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Ringkasan

Pada penelitian ini, pembuatan material komposit menggunakan aluminium,
alumina dan fly ash. Material aluminium dipilih karena memiliki ketahanan korosi
yang baik, hantaran listrik yang baik, dan juga merupakan logam ringan. Akan
tetapi aluminium merupakan material yang memiliki kekuatan lebih rendah dari
besi dan baja, dan oleh sebab itu dibutuhkan Alumina yang merupakan material
yang sangat kuat dan juga bahan yang tahan pada suhu tinggi. Untuk memadukan
kedua material tersebut dibutuhkan fly ash yang berfungsi sebagai penguat dari

kedua material tersebut agar terbentuk suatu material baru yang lebih kuat.

Pemanfaatan alumina (Al20s3) dan fly ash yang digunakan sebagai bahan
penguat dari aluminium. Proses yang digunakan adalah dengan menggunakan
proses stir casting dan metode dalam pengolahan data yang dipakai yaitu metode
Taguchi. Material yang digunakan yaitu paduan Aluminium, Alumina (Al203),
dan fly ash. Parameter pengujian, komposisi 90AIl-5FA-5AI,03, 85AIl-10FA-
5Al,03, 80AI-15FA-5AI,03, waktu yang diperlukan yaitu 1, 2, dan 3 menit,
kecepatan putar 500, 600 dan 700 rpm, serta temperatur pengadukan 700, 750,

dan 800 °C. Uji karakteristik menggunakan pengujian impak dan stuktur mikro.
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Selain itu juga dilakukan Pengujian Scanning Electron Microscopy (SEM),
pengujian X-Ray Diffraction (XRD), dan XRF.

Dari penelitian ini didapatkan hasil pengujian komposisi kimia atau XRF
dari Aluminium kaleng minuman bekas yaitu dengan persentase Aluminium
98,08% , Mangan 0,786%, Besi 0,829%, Nikel 0,085%, Tembaga 0,175% dan
Zink 0,037%. Didapatkan pula kandungan Mangan (Mn) sebagai kandungan
utamanya dengan seri 5xxx. Pada hasil X-Ray Diffraction terlihat hasil produk
coran sesuai dengan standar peak XRD, Aluminium dengan no (Al) 2300250,
menunjukan bahwa tidak ada fasa lain yang terbentuk selain Aluminium. Pada
pengujian XRD yang terlihat pada grafik ditunjukan dengan ditandai warna merah
merupakan hasil pengujian dan warna biru merupakan standar dari XRD. Pada
hasil Uji Scanning Electron Microscopy (SEM) patahan impak pengamatan
karakteristik yang terlihat banyaknya dimples, dimana pembentukan dimples ini
terjadi setelah dicampur dengan fly ash, hal ini dapat menyebabkan deformasi

plastik.

Pengujian impak yang digunakan dalam penelitian ini yaitu dengan
menggunakan metode Charpy Impact Testing Machine, data hasil uji impak
dengan mengunakan metode taguchi untuk mendapatkan nilai impaknya dengan
suhu (T) 25°C dan sudutnya (o) 90°C. Dimana satu parameter proses stir casting
dibuat empat buah titik uji impak. Faktor-faktor yang berpengaruh pada nilai
impak Charpy untuk nilai rata-rata setiap faktor dan level yaitu komposisi dengan
level 3 faktor A dengan paduan 80AI-5FA-5AI,0: Wit% didapat nilai 1,05,
kecepatan pengadukan dengan level 1 faktor B dengan menggunakan kecepatan
400 rpm didapat nilai 0,98, waktu pengadukan dengan level 2 faktor C
menggunakan waktu 2 menit sehingga didapat nilai 0,97, dan temperatur
penuangan dengan level 1 faktor D dengan menggunakan temperatur 700°C
didapat nilai 1,01. Dari penelitian yang telah dilakukan didapatkan bahwa nilai
persenan kontribusi error sebesar 24,75% 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 dan Stir Casting
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SUMMARY

OPTIMIZATION impact resistance STIR CASTING PROCESS OF
COMPOSITE Al / FA / ALUMINA BY USING METHODS

TAGUCHI
Scientific Paper Form Thesis, 12 November 2019

Yopi Candra, Suvervised by Gunawan, ST, MT, Ph.D

Impact Resistance Optimization Process Stir Casting Composites Al / FA /
Alumina Using the Taguchi Method,

xxvii + 58 pages, 15 tables, 26 pictures, 16 attachments

Summary

In this study, the manufacture of composite materials using aluminum,
alumina and fly ash. Aluminum material chosen because it has good corrosion
resistance, good electrical conductivity, and also a light metal. However,
aluminum is a material that has a lower strength than iron and steel, and therefore
required alumina, a material that is very strong and resistant material at high
temperatures. To combine the two materials needed fly ash which serves as a

reinforcement of the two materials in order to form a new, stronger material.

Utilization of alumina (Al>O3) and fly ash is used as a reinforcing material
of aluminum. The process used is to use the steering wheel casting process and
methods used in data processing is the Taguchi method. The material used is
aluminum alloy, alumina (Al.Oz3), and fly ash. Parameter testing, composition
90AI-5FA-5AI1,03, 85AI-10FA-5A1,03, 80Al-15FA-5AI,03, the time required is
1, 2, and 3 minutes, rotating speed of 500, 600 and 700 rpm, and the temperature
stirring 700, 750, and 800 oC. Test characteristics and structures using micro-
impact testing. Testing is also done Scanning Electron Microscopy (SEM), testing
of X-Ray Diffraction (XRD), and XRF.
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From this study, the test results or XRF chemical composition of aluminum
used beverage cans Aluminum is the percentage of 98,08%, manganese 0,786%,
0,829% iron, 0,085% nickel, 0,175% copper and 0,037% zinc. Found also
contains manganese (Mn) as the main content of the 5xxx series. On the results of
X-Ray Diffraction seen the results of casting products according to the XRD peak
standard, with no Aluminum (Al) 2,30025 million, indicating that no other phase
is formed in addition to aluminum. On testing XRD shown in the graph shown
marked with red color is the result of testing and blue is the standard of XRD. In
the test results Scanning Electron Microscopy (SEM) observations of impact
fracture characteristics seen the number of dimples, which occurred after the

formation of dimples is mixed with fly ash,

Impact test used in this research is by using the method of Charpy Impact
Testing Machine, impact test result data by using the Taguchi method to get the
value impact with temperature (T) 25°C and the angle (o) 90°C. Where in the
casting process parameters stir created four point impact test. Factors that affect
the Charpy impact value for the average value of each factor and level by level 3
is the composition of the alloy factor A-80AI-5A1203 5FA obtained value of 1,05
W1%, the stirring speed with level 1 factor B using speed 400 rpm obtained value
of 0,98, while stirring with a level 2 factor C using a time of 2 minutes so that the
obtained value of 0,97, and the temperature of the casting level 1 factor D by
using a temperature of 700°C obtained value of 1,01. From the research that has
been conducted shows that the value of a percentage contribution of error of
24.75%, which means that all significant factors in the process of experimentation

is enough (terms Taguchi method for contributions < 50%).

Keywords: Aluminum, Fly ash, Alumina, and the Taguchi Method Stir Casting
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring berkembangannya zaman dan teknologi material komposit sangat
dibutuhkan terutama pada bidang industri seperti pada pesawat terbang,
perkapalan, didunia militer, alat-alat olahraga, otomotif dan kedokteran bahkan
kebutuhan alat rumah tangga. Material komposit sangat dipilih pada bidang
tersebut dikarenakan memiliki sifat- sifat yang tahanan korosi yang sangat baik,
karakteristik dari komposit dapat dikontrol serta biaya untuk produksi yang lebih
murah dan juga lebih ringan (Rahman dan Kamiel, 2011).

Komposit adalah material yang tersusun dari campuran dua atau lebih
material dengan sifat kimia dan fisika berbeda, dan dapat menghasilkan sebuah
material baru yang memiliki sifat-sifat berbeda dengan material-material
pengusunnya. Keuntungan dari menggunakan bahan komposit, yaitu mempunyai
kekuatan atau ketahanan yang tinggi, dan memiliki ketahanan korosi yang baik
serta biaya perakitannya murah (Rahman dan Kamiel, 2011).

Fly Ash adalah material yang bentuknya butiran halus bewarna abu abu
kehitaman dan didapat dari sisa pembakaran batubara. Seiring banyaknya
kebutuhan akan batubara sebagai bahan bakar di dunia perindustrian, maka
kebutuhan akan batubara semakin meningkat dan dari pemanfatan tersebut
dihasilkanlah fly ash dan dari hasil pembakaran inilah yang menjadi salah satu
penyebab maslah bagi lingkungan. Dan dengan pemanfaatan fly ash ini menjadi
solusi untuk penyelesaian masalah yang ada pada lingkungan yang ditimbulkan
dari pembakaran batubara, yaitu dengan cara memanfaatkan dan mengunakan fly
ash sebagai penguat pada pembuatan matriks komposit, karena dengan
pencampuran fly ash ini bisa menambah tahanan terhadap korosi, ringan, dan juga

penghantar listrik pada suatu material.



Aluminium adalah logam yang memiliki kekuatan yang relatif rendah dan
lunak. Aluminium merupakan logam ringan yang mempunyai ketahanan korosi
yang baik, mudah difabrikasi atau dibentuk dan memiliki sifat-sifat yang baik
pada logam seperti tahan akan korosi, daya hantar listrik yang baik. Bahan utama
yang digunakan pada penelitian ini adalah aluminium dari kaleng bekas minuman
(scrap). Manfaat dari penggunaan dari aluminium kaleng bekas, yaitu ringan,
tahan terhadap suhu rendah, tahan akan korosi, kuat, mudah untuk diolah,
konduktor panas yang baik, mudah untuk di daur ulang, perawatannya mudah,
serta non-sparking (tidak menimbulkan percikan api ketika material saling
digosokan) (Arifin dan Junaidi, 2017).

Alumina (Al203) merupakan gabungan dari senyawa kimia Aluminium dan
Oksigen, material ini sering digunakan sebagai penguat (reinforcement) untuk
pembuatan material komposit karena tahan terhadap listrik tinggi, tahan korosi
dan juga memiliki ketahan terhadap kejutan termal. Alumina merupakan suatu
insulator (penghambat) panas dan listrik yang baik sehingga sering digunakan
dalam pembuatan komposit (Arifin dan Junaidi, 2017).

Pada penelitian kali ini, pembuatan suatu material dengan menggunakan
komposit Aluminium kaleng bekas, Fly Ash dan Alumina (Al.Oz). Komposit ini
sering kali digunakan karena memiliki sifat-sifat yang baik untuk pembuatan
material, diantara sifat yang dimiliki dari komposit ini adalah ketahanan akan
korosinya baik dan mempuunyai daya hantar listrik yang baik serta sifat-sifat
lainnya. Aluminium sering kali digunakan karena termasuk jenis logam kuat dan
memiliki ketahanan akan korosi yang baik dibanding baja dan besi sera memiliki
tingkat keuletan yang relatif tinggi

Berdasarkan hal tersebut akan dilakukan penelitian material komposit
dengan proses pencampuran pada Aluminium, Alumina, dan Fly Ash. Setelah
proses pencampuran komposit tersebut maka akan dilakukan prose pengecoran
aluminium dengan menggunakan metode stir casting.

Selanjutnya dilakukan pengolahan data untuk proses optimasi dengan
metode eksperimen yang digunakan adalah metode Taguchi. Metode Taguchi

adalah Metode eksperimen ang bertujuan untuk memperbaiki kualitas produk dan
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dalam waktu yang bersamaan menekan biaya dan sumber daya seminimal

mungkin sehingga dicapai kondisi optimal dan efisien (soejanto, 2009).
Berdasarkan uraian sebelumnya maka dilakukan penelitian yang berjudul

“Optimasi  Ketahanan Impak Pada Proses Stir Casting Komposit

Aluminium/Fa/Alumina Dengan Menggunakan Metode Taguchi”.

1.2 Rumusan Masalah

Proses pengecoran komposit dipengaruhi oleh banyaknya parameter (fraksi
volume, waktu tuang, temperatur tuang dan kecepatan pengadukan), namun dari
parameter tersebut belum di teliti lebih mendalam, oleh karena itu perlu dilakukan
analisis untuk mengetahui parameter optimum yang dapat menghasilkan kekuatan

impak maksimum.

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian, antara lain :
1. Bahan baku yang digunakan adalah:
a. Material Aluminium (Al) dari kaleng bekas
b. Alumina (Al203) dan Fly Ash
2. Metode yang digunakan pada pada proses pengecoran dilakukan adalah stir
casting
3. Parameter pengecoran yang digunakan adalah fraksi volume (wt%), waktu
pengadukan (t), kecepatan pengadukan (v), dan temperatur penuangan (T)
nm.
4. Uji karakterisitik meliputi pengujian Impak, Metallografi, SEM, XRD.

5. Metode Taguchi yang digunakan untuk melakukan pengolahan data
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1.4  Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian yang hendak dicapai adalah sebagai berikut :
Untuk membuat komposit Aluminium /Fly Ash /Al,Osz dengan proses Stir
Casting.
Untuk menganalisis komposisi (waktu pengadukan dan temperatur tuang)
terhadap sifat fisik dan sifat mekanik dari komposit Aluminium/Fly Ash/Al,O3
pada proses stir Casting
Untuk mendapatkan parameter optimum yang menghasilkan kekuatan Impak

maksimum.

1.5 Manfaat Penelitian

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai

berikut :

1.

Memahami cara membuat komposit Aluminium/Fly Ash/Al>Os pada proses Stir
Casting

Memahami karakteristik sifat fisik dan mekanik dari komposit Aluminium/Fly
Ash/Al>,O3 pada proses stir Casting

Mengetahui nilai optimasi setelah dilakukan pengujian Impak

1.6 Metode Penelitian

Metode penulisan yang digunakan dalam proses penulisan skripsi ini adalah
1. Studi Literatur
2. Pengujian Laboratorium

3. Analisa
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