................  (II.2) 

 

Dimana: 

  = Regangan (%) 

 L = Pertambahan panjang (mm) 

L0 = Panjang awal (mm) 

 

Modulus elastisitas serat tunggal dapat dihitung dengan persamaan: 

E = 
 

 
 ................................................................................................ (II.3) 

 

Kekuatan tarik didapat dari pengujian tarik yang biasa dilakukan untuk 

mengetahui karakteristik kekuatan dari suatu material, dalam pengujian kekuatan 

tarik mengacu pada standar ASTM D638. 

Ukuran spesimen uji tarik dibuat berdasarkan standar ASTM D638-04. 

Spesimen uji tarik serat dapat dilihat pada Gambar II.7. 
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Gambar II.4 Spesimen uji tarik komposit ASTM D638-04  

 

II.10. Struktur Makro 

Analisa makro adalah suatu analisa mengenai struktur bahan melalui 

pembesaran dengan menggunakan lensa makro. Proses Pengujian makro sendiri 

menggunakan mata terbuka dengan tujuan dapat memeriksa celah dan lubang dalam 

permukaan bahan. Angka kevalidan pengujian makro berkisar antara 0,5 sampai 50 

kali. Pengujian cara demikian biasanya digunakan untuk bahan-bahan yang memiliki 

struktur kristal yang tergolong besar atau kasar. Pengujian cara demikian biasanya 

digunakan untuk bahan-bahan yang memiliki struktur kristal yang tergolong besar 

atau kasar. Misalnya, logam hasil coran (tuangan) dan bahan yang termasuk non-

metal (bukan logam). Skematik pengamatan mikro sehingga terlihat struktur logam 

seperti terlihat pada Gambar II.8 

 

 

 

Gambar II.8 a). Karakteristik tekstur permukaan biji partikel karena perbedaan orientasi kristolografi. 

b). Foto pengkristalan dari spesimen kuningan. (callister, 2007). 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

V.1 Kesimpulan 

 Hasil dari penelitian komposit benang katun dengan menggunakan matriks 

limbah plastik high density polyethylene (HDPE) ini dilakukan dengan melakukan 

pengujian kekuatan tarik material komposit, perhitungan densitas material komposit 

serta pengujian secara makro pada struktur komposit dengan fraksi volume sebesar 

1,5%, 3.5%, 4,5%, 6% dan 7,5% dengan penyusunan arah benang secara lurus dapat 

disimpulkan sebagai berikut : 

1. Dari hasil pengujian kekuatan tarik komposit nilai tertinggi kekuatan tarik terdapat 

pada komposit fraksi volume 7,5% yaitu sebesar 178,4 MPa sedangkan untuk nilai 

kekuatan tarik terendah terdapat pada komposit dengan fraksi volume 1,5% 

sebesar 161,869 MPa dengan demikian dapat disimpulkan bahwa nilai kekuatan 

tarik tertinggi  terdapat pada kmposit fraksi volume 7,5% hal ini membuktikan 

bahwa serat mempengaruhi tegangan tarik pada material komposit.  

2. Dari hasil analisis foto makro pada patahan komposit benang katun dengan 

susunan secara lurus terlihat bahwa semakin banyak benang maka yang terjadi 

adalah patahan liat. Yaitu mempunyai patahan yang tidak merata, benang nampak 

keluar atau berserabut yang menjadikan nilai uji tarik tinggi. 

3. Dari hasil perhitungan densitas semakin besar penambahan serat kain katun maka 

semakin kecil nilai densitasnya. Nilai densitas yang diperoleh tertinggi yaitu pada 

fraksi volume 1,5% sebesar 0,95 g/cm
3
. 

 

 

 

 

 

 



45 
 

 

 

V.2 Saran 

 Pada  penelitian komposit benang katun dengan matrik limbah plastik high 

density polyethylene (HDPE) ini masih sangat banyak kekurangan-kekurangan yang 

perlu diperbaiki dan di kaji ulang untuk meyempurnakan penelitian selanjutnya, oleh 

karena itu penulis menyampaikan saran antara lain : 

1. Sebelum melakukan penelitian perbanyak maembaca jurnal tentang komposit 

agar pada saat melakukan penelitian banyak referensi sehingga penelitian bisa 

sempurna. 

2. Untuk pada saat proses pembuatan komposit cetakan sebaiknya diberikan lubang 

agar gelembung-gelembung udara dan busa-busa bisa keluar dari cetakan 

sehingga spesimen komposit menjadi lebih sempurna. 

3. Pada saat proses menyatukan antara serat dan matriks suhu panas matriks harus 

sebanding dengan panas yang dapat diterima oleh serat, sehingga serat tidak 

terlalu panas dan tidak menyebabkan serat terbakar. 
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