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Abstrak— Telah dilakukan penelitian terhadap komposit hybrid yang memanfaatkan kombinasi serat gelas (SG), serat jerami padi
(SJ) dan matrik atau resin Epoxy sebagai perpaduan serat alam dan serat sintetis. Kebutuhan akan bahan yang kuat, murah, mudah
didapat dan ramah lingkungan menyebabkan berkembangnya penggunaan komposit hybrid berpenguat serat alam dan sintetis.
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui karakteristik fisis dan mekanis dari komposit ini. Hasil pengujian dan perhitungan
menunjukkan nilai sifat fisis diantaranya kerapatan dan kadar air berkisar antara 0,9 -1,08 gr/cm®dan 0,2 - 4,2 %. Nilai kerapatan
tertinggi 1,08 gr/icm?® dan kadar air terendah 0,2% berada pada sampel | dengan komposisi SG/SJ/PE 10/10/80%. Sementara untuk
uji mekanis nilai MOR dan MOE berkisar 1125,73-1880,72 kgf/cm? dan 2500-5068 kgf/cm?. Nilai MOR dan MOE tertinggi berada
pada sampel I yaitu 1880,72 kgf/cm? dan 5068 kgf/cm?.

Kata kunci— Serat gelas , serat jerami padi, epoxy, komposit, sifat fisis dan mekanis.

Abstract— Research has been carried out on hybrid composites which utilize a combination of glass fiber (SG), rice straw fiber (SJ)
and epoxy matrix or resin as a combination of natural and synthetic fibers. The need for materials that are strong, cheap, easily
available and environmentally friendly has led to the development of the use of hybrid composites reinforced with natural and
synthetic fibers. The aim of this research is to determine the physical and mechanical characteristics of this composite. The test and
calculation results show that the physical property values, including density and water content, range between 0.9 -1.08 gr/cm® and
0.2 - 4.2%. The highest density value of 1.08 gr/cm3 and the lowest water content of 0.2% was in sample | with a composition of
SG/SJ/PE 10/10/80%. Meanwhile, for mechanical tests, the MOR and MOE values range from 1125.73-1880.72 kgf/cm? and 2500-

5068 kgf/cm?. The highest MOR and MOE values were in sample I, namely 1880.72 kgf/cm? and 5068 kgf/cm?.
Keywords— glass fiber, rice straw fiber, epoxy, composite, physical and mechanical properties

I. PENDAHULUAN

Pada saat sekarang ini bahan biodegradable telah banyak
digunakan sebagai aplikasi komposit. Karena bahannya
terbuat dari serat alam. Material Komposit telah banyak
dikembangkan dalam berbagai bidang industri material.

Salah satu serat alam yang digunakan adalah jerami padi
yang merupakan batang padi yang memiliki panjang 40-60 cm
dan berupa ruas-ruas yang bagian dalamnya berongga
sehingga berpotensi sebagai bahan pengisi serat sintetis .
Jerami ini merupakah bahan limbah pertanian yang tersedia
cukup banyak dibandingkan dengan limbah lainnya. Serat ini
memiliki komposisi kimia selulosa 32,2%, hemi selulosa dan
lignin masing-masing 23,4% [1][2][3].

Penambahan serat Jerami padi 3% sebagai penguat pada
sebuah komposit dengan ukuran kecil mampu meningkatkan
40% kekuatan tariknya [4]. Penambahan larutan Attapulgite
(ATP) pada serat jerami padi dapat meningkatkan
kompatibilitas dan kekutan tarik dan modulusnya dengan
matrik PLA sebesar 18,6% [5].

Serat ini digunakan sebagai penguat dalam material
komposit. Serat jerami padi ini juga mudah didapat dan
banyak tersedia.. Penambahan jerami padi dengan matrik
polimer akan menghasilkan komposit alternatif yang lebih
baik sifat fisis dan mekanisnya.

Serat alam dapat dipadukan dengan serat sintetis untuk
mendapatkan nilai mekanik yang lebih tinggi dan massa yang
lebih ringan. Salah satu serat yang sering digunakan adalah
serat gelas. Penggunaan bahan serat gelas tipe E, CSM dan
WR dihibridisasi dengan serat sabut kelapa dapat
mengahasilkan kekuatan tarik maksimum 309 Mpa dan
Modulus elastisitas 5,42 Gpa . Penambahan serat alam telah
dilakukan untuk pengisi bahan komposit, yang mampu
meningkatkan nilai mekaniknya [6][7].

Serat gelas (FG) adalah suatu bahan yang
mengkombinasikan keringanan bahan dengan kekuatan
intrisik untuk menyediakan suatu lapisan luar yang tahan
segala cuaca, dengan berbagai variasi tekstur permukaan.
Nilai kekuatan regangan E glass adalah 1,770 Mpa [8] . Serat
gelas yang digunakan dalam penelitian ini adalah tipe acak
atau Chopped Strand Mat (CSM)

Epoxy adalah salah satu jenis resin atau matrik termoset.
Resin ini paling umum digunakan, karena tidak diawetkan dan

pada suhu kamar. Resin dalam keadaan cair yang
memungkinkan impregnasi serat penguat yang nyaman.
Kelebihan resin ini dapat dibentuk dengan cepat dan

digunakan sebagai pengikat berkinerja tinggi [2][9].

Penambahan matrik epoxy pada komposit berpenguat serat
Corypha Utan Lamarck sebesar 30% mampu meningkatkan
nilai MOR dan MOE sebsar 28,13 MPa dan 39,40MPa [10].
Komposit dengan penguat serat jerami yang disusun dua arah
berlapis tiga ddipadukan dengan matrik epoxy dapat
meningkatkan kekuatan Tarik dan impak dengan fraksi
volume 20% [11].

Pada penelitian ini dilakukan pembuatan komposit hybrid
dari paduan serat gelas, serat jerami padi dan matrik epoxy
dengan variasi komposisi tertentu, dengan mendapatkan sifat
fisis dan mekaniknya sebagai bahan pembuatan bahan
komposit.

Il. METODOLOGI PENELITIAN

Pembentukan Komposit

Pada penelitian ini bahan yang digunakan adalah Epoxy
resin vinyl ester dan penguat dari serat jerami padi (SJ) dan
serat gelas (SG) tipe acak, chopped strand mat (CSM). Serat
jerami dibuat dalam ukuran 1 cm.
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Perhitungan Komposisi persen berat masing-masing
ditentukan berdasarkan perhitungan volume total cetakan.
Komposisi persen berat masing-masing serat dan matrik dapat
dilihat pada Tabel 1. Dari Tabel 1 terdapat 5 sampel
komposisi. Diantaranya sampel | sampai V (SG,SJ,E) yaitu
(10,10,80)%,  (10,20,70)%,(10,30,60)%,(10,40,50)% dan
(10,50,40)%.

Tabel 1 Komposisi persen berat serat dan matrik

No SG I E
(%) (%) (%)
| 10 10 80
I 10 20 70
It 10 30 60
\Y 10 40 50
% 10 50 40

Metode pembuatan komposit ini dibentuk secara hand lay-
up. Prosedur pembuatan sampel komposit meliputi 4 proses
utama, Vyaitu persiapan, pencetakan dan pembentukan
spesimen dan pengujian.

Persiapan Jerami

Jerami padi diambil dari sawah petani daerah Aceh Utara,
bagian yang digunakan adalah batang jerami. Serat jerami
dibersihkan dari kotoran yang menempel. Jerami dipotong
secara acak kemuadian direndam dalam larutan NaOH 5 %
selama 1,5 jam, kemudia dicuci dalam air mengalir sampai
bersih dan dikeringkan pada suhu 27°C hingga kadar air 12%.
Kemudian jerami di blender dalam waktu 10 detik sehingga
menjadi serbuk jerami.

Persiapan serat gelas
Serat gelas yang digunakan tipe acak atau Chopped Strand
Mat (CSM) ditimbang sesuai fraksi volume.

Persiapan Matrik Epoxy
Resin dan katalis dituang kedalam gelas ukur sesuai dengan
perhitungan komposisi. Setelah itu campuran resin dan katalis
ini diaduk hingga merata, selama 2-3 menit.

Pencetakan Spesimen dan pembentukan
Jerami dicampur dengan matrik epoxy sesuia dengan
komposisi masing-masing.Kemudian dimasukkan ke cetakan
dan dimasukkan dan ditekan dengan kekuatan 24 kg/cm? dan
suhu 180°C selama 3 menit.

Setelah itu sampel dikondisikan selama 7 hari pada suhu
kamar, kemudian dibentuk untuk pengujian fisis yaitu
kerapatan, kadar air serta uji mekanis yaitu uji bending atau
dikenal dengan Modulus of Rupture (MOR) dan Modulus
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Elasticity (MOE) dan sesuai ASTM D 790 menggunakan alat
universal machine.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Setelah semuan spesimen dibuat maka dilakukan pengujian
dan dilakukan perhitungan. Perlakuan ini dilakukan untuk
mendapatkan sejumlah parameter hasil pengujian diantaranya,
kerapatan, kadar air, Modulus of Rupture (MOR) dan
Modulus of Elasticity (MOE). Untuk hasil gambar sampel
komposit | sampai V dapat dilihat pada gambar 1 sampai 5.

Setiap gambar sampel menunjukkan nilai komposisi
masing-maisngnya, komposisi masing-masing sampel terlihat
pada Tabel I. Pada sampel I, komposisi SG/SJ/E adalah
10/10/80, Pada sampel Il komposisi SG/SJ/E adalah 10/20/70,
komposisi pada sampel 1Il SG/SJ/E adalah 10/30/60, pada
sampel 1V SG/SJ/E adalah10,40,50 dan sampel V SG/SJ/E
adalah 10/50/40.

¥

Gambar 1. Sampel | dengan komposisi SG/SJ/E
(10,10,80)%
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Gambar 2. Sampel 1l dengan komposisi SG/SJ/E
(10,20,70)%
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Gambar 3. Sampel 111 dengan komposisi SG/SJ/E
(10,30,60)%

' Gbar. Sapel v degan komposisiSG/SJ/E '
(10,40,50)%

Gambar 5. Sampel V dengan komposisi SGISJE
(10,50,40)%

Karakteristis fisis, yaitu kerapatan sampel dapat dilihat
pada Gambar 6. Kerapatan merupakan karakteristik dasar
sebuah material yang menunjukkan ukuran seberapa banyak
suatu densitas berasa dalam suatu jumlah yang tetap dalam
suatu ruang. Dalam hal lain kerapatan atau massa jenis bahkan
dikenal dengan densitas adalah pengukuran massa setiap
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satuan volume benda. Semakin tinggi massa jenis suatu benda,
maka semakin besar pula massa setiap volumenya.

Nilai kerapatan atau massa jenis benda sangat dipengaruhi
oleh massa dan volume benda tersebut. Semakin besar massa
benda maka kerapatnnya akan semakin besar pula. Jika
volume benda semakin besar makan kerapatan akan semakin
kecil. Karena volume benda berbanding terbalik terhadap
massa benda.

| 1l 1l [\

Jenis sampel

12

I

Kerapatan (g/cm?3)

Gambar 6. Nilai kerapatan terhadap jenis sampel

Gambar 6 menunjukkan nilai kerapatan sampel berkisar
0,9-1,08 gr/cm®. Kerapatan terendah ada pada sampel V
komposisi SG:SJ:E 10:50:40 (%). Sementara kerapatan
tertinggi ada pada sampel | dengan komposisi SG:SJ.E
10:10:80 (%).

Kerapatan menunjukkan besarnya massa benda yang
menempati volume [12]. Pada sampel | komposit didominasi
oleh matrik epoxy (E) sebesar 80% dengan nilai kerapatan
1,08 g/cm®. Matrik atau resin epoxy ini mampu membasahi
SG dan SJ secara merata sehingga serat dapat terikat oleh
matrik dengan baik dan serat mampu memberikan sisa ruang
yang cukup sehingga matrik dapat mengikat ke seluruh bagian
serat. Begitu juga dengan hasil penelitian sifat kerapatan pada
komposit berbasis sekam padi dapat meningkat dengan
bertambahnya komposisi resin epoxy [13].

Hal ini juga terlihat dari gambar 1, dimana komposit
didominasi oleh matrik epoxy dengan komposisi serat Jerami
(SJ) 10% dan epoxy 80%. Permukaan sampel komposit juga
terlihat rata. Tampak permukaan berwarna cenderung putih
menunjukkan terdapatnya serat gelas (SG) yang menutupi
serat Jerami.

Nilai Kkerapatan cenderung menurun seiring dengan
berkurangnya matrik atau Resin epoxy dan bertambahnya
persentase serat jerami padi. Hal ini terlihat juga dari gambar
5, dimana komposisi Jerami bertambah 50% sementara
komposisi epoxy menurun hingga 40%. Permukaan komposit
terlihat coklat dan kurang halus karena didomimasi oleh
komposisi serat Jerami (SG). Tetapi pada komposisi ini
sampel komposit masih memenuhi batas standar papan
partikel.

A-64



Proceeding Seminar Nasional Politeknik Negeri Lhokseumawe

Pada sampel | sampai IV sampel menunjukkan komposit
berkerapatan tinggi karena nilai yang dihasilkannya > 0,9
gricm®. Hal ini terjadi karena resin epoxy membasahi dan
mengikat dengan baik terhadap serat jerami padi dan gelas.
Hasil dari pengujian kerapatan komposit ini telah memenuhi
SNI 03-2015-2006 yaitu berkisar 0,4-0,9 gr/cm?®.

Kadar air menunjukkan air yang terkandung dalam suatu
benda. Gambar 7 menunjukkan nilai kadar air pada masing-
masing sampel. Kadar air menunjukkan kandungan air yang
terdapat pada benda dalam keadaan kesetimbangan dengan
lingkungan. Pengujian kadar air dilakukan dengan alat
moisture meter, alat ukur ini merupakan alat uji digital yang
berfungsi untuk mengukur kandungan kadar air atau Tingkat
kekeringan suatau bahan atau benda. Alat ini juga sering
disebut tester kadar air [14].

Nilai kadar air sampel berkisar antara 2,6- 4,2 %. Pada
sampel | dengan susunan SG/SJ/E dan komposisi 10/10/80,
nilai kadar air sebesar 2,6%. Pada sampel ini nilai kadar air
memiliki nilai paling kecil. Kadar air dapat meningkat jika
tidak seimbang komposisi serat dan matrik, seperti hasil
penelitian yang dilaporkan pada komposit serat gelas, Jerami
dan matrik polyester, terjadi peningkatan kadar air pada
penambahan komposisi serat Jerami sebesar 4,65% [15].
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Gambar 7. Nilai Kadar air terhadap jenis sampel

Nilai kadar air terbesar bernilai 4,2% berada pada sampel V
dengan komposisi SG/SJ/PE 10/50/40%. Dimana sampel
didominasi oleh serat Jerami 50%, yang bersifat higroskopik
atau mudah menyerap air, sementara Resin Epoxy bersifat
hidroskopis atau susah menyerap air [16]. Karena sampel
didominasi SJ sehingga Resin Epoxy tidak mampu
membasahi SJ dan SG secara sempurna. Terlihat pada gambar
5 sampel komposit didominasi komposisi serat jerami (SJ)
50%. Tampak permukaan gambar kurang merata dan
berwarna kecoklatan yang menunjukkan komposisi SJ
mendominasi komposit.

Pada sampel |, nilai kadar air terendah. Sampel ini ada pada
komposisi SG/SJ/PE 10/20/80%, yang didominasi oleh Resin
Epoxy. Pada komposisi ini resin mampu membasahi SG dan
SJ secara baik, sehingga sedikit celah yang terbentuk.
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Terlihat pada gambar 1, komposit masih didominasi matrik
epoxy. Permukaan sampel komposit tampak rata dan putih
menunjukkan terdapatnya serat gelas yang menutupi sampel.

Gambar 2 terlihat komposit serat gelas mulai berkurang,
karena karena terjadinya pertambahan komposisi serat jerami
sebesar 20%. Sehingga nilai kadar air naik menjadi 2,9%.
Semua sampel memenuhi SNI 03-2015-2006 yaitu nilai kadar
air maksimum sebesar 14%.

Nilai MOR (Modulus of Rupture) menunjukkan keteguhan
patah suatu benda yang dapat dihitung dengan menggunankan
besarnya tegangan pada permukaan bagian atas dan bagian
bawah pada sampel di beban maksimum. Hasil pengujian dan
perhitungan mekanis yaitu MOR dan MOE, dapat dapat
dilihat pada Gambar 8.
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Gambar 8. Nilai MOR terhadap jenis sampel

Gambar 8 menunjukkan nilai MOR berkisar 1125,73 —
1880,72 kgf/cm?. Dimana nilai MOR terendah terdapat pada
sampel V sebesar 1125,73 kgf/ cm? dengan komposisi
SG/SJ/PE 10/50/40, sedangkan nilai tertinggi terdapat pada
sampel | yaitu 1880,72 kgf/cm? dengan komposisi SG/SJ/PE
10/10/80.

Pada sampel V didominasi oleh SJ dimana nilai kerapatan
rendah dan kadar air yang tinggi. Sifat ini sangat berpengaruh
terhadap kemampuan MOR. Pada sampel | didominasi oleh
matrik Epoxy. Pada komposisi ini diduga terjadi homogenitas
sifat fisis dan mekanik dan memiliki nilai MOR yang paling
besar yaitu 1880,72 kgf/cm?. Hal ini juga terlihat pada gambar
1, permukaan gambar yang rata dan berwarna putih yang
menunjukkan terdapat komposisi serta gelas.

Hasil penelitian komposit Jerami padi yang diperlakukan
sebelumnya dengan proses alkalisasi dapat meningkatkan nilai
MOR nya, sebesar 82.23 MPa[17]. Saidah melaporkan hasil
penelitian Jerami padi dengan matrik epoxy mampu
meningkatkan kekuatan tariknya sampai 8,89GPa[18].

Resin Epoxy mampu mengikat dan membasahi SG dan SJ
secara optimal. Penambahan SJ dalam komposit SG dan Resin
Epoxy mampu meningkatkan nilai MOR. Penambahan fraksi

A-65



Proceeding Seminar Nasional Politeknik Negeri Lhokseumawe

volume SJ dan penurunan nilai Resin Epoxy menyebabkan
matrik kurang terdistribusi secara merata sehingga serat yang
berada ditengah menjadi tidak terlapisi matrik dengan baik
dan ikatannya menjadi lemah. Pada penelitian ini semua
sampel memenuhi SNI 03-2015-2006 yaitu minimal 82
kgflcm?,

Modulus of Elasticity (MOE) menunjukkan ketahanan
bahan untuk mengalami deformasi elastis ketika gaya

diterapkan pada beban itu [19]. Gambar 9 menunjukkan nilai
MOE dari sampel uji. Nilai MOE ditunjukkan pada gambar 9.

Jenis sampel
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Gambar 9. Nilai MOE terhadap jenis sampel

Nilai MOE berkisar antara 2500-5068 kgf/cm?2. Nilai
terbesar berada pada sampel | yaitu komposisi SG/SJ/E
10/10/80. Sampel ini didominasi oleh Resin Epoxy. Resin ini
mampu membasahi SG dan SJ secara baik sehingga tidak
terdapat void yang besar pada permukaan sampel. Hasil
penelitian. Terlihat bahwa penambahan SJ dapat menurunkan
nilai MOE pada komposisi tertentu. Pada gambar 1 terlihat
sampel dengan komposisi SG/SJ/E dengan persen berat
(10,10,80)%. Permukaan sampel rata dan tampak putih,
karena terdapat 10% serat gelas(SG) dan 10% serat jerami
(SJ). Sampel ini didominasi matrik epoxy sehingga sehingga
permukaan sampel terlihat tidak ada void atau celah. Matrik
epoxy mampu membasahi serat dengan baik sehingga nilai
MOE maksimum sebesar 5068 kgf/cm?.

Pada Gambar 2 terlihat sampel berwarna dominan putih
bercamputr sedikit kecoklatan menunjukkan terdapatnya
penambahan serat jerami. Seperti paada Tabel 1 komposisi
Jerami bertambah menjadi 20%, sementara komposisi matrik
epoxy menurun menjadi 70%. Hal ini menunjukkan terjadinya
penurunan nilai MOE sebesar 4865 kgf/cm?. Pada sampel Il
warna kecoklatan mulai tampak jelas, seperti pada Gambar 3.
Serat Jerami sebesar 40% dibanding serat gelas 10% dan
dibasahi matrik epoxy sebesar 50%, seperti pada Tabel 1 dan
dari hasil pengujian juga menunjukkan terjadinya penurunan
nilai MOE sebesar 3470 kgf/cm?. Pada sampel IV didomiasi
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oleh serat Jerami sebesar 50% serat gelas 10% dan matrik
epoxy 40%. Hal ini menyebabkan kemampuan matrik epoxy
membasahi serat berkurang sehingga nilai MOE menurun
sebesar 3056 kgf/cm?.

Pada sampel VV komposisi serat Jerami 60%, serat gelas
10% dan matrik epoxy 30%, terlihat serat jerami mendonisai
sampel sehingga seperti Gambar 5 menunjukkan warna
sampel coklat yang menunjukkan banyaknya komposisi serat
jerami. Nilai MOE menurun hingga 2500 kgf/cm?.

Pada penelitian ini peningkatan nilainya terjadi pada
sampel |, tetapi pada sampel 1l sampai V penambahan SJ pada
komposit SG dan Resin Epoxy dapat menurunkan nilai MOE.
Pada penelitian ini belum ada sampel memenuhi SNI 03-
2015-2006 yaitu > 20.400 kgf/cm?.

I11. KESIMPULAN

Sifat fisis dan mekanis komposit hybrid serat gelas (SG), serat
jerami padi (SJ) dan matrik/resin epoxy (E) dipengaruhi oleh
komposisi  masing-masing komposit. Nilai kerapatan
tertinggi ,kadar air terendah, MOR dan MOE tertinggi
terdapat pada sampel I, SG/SJ/E (10,10,80)%. Masing-masing
bernilai 1,08 gr/cm® , 2,6%, 1880,72 kgf/lcm? dan 5068
kgficm? .
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