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Perihal : Penerima Hibah Penelitian dan Pengabdian Masyarakat

di Perguruan Tinggi Tahun 2016

Yth. 1. Rektor/ Direktur/Ketua Perguruan Tinggi Negeri dan Swasta
2. Koordinator Kopertis Wilayah I s/d XIV

Diberitahukan dengan hormat bahwa Direktorat Riset dan Pengabdian Masyarakat (DRPM) telah melakukan
seleksi proposal Penelitian dan Pengabdian Masyarakat untuk pendanaan tahun 2016. Bersama ini kami
sampaikan daftar nama penerima hibah Penelitian dan Pengabdian Masyarakat tahun 2016 sebagaimana
terlampir.

Kami informasikan bahwa penerima hibah program Penelitian dan Pengabdian Masyarakat tahun 2016
adalah pengusul yang proposalnya dinyatakan lolos seleksi, dan yang bersangkutan juga telah mengisi serta
mengunggah dalam SIMLIBTAMAS dokumen-dokumen pelaporan, hasil pelaksanaan kegiatan Penelitian
dan Pengabdian Masyarakat tahun 2015 meliputi.

1. Laporan Penggunaan Anggaran;

2. Laporan Akhir; dan

3. Berkas Seminar Hasil (Artikel [lmiah, Borang Capaian Kegiatan, Poster, dan Profil) bagi yang sudah

selesai di tahun 2016.

Berkenaan dengan hal tersebut, DRPM mengucapkan selamat kepada penerima hibah Penelitian dan
Pengabdian Masyarakat tahun 2016.

DRPM mengucapkan terimakasih kepada pengusul yang telah berpartisipasi dan apabila nama pengusul
tidak tercantum, maka dapat mengusulkan kembali proposal hibah Penelitian dan Pengabdian Masyarakat
untuk pendanaan tahun 2017.

Selanjutnya, kami mohon bantuan Saudara untuk menyampaikan informasi di atas kepada masing-masing
penerima hibah Penelitian dan Pengabdian Masyarakat Tahun 2016.

Kami sampaikan bahwa mekanisme penyaluran dana hibah akan dilakukan melalui kontrak kerja antara
DRPM dengan Ketua LP/LPPM/LPM Perguruan Tinggi Negeri dan atau Koordinator Kopertis Wilayah.
Untuk maksud tersebut, bersama ini kami kirimkan daftar isian (terlampir) untuk diisi dan mohon segera
dikirim melalui fax: 021-5731846, 57946085 dan email ke dp2mdikti@yahoo.co.id (untuk program
Penelitian), dan ppm.dp2m(@dikti.go.id (untuk program Pengabdian Masyarakat) paling lambat tanggal 15
Februari 2016. Penandatangan kontrak oleh DRPM dengan Koordinator Kopertis dan Ketua LPPM
dilakukan pada tanggal 17 Februari 2016 pukul 13.00 di Gedung Dikti lantai 2 Kementerian Riset,
Teknologi dan Pendidikan Tinggi.

Hal-hal lain yang terkait dengan mekanisme penyaluran dana dan pelaksanaan hibah akan diinformasikan
kemudian melalui laman: http://simlibtamas.dikti.go.id.

Atas perhatian dan kerjasama Saudara, kami ucapkan terima kasih.

Direktur Riset dan Pengabdian Masyarakat
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2. Ketua LP/LPPM/LPM Perguruan Tinggi
3. Sekretaris Pelaksana Kopertis Wilayah I s/d XIV
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023084 [STMIK Global Informatika |0215048202 SHINTA PUSPASARI Inventarisasi Seni dan Budaya Berwujud Benda |Penelitian Hibah Lanjutan
Mdp di Kota Palembang Lewat Dokumentasi citra Bersaing
digital dengan Aplikasi berbasis Web dan
Android
023109 [STMIK Pringsewu 0209067002 ELISABET YUNAETI PENERAPAN METODE FUZZY SIMPLE ADDITIVE |Penelitian Dosen Baru
ANGGRAENI WAIGHTING (FSAW) DALAM PENENTUAN Pemula
PERANKINGAN SEKOLAH MENENGAH
KEJURUAN (SMK) DI KABUPATEN PRINGSEWU
023113 |STIE Multi Data 0203096901 EDIN SURDI DJATI Peranan Pojok Internet sebagai Media Penelitian Dosen Baru
Palembang KUSUMA Peningkatan Efektivitas dan Efisiensi Pemula
Perkuliahan
023118 [STMIK Atma Luhur 0225067701 HADI SANTOSO OPTIMASI DETEKSI BANYAK WAJAH Penelitian Disertasi Baru
BERDASARKAN POSE Doktor
023119 |STKIP Al Islam Tunas 0226038902 QOMARIO PENGEMBANGAN MODEL PELATIHAN LITERASI [Penelitian Dosen Baru
Bangsa MEDIA dan INFORMASI GURU SD di KOTA Pemula
BANDAR LAMPUNG
023119 |STKIP Al Islam Tunas 0205088001 M. ARIEF SETIAWAN  |PENGARUH WAKTU PEMULIHAN AKTIF DAN Penelitian Dosen Baru
Bangsa PEMULIHAN PASIF TERHADAP PENURUNAN Pemula
KADAR CK (Enzim Creatine Kinase) PADA
CABANG TENIS LAPANGAN
024042 |Akademi Manajemen 0225126701 TARTINI Kompetensi Manajerial Kepala Tenaga Penelitian Dosen Baru
Belitung Administrasi SMA/MA/SMK Di Kabupaten Pemula
Belitung
024118 |Akademi Farmasi Yayasan |0228038801 SETYA ENTI RIKOMAH ([isolasi dan identifikasi senyawa saponin Penelitian Dosen Baru
Al-Fatah pelepah pisang uli dan uji efek analgetik Pemula
terhadap mencit jantan
024118 |Akademi Farmasi Yayasan (0219118901 FATHNUR SANI K UJI AKTIVITAS ANTIHIPERGLIKEMIK EKSTRAK Penelitian Dosen Baru
Al-Fatah POLISAKARIDA DAN SENYAWA POLIFENOL Pemula
ALGA LAUT Eucheuma.sp DAN Sargassum.sp
PADA PADA MENCIT (Mus muculus) YANG DI
INDUKSI GLUKOSA
025002 |Politeknik Anika 0220038802 MARIANA PURBA PERENCANAAN PORTOFOLIO APLIKASI Penelitian Dosen Baru
Palembang MENDATANG BERDASARKAN STRATEGI BISNIS [Pemula
SISTEM DAN TEKNOLOGI INFORMASI PADA
POLITEKNIK SWASTA DI SUMATERA SELATAN
025010 |Politeknik Palcomtech 0229108302 HENDRA HADIWIJAYA |Pengaruh Kecerdasan Emosi Terhadap Prestasi |Penelitian Dosen Baru
Belajar Siswa Pada SMP Negeri 4 Lalan Desa Pemula
Bumi Agung Kabupaten Musi Banyuasin
025012 |Politeknik Sekayu 0203028501 WIDIYATMOKO MODIFIKASI AC SPLIT MENJADI AC SISTEM Penelitian Dosen Baru
GEOTERMAL MENGGUNAKAN AIR SEBAGAI Pemula
REFRIGERAN SEKUNDER
031006 |Universitas Jayabaya 0325076601 AMBARWATI REPRESENTASI POLITIK PEREMPUAN DI Penelitian Disertasi  |Baru
PARLEMEN 2009-2014 Doktor
PERBANDINGAN INDONESIA - NORWEGIA
031006 |Universitas Jayabaya 0022077402 IKA YULIASARI PERANAN DUALITAS AGENSI STRUKTUR MEDIA [Penelitian Disertasi  |Baru
KOMUNITAS DI DAERAH ISTIMEWA Doktor
YOGYAKARTA
031006 |Universitas Jayabaya 0324096901 WIKE HANDINI Simulasi Disain Generator Magnet Permanen Penelitian Disertasi  |Baru
dengan Pengurangan Torsi Ripple Doktor
Menggunakan Software MagNet
031006 |Universitas Jayabaya 0312086801 VICTOR A SIKAP TOLERANSI DAN PLURALISME Penelitian Dosen Baru
SIMANJUNTAK WARTAWAN PARLEMEN Pemula
Survei Opini Tentang Sikap Toleransi Dan
Pluralisme wartawan Media Massa Cetak dan
Elektronik Yang Bertugas Di DPR, MPR dan DPD
031006 |Universitas Jayabaya 0325086201 ENDANG MODEL PENATAAN KAWASAN DAN PENATAAN (Penelitian Hibah Lanjutan
WAHYUNINGTYAS BANGUNANE Bersaing
DI RENCANA WADUK CILIWUNG HULU CISARUA
BOGOR
031006 |Universitas Jayabaya 0301096901 DWI RAHMALINA Pengembangan Proses Manufaktur Komposit |Penelitian Lanjutan
Matriks Aluminium Berpenguat Partikulat Kompetensi
Menggunakan Teknologi Squeeze Casting untuk
Aplikasi Komponen Otomotif
031006 [Universitas Jayabaya 0012116502 FLORA ELVISTIA Pengembangan Produksi Material Maju Penelitian Lanjutan
FIRDAUS Polyurethane Berbasis EcoGreen Kompetensi
031007 |Universitas Katolik 0312038402 LISTYA UTAMI Analisis transkriptomik sistem resistensi Penelitian Disertasi  |Baru
Indonesia Atma Jaya KARMAWAN terinduksi pada tanaman pisang yang dipicu Doktor
oleh bakteri endofit untuk mengatasi penyakit
layu fusarium
031007 |[Universitas Katolik 0301017901 NATALIA YETI PUSPITA |PERANAN ASEAN DALAM PENANGGULANGAN [Penelitian Disertasi Baru

Indonesia Atma Jaya

BENCANA ALAM DI KAWASAN ASIA TENGGARA

Doktor
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UNIVERSITAS PANCASILA
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SURAT PEFUAMIIAN KONTRAK PENUGASAN DALAM RANGKA
PELAXSAMNAAN PROGRAM PENELITIAN
TAHUN ANGGARAN 2016
Nomor: 79 [UPPM/UP/VIL/ 2016

Pada hart i Senin tanggel Dua Puluh Uima butan Jull tatwn Dua Ribu Enam Belas, yang
bertarce Lngen @ beweh

1 Nams ;D M Dewd Trmhap, MM,
NIDN  : 0300046201
N Jsbetar - Kepals Lorbage Pencitian dan Pengabdan hepads Masyer skt

Dotrn had i Dertindiek untik dan ois rame LUPPM Universitas Pancaslia, scnhtrye dolam
dokuamen iy dsedut sebags PIHAX PERTAMA.

2. Nama : Dwi Rahmaline
NIDN 0001096501

Dadam had iny bevtirdiak urtud dan atas nama Dosen Penalits, yarg sty dalam dokumen i
dnetat et PINAK KEDUA,

Parfanfan porugasan i bordasartan wpada -

Undang-Undang Reputik Indonesia Nomar 17 Tahun 2003, tentang Keuangan Negara.

Undang- Undang Repubsiic Indonesia Nomor 20 Tabun 2000, tertang Sstemn Pendidiian Nasional.

Undang-Undiang Repudii Indonesia Nomaor 01 Tahun 2004, tentang Perberdehersan Negara.

Undang-Undang Ropubih Indonesia Nomor 15 Tahun 2004, tertang Pemerksaan dan

» Targgang Jeweb Yousngsn Negera.

Undang-Undeng Normor 35 Tahun 2008 tertang Kementerian Negars (Lembegs Negars Repubil

Irconenta Tabun X008 Nomor 166, Tambatan Lormboran Nogra Reputi Indonesta Nomor 4516

6 Undang-Undang Reputilk Indonesia Nomor 12 Tahen 2012 tentang Pendidikan Tinggl.

7 Persturen Presiden Nomor 7 Tabun 2015 tertarg Organisad Kermerterin Noges (Lombaran Negars
Reputik Indoresie Tabun 2015 Normor 8

8 Petran Presiden Nomer 13 Tabun 2005 tentang Kemesterian Rset, Telndogl, dan
Periciian Tingg (Lembosan Nogars Reputiih Irdonesia Tahun 2015 Nomer 14)

8 Yepuhsan Pyssiden Nomor 1210 Talwn 2004 tertang Pormbentéan Kemiinterian dan
Perganghatan Mertert Kabinet Karga Poriode 2014-2019;

10 Peorsturan Monter! Riset, Toknologl den Pondidian Tinggl Reputlh, Indoresis Nomor 15 Tahun
2015, tertang Orgaresasl dan Tata Kol Kemerterin Riset, Tolnolog dan PFendidilan Tinggl:

11 Neputisen Mererd fst, Torokg, don PerckBon Tingg Nomor: SMAGYDUOLS sty
Penganghatan Koordeator Koperts Wianah [ Jearta.

12 Neputusen Monter! Biset, Teknokog dan Pendician Tingg Nomor: S6MAPDU20LS tangoel 23
Desamber 2015 tentarg Pofabat Perbendabaraan pade Koordined Perguruan Tinggl Swasta
Wikayah T barta Tahwn Argganan 2016
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Keputusen Dreaur Riet dan Pergebdon Kegda Masyarakat Nomor (09 E32006 tentang Penerina
Hbuh Ponelitian dan Pengabdian Masyarskat & Perguruan Tinggl Tabun 2016,

Keputusan Koordinator Koordinasl Pergeruan Tinggl Swasta Wilayah 111 Nomor
QIZAGMNSCU201S tangoel 29 Desembeor 2015 tentang Penganglatan Pejabat dan St
Pergeiols Kovangan Tabun Anggaran 2016

Daftar lsan Pelsksanasn Anggaran (DIPA) Drektorat Risat dan Pengabdian Masyarakat
Dirjen Olrelcorat Riset dan Pengabdian Masyarskat Dirjen Riset dan Pengombangan
Kamrisekadkl Nomor SP DIPA-OA2.06.1.401516/2016 tanggal 7 Desember 2015,

Surat Perjarfien Penugasan Delan Rangla Pelabsaruan Program Poncitian Tahun 2016
ontars KPAMojabot Pembust Komitmen Diredtorst Riset dan Pengabdian Masyarskat,
Komarterian Riset, Teknokgl den Penddian Tinggl dengan Koordinator Kopertis Wikayah [0
Nomor: 000/SPIHAT/DRPN/TL/2014, Tanggal 17 Februar! 2016

Surat Perjangian Penugasan Defam Rangka Pelshsanasn Program Penelitian Tahun 2016
antara KPA/Pejabat Pemituat Komitmen Dirsktorst Riset dan Pengabdan Masyarakat,
Kemerterian Riset, Toknologl den Pendidian Tinggl dengan Koordnator Kopertls Wileysh (11
Nomor: 214/SPIHAT/ORPM/TI/ 2016, Tanggsl 10 Maret 2016,

PIHAK PERTAMA dan PIMAK KEDUA secara bersama-sarma bersepabat menglatian ¢ Galern
waty Perjanfen Pelskzanaan Hbah Porelitian dengan ketertian dan syarat-syarst dany dalam
Pl Pasad Devihat

(1)

&)

(1)

PTHAK PERTAMA momber! tugas sopada PIMAK KEDUA, can PIMAK KEDUA menerima
tuges torsebut urtuk melshsanskan Penugasen Pencition Kompetensl Tahun 2016 dengan
pad " Pengembangan Proses Manufoktur Komposit Matriks  Aluminiemn
Berpenguat Partikulat Menggunakan Teknologl Squeere Casting untuk Aplikasi
Komgponen Otomotif ©.

PTHAX KEDUA bertangoung jawad poruh atas polaksanaan, administrasl dan keuengen st
pekarjsan/uogetan scbegeimans dimeksud pads syet (1) den berkewejban merrampan
Semus Dukdi-bukl) pengeluaran serta dokumen petaksanaan rmmya.

Pormgeen Pelshsansen Mbeh Pereition sebagaimans dimakesud pode syat (1) dbeberdan
mmummmmnmww
DOrjon Riet dan Pengembaengan Kemrstekdhts Nomor SP DIPA-0A2.06.1.401516/2016 tangoal
7 Desember 2015,

. Pusal 2

PIMAK PERTAMA momborfan dara vtk kogatan sebagamana drmakaud dalass Padl |

sebesar Rp. 112.000.000,~ (serstus dun beles pta ruplah) yeng dibebackan kepada
DIPA Dircktorat Riset dom Pengabdian Masyarakat Dirjen Dirskdorat Riset dan



Pengabdian Masysrakat Dirjen Riset dan Pengembangan Kemrisiehdhtl Nomar SP DIPA-

042.06.1 401516/2016 tanggal 7 Desember 2015,

(2) Dera pelicanaan Hbeh sedagaimana dimsksud pode syt (1) dbeyarkan cleh PIMAK
PERTAMA wopada PIHAK KEDUA socara bertahap dengan ketentuan sebagal berkut
2) Pombayaran Tahap Pertama sebesar TO% dart totad Dentuan dena kogiatan yaitu J0%

X Rp. 112000000, = Rp. 78.400.000,- (tujub puluh delapan juta empat
ratus ridu replah) melalul dana talangan dart Universitas Parcasils,

b) Dwa tlangan sebesar 70% darl Undversitas Pancasia akan segera dikembaiiian
setelah dana hibah darl Kemenvisteh Dkl car.

) PIMAX XEDUA mengurgosh ke SIM-LITABMAS sselambet-lambatiye tangoe
10 Agustus 2016 dokumen @ bawah Int
1. Gatatan harlan dan Bporan pengguraan anggaran JU%

2 Laporan kemajuan pelaksanaan peleriaan

d) Pembeyersn Tahap Kodua/Terskhir sedesar 30% darl tote bentusn dana kegiatan
yatu 30% X Rp. 112.000.000,- = Rp. 33.600.000,- (tga puluh tiga juta enam
ratus ridu rupiah ), dbeyertan setelah dana hibeh darl Komervintek Dl cair.

e) PIMAK KEDUA bertangourg jawad mutiek dalam pembedanissn dane tersebut pade ayst
(1) sesd dengan proposal kegiatan yang tolah duetulsd dan berkewadben enik
menimpen semua bukl-bukll pengelusren sesusl dergan Jumiah dens yeng dberikan
aeh PINAX PERTAMA.

(3) PIMAK KEDUA bertswajben mengembaiikan siss dene yang Bdak dbclanjekan ke Kas
Negers mwetals rovenirg BN 46 KCP BN Ackering No. 0SS088085] «as nama BPG 088
KOPERTIS WILAYANM III JAKARTA 401228 disertal dengan surat persberitahuan
pergemballan dana.

(4) PIMAK KEDUA berkewajibon menyampaian sainan lembar koompat DA pengembalan
Dara ke Kas Negara yang teleh dheakdas oleh KPPN setempat kepada PIMAK PERTAMA.

Pasal 3
Dana Perugasan sebagaimana demaksud dalam Pasal 2 ayat | dbayarkan kepacs PIMAK KEDUA
melahul rekering yary) diajukan den otas neme PIMAK KEDUA

Pasal 4 -

Perubahan tertadep susuran Tim Pelaksana dan substang pelaksanasn hibah penclition dapat
dberarkan apabia telah mendapat persctufuan tertults dart Dircktur Riset dan Pengabdan
Masyarahat Dircidorat Jenderal Penguatarn Rset dan Pengambengan.

(o
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PINAX KEDUA bervewajban menndaidaniutl dan mengupayakan hasé Program Hibah
Ponelitian Senupa Mak kebayaan inteloktua dan atau pubiitas dmiah sesuai dongan kaaran
yory) dijendian pade Proposal

Perclehan sebagaimana dmalsud pads syt (1) dimandaation sebesar-bDesarmys ik
pelsicanaan U1 dhamma perguUUan Yagor;

PIMAK KEDUA harus menyampaikan Sceat Peryataan tedah meryslesalian sefuruh
peherjaen yang ditxidian dengan pengungoehan pado SIMLITABMAS :
2) Catatan haran dan penggunaen dang J0%., pads tangge 15 Oktober 2016,
b) Catatan akhir, laporan keusrgan 100%, capaan hasd, poster, artiial dmiah dan profie,
paca rgoal 31 Oktober 2016. ‘
Apabila sarvpal dengan batas wally yarg tolah dtetagkan untuk melaksaraban Hbesh
Penelition telah berakhir, PIMAK KEDUA Defum menyclesaion tugasiye daryatau tertamdat
mengiim Gporan Kemajuan dar/atau tertambat mengirim Laporan akhir, maka PIMAK
KEDUA dienahan sanksl dendd sebeser | %o (satu porml) setiap harl eteriambatan sermper
Grgan setingoH-tingginye 5% (ma persen). terhitung dan tanggal Jatuh tempo sebagamana
torsebut pada ayat (1).(2) dan (3), yang terdapat dalam Surat Perfanfian Penugasan
Pelsksanaan Mibeh Penelition bagl Dosen Pergursan Tinggl Swasts Tabun Anggaran 2016
PeneltlPelalsana Hbeh Peneiitian yarg ticak Madr dalam kegiatan Moniorryg dan Evabuasi
sria Seminer Masll Mbah Perelition g penbertshuan sebefumiye ke Dekr Rmet dan
Pergabdan Masyarakat, maka Polsksara Mbah Peneiitan tidak berhak menerma ska dana
perugasan tabap kedua sebesar 30%. PIMAK KEDUA harus mengembaian dane
perugasan 30% yeng telsh diterima ke Kas Negars meleiul rekening BUdl 46 KCP BXN
Rekering No. OBS0SS0853 atas rama BPG 088 KOPERTIS WILAYAM III JAKARTA
401228 dnevtal Corgan wrst perrboratuen pengembalen dene.
PIMAK PERTAMA terewaiiban mermpampaiian salinan lombar teempat Skt pengemibakan
Dura ke Kas Negara yang telah divalides oleh KPPN set=mpat bepoda PIMAK KEDUA.

Pasal 7

Laporan hasl Hbeh Poreiition schagaimana tersebut dafam pasal 6 ayat (1) harus memersy
krtentuan scbaga berdot:
1 Bentuk/whouran kertas AN,

2 von.m(mmﬁmammw
3 D bawadh baglan kulit dtulis:



Dibsaryad cdoh
Direktorst Riset dan Pengabdian Masyarakat
Direktorat Jenderal Pengustan Riset dan Pengembangan
Kemontertan Riset, Teknologi, dan Pendidilkan Tinggi
Sosual dengan Sarst Perjanjian Ponugasan Pelaksanaan Hibah Penettian
Nomeor: 003/SP2IN/LT/DRPM/TI/ 2016 dan 214/5P2H/LT/DRPM/IIL/ 2016,
tanggal 17 Februari 2016 dan 10 Maret 2016

(2) Sofcopy leporan hasll den kevangen Mbeh Penefition sebegaimans tersebut pads ayet (1)

L)

rans dunggeh ke SIM-LITABMAS sedangan Asdtogy wagh disershban tepada PIMAK
PERTAMA scbanyak | (satu) eksemplar dan dsimpan oleh PIMAK KEDUA.

Apetita PIMAK KEDUA berhert) darl jabatarnya, sehoium pelaksansan perjonfen i seless,
maka PIMAK KEDUA wallb menyerahtenmakan tanggung jawabnys kepaca pejabat baru
yorg menggertikanaya.

Apabila setisp ketus pelshsana penelitian d perguruen tnggl sebagaimeana demaksud datam
Pasal 4 ayat (1) tdak dapat melsksanakan Penelitian i, maka PINAX KEDUA walb
monuniuk pergoent] ketus polelaery ponelitien yang monpakan safah satu anggols bm
setelah mendepat persetujusn tertids darl Dredtur Riset dan Pengabdien Masyarshat
Oweltorat Jonderal Perguetan Riset dan Pengombangan.

Apabia PIHAX KEDUA Doak dapat meladsanakan 1ugas sedagaemara dmaksud dalam
Pasal 1 maka hans mengembalian dana yaog telah dRectmary® b Kas Negara melahdl
resening BNI 46 KCP BKN Rekering ho. 0880880853 atas nama BPG 088 KOPERTIS
WILAYAH IIT JAXKARTA 401228 disertal dengan surst pembertahuan pengembalian dana.
Aoabia diemudian har tertubt Dahwa juds Judd Pencition sebogaimanrs derabsud dalam
Pasal | dpungal adane Apiias dengan Penciition bin dayatau diperoleh indilkasl etidak
Sdurany/ikad hrang balk yang tidak sesual dengan kaidah imiah, maka kegiatan Peneiisan
tersetnnt Aopetakan Datal dan PIMAK KEDUA wailh melaporsan ke PEIMAK PERTAMA don
mengembalitan dana Penciitian yang telsh ditorima ke Kas Negars melabsl rokening BT 46
KCP BXN Rekening No. OBS088S0853 stas nama BPG 088 KOPERTIS WILAYAM
mmmmmmmmqn

PIMAK KEDUA berkowajidan menyctor pajak ke kantor polayaran pajak setemgat yang
berkenasn dengan hewejiien paja berups:

(1) pembelian barang dan s dienal PPN sebesar 10% dan PPh 22 sebesar 1.5%:;

(2) belanja honorarium dikened PPh Pasal 21 dengan ketortuan:

-



a) 5% bag yang memiid NPWP untuk golongan IT1, serta 6% bagl yang ticek memilid
NPWP,
b) wntuk golongan IV sebesar 15%; dan
(3) pajok—pajek B sesus ketertuan yang berlsky;,

(1) Hak Kokayasn ntelsiausl yang dhasihan derl pelaksansan Penciitin tersebut datr dan
dinoiola sesusd Cengen peraturan dan perundang-undangan yang berlaku.

(2) Hasl Pescliton bDerups peralatan dirVatau slat yang dibell dart hegiatan il adalah mitk
negara yang dapat abibahkan kepada institusi/lerrbaga/masyarakat melalul Surat
Keterangan Hibeh.

Pasad 11

(1) Apabila terjadl perselishan antars PIMAK PERTAMA dan PIMAK KEDUA datam
polabsaraan perjarden v skan dlalodan ponyclesalon wocars musyowarsh don mufakat dan
apabila Dok DerCapa peryelesalan SOCa musyewarah dan mufahat maka peryelessian
diiasan melalul proses Mukum yang berialy dengan mamilh dormisll Moo di Pengaditan
DI Jekarts.

(2) Ha-hal yang belum damur dalam parfarian il akan diatur kesmedian oleh kedus beleh pihak.

Pasal 12

Surat Perdanfien Pelsksansan i dbust rengkap 2 (dua) bermateral culup sesusl dengen
ketertuen yang bertaial, dan Dy maters didebanian kepada PTHAK ICEDUA.
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RINGKASAN

Komposit matriks aluminium berpenguat partikulat banyak dikembangkan untuk
aplikasi komponen otomotif karena mempunyai berat jenis yang lebih ringan dibanding
logam ferrous serta juga memiliki performa yang baik seperti kekuatan tinggi, kekerasan
tinggi, sifat tahan aus dan koefisien ekspansi panas rendah. Karakteristik yang unggul dari
komposit dapat diperoleh melalui proses manufaktur yang baik. Faktor penting yang
mempengaruhi karakteristik komposit adalah kondisi daerah antarmuka penguat partikel
dengan matriks aluminium dengan kemampubasahan optimal dan cacat rongga minimal.
Kondisi ini dapat diperoleh melalui pemilihan proses manufaktur yang tepat yaitu dengan
menggunakan teknologi squeeze casting.

Riset ini bertujuan untuk mengembangkan proses manufaktur yang sesuai melalui
teknologi squeeze casting untuk menghasilkan komponen otomotif khususnya piston.
Teknologi ini merupakan gabungan dari proses pengecoran dan pembentukan, dimana
material diberikan tekanan pada saat mencapai temperatur semi solid dalam cetakan logam
yang telah dilakukan pemanasan. Tahapan riset yang akan dikembangkan dalam Hibah
Kompetensi ini adalah meliputi pengembangan desain cetakan dan optimasi karakteristik
komponen yang dihasilkan menggunakan software Z-Cast, modifikasi sitem kontrol
temperatur pada daerah semisolid, pembuatan cetakan dan pengoptimalan parameter
proses squeeze casting dengan desain cetakan yang telah dikembangkan untuk
menghasilkan sifat mekanis dan ketahanan aus yang baik. Material matriks yang
digunakan adalah jenis paduan Aluminium yang mempunyai ketangguhan yang unggul,
yaitu paduan Al-Zn dengan penambahan unsur paduan Si (3 wt.%), Cu (1 wt.%) dan Mg
(6 wt.%) yang diperkuat dengan partikel silkon karbida (SiC) dan alumina (Al,O3) dengan
fraksi volume 10 — 30 %. Karakterisasi komposit dilakukan dengan pengujian sifat
mekanis dan ketahanan aus, pengamatan struktur makro dan mikro menggunakan
mikroskop optik dan elektron (SEM/EDS) dan pengamatan radiografi.

Hasil riset pada tahun pertama adalah memperoleh desain cetakan dan karakteristik
komponen piston yang optimum menggunakan software Z-Cast. Selanjutnya, pada tahun
kedua riset diharapkan dapat menghasilkan parameter proses squeeze casting yang
optimum untuk memperoleh komponen piston dengan performa yang unggul dengan
pengurangan berat yang signifikan dibanding baja. Juga diharapkan riset ini menjadi akan
menjadi salah satu tonggak pengembangan industri komponen otomotif secara mandiri di
Indonesia.

Kata kunci : komposit matriks aluminium, squeeze casting, komponen otomotif, piston
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BAB 1. PENDAHULUAN

Latar Belakang

Pertumbuhan industri transportasi dan otomotif di Indonesia mengalami kenaikan
yang cukup signifikan. Pada tahun 1998, pasar otomotif mempunyai daya serap hanya
17,611,767 unit. Namun, 10 tahun kemudian tumbuh menjadi 61,685,063 unit [1]. Hal ini
menempatkan industri otomotif sebagai satu dari tiga industri yang diharapkan menjadi
pendorong pertumbuhan industri nasional dan perekonomian di Indonesia. Akan tetapi
para pelaku industri otomotif mengalami beberapa kendala diantaranya adalah belum
seluruhnya industri pendukung seperti bahan baku dan komponen dibuat di dalam negeri.
Salah satu upaya yang dapat dilakukan adalah dengan menggunakan material bahan baku
komponen yang dapat diproduksi secara mandiri di dalam negeri. Material tersebut harus
memiliki persyaratan yang memadai seperti biaya yang lebih murah, ringan namun
mempunyai kualitas yang baik dan unggul. Dengan berkembangnya teknologi material
persyaratan ini dapat dipenuhi oleh material komposit matriks aluminium.

Penggunaan komposit matriks aluminium sebagai produk otomotif akan mampu
mengurangi bobot komponen serta memiliki kekuatan yang baik, sehingga performa
produk otomotif tersebut menjadi lebih baik dan hemat bahan bakar. Komposit matriks
aluminium juga memiliki densitas yang rendah, tahan korosi serta mempunyai elastisitas
yang lebih baik. Selain itu, komposit matriks aluminium memiliki sifat tailorability,
sehingga sifat mekanis yang diinginkan dapat dimodifikasi tergantung dari kombinasi
matriks, penguat serta kondisi pada daerah antarmukanya [2,3]. Keunggulan ini yang
menjadi dasar para periset untuk mengembangkan komposit matriks aluminium sebagai
alternatif pengganti material konvensional.

Sejak tahun 2004, lebih dari 3.5 juta kilogram bahan komposit matriks aluminium
telah digunakan pada berbagai industri, antara lain adalah industri otomotif. Penggunaan
komposit ini dari tahun ke tahun akan terus meningkat cepat dengan laju pertumbuhan per
tahun mencapai 6 % [4]. Di beberapa negara, baik di benua Asia maupun Eropa, komposit
matriks aluminium telah digunakan secara komersial pada komponen mesin seperti piston,
connecting rod, brake system dan cylinder liner. Karakteristik yang harus dimiliki oleh
masing-masing komponen tersebut dapat dipenuhi oleh komposit matriks aluminium.
Komponen sistem pengereman seperti piston dan brake drum memerlukan sifat ketahanan

aus dan konduktivitas panas tinggi. Dengan menggunakan komposit matriks aluminium



berpenguat partikel keramik, persyaratan ini dapat dipenuhi dan dapat mengurangi berat
komponen hingga 50-60% dibandingkan bahan besi tuang. Keuntungan lain dari komposit
matriks aluminium untuk brake rotor adalah mengurangi brake noise dan keausan serta
menghasilkan gesekan yang lebih seragam [5].

Proses manufaktur komposit menjadi suatu faktor penting yang menentukan
karakteristik komposit. Salah satu metode yang digunakan adalah dengan proses
pengecoran khusus, yaitu dengan teknologi squeeze casting. Proses squeeze casting
merupakan teknik pengecoran khusus yang menggabungkan keunggulan dari High
Pressure Die Casting dan teknologi forging [6]. Keunggulan yang dihasilkan adalah
mengeliminasi jumlah gas yang terperangkap dalam hasil cor dan mengurangi jumlah
penyusutan akibat solidifikasi. Beberapa penelitian telah dilakukan untuk memperoleh
komposit dengan karakteristik yang baik melalui proses squeeze casting. Vijarayam, et.al
[7] telah melakukan penelitian mengenai fabrikasi komposit matriks logam yang diperkuat
dengan serat menggunakan squeeze casting. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
teknologi ini mempunyai keuntungan antara lain mengeliminir porositas dan shrinkage,
memperoleh yield casting 100 %, permukaan dan akurasi dimensi yang baik, peningkatan
kekerasan dan rasio kekuatan terhadap berat yang tinggi. Penelitian yang dilakukan oleh
Dieringa, et.al [8] juga menunjukkan hasil coran dengan kualitas yang baik dengan
porositas hanya 0.5 % pada pembuatan komposit matriks logam magnesium dengan
penguat serat karbon melalui proses squeeze casting.

Peneliti utama dalam penelitian sebelumnya telah berhasil mengembangkan
manufaktur komposit berpenguat partikel SiC untuk menghasilkan komposit dalam bentuk
pelat [9]. Rahmalina, et.al [10] juga pada penelitiannya menunjukkan bahwa proses
squeeze casting dapat meningkatkan kemampubasahan pada daerah antarmuka matriks dan
penguat kawat tali baja serta menurunkan terjadinya cacat void. Teknologi yang
dikembangkan masih memiliki beberapa kelemahan dari hal kestabilan temperatur pada
saat pemberian tekanan dan pemberian gaya tekan, sehingga masih membutuhkan
pengembangan dari modifikasi dan desain cetakan dan pemberian heater pada cetakan.
Disamping itu, kondisi cetakan sangat tergantung dari bentuk dan dimensi produk cor yang
akan dihasilkan.

Riset yang diajukan dalam skema Hibah Kompetensi ini memfokuskan pada
pengembangan proses manufaktur komposit matriks aluminium berpenguat partikel silikon

karbida dan/atau alumina melalui teknologi squeeze casting untuk menghasilkan



komponen otomotif berupa piston. Paduan untuk matriks yang digunakan adalah Al-Zn
dengan penambahan unsur paduan Mg, Si dan Cu, dengan banyaknya unsur paduan yang
ditambahkan berdasarkan penelitian sebelumnya [11,12]. Komposit diperkuat dengan
partikel silikon karbida (SiC) dan/atau alumina (Al,Os3), dengan fraksi volume yang
divariasikan menjadi 10, 20, dan 30 persen. Melalui penelitian ini diharapkan nantinya
dapat diperoleh teknologi squeeze casting yang tepat untuk menghasilkan komposit
matriks aluminium dengan kualitas terbaik dalam aplikasinya sebagai bahan komponen

otomotif, khususnya piston.

Ruang Lingkup Riset

Pengembangan komposit matriks aluminium telah dilakukan oleh Periset Utama dari
tahun 2009 dengan beberapa jenis teknologi manufaktur, seperti ditampilkan pada Gambar
1. Dari riset sebelumnya telah dilakukan pula riset yang mengembangkan komposit
matriks aluminium berpenguat kawat tali baja hasil laminasi. Telah pula dikembangkan
komposit matriks aluminium berpenguat kawat tali baja dengan variasi unsur paduan Mg
dan Cu melalui proses squeeze casting. Pengembangan selanjutnya yang telah berhasil
dilakukan adalah perolehan panel komposit matriks aluminium dengan matriks Al-Zn-Mg
berpenguat 20 % silikon karbida yang mempunyai kekerasan dan ketangguhan yang baik.
Tetapi panel ini masih mempunyai ketebalan yang cukup besar, yaitu 45 mm. Untuk
memudahkan proses fabrikasi, maka selanjutnya dikembangkan komposit matriks
aluminium berpenguat alumina melalui proses squeeze casting dengan tekanan sebesar 20
Ton yang dilakukan pada temperatur semi solid. Pada tahap ini kestabilan temperatur
ternyata sulit untuk dilakukan, demikian pula pemanasan cetakan. Untuk lebih
meningkatkan karakteristik komposit yang dihasilkan, melalui Hibah Kompetensi ini
dilakukan pengembangan cetakan dan modifikasi peralatan squeeze casting berupa
pemberian heater pada cetakan dan desain punch, yang ditargetkan pada tahun pertama.

Selanjutnya dilakukan pembuatan komponen piston dengan variasi dari partikel penguat.



BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Piston

Piston dalam bahasa indonesia dikenal dengan istilah torak. Piston adalah komponen
dari mesin pembakaran dalam yang berfungsi sebagai penekan udara masuk dan menerima
hentakan pembakaran pada ruang bakar silinder. Dilanjutkan batang penghubung
(connecting rod ) untuk menghubungkan dengan poros engkol yang bergerak naik turun

didalam silinder untuk melakukan langkah hisap,kompresi, pembakaran dan buang [13]
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Gambar 1. Langkah kerja mesin [13]

Selanjutnya ring piston menyekat ruang pembakaran dan crankcase, panas dari
ruang bakar diteruskan ke oil yang berfungsi sebagai pelumas dan pendingin. Skirt piston
bertindak sebagai penyangga beban untuk menjaga piston benar searah lubang silinder dan
juga peredam suara waktu piston bergerak. Piston terdiri dari beberapa bagian, yang setiap
bagian mempunyai fungsi dan kegunanaan masing-masing, seperti terlihat pada Gambar 2
[14].

Proses pembakaran pada motor bensin terjadi akibat ledakan busi didalam silinder
sehingga menaikan suhu udara tekan dalam ruang bakar, kemudian disemprotkan bahan
bakar bensin kedalam silinder yang telah berisi campuran bensin dan udara. Setelah bahan
bakar bercampur dengan percikan busi maka terjadilah proses pembakaran. Proses

pembakaran bahan bakar ini menimbulkan temperatur dan tekanan didalam solinder



menjadi sangat tinggi dan gas pembakaran mampu mendorong piston dengan tenaga yang

besar sehingga terjadi gesekan pada dinding silinder dan ring piston [14].

Nowenclovure

.

Gambar 2. Bagian-bagian piston [14].

Pemasangan ring piston pada alur piston harus selalu menekan dinding silinder
dengan gaya pegasnya. Hal ini menambah besarnya gaya gesek ring piston, dinding piston
dengan dinding silinder. Peningkatan yang terjadi pada ruang bakar menyebabkan
terjadinya pemuaian material ring piston. Hal ini juga menyumbang gaya gesek terhadap
alur ring piston. Kekasaran permukaan bidang kontak antara dinding piston dengan
silinder dengan adanya gaya gesek yang besar,menyebabkan keausan pada dinding piston.
Pemilihan material piston sangat penting karena piston memegang peranan utama jalannya

mesin [14].

5.2 Standarisasi piston
Keausan yang paling banyak pada piston adalah pada alur ring piston terjadi

diantaranya langkah torak atau '% langkah torak yang ditunjukkan pada Gambar 3 karena
besar sudut antaraconnecting rod dan sumbu silinder juga mempengaruhi. Apabila sudut
yang dengan sumbu silinder kecil maka keausan pada dinding piston besar pula. Maka
material piston harus mempunyai persyaratan umum yang harus mempunyai persyaratan
umum yang harus dipenuhi sebelum dibentuk menjadi piston, antara lain:

1. Konduktifitas panas yang tinggi

2.Densitas rendah

3.Memiliki kekuatan tinggi dibawah variasi temperatur



4.Tahan aus

5.Ekspansi panas yang baik

6.Ketahanan tinggi terhadap deformation dan fatik
7.Memiliki sifat luncur yang bagus [15]

Jenis material piston bermacam-macam dari paduan ringan, besi cor, besi cor
modular dan baja paduan, tetapi untuk piston yang digunakan pada mesin kecepatan
tinggi biasanya dibuat dari material paduan aluminium-silikon [15]. Maka pembuatan
piston perli referensi standsrisasi dari pabrik sebagai acuan penggunaan dan aplikasinya.
Biasanya standarisasi piston dari komposisi kimia, dimensi, proses perlakuan dan sifat

mekanik yang berfungsi sebagai informasi (Tabel 1).
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Gambar 3. keausan yang terjadi pada langkah piston [15]

Tabel 1. Standarisasi piston [15]

Place of origin CHONGOQING CINA
Size 86mm, 86.5mm, 87mm
Brand name YOUFU PISTON
Heat treatment T6 atau T61
Tensile strength, yield 315 Mpa or 340 Mpa
Car make NISSAN
Model Number RB26 DETT
Hardness (HB) HB 125-135
Fatique endurence limit 110 Mpa or 115 Mpa
Material of aluminium alloy 4032 or 2618
Tensile strength ultimate 400 Mpa or 440Mpa




5.3 Paduan Aluminium

Aluminium merupakan logam ringan yang mempunyai sifat ketahanan korosi yang
baik. Material ini digunakan dalam bidang yang luas bukan hanya untuk peralatan rumah
tangga saja tetapi juga dipakai untuk kepentingan industri, misalnya untuk industri pesawat
terbang, komponen - komponen mobil, komponen regulator dan kontruksi-kontruksi yang
lain.

Menurut aluminum association (AA) dapat diidentifikasi dengan sistem empat digit
berdasarkan komposisi paduan seperti xxx./ dan xxx.2 untuk ingot yang dilebur kembali.
Sedangkan simbol xxx.0 untuk menentukan batas komposisi pengecoran dan simbol A356,
B356 dan C356 untuk paduan cor grafitasi. Masing-masing paduan identik dengan
kandungan yang mengkombinasi tetapi berkurang batas penggunaan karena impuritinya,
khususnya kandungan besi. Batas komposisi berdasarkan aluminum association (AA) telah
terdaftar pada paduan cor aluminum yang ditunjukan pada Tabel 2 komposisi paduan

aluminium digunakan dalam bentuk cor [15].

Tabel 2. Komposisi paduan aluminium digunakan dalam bentuk cor [15]

Lwgeraa e

Padusm | v pade lae
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Neff, etal [16] dalam papernya menjelaskan bahwa untuk memenuhi tuntutan pasar
dari aluminium tuang ini harus memfokuskan pada peningkatan kualitas logam
dengan mengembangkan pada proses peleburan. Proses difokuskan pada eliminasi
berbagai kotoran yaitu inklusi yang merupakan problem serius dalam memproduksi

hasil coran yang berkualitas. Inklusi yang dimaksud adalah gas hidrogen yang dapat
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larut pada aluminium cair yang menyebabkan porositas pada pengecoran. Daya larut

hidrogen meningkat bila temperatur naik [15].

Pengaruh unsur-unsur pemadu pada paduan aluminium adalah sebagai berikut:
1. Silikon (Si)

Unsur Si dalam paduan aluminium mempunyai pengaruh positif :

Meningkatkan sifat mampu alir (Hight Fluidity).

Mempermudah proses pengecoran

Meningkatkan daya tahan terhadap korosi

Memperbaiki sifat-sifat atau karakteristik coran

Menurunkan penyusutan dalam hasil cor

Tahan terhadap /Kot tear (perpatahan pada metal casting pada saat solidifikasi

karena adanya kontraksi yang merintangi)

Pengaruh negatif yang ditimbulkan Si berupa :

Penurunan keuletan bahan terhadap beban kejut jika kandungan silikon terlalu

tinggi.

2. Tembaga

Pengaruh baik yang dapat timbul oleh unsur Cu dalam paduan aluminium:

Meningkatkan kekerasan bahan dengan membentuk presipitat
Memperbaiki kekuatan tarik

Mempermudah proses pengerjaan dengan mesin

Pengaruh buruk yang dapat ditimbulkan oleh unsur Cu :

Menurunkan daya tahan terhadap korosi
Mengurangi keuletan bahan dan

Menurunkan kemampuan dibentuk dan dirol

3. Unsur magnesium (Mg)

Magnesium memberikan pengaruh baik yaitu :

Mempermudah proses penuangan
Meningkatkan kemampuan pengerjaan mesin
Meningkatkan daya tahan terhadap korosi
Meningkatkan kekuatan mekanis
Menghakuskan butiran kristal secara efektif

Meningkatkan ketahanan beban kejut atau impak.

11



Pengaruh buruk yang ditimbulkan oleh unsur Mg :
* Meningkatkan kemungkinan timbulnya cacat pada hasil pengecoran
4. Unsur besi (Fe)
Pengaruh baik yang dapat ditimbulkan oleh unsur Fe adalah :
* Mencegah terjadinya penempelan logam cair pada retakan.
Pengaruh buruk yang dapat ditimbulkan oleh unsur paduan ini adalah
* Penurunan sifat mekanis
¢ Penurunan kekuatan tarik
* Timbulnya bintik keras pada hasil coran

* Peningkatan cacat porositas [2]

5.4 Komposit

Komposit adalah perpaduan dari dua logam yang berbeda atau lebih untuk
menghasilkan material lain yang memiliki sifat fisik yang lebih baik, yang tidak terdapat
pada masing — masing logam yang dicampurkan. Sifat — sifat yang sering diperbaiki dalam
melakukan suatu campuran biasanya terdiri dari : kekuatan, massa jenis, ketahanan
bending dan kekakuan.

Sedangkan pengertian komposit secara umum dapat didefinisikan sebagai
penggabungan dua material yang terdiri dari matriks (penyusun dengan fraksi volume
terbesar) dengan penguat atau yang sering dikenal serat (penahan beban)[18]. Particulate
Composite (komposit partikel) merupakan komposit yang menggunakan partikel atau
serbuk sebagai penguatnya dan terdistribusi secara merata dalam matriksnya. Mekanisme

penguatan komposit dituliskan dalam persamaan :

Oc= Om * Vip+ 0 - Vs

Dimana :
Oc : Kekuatan Komposit ( Mpa )
Om : Kekuatan Matriks ( Mpa )
o : Kekuatan Penguat / Filler ( Mpa )
Vin : Volume Matriks (m®)
Ve : Volume Penguat (m®)
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Matriks adalah jenis bahan campuran yang memiliki volume yang paling banyak
dalam pembuatan suatu komposit, bahan ini berfungsi sebagai pengikat dari serat
ditambahkan pada campuran bahan komposit. Karena sifatnya yang mengikat serat maka
material matriks biasanya terdiri dari bahan logam atau non logam yang memiliki
karakteristik bahan yang lunak dan tidak terlalu keras dan kaku. Pencampuran bahan
matriks dengan material penguat bertujuan untuk memperbaiki sifat dan karakteristik dari
matriks tersebut sehingga memiliki sifat yang lebih baik dari sebelumnya seperti:
ketahanan terhadap temperature tinggi, ketahanan korosi yang baik, kekuatan tinggi dan
lain sebagainya [18].

Jenis komposit yang diperkuat oleh serat ada 3 jenis , yaitu :
1. Komposit Matriks Polimer
2.  Komposit Matriks Keramik
3. Komposit Matriks Logam

5.5 Komposit Matriks Aluminium

Jenis komposit ini adalah yang paling terkenal diantara jenis komposit matrik yang
lain karena kekuatannya yang tinggi dan massa jenisnya yang relative ringan sehingga
paduan komposit ini sering digunakan sebagai material pembuat badan pesawat. Namun
demikian Aluminium dapat ditingkatkan kekuatannya melalui proses pemaduan (alloying),
proses pengerjaan dingin (cold working) dan perlakuan panas (heat treatment ) dengan
proses penuaan (aging). Dengan adanya konsep pengembangan material komposit maka
Aluminium tersebut dapat dikombinasikan dengan material keramik yang bertujuan untuk
mendapatkan sifat fisis dan mekanis yang lebih unggul, seperti kekuatan modulus spesifik
(specific strength and modulus) yang tinggi dengan berat yang rendah dibandingkan baja
[17].

Aluminium dengan 5,5% seng dapat memiliki kekuatan tarik sebesar 580 MPa
dengan elongasi sebesar 11% dalam setiap 50 mm bahan. Bandingkan dengan aluminium
dengan 1% magnesium yang memiliki kekuatan tarik sebesar 410 MPa namun memiliki
elongasi sebesar 6% setiap 50 mm bahan. Oleh karena itu paduan aluminium sebagai
bahan yang digunakan untuk material pembuat dari kendaraan automotife berkembang
sebanyak 5 — 13% . paduan aluminium cor Al-Si seri 3XX.X digunakan dalam pembuatan

engine block dan piston Al-Si dengan lapis silinder dari besi cor untuk ketahanan aus.

13



Karena ketersediaan yang cukup banyak dan memiliki biaya yang relative murah, paduan
aluminium sangat popular dalam pembentukan beberapa material untuk industry
automotive seperti pada pembuatan piston mobil yang menggunakan Al-Si, AI-Al,Os. Sifat
—sifat mekanis dan diagram fasa dari paduan Al — Zn. Komposit matriks aluminium pun
pernah dikembangkan oleh seorang berkebangsaan jerman bernama Knorr Bremse AG
dengan membuat sebuah rotor dengan menggunakan paduan aluminium berpenguat silica
karbida (SiC) [17].

Sesuai karakteristik komposit campuran aluminium ini, bahan — bahan atau material
yang digunakan dalam campuran komposit ini ada 4 macam [17], yaitu :

1. Alumina (Al,O3)

Alumina merupakan oksida keramik yang paling banyak digunakan diantara sekitar
dua puluh macam oksida keramik yang ada dan sering kali dianggap sebagai pelopor
keramik rekayasa modern. Kandungan Al, O, alumina, bergantung pada permintaan,
berkisar antara 85% hingga 99,9%. Alumina memiliki titik leleh tinggi yaitu 2050°C,
dan ketahanan terhadap panas atau ketahann apinya telah lama dimanfaatkan oleh
perancang tanur. Alumina terdapat dalam dua bentuk yaitu a-Al, O; dan y-Al, O,
bentuk pertama sering disebut korundum sesuai dengan nama mineralnya. Struktur a-
AL, 05 (Gambar2.6) dapat dipandang sebagai lapisan anion-anion 02~ tumpukan padat
degan urutan ABABAB dimana dua per tiga lubang interstisi atau oktahedralnya terisi
secara simetris oleh kation-kation AI3* yang lebih kecil.  Oleh karena itu

koordinasinya adalah 6:4.

a- AL, O; merupakan bentuk yang paling menarik perhatian bidang rekayasa.
Bentuk lainya yaitu y-AL, O3,secara korelatif merujuk kepada sejumlah varian lain
yang mempunyai anion 0%~ dengan susunan fcc. Telah disebutkan bahwa kation Al3*
mengisi dua pertiga lubang oktahedral dan menghasilkan struktur yang dapat disebut
struktur spinel yang “cacat” karena kekurangan kation AI3*. senyawa vy-AL, O
memiliki sifat adsorpsi dan katalitik yang sangat berguna dan adakalanya disebut
“alumina aktif”, perbedaan struktur di dalam senyawa yang sama dapat menghasilkan
sifat-sifat yang sangat berbeda.

Bauksit merupakan sumber utama alumina dengan kadar sekitar 40-60% dan
sisanya berupa silikon, titania, oksida, besi dan pengotor lainnya. Alumina
merupakan bahan baku utama dalam bentuk bubuk putih untuk memproduksi

aluminium, sedangkan Alumina diperoleh dari bauksit melalui proses bayer, alumina
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yang diperoleh dari proses bayer ini mempunyai kemurnian yang tinggi dan dengan
konsumsi energi yang rendah. Proses pengolahan alumina dari bauksit dengan proses
bayer dilakukan dengan proses kimia. Proses ini diawali dengan melarutkan bauksit
kedalam natrium hidroksida dengan temperatur kalsinasi sekitar 1250°C.

Seng (Zn)

Seng adalah bahan logam yang dapat tercampur dengan aluminium hingga 88.8%
pada suhu 440°C, tetapi pengaruh yang ditimbulkan oleh penambahan seng pada
paduan Al-Si hanyalah sedikit, tidak terlalu signifikan, namun penambahan seng dapat
berpengaruh ketika campuran Al-Si dipadukan dengan Magnesium (Mg) yang dapat
menghasilkan sifat kekerasan dan kekuatan karena dapat terbentuknya paduan yang
heat treatable dengan terbentuknya larutan presipitat MgZn, dan AlCu,. Namun
demikian penggunaan logam zn ini harus dibatasi karena dapat menimbulkan
kegetasan dan menimbulkan penurunan sifat tahan korosi pada komposit. Untuk itu
penggunaan paduan Zn ini dibatasi penggunaan nya yang memiiki nilai maksimal
dibawah 1% yaitu sekitar 0.1%.

. Magnesium (Mg)

Magnesium (Mg) adalah sebuah senyawa logam yang sering digunakan pada
pembuatan komposit Aluminium dengan campuran Al-SiC dengan unsur tambahan
berupa Cu, karena senyawa logam ini dapat membentuk suatu logam yang heat
treatable yang memiliki fisik dan karakteristik yang kuat dan keras.

Magnesium memiliki kelarutan hingga 17.4 % pada temperature 450°C. bersamaan
dengan senyawa Si, aluminium dapat membentuk fasa Mg,Si yang terendap oleh
perlakuan panas. Endapan Mg,;Si dapat terbentuk secara optimal dalam kadar antara
0.1 % - 1.3% dengan mekanisme penguatannya berupa precipitation hardening. Unsur
senyawa magnesium pun selain menambah kekuatan serta ketahanan dari matrik, juga
dapat meningkatkan ketahanan terhadap korosi. Secara bersamaan magnesium yang
dicampur kedalam paduan aluminium akan menurunkan castability pada paduannya.

Silika karbida (SiC)

Silicon karbida atau yang sering dikenal dengan nama carborondum adalah suatu
turunan senyawa silicon dengan rumus molekul SiC, yang terbentuk melalui ikatan
kovalen antara unsur Si dan C (Anonim 2011a). silicon karbida merupakan salah satu
material keramik non oksida paling penting, dihasilkan dalam skala besar dalam

bentuk bubuk (powder).
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Bahan - bahan yang diguanakan dalam penelitian tersebut merupakan bahan yang
mempunyai karakteristik yang baik untuk campuran komposit matriks aluminium
untuk memperbaiki sifat kekuatan, kekerasan, ketahanan terhadap korosi, dan

ketahanan terhadap panas [17].

5.6 Pengecoran Logam

Definisi pengecoran logam (metal casting) adalah salah satu proses manufaktur
dimana logam dicairkan dalam tungku peleburan kemudian di tuangkan kedalam rongga
cetakan (cavity) yang serupa dengan bentuk asli dari produk cor yang akan dibuat. Dalam
hal ini dijelaskan prinsip dasar pengecoran logam adalah mencairkan logam dalam dapur
kemudian menuangkan logam cair tersebut kedalam cetakan, yang mana cetakan itu
memiliki kemampuan untuk tahan terhadap temperatur tinggi dengan bentuk rongga
cetakan sesuai bentuk logam yang dibuat, kemudian dibiarkan dingin lalu membeku.
Terdapat beberapa urutan kegiatan yang harus dilakukan dalam melakukan pengecoran
logam diantaranya membuat cetakan pencairan logam, pembersihan logam, dan
pemeriksaan hasil coran [18].

1. Pembuatan pola
Pola merupakan bagian yang penting dalam proses pembuatan benda cor, karena itu
yang akan mentukan bentuk dan ukuran dari benda cor. Pola yang digunakan untuk benda

cor biasanya terbuat dari kayu, resin, lilin dan logam [2].

Tabel 3. Tipe-tipe penyusutan pola pada material cetakan [2]

Approximate S -
Alloy being Cast = Allowance z allowance

shrinkage, % T

mm/m in/ft

Steel 1in 64 1,6 15/7 3/16
Gray cast iron 2in 100 1,0 2 1/10
Ductile castiron 3 in 120 0,8 /8 3/32
Aluminium 4in77 1.3 13/1 5/32
Brass 5in70 1,4 14/4 11/64

Sementara itu pola bisa dikatakan sebuah tiruan benda kerja yang akan diproduksi
dengan teknik pengecoran, dengan toleransi atau suaian ukuran sesuai perhitungan
pengecoran. Ukuran pola, biasanya lebih besar dari benda kerja dan hampir semua

material cair, volumenya akan menyusut saat membeku. Pada Tabel 3 menunjukan
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material cetakan yang mengalami suaian penyusutan. Untuk mengantisipasi perubahan

bentuk saat pembekuan, karena terjadi tegangan dalam pada sudut-sudut atau bentuk-

bentuk khusus, misalnya U, V, dan lain-lain [2].

2. Pembuatan cetakan logam

Cetakan berfungsi untuk menampung logam cair yang akan menghasilkan benda

cor. Cetakan logam dibuat dengan menggunakan bahan yang terbuat dari logam.

Cetakan jenis logam biasanya dipakai untuk industri-industri besar yang jumlah

produksinya sangat banyak, sehingga sekali membuat cetakan bisa dipakai selamanya.

Cetakan logam harus terbuat dari bahan yang lebih baik dan lebih kuat dari logam

coran, karena dengan adanya cetakan yang lebih kuat maka cetakan tidak akan terkikis

oleh logam coran yang akan di tuang.

Pengecoran cetakan permanen menggunakan cetakan logam yang terdiri dari dua

bagian untuk memudahkan pembuakaan dan penutupnya. Pada umumnya cetakan ini

terbuat dari baja atau besi tuang [16]. Logam yang biasanya dicor dengan cetakan ini

antara lain aluminium, magnesium, paduan tembaga, dan besi tuang. Pengecoran

dilakukakn melalui beberapa tahapan seperti ditunjukan dalam Gambar 4.

13 ’ -~ — 1 T

Gambar 4. Tahapan pengecoran dengan cetakan permanen [18]
Berbagai pengecoran cetakan permanen yang terbuat dari cetakan logam:
* Pengecoran tuang (slush casting)
* Pengecoran bertekanan rendah (low pressure casting)

* Pengecoran cetakan permanen vakum (vacuum permanant mold casting)
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* Pengecoran cetak tekan (squeeze casting)
* Pengecoran sentrifugal
3. Peleburan (pencairan logam)

Untuk mencairkan bahan coran diperlukan alat yang dinamakan dapur pemanas. Dalam
proses peleburan bahan coran ada dua dapur pemanas yang digunakan yaitu dengan
menggunakan dapur kupola atau dengan menggunakan dapur tanur induksi. Kedua jenis
dapur tersebut yang sering digunakan oleh industri adalah tanur induksi frekuensi rendah
karena mempunyai beberapa keuntungan [18]. Keuntungan tersebut adalah mudah
mengatur komposisi yang teratur, kehilangan logam yang sedikit, kemungkinan
menggunakan logam yang bermutu rendah, efisiensi tenaga kerja, dapat memperbaiki
persyaratan kerja. Beberapa jenis dapur peleburan yang sering digunakan dalam bengkel
cor adalah:

a. Kupola

b. Dapur pembakaran langsung (direct fuel-fired furnace)
c. Dapur krusibel (crusibel furnace)

d. Dapur busur listrik (electrical-arc funace)

e. Dapur induksi (induction furnace)

Pemilihan dapur tergantung pada beberapa faktor, seperti paduan logam yang akan
dicor, temperatur lebur dan temperatur penuangan, kapasitas dapur yang dibutuhkan, biaya
investasi, pengoprasian, pemeliharaan, dan polusi terhadap lingkungan.

4. Penuangan

Penuangan adalah memindahkan logam cair dari dapur pemanas ke dalam cetakan
dengan bantuan alat yang disebut ladel yang disebutkan pada Gambar 5 kemudian
dituangkan kedalam cetakan. Ladel berbentuk cerucut dan biasanya terbuat dari plat baja
yang dilapisi oleh batu tahan api. Saat penuangan di usahakan sedekat mungkin dengan
dapur sehingga dapat menghindari logam coran yang membeku sebelum mencapai cetakan

yang diinginkan.

18



OO N

)
T vew
Pouring e
vl s
{
Torrasde Havdm
‘ z . I
S e T e ——
Frort vew
) (-3

Gambar 5. Dua jenis ladel yang umum digunakan (a) ladel kran, dan (b) ladel dua
orang [18].

Waktu pembekuan aluminium dalam cetakn dapat diketahui pada Tabel 4 dimana
material dan proses cetakan sangat berpengaruh terhadap cepat lambatnya

pendinginan.

Tabel 4. Waktu pembekuan pengecoran aluminium dari beberapa proses

pengecoran [16].

Casting process Mould material Solidification time (second)

Permanent mould Steel 47
Silica Sand 175
Core
Zilicon sand 80
Disamatic Silica / clay 85

(from Hansen P.N., Kasmussen N.W., Andersen U, & M. AFS trans, 104, 1996.p. 873)

5. Membongkar dan membersihkan coran

Pada prinsipnya pembingkaran hasil pengecoran logam dari cetakan dilakukan

secara langsung atau mekanis. Setelah benda cetakan membeku atau dingin sampai

temperatur rendah, cetakan dibongkar, tempat pembongkaran harus memiliki sarana

ventilasi udara yang baik. Setelah produk coran membeku dan dikeluarkan dari

cetakan,selanjutnya dilakukan beberapa tahapan pekerjaan lanjutan yaitu :

a. Pemangkasan (trimming)
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b. Pelepasan inti
Pembersihan permukaan

d. Pemeriksaan

e. Perbaikan (repair) bila diperlukan
6. Pemeriksaan coran

Pada proses pengecoran pemeriksaan hasil coran mempunyai tujuan yang
memelihara kualitas dan penyempurnaan teknik. Dari pemeriksaan maka akan diketahui
kekurangan suatu proses yang telah dilakukan, dimana adanya kekurangan tersebut akan
meningkatkan hasil yang berkualitas, untuk mendapatkan sifat aluminium yang baru bisa
dilakukan dengan jalan menambahkan unsur-unsur paduan kedalam aluminium murni.
Namun ada juga yang melakukan penggabungan bebrapa paduan aluminum dengan jalan
pengecoran (penuangan) untuk memperoleh sifat mekanis bahan yang lebih baik.

Berikut ini adalah proses pengecoran pada aluminium tuang pembuatan piston dibuat
dengan memanaskan paduan Al-Si hingga sampai mencair, kemudian cairan paduan Al-Si

dituang dalam cetakan piston.

5.7 Pengecoran Squeeze (Squeeze Casting)

Pengecoran squeeze sering digambarkan sebagai suatu proses dimana logam cair
dibekukan di bawah tekanan eksternal yang relatif tinggi. Proses ini mengkombinasikan
proses forging dan casting. Pengecoran squeeze disebut juga penempaan logam cair (liquid
metal forging). Proses pemadatan logam cair dilakukan di dalam cetakan yang ditekan
dengan tenaga hidrolis. Penekanan logam cair oleh permukaan cetakan akan menghasilkan
perpindahan panas dan menghasilkan penurunan porositas seperti sering terjadi pada
produk cor besi tempa (wrought iron). Penekanan juga berfungsi untuk membuat produk
yang rumit [19].

Hasil proses penempaan logam cair adalah produk yang mendekati ukuran
standarnya (near-net shape) dengan kualitas yang baik. Sedangkan struktur mikro hasil
pengecoran squeeze terlihat lebih padat dibandingkan dengan hasil pengecoran dengan
gravitasi. Hal ini dikarenakan kontak logam cair dengan permukaan die memungkinkan
terjadinya perpindahan panas yang cukup cepat sehingga menghasilkan struktur mikro

yang homogen dengan sifat mekanik yang baik. Berdasarkan mekanisme pengisian logam
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cair ke dalam die, pengecoran squeeze dikategorikan menjadi 2 jenis, yaitu: direct squeeze

casting dan indirect squeeze casting [19].

1. DSC (Direct Squeeze Casting)
DSC merupakan proses pengecoran dimana logam cair didinginkan melalui
pemberian tekanan secara langsung yang diharapkan mampu mencegah munculnya

porositas gas dan penyusutan [19]. Mekanisme DSC dapat dilihat pada Gambar 6.

Funch

T Produk

Pluryer

(1) (3) (4)

Gambar 6. Mekanisme Direct Squeeze Casting [18].

2. ISC (Indirect Squeeze Casting)
Istilah indirect dipakai untuk menggambarkan injeksi logam ke dalam rongga cetakan
dengan bantuan piston berdiameter kecil dimana mekanisme penekan ini dipertahankan

sampai logam cair membeku seperti terlihat pada Gambar 7 [19].

Gatwg Jystess

Doz

petecan

/’ o ‘.. . $ y 3‘._.-‘*0

Serce cetak

l

Gambar 7. Mekanisme Indirect Squeeze Casting [19]
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BAB 3. TUJUAN DAN MANFAAT RISET

Tujuan

1. Mengembangkan teknologi manufaktur komposit aluminium untuk aplikasi komponen
otomotif melalui teknologi squeeze casting.

2. Mempelajari hubungan antara fraksi volume partikel penguat dengan karakteristik
mekanik komposit seperti kekerasan, kekuatan dan ketahanan aus.

3. Menganalisis struktur makro dan mikro hasil pengecoran squeeze casting pada

komponen otomotif piston.

Manfaat Riset

Riset ini penting untuk dilakukan karena memberikan manfaat dalam beberapa hal
sekaligus, yaitu dalam jangka panjang diharapkan bahwa hasil riset ini dapat membuka
peluang pengembangan material untuk komponen otomotif secara mandiri, untuk
meningkatkan daya saing bangsa; serta mengembangkan teknologi manufaktur yang sesuai
untuk menghasilkan komposit matriks aluminium.

Hasil riset ini diharapkan dapat memperkuat sistem inovasi nasional di bidang
industri manufaktur dengan diperolehnya teknologi yang dapat diaplikasikan untuk
membuat komponen otomotif yang ringan dengan karakteristik yang unggul, disamping itu
aluminium merupakan logam yang telah diproduksi secara mandiri di Indonesia, sehingga

pengembangannya akan memberdayakan industri dalam negeri.
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BAB 4. METODE PENELITIAN

Pendekatan Teoritik

Metode squeeze casting adalah suatu proses dimana logam cair didinginkan dengan
diberikan tekanan, umumnya proses ini mengkombinasikan keuntungan proses penempaan
dan pengecoran. Menurut penelitian yang dilakukan oleh Souissi et al [20] metode squeeze
casting dapat mengurangi porositas akibat pemberian tekanan selama proses pembekuan,
selain itu metode squeeze casting juga dapat menambah kekerasan paduan aluminium.
Selain untuk manufaktur paduan aluminium, proses ini juga telah dikembangkan untuk
membuat komposit berbasis matriks aluminium dengan hasil yang memuaskan [21].

Pada penelitian ini digunakan metode squeeze casting untuk membuat komposit.
Squeeze casting atau dikenal sebagai pembentukan logam cair (/iquid metal forging) yaitu
sebuah proses logam cair membeku dibawah tekanan dengan cetakan tertutup yang
diposisikan antara pelat pada cetakan hidrolik. Tekanan yang diberikan dan kontak instan
antara logam cair dengan permukaan menciptakan kondisi transfer panas yang cepat
menghasilkan hasil pengecoran dengan butir halus yang bebas porositas dengan sifat

mekanik yang mendekati hasil dari proses tempa [21].

Gambar 8. Ilustrasi skematis dari proses squeeze casting [21].

Gambar 8 merupakan ilustrasi mekanisme proses squeeze casting. Lelehan logam
dimasukkan ke cetakan lalu dari atas dilakukan penutupan cetakan dengan menggunakan
tekanan. Parameter utama yang berpengaruh pada struktur mikro hasil squeeze casting

adalah kelebihan panas lelehan, temperatur pemanasan cetakan, level tekanan yang
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diberikan, dan waktu jeda antara penuangan lelehan ke cetakan dan pemberian tekanan
[21]. Tekanan yang diberikan dapat mencegah terjadinya porositas penyusutan dan
porositas gas. Pemberian tekanan tinggi cukup untuk menekan terjadinya porositas gas
kecuali untuk kasus yang ekstrim, dimana dibutuhkan perlakuan degassing standar.
Tekanan yang biasa diaplikasikan dari 50-140 MPa, namun paling sering digunakan adalah
pada 70 MPa [21].

TAHUN I : DESAIN CETAKAN DAN MODIFIKASI ALAT SQUEEZE CAST

Desain dan Pembuatan Desain dan Pembuatan Desain dan Pembuatan
Heater Cetakan Punch

! I

Master Alloy Al-9Zn

Alloying : Partikel SiC dan Al,O;
6 wt. % Mg; d=1 pm

3 wt.% Si; P variasi : 10 — 30 % f.v.

1 wt.% Cu i)

Proses Peleburan - -
Dan Proses Stirring <4—( Fluxing & Degassing

\

Proses Squeeze Casting
P =50 Ton, T = 500 °C

I

Karakterisasi Komposit :
* Pengujian Komposisi (Spektrometri & XRD)
* Pengujian Sifat Mekanis (Kekerasan & Tarik)
* Analisis Struktur Mikro (MO, SEM-EDS)
¢ Pengujian Ketahanan Aus
¢ Pengujian NDT - Radiografi

v

Analisis & Diskusi

v

Part Disc Brake

TAHUN II : MANUFAKTUR KOMPONEN PISTON

Gambar 9. Diagram Alir Penelitian
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Pada komposit dengan komposisi SiC yang rendah, waktu solidifikasi umumnya
akan lebih sedikit dan laju pendinginan akan lebih tinggi dibandingkan dengan matriks,
karena kandungan panas dari komposit lebih rendah dibandingkan paduan matriks.
Pemberian Mg juga akan meningkatkan pembasahan antara coran dan cetakan. Oleh
karena itu laju dari aliran panas akan lebih besar pada komposit dibandingkan dengan
paduan. Pada komposit akan terjadi kenaikan temperatur secara tiba-tiba sedangkan terjadi
jeda waktu pada paduan. Karena itu, pada paduan diperlukan pemanasan secara terus-
menerus sampai level tekanan tertentu, sedangkan squeeze casting pada komposit,
pemanasan tidak perlu dilakukan secara terus-menerus [21].

Untuk mencapai pengembangan komposit matriks aluminium berpenguat partikel
alumina dengan karakteristik yang baik, maka riset dirancang mengikuti diagram alir
seperti terlihat pada Gambar 3. Material awal yang digunakan adalah ingot Al-Zn dengan
kandungan unsur paduan Zn sebesar 9 % dan diberikan penambahan unsur paduan 6 wt. %
Mg, 1 wt. % Cu dan 3 wt.% Si. Sedangkan alumina yang digunakan adalah dalam bentuk
serbuk berukuran 1 pm dengan variasi fraksi volume 10, 20 dan 30 %.

Tahapan-tahapan yang dilakukan pada riset ini adalah :
1. Desain dan pembuatan peralatan proses manufaktur komposit, serta optimasi parameter
proses (Tahun I). Tahapan yang akan dilakukan adalah :

* Pembuatan desain komponen piston, menggunakan software PROENG.

* Pembuatan desain cetakan logam dengan software Z-Cast dan proses
manufakturing cetakan.

* Pembuatan heater dan punch mesin squeeze casting yang tahan temperatur tinggi.

2. Proses pembuatan komponen piston dari komposit matriks aluminium dengan penguat

SiC dan alumina dengan optimasi kandungan penguat (Tahun II).

Tahapan yang akan dilakukan adalah :

* Proses peleburan paduan aluminium dilakukan dalam dapur lebur berbahan bakar
gas dengan temperatur lebur 820-850°C.

* Proses pengecoran squeeze casting dilakukan untuk menghasilkan matriks paduan
aluminium berpenguat partikel alumina diberikan dengan proses pengadukan
dengan kecepatan 7500 rpm lalu ditekan dengan tekanan 50 Ton.

3. Karakterisasi komposit matriks aluminium.
* Pengujian komposisi pada paduan aluminium dan alumina, dengan Spektro, XRD.

* Analisis struktur mikro dan permukaan patahan dengan mikroskop optik dan SEM.
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* Pengujian Mekanis, berupa pengujian Kekerasan dan tarik serta ketahanan aus.

* Pengujian Tidak Merusak (NDT) dengan metode radiografi.

Tempat Riset

* Proses persiapan pembuatan komposit, baik proses pengecoran maupun desain
dilakukan di Jurusan Teknik Mesin Universitas Pancasila.

* [Karakterisasi material berupa pengujian sifat mekanis dan pengamatan struktur mikro
dengan mikroskop optik dan SEM/EDS dilakukan di Laboratorium Jurusan Teknik
Mesin Universitas Pancasila dan Departemen Teknik Metalurgi dan Material FTUI,
sedangkan pengujian radiografi dilakukan di Puspitek Serpong.

Luaran yang Ditargetkan

Tahun Pertama

1. Perolehan teknologi squeeze casting berupa desain cetakan dan modifikasi heater
untuk proses manufaktur material yang terbuat dari komposit matriks aluminium
berpenguat partikel silikon karbida dan aluminium oksida.

2. Satu presentasi oral dalam seminar nasional.

Tahun Kedua

1. Perolehan komponen piston berbasis aluminium untuk komponen otomotif yang
mempunyai karakteristik yang unggul.

2. Satu presentasi oral dalam seminar internasional.

3. Satu Jurnal Internasional
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BAB 5. HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 PENGARUH VARIASI KOMPOSISI KOMPOSIT

A. Komposisi Komposit

Tabel 5. Paduan Aluminium Komposit Al 9Zn 6Mg 3Si berpenguat Alumina.

%

Matriks Aluminium ( 90% )

ALOs (Wt

Al-Si (3 % wt)

Zn (9 wt% )

Mg (6 wt% )

10% )

2700 kg/m’

7135 kg/m’

1738 kg/m’

3980 kg/m’

0,0776 kg

0,0081 kg

0,0054 kg

0,0134 kg

Tabel 6. Paduan Alumunium komposit Al 9Zn 6Mg 3Si berpenguat SiC

%

Matriks Aluminium ( 90% )

AL-Si (3 % wt)

Zn (9 wt%)

Mg (6 Wt% )

SiC (Wt 10%)

2700 kg/m’

7135 kg/m’

1738 kg/m’

2330 kg/m’

0,0776 kg

0,0081 kg

0,0054 kg

0,00786 kg

Tabel 7. Komposisi komposit Al 9Zn 6Mg 3Si berpenguat Alumina dan SiC

%

Matriks Alumunium ( 90% )

AL-Si (3 % wt)

Zn (9 wt% )

Mg (6 wt%)

ALO® (Wt 5
%)

SiC (Wt
5% )

2700 kg/m’

7135 kg/m®

1738 kg/m’

3980 kg/m’

2330 kg/m’

0,0776 kg

0,0081 kg

0,0054 kg

0,0066 kg

0,0039 kg

B. Analisa pengujian komposisi kimia

Hasil pengujian komposisi kimia material alumunium komposit serta matriks Mg, Si,
Zn dan variasi penguat dengan metode squeeze casting ditunjukan pada Tabel 8. Pengujian
komposisi kimia tersebut dilakukan dengan menggunakan Spectrometer yang dilakukan
setelah pengecoran squeeze casting. Pengujian komposisi kimia tersebut disesuaikan

dengan ASTM E1251
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Tabel 8. Hasil pengujian komposisi kimia

Sampel Komposisi kimia (%)
Si Fe Zn Mg Cu Al
1.1 9,71 0,269 11,6 0,034 0,220 Bal
3.1 2,42 0,221 7,01 0,014 0,171 Bal
7.1 10,9 0,269 9,76 0,096 0,192 Bal

C. Analisis pengujian kekerasan

Data dari hasil pengujian kekerasan pada alumunium komposit dengan matriks Zn,
Mg, Si, dan variasi penguat seperti 10% Alumina, 10% SiC, Dan 5% Alumina + 5% SiC
dapat dilihat pada Gambar 4.1 Dimana Seluruh Sampel diberi beban total sebesar 100 kgf

60
50 v —_—— - —— -
=0=10% Alumina

30
20 == 10% SiC
10

0 5% Alumina +

1 2 3 4 5 5% SiC

|
Gambar 10. Grafik pengujian kekerasan

Dari hasil gambar diatas bahwa nilai rata-rata dari kekerasan setiap sampel
berbeda-beda. Material dengan penguat 10% alumina mempunyai nilai rata-rata kekerasan
sebesar 39 HRB. Material penguat 10% SiC memiliki rata-rata nilai kekerasan 51 HRB.
Dan material berpenguat 5%alumina + 5% Sic memiliki nilai rata-rata kekerasan 55 HRB.
Sampel yang berpenguat 10% SiC memiliki kekerasan yang lebih rendah dibanding yang
berpenguat 10% alumina dan 5% alumina + 5%Sic.

Dari data tersebut bahwa campuran penguat alumina dan SiC sangat berpengaruh
terhadap kekerasan dari alumunium komposit. Selain proses penekanan (squeeze) pada
proses semisolid dari alumunium komposit, penggabungan dari 2 penguat alumina dan SiC
mampu memperbaiki struktur mikro sehingga akan meningkatkan kekerasan. Hal ini

terlihat bahwa nilai kekerasan dari 5% alumina + 5% SiC adalah 55 HRB

28



Jadi, pengaruh pada penggabungan penguat alumina dan SiC dapat memperbaiki
kekerasan logam. Partikel alumina sangat berperan dalan meningkatkan kekuatan dari
meterial dan partikel SiC berperan meningkatkan kekerasan. Komposit dengan ukuran

partikel penguat yang lebih kecil memiliki sifat mekanis yang lebih baik.

D. Analisis Metalografi

Pengujian metalografi dimaksudkan untuk memperoleh gambaran struktur makro
dan mikro dari permukaan dari sampel alumunium komposit hasil pengecoran Squeeze
casting dengan variasi penguat. Struktur mikro dan makro dapat dilihat pada gambar di
bawah ini ditunjukan hasil pengujian metalografi mulai dari komposit penguat 10%

alumina, komposit penguat 10% SiC dan komposit penguat 5% alumina + 5% SiC.

Gambar 12. Pengamatan Struktur Mikro komposit dengan penguat 10% SiC
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Gambar 13. Hasil pengamatan struktur mikro komposit berpenguat 5% alumina + 5% SiC

Dari pengamatan mikro struktur dapat dilihat bahwa struktur dendrit pada sampel
berpenguat 10% SiC lebih kasar dibandingkan dengan sampel yang berpenguat 10%
alumina dan 5% alumina + 5% Sic. Cacat defect pada sampel berpenguat 10% alumina
lebih besar dibandingkan sampel yang berpenguat 10% SiC dan 5% alumina + 5% SiC.

Jadi, penambahan partikel alumina cenderung menggumpal didalam matriks dan
strukutur dendrit menjadi halus. Penyebab struktur dendrit halus dikarenakan pertumbuhan
aliran dendrit tersebut berhenti karna gumpalan yang terdapat pada partikel alumina. Maka
komposit berpenguat 5% alumina ditambah 5% SiC akan lebih halus lagi dikarenakan
lebih banyak lagi gumpalan yang pada matriks tersebut.

E. Analisis porositas

Dari hasil pengecoran piston empat langkah dengan bahan material Al-Si, 9%Zn,
6% Mg serta variasi penguat menggunakan metode squeeze casting terbukti dapat
mengurangi cacat porositas. Hasil pengujian posrositas dapat dilihat pada Tabel 9. Dari
hasil pengujian porositas bahwa sampel alumunium komposit berpenguat 10% alumina
mempunyai persentase porositas 0,14%, Alumunium komposit 10% SiC mempunyai
persentase 0,25 % dan alumunium komposit dengan berpenguat 5% alumina + 5% SiC
mempunyai persentase 0,15%.

Nilai porositas pada komposit berpenguat 10% alumina memiliki nilai porositas
yang lebih kecil dibandingkan dengan komposit yang berpenguat 10% SiC. Nilai porositas
lebih kecil disebabkan sudut kontak antara partikel alumina yang berukuran 5 mikron

dengan matriks yang relatif lebih kecil. Sedangkan komposit berpenguat 10% SiC yang
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berukuran 37 mikron memiliki nilai porositas yang cukup tinggi yang memiliki sudut

kontak yang lebih besar

Tabel 9. Hasil Pengamatan Porositas

No Material Uji Pengamatan Porositas

1 10% Alumina

———

2 10% SiC
3 5% Alumina + pe——
5% SiC

Jadi komposit yang memiliki partikel lebih kecil ukuran nya mempunyai sudut
kontak yang relatif kecil dan bersifat homogen. Sedangkan partikel yang berukuran besar
memiliki sudut kontak lebih besar dan bersifat ketidak homogenan. Oleh karena itu
komposit berpenguat 10% SiC memiliki nilai porositas yang lebih tinggi yaitu 0,25% dari

pada komposit berpenguat 10% Alumina dengan persentase porositas 0,14%.
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F. Pengamatan dengan SEM + EDAX
Data dari hasil pengamatan mikro struktur dengan menggunakan SEM pada
komposit alumunium dengan matriks Zn, Mg, Si dan variasi penguat dapat dilihat pada

pada gambar dibawah ini mulai dari komposit berpenguat 10% alumina, 10% SiC dan 5%

alumina + 5% SiC.

Gambar 14. Komposit yang berpenguat 10% alumina

Dari hasil pengamatan SEM sampel berpenguat 10% Alumina terlihat partikel
alumina tidak meyebar pada matriks alumunium. Disebabkan pada proses pengadukan
yang dilakukan kurang maksimal oleh karena itu partikel alumina tidak menyebar. Sampel
berpenguat 10% alumina terlihat partikel SiC menyebar pada Matrik alumunium komposit.
Pada sampel yang berpenguat 5% alumina + 5% SiC terlihat bahwa yang menyatu pada
matriks komposit alumunium adalah partikel dari SiC dan partikel alumina menggumpel
(berkumpul) pada bagian matriks lainnya. Jadi, pengabungan dari penguat alumina dan
SiC sangat baik untuk meminimalisir timbulnya cacat void atau porositas dan dapat
meningkatkan kekerasan dari logam.

Hasil pengamatan menggunakan EDAX didapat analisa komposisi secara kuantatif
didasarkan pada intensitas puncak energi sinar X. Hasil dari komposisi material yg
menggunakan sinar X terdapat pada alumunium matriks dengan penguat 10% alumina
dapat dilihat pada Gambar 15. Dari pengamatan spectrum dengan menggunakan EDAX
didapat komposisi kimia. Komposisi kimia dapat dilihat pada tabel 4.8 dibawah ini. Dari
hasil pengamatan EDAX bahwa atom karbon terlihat lebih besar, hal ini disebabkan pada

sampel dilapisin bahan karbon agar struktur mikro yang ada disampel terlihat.
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Gambar 15. Pengamatan spektrum dengan EDAX yang penguat 10% alumina

Tabel 10. Hasil komposisi kimia dengan menggunakan EDAX

Element Atomic (%)
Carbon 60,651
Oxygen 6,005

Alumunium 31,024
Silicon 0,623
Zinc 1,605

Dari hasil pengamatan spectrum menggunakan EDAX semua sampel terdapat
material carbon dengan persentase yang cukup besar. Dikarenakan semua sampel dilapisin
bahan karbon agar dapat terlihat. Dan hasil pengamatan SEM terlihat bahwa partikel dari
penguat terlihat menggumpal. Jadi, hasil pengamatan SEM + EDAX mengkonfirmasi

adanya gumpalan pada partikel penguat yang terdapat pada matriks alumunium.
5.2 PENGARUH TEMPERATUR CETAKAN
A. Hasil Pengujian Komposisi Kimia
Pengujian komposisi kimia dimaksudkan untuk mengetahui kandungan unsur apa

saja yang terdapat dalam logam tersebut. Pengujian komposisi kimia dilakukan dengan

menggunakan spectrometer dengan standar ASTM E1251. Hasil dari pengujian komposisi
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kimia dapat dilihat pada Tabel 13 dibawah ini. Sampel A untuk temperatur cetakan 100°C,
sampel B untuk temperatur cetakan 200°C, dan sampel C untuk temperatur cetakan 300°C.

Tabel 13. Hasil pengujian komposisi kimia

Kode Si Fe Cu Mg Zn Mn Al
Sampel | (%) | (%) (%) (%) o) | () | (%)
A 893 | 0.237 | 0.188 0.018 10.5 | 0.018 | Bal.

B 2.72 | 0.314 | 0.089 >12.0%** 4.16 | 0.050 | Bal.

C 2.60 | 0.279 | 0.120 >12.0%** 831 | 0.045 | Bal.

Paduan aluminium dengan seng (Zn) merupakan paduan yang paling terkenal
karena merupakan bahan pembuat badan dan sayap pesawat terbang. Paduan ini memiliki
kekuatan tertinggi dibandingkan paduan lainnya, Aluminium dengan 5.5% seng dapat
memiliki kekuatan tarik sebesar 580 MPa dengan elongasi sebesar 11% dalam setiap
50mm bahan. Bandingkan dengan aluminium dengan 1% magnesium yang memiliki
kekuatan tarik sebesar 410 MPa namun memiliki elongasi sebesar 6% setiap 50 mm bahan.
Penambahan mangan memiliki akan berefek pada sifat dapat dilakukanpengerasan
tegangan dengan mudah (work-hardening) sehingga didapatkan logam paduan dengan
kekuatan tarik yang tinggi namun tidak terlalu rapuh. Selain itu, penambahan mangan akan
meningkatkan titik lebur paduan aluminium.

Dari hasil pengujian komposisi kimia diatas dapat dilihat bahwa adanya perbedaan
persentase paduan yang terkandung dari masing-masing sampel, hal ini terjadi akibat
adanya unsur paduan yang menguap pada saat proses peleburan yang mengakibatkan
unsur paduan yang terkandung dari masing-masing sampel berbeda persentase unsur
paduannya. Penyebab utama menguapnya unsur paduan adalah karena proses peleburan
yang terlalu lama yang mengakibatkan unsur paduan menjadi menguap dan berkurang
yang menyebabkan terjadinya perbedaan persentase unsur paduan antara sampel yang satu

dengan yang lain.
B. Analisis Pengujian Tarik

Data hasil pengujiantarik spesimen standar ASTM E8/E8M - 09 tipe II pada

aluminium komposit dengan matriks Zn, Mg, Si, dan Al,Osuntuk mengetahui kuat tarik
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dari masing-masing sampel dapat dilihat pada Tabel 14 dan untuk grafik dari hasil
pengujian dapat dilihat pada Gambar 16.
Tabel 14 Hasil uji tarik

Sampel Kuat Tarik | Regangan Keterangan
Kode Dimensi Luas Panjang (ke/ mm?)
Ukur Ukur MP o
(mm) (mm?) (mm) [MPa] (%)
t=2.90
Al w=12.26 35.55 50 17 [167]** 1.84 -
t=2.86
A2 w=12.26 35.06 50 23 [225]** 2.60 -
t=2.57
A3 w=12.26 31.51 50 21 [206]** 2.30 -
t=2.80
A4 w=12.26 34.33 50 23 [225]** 2.80 -
t=2.52
A5 w=12.26 30.89 50 22 [216]** 2.60 -
Rata-rata 207.8 MPa
t=2.80
B2 w=12.26 34.33 50 19 [186]** 1.00 -
t=2.95
B3 w=12.27 36.19 50 16 [157]** 1.24 -
t=2.83
B4 w=12.27 34.72 50 20 [136]** 1.50 -
t=2.98
B5 w=12.30 36.65 50 19 [186]** 0.80 -
Rata-rata 166.2 MPa
t=2.80
Cl1 w=12.28 34.38 50 22 [216]** 1.00 -
t=2.80
C2 w=12.28 34.38 50 20 [196]** 0.80 -
t=2.83
C3 w=12.28 34.75 50 19 [186]** 1.00 -
t=2.80
C4 w=12.28 34.38 50 20 [196]** 1.30 -
t=2.96
C5 w=12.28 36.35 50 16 [157]** 1.00 -
Rata-rata 190.2 MPa
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Gambar 16. Grafik hasil pengujian tarik

Dari data hasil uji tarik diatas maka dapat disimpulkan dari sampel A dengan
temperatur cetakan 100°C jika dirata-ratakan maka kuat tariknya sebesar 207.8 MPa. Pada
sampel B dengan temperatur cetakan 200°C kuat tarik yang didapat menurun menjadi
sebesar 166.2 MPa. Sedangkan pada sampel C dengan temperatur cetakan 300°C nilai kuat
tariknya sebesar 190.2 MPa. Hal ini dikarenakan pengeraruh temperatur cetakan yang
diberikan yang membuat struktur mikro setiap sampel memiliki perbedaan.

Pengaruh temperatur cetakan bisa menjadikan kualitas hasil coran menjadi kuat
atau bagus,karena semakin tinggi temperatur cetakan maka akan membuat cairan logam
menjadi lama membeku dan membuat kualitas hasil coran menjadi tidak baik,begitu pun
sebaliknya apabila temperatur cetakan rendah itu akan membuat cairan logam menjadi
cepat membeku dan menghasilkan struktur coran yang baik. Halini dapat terjadi karena
pada temperatur cetakan yang lebih tinggi maka perpindahanpanas dari logam cair ke
cetakan lebih lambat. Perpindahan panas yang lambat akanmenyebabkan pembekuan yang
lambat pula sehingga struktur silikon yang terbentuklebih kasar. Fenomena ini juga
menunjukkan dengan meningkatnya laju pendinginan,pertumbuhan fasa silikon terhalang
akibat terbentuknya kristal aluminium yangmembungkus kristal silikon sehingga

menghasilkan penyebaran terhadap pertumbuhanmatrik.
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Kekerasan rata-rata pada temperatur cetakan rendah lebih tinggi terhadap
temperatur cetakan tinggi baik pada pengecoran tuang maupun pada pengecorandengan
tekanan. Struktur silikon pada pengecoran dengan temperatur cetakan rendah relatif lebih
halus dibandingkan pada pengecoran padatemperatur cetakan tinggi. Hal ini dapat
membuktikan bahwa semakin halus struktursilikon maka semakin tinggi pula kekerasan

paduan [3].

C. Analisis Pengujian Kekerasan

Data dari hasil pengujian kekerasan pada aluminium komposit dengan matriks Zn,
Mg, Si, dan Al,Os dapat dilihat pada Tabel 15.4dan untuk grafik hasil pengujian kekerasan
dapat dilihat pada Gambar 17. Sampel diberi tanda dengan abjad sesuai dengan vareasi
temperatur cetakan, sampel A untuk temperatur cetakan 100°C, sampel B untuk
temperatur cetakan 200°C, dan sampel C untuk temperatur cetakan 300°C. Dimana seluruh
sampel di jejak dengan pemberian beban total sebesar 100 kgf.

Tabel 15. Hasil uji kekerasan

Kode Sampel Penjejakan Kekerasan Rata-rata Keterangan
Rockwell
I 46.4
II 443
111 45.6 46 HRB
v 45.8 Load: 100 kgf
A \ 46.0
I 33.0
II 33.2
111 32.8 33 HRB
v 33.6 Load: 100 kgf
B \Y 34.8
I 66.4
II 65.6
111 66.5 66 HRB
v 66.7 Load: 100 kgf
C A% 65.1
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Gambar 17. Grafik Pengujian Kekerasan

Hasil dari pengujian menunjukan bahwa nilai kekerasan yang dihasilkan memiliki
hasil yang berbeda berdasarkan temperatur cetakan yang diberikan pada saat proses
pengecoran. Dimana nilai rata-rata kekerasan aluminium komposit dari sampel A dengan
temperatur cetakan 100°C adalah 46 HRB. Sedangkan sampel B dengantemperatur
cetakan sebesar 200°Cmemiliki nilai kekerasan 33 HRB dan sampel C dengan temperatur
cetakan 300°Cmemiliki nilai kekerasan 66 HRB. Jika dilihat dari hasil pengujian
kekerasan nilai terbesaryang didapat adalah pada temperatur cetakan 300°C. Hal ini
disebabkan karena besarnya temperatur cetakan yang membuat proses pembekuan bagian
dalam coran mendingin lebih lambat dari pada bagian luarnya sehingga kristal-kristal
tumbuh dari inti asal mengarah ke bagian dalam coran dan butir-butir kristal tersebut
berbentuk panjang-panjang seperti kolom. Struktur ini muncul dengan jelas apabila
gradien temperatur yang besar terjadi pada permukaan coran besar [8]. Akibat adanya
perbedaan kecepatan pembekuan, maka terbentuklah inti kristal baru yang disebut nukleus

yang membuat struktur mikro menjadi lebih padat.

D. Analisis Pengujian Metalografi
Pengujian metalografi dimaksudkan untuk memperoleh gambaran strukturmakro
dan mikro permukaan dari sampel aluminium komposit hasil pengecoran squeezecasting

dengan variasi temperatur cetakan100°C, 200°Cdan 300°C. Pada Gambar dibawah ini
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ditunjukan hasil dari pengujian metalografi mulai dari temperatur 100°C, 200°C dan
300°C.

Dari hasil pengujian metalografi menunjukan bahwa pada temperatur cetakan
100°C struktur mikro berbentuk globular sedangkan untuk porositasnya hanya 0.31%.
Sedangkan pada temperatur cetakan 200°C dan temperatur cetakan 300°C strukur
mikronya berbentuk dendritik sedangkan untuk porositasnya pada temperatur cetakan
200°C dan 300°Cmeningkat menjadi 1.86% untuk temperatur 200°C dan 1.39% pada
temperatur cetakan 300°C.
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Gambar 18. Struktur mikro pada temperatur cetakan 100°C

Porositas terbesar terjadi pada temperatur cetakan 200°C, ini disebabkan karena
pengaruh dari komposisi kimia yang terdapat pada temperatur cetakam 200°C yang
terendah dibandingkan dengan yang lain. Hal ini yang membuat porositas pada temperatur
cetakan 200°C menjadi yang paling besar dibandingkan yang lainnya. Terdapatnya
porositas pada logam ada dua jenis, yaitu porositas penyusutan (shrinkage) dengan bentuk
tidak teratur dan porositas gas berbentuk lingkaran. Namun porositas ditinjau dari ukuran

ada dua, yaitu porositas makro dan mikro. Porositas penyusutan dengan bentuk tidak
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teratur ini disebabkan oleh ketidakmampuan/kekurangan silikon eutektik untuk
menetralkan penyusutan dan kontraksi panas (deformasi) selama proses pembekuan.
Selama pembekuan terjadi proses feeding dimana silikon eutektik yang terbentuk akan
melingkungi butir dendrit dan bersirkulasi ke semua sistem struktur. Pada cairan logam
murni jika didinginkan secara perlahan maka pembekuan terjadi pada temperatur yang
konstan dan membuat struktur mikro menjadi lebih halus serta membuat berkurangnya
porositas atau cacat void, temperatur ini disebut titik beku. Dalam pembekuan logam cair,
pada permulaan tumbuhlah inti kristal, kemudian kristal-kristal tumbuh disekeliling inti
tersebut, akhirnya seluruhnya ditutupi oleh butir kristal sampai logam cair habis. Ukuran
butir kristal tergantung pada laju pengintian dan pertumbuhan inti, semakin cepat laju
pendinginan maka akan membuat struktur mikro yang halus dan rendah akan cacat void,
sedangkan laju pendinginan yang lambat akan membuat struktur mikro yang kasar serta
banyak mengandung cacat void dan porositas. Cacat voidterjadi akibat lamanya proses
pembekuan. Kalau laju pertumbuhan lebih besar dari laju pengintian maka didapat
kelompok butir yang besar dan kalau laju pengintian lebih besar dari laju pertumbuhan inti
maka didapat kelompok butir yang halus [7].

Dari hasil pengujian metalografi terhadap aluminium komposityang diperoleh,
bahwa tingginya temperatur cetakan dalam proses squeeze casting mampu menghasilkan
cacat void atau porositas yang tinggi. Selain porositas, pengaruh temperatur cetakan yang
diberikan pada proses pengecoran squeeze juga mampu merubah struktur mikro yang
globular menjadi struktur dendritik.

Jadi kesimpulan dari pengujian ini adalah dengan dengan meningkatnya temperatur
cetakan yang diberikan saat proses squeeze casting terhadap aluminium komposit mampu
merubah struktur mikro globular dari aluminium komposit menjadi berbentuk struktur
dendritik, dan dapat meningkatkan timbulnya cacat void atau porositas akibat tingginya
temperatur cetakan yang memperlambat pembekuan, sehingga dapat menurunkan
kekuatan uji tarik karena terjadinya pengetasan pada proses uji tarik dan kekerasan yang

meningkat.

E. Karakteristik Tribologi Piston

Pengujian keausan menggunakan metode ogoshi dengan standar ASTM G99,

pengujian keausan ini untuk mengetahui laju keausan dari dua piston yang terbuat dari
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komposit matriks aluminium dengan penguat alumina 10% dan aluminium alloy dengan
perbandingan keausan dengan pelumasan dan tanpa pelumasan dengan cara digesek
mengunakan disck dengan kecepatan 1.97 m/s dan diberikan beban 3.16 kg dengan jarak
tempuh gesekan 100.000 mm. Tabel 16 menunjukkan hasil pengujian keausan yang
dilakukan mengunakan metode ogoshi dengan mengunakan standar ASTM G99.

Dari hasil pengujian keausan piston dengan material komposit matriks aluminium
berpenguat alumina mendapatkan hasil abrasi keausan sebesar 1.4149 x10® mm’/mm
sedangkan piston dengan material alloy mendapatkan tingkat abrasi 3.5041 x10°® mm®/mm
keausan pada pengujian ini dihasilkan karna gesekan dari pin dengan tebal cincin 3 mm
dan diameter cincin 30 mm dan diputar dengan kecepatan 1.97 m/s dengan menggunakan
beban tekanan 3.16 kg saat berputar dan hasil keuasan dari piston dengan material alloy
lebih tinggi dibandingkan piston dengan material komposit matriks aluminium hal ini
disebabkan karna kekerasan berpengaruh terhadap keausan dimana hasil kekerasan dari
piston dengan material komposit lebih tinggi karna adanya penambahan penguat alumina
sebesar 10% yang menyebar keseluruh permukaan piston dan meningkatkan hasil
kekerasan pada piton dengan material komposit matriks berpenguat alumina 10% maka
tingkat keausan pada piston komposit matrik lebih rendah dibandingkan dengan piston

dengan material alloy.

Tabel 16. Hasil pengujian keausan piston

Material | Pelumasan | Lebar Jejak Tebal Diameter Spesifikasi
Rata-rata Cincin Cincin Abrasi
(mm) (mm) (mm) (mm®/mm)
Komposit Non 2.04 3 30 1.4149 x 10
SAE 20W-
Komposit 40 1.42 3 30 0.4772 x 10°°
Paduan Al Non 2.76 3 30 3.5041 x 10
SAE 20W-
Paduan Al 40 1.96 3 30 0.9242 x 10°°

Dari hasil pengujian keausan piston dengan material komposit matriks setelah
dilakukan pengujian dengan menggunakan bantuan pelumasan hasil nya menjadi lebih

rendah tingkat keausan nya sebelum menggunakan pelumasan mendapatkan hasil abrasi

41



sebesar 1.4149 x10° mm®/mm, setelah diberikan pelumasan keausan yang di terima pada
permukaan piston lebih rendah sebsar 0.4772 x 10° mm’/mm dan pada piston yang
menggunakan material alloy sebelum diuji keausan tanpa bantuan pelumasan mendapatkan
tingkat keausan sebesar 3.5041 x 10° mm’/mm dan setelah diberikan bantuan pelumasan
tingkat abrasi pada piston dengan material alloy menjadi lebih rendah sebesar 1.2549 x10
® mm’/mm dari pengujian ini pengaruh pelumasan dengan kekentalan 20W-40 cukup
berpengaruh untuk mengurangi keausan pada permukaan piston karna pelumasan dapat

melindungi piston dari keausan yang di sebabkan gesekan pada permukaan piston.
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BAB 7. KESIMPULAN DAN SARAN

Dari hasil penelitian diperoleh desain part komponen otomotif berupa piston motor
untuk mesin 4 langkah, yang dikembangkan dari material dengan komposisi Al-9Zn-
6Mg-3Si dengan penguat 10 % fraksi volume penguat alumina dengan teknologi
squeeze casting.

Desain cetakan untuk membuat piston dengan proses squeeze casting dilakukan
dengan perhitungan volume dan luas sistem saluruan berupa saluran masuk dan saluran
penamhah Hasil desain selanjutnya diverifikasi dengan simulasi menggunakan
software Z-Cast untuk mengetahui proses solidifikasi dengan cacat penyusutan
minimal.

Dari hasil pengujian kekerasan didapat bahwa 10% alumina memiliki nilai kekerasan
39 HRB, komposit penguat 10% SiC memiliki nilai kekerasan 51% HRB dan komposit
55% HRB. Pada komposit berpenguat 10% alumina memiliki kekerasan lebih kecil
dikarena proses pengadukan antara penguat dan ingot tidak maksimal.

Dari hasil pengujian porositas komposit berpenguat 10% alumina memiliki porositas
sebesar 0,14%, komposit berpenguat 10% SiC memiliki porositas sebesar 0,25% dan
komposit berpenguat 5% alumina + 5% SiC memiliki porositas sebesar 0,14%.
Komposit berpenguat 10% alumina memiliki nilai porositas yang sangat kecil karena
partikel alumina yang berukuran Spum sehingga sudut kontak antara penguat dan
matriks sangat relatif kecil dan menyebabkan laju pertumbuhan dendrit akan berhenti.
Hasil pengamatan SEM + EDAX mengkonfirmasi adanya gumpalan partikel pada
matriks alumunium, yang disebabkan kurang maksimal nya proses pengadukan.
Tingginya temperatur cetakan pada proses pengecoran squeeze dapat menigkatkan
timbulnya cacat void atau porositas sehingga sangat berpengaruh pada kekuatan uji
tarik, struktur mikro, dan kekerasan.

Pada temperatur cetakan 100°C diperoleh porositas terendah yaitu sebesar 0.31%,
sedangkan pada temperatur cetakan 200°C memiliki porositas terbesar yaitu sebesar
1.86%, dan untuk temperatur cetakan 300°C porositasnya hanya sebesar 1.39%.
Peningkatan temperatur cetakan dari 100°C dan 300°C menigkatkan hasil kekerasan
dari 46 HRB menjadi 66 HRB. Hal ini disebabkan karena pada temperatur cetakan

300°C tumbuh inti kristal baru yang disebut nukleus yang membuat struktur mikro
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9.

10.

11.

12.

menjadi lebih padat. Sedangkan pada temperatur 200°C kekerasan menurun menjadi
33 HRB diakibatkan banyaknya porositas yang terdapat pada temperatur cetakan
200°C.

Nilai kekuatan uji tarik tertinggi dari aluminium komposit diperoleh oleh sampel
dengan temperatur cetakan sebesar 100°C yakni sebesar 207.8 MPa. Hal ini
disebabkan karena mikro struktur yang terdapat pada temperatur cetakan 100°C sangat
halus, sedangkan pada pemberian temperatur cetakan sebesar 200°C dan 300°C
mengalami penurunan yaitu sebesar 166.2 MPa dan 190.2 MPa yang disebabkan
terjadinya penggetasan.

Pada pengujian kekerasan pada sempel piston dengan material komposit matriks
dengan penambahan alumina 10% mendapatkan hasil kekerasan lebih tinggi sebesar
39 HRB dibanding sempel piston dengan material a/loy yaitu sebesar 34 HRB.

Pada pengujian keausan piston hasil dari piston dengan material komposit matriks
aluminium mendapatkan hasil keausan 1.4149 x 10°® mm®/mm dan pada piston dengan
material aluminium mendapatkan hasil keuasan lebih tinggi yaitu sebesar 3.5041 x 10
® mm®/ mm.

Hasil pelumasan pada pengujian keausan dapat mengurangi keusan pada piston
dengan material komposit matriks dari pengujian sebelumnya tanpa pelumasan
mendapatkan hasil 1.4149 x 10°® mm’/mm dan setelah diberikan pelumasan laju
keausannya menjadi berkurang menjadi 0.4722 x 10°® mm’/mm yang mengalami

abrasi.
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