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STUDI EKSPERIMENTAL PENGARUH VARIASI
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TUJUAN PeNeLITIAN

R P — F 4l ahadl parukel abu terba

b
. .o nenoaruh variasl penam [
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«) Mengetahu1 pengaruh variasi penam
terhadap distribusi persebaran reinforcement-nya pada masing

setpoint.

sebagai fungsi distribusi persebaran partikel abu terbang dalam

. Menganahsa nilai kekerasan Aluminium Matmx Composufe
campuran pada masing- masmg setpomt
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penambahan partikel aby terban
g pada Alumi
_Composite € pada masing- -masing setpoint. nium Matrix
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* Mempelajari struktur mikro akhir yang terbentuk dari adanya ]




ATASAN MASALAH 5|

seperti : temperatur, waktu penuangan dan
pengaduk.

* Pola yang digunakan untuk mengukur flum
dimensi sama untuk masnlg masing spesunen\
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- Abu terbang yang digunakan memi 1 omos131 dan
distribusi ukuran butir yang sama.




TINJAUAN PUSTAKA

‘l Faktor yang Metode Pengujian Fluiditas :

3 b | / ) i h‘:
Mempengaruhi: « Spiral Method |

md 2. Temperatur ——

ml 3. Viskositas —_— e
2 * Vacuum Method » A
4. Impuriti

Fluidity index

—
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Sumber : Harjanto S. [
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- SOLIDIFIKAST PADA SALURAN FLUIDITAS -
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COLUMNAR EXCEPT COLUMNAR COMPLETELY \
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Particle reinforced composites ]

IFiber reinforced composites ' I‘IIJ !lu

ELRC (Laminar Reinforced Composite) f
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|Polymer-matrix composites (PMC) \

{Micte mat; composites IMO) | |
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- Interface dan wettability -

Sumber : Jothan A. (6]
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| Kontak antara fase liquid dan
permukaan fase solid,
dihasilkan dari interaksi antar
molekul ketika keduanya
terbawa secara bersamaan.
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T~ CoRtNUGUS Phase

/ (matrix)
Dispersed phase

(reinforcement)

pad

M-i%&n«aﬂtama parti

reinforcement dengan material
matrix dimana terdapat
diskontinuitas pada 1&\1%%&1

kimia, modulus elastis
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- Alumunium -
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Gambar Alumunium yang

Mg (2.33%)
Na (2.36%)

Ca (4.15%)
Fe (5.63%)

K (2.09%)
Ti (0.57%)
H (0.14%)

Al (8.32%)

Most common
elements in the
crust
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Gambar Persebaran Alumunium

Digunakan dalam Penelitian di Kerak Bumi (Totten [9]) \
Ciri dan Keuunggulan: e W g "-;__\_
v' Logam yang berwarna perak-keputihan. \ )
v’ Mudah dibentuk. I,

v’ Logam ringan, ulet, dan lentur.
v Bukan magnetik dan tidak mudah terbakar. |
v’ Ketahanan korosi yang baik.




- AGuTerbang (Fly Ash) - 1

Ciri dan Keuunggulan :

E v' Sisa pembakaran batu bara.
) v'Material yang tahan pada temperatur tinggi.
| v Pengikat tumpahan minyak dan zat kimia.
. v Reinforcement pada alumunium matrix
£ composite.
2 ol - 3
e JT \ v Berat jenis 2.05 - 2.8 gr/cm )
Gambar Abu Terbang yang
Digunakan dalam Penelitian I ) oy | Kelas C ——Tabel:
Uraian Kelas F (%) 05) Karakteristik
Abu Terbang
A Susunan Kimia (F/ylAsh)
1. Silikon dioksida, min 34,00 30,90 \
2. Silikon dicksida + Aluminium oksida ‘
Berdasarkan jenis batu bara yan + Besi oksidamin 70,00 50,00 .
di k ': terb y 9 3. Sulfur Trioksida, maks 5,0 5.0 Sumber .
!guna an, abu ?I’ _ang . 4 Kadar Air, maks 2.0 3.0 Haldar D.
digolongkan menjadi 2 tipe : 5. Hilang Pijar, maks 6,0 6.0 O\ 121
1. Tipe F > anthracite atau 6. Na20, maks 15 15 : \
bituminous, B-I_Slfflﬂ-‘-lk " - | Al | g f
- - - 1. Kenalllsan s1sa dlatas ayakan 45 umi, 4 4 d
2. Tipe C - lignite atausub- TSR ¥
K < malks 34,0 34,0 ' 4
bituminous . z. Indeks keakrifan pozolon dengan PC F
Iy ;*; (
pada umur 28 hari, min 75,0 75.0 ‘
3. Air, maks 105,0 105,0

4 Pengembangan dengéﬁ Autoclave, |
MECHANICAL ENGINCERING IT5. mals | D,S | D,S




- MeTAl MATRIX COMPOSTTE -

Matrix
(Aluminium)

Penguat
(Fly Ash)

Lgf«

/ 0 0
—
v’ Ketahanan Temperatur

12

Kekuatan dan kekakuan
lebih baik pada suhu
tinggi.

v Tahan terhadap abrasi.
v Tahan terhadap sifat
creep.

Sumber : Kumar S. (8]
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v' Elastisitas

v’ Sensitifitas Kelembapan
v Konduktifitas thermal

v’ Ketahanan Fatigue /‘
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v Bzaya alat yang tznggz '
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- ProDUuKs? MerAtL MATRIX CoMpoSITE -

Liquid - State Processing Solid - State Processing Vapor - State
o | Processing
@ (PSF) (P,SF.CF) (P) ‘ Metal Powder (P,SF) Metal Foil (CF,MF) (CFMF)  (PSFCF)
3
<]
a
I (Milling Blending) Fiber, Layup (
o (Pr Lform preparation
A\ 4
e X : Foil - Fiber - Foil
Q : K Preparation
S Stl!’ nfiltra HiPing Hot Extrussion
84 Casting Pressing Rolling L —
£ R
m 1
.g [~ I
g' Diffusion
o Bonding 1
o 1
Y 2 v

o3

> 2 ; Insertion Extrussion Extrussion
5 E[ Casting | casting Forging Forging
g o Rolling Rolling

Final
Component

Machining and / or joining

P = particle reinforced MMC, SF = short - fiber reinforced MMC, CF = continous fiber reinforced MMC, MF = monofilament MMC

Sumber : Widyastuti [1°]
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- L76aUTD STATE PROCESSING -

o Proses Stir Casting

Remforcements

{(Powder or whisker) M

Composite
bullet

b R AR

—
v’ Fabrikasi Murah,
v' Pembuatan Mudah.
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- STUDI LITERATUR SEBELUMNYA -

Penelitian sebelumnya
dilakukan oleh Tunjung S.
(2012), pembuatan
alumunium matrix
composite dengan
cetakan tabung yang
mempunyai

Volume 39,79 cm3.

Rata - rata uji Impact

Fe - Al A Si compound

EHT =20.00 kv  Signal A =CZBSD File Name = Aluminium 12.tif

WD=90mm Mag= 500KX SampleID=E

35
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25
20
15
10

10

20 30 40

Presentase fly ash

Al Si compound

EHT =20.00 KV Signal’A'=CZ BSD File Name = Aluminium21.tif
WD=11.0mm Mag= 500KX SampleID=F

(b)

Rata - rata uji Hardness

40
35
30
25
20
15
10

15

10 20 30 40

Presentase fly ash

Hasil uji SEM
dengan kadar
penambahan abu
terbang dengan
perbesaran 5000x.
(a) 25% abu
terbang, (b)20%
abu terba
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- STUDI LITERATUR SEBELUMNYA -

Hubungan adanya partikel reinforcement terhadap tingkat
fluiditas :

b.LM6/5wt%SiCp c. LM6/12.5wt%SiCp

Fluidity (Spiral length) Vs. Wt. % of SiCp
Sumber : Behera R (2012). [1]
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0 Diagoac L6l Pacaditian

W

/ Studi Literatur /

y

Persiapan alat dan bahan

!

Pemilihan variabel yang akan divariasikan
(vaitu 0%, 10%, 15%, 2074, 25%, 30% fraksi volume abu terbang)

)

Perhitungan dan penimbangan
fraksi volume material

h 4

Pembuatan pola dan cetakan coran

A4
Peleburan Alumunium (660C)

k.

Penambahan partikel penguat
berupa &4bu Terbang

v

Pengadukan komposit dengan proses
stir casting (850C)

4

O

Penuangan komposit ke dalam cetakan
(Ujt Fluiditas)

!

Pembongkaran cetakan coran

W

Pemotongan spesimen pada bagian-bagian

tertentu berdasarkan tanda
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¥V

Pengamatan Struktur
Mikro / SEM

A

Uyt Kekerasan

¥

Analisa data dan pembahasan
\

/ Kesimpulan /
¥
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0 Paabaltan

- Alat pemotong

- Penjepit laddle

- Aluminium foil

- Bentonit dan pasir silika

L

' ’era atan struktur mlkro
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D Juatabasi Abat Pavabitian 21

1
Motor Listrik — i
@ A
Pengaduk A O \
Remforcements

Tuas Pembuka Furnace

Furnace

Blower
Composite} -
bullet
P77 277 2777
- \ €
e | &
Skema Peralatan — | -
[
|
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N \[_. O = O O O [ }
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Dimensi Cetakan Fluiditas (mnip® |




0 Vaniabel Pecaditia 22|

# Volume pola =610 ml =610 cm3

# Karakteristik Campuran :
m -Pou
P o e Pl odisy

'I_".'

Fraksi

Volume 75 5 S Abu .
Volume Alumunium
. Abu : Terbang
Spesimen Alumunium (gr)
Terbang %) (gr)
(%) J

1 0 100 0 1647
2 10 90 1 492))1 1482,3
3 15 85 2401 1399,9
4 20 80 284,2 1317,6
5 25 75 355,3 123542
6 30 70 426,3 1152,9




D Pangoaficn Spagim

Pengujian Fluiditas Pengujian Kekerasan
f Silcbuiicniian L4

Pengujian Struktur Mikro

. -
Potongan Penampang Spesimen
Hardness.

~y




ANALISA DATA
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PENGUJIAN FLUIDITAS




GRAFIK HASIL PENGUJIAN FLUIDITAS

250
ZIZ 201 955 1953 1943
200
§
% 150 145
e
<
FT; 100 —&—Fluiditas
w
—
50
0
0 5 10 15 20 25 30 35

Fraksi Volume (%)

<

Penurunan Laju
Fluiditas

Volume alumunium berku.’r'aﬁg%

Adanya proses solidifikasi yang lebih cepat

Viskositas logam caitr meningkat

A

./

Sumber : Behera Yl dan

Richard A. [16]
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GRAFIK HASIL PENGUJIAN KEKERASAN

50,00
45,00
40,00
35,00
30,00 ) U
Z. 0
2 25,00 —Sli
+ 0,
20,00 T
* 0,
15,00 Q%
== 25%
10,00 i
—@—30%
5,00
0,00
0 2 4 6 8 10 12
Setpoint
40,00 36,01 35,00
29,1
35,00 30,00
28|59 23
30,00 5,95 25,00
25,00
> 9,51 20,2 20,00
&8 20,00 =)
I T 15,00
15,00 —&—Titik 1
10,00 10,00
5,00 5,00
0,00 0,00
Pl 30 40 0 10 20 30
!‘Terbang % Volume Abu Terbang
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PERSEBARAN DISTRIBUSI ABU TERBANG PADA VARIASI ALUMUNIUM 107 ABU TERBANG
- (PERBESARAN 500X) o

Si Compound Si Compound

Matrix Al

Si Compound

Matrix Al

Si Compovund

Gambar 5.1 :
Struktur Mikro
Pada Variasi
Penambahan Abu
Terbang Sebanyak
10% Dengan
Perbesaran
Mikroskop
Sebesar 500x,




PENGUJIAN STRUKTUR MIKRO PADA SETPOINT 1 A
Matrix Al Iateix Al Fiy ash
0%
;M Pou
atrix Al i ) Fy Ash atrix . | FI A'\\y ;‘/‘ |
o+——7 |
10% | Fluidt
. ‘\ | \*
Matrix Al Fly Ash Matrix Al //:/y ﬁ\ \\
7/ \ Gambar 4. 3\
Struktu Mlk}o /
Hasil Pengec
15% 30% \%gﬁl}n ;ia
S _ﬂgwi»l"d’, engan
perbesaran 200x;




PENGUJIAN STRUKTUR MIKRO PADA SETPOINT 11 30/

Matrix Al

Matrix Al
Fly Ash

Matrix Al Fly Ash Matrix Al Fly Ash \

& 10%

Gambar/.4 : 3
Struktu MIJ{Y}O / /
30% Hasﬂ Pengetfor”
s en pada
\%“S‘é'tﬁﬁiﬁt 11 dengan
perbesaran 200x;

Matrix Al Fly Ash Matrix Al Fly Ash /‘: " \ % Lﬂ\'\') ‘
Wk P Y AN

15%




PENGARUH ABU TERBANG TERHADAP SIFAT MEKANIK AMC

Nilai1 Kekerasan
Meningkat

Mekanisme dispersion strengthening

* Adanya porositas.

Sumber :
Tunjung S. Bl

31|




PENGUJIAN SEM DAN EDX H
Intermetallic Si Compound
Fe-Al Al Intermetallic q Al
Fe-Al I compoun
an
I
EHT = 20.00 kV Signal A = CZ BSD File Name = 2 07.tif EHT = 20.00 kV Signal A = CZ BSD File Name = 2 12.tif
WD = 8.5 mm Mag = 1.00 K X H WD = 8.0 mm Mag = 5.00 K X
BN { o
".\,~, o3 i X $
Gambar 4.14 : Hasil Uji SEM Pada’Salah Satu KLy
. . i
Spesimen. (a) perbesaran 1000x; (b) perbesaran 5000x, ) 1 }}
2 - y ‘/\ i,
v P
.‘;\> =y Np W g » ; ’/"—r
&\“\. VNr ey L \ e
> B PN y




Tﬂml42'Haﬁlenwﬁm1EDX

)7/

g" | 4 ’h—: | B
) | & 2.2 5% calibretion image 1366
' SE MAG: 1000 x HV: 20.0 K¥ WD: 8.4 min FAva &
0 0,00 9,1 . \g/;‘libration image 1366Date:12/30/2013

Ze338() PMImage sizBib5l2 x
384Maa:1000xHV:20.0kV

Gambar 4.15 : Hasil
Ujn EDX Pada Salah
Satu Spesimen. (a)
Spot; (b) Mapping
Distribution.




KESIMPULAN ‘

Eiy eningkatnya prosentase penambahan‘abu terbang:
fL"i‘nE iy 2 ﬁ“sf‘as : i?jr munium, maka laju flui iiditasnya akan 1]

Distribusi persebaran partikel abu terbang terhadap matriks A
dtmmmﬁm tampak fluktuatif pada masing-masing setpoint. +

" Nilai kekerasan s yang dldapat terlihat ﬂuktuatlf dari set setpozm&\‘R

i TS A N 'f ;

1sa}”n)%“p“a%](;)len2<;rat(n5j9)’e_‘t[‘)8{z{%thl1‘1~[kmeng1kut1n distribusi persebaran abu
teran g untuk tiap Varlasmyhi S W ‘Ew

— e

m@m G’bzzﬂ penambahan partikel
eﬂhmfﬁﬂ ) distribusi abu
terbang dari in







