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INTISARI

Polipropilen merupakan material plastik yang banyak digunakan sebagai pengemas
makanan dan peralatan rumah tangga, karena plastik polipropilen mempunyai sifat
material yang kuat dan keras. Maka perlu dilakukan penelitian tentang penggunaan
material daur ulang dengan variasi temperatur injeksi dalam pembuatan produk dari
bahan plastik polipropilen. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh beda
temperatur proses injeksi terhadap sifat mekanis dan fraktografi material polipropilen
daur ulang.

Penelitian ini dilakukan dengan membuat spesimen multipurpose sesuai
dengan standar ISO 294-1:2012 menggunakan material polypropylene daur ulang 2 kali
menggunakan proses fabrikasi mesin injection molding. Pengujian yang dilakukan yaitu
menggunakan uji tarik dengan ISO 527-1b dan uji impak dengan metode charpy 1SO
179. Patahan dari uji impak dianalisa menggunakan mikroskop optik digital untuk
mengetahui fraktografi dari patahan spesimen.

Hasil dari penelitian yang telah dilakukan mendapatkan nilai kuat tarik maksimal
pada temperatur injeksi 190°C sebesar 33,2 MPa, pada temperatur injeksi 220°C sebesar
32,7 MPa dan nilai kuat tarik terakhir pada temperatur injeksi 250°C sebesar 33,1 MPa.
Nilai maksimal uji impak pada pada temperatur injeksi 190°C sebesar 3,04 KJ/m?, pada
temperatur injeksi 220°C sebesar 2,72 KJ/m2 dan nilai kuat impak pada temperatur
injeksi 250°C sebesar 1,77 KJ/m2. Hasil pengamatan mikroskop optik digital menunjukan
bahwa fraktografi pada spesimen PP daur ulang variasi temperatur injeksi 190°C 220°C
dan 250°C tidak terlalu berbeda terdapat void (berongga) disetiap spesimen hasil
patahan uji impak. Void (berongga) pada spesimen dapat menurunkan nilai mekanisnya
didukung dari hasil uji mekanis. Dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi temperatur dan
penggunaan material yang semakin banyak di daur ulang maka akan menurun kualitas
dari material tersebut.

Kata Kunci: polypropylene, daur ulang, injection molding, kekuatan tarik, impak, fraktografi.

1. PENDAHULUAN

Penggunaan plastik semakin populer dikalangan masyarakat Indonesia dari
peralatan rumah tangga atau pun dikalangan industri. Bertambahnya zaman semakin
banyak pula penggunaan plastik yang digunakan untuk memenuhi kebutuhan manusia
(Tiwan, 2008). Semakin meningkatnya penggunaan plastik dapat menimbulkan dampak
negatif seperti pencemaran lingkungan dan sampah plastik membutuhkan waktu yang
panjang untuk bisa hancur dan terurai. Pemakaian produk berbahan plastik mempunyai
dampak yang buruk terhadap lingkungan. Sahwan dkk, (2005) melakukan penelitian
tentang permasalahan daur ulang limbah sampah plastik. Hasil penelitian menyebutkan
bahwa presentase penggunaan limbah sampah plastik relatif meningkat yaitu pada tahun
1981 sebesar 3,67% sampai tahun 2002 sebesar 8,88%. Hasil ini terus meningkat
apabila tidak ada penanganan yang serius dalam menghadapi limbah sampah plastik.

Bahan plastik yang diaplikasikan ke bidang otomotif sebagian dari bahan
polypropylene. Polypropylene (PP) adalah bahan plastik semi kristalin yang bersifat ulet
dan tahan terhadap temperatur tinggi. Akan tetapi, dalam keadaan tertentu polypropylene
mampu menjadi getas. Polypropylene mempunyai titik leleh yang cukup tinggi (190-
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200)°C, sedangkan titik kristalisasinya antara (130-135)°C. Sesuai dengan material data
sheet, polypropylene memiliki nilai kuat tarik mencapai 34 MPa, modulus elastisitas
mencapai 1280 MPa (lides dkk, 2012).

Sugeri (2018) melakukan penelitian mengunakan mesin injeksi molding dengan
dengan suhu injeksi 200°C untuk mengetahui sifat mekanis dari material polipropilen daur
ulang 1 kali dan 2 kali. Hasil analisa dari pengujian kuat tarik menunjukkan bahwa
polipropilen yang berbahan murnilah yang mempunyai nilai kuat tarik tertinggi dengan
nilai 36,228 MPa dan nilai uji impak maksimal pada variasi polipropilen murni sebesar
30,58 Joule.

Untuk mengatasi permasalahan limbah plastik dilakukan pemanfaatan produk
menjadi bahan baku kembali. Shent dkk, (1999) menyebutkan bahwa dalam daur ulang
plastik, dibutuhkan pemisahan plastik menjadi plastik individual sesuai jenis resinnya,
yang bertujuan untuk menghasilkan plastik dari bahan daur ulang yang berkualitas.
Dalam hal ini contohnya daur ulang plastik dari bahan polipropilen yang mempunyai sifat
padat, kuat dan keras sehingga menjadi penyebab penyebaran lingkungan. Maka pada
penelitian ini dilakukan proses injeksi molding dengan variasi tempeatur injeksi dengan
bahan plastik polyprophylene (PP) daur ulang 2 kali, untuk mengetahui pengaruh
temperatur injeksi terhadap sifat mekanis dan struktur mikro. Dengan referensi dari
penelitian sebelumnya peneliti melakukan penelitian dengan variasi temperatur injeksi
190°C, 220°C dan 250°C bahan PP daur ulang.

2. DASAR TEORI
2.1 Polypropylene

Polypropylene (PP) merupakan polimer hidrokarbon yang termasuk ke dalam
polimer termoplastik yang dapat diolah pada suhu tinggi. Polypropylene berasal dari
monomer propilena yang diperoleh dari pemurnian minyak bumi. Polypropylene (PP)
adalah bahan plastik semi kristalin yang bersifat ulet dan tahan terhadap temperatur
tinggi. Akan tetapi, dalam keadaan tertentu polypropylene mampu menjadi getas.
Polypropylene mempunyai titik leleh yang cukup tinggi (190-200)°C, sedangkan titik
kristalisasinya antara (130-135)°C (lides dkk, 2012).

2.2 Daur Ulang

Daur ulang adalah teknik pembentukan kembali dari material yang sudah diproduksi
sebelumnya karena mengalami gagal produk (reject) atau tidak sesuai (NG) dengan
standar produk dengan tujuan mengurangi pembelian material baru, mengurangi polusi,
dan mengurangi tenaga. Daur ulang dapat diolah dengan tiga proses yaitu perajangan
(Crusher), peleburan (melting), dan pembentukan (formation) kembali

Daur ulang dan pembakaran adalah aspek biasa dari metode pemulihan dalam
kasus polimer termoplastik. Pembakaran ini menimbulkan beberapa masalah seperti
produksi gas beracun dan residu abu yang mengandung timbal dan kadmium. Daur
ulang ini menghadirkan keuntungan seperti pengurangan masalah lingkungan dan
menghemat bahan dan energy (Grigore,2017).

2.3 Injection Molding Machine

Injection Molding merupakan salah satu metode dalam pengolahan plastik dengan
teknik menyuntikan plastik kedalam cetakan (Mold). Produk yang dibentuk secara
bersamaan dengan cetakan yang didesain khusus, material yang digunakan pada
injection moulding berupa bijih-bijih plastik, cacahan plastik atau bisa juga plastik
dicampur dengan serat. Sebelum masuk kedalam proses, material harus dipanaskan
terlebih dahulu dalam barrel. Pemanasan material ini dilakukan untuk mengurangi kadar
air yang terkandung pada bijih plastik dan mengeringkan material dari uap air yang
diserap.

Oktem (2007) menyatakan bahwa Plastic Injection Molding merupakan salah satu
mesin berat yang digunakan sebagai pembentukan produk dengan material plastik dalam
dunia industri. Mesin injeksi molding ini memiliki kelebihan yaitu bagian permukaan
berkualitas tinggi, siklus produk pendek, bobot yang ringan, sifat mekanik yang baik, dan
biaya yang relatif terjangkau sehingga sangat berperan penting dalam perusahaan
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industri plastik sekarang ini. Mesin plastik injeksi molding juga harus selalu update baik
dalam proses maupun design mengikuti kemajuan teknologi agar membantu mencukupi
kebutuhan pelanggan sesuai dengan fungsi dan kualitas.

3. METODE PENELITIAN
3.1 Material

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah plastik polypropylene (PP)
HIL0HO murni yang memiliki melt flow rate index (230°/2.16kg) 10g/10min dan densitas
0,9039/cm3® sebagai material matriks. polypropylene merupakan biji plastik yang
berbentuk bening, polypropylene merupakan biji plastik yang mudah diproses dan juga
multifungsi. Material ini banyak digunakan untuk produksi komponen elektronik,
komponen otomotif, dan wadah kemasan. Metode manufaktur yang digunakan dalam
pembuatan produk yaitu injection molding, polypropylene murni dicetak menggunakan
mesin injeksi molding dan di daur ulang sebanyak 2 kali. Material didapat dari PT. Yogya
Presisi Tehnikatama Industri (YPTI).

3.2 Pembuatan Spesimen Multipurpose

Tahap Persiapan Tahap Pengujian

1. Material polypropylene HI10HO daur ulang 1. Uji Tarik
2. Alat dan mesin Injection Molding 2. Ujilmpak
3. Uji Fraktografi

{3

Setting Parameter Proses
¢ Analisis dan Proses
Perbandingan variasi

Proses pembuatan spesimen PP daur

ulang dengan mesin Injection Molding

Gambar Diagram Alir Penelitian

Spesimen multipurpose
ISO 294-1:2012

|

Pengambilan Data dan Pengukuran Spesimen

3.3 Pembuatan Spesimen Multipurpose

Pembuatan spesimen multipurpose dibuat dari material polypropylene daur ulang 2
kali. Spesimen multipurpose difabrikasi dengan menggunakan mesin injection molding
type Meiki 70 B dengan kapasitas clamping maksimum 70 ton, dioperasikan pada kondisi
temperatur barrel 190°C, 220°C dan 250°C dalam siklus waktu 38,50 detik. Pembuatan
spesimen multipurpose mengacu pada international stadar (1SO) 294-1.
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Bentuk dan ukuran spesimen multipurpose
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Keterangan :

polypropylene murni temperatur injeksi 200°C
polypropylene daur ulang temperatur injeksi 190°C
polypropylene daur ulang temperatur injeksi 220°C
polypropylene daur ulang temperatur injeksi 250°C

3.4 Uji mekanis dan Karakterisasi

Pengujian mekanis dilakukan pada spesimen multipurpose yang telah difabrikasi.
Pengujian tarik dilakukan dengan mengacu pada standar ISO 527-1a menggunakan alat
Universal Testing Machine (UTM) zwick roell Z020 (Germany) di Akademi Tehnik Mesin
Industri (ATMI) dengan rate speed pengujian 100 mm/min. Sedangkan pengujian impak
dilakukan dengan mengacu pada standar ISO 179-1/1 e A dengan nomilan work capacity
0,5 J. Fraktografi patahan hasil uji impak diamati menggunakan mikroskop optik digital
untuk melihat penyebab menurunnya sifat mekanis material.

Gambar hasil uji tarik Gambar hasil uji impak

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Uji Tarik

a. Tegangan
Tabel 4.1. Hasil perhitungan nilai Kuat Tarik material polypropylene daur ulang dengan
temperatur 190°C, 220°C dan 250°C

Nilai Kuat Tarik o (MPa)

No. PP MURNI 200°C 190°C 220°C 250°C
1 35,3 33,7 32,4 33,2
2 33,2 32,6 33,2
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3 32,9 32,8 32,9
4 - 32,8 32,7 33,2
5 33,5 32,8 33,2
AVARAGE
STDEV 0 0,4 0,2 0,1
MAX - 33,7 32,8 33,2
MIN - 32,8 324 32,9
40
35,3
35 33,2 32=,7 33,1
30
25
< 20
2 15
X
5 10
= 5
2 0
PP Murni PP DU PP DU PP DU
Temperatur Temperatur Temperatur Temperatur
200°C 190°C 220°C 250°C
Spesimen
Gambar 4.1. Grafik nilai rata-rata tegangan
Analisis:

Pada Gambar 4.1 dijelaskan dari hasil data pengujian variasi temperatur injeksi
material PP daur ulang 2 kali dapat dianalisis bahwa penurunan nilai tegangan dari
material PP daur ulang 2 kali tidak terlalu banyak perubahan nilai tegangannya. Dari nilai
acuan PP murni nilai tegangan sebesar 35,3 MPa, penurunan nilai tegangan terjadi pada
tiap variasi temperatur injeksi. Penurunan nilai tegangan terbesar terjadi pada variasi
temperatur 220°C, nilai rata-rata dari 5 spesimen pengujian yaitu sebesar 32,7 MPa
terendah dari nilai tegangan variasi 190°C dan 250°C. Hal ini dikarenakan semakin tinggi
temperatur pada proses injeksi maka semakin rendah nilai ketahan sifat mekanis pada
material daur ulang. Menurut Bernadeth dan Ariadne (2010) menjelaskan PP daur ulang
masih mempunyai sifat mekanik yang sama dengan PP murni sehingga masih layak

digunakan untuk aplikasi non struktural lainnya.

b. Regangan

Tabel 4.2. Hasil perhitungan nilai Regangan material polypropylene daur ulang dengan
temperatur 190°C, 220°C dan 250°C

Nilai Regangan € (%
No. PP MURNI 200°C 190°C 220°C 250°C
1 17,0 17,0 18,0 18,0
2 17,0 18,0 18,0
3 17,0 18,0 18,0
4 i 17,0 18,0 18,0
5 17,0 18,0 19,0
AVARAGE
STDEV 0,0 0,0 0,0 0,4
MAX - 17,0 18,0 19,0
MIN - 17,0 18,0 18,0
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Spesimen
Gambar 4.2. Grafik nilai rata-rata regangan
Analisis:
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Pada Gambar 4.2 dijelaskan dari data data pengujian variasi temperatur injeksi
material PP daur ulang 2 kali dapat dianalisis bahwa semakin rendah nilai regangan
dapat mengakibatkan spesimen daur ulang tersebut menjadi getas. Dari nilai acuan PP
murni nilai regangan sebesar 17%, dapat dilihat terjadi kenaikan nilai regangan pada PP
DU variasi temperatur 220°C dan 250°C. Nilai perubahan regangan tertinggi didapaat
pada variasi temperatur 250°C yaitu sebesar 18,2% mengalami kenaikan yang cukup
signifikan. Menurut Asror (2003) perubahan temperatur dan tekanan injeksi pada proses
injection molding terhadap material plastik daur ulang berpengaruh signifikan dengan
hasil regangan produk tersebut. Hal itu terjadi karena proses pemanasan dan tekanan
pada saat injeksi kemudian pengaruh banyaknya kadar amorf pada material dapat

meningkatkan kekerasan.

c. Modulus Elastisitas

Tabel 4.3. Hasil perhitungan nilai Modulus Elastisitas material polypropylene daur ulang

dengan temperatur 190°C, 220°C dan 250°C

Nilai Modulus Elastisitas E (MPa)

No. PP MURNI 200°C 190°C 220°C 250°C

1 809 819 742 746

2 838 777 717

3 781 775 730

4 i 773 772 743

5 791 770 735

AVARAGE

STDEV 0 27,5 14,5 11,6
MAX 809 838,0 777 746
MIN 809 773,0 742 717

JMPM | Jurnal Material dan Proses Manufaktur

_J
=

m
m



nn

Teknik
Mesin

JMPM: Jurnal Material dan Proses Manufaktur - Vol. XXX, No. XXX, XXX
http://journal.umy.ac.id/index.php/jmpm

1.000
900 809 801
< 800 e
o
s 700
b 600
< 500
@ 400
@ 300
= 200
o 100
>
5 0
3 PP Murni PP DU PP DU PP DU
= Temperatur  Temperatur  Temperatur  Temperatur
200°C 190°C 220°C 250°C
Spesimen
Gambar 4.7. Grafik nilai rata-rata Modulus Elastisitas
Analisis:

Pada Gambar 4.3 dijelaskan dari data pengujian variasi temperatur injeksi material
PP daur ulang 2 kali dapat dianalisis bahwa semakin meningkat nilai modulus
elastisitasnya maka berpengaruh terhadap sifat kekakuan material tersebut. Dari nilai
acuan PP murni nilai modulus elastisitas sebesar 809 MPa, pada material PP DU terjadi
penurunan nilai modulus elastisitas yang cukup signifikan. hasil uji PP DU nilal modulus
elastisitas tertinggi terjadi pada variasi temperatur 190°C, nilai rata-rata modulus
elastisitas yaitu sebesar 801 MPa dan nilai rata-rata modulus elastisitas terendah yaitu
pada variasi temperatur 250°C yaitu sebesar 734 MPa. Dapat dilihat dari data pengujian
bahwa penurunan nilai modulus elestisitas dipengaruhi oleh bahan daur ulang dan
temperatur injeksi, hal ini dikarenakan semakin tinggi temperatur injeksi PP daur ulang
pada saat pembuatan produk maka nilai modulus elastisitasnya semakin menurun.

d. Penurunan Nilai Kuat Tarik

Tabel 4.4. Hasil penurunan kuat tarik material PP daur ulang

Nilai Penurunan Kuat Tarik

No. | Variasi temperatur (°C) | Kuat Tarik (MPa) | Penurunan (%)
1 190 33,2 5,95
2 220 32,7 7,37
3 250 33,1 6,23

Analisis:

Perbandingan nilai kuat tarik antara polipropilen murni dan polipropilen daur ulang
yang mengacu pada nilai kuat tarik polipropilen murni mengalami penurunan persentase
antara PP murni temperatur injeksi 200°C dengan PP DU temperatur injeksi 190°C
mendapatkan penurunan persentase sebesar 5,95% sedangkan perbandigan antara PP
murni dengan PP DU temperatur injeksi 200°C mendapatkan nilai penurunan persentase
sebesar 7,37% dan perbandingan antara PP murni dengan PP DU temperatur injeksi
250°C mendapatkan nilai penurunan persentase sebesar 6,23%. Nilai kuat tarik
mengalami penurunan diakibatkan bahan daur ulang yang mengalami proses
pemanasan yang berulang-ulang dan temperatur proses pada saat pembentukan produk.
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4.2 Uji Impak
Tabel 4.5. Hasil perhitungan uji Impak material material polypropylene daur ulang dengan

temperatur 190°C, 220°C dan 250°C

Nilai energi yang di serap (Ak = KJ/m?)

No. PP Murni 190°C 220°C 250°C Tipe
1 5,12 2,95 2,55 1,97 C
2 4,94 2,64 2,62 1,6 C
3 2,98 2,75 1,73 C
4 - 3,15 2,73 1,88 C
5 3,34 2,95 1,67 C

AVARAGE 5,03 3,01 2,72 1,77
STDEV 0,13 0,26 0,15 0,15
MAX 5,12 3,34 2,95 1,97
MIN 4,94 2,64 2,55 1,6
Kuat Impak
6
5,03

5

£ \3“&1\

2 3 ’I 2,72

<9 1,77

l ‘
0
PP MURNI 190°C 220°C 250°C
Variasi spesimen

Analisis:

Hasil dari data pengujian impak polipropilen daur ulang 2 kali variasi temperatur
injeksi 190°C mendapat nilai rata-rata energi impak sebesar 3,01 KJ/m2, variasi
temperatur injeksi 220°C mendapat nilai rata-rata energi impak sebesar 2,27 KJ/m2 dan
variasi temperatur injeksi 250°C mendapat nilai rata-rata energi impak sebesar 1,77
KJ/m2, Dari nilai acuan impak PP murni nilai kuat impak sebesar 4,5 KJ/m2 lebih tinggi
dari hasil pengujian impak PP daur ulang variasi temperatur. Maka dapat diketahui
bahwa hasil dari pengujian material polipropilen daur ulang variasi temperatur memiliki
nilai penurunan yang signifikan terhadap temperatur injeksi.

Dari data variasi temperatur injeksi polipropilen dapat dianalisis bahwa semakin
tinggi nilai kekuatan impak yang di hasilkan pada spesimen PP daur ulang maka semakin
baik dalam ketahanan menerima beban kejut yang datang dan semakin lunak. Bentuk
type of failure patahan dari spesimen PP daur ulang tersebut dikategorikan tipe C
(complete break), artinya patahan yang dihasilkan adalah sempurna ketika diberi energi
dari pendulum sebesar 0,5 Joule yang disesuaikan denggan standar ISO 179-1 material
polipropilen, sehingga plastik tersebut cenderung getas.

a.Penurunan Kuat Impak

Nilai Penurunan Impak
No. | Variasi temperatur (°C) | Kuat impak (KJ/m?) Penurunan (%)
1 190 3,01 40,12
2 220 2,72 45,92
3 250 1,77 64,81
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Analisis:

Perbandingan nilai uji impak antara polipropilen murni dan polipropilen daur ulang
yang mengacu pada nilai uji impak polipropilen murni mengalami penurunan persentase
antara PP murni temperatur injeksi 200°C dengan PP DU temperatur injeksi 190°C
mendapatkan penurunan persentase sebesar 40,12% sedangkan perbandigan antara PP
murni dengan PP DU temperatur injeksi 200°C mendapatkan nilai penurunan persentase
sebesar 45,92% dan perbandingan antara PP murni dengan PP DU temperatur injeksi
250°C mendapatkan nilai penurunan persentase sebesar 64,81%. Sama seperti halnya
pada uji tarik, perbandingan nilai uji impak pun mengalami penurunan diakibatkan
temperatur proses pembentukan dan bahan daur ulang diakibatkan proses pemanasan
yang berulang-ulang.

4.3 Hasil Pengujian Fraktolografi

Gambar bentuk patahan impak variasi temperatur 190°C dan 220°C

" e

Gambar bentuk patahan impak variasi temperatur 250°C

Analisis:

Dari hasil pengujian dapat dilihat bahwa setiap variasi temperatur pada spesimen
terdapat rongga (void) yang akan mengakibatkan penurunan sifat mekanis. Ada
beberapa penyebab void pada spesimen yaitu gas yang masih terperangkap didalam
cilynder dan udara yang masih terjebak didalam cavity. Pada gambar 4.13 menunjukan
fraktografi PP DU 190°C menggunakan mikroskop optik digital pada patahan impak
spesimen ke-4. Pada gambar 4.14 menunjukan fraktografi PP DU 220°C menggunakan
mikroskop optik digital pada patahan impak spesimen ke-5. Pada gambar 4.15
menunjukan fraktografi PP DU 250°C menggunakan mikroskop optik digital pada patahan
impak spesimen ke-4.

Jika dilihat pada hasil pengujian dapat dijelaskan bahwa pada temperatur injeksi
250°C terdapat rongga yang cukup besar dibandikan pada variasi temperatur 190°C dan
220°C. Hal ini menunjukan bahwa PP daur ulang temperatur injeksi 250°C memiliki luas
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penampang yang lebih kecil dari variasi temperatur 190°C dan 220°C yang akan
mengakibatkan penurunan nilai uji mekanisnya. Hasil mikroskop optik digital ini juga
didukung oleh hasil uji mekanis.

Menurut Asror (2003) dalam penelitiannya menjelaskan bahwa Semakin tinggi suhu
dan tekanan injeksi pada saat proses produksi, maka semakin meningkatkan atom-atom
yang tersusun secara tidak teratur (amorphous) yang terbentuk pada material plastik
tersebut.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dari penelitian tentang pengaruh beda temperatur proses injeksi
terhadap sifat mekanis dan struktu mikro bahan Polypropylene (PP) daur ulang, maka
dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Hasil analisa dari pengujian kuat tarik secara keseluruhan menunjukkan bahwa
material polipropilen daur ulang dengan variasi temperatur antara 190°C, 220°C dan
250°C dengan tekanan injenksi yang sama tidak mengalami penurunan nilai yang
signifikan. Hal ini dibuktikan dengan nilai kekuatan tarik terbesar yaitu sebesar 33,2
MPa pada variasi temperatur 190°C sedangkan pada material PP murni temperatur
200°C sebesar 35,3 MPa (penurunan sebesar 5,95%). pada nilai uji impak pada PP
murni temperatur injeksi 200°C nilai iji impaknya sebesar 5,03 KJ/m2. Pada PP daur
ulang variasi temperatur injeksi 190°C sebesar 3,01 KJ/m2? (penurunan sebesar
40,12%) dan yang terendah PP daur ulang variasi temperatur injeksi 250°C sebesar
1,77 KJ/m2 (penurunan sebesar 64,81%). Penggunaan bahan daur ulang sebagai
produk polipropilen dapat menurunkan sifat mekaniknya, diantaranya uji tarik dan uji
impak, karena bahan yang digunakan sudah melalui proses pembentukan dan proses
pemanasan berulang-ulang.

2. Hasil dari fraktografi temperatur injeksi berpengaruh terhadap rongga (void) pada
spesimen hasil produksi. Hasil dari patahan impak menggunakan mikroskop optik
digital dijelaskan bahwa besar dan banyaknya jumlah void akan mengurangi luas
penampang spesimen yang mengakbatkan berkurangnya kekuatan material tersebut.
semakin besar rongga (void) yang terdapat pada spesimen maka akan mengurangi
nilai kuat impaknya, yang akan mengakibatkan spesimen lebih getas.

Untuk keperluan penelitian selanjutnya diperlukan uji SEM untuk mengetahui
kandungan dari struktur material tersebut. Selain itu perlu adanya penelitian campuran
dari material murni dan material daur ulang dengan perbandingan tertentu untuk
mengetahui kelayakan pemakaian dalam penggunaan material daur ulang.
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