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OPTIMASI KEKERASAN PADA PRODUK ALUMINIUM, FLY
ASH DAN ALUMINA DENGAN MENGGUNAKAN METODE
TAGUCHI PADA PROSES STIR CASTNG

Amir Arifin*, Resty Agustina Angraeny
Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya
JI. Raya Palembang — Prabumulih Km 32, Ogan Ilir, Sumatera Selatan, Indonesia
*e-mail: amir@unsri.ac.id

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menaikan sifat mekanik Aluminium dengan mencari parameter proses yang
optimum agar mendapat sifat mekanik yang lebih baik dengan memanfaatkan alumina dan fly ash sebagai
bahan penguatnya. Metode yang digunakan adalah dengan menggunakan metode Taguchi. Matrik
ortohogonal yang digunakan adalah Lo Parameter prosesnya yaitu dengan komposisi 90Al-5FA-5AL0s,
85AI1-10FA-5A1,05, 80Al-15FA-5A1L,03, waktu yang diperlukan yaitu 1, 2, dan 3 menit, kecepatan putar
400, 500 dan 700 rpm, serta temperatur pengadukan 700, 750, dan 800 °C. Parameter tersebut di leburkan
lalu dilakukan proses stir casting. Analisa ketangguhan dilakukan dengan menggunakan pengujian
kekerasan brinell. Dari hasil penelitian ini disimpulkan bahwa Waktu pengadukan sangat
berpengaruh terhadap nilai kekerasan (BHN) dengan persentase 24,979%, karena
memiliki persentase kontribusi tertinggi terhadap sifat mekanik dibandingkan komposisi,
kecepatan pengadukan dan temperature tuang. Sedangkan temperature penuangan kurang
berpengaruh karena memiliki persentase kontribusi yang rendah dan nilai persenan kontribusi
error sebesar 32,158% yang berarti bahwa semua faktor yang signifikan sudah cukup dalam proses
eksperimen (syarat metode Taguchi untuk kontribusi < 50%).

Kata kunci: aluminium, fly ash, alumina, metode Taguchi, stir casting

Indralaya, Agustus 2019

ir Arifin, S.T., M.Eng|, Ph.D
NIP.19790927200312100




BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan kualitas teknologi di bumi pada saat ini semakin
berkembang oleh karena itu membutuhkan pengolahan bahan teknik dengan
campuran dan kombinasi bahan yang baik, sehingga teknologi yang dihasilkan
akan semakin baik pula. Perkembangan material pada beberapa tahun belakang
ini menjadi menjadi bahan perbincangan didalam dunia indusrtri di dunia,
contohnya alumunium matrix komposit atau paduan-paduan lainnya.
Pengaplikasian alumunium sudah banyak sekali seperti pada pembuatan bahan
kontruksi dan alat-alat permesinan maupun peralatan-perakatan dalam
kehidupan sehari-hari, namun pemilihan bahan belum tentu sesuai degan yang
diinginkan atau diperlukan, sebagai contoh diperlukannya material yang
memiliki sifat yang tangguh, kuat, ulet, ringan, keras, tahan terhadap
temperature tinggi dan berbagai kemampuan lain dalam penggunaannya. Oleh
karena itu banyak dikembangkan material-material komposit atau paduan-
paduan lainnya untuk mengatasi masalah tersebut (Afandi, 2011).

Material yang terdiri dari 2 kombinasi atau lebih material adalah
komposit, komposit terbentuk dalam skala makroskopik dan menyatu secara
fisik (Van Vlack, 1992). Unsur — unsur pembentuk komposit disebut penguat
(serat atau partikel dan pengikat (matrik). Matrik berfungsi untuk mengisi
ruang dalam komposit, mengikat serat agar tetap pada posisinya, mentransfer
tegangan ke serat, menjaga permukaan serat dari pengikisan dan menjaga serat
dari pengaruh lingkungan luar (Shackelford, 1992).

Logam yang memiliki ketahanan korosi yang baik, hantaran listrik yang
baik dan merupakan logam yang ringan serta sifat - sifat lainnya adalah
Aluminium. Aluminium adalah logam yang mempunyai kekuatan yang relatif
lunak dan rendah. Biasanya aluminium sering dicampur dengan logam lainnya

sehingga dapat membentuk aluminium paduan. Material aluminium ini bisa



dimanfaatkan bukan hanya untuk peralatan rumah tangga saja, tetapi juga dapat
digunakan untuk keperluan, industry, kontsruksi, dan lain sebagainya (Surdia,
1992).

Alumina atau Aluminium Oksida (Al.O3) merupakan bahan yang
mempunyai ketahanan suhu tinggi hingga mencapai temperatur 1700°C, selain
mempunyai ketahanan suhu yang tinggi alumina juga merupakan material yang
sangat kuat dan keras sehingga sering dipakai sebagai bahan dibidang teknik.
Selain itu Alumina juga mempunyai ketahanan listrik yang tinggi sehingga
cocok digunakan sebagai bahan isolator listrik dan penghambat panas.

Fly Ash atau abu terbang merupakan sisa hasil dari pembakaran batubara.
Semakin meningkatnya penggunaan batubara di dalam industri sebagai bahan
bakar, maka semakin meningkat pula fly ash yang dapat menimbulkan masalah
bagi lingkungan. Pemanfaatan fly ash ini menjadi salah satu solusi
berkurangnya masalah delingkungan yang ditimbulkan yaitu dengan cara
mengembangkan fly ash pada aluminium sebagai komposit matriks logam.
Aluminium diketahui sebagai logam yang memiliki ketahanan korosi dan
penghantar listrik yang baik serta mepunyai sifat yang ringan oleh karena itu

digunakan sebagai matriks dan fly ash sebagai penguat.

Pada penelitian ini, pembuatan material komposit menggunakan
aluminium, alumina dan fly ash. Material aluiminum dipilih karena memiliki
hantaran listrik yang cukupbaik, memiliki ketahanan korosi yang cukup baik,
dan merupakan logam yang ringan. Akan tetapi aluminium merupakan material
yang memiliki kekuatan lebih rendah dari besi dan baja. Oleh karen itu
dibutuhkan Alumina yang merupakan material yang sangat keras dan kuat juga
merupakan bahan yang tahan suhu tinggi, selain itu konduktivitas listriknya
sanggat rendah sehingga cocok sebagai isolator listrik. Untuk memadukan
kedua material tersebut dibutuhkan fly ash yang berfungsi sebagai penguat
dari kedua material tersebut agar terbentuk suatu material baru yang lebih kuat.

Berdasarkan hal tersebut makan akan dilakukan pencampuran antara
aluminium dan alumina dengan menggunakan material pengikat fly ash.

Metode yang digunakan adalah metode stirr casing. Stir casting yaitu



pencampuran atau pengabungan materila cair komposit dengan cara
pengadukan (stirring) untuk mencapai hasil yang merata.

Kemudian dilakukan pengolahan data untuk proses optimasi dengan
metode eksperimen yang digunakan adalah metode Taguchi. Metode
eksperimen yang bertujian untuk memperbaiki kualitas produk dan
menggunakan biaya serta sumber daya seminimal munagkin sehingga dicapai
kondisi yang optimal dan efisien merupakan pengertian dari Metode Taguchi
(Soejanto, 2009). Berdasarka uraian diatas maka dilakukan penelitian yang
berjudul “OPTIMASI KEKERASAN PADA PRODUK ALUMINIUM,
FLY ASH, DAN ALUMINA DENGAN MENGGUNAKAN METODE
TAGUCHI PADA PROSES STIR CASTING .

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari penelitian optimasi kekerasan pada produk
aluminium, fly ash, dan alumina dengan menggunakan metode taguchi pada
proses stir casting ini adalah pemanfaatan alumina (Al.Oz) dan fly ash yang
digunakan sebagai bahan penguat dari aluminium, karena material aluminum
memiliki kekuatan yang sangat rendah dibandingkan alumina (Al.O3) yang
merupakan material yang kuat dan keras, guna dari pemanfaatan alumina
(Al203z)untuk menaikan sifat mekanik Aluminium dengan mencari parameter

proses yang optimum agar mendapat sifat mekanik yang lebih baik lagi.

1.3 Batasan Masalah

Ada batasan masalah dalam penelitian ini, yaitu:

1. Material yang digunakan yaitu paduan Aluminium, Alumina (Al203),
dan fly ash

2. Parameter pengujian, komposisi: 90AI-5FA-5AI,03, 85AI-10FA-
5Al>03, 80AI-15FA-5AI1,03, waktu yang diperlukan yaitu 1, 2, dan 3
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1.5

menit, kecepatan putar 500, 600 dan 700 rpm, serta temperatur
pengadukan 700, 750, dan 800 °C

Uji karakteristik menggunakan pengujian kekerasan dan metallografi
Proses yang digunakan pada pengujian ini adalah metode stir casting
Optimasi yang digunakan untuk pengolahan data adalah metode

Taguchi

Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian yang ingin peneliti peroleh dari penelitian ini, yaitu

1.

Mencari parameter optimasi untuk mencapai nilai kekerasan yang
maksimum
Mengkaraktersiasi sifat fisis dari komposit aluminium dengan

alumina melalui pengujian kekerasan dan pengujian struktur mikro.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang ingin peneliti dapat dari penelitian ini, yaitu

1.
2.

Mengetahui nilai optimasi
Mengetahui karketeristik sifat fisis dari komposit aluminium dengan
alumina melalui pengujian kekerasan dan pengujian struktur mikro

Meningkatkan sifat mekanik Aluminium
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