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Abstract

The study the focused on the effect of particle size toward mechanical properties of composite material. The
composite material has been prepared from polyester as matrix and rice husk ash particles as filler. This
research was conducted with the variations of particle size of white rice husk ash upon the mechanical
properties. The mesh of particles size used in this composite are 50, 70, 100, and 400, with a matrix and filler
ratio of 75%: 25% and the resin used was polyester with the stir casting method. The mechanical properties
tests that carried out in this study were tensile testing, bending tests, compression tests, and impact tests. All
the tests were performed using the ASTM standard for composite material testing. The result shows that small
mesh number has significantly improve mechanical properties of composite material, the greatest tensile
strength found in the mesh number of 400 with a value of 28,101 MPa, a bending strength of 56,187 MPa, a
compressive strength of 30.8 MPa, and an impact value of 4194 J/m2.
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1. Pendahuluan

Teknologi terus menuntut setiap bidang untuk
terus berkembang, begitu juga dengan bahan
komposit secara terus menerus dikembangkan
dengan menggunakan bahan lokal sebagai bahan
baku. Bahan komposit merupakan gabungan dua
bahan atau lebih yang berbeda dalam bentuk dan
komposisinya, bahan-bahan gabungan tersebut tidak
saling melarutkan. Pengembangan bahan komposit di
arahkan untuk menggunakan bahan alami yang
murah, ramah dengan lingkungan, mudah diperoleh,
kekuatannya sebanding dengan bahan buatan lainnya
seperti kaca, karbon dan aramid dan bahan yang
dapat diperbaharui. Pengembangan bahan komposit
yang sumber bahannya dari alam sebagai contoh
adalah penggunaan serat typha [1, 2] dan serat
bundung [3] sebagai penguat Disamping penggunaan
serat alam sebagai penguat dapat juga menggunakan
partikel alam seperti partikel dari serat alam atau
partikel pozzolan [4]. Oleh karena itu, perlu
dikembangkan bahan baku alami yang ekologis untuk
penguat komposit, salah satunya abu sekam padi
yang dalam penelitian ini digunakan sebagai bahan
pengisi matriks komposit partikulat. Material
komposit partikel  merupakan salah satu jenis
material komposit yang memiliki penguat berupa
partikel yang tersebar merata di dalam matriks [5].

Sebagai negara tropis, Indonesia merupakan negara
yang mayoritas petaninya menanam padi dan
Indonesia merupakan penghasil beras terbesar ketiga
di dunia. Sekam padi merupakan produk sampingan

atau limbah dari penggilingan padi[6]. Industri
penggilingan padi mampu menghasilkan sekam padi
65%, sekam padi 20% dan sisanya hilang, sekam
padi dianggap sebagai bahan yang kurang bermanfaat
dan memiliki nilai gizi yang rendah karena banyak
mengandung abu[7].

Secara tradisional sekam padi hanya digunakan untuk
kebutuhan ulang dalam pertanian atau perkebunan
misalnya sebagai pupuk kompos atau campuran
makanan ternak sumber bahan bakar untuk
pengasapan dan sebagainya, seriring perkembangan
teknologi pemanfaatan sekam padi menjadi lebih
bervariasi salah satu pemanfaatannnya untuk penguat
(reinforcement) dalam suatu material komposit
dengan penelitian lebih lanjut.

Abu sekam padi terbagi menjadi dua jenis, yaitu abu
sekam padi putih dan abu sekam padi hitam. Abu
sekam padi putih diperoleh dengan membakar sekam
padi di atmosfer sedangkan abu sekam padi hitam
berasal dari pirolisis sekam padi di atmosfer dengan
kandungan oksigen minimal. Abu sekam padi putih
yang digunakan dalam penelitian ini adalah sekam
padi putih karena memiliki kandungan silika yang
lebih tinggi dibandingkan dengan abu sekam padi
hitam [8].

Material komposit merupakan material yang berbeda
dari material heterogen pada umumnya, saat ini
material komposit mengacu pada material yang
memiliki serat kuat, continuous atau non continuous
yang dikelilingi oleh material matriks yang lebih
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lemah, matrik berfungsi untuk mendistribusikan serat
dan juga untuk mentransmisikan beban ke serat[9].

Particulate composite atau komposit partikel
merupakan material komposit yang pengisi atau
penguatnnya berbentuk partikel dan terdistribusi
merata dalam matriks. dari satu atau lebih jenis
bahan. Beberapa faktor yang mempengaruhi sifat-
sifat komposit partikel adalah bentuk partikel, ukuran
partikel, bahan partikel, rasio perbandingan antara
partikel, dan Jenis matrik.

Penelitian ini mempelajari bagaimana pengaruh
ukuran partikel abu sekam padi yang digunakan
sebagai bahan pengisi pada komposit dengan matriks
polimer poliester terhadap sifat mekanik material.

2. Metode dan Peralatan
2.1 Lokasi penelitian

Pelaksanaan  penelitian  dijalankan  pada
Laboratorium Rekayasa Material Program Studi
Teknik Mesin Jurusan Teknik Mesin dan Industri
Fakultas Teknik Universitas Syiah Kuala.

2.2 Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian
komposit poliester yang diisikan dengan abu sekam
padi adalah resin poliester adalah resin cair dengan
viskositas yang relatif rendah, yang dapat mengeras
dengan menambahkan Katalis, pada umumnya resin
poliester tahan terhadap sinar UV dan kelembapan,
tahan terhadap pengaruh cuaca yang sangat baik,
tetapi transmisi cahayanya dapat berkurang setelah
beberapa tahun [10]. Sebagai bahan pengisi
menggunakan abu sekam padi yang merupakan
limbah dari pembakaran sekam padi. Abu dari sekam
padi yang diperoleh dari pembakaran sekam padi
bervariasi antara 16 sampai 23% dari jumlah sekam
padi yang dibakar dan mengandung unsur silika
sampai 94%. Abu sekam padi dapat digolongkan
sebagai bahan dengan sifat pozzolan yang baik
karena kandungan silikanya yang tinggi [11].

2.3 Pembuatan Bahan Komposit

Pembuatan bahan komposit poliester yang
diisikan abu sekam padi dilakukan dengan
pencampuran poliester cair dan abu sekam padi yang
telah mengalami proses pengeringan di dalam oven
terlebih dahulu dan kemudian di ayak untuk
mendapat ukuran partikel mesh 50, 70, 100 dan 400.
Pembuatan komposit ini menggunakan metode stir
casting dimana resin poliester diberikan tambahan
katalis 1% . Komposisi poliester dab abu sekam padi
adalah 75% resin dan 25% abu sekam padi. Bahan
komposit campuran ini dituangkan secara merata
kedalam cetakan yang sudah dilapisi release agent,
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selanjutnya didiamkan selama = 24 jam pada
temperatur ruangan, sampai bahan komposit
mengeras. bahan  komposit disiapkan  untuk
pembuatan sampel uji mekanik. Rancangan
komposisi dan ukuran partikel dalam penelitian ini
dapat dilihat pada Tabel 1.

Table 1. komposisi resin, abu sekam padi dan ukuran partikel abu
sekam dalam mesh.

No | Ukuran partikel Komposisi

(mesh) Abu sekam Resin
padi (%) (%)

1 50

2 70

3 100 25 75

4 400

2.4 Sifat Mekanik Komposit
Karakterisasi bahan komposit poliester/abu

sekam padi yang dilakukan adalah untuk mengetahui
sifat mekanik yang diperoleh pada beberapa ukuran
partikel abu sekam padi yang diisikan dalam
komposit. Karakterisasi sifat mekanik yang dilakukan
yaitu kekuatan tarik, kekuatan bending, kekuatan
tekan dan kekuatan impak.

Kekuatan Tarik komposit

Pengujian ini dilakukan untuk menguji
kekuatan serta durabilitas komposit dengan
membebani dengan beban tarik hingga sampel uji
tarik terputus. Pengujian tarik ini dilakukan
berdasarkan standar uji tarik yang mengacu pada
standar ASTM D638 dengan bentuk dan ukuran
benda uji seperti pada Gambar 1. berikut.
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Gambar 1. Spesimen pengujian tarik ASTM D638

Kekuatan Bending Komposit

Pengujian bending atau disebut juga dengan
flexure test, pengujian ini untuk mendapatkan
kekuatan lentur bahan komposit, pengujian ini
didasarkan pada prinsip three point bending test.
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Gambar 2. Spesimen pengujian bending ASTM D790.

Pengujian ini dilakukan terhadap sampel yang
berbentuk beam yang ditumpu pada ke dua ujungnya
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kemuadian dibebani pada arah yang berlawan tepat di
tengah-tengah beam tersebut. Pengujian ini merujuk
pada standar pengujian bending sesuai dengan
standar ASTM D790 dengan ukuran sampel seperti
yang ditampilkan pada Gambar 2.

Kekuatan tekan komposit

Pengujian kekuatan tekan dilakukan dengan cara
penekanan terhadap sampel tekan yang telah
disiapkan. Pada pengujian tekan ini dilakukan sesuai
standar yang digunakan sesuai dengan standar
ASTM D-695 ukuran untuk sampel dapat dilihat
pada Gambar 3.

—F12.70—]

| 25.40 |

Gambar 3. Sampel pengujian tekan ASTM D695

Kekuatan Impak Komposit

Pengujian ini dilakukan dengan memberikan
beban impak atau beban tumbuk terhadap berbentuk
silindir yang telah disiapkan. Metode pengujian
impak yang digunakan adalah metode charpy.
Pengujian impak ini sesuai standar ASTM D256,
bentuk sampel dan ukurannya dapat dilihat pada
Gambar 4

-
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Gambar 4. sampel pengujian impak ASTM D-256

3. Hasil dan Pembahasan

Pengujian mekanik meliputi pengujian tarik,
pengujian bending, pengujian tekan dan
pengujian impak bahan komposit yang diisikan
dengan abu sekam padi untuk beberapa ukuran
pastikel disajikan pada bagian ini dan diikuti
dengan pembahasan sifat mekanik untuk.

3.1 Hasil Pengujian Tarik

Data hasil pengujian pengujian tarik terhadap
sampel komposit pada komposisi resin poliester 75%
berat dan partikel abu sekam padi 25% berat dapat
dilihat pada Tabel 2. Data tersebut diplot dalam
grafik batang yang dapat dilihat pada Gambar 5.

Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa kekuatan
Tarik tertinggi terdapat pada ukuran partikel mesh
400 yaitu 28,102 MPa dan yang terendah pada
ukuran partikel mesh 50 yaitu 14,58 MPa
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Tabel 2. Data pengujian tarik

No Mesh Komposisi Kekuatan Tarik
Serbuk Resin | ate-Rata (Mpa)
1 50 14,582
2 70 17,065
0, 0,
3 | 10 | 2% | ™% 22,058
4 400 28,101
30
25
g 20
; @ poliester murni
PE 15 ® Komposit ASP
;5 10
5
V]
0 50 70 100 400
Mesh

Gambar 5. Grafik kekuatan tarik sampel komposit

Berdasarkan pengujian yang dilakukan sebelum
oleh Rahmad [12] kekuatan tarik poliester murni
adalah 42 MPa, sedangkan pada penelitian ini
didapatkan kekuatan tarik yang lebih rendah daripada
kekuatan poliester murni, hal ini dapat dijelaskan
bahwa bahan komposit yang diisikan dengan partikel
abu sekam padi tidak mampu meningkatkan kekuatan
tarik. Ketidakmampuan ini dapat disebabkan oleh
sifat partikel itu sendiri yang gagal memindahkan
beban yang diterima keseluruh bagian komposit.
Gagalnya pemindahan ini akibat pecahnya partikel,
tercabutnya partikel saat menerima beban tarik
sehingga tegangan yang terjadi tidak merata pada
seluruh bagian komposit dengan kata lain mekanisme
penguatan yang disebabkan oleh partikel pengisi
tidak terjadi dengan baik.

3.2 Hasil Pengujian Bending

Pengujian bending dilakukan terhadap sampel
uji bending dari bahan komposit poliester diisikan
dengan partikel abu sekam padi dengan komposisi
dan ukran partikel yang seperti pada pengujian tarik.
Data hasil pengujian bending ditunjukkan dalam
Tabel 3.

Dari data pengujian bending tersebut diplot dalam
bentuk grafik batang seperti ditunjukkan pada
Gambar 6. Kekuatan bending bahan komposit
menunjukkan kecendrungan semakin kecil ukuran
pastikel atau semakin besar mesh partilkel semakin
meningkat kekuatan bending. Kekuatan bending
tertinggi ditemukan pada ukuran partikel mesh 400
dengan kekuatannya 56,187 MPa dan kekuatan
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bending terendah pada ukuran partikel mesh 50 yaitu
34,58 MPa

Tabel 3. Data pengujian bending

No | Mesh Komposisi Kekuatan Bending
Serbuk | Resin Rata-Rata (Mpa)
1] 0 34,582
I 44,196
25% 75%
3 100 50,118
4 400 56,187

@ poliester murni

40
N .
o
o 50 70 100 400

Mesh

@ Komposit ASP

Kkekuatan Bending (MPa)

Gambar 6. Grafik kekuatan bending spesimen komposit

Kekuatan bending bahan komposit poliester yang
diisikan dengan abu sekam padi untuk semua sampel
dan pada semua ukuran partikel berada dibawah
kekuatan bending poliester murni. Kekuatan poliester
murni yaitu 170,96 MPa seperti yang telah di uji
oleh Rahmad [12], hal ini disebabkan abu sekam padi
tidak mampu meneruskan beban luar yang diterima
olen komposit secara merata keseluruh bagian
sampel.  Pada pengujian bending beban yang
diterima oleh sampel adalah tarik disatu sisi dan
beban tekan pada sisi yang lain sehingga perilaku
mekanik karena pembenanan bending menyerupai
perilaku pada uji tarik.

3.3 Hasil Pengujian Tekan

Pengujian kuat tekan pada sampel uji komposit
poliester yang diisikan dengan partikel abu sekam
padi  dilakukan terhadap sampel uji berbentuk
silindir. Bahan komposit yang diuji memiliki
komposisi poliester dan ukuran partikel yang sama
dengan pengujian tarik.

Hasil pengujian tekan mendapatkan kekuatan tekan
tertinggi pada pada ukuran partikel mesh 400 didapat
kekuatan tekan adalah 30,80 MPa dan kekuatan
terendah pada ukuran partikel mesh 50 dengan
kekuatan tekan sebesar 22,17 sebagaimana yang
dapat ditunjukkan pada Tabel.4 dan Gambar 7.
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Tabel 4. Data pengujian tekan

Komposisi
— Kekuatan Tekan
No | Mesh | Serbuk | Resin (MPa)
1 | s0 22,167
2 | 70 ] 50 | 75% 28,217
3 | 100 27,836
4 | 400 30,8

w
o]

w
=3

~N
o}

@ poliester murni

n
53

@ Komposit ASP

Kekuatan Tekan (MPa)
]

=]

o
0 50 70 100

Mesh

400

Gambar 5. Grafik kekuatan tekan spesimen komposit

Kekuatan tekan poliester murni adalah 23,05 MPa
yang diperoleh pada pengujian yang dilakukan oleh
Rahmad [12], hal ini menunjukkan bahwa kekuatan
tekan bahan komposit poliester yang diperkuat
dengan abu sekam padi semakin dengan menurunnya
ukuran partikel abu sekam padi atau dengan
meningkatnya mesh ayakan 70, 100 dan 400. kecuali
untuk bahan komposit yang diisikan abu sekam
dengan nomor mesh 50 memiliki kekuatan tekan
yang lebih kecil dari kekuatan tekan poliester murni.

Peningkatan kekuatan tekan ini dapat dijelaskan
bahwa susunan partikel dalam bahan komposit yang
merekat dengan matrik tidak mudah terurai ketika
menerima beban tekan. Beban tekan ini juga semakin
memperkuat rekatan antara matrik polimer dengan
partikel pengisi. Peningkatan kekuatan tekan seiring
dengan menurunnya ukuran partikel dapat dijelaskan
bahwa semakin kecil ukuran partikel akan
menjadikan menjadikan luas permukaan partikel per
volume partikel yang semakin besar sehingga
mendapatkan luas rekatan yang semakin baik yang
dapat menyebabkan terjadinya kenaikan kekuatan
tekan disamping itu semakin halus ukuran partikel
juga semakin  mudah saling  menghalangi
berpindahnya posisi partikel saat menerima beban
tekan.

3.4 Hasil Pengujian Impak
Pengujian impak dilakukan terhadap sampel
komposit poliester yang diisikan dengan pasrtikel abu

sekam padi menggunakan metode charpy. Komposisi
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bahan komposit dan ukuran partikel adalah sama
seperti sampel yang digunakan pada pengujian tarik.

Dari pengujian impak diperoleh kekuatan impak yang
dapat dilihat pada Tabel 5 dan Gambar 8 kekuatan
impak meningkat seiring dengan menurunnya ukuran
partikel atau bertambah besarnya nomor mesh yang
digunakan, kekuatan impak tertinggi terjadi pada
mesh 400 dengan nilai 4194 J/m? sedangkan nilai
impak terendah terjadi pada specimen dengan variasi
mesh 50 dengan nilai 2940 J/m?

Tabel 5. Data pengujian impak

No | Mesh Komposisi Kekuatan Impak
Serbuk | Resin | Rata-Rata (J/m~)
1] %0 2940
2| ™ 3292
25% 75%
3 | 100 3684
4 | 400 4194

Kekuatan Impak (J/M2)

3500
3000 @ poliester murni
2500 @ Komposit ASP
2000
1500
1000

500

o 50 70 100 400

Mesh

Gambar 8. Grafik kekuatan impak spesimen komposit

Ketika dibandingkan dengan kekuatan impak
poliester murni sebesar 4523,31 J/m2 yang dilakukan
pengujian oleh Rahmad [12] dan Rotua [13] dan
maka kekuatan impak komposit poliester yang
diisikan dengan partikel abu sekam padi adalah lebih
rendah dibandingkan dengan kekuatan impak
poliester murni, namun demikian kekuatan impak
meningkat dengan menurunnya ukuran partikel abu
sekam padi.

Kekuatan impak sangat dipengaruhi atau sangat
tergantung pada kemampuan rekatan polimer dan
pengisi seperti dikemukan oleh Thomas [14].
Kekuatan impak juga terpengaruh oleh adanya bahan
pengisi karena terjadinya perubahan mekanisme
patahan ketika terjadi tumbukan yang berbeda
dengan mekanisme patahan polimer murni seperti
dikemukakan oleh Daramola et al. [15].
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Kekuatan bahan komposit baik kekuatan tarik,
kekuatan bending, kekuatan tekan dan kekuatan
sangat dipengaruhi oleh sifat rekatan antarmuka yang
berhubungan dengan ketangguhan patah dan
kekuatan geser antarmuka antara matriks dan pengisi
ataupun penguat [16].

4. Kesimpulan

Komposit poliester yang diisikan dengan partikel
abu sekkam padi pada komposisi 75% berat resin
dan 25% berat partikel abu sekam padi
padanbeberapa ukuran partikel sudah dapat dibuat
dan digunakan untuk sampel pengujian mekanik.
Hasil karakterisasi mekanik dapat disimpulkan
sebagai berikut:

1. Kekuatan tarik, kekuatan bending, kekuatan tekan
dan  kekuatan  impak bahan  komposit
menunjukkan kekuatan tertinggi pada komposit
yang diisikan dengan partikel mesh 400
sedangkan kekuatan terrendah pada komposit
yang diperkuat dengan mesh 50.

2. Pengisi abu sekam padi dalam matrik poliester
tidak terjadi kenaikan kekuatan tarik, bending dan
kekuatan impak yang dapat mencapai kekuatan
poliester murni komposit, sedangkan kekuatan
tekan komposit meningkat dengan menurunkan
ukuran partikel abu sekam padi.
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