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ABSTRAK

Pada saat ini penggunaan dari bahan asbes menunjukkan kematian akibat asbes
secara global mencapai hingga 225.000 jiwa per tahun. Untuk saat ini kampas rem
non-asbestos sudah di kembangkan dari tahun 2000-an sampai saat ini. Kampas rem
adalah komponen kendaraan bermotor yang berguna untuk memperlambat dan
menghentikan laju kendaraan.Matrik pada penelitian ini yakni menggunakan
serbuk aluminium yang mempunyai ukuran PSA (particle size analyzer) yaitu D50:
171.37 um. Perbandingan 93% Al dan 7% (AL.O3,RHA,BA), 90% Al dan 10%
(AL203,RHA,BA), 87% Al dan 13% (AL>,03,RHA,BA) dengan berat setiap sampel
adalah 35-40 gram. Dan penguat yang di gunakan pada penelitian ini yaitu alumina
hybrid, abu sekam padi (RHA) dan abu ampas tebu (BA). Sampel yang di lakukan
penelitian berbentuk sebuah cincin yang mempunyai diameter dalam 20 mm dan
untuk diameter luarnya yaitu 50 mm dan di cetak sebanyak 27 sampel dari hasil
perhitungan full factorial dengan 2 faktor dan 3 level, dengan faktor presetase untuk
penguat yaitu 3 level, ( 7%, 10%, 13% ) dan di ikutin dengan tekenan kompaksi
sebesar 6000 Psi. Nilai uji kekerasan dan densitas terendah yang di dapatkan pada
tekanan kompaksi panas sebesar 6000 Psi dengan presentase penguat 7%, 10%,
13% yakni 1,760 g/cm? dan 46,33 HB. Dan untuk Nilai uji kekerasan dan densitas
tertinggi yang di dapatkan pada tekanan kompaksi panas sebesar 6000 Psi dengan
presentase penguat 7%, 10%, 13% yakni 2,279 g/cm? dan 72,66 HB.

Kata Kunci : metalurgi serbuk, asbestos, kampas rem, alumina hybird, abu sekam
padi, abu ampas tebu
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ABSTRACT

the use of asbestos materials means that deaths due to asbestos globally reach up
to 225,000 people per year. Currently, non-asbestos brake linings have been
developed from the 2000s until now. Brake pads are motor vehicle components that
are useful for slowing down and stopping vehicles. The matrix in this research uses
aluminum powder which has a PSA (particle size analyzer) size, namely D50:
171.37 um. comparison of 93% Al and 7% (AL>O3,RHA,BA), 90% Al and 10%
(AL203,RHA,BA), 87% Al and 13% (AL>O3,RHA,BA) with the weight of each
sample being 35-40 grams. And the reinforcement used in this research is hybrid
alumina, rice husk ash (RHA) and bagasse ash (BA). The sample used in the
research is in the form of a ring which has an inner diameter of 20 mm and an outer
diameter of 50 mm. and 27 samples were printed from the results of full factorial
calculations with 2 factors and 3 levels, with a percentage factor for reinforcement,
namely 3 levels, (7%, 10%, 13%) and followed by a compaction pressure of 6000
Psi. The lowest hardness and density test values obtained were at a hot compaction
pressure of 6000 Psi with a reinforcement percentage of 7%, 10%, 13%, namely
1,760 g/cm’ and 46,33 HB. And the highest hardness and density test values were
obtained at a hot compaction pressure of 6000 Psi with a reinforcement percentage
of 7%, 10%, 13%, namely 2,279 g/cm’® and 72,66 HB.

Keywords: : powder metallurgy, asbestos, brakes pads, alumina hybrid, rice husk
ash, baggase ash.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Ilmu pengetahuan dalam teknologi saat ini terus berkembang pesat dari zaman ke
zaman [ 1]. khususnya pada bidang otomotif dalam pembuatan komponen pada kendaraan,
karena meningkatnya permintaan aluminium dan mahalnya biaya produksi aluminium
primer, proses pembuatan AMC menggunakan paduan aluminium matriks yang diperkuat
dengan alumina hiybird, bagasse ash dan rice husk ash sangat penting untuk
dikembangkan, kebutuhan material pada komponen kendaraan khususnya pada motor yaitu
pada sistem pengereman, dan sistem pengereman pada kendaraan mempunyai peranan
yang sangat penting untuk keamanan dan keselamatan bagi pengendara, komponen rem
yang saling bergesekan harus memiliki kerkerasan yang sesuai dengan setandar yang sudah
di tentukan seperti tahan terhadap gesekan (tahan aus), tahan panas serta tidak mudah
berubah wujud pada saat temperatur tinggi [2].

Kampas rem komponen utama sistem pengereman berfungsi untuk memperlambat
kecepatan kendaraan dan menghentikannya dengan nyaman. Selain itu, komponen kampas
rem harus terbuat dari bahan yang ramah lingkungan dan tidak membahayakan kesehatan
manusia. Bahan komposis asbestos saat ini masih menggunakan sebagian besar untuk 60%
pembuatan kampas, dan mereka juga biasanya dicampur dengan bahan lain seperti resin,
filler, serpihan logam, karet sintetis, dan keramik [3]. Menurut data Global Burden of
Disease (GBD) terbaru, lebih dari 1.600 orang di empat negara Asia Tenggara, Kamboja,
Indonesia, Laos, dan Vietnam, menderita penyakit yang terkait dengan asbes.

Orang Indonesia meninggal dunia setiap tahun akibat penyakit yang berkaitan dengan
asbes, yang sebenarnya dapat dicegah. Pada tahun 2019, sekitar 1.661 orang di Indonesia
meninggal karena paparan asbestos. 82% dari kematian tersebut, atau 1.268 orang, berasal
dari kanker paru-paru, dan 14%, atau 225 orang, berasal dari mesothielioma. Pulau Jawa
menyumbang 53% dari kematian akibat paparan asbestos di Indonesia [4]. Akibatnya,
untuk memenuhi kebutuhan material tersebut, dibutuhkan alternatif baru. Salah satu
alternatif yang sedang dikembangkan yaitu komposit matriks aluminium. material
komposit logam yang terdiri dari aluminium sebagai matrik dan dilengkapi dengan oksida
logam, karbida, dan bahan lain untuk menguatkan matrik tersebut. Ini karena komposit
matrik aluminium memiliki banyak manfaat, termasuk sifat densitas yang rendah,
ketahanan terhadap korosi, titik lebur yang rendah, kemampuan untuk mengurangi biaya

daur ulang, dan elastisitas yang baik. Dalam pembuatan komposit matriks aluminium,
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dengan metode metalurgi serbuk. Proses utama metode ini terdiri dari tiga tahap:
pencampuran atau pencampuran serbuk matrik dengan serbuk penguat, kompaksi atau
penekanan, dan sintering. Saat ini, jumlah limbah Baggase Ash di Indonesia sekitar
2.364.321 ton per tahun. Akibatnya, pada tahun 2021, Indonesia mengekspor 120 metrik
ton ampas tebu ke Yokohama, Jepang. Karena ampas tebu sangat banyak digunakan tetapi
tidak banyak digunakan, ini dapat menimbulkan masalah pencemaran lingkungan dan
estetika lingkungan [5]. Ampas tebu terdiri dari unsur karbon (C) 47 % hidrogen (H) 6,5
%, oksigen (O) 44 %, abu (Ash) 2,5 %, dan bahan kering lainnya. Keuntungan yang
signifikan, seperti peningkatan sifat kelembapan pada matriks serbuk, peningkatan ikatan
mekanik antar muka serbuk, distribusi yang lebih merata, untuk reduksi porositas [6].
Dalam pembuatan AMC, metode kompaksi panas dapat digunakan untuk membuat
kombinasi yang lebih efektif antara serbuk matriks aluminium dan serbuk penguat [7] [12].
Oleh karena itu, dalam penelitian ini komposit matriks aluminium hybrid, abu ampas tebu,
dan abu sekam padi (AI,O3)/BA/RHA) dibuat menggunakan metode metalurgi serbuk
1.2 Perumusan Masalah

Rumusan masalah penelitian ini adalah sebagai berikut:

» Bagaimana pengaruh variasi tekanan pada komposisi bahan dan suhu sintering

terhadap nilai densitas dan kekerasan komposit matrik alumunium ?

1.3 Tujuan Proyek Akhir

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah:

» Untuk mengetahui pengaruh perbedaan variasi tekanan pada komposisi bahan dan

suhu sintering terhadap uji densitas dan kekerasan komposit yang dihasilkan

BAB II
DASAR TEORI
2.1 Penelitian Terdahulu

14



Penelitian ini didasarkan pada diskusi latar belakang yang sudah disampaikan di Bab
I tentang penggunaan metode metalurgi serbuk. Penelitian ini akan melihat bagaimana
tekanan kompaksi panas dan suhu sintering mempengaruhi kekerasan dan densitas
komposit matrik aluminium yang diperkuat dan didaur ulang. Oleh karena itu, penelitian
ini harus mengambil acuan dari berbagai sumber karena penelitian sebelumnya telah
meneliti dengan bahan yang sama.

Menurut penelitian sebelumnya oleh Arrahim et al. [8], yang berjudul "Pengaruh
Fraksi Penguat Fly Ash dan Temperatur Cetakan Terhadap Sifat Kekerasan dan Struktur
Mikro Pada MMC", penelitian ini bertujuan untuk menentukan nilai kekerasan pada
struktur mikro pada material komposit MMC yang menggunakan serbuk aluminium (Al).
Penguat fly ash diperkuat dengan presentase 5%, 10%, 15%, 20%, dan 25%. Selanjutnya,
penguat ditambahkan ke fly ash pada tingkat 5%, 10%, 15%, Dalam penelitian ini,
metalurgi serbuk digunakan untuk penekanan panas (HIP). Temperatur yang digunakan
berbeda adalah 250°C, 300 °C dan 350 °C.

Pengujian keras Rockwell dilakukan dan struktur mikro diamati dengan scanning
electron microscope (SEM). Hasil uji kekerasan dan nilai kekerasan serbuk aluminium
dan fly ash bervariasi 90:10%. Nilai kekerasan tertinggi terjadi pada seluruh suhu
pemanasan (250°C, 300°C, dan 35°C) sebesar 65,07 HRB, dan nilai kekerasan terendah
terjadi pada variasi 75:25% dengan nilai kekerasan 55,64 HRB. Penambahan fly ash 10-
15% meningkatkan kekerasan.

Suhu penekanan berpengaruh pada penyebaran partikel fly ash. Pada suhu 300 dan
350 °C, partikel fly ash tersebar merata pada setiap partikel yang mendapat tekanan,
sehingga partikel saling menyatu. Namun, pada suhu 250 °C, partikel fly ash yang
tersebar tetap poros, dan kerapatannya tetap rendah.

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Muhamad Asep et al [9]. tentang
"Karakterisasi komposit matriks aluminium paduan Al-ZnSiFieCuiMg yang diperkuat
dengan partikel pasir silika tailing, tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui
bagaimana perbedaan ukuran butir dengan persentase kerapatan dari bahan pengisi
matriks berdampak pada serbuk aluminium daur ulang. Dengan ukuran butir 31 pm dan
164 pum, dan variable pengisi 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, dan 30%. Serbuk dicampur
dengan berat 40 gram. Metode metalurgi serbuk digunakan dalam penelitian ini. Proses
tekanan kompaksi panas dilakukan pada suhu 400°C dengan tekanan 6000 Psi selama
18 menit dengan pompa hidrolik dengan arah yang terdiri dari ram atas dan ram bawabh.

Selanjutnya, proses sintering diengan dilakukan selama 7 menit pada suhu 540,560, dan
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560°C. Hasil dari pengujian densitas, kekerasan, dan keausan, bersama dengan analisis
struktur mikro. Spesimen AMC-164, yang mengandung campuran 40% Alumina, abu
sekam padi, dan abu ampas tebu, menunjukkan peningkatan kekerasan sebesar 60% dari
kekerasan awal 46,67 HRB menjadi 78, dengan tingkat keausan 0,00041 g/m. Spesimen
AMC-31 menunjukkan peningkatan hanya sebesar 63% dari kekerasan awal 46,67 HRB
menjadi 76, dengan tingkat keausan 0,00113 g/m. Oleh karena itu, komposisi aluminium
matriks (AMC) yang menggunakan serbuk dengan ukuran butir filer 164 uim memiliki
ikatan yang sangat kuat antara filler dan matriks, yang membuatnya lebih kuat daripada
AMC dengan serbuk berukuran 31 m.

Penelitian sebelumnya dilakukan oleh Azis [10]. Melakukan penelitian sebelumnya
tentang bagaimana komprsibilitas metalurigi serbuk mempengaruhi karakteristik fisik
pada komposit matrik alumina diperkuiat alumina. Penelitian ini dilakukan dengan
menggunakan alumina dari limbah kaleng yang tidak mengandung alkohol sebagai matrik
dengan variasi volume 60% dan sebagai penguat dengan alumina dengan fraksi volume
40, dengan penambahan wetting ageint 10% dari jumlah fraksi volume. Selanjutnya,
proses kompaksi dengan tekanan yang berbeda (40, 45, 50 kN) dan suhu sintering 450°C
dengan durasi 2 jam. Penelitian ini mencapai kesimpulan bahwa tekanan kompaksi terkait
dengan densitas dan kekerasan. Dengan tekanan 50 Kn, densitas tertinggi adalah 3,644
g/cm3 dan nilai tertinggi adalah sei kN. Dengan proses metalurgi serbuk, paduan matriks
komposit AI-Mg-Si diperkuat dengan alumina (Al.Os3). Sifat mekaniknya sangat baik
pada suhu kamar [11]. Dalam penelitian tentang efek komposisi dan perlakuan sintering,
komposit Al/(Al203 + BA + RHA) memiliki sifat fisik. Keausan menjelaskan bahwa
penambahan komposisi persen berat Alumina, abu sekam padi, dan abu ampas tebu
mempengaruhi sifat fisik dan mekanik komposit. Di mana densitas dan keausan material

meningkat seiring dengan penambahan bahan baru Aluimina (Al2O3 [12].

2.2 Komposit

2.2.1 Definisi Komposit
Komposit adalah bahan yang dapat dibuat dengan menggabungkan dua atau
lebih bahan pembentuknya dan memiliki sifat yang berbeda dari bahan pembentuknya,

baik dari sudut pandang fisika maupun kimia. Proses kombinasi atau campuran ini juga
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dapat menghasilkan material komposit yang memiliki sifat mekanik dan karakteristik
yang berbeda sesuai dengan material pembentuknya [13]. Selain itu, proses kombinasi
atau campuran berbagai bahan dapat menghasilkan sifat komposit yang lebih kuat dan
unggul. Sifat komposit memiliki manfaat berikut:
Material komposit mempunyai kekakuan serta kekuatan yang tinggi.
1) Tahan terhadap korosi.
2) Mimiliki bobot yang ringan.
3) Biaya pembuatan material komposit yang lebih murah.

2.3 Klasifikasi Material Komposit

Material komposit dibagi menjadi dua bagian berdasarkan matriks serta penguatnya.
Berdasarkan matriks komposit dapat di kelompokan menjadi tiga bagian yaitu:
1.  Metal Matrix Composite (MMC)

Metal Matrix Composite (MMC) adalah material komposit di buat dari bahan
logam yang digunakan sebagai matrixs berupa unsur (elemen) atau paduan (4/loying)
yang dikombinasikan dengan menggunakan bahan pengisi (filler) agar dapat
menghasilkan sifat-sifat yang diharapkan, pada saat ini banayak yang
mengembagngkan MMC dengan menggunakan Aluminium (Al) sebagai matriknya.
Bahan aluminium dipilih sebagai matrix karena aluminium memiliki sifat unggul
dibandingkan dengan logam lainnya, seperti densitas rendah, ketahanan korosi yang
baik, tahan terhadap gesekan dan ketahanan aus baik, hantaran listrik baik dan memiliki
kemampuan penguatan dengan presip.

2. Polymer Matrix Composite (PMC)

Polymer Matrix Composite (PMC) merupakan material komposit dari matrik yang
menggunakan bahan dasar polimer seperti poliester, polietilena, polipropilen, polivinil,
klorida dan lain-lain. Polymer Matrix Composite merupakan material komposit yang
sangat banyak digunakan, hal ini dikarenakan proses pembuatan komposit polimer ini
biayanya sangat murah, kekuatan material kompositnya yang lebih besar serta prinsip
manufakturnya simple.

3. Ceramic Matrix Composite (CMC)

Ceramic Matrix Composite (CMC) merupakan material komposit dari bahan
matrik keramik seperti alumina kalsium, dan alumina silikat yang dapat diperkuat
menggunakan serat pendek serta serabut (whiskers) dari serat karbon atau silikon
karbida. Material komposit jenis Ceramic Matrix Composite (CMC) memiliki

kelebihan seperti kekerasan yang sangat tinggi, tahan terhadap temperatur tinggi, dan
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kepadatan rendah. Hal ini dapat terjadi karena Ketika bahan keramik yang diperkuat
dengan menggunakan bahan serat bisa meningkatkan kekuatan dan kekerasan dari
komposit tersebut, serat yang dapat digunakan sebagai penguatnya adalah silikon
karbida serta karbon [14]. Dan komposit itui sendiri dapat dibagi menjadi tiga

berdasarkan penguatnya yaitu :

1. Komposit Serat adalah material komposit yang menggunakan fiber yang
didalamnya terdapat matriks, secara alami kekuatan yang dimiliki serat panjang
lebih kuat jika dibandingkan dengan serat yang berbentuk secar curah (bulk).

2. Komposit Partikel adalah material komposit yang menggunakan penguat dari
bahan partikel serbuk dan dapat menyebar secara merata pada matriknya.

3. Komposit Lapis adalah material komposit yang dapat dibuat dari dua atau lebih
lamina. Komposit jenis ini menggunakan serat yang berbentuk lamina dan
komposit jenis ini banyak digunakan pada bidang teknologi atau industri
otomotif.

2.3.1 Mesin Ball Mill
Mesin ball mill dapat dicampur dan menghancurkan bahan material menjadi
partikel yang lebih kecil atau halus. Mesin bal/l mill memukul bola baja, yang
menghancurkan bahan material tersebut. Mesin ball mill biasanya digunakan untuk
menggiling berbagai macam material seperti kuningan, silika, aluminium, dan lain-
lain [15]. Mereka banyak digunakan dalam proses pencampuran material karena
keunggulannya, yaitu mereka dapat melakukan dua proses sekaligus: pencampuran
dan penumbukan.
2.3.2 Metalurgi Serbuk
Metalurgi serbuk adalah bidang yang mempelajari metalurgi fisik dan
teknologi manufaktur, yaitu pembuatan bahan atau komponen yang dibuat melalui
proses manufaktur konvensional seperti casting, forging, dan cutting. Akibatnya,
proses metalurgi serbuk saat ini lebih efisien dan ekonomis karena limbah dapat
dikurangi. Oleh karena itu, 95% bahan baku diubah menjadi produk jadi [16].
Selama proses metalurgi serbuk, Metalurgi serbuk melibatkan persiapan bahan,
pencampuran (mixing), penekanan (kompaksi), dan pemanasan (sinftering). Dalam
hal proses metalurgi serbuk [17]:

1. Mixing (pencampuran serbuk)
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Pencampuran serbuk adalah proses mencampur material logam dengan
material lain untuk meningkatkan sifat fisik atau mekaniknya dan menghasilkan
campuran yang homogen. Proses pencampuran basah mencampur material logam
terlebih dahulu dengan filler dan serbuk matrik. Proses pencampuran kering
mencampur material logam dengan material lain.

Pencampuran basah dan kering: Pencampuran basah mencampur filler dan serbuk
matrik terlebih dahulu menggunakan pelarut polar untuk mempermudah
pencampuran material. Pencampuran kering memerlukan bahan pelarut karena
material tidak mudah dioksidasi. Setiap tingkatan campuran memiliki tiga
tingkatan terpisah, yaitu:

1. Mekanisme konvektif: pencampuran yang dikarenakan aliran cairan secara
menyeluruh (bulk flow).

2. Eddy diffusion: pencampuran karena adanya gumpalan-gumpalan atau
partikel-partikel fluida yang terbentuk dan terbuang dalam aliran.

3. Diffusion: pencampuran karena gerakan molekul. Ketiga mekanisme terjadi
secara bersama-sama, tetapi yang paling menentukan adalah eddy diffusion [18].

Adapun beberapa faktor yang dapat mempengaruhi distribusi partikel antara lain:

a. Kecepatan pencampuran.
b. Lama waktu pencampuran.
c.  Ukuran partikel.
d. Jenis material.

Temperatur.
f.  Media pencampuran.

Kehomogenan proses pencampuran bisa mempengaruhi proses penekanan,
atau kompaksi. Ini karena semakin homogen pencampuran, semakin padat hasil

kompaksi, yang menghasilkan ikatan antar partikel yang lebih baik.

2.4. Kompaksi

Kompaksi adalah proses memadatkan serbuk dengan tekanan agar media serbuk
menjadi padat dan membentuk ikatan antar partikel yang kuat, memungkinkan
pembuatan produk yang diinginkan. Proses pemadatan yang melekat antar serbuk yang
akan digunakan sebelum proses sintering meningkatkan ikatan antara partikel dan

mengurangi rongga udara. Semakin tinggi tekanan kompaksi, lebih sedikit udara di
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partikel. Proses kompaksi sendiri dapat dilakukan dengan satu arah atau dua arah
penekanan. Penekanan satu arah biasanya digunakan pada sampel yang lebih sederhana,
sementara penekanan dua arah biasanya digunakan pada sampel yang lebih kompleks.
Akibatnya, hasilnya lebih seragam karena tekanan dapat bergerak dari 2 arah penekanan
secara bersamaan.

Untuk produk dengan kompleksitas yang lebih tinggi maka tekanan dapat ditambah
agar memperoleh kepadatan yang seragam[19]. Jika tekanan yang diberikan semakin
tinggi maka akan diperoleh bentuk yang lebih padat [20]. Penekanan satu arah dan dua
arah ditunjukkan pada Gambar 2.1 sebagai berikut:

(a) Single Punch (b) Double Punch
Gambar 2. 1 Proses dari penekanan satu arah dengan dua arah [21].
Metode kompaksi panas dilakukan dengan cara ketika proses penekanan diterapkan
terhadap sampel juga dilakukan bersamaan dengan proses pemanasan serbuk.
Sedangkan metode kompaksi dingin, proses penekanannya dilakukan pada suhu
ruangan [22]. Respon yang terjadi pada antar partikel ketika di beri tekanan adalah
partikel- partikel yang tersusun dan pori-pori besar pada serbuk tertutup sehingga serbuk
yang di hasilkan bisa memadat. Dan apabila tekanan di tingkatkan maka kepadatan pada
ssrbuk akan jauh lebih baik sehingga dapat menurunkan pori pori sehingga dapat
membentuk urutan partikel-partikel yang baru [23]. Berikut merupakan gambar proses

pemadatan pada serbuk logam.

-

(a) Preparation  (b) Start Compaction (c) Completed Compaction

Gambar 2. 2 Langkah proses pembentukan kepadatan serbuk [21].

2.5 Sintering
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Sintering adalah siklus termal yang terdiri dari pemanasan bagian yang dipadatkan
selama pada waktu tertentu pada suhu yang lebih rendah daripada titik leleh dasar [24].
Akibat pembentukan ikatan antar partikel yang satu dengan yang lainnya, proses
sintering dapat menyebabkan peningkatan kepadatan. Hal ini disebabkan oleh fakta
bahwa suhu panas yang digunakan selama proses sintering akan membuat partikel
bersatu, meningkatkan efektivitas reaksi tegangan permukaan. Suatu batas butir juga
dapat dibentuk selama proses sintering, yang merupakan tahap rekristalisasi. Sintering
biasanya terjadi pada suhu antara 70 % dan 90 % dari suhu cair pada serbuk utama.

Adapun terjadinya proses pada saat sintering ditunjukkan pada Gambar 2.3

berikut ini:

a. Tahap awal b. Pertumbuhan leher c¢. Tahap pertengahan d. Tahap akhir

Gambar 2. 3 Proses sintering pada serbuk

2.6 Abu ampas tebu (Bagasse Ash)

Abu ampas tebu merupakan abu yang dihasilkan dari proses pembakaran
ampas tebu. Ampas tebu sendiri merupakan hasil limbah buanganyang berlimpah dari
proses pembuatan gula kurang lebih 30% dari kapasitas giling [25]. Kandungan yang
dimiliki ampas tebu berupa hemiselulosa 23-35 %, lignin sebesar 18-24 % dan selulosa
sebesar 40-50% [26]. Berikut merupakan senyawa kimia yang ada pada abu ampas

tebu di tunjukkan pada Table 2.1 Berikut ini :

Tabel 2. 1 Senyawa kimia Baggase Ash

Senyawa Kimia Jumlah (%)
SiO2 50,36
K-0O 19,34
CaO 8,81
TiO2 0,26
P-0s 0,51
MnO 0,68
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2.7 Abu sekam padi (Rice Husk Ash)

Abu sekam padi adalah abu yang terbuat dari sekam padi yang dibakar dan
memiliki kandungan silika yang tinggi. Kandungan kimia abu sekam padi terdiri dari
50% selulosa, 25-30 % lignin, dan 15-20 % silika [27]. seperti yang ditunjukkan pada
Tabel 2. 2 sebagai berikut :

Tabel 2. 2 komposisi kimia rice husk ash

Kandungan Unsur Komposisi

Si 71,09%

K 16,30%
Ca 6,65%
Ti 0,18%
Mu 1,01%
Fe 3,.21%
Cu 0,12%
Zn 0,06%
Ba 0,10%
Eu 0,20%
Re 0,10%

2.8 Aluminium

Ada sekitar 7.6% aluminium di Bumi, menjadikannya unsur ketiga terbanyak yang
diperoleh di dunia setelah oksigen dan silikon. Selain itu, aluminium adalah logam
ringan yang digunakan sebagai bahan baku material teknik karena memiliki beberapa
sifat yang sangat penting. Tabel 2.1 menunjukkan sifat fisik dan mekanik aluminium,
serta Tabel 2.3 menunjukkan sifat ketahanan korosi dan hantaran listrik yang sangat
baik, dua sifat penting aluminium.

> Sifat sifat fisik aluminium

Tabel 2. 3 Sifat-Sifat Aluminium

Sifat — sifat fisik Kemurnian Al (%)
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99,996 >99.0 99,996 >99.0

Massa jenis ( 20°C )  2,6989 2,71 2,6989 2,71
Titik cair 660,2 653-657 660,2 653-657

Panas jenis ( cal/g. 0,2226 0,2297 0,2226 0,2297
°C) (100°C)

Hantaran listrik (% ) 64,94 59 (dianil) 64,94 59 (dianil)

Tahanan listrik 0,00429 0,0115  0,00429 0,0115
koefisien
temperature ( /°C )

Koefisien pemuaian 23,86 X 10 - 6 23,86 x 10-623,5% 10

23,5x10-6 -6
(20-100°C) ’
Jenis kristal, Fcc,a=4,013 Fcc,a=4,013 kX Fcc, a
konstanta kisi kX

» Sifat sifat mekanik
Tabel 2. 4 Sifat-Sifat Mekanik Alumina hybird

Kemurnian Al (%)

Sifat-sifat 99,996 >99,0 99,996 >99,0
mekanik
Dianil 75% Dianil H18
dirol
dingin

Kekuatan Tarik 4,9 11,6 9,3 16,9
(kg/ m2)
Kekuatan Mulur 1,3 11,0 35 14,8

(0,2%)



Perpanjangan (%) 48,8 5,5 35 5
Kekerasan Brinell 17 27 23 44

Aluminium daur ulang digunakan dalam penelitian ini. Ini dilakukan untuk mengurangi
penggunaan bahan yang berasal dari sumber daya alam yang sulit diperoleh, seperti
bauksit, gas alam, minyak bumi, dan batu bara. Aluminium bekas digunakan dalam
proses daur ulang, mengurangi penggunaan biji bauksit. Pengolahan aluminium limbah
untuk daur ulang hanya membutuhkan energi sekitar 5% dari proses aluminium asli,
sehingga dapat menghemat energi hingga +£95% dan menjadi jauh lebih murah secara
ekonomi.

Penggunaan aluminium primer bauksit membutuhkan banyak energi, yang sangat
berbeda. Ada banyak cara untuk mengurangi limbah aluminium saat ini. Daur ulang
aluminium mengurangi limbah logam dan aluminium dengan penggunaan bahan dari

sumber daya alam secara terus-menerus dalam jangka waktu yang lama [25].

Atomic percent silicon
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

1500 +
1414°C
1300 1
L
€ 11004
-]
2
©
o
g 900} L+Si
8
700-659.7'}5,
m 577°C
«0-Al 126 (Si) »
500 L
i B B o-Al + Si
300 l .I I. T T T T T T v
0 10 20 3 40 50 60 70 80 9 100
Al Weight percent silicon Si

Gambar 2. 4 Diagram Fasa Al-Si [26].

2.9 Alumina

Alumina, juga dikenal sebagai oksida aluminium (Al>O3), atau aluminium oksida,

diperoleh dari biji bauksit melalui rafinasi dan pemurnian, dua proses ekstraksi.

Keunggulan alumina termasuk kekerasan tinggi namun getas, tahan terhadap keausan,

kekuatan (strength), kekakuan (stiffness), konduktivitas termal yang baik, kemampuan

ukuran dan bentuk yang baik, dan ketahanan terhadap asam dan alkali pada suhu tinggi.
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Struktur alumina tersebut antara lain:

Corundum (a-Al>,03)
Gamma Alumina (y- Al,03)

o ®

Gamma Prime Alumina (y’- A1O3)
Delta Alumina (3- Al,03)

Theta Alumina (8- Al,0O3)

Kappa Alumina (k- Al,0O3)

Eta Alumina (m- Al,03)

Chi Alumina (y- Al2O3)

/e o

= @ oo

2.10 Pengujian Sampel
2.10.1. Uji Densitas

Densitas, sifat penting suatu zat, yaitu kerapatan atau massa jenis, adalah
perbandingan rapat massa suatu zat, juga dikenal sebagai massa per satuan volume.
Standar pengujian ASTM B962-17 digunakan untuk menguji densitas. Hukum
Archimedes mengatakan bahwa benda dapat mengapung, melayang, atau tenggelam
ketika sebagian atau seluruhnya dimasukkan ke dalam fluida atau air. Ini adalah dasar
pengujian densitas. Persamaan berikut dapat digunakan untuk menghitung nilai
densitas:
Keterangan:

e Pm = densitas aktual (gram/cm?)

e ms = massa sampel kering (gram)

e mg = massa sampel yang digantung dalam air (gram)

e PH20 = massa jenis air = 1 gram/cm?

2.10.2. Uji Kekerasan
Ketahanan suatu material terhadap gaya penekanan yang lebih kuat dikenal

sebagai kekerasan. Pengujian kekerasan komposit menentukan ketahanan suatu
material terhadap gaya penekanan dari material lain yang lebih keras. Ini dapat
dilakukan dengan beberapa metode pengujian termasuk Rockwell, Vickers, dan
Brinell, yang banyak digunakan karena mudah digunakan dan tidak membutuhkan
keahlian khusus. Terdapat beberapa metode pengujian kekerasan seperti Rockwell,
Vickers, dan Brinell:
1. Metode Rockwel: Digunakan secara luas karena prosesnya yang sederhana dan

tidak memerlukan keahlian khusus.
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2. Metode Vickers: Digunakan untuk menentukan kekerasan material dengan
mengukur daya tahan material terhadap intan piramida dengan sudut puncak 136°.
3. Metode Brinell: Digunakan untuk menentukan kekerasan material berdasarkan
daya tahan terhadap bola baja yang ditekan pada permukaan material yang diuji.
Dalam penelitian ini, kekerasan diuji dengan alat uji kekerasan yang dapat dibawa
yang memiliki beban penekanan 2 kg dan indentor berbentuk bola berdiameter 2 mm.
Pengujian kekerasan dilakukan dengan standar pengujian ASTM E110-14.
2.11. Kampas Rem

Kampas rem adalah komponen yang berfungsi untuk menghentikan kendaraan dan
mengurangi kecepatan. Karena kendaraan biasanya bergerak dengan kecepatan tinggi,
komponen kampas rem harus dibuat dari bahan yang kuat dan efisien untuk mencapai
pengereman yang ideal. Selain itu, kampas rem adalah komponen yang sangat penting
untuk keselamatan. Kekerasan kampas rem motor komposit biasanya antara 68 dan 105
BHN (Brinell Hardness Number), sehingga tidak dapat digunakan pada kendaraan.

Tabel 2. 5 Nilai Standart Kampas Rem

No Standart Nilai

1 Kekerasan 68-105 BHN

2 Ketahanan Panas 3600C

3 Keausan 5x10-4 -5 x 10-3mm2/kg
4 Koefisien gesek 0,14-0,27

5 Massa Jenis 1,5-2,4 gr/cm3

6 Konduktivitas thermal 0,12-0,8 W.m.oK

7 Tekanan spesifik 0,17-0,98 joule/g.oC

8 Kekuatan geser 1300-3500 N/cm?2

9 Kekuatan perpatahan 480-1500 N/cm2

2.12. Metode Desain Full Faktorial

Untuk menentukan efek faktor dan interaksi yang didapat, desain full faktorial adalah
perancangan eksperimental yang digunakan untuk menentukan model hubungan antara
variabel respon dengan satu atau lebih variabel bebas. Selain itu, metode ini dapat
digunakan untuk mencari efek dari beberapa faktor tergantung pada kondisi hasil
penelitian. Beberapa keuntungan dari desain faktor penuh termasuk interaksi dan hasil

eksperimen yang dapat diterapkan pada kondisi yang lebih luas karena kombinasi faktor-
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faktor memungkinkan untuk mendapatkan informasi yang lebih komprehensif. Dalam
rancangan eksperimen faktorial, Anda harus membuat hipotesis atau analisis ANOVA.
Pada nilai F tabel, Hipotesis nol (HO) ditemukan bahwa statistik F hitung lebih besar dari
F0,05:2,27 (3,55) atau p-value kurang dari a. Keputusan yang harus dibuat adalah sebagai
berikut:

1. Jika Fhitung > Ftabel maka HO ditolak.

2. Jika Fhitung < Ftabel maka HO gagal ditolak.

3. Jika signifikansi atau probabilitas > 0,05, maka HO gagal ditolak.

4. Jika signifikansi atau probabilitas < 0,05, maka HO ditolak.

BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Metode Pelaksanaan

Berikut ini diagram alir yang menggambarkan proses penelitian ini.
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Gambar 3. 1 Diagram Alir
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3.2 Studi Literatur
Dalam proses penelitian, penelitian ini sangat penting karena menawarkan pedoman

untuk mengidentifikasi dan mempelajari teori dasar yang digunakan sebagai acuan serta
mencari data pendukung. Panduan dan referensi untuk penelitian ini berasal dari berbagai
sumber, termasuk buku, jurnal, artikel, dan sumber-sumber lainnya, seperti internet dan
majalah.
3.3 Bahan dan Alat Penelitian
Proses penelitian ini dilakukan di laboratorium Politeknik Manufaktur Negeri Bangka
Belitung (Polman Babel). Untuk mendapatkan data, uji densitas dan kekerasan juga
dilakukan di sana. Bahan dan peralatan berikut digunakan dalam penelitian ini.

3.3.1 Bahan Penelitian

Pada proses penelitian ini menggunakan bahan-bahan sebagai berikut:

1) Serbuk aluminium

2) Serbuk alumina (Al20s)

Dalam penelitian ini, serbuk aluminium yang telah didaur ulang digunakan. Serbuk
aluminium ini memiliki komposisi senyawa 74% Al, 23% Cu (Fe203), dan 3% Si dari
hasil uji XRD di Universitas Negeri Malang. Namun, ukuran distribusi serbuk
aluminium yang didaur ulang, D50: 204 um, digunakan sebagai matriks, menurut hasil
uji Analyzer Ukuran Partikel. Gambar serbuk yang di gunakan pada penelitian ini

1. Serbuk Aluminium

Gambar 3. 2 Serbuk aluminium hasil daur ulang
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2. Alumina

Gambar 3. 3 Alumina hybrid

3. RHA ( Rice Husk Ash )

Gambar 3. 4 Abu sekam padi (RHA)

4. BA (Bagasse Ash)

Gambar 3. 5 Abu ampas tebu (BA)

3.3.2 Alat Penelitian

Pada proses penelitian ini menggunakan beberapa peralatan sebagai

berikut:
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1. Timbangan digital

timbangan digital digunakan untuk mengukur berat serbuk aluminium dan
pasir silika tailing timah yang digunakan dalam penelitian ini.
Gambar timbangan digital yang digunakan, yang diperlihatkan pada gambar 3.6

di bawah ini:

Gambar 3. 6 Timbangan digital
2. Ball mill machine
Ball mill machine digunakan untuk mencampurkan serbuk aluminium , abu
tebu (baggase ash), abu sekam padi (rice husk ash) dan alumina mesin ini juga
dapat menghancurkan serbuk menjadi partikel-partikel yang lebih halus lagi
karena didalam tabung mesin tersebut terdapat bola kecil-kecil. Gambar mesin
ball mill yang digunakan pada saat penelitian ini, ditunjukkan pada gambar di

bawah ini 3.7 dibawah ini.

Gambar 3. 7 Ball mill machine

3. Mesin press hidrolik

Mesin press hidrolik digunakan untuk memadatkan dengan menekan serbuk
aluminium, hybird alumina, abu tebu, dan abu sekam padi yang sudah diaduk

dan dibentuk sesuai dengan cetakan. Pada penelitian ini, mesin press hidrolik
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dibuat dengan ram atas dan bawah yang memiliki alat ukur untuk mengukur
tekanan. Gambar mesin press hidrolik yang digunakan dalam penelitian ini, yang

ditunjukkan pada gambar 3.8 di bawah ini.

Gambar 3. 8 Mesin press hidrolik

4. Cetakan

Sampel komposit yang dibuat melalui proses kompaksi panas dicetak dengan
bentuk sesuai cetakan. Dalam penelitian ini, benda yang dicetak berbentuk cicin
dengan diameter 50 mm dan 20 mm. Gambar cetakan yang digunakan

ditunjukkan oleh gambar 3.9 di bawah ini :

Gambar 3. 9 Cetakan

5. Thermocouple

Thermocouple yang diguinakan dengan uintuik memanaskan campuran
serbuik aluminium, alumina, abu ampas tebu, dan abu sekam padi dengan suihu
yang telah ditetapkan. Proses pemanasan ini dilakukan secara bersamaan dengan
proses penekanan dan kompaksi panas. Gambar 3.10 di bawah ini menunjukkan

ringkasan gambar Thermocoupe yang digunakan dalam proses penelitian ini.
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Gambar 3. 10 Thermoucople

6. Alat pengukur suhu (Thermogun)
Ini adalah alat yang digunakan untuk mengukur suhu alat pemanas selama
proses kompaksi. Gambar alat thermogun yang digunakan ditunjukkan di bawah

ini, pada gambar 3.11

Gambar 3. 11 Alat Thermogun
7. Oven/furnance

Oven berfungsi sebagai pemanas untuk spesimen yang telah dimasukkan dan
cetak sebelum tahap sintering dimulai. Gambar oven yang digunakan adalah

seperti yang ditunjukkan pada gambar 3.12 di bawah ini.

Gambar 3. 12 Oven
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8. Gelas ukur

Gelas ukur dapat digunakan sebagai wadah atau menampung air yang telah
dipenuhi sebelum sampel dimasukkan ke dalamnya. Gambar berikut

menunjukkan gelas ukur yang digunakan. seperti yang ditunjukkan pada gambar
3.13 di bawabh ini.

Gambar 3. 13 Gelas ukur

9. Uji kekerasan portable
Alat uiji kekerasan yang dapat dibawa ini digunakan untuk menguji kekerasan
sampel material komposit yang diselidiki. Alat uiji kekerasan portabel yang

digunkan pada penelitian ini digambarkan di bawah ini pada gambar 3.14.

Gambar 3. 14 Alat uji portable

10. Alat Uiji Diensitas

Alat uiji densitas yang digunakan dalam penelitian ini, yang ditunjukkan pada
Gambar 3.15 di bawah ini, digunakan untuk menimbang berat sampel saat berada

di dalam air.
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Gambar 3. 15 Alat uji densitas

3.4 Prosedur

Penelitian Berikut ini adalah prosedur penelitian yang dijabarkan sebagai

berikut;

3.4.1. Melakukan Proses Mixing

Dalam proses pencampuran serbuk aluminium yang telah didaur ulang
dengan abu ampas tebu (BA), abu sekam padi (RHA), dan aluminium, metode
pemaduan mekanik atau pemaduan mekanik digunakan. Proses pemaduan
mekanik dilakukan menggunakan mesin ball mill horizontal dengan
parameter berikut:

1) Ball Powder Weight Ratio (BPR): 10:1
2) Kecepatan putaran mesin: 90 rpm

3) Waktu penggilingan: 4 jam

3.4.2. Proses Pemaduan
Komposisi campuran serbuk aluminium hasil daur ulang, abu ampas
tebu (bagasse ash), abu sekam padi (rice husk ash), dan aluminium
digunakan dalam penelitian ini, dengan perbandingan fraksi volume berat
sebagai berikut:
» 80% serbuk aluminium hasil dari daur ulang

» 20% alumina hybrid, abu sekam padi dan abu ampas tebu

Abu sekam padi dan abu ampas tebu dicampur saat menggunakan metode
pencampuran mekanis ini. Jadi serbuk yang dihasilkan dari proses
pencampuran mekanik ini dapat tercampur dengan lebih baik atau memiliki
tingkat homogenitas yang lebih tinggi daripada serbuk yang dihasilkan dari

proses pencampuran mekanik.
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dengan berat campuran serbuk 40 gram per sampel. Satuan sampel
memiliki tebal 810 mm. Timbangan digital dengan ketelitian 0,01 gram
digunakan untuk menimbang serbuk aluminium hasil daur ulang, aluminium
hybrid, abu sekam padi, dan abu ampas tebu secara bersamaan, dengan berat
total 350 gram. Setelah penimbangan selesai, serbuk dimasukkan ke dalam
tabung yang ada di mesin penggilingan bola horizontal. Mesin tersebut
menggunakan bola-bola kecil dengan kekerasan rata-rata HRC 61 dan 58,2,
masing-masing dengan berat 111,18 gram dan 65,96 gram.

3.4.3. Proses Kompaksi Panas

Tujuan dari proses kompaksi panas adalah untuk mendapatkan serbuk
yang digunakan lebih padat. Mesin press hidrolik, yang memiliki dua
silinder hidrolik (atas dan bawah), dan dilengkapi dengan alat pembaca
tekanan, digunakan untuk melakukan proses kompaksi panas. Alat yang
digunakan untuk memanaskan serbuk selama proses kompaksi panas adalah
termokopel dan cetakan berbentuk cincin dengan diameter 50 mm dan
diameter 20 mm. Proses kompaksi panas dilakukan dengan meletakkan
cetakan pada alat kompaksi, mencampur serbuk secara merata, dan
kemudian menekan cetakan dengan besi bulat berbentuk cincin di atasnya.
Setiap alat peminjakan hidrolik memiliki alat untuk mengukur tekanan yang
diberikan pada cetakan, yang ditekan dari atas dan bawah. Selama 18 menit,
tekanan kompaksi panas sebesar 6000 Psi diberikan pada area pemanas
dapur yang melingkupi cetakan pada suhu kompaksi 400°C. Setelah selesai,

tunggu hingga cetakan menjadi dingin dan ambil sampelnya.

3.4.4. Proses Sintering

Proses sintering dilakukan untuk meningkatkan ikatan antar partikel
pada serbuk yang dilakukan proses sintering. Pada saat proses sintering,
siapkan sampel yang telah dicetak lalu masukkan ke dalam furnace atau
oven. Dalam proses pemanasan, sampel dikenakan variasi suhu sintering
yaitu 540°C, 560°C, dan 580°C Proses sintering dilakukan untuk
meningkatkan ikatan antar partikel pada serbuk yang dilakukan proses
sintering. Pada saat proses sintering, siapkan sampel yang telah dicetak, lalu
masukkan ke dalam furnace atau oven. Dalam proses pemanasan, sampel
dikenakan variasi suhu sintering yaitu 540°C, 560°C, dan 580°C dengan

waktu tahan (Holding Time) selama 7 menit. Setelah proses sintering selesai,
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keluarkan sampel dari furnace dan dinginkan pada suhu ruangan. dengan
waktu tahan (Holding Time) selama 7 menit. Setelah proses sintering
selesai, keluarkan sampel dari furnace dan dinginkan pada suhu ruangan.
3.4.5. Validasi Spesimen
Dalam proses ini, spesimen divalidasi secara visual untuk menghindari
cacat seperti keretakan, pecah, atau tidak sempurna. Jika sampel dalam
keadaan layak uji, lanjutkan ke tahap berikutnya. Namun, jika ada cacat atau
hasilnya tidak sesuai dengan yang diharapkan, lakukan proses pencetakan
ulang dari awal lagi.
3.4.6. Pengujian Densitas
Pengujian densitas dilakukan dengan mengukur massa sampel
menggunakan timbangan digital untuk mengetahui beratnya. Sampel yang
ditimbang dimasukkan ke dalam air basah. Massa sampel kering kemudian
dibandingkan dengan massa sampel dalam air atau basah. Nama proses ini
adalah densitas (p). Uji densitas menggunakan ASTM B962-17.
3.4.7. Pengujian Kekerasan
Uji kekerasan dilakukan pada spesimen yang dicetak dalam penelitian ini
untuk menentukan nilai kekerasannya. Pengujian kekerasan dilakukan
menggunakan alat uji kekerasan portabel yang memiliki berat beban
pengujian 2 kg dan indenter berbentuk bola dengan diameter 2 mm. Alat uji
ini digunakan karena relatif mudah digunakan dan nilai hasil pengujian
kekerasan dapat dibaca secara langsung di layar alat uji portabel. Uji

kekerasan sesuai dengan ASTM E110-14.
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BAB 1V
PEMBAHASAN

4.1 Proses Kompaksi Panas

4.1.1 Grafik Hasil Pencampuran Menggunakan Particle Size Analzer
Grafik hasil pencampuran menggunakan particle size analyzer di

tunjukkan pada gambar di bawah ini:
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Gambar 4. 1 Grafik Particle Size Analyzer Aluminium
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Gambar 4. 2 Grafik Prticle size analyzer Alumina Hybird



100 in volume / undersize /
. /
9}
w
[@]
g 60, q] / L %
5 &
= o
s T -
< X
%JU 8
& 2
ES
20
IR ™ i |
0 0. 1000
ot x (Diameter) / ym S0

(Seriinh - 3827 | Ref : 2.r301.m0.68A1818/7.00/1162/m41.3.0.0. 1Eh. 10.0.0.DHC-.0.0.0.04600.0. 15.910.0.9.10.1.10.PES00. 1. 10 MOV 9.45/635

Gambar 4. 3 Grafik Prticle Size analyzer Rice Husk ash

100 in volume / undersize /

BO|
D /
[ -
£ I T

60 @
3 - -
E i &
o =
z b 3
@ I 3
g 1 =
% 40, 8
o I 2
~
g
®

20

: ] |
1.0 1 100.0
o x (Diameter) / pm “0o
(Seﬂﬂ nb: 3627 I Ref : 2 r301.m0.BRA1B18/7.00/1161/m41.3.0.0.1ER.10.0.0.0R/C- 0.0.0.0V600.0.15.910.0.8.10.1.10.PE500.1. 10.N.OAV 945635 ]

Gambar 4. 4 Grafik Prticle Size analyzer Baggase Ash




4.2 Proses pencetakan sampel

Adapun Langkah-langkah dalam melakukan proses pncetakan sampel yaitu:

1.

6.

Untuk mendapatkan hasil seperti gambar di bawah, perlu melalui proses
oengerjaan sebagai berikut :

Pertama memanaskan cetakan terlebih dahulu yang sudah di letakkan di
dalam mesin kompaksi panas.

Masukkan terlebih dahulu bahan yang sudah di lakukan pencampuran
(mechanical alloying) kedalam cetakan.

Tunggu sampai suhu pada cetakan mencapai 350°C.

Setelah suhu pada cetakan mencapai 350°C, selanjutnya lakukan
pengepresan pada cetakan dari dua arah yaitu atas dan bawah sebesas
6000 Psi dengan waktu tahan 18 menit.

Selanjutnya lepaskan benda kerja dari cetakan dengan hati-hati.

Berikut adalah hasil dari pencetakan menggunakan press hidrolik yang di

tunjukkan pada Gambar 4.5 di bawah ini:

Gambar 4. 5 Hasil dari Pencetakan Menggunakan Press Hidrolik

4.3 Spesimen Sebelum Dilakukan Pengujian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui bagaimana nilai uji

densitas dan kekerasan komposit matrik aluminium yang diperkuat dengan alumina

hybrid, abu sekam padi (rice husk ash), dan abu ampas tebu (bagasse ash) dengan

variasi sintering 540°C, 560°C, dan 580°C. Spesimen yang sudah dicetak memiliki

diameter 50 mm luar dan 20 mm dalam, dengan ketebalan rata-rata 8 mm hingga

10 mm. Gambar sampel yang telah melewati proses kompaksi panas, yang

ditunjukkan pada gambar 4.6, dapat dilihat di bawah ini.
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Gambar 4. 6 Hasil Proses Kompaksi Panas

4.4 Proses Uji Densitas dan Uji Kekerasan

» Proses Uji Densitas

Gambar 4. 7 Proses pengujian densitas pada sampel

» Proses Uji Kekerasan

Gambar 4. 8 Proses pengujian kekerasan pada sampel

4.5 Uji Densitas Sebelum Sintering
Sebelum melakukan pengujian densitas, persiapan harus dilakukan.
Peralatan yang diperlukan adalah aquades air, gelas ukur, tiang besi, dan

timbangan digital.
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4.5.1 Proses kekerasan pengujian sebelum sintering

Timbang sampel setelah dimasukkan ke dalam air aquades,
kemudian timbang dalam keadaan basah. Standar ASTM B962-17, yang
mengacu pada hukum Archimedes, digunakan untuk menguji densitas.
Massa jenis dan nilai massa jenis digunakan untuk menentukan massa jenis.
Massa jenis diukur dalam satuan gram per sentimeter kubik (g/cm?) dan
gram (g).

4.5.2 Pengolahan data dan analisa data densitas setelah sintering

Pengujian densitas dilakukan dengan menggunakan alat timbangan
digital dan tiang yang digunakan untuk menggantung keranjang untuk
menimbang sampel pada kondisi basah atau didalam air. Pengujian densitas
mengacu pada hukum Archimedes dengan standar uji menggunakan ASTM
B962-17. Berikut pengolahan data dan Analisa data pengujian densitas
setelah sintering di tunjukkan pada tabel 4.1 di bawah ini :

Tabel 4. 1 Hasil uji densitas pada sampel kering

Pengujian Kering (g) Rata-rata

Spesimen (gfem
No  Presentase bahan 1 2 3
penguat %
1 7 39,94 37.28 37.13
2 7 40,49 37.86 36.91
3 7 40,17 37.55 37.89
4 10 40,13 36.97 37.88
5 10 40,81 37.45 38.10
6 10 40,75 37.37 37.15
7 13 40,43 37.65 37.23
8 13 38,97 37.81 37.45
9 13 39,94 37.28 37.13
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Tabel 4. 2 Hasil uji densitas pada sampel basah

Pengujian Basah Rata-
(2) rata(g/cm?)
Spesimen
No Presentase bahan 1 2 3
penguat %
1 7 19,44 19.23 18.87
2 7 20,95 16.20 16.63
3 7 15,85 16.57 17.33
4 10 19,42 18.74 15.70
5 10 17,71 16.25 17.47
6 10 17,97 18.69 13.89
7 13 18,82 17.71 17.14
8 13 17.89 17.31 16.51
9 13 15,84 17,42 16,99

Diketahui : ms= 39,94
mg= 19,44

ph20 =1 g/cm?

3994

Jawab : Pm==—"-1
19,44

P — 39,94

™ =05

Pm = 1,948

Ditanya : Pm......7

Sampel 1 dengan presentase penguat 7% dengan tekanan kompaksi 6000 Psi

Diketahui : ms= 37,28
mg= 19,23

ph20 =1 g/cm?

Jawab :
37,28
Mm=7923
b _ 3728
™ =1805

Ditanya : Pm......7
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Pm = 2,065
e Sampel 2 dengan presentase penguat 7% dengan tekanan kompaksi 6000 Psi
Diketahui : my= 37,13 Ditanya : Pm......7
mg= 18,87

ph20 =1 g/cm?

Jawab :
p 3713
™ =1887
b 3713
m=1826
Pm = 2,015

e Sampel 3 dengan presentase penguat 7% dengan tekanan kompaksi 6000 Psi

Tabel 4. 3 Nilai hasil uji densitas sebelum sintering

Nilai Densitas (g/cm?) Rata-rata
No Presentaiz penguat 1 San;pel . (g/cm3)
1 7 1,948 2,065 2,033 2,015
2 7 2,072 1,747 1,820 1,859
3 7 1,651 1,789 1,842 1,760
4 10 1,937 2,027 1.707 1,890
5 10 1,766 1,783 1,846 1,798
6 10 1,788 2,000 1,597 1,795
7 13 1,870 1,881 1,853 1,868
8 13 1,848 1,844 1,788 1,826
9 13 1,657 1,877 1,843 1,792
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Hasil uji densitas sebelum sintering
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Gambar 4. 9 hasil uji densitas sebelum sintering

4.6 Uji Kekerasan Sebelum Sintering
Uji kekerasan dilakukan menggunakan metode Brinell dengan standar
ASTM E110-14 setelah sampel dicetak. Ini dilakukan dengan menekan sampel uji
pada tiga titik yang berbeda.
4.6.1 Proses kekerasan pengujian sebelum sintering
Setelah spesimen uji dicetak dan diberi tanda, persiapkan peralatan yang
digunakan untuk menguji kekerasan, seperti alat uji kekerasan portabel. Setelah
siap, uji kekerasan pada spesimen dengan tiga titik. Kekerasan diuji dengan
metode Brinnel dan mengacu pada standar ASTM E110-14.
4.6.2 Pengolahan data dan anlisa data kekerasan sebelum sintering
Pengujian kekerasan dilakukan dengan menggunakan alat kekerasan portable.
Dimana nilai kekerasan didapatkan secara otomatis ketika alat uji ditekan dan
nilai kekerasan langsung dapat terbaca dilayar alat uji portable. Nilai kekerasan

ditunjukkan pada tabel 4.
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Tabel 4. 4 Hasil uji kekerasan sebelum sintering

NO Komposisi Bahan Nilai Kekerasan (HB) Rata-Rata
(%) Spesimen (g/cm3)
1 2 3

1 7 42 62 53 52,33
2 7 50 64 40 51,33
3 7 43 48 48 46,33
4 10 42 55 67 54,66
5 10 54 51 53 52,66
6 10 45 57 61 54,33
7 13 45 51 72 56

8 13 72 51 50 57,66
9 13 56 60 63 59,66
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Gambar 4. 10 hasil uji kekerasan sebelum sintering

Hasil uji kekerasan sebelum sintering
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4.7 Uji Densitas Setelah Sintering
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rata rata

13

13
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Langkah selanjutnya adalah melakukan pengujian densitas kembali untuk

membandingkan nilai densitas sebelum dan sesudah proses sintering. Uji densitas

ini menggunakan standar ASTM B962-17.
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4.7.1 Proses pengujian densitas setelah sintering

Setelah spesimen uji dicetak dan diberi tanda selanjutnya menyiapkan
peralatan yang digunakan untuk proses pengujian densitas seperti timbangan
digital, gelas ukur, aquades dan tiang besi. Setelah menyiapkan peralatan
tersebut timbang spesimen tersebut dalam kondisi kering selanjutnya timbang

spesimen dalam kondisi basah dengan memasukkan sampel kedalam air.

4.7.2 Pengolahan data dan analisa data densitas setelah sintering

Pengujian densitas dilakukan dengan menggunakan alat timbangan
digital dan tiang yang digunakan untuk menggantung keranjang untuk
menimbang sampel pada kondisi basah atau didalam air. Pengujian densitas
mengacu pada hukum Archimedes dengan standar uji menggunakan ASTM
B962-17. Berikut pengolahan data dan Analisa data pengujian densitas setelah
sintering di tunjukkan pada tabel 4.5 di bawah ini:

Tabel 4. 5 Hasil uji densitas pada sampel kering sesudah sintering

Pengujian Kering (g)
Spesimen
No Kompaksi 1 2 3
Panas (PSi)
1 6000 28,11 25,13 25,42
2 6000 25,17 20,44 27,55
3 6000 19,77 19,31 29,89
4 6000 18,87 19,90 30,12
5 6000 20,56 31,24 24,77
6 6000 20,23 18,23 21,18
7 6000 21,80 20,43 29,56
8 6000 19,81 2291 28,74
9 6000 20,21 19,59 19,60
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Tabel 4. 6 Hasil Uji densitas pada sampel basah sesudah sintering

Pengujian Basah (g)
No Kompaksi Panas Spesimen
(PSi) 1 5 3

1 6000 11,41 10,41 13,75
2 6000 10,18 10,06 12,71
3 6000 10,67 9,70 10,32
4 6000 9,59 9,25 9,50
5 6000 9,80 8,46 9,63
6 6000 11,16 10,31 8,47
7 6000 12,09 9,21 9,59
8 6000 11,12 8,51 8,76
9 6000 9,88 8,76 8,72

Diketahui : ms;= 28,11

me= 11,41

ph20 =1 g/cm?

Jawab :
2811
™= 1141
b _ 2811
m="67
Pm = 1,683

Ditanya : Pm......?7

e Sampel 1 dengan penguat 7% dengan tekanan kompaksi 6000 Psi

Diketahui : ms= 25,13

me= 10,41

ph20 =1 g/cm?

Jawab :
25,13
™ =7041
25,13
M= 1469

Ditanya : Pm......7
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Pm = 1,707
e Sampel 2 denga penguat 7% dengan tekanan kompaksi 6000 psi
Diketahui : mg= 25,42 Ditanya : Pm......7
mg= 13,75

ph20 =1 g/cm?

Jawab :
b 2542
m=1375
b _ 2542
M= 1167
Pm = 2,178

e Sampel 3 dengan penguat 7% dengan tekanan kompaksi 6000 Psi

Tabel 4. 7 Nilai hasil uji densitas sesudah sintering

Presentase Suhu Nilai Densitas (g/cm?3) d®
No penguat  Sintering Sampel (e/cm?)
% 0 1 2 3
1 7 540 1,683 1,707 2,178 1,856
2 7 560 1,679 1,969 1,862 1,836
3 7 580 2,172 2,009 1,572 1,944
4 10 540 2,033 1,868 1,460 1,787
5 10 560 1,921 1,371 1,636 1,642
6 10 580 2,230 2,301 1,666 2,065
7 13 540 2,245 1,820 1,480 1,848
8 13 560 2,279 1,890 1,438 1,869
9 13 580 1,956 1,808 1,801 1,855

49



Hasil Uji Densitas Sesudah Sintering

2,5
2 T 7] a— . —
1,5
1
0,5
0
7% 7% 7%  10%  10%  10%  13%  13%  13%
M1l W2 m3 wRata-rata
Gambar 4. 11 Grafik uji densitas sesudah sintering
Tabel 4.8 Data analisis variasi uji densitas
Source DF AdjSS AdjMS F-Value F-Tabel
presentase penguat 2 0,00687 0,003433 0,04 3,55
Suhu sintering 2 0,12699 0,063493 0,70 3,55
presentase 4 0,16184 0,040459 0,45
penguat™*Suhu
sintering
Error 18 1,62223 0,090124
Total 26 191791

Berdasarkan hasil uji ANOVA yang telah diperoleh, hipotesis awal yang
diusulkan adalah sebagai berikut :
H( = Persentasi penguat tidak memiliki pengaruh pada nilai densitas secara

signifikan.
H] = Persentasi penguat memiliki pengaruh pada nilai densitas secara signifikan.

H( = Tekanan pemadatan panas tidak memiliki pengaruh pada nilai densitas secara
signifikan.

H|] = Tekanan pemadatan panas memiliki pengaruh pada nilai densitas secara
signifikan.

H( = Persentasi penguat dan tekanan pemadatan panas tidak memiliki pengaruh
pada nilai densitas secara signifikan.

H | =Persentasi penguat dan tekanan pemadatan panas memiliki pengaruh pada nilai
densitas secara signifikan.

Hipotesis tersebut akan dievaluasi menggunakan kriteria uji sebagai berikut:
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H() akan ditolak apabila Fhitung > F-tabel dan apabila Fhitung < F-tabel maka H(
tidak dapat ditolak. Keputusan yang diambil berdasarkan hasil Analysis of Variance
(ANOVA) terhadap data eksperimen untuk nilai densitas adalah sebagai berikut:

1. Ditinjau dari faktor persentasi penguat (faktor A), nilai Fhitung < F-tabel,
sehingga H() gagal ditolak dan H/ ditolak. Bisa disimpulkan bahwa persentasi
penguat tidak memiliki pengaruh pada nilai densitas.

2. Ditinjau dari faktor kompaksi (faktor B), nilai Fhitung > F-tabel, sehingga H()
ditolak dan H] diterima. Bisa disimpulkan bahwa kompaksi memiliki pengaruh
pada nilai densitas.

3. Ditinjau dari interaksi faktor persentasi penguat (faktor A) dan faktor kompaksi
(faktor B), nilai Fhitung > F-tabel, sehingga H( ditolak dan H] diterima. Bisa
disimpulkan bahwa interaksi antara faktor persentasi penguat (faktor A) dan
faktor kompaksi (faktor B) memiliki pengaruh pada nilai densitas.

4.8 Uji Kekerasan Setelah Sintering

Langkah selanjutnya adalah melakukan pengujian densitas kembali untuk
membandingkan nilai densitas sebelum dan sesudah proses sintering. Uji densitas ini

menggunakan standar ASTM B962-17.

4.7.1 Proses Pengujian Kekerasan Setelah Sintering

Setelah spesimen sudah di cetak dan di beri tanda, selanjutnya yaitu
menyiapkan alat yang di butuhkan yaitu alat uji kekerasan portable dengan
bidang datar, setelah menyiapkan peralatan untuk pengujian kekeraan dengan 3
titik pengukuran pada spesimen yang sama. Pengujian kekerasan pada pengujian

kekerasan pada penelitian ini mengacu pada ASTM 110-14.
4.7.2 Pengolahan data dan Analisa data setelah sintering

Pengujian kekerasan dilakukan dengan menggunakan alat uji kekerasan
portable. Dengan cara alat uji di tekan pada bagian spesimen secara otomatis
nilai kekerasan yang di dapatkan langsung keluar pada layar alat uji portable.
Pengujian kekerasan mengacu pada standar uji menggunakan ASTM 110-14.
Berikut pengolahan data dan Analisa data pengujian kekerasan setelah sintering

di tunjukkan pada Tabel 4.9 di bawah ini :

51



Tabel 4.9 Nilai hasil uji kekerasan sesudah sintering

Nilai Kekerasan (HB) Rata-Rata
NO Presentase Spesimen (g/cm3)
penguat (%)
2 3
1. 7 57 75 64 65,33
2. 7 61 79 58 68
3. 7 59 67 56 60,66
4. 10 55 73 72 66,66
5. 10 63 70 74 69
6. 10 68 69 77 71,33
7. 13 59 61 84 71
8. 13 82 63 67 70,66
9. 13 68 72 78 72,66
Hasil Uji Kekerasan Sesudah Sintering
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Gambar 4. 12 Grafik uji kekerasan sesudah sintering
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Tabel 4.10 Data analisis uji kekerasan

Source DF AdjSS AdjMS F-Value F-Tabel
presentase penguat 2 205,85 102,926 1,29 0,300
Suhu sintering 2 18,30 9,148 0,11 0,893
presentase 4 97,93 24,481 0,31 0,870
penguat*Suhu
sintering
Error 18 1440,00 80,000
Total 261762,07

Berdasarkan hasil uji ANOVA yang telah diperoleh, hipotesis awal yang
diusulkan adalah sebagai berikut :

H( = Persentasi penguat tidak memiliki pengaruh pada nilai kekerasan secara
signifikan.

H] = Persentasi penguat memiliki pengaruh pada nilai kekerasan secara signifikan.

H( = Tekanan pemadatan panas tidak memiliki pengaruh pada nilai kekerasan

secara signifikan.

H|] = Tekanan pemadatan panas memiliki pengaruh pada nilai kekerasan secara
signifikan.

H() = Persentasi penguat dan tekanan pemadatan panas tidak memiliki pengaruh
pada nilai kekerasan secara signifikan.

H|] = Persentasi penguat dan tekanan pemadatan panas memiliki pengaruh pada nilai
kekerasan secara signifikan.

Hipotesis tersebut akan dievaluasi menggunakan kriteria uji sebagai berikut:

H() akan ditolak apabila Fhitung > F-tabel dan apabila Fhitung < F-tabel maka H(
tidak dapat ditolak. Keputusan yang diambil berdasarkan hasil Analysis of Variance
(ANOVA) terhadap data eksperimen untuk nilai kekerasan adalah sebagai berikut:

1. Ditinjau dari faktor persentasi penguat (faktor A), nilai Fhitung < F-tabel,
sehingga H() gagal ditolak dan A/ ditolak. Bisa disimpulkan bahwa persentasi

penguat tidak memiliki pengaruh pada nilai kekerasan.

2. Ditinjau dari faktor kompaksi (faktor B), nilai Fhitung > F-tabel, sehingga H()
ditolak dan H] diterima. Bisa disimpulkan bahwa kompaksi memiliki pengaruh

pada nilai kekerasan.
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3. Ditinjau dari interaksi faktor persentasi penguat (faktor A) dan faktor kompaksi
(faktor B), nilai Fhitung < F-tabel, sehingga H( gagal ditolak dan H/ ditolak.
Bisa disimpulkan bahwa interaksi antara faktor persentasi penguat (faktor A)

dan faktor kompaksi (faktor B) tidak memiliki pengaruh pada nilai kekerasan.

Setelah hasil data pengujian diperoleh, data tersebut kemudian dibandingkan
dengan data dari penelitian sebelumnya. Langkah ini bertujuan untuk
mengidentifikasi kelebihan dan kekurangan antara penelitian ini dengan penelitian
terdahulu. Berikut disajikan pada Tabel 4.11 perbandingan nilai antara penelitian

sebelumnya dan penelitian ini.

Tabel 4. 21 Data Analisis Perbandingan

Kampas Rem SNI
o Penelitian ini Terdahulu Standar SNI
Nilai Ut Adhe Fajarul R yuylia anggreni
Densitas 2,065 g/cm? 1,59 g/cm? 1,5-2,4 g/em’
Kekerasan 72,66 HB 42,76 HRB 68-105 BHN

Dari tabel yang di tunjukkan di atas , dapat di ketahu nilai yang di dapatkan
pada penelitian ini mendapatkan nilai densitas tertingginya sebesar 2,279 g/cm?
dan nilai densitas tertinggi yang di dapatkan pada penelitian Yulia anggreni sebesar
1,59 g/cm? [7]. Dan syarat nilai densitas dari SNI dalam membuat material kampas
rem yaitu 1,5-2,4 g/cm? , sedangakan pada penelitian ini nilai densitas yang di
dapatkan juga memenubhi syarat pada setandar kampas rem SNI tetapi nilai densitas
tersebut masih rendah dari penelitian yang di dapatkan oleh Yulia anggreni [7]. Hal
tersebut di karenakan tekanan kompaksi yang di gunakan terdiri menjadi 3 yaitu
5600, 6000, 6400 Psi dengan waktu tahan selama 15 menit dengan suhu
sinteringnya yang terdiri dari 3 variasi yaitu 550, 580, 610°C dengan waktu tahan
selama 10 menit . Sedangkan pada penelitian ini tekanan kompaksinya terdiri dari
1 variasi saja yaitu 6000 Psi dengan waktu tahan selama 18 menit dengan suhu
sinteringnya terbagi menjadi 3 variasi yaitu 540, 560, 580°C dengan waktu tahan
selama 7 menit. Untuk nilai densitas mengalami peningkatan dari nilai densitas
sebelum sintering sebesar 2,015 g/cm3 naik ke 2,065 g/cm3 sesudah sintering. Hal

ini di karenakan suhu sintering yang tinggi sebesar 580°C untuk serbuk aluminium
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daur ulang dengan kemurnian 83% hingga 84%. Menurut buku wahyono Suprapto
[28]. Dapat kita simpulkan bahwa suhu sintering pada penelitian ini kurang dari
titik leleh serbuk aluminium , sehingga mempengaruhi peningkatan nilai densitas

pada sampel.

Untuk nilai kekerasan yang di dapatkan pada penelitian ini sebesar 72,66
HB. Sedangkan pada penelitian Yulia Anggreni nilai kekerasan yang di dapatkan
sebesar 42,76 HRB (85-90 HB). Maka nilai kekerasan yang di dapatkan pada
penelitian Yulia anggreni Sudah memenuhi syarat kekerasan kampas rem SNI
Sebesar 68-105 BHN. Maka penelitian ini sudah memenuhi syarat kekerasan
kampas rem SNI. Hal ini di karenakan tekanan pada penelitian ini mencapai 6000
Psi dengan suhu sintering tertinggi sebesar 580°C dengan waktu tahan 7 menit. Hal
ini di karenakan tekanan kompaksi mempengaruhi nilai densitas dan nilai
kekerasan, Sehingga makin tinggi tekanan kompaksi yang di berikan, Nilai densitas

dan kekerasan akan semakin meningkat.
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan

sebagai berikut:

Perbedaan tekanan kompaksi panas pada komposit matrik aluminium yang
diperkaya dengan alumina, abu sekam padi, dan abu ampas tebu hasil dari proses
pemadatan serbuk dapat mempengaruhi nilai densitas dan kekerasan yang diperoleh.
Karena perbedaan tekanan kompaksi dapat menghasilkan ikatan antar partikel yang
semakin kuat dan pori-pori yang dihasilkan dari proses kompaksi semakin kecil
(interlocking) maka kerapatannya meningkat sehingga nilai densitas dan kekerasan yang

dihasilkan menjadi meningkat.

Perbedaan suhu sintering dapat meningkatkan nilai densitas dan kekerasan pada
sampel yang diperkuat dengan alumina hybrid, abu sekam padi (rice husk ash), dan abu
ampas tebu (bagasse ash) dapat mempengaruhi nilai densitas dan kekerasan yang
dihasilkan. Hal ini dikarenakan suhu sintering yang dapat mendorong penyatuan antar
butir-butir pada serbuk yang lebih efektif. Sehingga struktur material menjadi lebih padat

dan kuat pada sampel.

5.2 Saran

Untuk peneliti yang akan mengambil penelitian komposit matrik aluminium , penulis

memberikan saran sebagi berikut:

1. Untuk peneliti yang mengambil judul metalurgi serbuk di harapkan untuk
meningkatkan waktu penggilingan (mechanicall alloying), dan suhu pada kompaksi
panas.

2. Variasikan parameter pada penelitian.

3. Pada proses pencetakan sampel diharuskan menggunakan peralatan Safety sesuai yang
di anjurkan.

4. Pada proses Sintering pada sampel harus dilakukan lebih dari 1 orang.
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a3 630 6.52 6.60 6.60 6.60 6.60 6.60 6.60 6.60 6.60
o3| o2 020 006 LoD 000 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00
x | 7500 |so0oo |8s500 |@0o0 |eso0 1000 J1ioo 2000 1300 |14aon0
ad &e7s 714 770 B.AT 955 |1080 | 1362 | 1658 [1o4s | 2290
o3| 018 0.35 060 088 1.30 1.5 1.93 222 2.33 232
% |1so0 [1600 [1700 [1B00 [1e00 [2000 [2100 [22000 |2é00 |2e0.0
od 2440 | 2647 | 2837 |3016 | 3186 | 3356 | 3527 3704 |40B2 | 4s408
o3| 217 209 204 204 2,05 2.18 2.28 248 2.83 337
% |2800 [3000 [3300 [3e00 [4000 [4300 Jasoo [a7oo Jasoo [sooo
a3 4839 | 5408 |6141 |G8.83 | Te.44 | B524 8175 |o3a8s |ores |100.00
o3| 38 4,41 502 5.55 564 612 629 6.36 .45 651

x : diameter { pm @3 : curndative valee { % g3 : density distribution

(Emmr S0 | Pt S e S R D S S| S0 6 AT T B A B B B TS v B 5 1 VO PeEe | Sa N O e

LAMPIRAN 3
HASIL UJI SERBUK ALUMINA HYBIRD

PARTICLE SIZE DISTRIBUTIOMN
CILAS 1020 DRY

Range : 0.10 pm- 500000 pm / 100 Classes.
Samgple raf - Sample_ Pressure/Distributor  : 500 mb / [S0][50]
Sample Name : AROCS Obscurati :
Samgle type : Serbuk Dameter at 10% :30.B4  pm
Comments 1 Diameter at 50% 1 8608 Hm
E— Diameter at 90% : 107 .47 Hm
—— Mean diarmeter : 8981 pm
Operator : BBG Fraunhofer
Campany : FMEPA-KIRMLA IS Doty
Location MAL ANG = i
Dabe - 1000272023 Time - 01:14:54P8
Imdex meas. 1163 bleas Rins : 15sM il
Database name CilasD81 S0P name : Fraunhofer
& in volume { undersize
a0
£ o
z g
& —_
=
:
= =
a®
=0
e
e x (Diameter) / pm
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PARTICLE SIZE DISTRIBUTION

CILAS 1090 DRY
Range: 0.10 pm- 500000 pm / 100 Classes

Samgie ref : Sample_X_ Pressure/Distributor 500 mib / [SO][S0]

Samgle Name 1253 Obesousraticn 2%

Samgple type Serbuk Deameier at 10% :39.84 prm

Comments : Diameter at 50% 1 G606  pm

s Diameter at 90% ;10747 pm

——— Mbman dismster : 861 pm

Operatar i BRG Fraunhofer

Company FRIPA-KIMLA LB Deeresityd

Location : MALANG

Date - 10022023 Time - Di-14:54PM

Index meas. : 1183 Mo Rins. : 152 5=SD

Database name : CilasDE1 SO name - Frmiantwolior

Siandarcs classes " wollsmes | Undersize

x | oo 020 0.30 0.50 o070 0.80 080 1.00 110 120
ad 000 0.00 0.00 0.02 0.15 0.26 0.40 055 071 087
o3| owoo 0.00 0.00 0L00 002 0.05 0.08 008 11 012
x | 130 1.40 1.50 1.60 1.70 1.80 2.00 220 240 260
ad 1.0z 1.16 1.29 1.40 1.50 1.58 1.70 1.76 1.79 181
o3| oz 012 012 o1 0.10 0.09 0.07 0104 002 002
x | 280 3.00 320 .40 3,60 3.80 4.00 4.30 4.60 5.00
X 181 1.82 1.82 1.82 1.82 1.82 1.82 182 1.82 182
o3| owoo 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00
x | 530 5.80 .00 6.50 7.00 7.50 .00 8.50 200 | 10000
ad 1.83 1.86 1.80 .68 208 219 2.30 243 255 277
o3] oo 0.03 0.04 0.08 009 0.10 011 014 013 013
x 1100 [1200 | 1300 [1400 | 1500 | 1600 | 1700 | 1800 |1s00 | 20000
o 296 340 3.20 3.27 3.31 3.31 331 3.3 334 334
o3| o3 010 0.08 0.08 0.04 0.00 0.00 000 0,00 0.00
x 2150 | 2300 |2450 2600 |z@o0 | 3000 | 3200 | 3400 |3600 (38000
=% BEET] 3.3 3.34 3.32 3.42 3.65 4.31 528 8.57 B20
o3| owoo 0.00 0.00 oot 0.9 0.21 065 1.1 1.42 1.80
x Jaooo | 4300 |4600 |[S5000 |S5300 |S6o00 |6000 |6300 |6E00 | FOUDO
o 1015 | 1381 | 1765 | 2376 | 2863 | 3361 |402a | 4517 |4med | 5581
o3| 240 302 378 4.62 5.27 5.71 610 6.33 643 644
x | 7500 |soo0 |8S500 [@000 |eso0 [1ooo f11o0 [e2oo [1300 (1400
N 6281 |6eo8 | 7437 |7oo2 |B2ez |E620 [0123 |oS484 |0601 | 0837
o3] e 6.03 561 5.13 455 4.04 3.33 247 1.79 124
x |1so0 |we00 |1700  [1e00  |1e00 2000 2100 |Z2oo |2400 (2600
of e 17 | ooE3 | 9088 (10000 [100.00 |100.00 (10000 [100.00 |100.00 |100.00
o3| o73 0.45 026 0.13 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00
x |ze00 [3000 |3z00 [3eon0 |am0o [4300 [4s0o 4700 Jasoo [Sooo
o 100.00 |100.00 |100.00 (10000 [100.00 |100.00 (10000 |100000 |100.00 |100.00
o3| owoo 0.00 0.00 0L00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00

LAMPIRAN 4

HAIL UJI SERBUK RICE HUSK ASH

PARTICLE SIZE DISTRIBUTION

—
Clhas CILAS 1090 DRY
Range : 0,10 jam - S00.00 pm / 100 Classes

Samgple ref. : Sample_X_ Pressure/Distributor : 500 mis | [S0][50]
Sample Name : RHA Oibemc wraticn : 3%

Samgple type : Serbuk Diameter at 10% 66T pm
Comments 3 Dmametsr at 50% 49.48 wm
e Diametsr at 90% 12275 Hm
—— Mean diameter 80.19 um
Operator : BBG Fraunhofer

Company : FMEPA-KIMLA U Do

Location MALANG

Diabe - 100272023 Time - 01:-12:44PM

Index meas. 1162 Moo Rins. 1 5s/15=/0
Databass name : Cila=DE1 SO naeme : Fraunhafer

in volume | undersize
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T,
Cleas CILAS 1090 DRY

Range: 0.10 pm - 500000 pm { 100 Classes

. PARTICLE SIZE DISTRIBUTION
=1

Sample ref. : Sample_X_ Pressure/Distributor 500 mib § [SO][50]
Sample Name : RHA Obscuraton %
Samgle type : Serbuk. Diametsr at 10% BET pm
Comments i Diametsr at 50% 9496 pm
e Diameter at 90% 12275 pm
—_— Mzan dismeter 60.19 Hm
Compa . EMBE:‘&KIMI&UB = ——

iy ¥ DrensityiFactor —
Location : MALANG fra————— ——
Date - 10022023 Time - 011 2:44PM
Index maas. s 1182 Moas Rins. © 15/ Bsfl
Database name : Cila=DB1 S0P narme : Frawnhofer

Standards classes i wolume | undersize

Qi i1 .30 0.50 i) 0.80 0.6 1.00 110 120
008 024 041 0.68 089 1.23 1.50 1.78 208 238
0u00 002 00G 003 0.oF 0.12 018 (VAT (184 ] 023
130 1.40 1.60 .60 170 1.80 2.00 220 240 280
2088 297 325 .51 a7 4.01 4.47 4.88 525 658
025 026 027 oz7F 0.29 0.28 0.2e 029 028 028
280 300 3.0 3.40 360 3.80 4.0 430 460 500
501 [:5=3] E.48 B.T5 F.00 7.24 T.AT G 813 B53
0 L] D3 0.30 0. 0.30 0.50 [0 ] 032 032
530 580 600 .60 T.00 7.50 8.00 a8.50 9.00 100
882 .10 0.45 0.88 10.26 | 10.67 | 11.09 11.53 11.98 12,89
033 034 D34 .34 0.36 0.40 043 048 053 058
1100 | 1200 | 13.00 | 1400 | 15.00 | 18.00 | 17.00 18.00 19000 | 20000
1378 14.62 15.42 16.19 16.93 17.66 18.38 18,08 1878 20.48
082 dubd DET D68 vz 075 0Te L1 F: >3 088 oA

2150 | 2300 | 2450 |2600 (2800 | 30.00 | 3200 | 3400 | 3600 (3800
21.54 2265 23.81 25.05 M .a5 Z8.83 3.0 3330 35,64 38,02
098 140 iz .38 1.62 181 225 252 273 294

4000 | 4300 | 46.00 | 5000 | 53.00 | S6.00 | 60.00 |6300 |66.00 (70000
4037 | 4373 | 4682 |S5048 | 52ED | 5504 | 5752 |S50i0 | 6074 | 6270
306 310 3.06 293 278 260 240 228 222 222

TEOO | 8000 | 8500 |9000 (9S00 [10000 11000 (12000 1300 1400
G506 | 6747 | 7003 | 72T | TSV | TA&d B4 46 | 8004 az 561 950
228 249 282 .21 amn 3.83 3.95 3.49 292 232

15000 180.0 170.0 1800 1000 20000 21000 20,0 240.0 2680.0
GE80 |oB.13 | O60E | 9050 (GOT5 | S000 | S547 | 0090 10000 |100.00
174 128 0.g oE3 .3 0.20 .10 003 001 000

800 (3000 |3300 |3600 (4000 |43000 (46000 f4T00 (4900 |S00.0
100,03 |100.00 |100.00 |100.00 | 10000 |100.00 |100000 §100000 |(100.00 |100.00
000 000 .00 e Xl Q.00 0.00 0.00 000 000 000

goerlgerjaexjgon g oxgo* ge*ge*ge|ge*”

x : di Jpm Q3 : cumulalive value [ % g3 : density distribution

(v W | Pt G v A Y e 300 Wk 1000 DA D00 e . 1 A B 110 PRS0 1 ARG B AR

LAMPIRAN 5

HAIL UJI SERBUK BAGGASE ASH

PARTICLE SIZE DISTRIBUTION

—
Sl =as CILAS 1090 DRY
Range: 0,10 jm- 50000 pm ¢ 100 Classes

Samgle n=f : Sample_X_ Pressure/Distributor © 500 mib / [SO][S0]

Sammgple Name BA Obscuration 3%

Samgple type Serbuk Diametsr at 10% : BT i

Camments : Diameter at 50% - 4408 m

e Déametsr at 90% 11372 pm

s Ml dimerseter - 54.47 prn
[=1=1=] Fraunhafber

Campary FRABP AL UB Deresaty

Location

IDhabe - 012004958

Irdex meas. : Moo (Rins. : 15mi15=M0

Database name : CilaesDE1 BOP namme : Fraunhafer

in wolurme | undersize
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LAMPIRAN 6

)

cSlheas

PARTICLE SIZE DISTRIBUTION
CILAS 1090 DRY

Range: 010 wm- 500000 pm { 100 Classes

Samghe ref. : Sample_X_ Pressurc/Diistributor  © 500 mis / [SO][50]

Samgle Nams BA P ———— s

Sample type : Serbuk Dimeter at 10% BT pm

Comments z Diameter at 50% 44,08 pm

— Diameter at 90% :11372  pm

— man disemeeter © 5447 Hm

Oiperator : BBG Fraunhafer

Company : FMIPA-KIMLA U DensityFEactor ——

Location MALANG Specific surface —

Dabe - 100272023 Tirme - 01209490

Index meas. 161 M=as Rins : 1521 620

Databass name Cilas=DB1 SOF name : Fraunhofer

Standards classes n wolume [ undersize
» a1 020 0.30 0.5 0.7 0.50 0.90 100 1.10 120
oy 009 o8 0.27 0.48 e o.rg 0.9z 107 125 144
o3| 000 Ly oo 0.0 004 0.05 0.07 [ ] a2 Did
x 130 140 1.80 1.6 1.70 1.80 2.00 220 240 280
oy 185 185 2,08 2.8 2,48 2.865 3.00 333 383 391
g3]| 017 (R 1] 030 0.2 0.x3 0.22 0.2Z 023 023 023
x 280 3.00 330 340 360 3.60 4.00 430 480 5.00
O 416 4.40 463 4.B4 5.05 5.25 5.46 5TE |07 648
g3] 022 023 0.24 0.Z3 024 0.24 027 027 030 033
x 530 5.80 B.00 &.50 T.00 7.50 B.00 850 00 plekead
O3 87D 70 T.52 B.D4 B.57 812 8.68 1027 1087 1202
g3] 035 037 0.40 0.43 047 0.53 057 084 089 o072
® 11.00 1200 1300 14.00 15.00 18.00 17.00 18000 18,00 2000
N 1308 14.04 14.81 15.70 16.44 17.14 17.83 1853 18,25 20000
g3| 074 073 o2 o (e iy | 072 075 LKL ) 088 0.a7
® 21.50 23,00 24 80 26.00 28.00 30.00 32.00 34.00 3600 3B
oY 2123 2281 2417 2587 633 3096 3371 3653 3835 4z 14
o3| 112 135 1.63 159 2.0 2.52 282 308 326 341
= | #0000 4300 | 4600 | S0.00 53.00 58.00 &0.00 G300 GE.00 TOouDD
Oy 44 86 4B.T1 52 73 56.38 58.05 Bi.44d4 G415 BE5E3 6754 68 50
g3]| 351 3.52 344 3. 28 305 2.87 260 24 2238 220
= | FEO00 8000 | 8500 | 90.00 85.00 | 100.0 1100 12000 130.0 140.0
oy 7171 T3IBT TE.12 TE.49 B1.10 B3TZ BB_55 8234 85.16 ar.18
3| 21z 2N 245 274 319 3.38 3.35 288 233 i78
x 15000 180.0 170.0 1800 1800|2000 (2100 x20.0 2400 280.0
Oy OB 43 0024 9a.73 10000 | 10000 | 100000 (100,00 (100.00 (10000 |100.00
g3] 122 083 0.53 031 LoD 0.00 0.00 000 000 000
n | 80D 0.0 330.0 3600 4000|4300  |460.0 47000 490.0 500.0
Oy 100000 | 100.00 [100.00 [100.00 | 10000 | 100000 10000 100000 | 10000 |100.00
g3] 000 000 0.00 ) LoD 0.00 0.00 000 0u00 000
x : disrmeter { am @3 : curmulative vales /% g3 : density distribution
(i | et St A AT G RG] S G R 100 DG B0 G G 152 B 1 TG PUSEG 1 A A B AR
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POLITEKNIK MANUFAKTUR BANGKA BELITUNG

KAJIAN KOMPOSIT MATRIK
ALUMINIUM PADA PEMBUATAN
KAMPAS REM SEPEDA MOTOR
DIPERKUAT ALUMINA HYBIRD
(AI203)/BA/RHA ) DENGAN METODE
METALURGI SERBUK

LATAR BELAKANG

kampas rem adalah bagian yang sangat penting pada
komponen dari pengereman ,yang berfungsi untuk
memperlambat laju dan memberhentikan kendaraan. Pada
saat ini masih banyak pabrikasi yang memproduksi kampas
rem dengan bahan yang mengandung asbestos sebagai
bahan utamanya. Pada penelitian mengenai kampas rem
yang menggunakan bahan asbestos berbahaya bagi
kesehatan yang bisa menyebabkan penyakit seperti
gangguan pernafasan dan kangker paru - paru bagi yang
menghirupnya.

TUJUAN

Penelitian ini bertujuan Untuk mengetahui pengaruh
perbedaan variasi tekanan komposisi bahan dan suhu
sintering terhadap uji densitas dan kekerasan komposit
matrik aluminium daur ulang di perkuat alumina hybird,
abu ampas tebu dan abu sekam padi denga metode
metalurgi serbuk.

METODOLOGI

metode yang di gunakan pada saat penggilingan yaitu
metode mechanical alloying untuk mendapatkan hasil
serbuk yang lebih halus. Proses penggilingan serbuk
menggunakan mesin ball Mill yang mempunyai kecepatan
putaran 90 rpm ,dengan bola bola besi yang ada di dalamnya

dengan diameter 20 mm dengan waktu penggilingan selama

4 jam

@ fajarfjr.th99@gmail.com

Nama mahasiswa

Adhe Fajarul Rahaman ( 1042102 )

Dosen Pembimbing
Dr. Sukanto M.Eng

Rodika, S.S.T., M.T.

BAHAN

Aluminium

Baggase ash

Alumina hybird
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