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Pendahuluan
 IIIIIDitinjau dari  perkembangan teknologi  saat  ini 
diperlukan suatu pengembangan metode baru yang mampu 
menawarkan nilai  keuntungan yang tinggi  tanpa 
mengesampingkan kualitas.  Perkembangan teknologi 
komposit saat ini sudah mulai mengalami pergeseran dari 
bahan komposit berpenguat serat sintetis menjadi bahan 
komposit berpenguat serat alam.  Dengan kebutuhan 
material yang kuat serta ringan, diharapkan komposit dapat 
menggantikan peranan besi dan baja. 

IIIIIPada umumnya serat alami yang dipakai berupa serat 
bambu, serat rotan, serat batang pisang, serbuk kayu, sabut 
kelapa, serat nanas, serat tebu, dan serat alam yang lain 
yang masih bisa dimanfaatkan. selama ini pemanfaatan 
serat ijuk kurang begitu dimanfaatkan. Selain itu serat iju 
memiliki beberapa kelebihan diantaranya tahan lama, tahan 
terhadap asam dan garam air laut, dan  perisai radiasi 
nuklir [1].

IIIIIDengan dasar itulah penulis ingin melakukan sebuah 
penelitian, yaitu penelitian tentang “Pengaruh Temperatur 
Dan Waktu Tahan Komposit  Serat  Ijuk Matrik 
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Abstrak
Ditinjau dari perkembangn teknologi saat ini diperlukan suatu pengembangan metode baru yang mampu menawarkan 
nilai keuntungan yang tinggi tanpa mengesampingkan kualitas. Perkembangan teknologi komposit saat ini mulai 
mengalami pergeseran dari bahan komposit berpenguat serat sintetis menjadi bahan komposit berpenguat serat alam.  Pada 
penelitian kali ini, penulis membuat spesimen menggunakan serat alami berupa serat ijuk sebagai penguat komposit 
dengan polypropylene sebagai matriks dengan  parameter temperatur dan waktu tahan pada proses Injection Moulding. 
Temperatur barrel pada mesin injection moulding yang digunakan adalah 180ºC, 190ºC, dan 200ºC sedangkan waktu 
tahan yang digunakan 5 de,tik 10 detik, dan 15 detik. Dari hasil pengujian tarik dan impact dapat disimpulkan bahwa 
terdapat pengaruh temperature barrel dan tekanan terhadap sifat mekanik komposit yang dihasilkan. Terjadi nilai rata-rata 
kekuatan tarik tertinggi pada temperatur 180 oC waktu tahan 10 detik yaitu 11,367 N/mm 2. Pada pengujian impact nilai 
rata-rata kekuatan impact tertinggi pada temperature 180 oC waktu tahan 5 detik yaitu 0.8008 J/mm 2.

Kata kunci: Temperatur barrel, waktu tahan, injection molding, sifat mekanik.

Abstract
Reviewed from current technological developments required a progress of a new method that is able to offer high profit 
value without compromising quality. The development of composite technology has started to experience a shift  from 
synthetic fiber Composite material into natural fiber Composite material. In the present study, the authors make the 
specimen using natural fibers as reinforcement palm fibers composites with polypropylene as the matrix with temperature 
and pressure parameters in the Injection Molding process. Barrel temperature on the injection molding machine used is 
180ºC, 190ºC and 200ºC while the holding time used 5 second, 10 second, and 15 second. The tensile and impact test 
results it can be concluded that there are significant barrel temperature and pressure on the mechanical properties of the 
resulting composites. Occurs average value the highest tensile strength at temperatures of 180 oC 10 second pressure is 
11.367N/mm2. In testing the value of the average impact strength at temperatures of 180 oC 5 second pressure of highest 
impact is 0.8008 J/mm2.  

Keywords: Barrel temperature, holding time, injection molding, mechanical properties. 
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Polypropylene Terhadap Sifat Mekanik Pada Proses 
Injection Molding. 

Metode Penelitian
aaaaaPenelitian yang dilakukan adalah pembuatan 
komposit dengan menggunakan polypropylene sebagai 
matriks dan serat ijuk sebagai penguatnya. Kemudian 
memvariasikan temperatur barrel dan tekanan pada mesin 
injection moulding.  Temperatur yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah 180ºC, 190ºC, dan 200ºC sedangkan 
tekanan yang digukanan 5 de,tik 10 detik, dan 15 detik 
dengan perbandingan 95% Polypropylene dan 5% serat 
ijuk. Pada penelitian pembuatan komposit ini memakai 
bantuan mesin injection moulding tipe burkert standart 
pengujian,  dengan merk:  Burkert,  model: RN 350, 
tegangan listrik: 220 volt/50 hz/600 watt, tekanan mekanis: 
10 bar, suhu: 20°C - 450°C untuk proses pencetakannya. 
Sebelum pembuatan plastik, menyiapkan bahannya terlebih 
dahulu.  Bahan atau material  yang akan digunakan 
penelitian adalah  polypropylene dan serat ijuk ditimbang 
sesuai takaran yang dibuat penelitian sebesar 15g.
Prosedur Pengujian
Persiapan mold, mold atau cetakan yang akan digunakan 
dibuat dari bahan baja ST 37. Dengan bentuk benda 
spesimen uji tarik seperti Gambar 1. di bawah ini:
 

Gambar 1.  Spesimen uji tarik (menurut ASTM D638 M, ASTM 
International SEDL)

 
Persiapan mold, mold atau cetakan yang akan digunakan 
dibuat dari bahan besi ST 37. Dengan bentuk benda 
spesimen uji impact;

Gambar 2 Dimensi impact ASTM D 5942-96
 
Setelah cetakan disiapkan kemudian mencetak spesimen 
menggunakan mesin injection molding sesuai dengan level 
yang diinginkan.

Hasil Penelitian
aaaaaDari hasil penelitian yang telah di lakukan, didapat 
data seperti yang terlihat pada Tabel 1. Untuk uji tarik dan 
Tabel 2. Untuk uji impact

Tabel 1. Data hasil pengujian tarik

Tabel 2. Data hasil pengujian impact

A.Hasil Uji Foto Makro 

IIIIIUji tarik dilakukan untuk mengetahui beban tarik 
maksimal yang mampu ditanggung oleh spesimen atau 
material uji. Pada temperatur barrel 200ºC 15 detik rata-
rata kekuatan tarik yang dihasilkan sebesar 5,879N/mm 2. 
Nilai kekuatan tarik ini merupakan nilai kekuatan tarik 
terendah pada saat pengujian dan patah yang dihasilkan 
patah getas. 
 

Gambar 3. Patahan Spesimen uji tarik temperatur barrel 
200˚C 15 detik

IIIIITerlihat pada Gambar 3 permukaan berserabut akibat 
matriks polypropylene yang mengalami deformasi plastik. 
Nilai rata-rata kekuatan tarik yang rendah akibat tidak 
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adanya ikatan antara matriks dan serat ijuk pada saat 
spesimen putus. Dan adanya  void yang mengurangi 
kemampuan menerimam beban tarik.
 

Gambar 4. Patahan Spesimen uji tarik temperatur barrel 
180˚C 10 detik

IIIIINilai  rata-rata kekuatan tarik pada pengaturan 
temperatur barrel 180ºC dan waktu tahan dihasilkan yaitu 
11,367 N/mm2 dan nilai ini merupakan nilai kekuatan tarik 
tertinggi dari pengujian tarik. Pada Gambar 4 terlihat tidak 
adanya void atau porositas yang berukuran besar yang 
mengakibatkan berkurangnya kemampuan menahan beban 
kekuatan tarik. 
 

Gambar 5. Patahan Spesimen uji impact temperatur barrel 
200˚C 5 detik

 
IIIIINilai rata-rata kekuatan impact pada pengaturan 
temperatur barrel 200ºC dan waktu tahan 5 dihasilkan 
yaitu 0,4024 J/mm 2 dan nilai ini merupakan nilai kekuatan 
impact terendah dari pengujian impact. Pada Gambar 5 
terlihat adanya void yang berukuran besar dan dalam yang 
mengakibatkan berkurangnya kemampuan menahan beban 
impact.

Gambar 6. Patahan Spesimen uji impact temperatur barrel 180˚C 
5 detik

 
IIIIIPada temperatur barrel 180ºC dan waktu tahan 10 
detik dihasilkan rata-rata nilai  kekuatan tarik tertinggi 
yaitu 11,367 N/mm 2. Hal ini disebabkan karena terdapat 
banyak fiber break. Fiber break terjadi karena adanya 
ikatan yang kuat antara matriks dan penguatnya. Daya ikat 
komposit (bonding strength) mempengaruhi  kekuatan 
komposit dalam menahan beban yang diberikan.
IIIIINilai kekuatan tarik maupun impact pada komposit 
sangat  dipengaruhi  oleh ikatan antara matriks dan 
penguatnya.  Daya ikat  komposit (bonding strength) 
mempengaruhi kekuatan komposit dalam menahan beban 
yang diberikan[2].  Ikatan antara matriks dan serat dapat 
dilihat pada fenomena  fiber break dan fiber pull out 
setelah spesimen di uji tarik maupun uji impact seperti 
pada pengamatan di atas menggunakan struktur makro. 
Serat yang memiliki kekuatan lebih besar dan mempunyai 
ikatan lebih baik akan terjadi fiber breaking dan serat yang 
memiliki kekuatan tarik dan ikatan dengan matrik lebih 
kecil akan terjadi  pull out  atau terlepasnya serat dari 
matrik[3]. Terlihat juga terdapat void pada patahan, void 
yang terjadi mengakibatkan penurunan kekuatan sifat 
mekanik yang dimiliki oleh material tersebut karena void 
merupakan cacat pada material[4]. Gambar 7 menunjukkan 
diagram kekuatan uji tarik dan Gambar 8 menunjukkan 
diagram kekuatan impact.
 

Gambar 7. Diagram kekuatan uji tarik terhadap temperatur 
barrel dan tekanan.
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Gambar 8. Diagram kekuatan uj impact terhadap 
temperatur barrel dan tekanan.

 
B.Hasil Uji Foto Mikro 

IIIIIPengambilan foto mikro penampang patahan spesimen 
setelah uji  tarik menggunakan mikroskop dapat 
menampilkan gambaran yang lebih jelas tentang fenomena 
– fenomena yang terjadi spesimen serta dapat mengamati 
ikatan yang terjadi antara matrik PP dan serat ijuk.
 

Gambar 9. Struktur mikro specimen uji tarik dengan 
temperatur barrel 200˚C 15 detikperbesaran 40X.

IIIIIPengamatan struktur mikro pada temperatur barrel 
200˚C 15 detik pada Gambar 9 menunjukkan adanya void 
 yang dapat mengurangi luas permukaan daerah patahan. 
Dengan berkurangnya luas daerah penerima beban maka 
energy yang diserap juga sedikit sehingga nilai kekuatan 
impact rendah.

 

Gambar 10. Struktur mikro specimen uji tarik dengan 
temperatur barrel 180˚C 10 detik perbesaran 40X.

 

IIIIIPada temperatur barrel 180˚C waktu tahan 10 detik 
pada Gambar 10 terlihat adanya  fiber break yang 
menandakan adanya ikatan yang kuat antara matrik dan 
penguat sehingga serat dapat menerima beban dengan 
maksimal. Selain adanya fiber break terdapat pula fiber 
pull out karena ikatan antara matrik dan penguat yang 
tidak kuat karena adanya jarak pada interface komposit.
 

Gambar 11. Struktur mikro specimen uji impact dengan 
temperatur barrel 200˚C 5 detik perbesaran 40X

 
IIIIIPada spesimen dengan temperatur barrel 200˚C waktu 
tahan 5 detik terlihat pada pengamatan struktur mikro 
bahwa terdapat  void  yang dapat  mengurangi  luas 
permukaan daerah patahan. Dengan berkurangnya luas 
daerah penerima beban maka energy yang diserap juga 
sedikit sehingga nilai kekuatan impact rendah.
 

Gambar 12. Struktur mikro specimen uji impact dengan 
temperatur barrel 180˚C 5 detik perbesaran 40X

 
IIIIIPada temperatur barrel 180˚C waktu tahan 5 detik, 
menunjukkan nilai  kekuatan  impact terbesar.  Dari 
pengamatan struktur makro sebelumnya ttampak void  atau 
lubang yang ukurannya kecil. Dalam Gambar 12 terlihat 
jelas bahwa serat dan matrik melekat sehingga serat dan 
matrik memiliki ikatan atau bonding strength yang kuat 
membuat serat ijuk patah. Tampak pada gambar tidak 
terdapat  celah atau rongga pada  interface  antara 
permukaan serat dan matrik.
 

Kesimpulan 
aaaaaDari hasil pengujian pengaruh temperatur dan waktu 
tahan (holding time) pada proses injection molding matrik 
polypropylene  berpenguat  serat  ijuk diperoleh sifat 
mekanik kekuatan tarik paling tinggi sebesar 11.367 
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N/mm2 pada temperatur 180 0C waktu tahan (holding time) 
10 detik. Nilai kekuatan impact  paling tinggi sebesar 
0.8008 J/mm2 pada temperatur 1800C waktu tahan 
(holding time) 5 detik. 
aaaaaDari pengamatan struktur makro dan mikro. Struktur 
mikro pada spesimen uji tarik maupun uji impact banyak 
terdapat  void yang dapat  mengurangi  kemampuan 
spesimen dalam menerima beban tarik maupun impact. 
Selain terdapatnya void,  fiber pull out juga terbentuk 
karena ikatan antara penguat dan matrik tidak kuat karena 
adanya celah pada interface. Void terbentuk karena adanya 
udara yang terjebak karena tingginya viskositas material 
yang diinjeksikan. Solusi untuk mengurangi void tersebut 
yaitu dengan cara menaikkan temperatur agar nilai 
viskositas rendah dan dengan cara menaikkan tekanan agar 
material yang diinjeksikan dapat mengisi rongga cetakan 
dengan mampat sehingga void tidak akan terbentuk. 

 
Saran

aaaaaDari  hasil  pengujian yang dilakukan terdapat 
beberapa kekurangan,  dimana salah satunya adalah 
campuran yang dihasilkan tidak merata. Maka dari itu 
untuk kedepannya pada waktu penuangan  material ke 
dalam barrel material PP di dahulukan terlebih dahulu 
sedikit demi sedikit kemudian serat ijuk agar material PP 
dan ijuk merata.
aaaaaPada saat proses injection moulding berlangsung, 
pastikan cetakan dalam suhu yang ideal  untuk 
mempermudah laju plastik dalam cetakan.Pada saat 
memasukan material serat dan polypropylene (PP) ke 
dalam barel pastikan tidak ada udara yang terjebak di 
dalam barel.
aaaaaUntuk penelitian selanjutnya supaya menggunakan 
nilai-nilai variabel yang berbeda, agar diketahui nilai dari 
variabel-variabel lain untuk mendapatkan hasil yang lebih 
optimal. Contohnya, pendingin pada cetakan, kecepatan 
injeksi,  waktu injeksi,tekanan injeksi  dan titik 
penginjeksian.
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