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BAB I

PEMDAHULUAN

1. Latar Belakang

Metalurg, serbuk adalah suatu kegiatan yang mencakup benda komersial dan
serbuk kmam meialui penekanan. Proses mi dapat disertai pemanasan akan tetapi
suhu harus berada dibawah thik cair serbuk. Pemanasan selama proses penekanan
atau sesudah penekanan yang dikenal dengan istilah smtermg menghasilkan
peruakaian partikel halus, dengan demikian kekuatan dan sifet-s.fat fisis lainnya
meningkat produk hasil dari metalurgi serbuk dapat terdiri dari produk campuran
serbuk sebagai logam atau dapat pula terdin dan campuran bahan bukan logam
untuk memngkatkan tkatan partikel dan mutu benda jadi secara keseluruhan.

Ada beberapa metoda proses pembuatan produk menggunakan serbuk yang
telah dikenal vaitu metoda pemadatan, metoda pe^gkatan kepadatan secara
sentrifugal. metoda cetakan slip, metoda ekstrus*, metoda sinter gravitasi, metoda
mengerol dan metoda pencetakan isosttik. Setiap metoda tersebut menghasilkan
produk dengan kualitas tertentu. Salah satu metoda pembuatan produk menggunakan
serbuk adalah metoda pemadatan (Compacting) dan pemanasan (Smtermg), Suatu
prose, pembuatan t^roduk hasil proses metalurgi serbuk, selalu dituntut untuk
manghasilkan produk dengan kualitas baik. Kualitas baik dalam suatu proses
pembuatan produk, bisa diperoleh dengan mengoptimalkan faktor-faktor yang
mendukung proses pembuatan produk antara lam adalah karakteristik dan serbuk,
proses kompaksi dan proses pemanasan.

1,2. Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penelitian mi adalah bagaimana membuat produk

menggunakan serbuk alumimum hasil proses atomisasi udara dengan metoda
kompaksi dan pemanasan.



Bagian isi laporan terdiri dari lima bab yaitu Bab I, berisi tentang latar
belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian
dan sistematika penulisan. Bab II, bensikan teori-teon yang menjelaskan proses
pembuatan serbuk dan proses pembuatan produk. Bab III, bensikan flowchart
penelitian, bahan dan alat yang digunakan, metoda pemadatan, metoda pemanasan
dan pengujian yang dilakukan. Bab IV, bensikan tentang pengambilan data dan hasil
proses pemadatan, proses pemanasan, data hasil pengujian berat, kekerasan pada
produk dan analisis struktur mikro. Bab V, bensi kesimpulan mengenai semua uraian
yang telah dijabarkan pada bab-bab sebelumnya dan dilengkapi saran-saran.

Bagian penutup, memuat daftar pustaka yang digunakan pada penelitian,
pembuatan produk dan penulisan tugas akhir.



BAB II

LANDASAN TEORI

Metalurgi serbuk adalah proses pembuatan produk dengan raw material
berupa serbuk logam atau non logam yang dikompaksi (compacting) di dalam
cetakan (dies) dan kemudian dipanaskan (sintering) sehmgga dihasilkan sebuah
produk yang solid dengan bentuk seperti cetakannya [1].

Serbuk untuk produk tertentu hams dipilih dengan teliti agar terjamin proses
pembentukan yang ekonomis dan diperoleh sifat-sifat yang diinginkan dalam produk
akhir. Bila hanya digunakan satu jenis serbuk dengan distribusi ukuran partikel yang
tepat, biasanya tidak perlu dilakukan pencampuran lagi sebelum penekanan. Kadang-
kadang berbagai ukuran partikel serbuk dicampurkan dengan tujuan merubah
beberapa karakteristik tertentu seperti mampu alir dan berat jenis tetapi umumnya
serbuk yang ada mempunyai sebaran ukuran partikel yang memadai [2]
Pencampuran sangat penting bila digunakan campuran serbuk atau bila ditambahkan
campuran serbuk bukan logam. Pencampuran serbuk harus dilakukan pada
lingkungan tertentu untuk mencegah terjadinya oksida atau cacat [3].

Tekanan yang lebih besar menghasilkan benda dengan berat jenis yang lebfti
tinggi, oleh karena itu kekuatanya bertambah. Berat jenis juga bisa ditingkatkan
dengan serbuk yang lebih halus. Pada proses sinter meningkatkan kekuatan dan
memperbaiki struktur kristal [3].

2.1. Bentuk Partikel

Bentuk partikel serbuk tergantung pada bagaimana proses pembuatan serbuk
dilakukan. Bentuk partikel ini mempengaruhi sifat ketermampu-mampatan
(compressibility), karakteristik alir (flow characteristic), dan ketermampu-isian
(packing) dari serbuk. Berbagai bentuk partikel serbuk dapat dilihat pada Gambar
2.1. berikut ini:

4
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2,2.2. Equivalent Sphere Diameter

Diameter Bola Ekuivalen (Equivalent Sphere Diameter) dapat ditentukan dari

luas permukaan, volume, dan luas proyeksi dari partikel, pada Gambar 2.3. berikut

mi:

Ss surface area

fKMHfeteate

H = projected bright

W s pit-jested **».
♦I ssmaxtmnt cokJ length

eqnrwtewti|»l>«tal<Ba«m

0A=(4A/*)«*

Ovs(W/xJw

Gambar 2.3. Diameter Bola Ekuivalen [4],

2.3. Distribusi Ukuran Partikel

Metoda yang umum dan dapat digunakan dengan cepat untuk menentukan

ukuran partikel secara kolektif adalah menggunakan metoda ayakan (screening),

seperti yang terlihat pada Gambar 2.4. berikut ini:

Wttat

screen

final

^motion

increasing
mesh,
decreasing
partteJe
size

Gambar 2.4. Metoda ayakan (screening) [4].



Tabet 2.1. Standarukuran ayakan(standard sievesize).

Ukuran ayakan Ukuran lubang, um Ukuran ayakan \ Ukuran lubang, not

IS

20

25

5000

850

710

30 600 j
35 500 i

40 4?s \
!

45 .55 |
50 300 j

60 250 j

<
212 |

1 80
1

I

I

180 \
\

100

120

140

170

200

230

270

325

400

450

500

600

ISO

125

106

90

75

63

53

45

38

32

25

20

Ukuran partikel secara kolektif dinyatakan dalam analisis distribusi ukuran

partikel yang berbentuk grafik histogram. Grafik ini menunjukkan jumlah serbuk
yang berada dalam setiap inkremen ukuran partikel, seperti pada Gambar 2.5. berikut

ini:

weight percent
20

15

10

mode size
75 to 90 jim

screen

analysts

b,
10 100

particle size, pro

1000

Gambar 2.5. Distribusi ukuran partikel [4],
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2.4. Proses Pembuatan Serbuk

2.4.1. Metoda Atomisasi Gas

Prinsip kerja dari metoda atomisasi gas adalah sejumlah logam dicairkan

dengan tungku induksi yang berada di atas. Logam yang telah mencair dialirkan ke

dalam nosel. Gas bertekanan tinggi keluar dengan cepat dari beberapa lubang yang

dipasang di sekeliling nosel tersebut. Gas yang terekspansi dengan cepat ini

memecah dan mengatomisasi aliran logam cair yang keluar dari nosel menjadi

butiran-butiran kecil. Semakin besar kecepatan gas yang keluar dari nosel maka

semakin halus partikel yang dihasilkan. Prinsip kerja metoda atomisasi gas dapat

dilihat pada Gambar 2.6. berikut ini:

collection
cjltaiAtoeff

Gambar 2.6. Metoda atomisasi gas vertical [4].

Gas yang biasa digunakan dalam metoda atomisasi ini adalah udara, nitrogen,

argon, dan helium. Gas dalam metoda ini selain berfungsi untuk mengatomisasi

logam cair, juga untuk melindungi butiran logam dari oksidasi. Pemilihan gas yang

digunakan tergantung pada logam yang akan dibuat serbuk. Serbuk yang dihasilkan

dari atomisasi gas mempunyai bentuk bulat (spherical), ukuran relatif kecil, dan

homogen, seperti terlihat pada Gambar 2.7. berikut ini:



disertai dengan proses pendinginan cepat. Logam cair terpecah menjadi butiran-

butiran kecil dan mengalami pembekuan dengan cepat, terbawa oleh aliran air jatuh

ke bawah dalam bentuk serbuk.

Karakteristik serbuk yang dihasilkan dipengaruhi oleh kecepatan dan tekanan

air yang memecah aliran logam cair, sudut pancar air terhadap nosel, perbandingan

antara debit air dengan debit logam cair, jumlah nosel air yang digunakan.

karakteristik dari logam yang dibuat serbuk, dan faktor-faktor lainnya.

Bentuk serbuk yang dihasilkan dari metoda atomisasi ini adalah tidak

beraturan dan kasar yang disertai dengan oksidasi. Hal tersebut disebabkan karena

proses pendinginan yang cepat, seperti yang terlihat pada Gambar 2.9. berikut ini :

Gambar 2.9. Serbuk yang dibuat dengan metoda atomisasi air [4]

2.43. Metoda Atomisasi Udara

Prinsip kerja dari metoda atomisasi udara adalah sejumlah logam telah

dicairkan menggunakan alat proses peSeburan. Logam yang telah mencair pada titik

cair 1600 °C dialirkan melalui plat besi yang berbentuk (V), plat tersebut dipanaskan

bertujuan untuk mengurangi pembekuan yang cepat pada waktu logam cair mengalir

melalui plat. Dibawah plat terdapat empat buah nosel yang mengelilingi plat,

kemudian udara bertekanan tinggi keluar melalui nosel. Udara bertekanan tinggi

yang keluar dengan cepat ini akan memecah dan mengatomisasi aliran logam cair

yang mengalir dari ujung plat kemudian membentuk butiran-butiran kecil, maka

butiran-butiran kecil akan turun kebavvah chamber dan dibawah chamber diberikan
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air yang bertujuan butiran-butiran serbuk tidak lengket. Semakin besar keceparan

udara yang keluar dari nozel maka semakin halus partikel serbuk yang dihasilkan.

Prinsip kerja metodaatomisasi udara dapat dilihat pada Gambar 2.10. berikut ini;

ALUMIMUM Z»W

'UDARA BERTKSSAH

• KRWUMM

Gambar 2.10. Metodaatomisasi semprotanudara

Gambar 2.11.Hasil serbuk dengan metoda atomisasi udara, pembesaran 10kali.

Bentuk serbuk yang dihasilkan dari metoda atomisasi ini adalah (tear drop)

yaitu berbentuk seperti tetesan air dan halus yang disertai dengan oksidasi. Hal

tersebut disebabkan karena proses pendinginan yang cepat, disemprot dengan udara

danjatuh kebawah mengenai air, seperti yangterlihat padaGambar 2.11. diatas.
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2.5. Proses Pembuatan Produk

2.5.1. Metoda Cetakan slip (Slip Casting)

Kompak mentah serbuk wolfram, molibden dan serbuk lain kadang-kadang

dibuat dengan metode slip. Serbuk yangdiubah menjadi campuran kental, mula-mula

dituangkan dalam cetakan yang dibuat gibs. Karena cetakan ini porem, cairan

terserap dan terbentuklah lapisan bahanyangpadat pada permukaan cetakan. Setelah

terbentuk lapisan dengan ketebalan tertentu, cairan kental berlebihan dituangkan ke

luar menghasilkan benda yang berongga. Prosedur ini sangat sederhana dan

memungkinkan dibentuknya benda dengan berbagai bentuk dan ukuran. Proses ini

banyak digunakan untuk membuat benda-benda keramik.

2.5.2. Metoda Pemadatan (Compacting)

Metalurgi serbuk adalah suatu kegiatan yang mencakup bendakomersial dari

serbuk logam melalui penekanan. Serbuk ditekan dalam cetakan (dies) baja dengan

tekanan sebesar 70 MPa sampai 1400 Mpa [3], Karena partikel yang lunak dapat

ditekan dengan mudah, serbuk yang bersifat plastik tidak memerlukan tekanan yang

tinggi, sedang untuk serbuk yang keras untuk mencapai berat jenis yang memadai
diperlukan tekanan yang lebih besar.

Beratjenis dengan kekerasan meningkat dengan meningkatnya tekanan, akan

tetapi selalu ada tekanan optimum. Untuk tekanan yang lebih tinggi, diperlukan die

yang kuat dan mesin pres yang berkapasitas tinggi, oleh karena itu dengan sendirinya
ongkosproduksi naik dengan meningkatnya tekanan.

Umumnya mesin kompak yang dikembangkan untuk proses lain dapat

dimanfaatkan pula untuk metalurgi serbuk. Meskipun kompak mekanik banyak

digunakan karena laju produksinya yang tinggi, kompak hidrolik digunakan bila

benda besar dan bila diperlukan tekanan yang tinggi. Kompak ^punch" tunggal dan

Kompak 'multi punch rotary?* berkecepatan tinggi di desain sedemikian rupa

sehingga operasinya, mulai pengisian cetakan dengan serbuk, pengeluaran benda

cetakjadi berlangsung secara kontinyu ataubertahap.

Kompak meja putar mempunyai laju produksi yang tinggi, karena dilengkapi
dengan serangkaian lubang die, yang masing-masing dilengkapi dengan pons atas
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dan bawah. Selama meja berpuiar , operasi pengisian, penekanan dan pengeluaran

produk beriangsung secara bertahap. Pada gambar 2.12. tampak susunan pons dan

die yang sederliana untuk memadatkan serbuk logam. Ada dua penekan, penekan

atas yang sesuai dengan bentuk atas dari benda dan penekan bawah yang sesuai

dengan die bagian bawah.

Powder in

die cavity.
m Green

f compact

complete

Gambar 2.12. Susunan penekan dandieuntuk memadatkan serbuklogam [3]

Penekan bawah yang juga berfungsi sebagai ejector untuk mengeluarkan

benda yang telah dicetak. Ruang die harus halus untuk mengurangi gesekan dan

harus tirus sedikit untuk memudahkan pengeluaran benda. Gesekan dinding akan

mengurangi tekanan ke serbuk dan bila tekanan berkerja pada satu sisi saja, dalam

benda itu sendiri akan timbul perbedaan berat jenis (dari atas dan bawah). Oleh

karena itu digunakan penekan baik dari atas maupun bawah. Bentuk benda

dikeluarkan, yang disebut kompak mentah, telah menyerupai produk akhir akan

tetapikekuatannya masih rendak Kekuatan akhirdiperoleh setelah proses sinter.

Tekanan kompak yang dipersyaratkan dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut:

P
F

P = tekanan kompak yang dipersyaratkan, MPa

F = gaya tekan, dalam Newton

A = luas. mm"

(2.1)
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dimana,

tcD2
(2.2)

A = luas, mm2

D = diameter produk, mm

Berat jenis merupakan salah satu ciri khas produk serbuk logam. Tekanan

yang lebih besar menghasilkan benda dengan berat jenis yang lebih tinggi, oleh

karena itu kekuatanya bertambah. Berat jenis juga bisa ditingkatkan dengan serbuk

yang lebih halus.

Salah satu contoh mesinkompak hidrolik TamoGrocky ataujuga bisa disebut

(Universal testing machine) dengan beban penekanan maksimal 20 ton, yang

termasuk dalam metoda pemadatan proses metalurgi serbuk dapat dilihat pada

Gambar 2.13. berikut ini:

Gambar 2.13. Mesin kompak hidrolis TamoGrocky.
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2.5Jt. Metoda Mengerol (Rolling)

Dari tempat pengumpan, serbuk dimasukkan diantara dua rol yang menekan

dan membentuknya menjadi lembaran dengan kekuatan yang memadai sehingga

dapat dimasukkan dalam dapur sinter. Lembaran tersebut kemudian dirol melalui

beberapa pasangan rol lainnya dan mengaiami perlakuan panas selanjutnya bila

diperlukan. Dengan mencampurkan serbuk sebelum memasuki rol, dapat dibuat

lembaran paduan. Serbuk logam yang dapat dirol menjadi lembaran adalah tembaga,

kuningan, perunggu, monel dan baja tahan karat Sifat mekanik yang merata dan

porositas yang terkendaii dapat dihasilkan melaiui proses rol ini, prinsip kerjanya
dapat dilihat pada Gambar 2.14. berikut ini:

pocrecrtvt

ArwasPHSc

Gambar2.14. Produksi lembaran logam kontinu, roi untuk kompak logam [3],

2.5.4. Metoda Sinter Gravitasi (Gravity Sintering}

Lembaran logam dengan porositas terkendaii dapat dibuat dengan sinter

gravitasi. Proses ini banyak diterapkan untuk pembuatan lembaran baja tahan karat.

Serbuk dengan ketebalan merata diletakkan diatas tatakan keramik dan disinter

selama 48 jam dalam lingkungan gas amonia pada suhu tinggi. Lembaran tersebut

kemudian digiling agar ketebalan merata dan agar memiliki penyelesaian permukaan

yang lebih baik. Lembaran tadi kemudian dapat dibentuk lebih lanjut. Lembaran baja
porous tahankaratdigunakan sebagai filter dalam industri minyak bumi dankimia.
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2.5.5. Metoda Pencetakan Isostatik (Isostatic Molding)

Pencetakan isostatik adalah suatu cara untuk mendapatkan serbuk logam

dengan berat jenis merata pada operasi pemampatan. Metoda ini penting karena

disini digunakan tekanan yang tinggi yang menghasilkan produk yang padat, media

penekanan adalah gas.

Disebut penekanan hidrostatik jika digunakan media zat cair.

Teori pencetakan isostatik berdasarkan fakta bahwa tekanan pada suatu gas

atau cairan diteruskan ke segala arah dengan besar yang sama. Serbuk diletakkan

dalam wadah elastik yang ditekan dari berbagai arah.

Rongga dibagian dalam dibuat dengan menempatkan inti logam dalam

wadah. Keseluruhannya kemudian ditempatkan dalam ruang tekan logam seperti

terlihat pada gambar. Setelah operasi pemampatan selesai, benda dikeluarkan dari

wadah dan inti di keiuarkan.

Proses ini menghasilkan produk yang padat yang mempunyai kekuatan

merata dalam segala arah, selain itu harga peralatan relatif murah dan kekuatan

kompak mentah jauh lebih baik dibandingkan dengan cara lain. Serbuk logam yang

dapat dibentuk dengan penekanan isostatik adalah aluminium, magnesium, berylium,

besi, wolfram danbaja tahan karat Prinsip kerjanya dapat dilihat pada Gambar 2.15.
berikut ini:

- Tutup Sekrup

Rangfca

Pelat penutup

OnC'n £>enaH»n

Dntin ami ekstrusi

Karsvp

Rangfca cetakan berHit

Cerakan kac&t

Serbuk

TerofKit masuk cairan

twrtefeanac

Gambar 2.15. Skema susunan peraiatan tekanan isostatik [3j.
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2.5.6. Pemampatan Eksplosif (Explosive Compacting)

Pemampatan serbuk secara eksplosif umumnya diterapkan pada logam yang

sulit dipadatkan. Cara ini dapat menghasilkan tekanan yang tinggi sehingga diperoleh

produk yang padat. Dengan demikian waktu sinter dikurangi dan penciutan kompak

juga berkurang, desain die sederhana sehingga didapatkan penghematan yang berarti.

Desain yang digunakan pada umumnya mempunyai sistem tertutup. Sebuah

atau beberapa buah penekan ditempatkan disekitar serbuk logam dan dikendalikan

oleh pelat yang berhubungan dengan ruang ledakan. Desain lainnya menggunakan air

didalam silinder berdinding tebal. Serbuk ditempatkan dalam kantung kedap air yang
dimasukkan kedalam silinder. Pada serbuk berkerja tekanan hidrostatik yang berasal
dari ledakan di ujung silinder.

2.5.7. Metode Ekstrusi (Extruding)

Benda berbentuk panjang dibuat dengan proses ekstrusi. Perkembangan
dibidang ini memungkinkan dibentuknya benda dari serbuk dengan berat jenis yang
tinggi dan sifat mekanik yang baik. Cara ekstrusi tergantung pada karakteristik

serbuk, beberapa jenis serbuk memerlukan ekstrusi dingin dengan bahan pengikat
sedang lainnya dapat dipanaskan sampai suhuekstrusi tertentu.

Umumnya serbuk ditekan, membentuk bilet, disusul dengan pemanasan atau

sinter dalam lingkungan tanpa oksidasi sebelum dimasukkan dalam kompak. Ada

kalanya untuk menghindarkan oksidasi, bilet tadi dimasukkan dalam wadah logam
yang ditutup rapat sebelum dimasukkan ke dalam kompak. Proses ini banyak
diterapkan pada pembuatan elemen bahan bakar padat nuklir dan bahan-bahan

lainnya seperti untuk penggunaan pada suhu tinggi. Logam-iogam lainnya seperti
aluminium, tembaga, nikel dapat di ekstrusi juga. Metoda ekstrusi dapat dilihat pada
Gambar 2.16. berikut ini:



IS

Gambar 2.16. Ekstrusi dingin untuk serbuk logam [3]

2.6. Metoda Pemanasan (Sintering)

Pemanasan kompak mentah sampai suhu tinggi disebut sintering. Pada proses

pemanasan, benda padat terjadi karena terbentuk ikatan-ikatan. Panas menyebabkan

bersatunya partikel dan etektifitas reaksi tegangan permukaan meningkat Dengan

perkataan lain proses pemanasan menyebabkan bersatunya partikel sedemikian rupa

sehingga kepadatan bertambah. Selama proses ini terbentuklah batas-batas butir,

yang merupakan tahap rekristalisasi. Suhu pemanasan umumnya berada dibawah

titik cair yaitu70% sampai 90% °C dari unsur serbuk utama [3].

Untuk proses pemanasan serbuk logam umumnya dapat digunakan dapur

komersial yang ada, namun beberapa jenis logam tertentu memerlukan dapur-dapur

khusus. Suhu pemanasan untuk besi adalah 1095 °C, baja tahan karat 1180 °C,

tembaga 870 °C dan untuk karbida tungsten 1480°C. Waktu pemanasan berkisar

antara 20 sampai 40 menit [3]. Waktu pemanasan berbeda untuk jenis logam yang

berlainan. Lingkungan sangat berpengaruh karena benda mentah terdiri dari partikel

yang kecil yang mempunyai daerah permukaan yang luas. Oleh karena itu

lingkungan harus terdiri dari gas reduksi atau nitrogen untuk mencegah terbentuknya
lapisan oksidapada permukaan selama proses pemanasan.
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Selama proses sinter terjadi perubahan dimensi, baik berupa pengembangan

maupun penyusutan. Tergantung pada bentuk dan distribusi ukuran partikel serbuk,

komposisi serbuk, prosedur sinter dan tekanan pemampatan. Ukuran yang tepat

diperoleh berdasarkan periiitungan perubahan ukuran pada wakm pembuatan

kompak mentah dan proses sinter. Metoda pemanasan dapat menggunakan alat

pemanas carbolite dengan temperatur maksimal 1600"seperti terlihat pada Gambar

2.17. berikut ini:

I*.1 '-v-\ ^

Gambar 2.17. Elektric sintering.

2.7. Sinter Latu (Spark Sintering)

Sintering latu merupakan suatu proses dimana serbuk ditekan dan disinter

sekaligus dalam waktu yang sangat singkat yaitu 12 sampai 15 detik, Suatu latu

listrik berenergi tinggi yang berasal dari rangkaian kondensator dalam satu atau dua

detik dapat menghilangkan kotoran partikel serbuk. Hal ini menyebabkan partikel

menjadi satu, seperti terjadi pada proses sinter biasa, dan terbentuklah suatu satuan

massa yang padat Segera setelah latu terbetik, arus akan mengalir selama 10 detik,

suhu berada dibawah titik cair serbuk dan terjadi ikatan kristal antar partikel. Pada
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tahap akhir, benda yang terletak diantara elektroda ditekan secara hidrolik untuk

meningkatkan kepadatannya.

Hyd.'auiic cyfowier

f" I . -Hvd'auic sistor,
—» f i _"j ' ,

—, , ~ a." j ram

Ml<! —-Low puiisyre iorir.g1 !U -

I c?4->i\' ...-G*a;.«i» moid

i "K^?"-rr'~

\ j rtSj;uSt-a£-i-i-?l*.i"! ."a:

Gambar 2.18, Skema sinter latu untuk menghilangkan kotoran pada permukaan partikel serbuk [3].

Gambar 2.18. diatas tampak susunan sinter latu untuk membuat cetakan pons

bimetal "Karbida sinter' adalah bahan karbida yang akan ditautkan pada benda baja
dibawahnya. Mula-mula serbuk dituangkan sampai bagian atas dari cetakan grafit.
Akhirnya elektroda grafit ditekan pada benda bimetal sehingga dihasilkan produk

yang padat. Elektroda grafit dibentuk sesuai dengan dimensi produk akhir.



BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Metode Pengujian

MULAI

Material Awal :

Serbuk Aluminium (Al)

Karakteristik Serbuk

f

Pembuatan Spesimen
• Compacting
• Sintering

Spesimen Jadi ?

Ya

Pengujian Spesimen
• Berat Jenis

• Kekerasan (Brinell)
• Stuktur Mikro

Tidak

Analisis Data dan Pembahasan

Kesimpulan

SELESAI

Gambar 3.1. Diagram alir proses pengujian.
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3.4. Metoda Pemadatan

3 41 Cetakan Logam
" " Cetakan iogam yang digunakan un.uk men,bua, spesimen pada pene.man on
yai,u cetakan baja ,ahan karat dengan diameter 1*-»- tinggi 60 mm Cetakan m,
metnpunyai Str«k,ur yang rapa, fchan pada sunu ti„ggi dan umur d-. «*- -
bisa beberapa puiuh ribu kaii pengisian kaiau dipakai un.uk membuatP"^

Pemadatan dengan menggnnakan cetakan iogam harus memperhankan
keuntungan dan kerugian dari cetakan tersebut. Adapun keuntungan dan kentg.n
cetakan logam:

A Keuntungan dari cetakan logam :
I. Ketelitian sangat baik dibandingkan dengan cetakan non logam.
-> Struktur yang rapat dapat dihasilkan.
3. Mekanisasi dari proses adalah mudah dan produktivitas tinggi.

B Kerugian dari cetakan logam :
i - uh nrnduksi vans kecil disebabkan tmggmya1. Tidak sesuai untuk jumlah produksi >ang *cv

biaya cetakan logam. .
2. Sukar untuk membuat cetakan yang betbentnk rumi, dan biaya dan

cetakan mahal.

Gambar 3J. Cetakan togam.

Komponen penyusun ceuakan terdiri dari 3bagian yaitu upper puncH ip~
atas), ate (cetakan) dan iandasan cetakan. Materia! menggtmakan baja tahan karat.
Adapun masing-masing komponen terlihat pada Gambar 3.4.
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.-4

Gambar 3.5. Bentuk spesimen

3.4.2. Penentuan Tekanan

Serbuk ditekan dalam cetakan (dies) baja dengan tekanan sebesar 70 MPa

sampai 1400 Mpa [3]. Dalam penentuan tekanan menggunakan periiitungan sebagai

berikut:

F

Dimana

A

P = tekanan kompak yang dipersyaratkan, dalam MPa

F = gaya tekan, dalam Newton

A = luas, mm2

jiD2

4

A = luas, mm2

D = diameter produk, mm

(3-1)

(3-2)

3.43. Penentuan Berat Serbuk Awal

Untuk mencari tinggi yang diinginkan, dimana ukuran cetakan adalah

diameter 15 mm dan tinggi 60 mm, maka untuk membuat produk dengan diameter

15 mm dengan tinggi 10 mm dilakukan percobaan berat serbuk awal untuk mencari

tinggi yaitu serbuk yang akan dipadatkan ditimbang terlebih dahulu kemudian

setelah proses pemadatan didapat hasil tinggi dari produk maka dalam penentuan

berat serbuk awal yaitu berat serbukdibagi dengan tinggi produk yang didapat dari

proses pemadatan.
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3.4.4. Proses Pemadatan Serbuk

Prinsip kerja dari proses pemadatan serbuk ini adalah sebagai berikut:

1. Tampak susunanpunch dan die yang sederhana untuk memadatkan serbuk

logam. Mula-mula serbuk logam dimasukkan dalam cetakan menggunakan

corong penuangan.

2. Cetakan diletakkan dimeja mesin pres atau dijepit pada mesin pres, lalu

diberi beban penekanan berlahan-lahan diperbesar sampai batas penekanan

yang diberikan.

3. Setelah selesai proses penekanan cetakan dilepas dari mesin pres kemudian

cetakan dibalik dan ditekan kembali sampai kompak mentah atau produk

yang dihasilkan keluar dari cetakan.

4. Tahap akhir yaitu cetakan dilepas dari mesin pres dan kompak mentah yang

dihasilkan diambil untuk diproses selanjutnya yaitu dipanaskaa

Pemasukan
Serbuk

\

w

m
v//

^

SCS| fonsfitas
;{ Masuk

>\-* 1

I'/

P^t, /A.„

71

y//

jr / /

m

J^

£3
« W

Has!
kompaksi

Gambar 3.6. Skema proses pemadatan serbuk

(a) Proses pemasukan serbuk.

(b) Posisi pengepresan (Upperpanch masuk)

(c) Proses pemadatan.

(d) Proses pengeluaran kompak mentah.
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3.5. Metoda Pemanasan

Pemanasan kompak mentah sampai suhu tinggi disebut sintering. Kunci utama

dari proses pemanasan logam yaitu temperaturya berada dibawah titik cair, 70%

sampai 90% °C dari unsur serbuk utama dan waktu pemanasan berkisarantara 20 -

40 menit [3]. Prinsip kerja metoda pemanasan ini seperti proses pemanasan biasa

dimana kompak mentah atau produk diletakkan pada batu talian api kemudian

dimasukkan dalam ruang sinter dan dipanaskan sampai temperatur dan waktu

pemanasan yang diberikan. Proses pemanasan ini bertujuanuntuk mengikat partikel

serbuk sedemikian rupa sehingga kepadatan bertambah dan meningkatkan kekerasan,

selama proses ini terbentuklah batas-batas butir, yang merupakantahap rekristalisasi.

Skema pemanasan kompak mentah dapat dilihat pada Gambar 3.7. berikut ini:

(a)

(b)

WM

I

Gambar 3.7. (a) Batu tahan api.

(b) Ruang sinter.

(c) Elektric sintering.

<c>



3.6. Pengujian yang Dilakukan

3.6.1. Pengujian Berat Jenis

3.6.1.1. Pengujian Berat

Setelah serbuk dipadatkan dan setelah produk dipanaskan kemudian produk

ditimbang menggunakan timbangan digital, yaitu bertujuan untuk mengetahui

penibalian berat yang terjadi sebelum dan sesudah proses pemanasan (sintering).

Untuk mencari berat jenis menggunakan ramus sebagai berikut:

y=—, dimana v = h (33)
v 4

Keterangan : y = beratjenis, -^- , h = tinggi, cm
cm'

w — berat produk, gr D = diameter, cm

v = volume, cm3

Timbangan digital untuk menimbang berat produk dapat terlihat pada

Gambar 3,8. berikut ini:

Gambar 3.8. Timbangan digital.
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3.6.1.2. Pengukuran Tinggi

Untuk pengukuran tinggi dan diameter menggunakan jangka sorong, yaitu

bertujuan untuk mengetahui perubahan dimensi yang terjadi sebelum dan sesudah

proses pemanasan. Jangka sorong untuk mengukur tinggi dan diameter dapat terlihat

pada Gambar 3.9. berikut ini:

Gambar 3.9. Jangka sorong.

3.6.2. Pengujian Kekerasan

Pengujian kekerasan bertujuan untuk memperoleh angka kekerasan yang

merupakan salah satu sifat mekanik yang penting [5]. Adapun alat uji kekerasan

dapat dilihat pada Gambar 3.10. dan mikroskop optik untuk melihat bekas injakan

dari penetrator untuk uji kekerasan dapat dilihat pada Gambar 3,11. berikut ini:

Gambar 3.10. Universal Hardness Tester. Gambar 3.11. Mikroskop optik.

Pada pengujian kekerasan ini menggunakan pengujian Kekerasan Brinell

dengan prinsip kerja sebagai berikut:

1. Penetrator ditekankan pada permukaan produk dengan beban standar.

Penetrator : Bola baja karbida tungsten.

2. Ukur diameter bekas injakan penetrator dengan mikroskop optik.



so

3. Hitung tingkat Kekerasan Brinell dengan rumus :

P
HB = = (kg/mm') (3.4)

\l2jrD(D-(Dz -d~)x y) * V ;

P = beban penekanan, kgf

D = diameter penetrator, mm

d = diametar injakan penetrator, mm

Hb = Kekerasan Brinell, kg/mm2

3.63. Pengujian Struktur Mikro

Pada proses pembuatan produk dengan menggunakan metode kompaksi dan

pemanasan, dapat dilihat struktur mikro dari spesimen dengan menggunakan

mikroskop optik, yang bertujuan mengetahui porositas, pengikatan antar partikel [6].

Adapun gambar mikroskop optik digital adalah sebagai berikut:

Gambar 3.12. Mikroskop Optik Digital.

Prosedur penyiapan produk untuk pengujian struktur mikro :

1. Amplas produk dengan amplas tahan air berturut-turut dari nomor terkecil ke

nomor terbesar sampai permukaan produk rata.

2. Cuci produk kemudian dikeringkan (lap dengan kain dan di hair-dryer) dan

produkdihaluskan menggunakan autosoi sampai mengkilap.



BAB IV

HASIL PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN

Dalam bab ini akan dibahas data hasil penelitian, data hasil pengujian dan

pembahasan, serta hasil dari produk yang didapat dari proses pembuatan produk

menggunakan serbuk aluminium hasil proses atomisasi udara.

4.1. Data Hasil Penelitian

4.1.1. Penentuan Ukuran Serbuk

Berdasarkan hasil pengayakan serbuk, dapat dilihat perbandingan diantara

setiap mesh, seperti pada Tabel 4.1. berikut ini:

Tabel 4.1. Hasil pengayakan dari proses atomisasi udara.

No Sieve Size

Diameter

lubang
(Mikron)

Berat (gr) Persentase

Persen

Kumulatif

%

1 >300 <45 2.80 2.73 3

2 300 45 3.40 3.31 6

3 270 53 4.70 4.58 11

4 200 75 7.30 7.11 18

5 170 90 18.80 18.31 36

6 140 106 31.50 30.67 67

7 120 125 34.20 33.30 100

Total 102.70

Dari hasil pengayakan diatas maka dapat diketahui perbandingan berat serbuk

yang didapat, terlihat pada grafik. Dari data yang terlihat pada grafik mesh 120

terlihat beratserbuk yang paling tinggi dengan berat 34.2 gr, sedangkan ukuran berat

yang paling sedikit terdapat pada mesh >300 dengan berat 2.80 gr. Ukuran serbuk

yang digunakan dalam penelitian untuk membuat produk adalah sebagai berikut :

<75 um, 75 urn, 90 um dan 106 urn. Grafik perbandingan berat serbuk terlihat pada

Gambar 4.1 dan grafik distribusi persen kumulatif serbuk hasil proses atomisasi

udara terlihat pada Gambar 4.2. berikut ini:
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4.1.2. Penentuan Tekanan

. Dalam penentuan gaya yang dikenakan, diasumsikan sebagai berikut
/ =4ton = 400Qkgf

F 4000 kgf. 9.8 m/s2 = 39200 N

• Diketahui diameterproduk(D) = 15 mm

Maka:

Dimana

A =
nD2 3.14-225

4 4
= 176.62 mm'

P =
F

A

P =
39200N

176.62mm2

P ==221.94 N/mm2 = 221.94 MPa
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4.13. Penentuan Berat Serbuk Awal

Ukuran cetakan adalah diameter 15 mm dan tinggi 60 mm, maka untuk
membuat produk dengan diameter 15 mm dengan tinggi 10 mm dilakukan percobaan
berat serbuk awal untuk mencari tinggi, dalam percobaan tersebut menggunakan
ukuran serbuk 106 um dengan berat 3,65 gr dan beban penekanan 4 ton, ternyata

didapat hasil tinggi (h) yaitu 10 mm, maka dalam penelitian ini berat serbuk awal
yang dipadatkan adalah 3,65 gr. Karena pembuatan produk dalam penelitian ini
menggunakan berat serbuk yang sama untuk masmg-masing tingkat ukuran mesh,
maka dalam penentuan berat serbuk awal yaitu berat serbuk (m) dibagi dengan tinggi
produk (h) yang didapat dari proses pemadatan.

Jadi:

l^- =0.365 gr/mm
10mm

Benda uji dengan tinggi (h) = 1mm = 0.365 gr
(h)= 10mm = 3.65gr
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4.1.4. Penentuan Temperatur

Dalam penentuan temperatur diasumsikan sebagai berikut:

* Diketahui titik cair Al umini um = 660 °C [3].

• Penentuan temperatur mengambil 90 %dari titik cair Aluminium.

90 % Titik cair = — x 660 °C = 594 °C
100

Pada penelitian ini produk setelah dipadatkan kemudian dipanaskan pada

temperatur 600°C dalam waktu pemanasan 30 menit menggunakan alat pemanas.

4.2. Data Hasil Pengujian

Setelah mendapat hasil produk aluminium dari proses pemadatan dan proses

pemanasan, kemudian dilakukan pengujian pada masing-masing produk untuk

mengetahui kualitas dari produk.

4.2.1. Pengujian Berat Jenis

4.2.1.1. Pengujian Berat

Dari pengujian berat produk dapat diketahui berat pada masing-masing

produk seperti terlihat pada Tabel 4.2. sampai Tabel 4.3. berikut ini:

Tabel 4.2. Hasil timbangan produk sebelum proses pemanasan.

! Produk
i — j

Berat produk sebelum pemanasan (gr) Nilai

(Spesimen) Produk A _, ProdukB | rata-rata (gr) (

\ I 3.650 3.650 \ 3.650 ]

!: n 3.650 3.640 \ 3.645 1,
: d

ra 3650 3.650 i 3.650 f

I rv 3.640 3.650 > 3.645 1

Tabel 4.3. Hasil tim sangan produk sesudah proses pemanasan.

i Produk Berat produk sesudlab pemanasan (gr) Nilai [
J (Spesimen) Produk A ; Produk B

j 3.650

rata-rata (gr) jj

i i j 3.640 3.645 j

ii j 3.640 i 3.630 3.635

in j 3.640 3.640 3.640 !'

! iv 1 3.640 3.650 3.645 J
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Dari data di atas diketahui produk mengalami perubahan berat setelah proses

pemanasan, hasil perubahan berat dapat dicari dengan berat sesudah pemanasan

dikurangi berat sebelum pemanasan seperti terlihat pada Tabel 4.4. berikut ini:

Tabel 4.4. Hasil perubahan berat produk.

Berat (gram)

Produk (Spesimen) !

I II III IV

Berat produk sesudah pemanasan 3.645 3.635 3.640 3.645 \

Berat produk sebelum pemanasan 3.650 3.645 3.650 3.645 *

Perubahan berat produk -0.005 -0.010 -0.010 0

Grafik perbandingan perubahan berat pada masing-masing produk seperti

terlihat pada Gambar 4.3. berikut ini:

-=•-0.002

fe-0.004

•§ -0.006
o

£•-0.008

m -001

-0.012 J

-0.005

Perubahan berat (gram)

Produk (Spesimen)

-0.01

-1—

3

♦ -0.01

-» 0

4

♦ Perubahan berat

(Gram*

Ukuran serbuk

1. <75 um

2. 75 um

3.90 pm

4.106 um

Gambar 43. Grafik perbandingan perubahan berat pada masing-masing produk.

Untuk mencari berat jenis menggunakan minus sebagai berikut:

y = —, dimana v h
v 4

Keterangan : y = berat jenis, gr

cm3

w = berat produk, gr

v = volume, cm'

h = tinggi, cm

D = diameter, cm

(4-1)
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Dari hasil perhitungan berat jenis, dapat diketahui berat jenis sebelum

pemanasan dan sesudah pemanasan pada masing-masing produk seperti terlihat pada

Tabel 4.5. sampai Tabel 4.6. berikut ini:

Tabei 4.5. Hasil pengujian berat jenis produk sebelumproses pemanasan.

Berat jenis produk sebelum pemanasan (gr/cm*)

i Produk

i (Spesimen) w(gr) vlcra5)

j w/v ;|

| (grW) ]
f I 3.650 S 1.607 ! 2.271 [
1 II 3.645

j 1.651 j 2.208 1
i in 3.650 I 1.678 ] 2.175 ]
[ rv 3.645

i

i 1.748 1 2.085 \

Tabel 4.6. Hasil pengujian berat jenis produk sesudahproses pemanasan.

1 Berat jenis produk sesudah pemanasan (gr/cnr*) i1

\ Produk
i (Spesimen) w(gr) vfcm3)

1 t. 1

| fctfcm5) I
t I 3.645 1.607 j 2.268 f
! ii 3635 ] 1.651 1 2.202 }

m 3.640 I
1 1.678 I 2.169 ]

t rv 3.645 S 1.748 1 2.085 1

Dari data di atas dapat diketahui produk mengalami perubahan berat jenis

setelah proses pemanasan, hasil perubahan berat jenis dapat diketahui dengan berat

jenis produk sesudah pemanasan dikurangi berat jenis produk sebelum rjernanasan,

seperti terlihat pada Tabel 4.7. berikut ini:

Tabel 4.7. Hasil perubahan berat jenis pada produk.

Berat jenis (^/cnr*)

Produk (Spesimen)

n in

Berat jenis produk sesudah pemanasan 2.268 2.202 2.169

IV

2.085

Berat jenis produk sebelum pemanasan 2.271 2.208 2.175 2 085

Perubahan berat jenis produk -0.003 -0.006 -0.006

Grafik perbandingan penibalian berat jenis pada masing-masing produk

seperti terlihat pada Gambar 4.4. dibawah ini:
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-0.003

Perubahan berat jenis (gr/cm3)
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♦ 0

'
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2

i

3

T

4

>' -0.003

-
♦ -0.006 ♦ -0.006

♦ Perubahan berat jenis \ \
<gr/cm3»

Ukuran serbuk

1. <75 pm

2. 75 pm

3.90 pm

4.106 pm

Gambar 4.4.Grafik perbandingan perubahan berat jenis padamasing-masing produk.

Dari data diatas diketahui produk I memiliki berat jenis paling besar

dikarenakan produk I ini menggunakan material serbuk logam dengan ukuran

partikel serbuk yang paling kecil yaitu dengan ukuran <75 um, sedangkan produk IV

memiliki berat jenis paling kecil dikarenakan pada produk IV ini menggunakan

material serbuk logam dengan ukuran partikel serbuk paling besar yaitu 106 \im.

Karena semakin kecil ukuran partikel serbukyang dipadatkan maka semakin sedikit

rongga-rongga yang terdapat didalam produk yang padat

4.2.1.2. Pengukuran Tinggi

Setelah serbuk dipadatkan dan setelah produk dipanaskan maka dilakukan

pengukuran tinggi dan diameter. Dari pengukuran tinggi yang dilakukan didapat data

hasil pengujian dari masing-masing produk, terlihat pada Tabel 4.8. berikut ini:

Tabel 4.8. Hasil pengukuran tinggi produk.

Produk

(Spesimen)

Tinggi produk (mm) Nilai

rata-rata (mm)ProdukA Produk B

1 9.10 9.10 9.10 l

II 9.40 9.30 9.35

III 9.60 9.40 9.50 j

IV 9.80 10.0 9.90



Hasil pengujian Kekerasan Brinelldengan P = 153.20 kgf.

Tabel 4.9. Hasil KekerasanBrinellprodukI, denganukuranserbuk<75 pm.
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Pengujian produk P(Kgf) D(mm) d(mm)
Kekerasan Brinell

(kg/mm2)
I 153.20 2.50 1.12 14734

II 153.20 2.50 1.25 116.53

III 153.20 2.50 1.19 129.51

Rata-rata 153.20 2.50 1.19 129.51

Tabel 4.10.Hasil Kekerasan Brinell produk II,dengan ukuran serbuk 75 pm.

Pengujian produk P(Kgf) Bfmm) d(mm)
Kekerasan Brinell

(kg/mm2)
1 153.20 2.50 1.25 116.53

II 153.20 2.50 ^_ 1.25 116.53

III 15320 2.50 1.31 10529

Rata-rata 153.20 2.50 1.27 112.61

Tabel 4.11. Hasil Kekerasan Brinell produk III,dengan ukuran serbuk90 pm.

Pengujian produk P(Kgf) D(mm) d(mm)
Kekerasan Brinell

(kg/mm2)
I 153.20 2.50 1.25 116.53

II 153.20 2.50 1.25 116.53

III 153.20 2.50 1.25 116.53 1
Rata-rata 153.20 2.50 1.25 116.53

Tabel 4.12. Hasil Kekerasan Brinell produk IV, dengan ukuran serbuk 106pm.

Pengujian produk P(Kgf) D(mm) d(mm)
Kekerasan Brinell

(kg/mm2)
I 153.20 2.50 1.19 129.51

II 153.20 2.50 1.19 129.51

III 153.20 2.50 1.12 147.34

Rata-rata 153.20 2.50 1.17 13428

Dari data di atas dapat diketahui nilai hasil rata-rata pengujian Kekerasan

Brinell dari masing-masing produk, seperti terlihat padaTabel 4.13. berikut mi:

Tabel 4.13. Hasil rata-rata Kekerasan Brinel pada masing-masing produk.

Produk logam

II

HI

rv

r<Ksf)
153.20

153.20

153.20

153.20

D(mm)

2.50

2.50

2.50

2.50

iljmm)

1.19

1.27

1.25

1.17

Kekerasan Brinell

(kg/mm2)
129.51

112.61

116.53

13428



Keterangan:

P = beban penekanan, kgf

D = diameter penetrator, mm

d = diametar injakan penetrator, mm

Hb = Kekerasan Brinell, kg/mm2

Grafik perbandingan Kekerasan Brinell pada masing-masing produk seperti

terlihat pada Gambar 4.6. berikut ini:

Kekerasan Brinell (HB)

| 135 •

o» 130 i i 129.51

= 125

E 120

« 115

§ 110

« 105

3 100 -

• 116.53

• 112.61

1 2 3

Produk (Spesimen)

4

134.28

Kekerasan Brirtell (HB)

Gambar 4.6. Grafik perbandingan Kekerasan Brinell pada masing-masing produk.

Pada hasil pengujian kekerasan bahwa produk yang memiliki kekerasan

paling baik yaitu pada produk IV dengan ukuran serbuk 106 um, dimana nilai

kekerasan (HB) rata-ratanya 134.28 kg/mm2 sedangkan yang memiliki nilai
kekerasan paling rendah yaitu pada produk II dengan ukuran serbuk 75 um dimana

nilai kekerasan (HB) rata-ratanya 112.61 kg/mm2.
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4.23. Pengujian Struktur Mikro

Pengujian struktur mikro dilakukan pada empat produk dengan pengambilan

gambar satu kali, berikut ini merupakan analisis serta gambar struktur mikro dari

produk dengan menggunakan mikroskop optikdigital dengan lensa pembesaran 100

kali. Data hasil pengujian struktur mikro, seperti terlihat pada Gambar 4.7. sampai
Gambar 4.10. berikut ini:

• Struktur mikro pada produk I dan II

(a) (b)

Gambar 4.7. (a) Struktur mikroprodukI (Ukuran serbuk<75 pm).

(b) Struktur mikro produk II (Ukuran serbuk 75 um).

Gambar 4.7. merupakan perbandingan dari serbuk yang dibuat menjadi

produk. Hasil pengamatan produk I dan II pada pembesaran 100 kali terlihat

banyak terdapat porositas yaitu bintik hitam seperti lubang-lubang dikarenakan

bentuk partikel serbuk (tear drop) sehingga dalam ketermampu marnpatan
(compressibility) dan ketermampu aliran (flow characteristic) serbuk kurang baik

dan menyebabkan logam aluminium yang memuai dapat keluar melalui rongga-
rongga produk pada waktu proses pemanasan sehingga mengurangi berat dari

produk, pengikatan antar partikel serbuk kurang baik, produk sedikit rapuh dan

permukaan produk halus tetapi tidak merata.



• Struktur mikro pada produk III dan IV

(a) (b)

Gambar 4.8. (a) Struktur mikro produk III (Ukuran serbuk 90 pm).

(b) Struktur mikro produk IV (Ukuran serbuk 106 urn).
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Gambar 4.8. merupakan perbandingan dari serbuk yang dibuat menjadi

produk. Hasil pengamatan produk III pada pembesaran 100 kali terlihat porositas

tinggi atau dapat dilihat ukuran lubang-lubang hitam sangat besar sehingga

logam aluminium yang memuai dapat keluar melalui rongga-rongga produk pada

waktu pemanasan sehingga mengurangi berat dan bentuk partikel serbuk (tear

drop) sehingga dalam ketermampu mampatan dan ketermampu aliran serbuk

kurang baik, pengikatan antar partikel serbuk kurang baik, produk sedikit rapuh

dan permukaan produk halus tetapi tidak merata. Pada produk IV terlihat

porositas sangat rendah, permukaan produk setelah diamplas terlihat halus,

terjadi pengikatan antar partikel serbuk yang baik, produk tidak rapuh. Hampir

tidak ada bintik hitam atau lubang-lubang dikarenakan pada produk IV bentuk

partikel serbuk eenderung kebentuk (rounded) sehingga dalam ketermampu

mampatan (compressibility) dan ketermampu aliran (flow characteristic) lebih

baik dari bentuk partikel serbuk(tear drop).
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4.3. Analisa Hasil Pengujian

Pada analisa hasil pengujian lebih menekankan pada pengamatan terhadap

hasil produk. Dari data hasil pengujian diatas dapat disimpulkan untuk pengujian

berat produk yang mengalami penurunanberat paling tinggi terdapat pada produk II

dan III dengan nilai -0.01 gr, disebabkan terdapat logam aluminium yang memuai

keluar melalui rongga-rongga pada waktu proses pemanasan sehingga mengurangi

berat dari produk sedangkan untuk produk IV dengan serbuk ukuran 106 um tidak

mengalami penurunan maupun penambahan berat dikarenakan pada produk ini

pengikatan antar partikel serbuk pada proses pemadatan dan pemanasan baik

sehingga porositas rendah dan tidak terdapat logam aluminium yang memuai keluar

melalui rongga-rongga pada waktu proses pemanasan. Pada pengukuran tinggi dan

pengukuran diameter produk, setelah proses pemanasan tidak mengalami penibahan

dimensi, baik perubahan tinggi maupun diameter.

Pada analisa perhitungan berat jenis bahwa produk I yang memiliki berat

jenis paling besar dengan nilai berat jenis sesudah pemanasan 2.268 gr/cm3

dikarenakan produk I menggunakan material serbuk dengan ukuran partikel

serbuknya paling kecil yaitu <75 umsedangkan produk IVyang memiliki berat jenis

paling kecil dengan nilai berat jenis sesudah pemanasan 2.085 gr/cm3 dikarenakan

produk IV menggunakan material ukuran partikel serbuk paling besar yaitu 106 um.

Karena semakin kecil ukuran partikel serbuk yang dipadatkan maka semakin sedikit

rongga-rongga yang terdapat didalam produk yang padat dan dalam pembuatan

produk, berat jenis juga dapat ditingkatkan dengan menggunakan ukuran partikel

serbuk yang lebih kecil atau halus.

Pada hasil pengujian kekerasan bahwa produk yang memiliki kekerasan

paling baik yaitu pada produk IV dengan ukuran serbuk 106 um, dimana nilai

kekerasan (He) rata-ratanya 134.28 kg/mm2, dikarenakan pada proses pemanasan

terjadi pengikatan antar partikel serbuk yang baik sehingga meningkatkan kekerasan

produk dan menghasilkan nilai kekerasan yang tinggi, porositas rendah, permukaan

produk halus dan produk tidak rapuh sedangkan yang memiliki nilai kekerasan

paling rendah yaitu pada produk II dengan ukuran serbuk 75 um dimana nilai
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kekerasan (HB) rata-ratanya 112.61 kg/mm2, disebabkan pengikatan antar partikel
serbuk kurang baik dan permukaan produk rapuh.

Untuk pengujian struktur mikro dilakukan pada empat produk dengan

pengambilan gambar 1 kali, dengan pembesaran lensa 100 kali, dapat dilihat dari

hasil pengamatan bahwa produk yang paling baik yaitu pada produk IV dengan

ukuran serbuk 106 um. Porositas sangat rendah, hampir tidak ada bintik hitam atau

lubang-lubang dikarenakan pada produk IV bentuk partikel serbuk cenderung

kebentuk (rounded) sehingga dalam ketermampu mampatan (compressibility) dan

ketermampu aliran (flow cliaracteristic) serbuk lebih baik dari pada bentuk partikel

serbuk (teardrop), permukaan produk terlihat halus, terjadi pengikatanantar partikel

serbuk yang baik dan produk tidak rapuh.



BABV

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

1. Pada data hasil pengujian produk didapat kesimpulan bahwa produk dalam

penelitian ini mempunyai perubahan berat produk, berat jenis, nilai kekerasan

produk dan struktur mikro yang berbeda-beda dari berbagai ukuran serbuk

yang dibuat menjadi produk.

2. Pada proses metalurgi serbuk menggunakan metoda pemadatan dan metoda

pemanasan, produk yang dihasilkan baik dan solid dengan bentuk seperti

cetakannya.

3. Pada hasil pengujian produk dengan beban penekanan dan temperatur

pemanasan yang sama, produk memiliki berat jenis paling tinggi yaitu pada

produk ukuran partikel serbuk <75 um dengan nilai berat jenis2.268 gr/cml

4. Produk dengan menggunakan serbuk aluminium hasil proses atomisasi udara

memiliki nilai kekerasan logam (Hb) berkisar antara 112.61 kg/mm2 sampai

134.28 kg/mm2.

5.2. Saran

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk variasi beban penekanan yang

diberikan dan temperatur pemanasan sehingga didapatkan basil penelitian

yang optimal.

2. Pada penelitian selanjutnya cetakan dilengkapi dengan iqjper punch dan

lowerpunch. Ada dua penekan, penekan atas yang sesuai dengan bentuk atas

dari bendadan penekan bawah yangsesuai dengan die bagian bawah.

3. Pada penelitian selanjutnya perlu ditambahkan alat pemanas yang berfungsi

untuk memanaskan cetakan pada proses pemadatan, serbuk ditekan dan

disinter sekaligus sehingga produkyang dihasilkan lebih solid.

45
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