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RINGKASAN

Tembaga merupakan salah satu kelompok utama logam yang sering digunakan
sebagai bahan rekayasa material. Keunggulan tembaga dibandingkan dengan
material lain adalah konduktivitas listrik dan termal yang sangat baik, dan
ketahanan luar biasa terhadap korosi. Metal Foam adalah struktur seluler yang
terbuat dari logam padat yang sebagian besar berbentuk pori. Pada penelitian
kali ini penulis akan memfabrikasi metal foam menggunakan serbuk Tembaga
sebagai matriks, Fly ash yang berfungsi sebagai Reinforced dan kuning telur
sebagai foaming agent dengan metode metalurgi serbuk dengan tiga variasi
temperatur sintering. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengkarakterisasi
sifat mekanik, kekuatan material dan perubahan ukuran maupun masa serta
menganalis pengaruh variasi termperatur sintering dari metal foam yang dibuat.
Proses pembuatannya melibatkan proses mixing, drying, dan sintering.
Pengujian dan pengamatan  yang dilakukan antara lain perhitungan
penyusutan(shrinkage) untuk mengetahui persentase penyusutan yang terjadi
pada spesimen dengan rata-rata penyusutan 37,948 % , mikroskop optic untuk
mengetahui struktur yang terbentuk pada spesimen dengan pembesaran <200x
yang hasilnya ditemukan bintik-bintik putih pada spesimen, pengamatan
struktur mikro menggunakan SEM (Scanning Electron Microscopy) dengan

hasil, terbentuknya pori-pori pada struktur tembaga dengan ukuran pori
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berkisar 21,63 pum sampai 169,7um ,Pengujian tekan untuk mengetahui
kekuatan mekanik dengan hasil rata-rata kekuatan tekan(oz) pada spesimen
dengan variasi 1:1,25 temperatur sintering 800°C Heat Rate 10°C/min sebesar
0,27206 MPa , XRF ( X-Ray Flouresences ) untuk mengetahui komposisi unsur
yang terbentuk dengan nilai komposisi tembaga(Cu) sebesar 99,26% , Fe
sebesar 0,473% dan Zr sebesar 0,035% , Pengujian densitas dan porositas
untuk mengetahui masa jenis dan persentase porositas yang terjadi pada
struktur copper metal foam dimana densitas terendah terdapat pada spesimen
dengan variasi 1:1,5 temperatur sintering 800°C heating rate 10°C sebesar 1,2
g/cm? dan rata-rata porositas 84,32 %, serta XRD ( X-Ray Diffraction ) untuk
mengetahui fasa dan senyawa yang terbentuk dengan hasil senyawa tembaga
(Cu) dan Fly ash yang muncul dengan data acuan yang sesuai berdasarkan
Crystallography Open Database ( COD ).

Kata Kunci: Metal Foam, Komposit, Fly Ash, Tembaga, Kuning Telur, Foam



SUMMARY

THE INFLUENCE OF SINTERING TEMPERATURE VARIATION ON
COPPER COMPOSITE FABRICATION: COPPER METAL FOAM WITH
EGG YOLK AS FOAMING AGENT

Scientific papers in the form of Undergraduate Thesis, March 28", 2020

Arian romsyah; Supervised by Gunawan, S.T, M.T, Ph.D.

Pengaruh variasi temperature sintering pada fabrikasi komposit tembaga: fly
ash metal foam dengan egg yolk sebagai foaming agent

61 Pages, 8 tables, 49 pictures, 16 attachments.

SUMMARY

Copper is one of the main groups of metals that are often used as material
engineering materials. The advantages of copper compared to other materials
are excellent electrical and thermal conductivity, and exceptional corrosion
resistance. Metal Foam is a cellular structure made of solid metal which is
mostly pore shaped. In this research, the writer will fabricate metal foam using
Copper powder as a matrix, Fly ash which functions as Reinforced and egg
yolk as foaming agent with powder metallurgy method with three variations of
sintering temperature. The purpose of this study is to characterize the
mechanical properties, material strength and changes in size and time and
analyze the effect of temperature variation on the sintering of metal foam
made. The manufacturing process involves mixing, drying, and sintering. Tests
and observations made include the calculation of shrinkage (shrinkage) to
determine the percentage of shrinkage that occurs in specimens with an
average shrinkage of 37.948%, optical microscopy to determine the structure
formed in specimens with magnification <200x the results found white spots

on specimens , observation of microstructure using SEM (Scanning Electron
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Microscopy) with the results, the formation of pores in copper structures with
pore sizes ranging from 21.63 pum to 169.7 pum, compressive testing to
determine the mechanical strength with an average yield of compressive
strength (o) in specimens with a variation of 1: 1.25 sintering temperature of
800°C Heat Rate of 10°C / min of 0.27206 MPa, XRF (X-Ray Flouresences) to
determine the composition of elements formed with a copper (Cu) composition
value of 99.26%, Fe of 0.473% and Zr of 0.035%, testing the density and
porosity to determine the density and percentage of porosity that occurs in a
copper metal foam structure where the lowest density is found in specimens
with a variation of 1: 1.5 sintering temperature of 800°C heating rate of 10°C of
1.2 g / cm3 and an average porosity of 84.32%, and XRD (X-Ray Diffraction)
for find out the phases and compounds formed with the results of copper (Cu)
and Fly ash compounds that appear with the appropriate reference data based
on Crystallography Open Database (COD).

Key words: Metal Foam, Composite, Fly Ash, Copper, Egg Yolk, Foam
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PENGARUH VARIASI TEMPERATUR SINTERING
PADA FABRIKASI KOMPOSIT TEMBAGA:
COPPER METAL FOAM DENGAN EGG YOLK
SEBAGAI FOAMING AGENT

Gunawan®, Arian Romsyah

Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya Indralaya,
Sumatera Selatan, Indonesia -30662
E-mail: Gunawan@unsri.ac.id
Abstrak

Tembaga merupakan salah satu kelompok utama logam yang sering digunakan
sebagai bahan rekayasa material. Keunggulan tembaga dibandingkan dengan material
lain adalah konduktivitas listrik yang sangat baik dan ketahanan yang luar biasa
terhadap korosi. Penelitian kali ini proses fabrikasi metal foam menggunakan tembaga
sebagai matriks, fly ash sebagai reinforced, dan egg yolk sebagai foaming agent
dengan metode metalurgi serbuk menggunakan 3 variasi temperature sintering.
Penyusutan yang terjadi akibat proses sintering pada spesimen memiliki rata-rata
penyusutan 37,948%, pada pengamatan mikroskop optik dengan pembesaran <200x
terlihat bintik-bintik putih pada spesimen dan bentuk pori yang tertutup. Berdasarkan
pengamatan SEM terlihat bentuk pori-pori dari copper metal foam dengan ukuran pori
berkisar antara 21,63 um -169,7 um. Pada pengujian tekan hasil rata-rata kekuatan
tekan (og) pada spesimen dengan variasi 1:1,25 temperatur sintering 800°C Heat rate
10°C/min sebesar 0,27206 MPa. Pada pengujian XRF ( X-Ray Fluorscence)
komposisi unsur yang terbentuk yaitu tembaga(Cu) sebsesar 99,26%, Fe sebesar
0,473% dan Zr sebesar 0,035%. Berdasrkan pengujian densitas dan porositas pada
copper metal foam didapat densitas terendah dari 6 variasi spesimen yang dibuat yaitu
variasi 1:1,5 dengan nilai densitas 1,2 g/cm: dan rata-rata porositas spesimen 84,32%
dan pada pengujian XRD di peroleh beberapa fasa yang terbentuk dari proses fabrikasi
copper metal foam. Berdasarkan hasil OM dan SEM pori-pori dapat terbentuk dengan
menggunakan egg yolk sebagai pembentuk pori. Pengaruh variasi temperature
sintering tidak terlalu berpengaruh pada bentuk spesimen copper metal foam yang
telah di fabrikasi.

kata kunci: Copper metal foam, Uji Tekan, XRD, XRF, SEM,0OM
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tembaga dan tembaga paduan merupakan salah satu kelompok material
yang sering digunakan sebagai bahan rekayasa material. Hampir 500 paduan
tembaga saat ini dikenal di Indonesia,Amerika Serikat, dan Negara lainnya
yang diklasifikasikan di bawah standar internasional. Paduan tembaga juga
diproduksi dalam semua bentuk produk umum yang terus berkembang dari
waktu ke waktu. Tembaga yang baik biasanya dipilih secara khusus melalui
sifat fisik atau sifat mekaniknya, dan Tembaga Jenis paduan dengan sifat yang
diinginkan yang akan dengan mudah digunakan.

Tembaga banyak di gunakan sebagai konduktivitas listrik dan transmisi,
pembuatan produk elektronik, dan produksi mesin dan industri kabel kendaraan
dan juga pipa. Tembaga merupakan integral bagian dari peralatan sistem
pemanas dan pendingin, dan komponen alat telekomunikasi yang dipakai setiap
hari di rumah dan juga perbisnisan. Tembaga adalah komponen penting dalam
kabel radiator, konektor rem, dan bantalan yang digunakan pada industri
kendaraan. Rata-rata kendaraan seperti mobil mengandung sekitar 1,5
kilometer kawat tembaga, dan jumlah total tembaga berkisar dari 20 kilogram
pada mobil kecil hingga 45 kilogram pada mobil mewah dan kendaraan juga
hybrid (Doebrich, 2009). Kegunaan tembaga yang bermacam-macam inilah
yang membuat tembaga sangat cocok untuk dijadikan sebagai metal foam.
Faktor lain yang menyebabkan tembaga dan paduan tembaga banyak di pakai
karena tembaga memberikan mempunyai sifat yang sangat fleksibel saat di

kombinasikan dengan material yang lainnya(Kundig, 2002) .



Metal foam merupakan bahan rekayasa material dengan kombinasi unik
antara sifat mekanik dan fisiknya, menghasilkan suatu bahan yang menarik
untuk  digunakan  di  luar  angkasa, otomotif, dan industri
biomedis.Dibandingkan dengan bahan padat dan polimer, Metal foam
menawarkan kekakuan spesifik yang tinggi, kekuatan tinggi tetapi ringan,
peningkatan penyerapan enargi yang bagus , dan penyesuaian terhadap suhu
tinggi dan kondisi lingkungan yang merugikan. Dengan mengubah ukuran,
bentuk, dan volume sel, sifat mekanik dapat direkayasa untuk memenuhi
tuntutan berbagai aplikasi(Rabiei and O’Neill, 2005).

Pada penelitian kali ini, Tembaga akan berfungsi sebagai matriks, fly ash
berfungsi sebagai reinforced, dan Egg Yolk(kuning telur) berfungsi sebagai
Foaming Agent atau pembentuk pori-pori. Dimana nantinya spesimen yang
telah jadi akan di sintering dengan variasi temperaturyang berbeda beda yaitu
750 °C, 800 °C, dan 850 °C.

Berdasarkan penjelasan tersebut, penulis mengambil tugas akhir/skripsi
dengan judul “Pengaruh variasi temperature sintering pada fabrikasi komposit

tembaga: fly ash metal foam dengan egg yolk sebagai foaming agent “.

1.2 Rumusan Masalah

Fabrikasi Copper metal foam dalam penelitian kali ini, dilakukan guna
mendapatkan paduan tembaga yang diharapkan memiliki pori-pori dengan
struktur open cell (terbuka). Pori-pori jenis ini dapat di aplikasikan sebagali
transport fenomena yang dapat juhga berpotensi sebagai penukar panas.
Penelitian dilakukan untuk mengamati dan menganalisa bagaimana pengaruh
penambahan foaming agent dan fly ash terhadap variasi-variasi temperature
sintering pada copper metal foam. Dan bagaimana sifat mekanik, perubahan

massa dan dimensi dari copper metal foam.



1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

a.

Pada penelitian kali ini tembaga yang di gunakan berupa serbuk
yang berfungsi sebagai Matriks.

Pembetuk pori (foaming agent) yang di gunakan yaitu egg yolk
Fly Ash sebagai Reinforced

Drying temperature yang di gunakan 160 °C.

Temperatur sintering yang di gunakan bervariasi 750, 800 dan
850°C.

Heating rate 6, 8, 10°C/min.

Pengujian dan pengamatan yang di lakukan pada penelitian kali
ini adalah perhitungan penyusutan (Shrinkage),pengamatan
struktur makro dan mikro(SEM), pengujian tekan, pengujian

XRF, pengujian XRD, pengujian densitas dan porositas.

1.4 Tujuan penelitian

Tujuan dari penelitian kali ini adalah :

1. Memfabrikasi Komposit tembaga foam dengan Copper yang

berfungsi  sebagai matriks, Fly ash yang berfungsi sebagai
Reinforced, dan Egg Yolk sebagai Foaming Agent.
Mengkarakterisasi kekuatan material, perubahan ukuran dan
masa, serta sifat mekanik dari copper metal foam yang di buat.
Menganalisis mengenai pengaruh variasi temperatur sintering

terhadap copper metal foam.



1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian dari penelitian kali ini adalah:
1. Memahami dan mempelajari proses fabrikasi copper metal foam
2. Mengetahui sifat-sifat dari komposit copper metal foam yang di
buat
3. Mengetahui bagaimana pengaruh variasi temperature sintering

terhadap copper metal foam yang di buat.

1.6 Metode Penelitian

Metode penelitian yang di pakai penulis menggunakan beberapa sumber
yang di pakai dalam proses pembuatan tugas akhir ini, antara lain;
a. Literatur
b. Eksperimental
c. Analisis Data
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