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ABSTRAK

Banyak produk yang dibuat menggunakan material aluminium paduan yang
diproses melalui proses tempa (forging) yang merupakan salah satu jenis proses
dalam pembentukan logam. Keunggulan dari proses tempa adalah mampu
menghasilkan produk yang memiliki kekuatan tinggi. Kekuatan suatu produk
merupakan kombinasi antara geometri produk dengan sifat mekanik materialnya.
Sifat mekanik dari material dapat berubah akibat aliran logam (metal flow) saat
terjadi deformasi pada proses pembentukan logam. Dengan melakukan percobaan
proses penempaan dingin menggunakan single action hydrolic press machine pada
material aluminium paduan serta menvariasikan tiga nilai rasio antara panjang
terhadap diameter (H/D,) pada billet, diketahui bahwa terjadi perubahan sifat
mekanik yang berbeda berdasarkan besar dan pola distribusi nilai kekerasannya
pada setiap nilai rasio H/D,. Perubahan nilai kekerasan rata-rata terbesar dari
semua bagian produk terjadi pada H /D, = 2 yaitu sebesar 22,99 HV atau 43%,
sedangkan perubahan terkecil dihasilkan pada H /D, = 1 yaitu sebesar 15,01 HV
atau 28%, dan H /D, = 1 menghasilkan pola distribusi perubahan yang relative

merata pada semua bagian produk.

Kata Kunci: tempa, rasio dimensi billet, aluminium paduan.

PENDAHULUAN

Materia auminium termasuk salah satu
jenislogamringanyang mempunyai kekuatan dan
sifat mampu bentuk sertaketahanan koros dan
konduktivitasyang cukup baik, sehinggapeng-
gunaannyasudah sangat luas (Tata. S, 1999).
Banyak produk yang terbuat dari materia dumi-
nium maupun al uminium paduan dibuat dengan
tingkat keamanan dan kekuatan yang tinggi.
Salah satu jenis proses dalam proses pemben-
tukan logam yang dapat serta masih banyak
digunakan oleh industri dalam menghasilkan

produk adalah prosestempa. Kalpakjianet.al.
menyatakan bahwa keunggulan dari proses
tempa adalah mampu menghasilkan produk
dengan kekuatan sertaketangguhan yangtinggi,
sehinggaproduk tersebut dapat digunakan untuk
persyaratan tegangan yang tinggi dan pemakaian
yang kritis(Kalpakjian, 2001).

Prinsip kerja dari proses tempa adalah
dengan memberikan gaya tekan untuk men-
deformasikan material benda kerja sehingga
menjadi produk yang diinginkan. Pada proses
tempa biasanya melewati beberapa tahapan
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proses pembentukan, yang lazim disebut se-
baga proses tahapan prabentuk (perform).
Umumnyauntuk menghasilkan produk dengan
geometri yang kompleks digunakan metode
tempa cetakan tertutup (closed die forging).
Padapenditiannya A.G Mamdlis, et.al. menya
takan bahwadesain prabentuk merupakan salah
satu aspek yang penting dalam proses closed
die forging, yang diantaranyaada ah penentuan
jumlah prabentuk, desain bentuk, sertadimens
dari masing-masing pra-bentuk (A.G Mamadlis,
1996). Fungsi cetakan (die) adalah menahan
sertamengarahkan airan materia (metal flow)
dari bendakerjasaat proses deformasi dalam
membentuk profil sesuai dengan profil rongga
cetakan atau produk yang diinginkan. Merry-
gold; et.al. dalam penelitiannya menyatakan
bahwaagar berhasl mendeformasikan materia
benda kerja sehingga terbentuk profil yang
diharapkan, volumemateria bendakerjaharus
terdistribusi meratamengikuti bagian rongga
cetakan (Merrygold, 1998).

Didribus volumedandiran materia yang
terjadi berdampak jugapadastuktur butir yang
terjadi akibat deformad . Hal tersebut dipengaruhi
oleh geometri materia dari awal (billet) sampai
dengan produk yang diinginkan. George Dieter
menyampaikan bahwasecarateoritismaksmum
rasoH, /D billet adalah 2, hal tersebut dikare-
nekan bilame ebihi ras o meks mumtersebut efek
yang dapat timbul pada saat penekanan adalah
dapat terjadinyabuckling padabillet yang dapat
menimbulkan cacat ataupun kegagal an produk
(Dieter George, 1985). Aliran material / logam
dan struktur butir yang terjadi padaproduk hasil
prosestempadingin berkaitan erat dengan Sifat-
sfat mekanik dari produk tersebut. Hal tersebut
karenaadanya mekanisme pengerasan regang
(strain hardening). Nilai dan distribusi keke-
rasan dapat digunakan sebagai indikator untuk
mengetahui sfat mekanik materia / produk.

Berdasarkan uraian tersebut diatas, untuk
mengetahui perubahan sifat mekanik produk
tempadingin akibat perubahannilai H /D, billet
padameateria aumunium, makadaam studi ini
akan dilakukan percobaan proses penempaan
dingindengan memvariaskantiganila rasoH /

D, billet. Proses penempaan dil akukan meng-
gunakan single action hydrolic press machine
sertamelewati satu tahapan prabentuk.

TINJAUAN PUSTAKA
Prosestempamerupakan salah satu jenis
prosesdaam teknik pembentukan logam. Pada
prosestersebut daam mendeformaskan meate-rid
benda kerja menggunakan suatu gaya tekan
(Mardjono. S, 1985). Secaraumum keunggulan
prosesterssbut ada ah mampu menghasilkan pro-
duk yangmemiliki kekuatan danketangguhanyang
tinggi, sehinggaproduk yang dihasilkan dengan
prosesini dapat digunakan untuk persyaratante-
gangan yang tinggi dan pemakaian kritis (Kal-
pakjian, 2001). Dibandingkan dengan prosespem-
bentukanyanglannyaseperti pemesnendanpenge-
coran, prosestempadan produk yang diheslkannya
memiliki keunggulan seperti padatabd 1.
Biasanyaprosestempadilakukan dengan
melewati beberapatahapan proses. Ditinjau dari
carapembentukan yang dilakukan padaproses
tempa dibedakan menjadi duakondisi, yaitu
proses penempaan dengan cetakan tertutup
(closed-die forging) dan proses pe-nempaan
dengan cetakan terbuka (open-die forging).
Ddam proses penempaan tertutup ditinjau dari
prosesnya dibedakan lagi, yaitu penempaan
cetakan tertutup dengan flash atau forging with
flash dan penempaan cetakan tertutup tanpa
flash atau flashless forging (T. Altan, 1995).
Kegagalan ataupun cacat yang dapat
terjadi pada proses tempa dikategorikan ke
dalam duakelompok, yaitu kegagalan / cacat
produk dan kegagalan cetakan, baik akibat
adanya keterkaitan langsung maupun tidak
langsung. Kurangnyavolume material benda
kerja dan kesalahan dalam penyetelan (bad
setting) merupakan contoh dari kegagalan
dengan keterkaitan tidak langsung. Untuk
kegagd an yang mempunya hubunganyang erat
antara material benda kerja dan cetakan
digolongkan menjadi 6 group, yaitu lipatan
(folds); cacat geser (shear defects); retak
(cracks); cacat permukaan (surface defects);
cacat bentuk (form defects) sertacacat struktur
(structural defects) (Arentoft, 1997).
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Tabel 1. Keunggulan dari Proses Tempa
dan Produk yang Dihasilkan
(Byrer.TG,1985)

Sifat Keunggulan

Kekuatan
terarah

Struktur hasil penempaan menghasilkan
aliran butir (grain flow) yang terarah,
sehingga berkaitan erat terhadap sifat-
sifat kekuatan, keuletan, dan ketahanan
terhadap impak, serta kelelahan yang
dihasilkan.

Struktur | Tidak ada gas yang terperangkap (inter-
utuh nal gas pockets) atau kehampaan
(voids) yang dapat menyebabkan keru-
sakan/ cacat yang tidak diharapkan di-
bawah kondis adanya tegangan atau
impak. Disamping itu penyebaran unsur
paduan atau unsur bukan logam lebih
seragam, sehingga akibat / reaks yang
tidak terprediksi pada saat perlakuan
panas dan resiko komponen yang mem-
bahayakan pada saat pembebanan dapat
dihindarkan.

Kekuatan
impak
yang baik

Produk hasil tempa memiliki kekuatan
dan ketangguhan terhadap beban, di-
tambah dengan sifatnya yang ulet se-
hingga mengakibatkan tahan terhadap
kerusakan yang diakibatkan adanya be-
ban kejut/ impak.

Kesera-
gaman

Keseragaman terhadap komposisi dan
struktur menghasilkan proses repro-
duksi yang konsisten dalam sifat, pro-
ses perlakuan panas, dan pemesinan.

Semua logam (ferrous dan nonferrous) dapat ditem-
pa.

Batasan fisik produk tempa yang dibuat sangat |uas.

Produk tempa akan sama atau lebih unggul diban-
dingkan produk yang dihasilkan dengan metode
lain, bila dikombinasikan dengan proses yang lain
(seperti perlakuan panas, pengelasan, pemesinan,
perakitan, dan perlakuan permukaan).

L eluasa terhadap segala bentuk permintaan, laju ke-
gagalan yang rendah, biaya pemesinan yang eko-
nomis, dan hemat dalam penggunaan material .

Dalam memahami prosestempacetakan
tertutup, perlu mengetahui aspek-aspek yang
mempengaruhi secarakeseluruhan dari sistem

didalam prosestersebut. Aspek-aspek tersebut
meliputi bendakerja(billet characterization),
cetakan dan mesin pressyang digunakan (tooling
and equipment), kondis kontak antaracetakan
dan bendakerja(conditions at tool / material

interface), deformasi yang terjadi (mechanics
of deformation), produk (product geometry
and properties). Beberapafaktor penting dalam
aspek billet characterization diantaranya
adalah komposis materia, tegangan alir, serta
mampu bentuk (mampu tempa) dari material

bendaberjatersebut, sertageometri awal billet
(T.Altan, 1995). Jenismaterial dan komposisi

unsurnyamempunyai hubungan dengan sifat
mampu tempa, tegangan dlir sertakemampuan
materia dalam mengis cetakan. Mampu tempa
(forgeability) secaraumum didefinis kan sebagai

kemampuan material mengalami deformasi

melalui proses penempaan tanpa mengalami

perpatahan (Kalpakjian, 2001). Sedangkan
faktor dari geometri awal billet, salah satunya
adal ah perbandingan antaratinggi dan diameter
awal billet (H /D). Secarateoritis maksimum
rasioH /D adalah 2, bilamelebihi rasio mak-
smum tersebut efek yang dapat timbul adalah
pada saat penekanan dapat terjadi buckling
padabillet, sehinggaakan menimbulkan cacat
atau kegagalan produk (Dieter George,

1985).

METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi yang digunakan dalam studi
ini adalah experimental dengan tahapan dan
langkah-langkah seperti terlihat padagambar 1.
Pengujian materid awa yang dilakukan meiputi
pengujian tarik dan kekerasan serta spektro-
metri. Hal itu dilakukan untuk mengetahui sifat
mekanik awal dan komposis unsur kimiapada
spesimen (billet) yang digunakan dalam
percobaan (experiment) penempaan tersebut.
Tahapan pembentukan dan perubahan geometri
materid (billet) yang dil akukan padapercobaan
penempaan seperti terlihat padagambar 2 dan
tabel 2.
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MULAI

PENGUJIAN PROSES PENEMPAAN
MATERIAL AWAL menggunakan variasi nilai
HyDg=1;15;2
PENGUJAN KEKERASAN

PRODUK HASIL PENEMPAAN

v

DATA HASIL UJ

v

PEMBAHASAN

v

KESIMPULAN

SELESAI

Gambar 1. Tahapan Penelitian
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Gambar 2. Tahapan Pembentukan

Tabel 2. Dimensi Tahapan Pembentukan

Tahapan Dimensi Billet (mm) Volume
Pembentukan Panjang Diameter (mm®)
BILLET Ho Do
Ho/Dp=1 16 16
HOIDO =15 21 14
Hy/Do=2 o5 125 Volume
tetap /
PRABENTUK | Hi D konstan
(PREFORM) 12 menyesuaikan
PRODUK H, D,
(tanpa flash) 10 20

Indikator yang digunakan dalam menge-
tahui perubahan sifat mekanik adalah nilai ke-
kerasannyamelaui pengujian kekerasan dengan
menggunakan Micro Hardness Vikers cara
Knoop. Posisi titik-titik uji telah ditentukan
dengan merepresentasikan distribus kekerasan
yang terjadi berdasarkan sumbu-x dan sumbu-
y seperti terlihat padagambar 3.

titik uji 4
| A
y titik uji 1
) titik uji 2
| X —— titik uji 3
vy
" titik uji 5

Gambar 3. Posisi Titik Uji Kekerasan

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dari pengamatan spektrometri yang
dilakukan dengan menggunakan mesin Emission
Spectrometer menunjukkan bahwaunsur-unsur
yang dominan padaa umunium paduanini addah
Mg = 1,035% dan Si = 0,815% sehingga
aumuniumini dikategorikan sebagal paduanAl-
Mg-S yang termasuk paduan aluminiumtempa
danmempunyai sifat kemampuan pemesinan
yang cukup baik, dengan kekuatan tinggi serta
dapat mempengaruhi penurunan perubahan pem-
bentukan dingin. Sedangkan hasil pengujiantarik
dari materid awa yang dil akukan dengan meng-
gunakan mesin Aflared Amster/Swiss berkapa-
sitas 20 ton didapatkan nilai rata-rata F =
2156,67 kgf ; 6, = 16,99 kgf/mm?, 6 = 14,47
kgf/mm?, dan &= 25%. Sementaraitu hasi| dari
pengujian kekerasan pada semua produk
percobaan penempaan dengan variasi rasioH /
D, billet yang telah ditetapkan diatas, dida-
patkan data nilai kekerasan rata-rata seperti
terlihat tabel 3.

Berdasarkan data pengujian kekerasan
produk hasil penempaan dingin tersebut serta
dengan membandingkannya terhadap nilai
kekerasan rata-ratadari material awal produk,
terlihat adanyapeningkatan nilai kekerasan pada
material. Hal tersebut menunjukkan adanya
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Tabel 3. Hasil Pengujian Kekerasan

perubahan sfa mekanik materid yang digunakan.
Besar perubahan nilai kekerasan material yang
terjadi berdasarkan nilai rasioH /D, billet dan
prosentasebesar deformas yang terjadi padatiap
sumbu seperti terlihat di grafik padagambar 5
dangambar 6. Nilai kekerasan rata-ratamateria
awd didgpatkan berdasarkan hesil ekivdend nila
tegangan tarik bahan hasil uji tarik yang telah
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Gambar 5. Grafik peningkatan nilai
kekerasan rata-rata yang terjadi

Gambar 6. Grafik Prosentase Besar
Deformasi yang Terjadi pada Tiap Sumbu

Pola atau trend data perubahan nilai
kekerasanyang terjadi padatiap nilai rasioH /
D, billet, baik pada sumbu-y maupun pada
sumbu—x mempunyai kemiripan. Padasumbu—
y, poladata menunjukkan bahwa padabagian
tengah yaitu padatitik uji 2 mengalami pening-
katan nilal kekerasanterkecil. Peningkatannilai
kekerasanterbesar terjadi padabagian atas (titik
uji 1), yaitusebesar 16,34 HV (H /D,=1); 25,34
HV (H,/D,= 1,5) dan 24,04 (H /D, =2). Se-
dangkan padasumbu—x, poladatamenunjukkan
bahwa semakin mengarah keluar (menjauh dari
sumbu bendakerja) peningkatan nilai kekerasan
yang terjadi semakin mengecil. Peningkatannila
kekerasan terbesar terjadi padabagian tengah
produk (titik uji 5), yaitu sebesar 16,04 HV (H/
D,=1);26,34HV (H/D,=1,5) dan 26,64 (H /
D,=2).

Nilai rasioH /D, billet = 1 padasumbu-
y, peningkatan nilai kekerasan rata-ratayang
terjadi sebesar 15,11 HV atau sebesar 28%.
Sedangkan padanilai rasioH /D, billet = 1,5
mengaami peningkatannilal kekerasanrata-rata
sebesar 22,44 HV atau sebesar 42%, dan pada
nilai rasio H /D, billet = 2 peningkatan nilai
kekerasan rata-ratayang terjadi sebesar 22,11
HV atau sebesar 41%. Sementarapadasumbu—
X, peningkatan nilai kekerasan rata-ratayang
terjadi padanilai rasioH /D billet=1; 1,5dan
2 adalah sebesar 14,91 HV (28%); 23,24 (43%)

MEDIA MESIN, Val. 11, No. 1, Januari 2010, 23 - 29 27

ISSN 1411-4348



dan 23,87 HV (44%). Biladitinjau dari besar
deformas yang terjadi padasetigpnila rasoH /
D, billet, padaH /D, = 1 sebesar 37,50% pada
sumbu-y dan 25,0% pada sumbu-x. Sedangkan
padaH /D, = 1,5 deformas yang terjadi pada
sumbu-y dan sumbu-x sebesar 52,38% dan
42,86%, sertapadaH /D, =2 masing-masing
sebesar 60%.

Kecenderungan semakin mengecilnya
peningkatan nilai kekerasan yang mengarah
keluar (menjauh dari sumbu bendakerja/ pro-
duk) pada sumbu-x dan penurunan kekerasan
padabagian tengah padasumbu-y, menunjukkan
bahwa terjadi penurunan (berkurangnya)
tegangan padadaerah tersebut biladibandingkan
terhadap bagian lainnyasaat materia terdefor-
masi. Titik uji 2 padasemuanilai rasoH /D,
billet mengalami peningkatan nilal kekerasan
yang terkecil. Hal itu disebabkan karenagaris
pemisah (parting line) cetakan dan “pem-
buangan” kelebihan volume materia (flash)
terletak padabagian tersebut.

Perubahan (peningkatan) nilai kekerasan
yang terjadi padaproses pembentukan dingin,
padadasarnyakarenaterjadinyastrain harde-
ning. Namun begitu, dalam studi ini besar
deformas yang terjadi menunjukkantidak serta
merta berpengaruh pada besar peningkatan
kekerasan yang terjadi pada produk. Hal
tersebut khususnyaditunjukkan padanila rasio
H,/D, billet = 1,5 dan 2. Bila berdasarkan
peningkatan nilai kekerasan rata-ratayang ter-
jadi pada semua bagian produk, prosentase
peningkatan terbesar terjadi padaH /D billet
= 2, namun peningkatan nilai kekerasan rata
rataterbesar berdasarkan sumbu-y terjadi pada
H,/D, billet = 1,5. Selainitu, walaupun besar
deformasi rata-rata berdasarkan sumbu-y dari
semua nilai rasio H /D, lebih besar 7,34%
dibandingkan yangterjadi padasumbu-x, namun
besar peningkatan nilal kekerasanrata-ratayang
terjadi padasumbu-x lebih besar 0,39 HV atau
sebesar 1% dari padayang terjadi padasumbu-
y. Sementara pada H /D, billet = 1 yang
merupakan billet dengan deformasi terkecil

mengalami peningkatan nilai kekerasan yang
paling rendah namunmemiliki distribus pening-
katan yang | ebih merata pada setiap bagiannya.
Kualitasdimensiona cetakanjugadapat
berpengaruh terhadap perubahan nilai kekeras-
an yang terjadi. Perbedaan peningkatan nilai
kekerasan berdasarkan arah sumbu-y pada
bagian atasdan bawah (titik uji 1 dan 3) dimung-
kinkan karena pengaruh kualitas dimensional
cetakan yang kurang simetris. Hal tersebut
disadari sebagai kelemahan dalam pembuatan
cetakan yang dilakukan padastudi ini dengan
menggunakan mesinkonvensond.

SIMPULAN
Kesmpulanyang dapat diambil padastudi
ini adalah sebagai berikut :

a. Terjadi perubahan, yaitu peningkatan nilai
kekerasan (sifat mekanik) dari setiap peru-
bahannilai rasioH /D, billet.

b. Besar perubahan dandistribus nilai keke-
rasan yang berbeda-bedapadasetiap nilai
rasio H /D, billet, namun kesemuanya
memiliki kecenderungan pola/ trend distri-
bus perubahanyang relaive sama.

c. Peningkatannilai rasoH /D, billet ataupun
besar deformasi yang terjadi tidak serta
mertaberpengaruh padabesar peningkatan
nila kekerasanratarata(dfat mekanik) yang
terjadi padaproduk.

d. Peningkatannilai kekerasanrata-ratayang
terjadi pada sumbu-x lebih besar dari pada
yang terjadi padasumbu-y, wa aupun besar
deformasi rata-rata yang terjadi pada
sumbu-y lebih besar dari padasumbu-x.

e. Peningkatan nilai kekerasan rata-rata
terbesar terjadi padanilai rasoH /D, billet
= 2, yaitu sebesar 22,99 HV atau sebesar
43%. Pada nilai rasio H /D, billet = 1
mengaami peningkatannila kekerasanrata-
rataterkecil yaitu sebesar 15,01 HV atau
sebesar 28%, namun memiliki distribusi
kenaikanyangrelativelebih merata.
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STUDI PENGARUH PARAMETER PEMOTONGAN TERHADAP
KEKASARAN PERMUKAAN PADA PROSES UP DAN DOWN
MILLING DENGAN PENDEKATAN VERTICAL MILLING

Muh Alfatih Hendrawan

Jurusan Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah Surakarta
JI. A Yani Pabelan Kartasura Surakarta 57102
Email : alfatih@ums.ac.id

ABSTRAK

Salah satu kualitas dari proses pemotongan logam adalah kekasaran permukaan
hasil pemotongan. Kekasaran hasil pemotongan pada horizontal milling banyak
dipengaruhi oleh proses yang terjadi selama pemotongan. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui pengaruh proses pemotongan; kedalaman pemotongan, kecepatan
pemakanan, kecepatan pemotongan, terhadap kekasaran permukaan. Rancangan
percobaan yang digunakan adalah menggunakan metode factorial design 23. Dari
eksperimen yang telah dilakukan diperoleh kesimpulan bahwa kecepatan pemakanan
mempunyai pengaruh positif terhadap peningkatan kekasaran permukaan,
sedangkan kecepatan potong mempunyai pengaruh negatif.

Kata Kunci: kekasaran, milling, factorial design

PENDAHULUAN

Untuk membuat suatu produk yang
berkualitas tentunya harus didukung oleh proses
pemesinan yang baik. Setiap proses pemesinan
mempunyai ciri tertentu atas permukaan benda
kerja yang dihasilkan, salah satunya adalah
kekasaran permukaan. Hal ini terjadi karena pada
proses pemesinan sering terjadi penyimpangan-
penyimpangan yang disebabkan oleh kondisi
pemotongan dan kekakuan mesin.

Untuk mengatasi hal tersebut, maka
diadakan percobaan untuk menganalisis pengaruh
kondisi pemotongan seperti kedalaman potong,
kecepatan pemakanan dan kecepatan potong
terhadap kekasaran permukaan pada proses freis
tegak dengan tinjauan proses down dan up milling,

Adapun didalam beberapa penelitian yang
telah dilakukan dianjurkan bahwa bentuk

hubungan kekasaran permukaan dan kondisi
pemotongan adalah dalam bentuk sebagai
berikut:

SR=C.V . V. d [1]
Dimana SR adalah kekasaran permukaan (nm),
Cadalah konstanta, V _adalah kecepatan potong
(m/menit), V, adalah kecepatan pemakanan
(mm/menit) dan d adalah ketebalan pemotongan
(mm).

Tujuan penelitian yaitu mengetahui pe-
ngaruh kecepatan potong, kecepatan pemakanan
dan kedalaman pemotongan terhadap kekasaran
permukaan pada proses freis tegak. Tujuan yang
kedua adalah membandingkan kekasaran per-
mukaan benda kerja hasil proses up milling dan
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down milling. Tujuan ketiga adalah menentukan
persamaan regresi kekasaran permukaan ter-
hadap parameter pemotongan.

TINJAUAN PUSTAKA
Proses pemotongan up milling dan down
milling

Berbeda dengan pemesinan yang lain,
proses mengefrais tidak menghasilkan geram
dengan tebal yang tetap melainkan berbentuk
koma dengan tebal geram yang beaibah. Tebal
geram tersebut dipengaruhi oleh gerak makan
pergigi (f ) dan sudut posisi (f) yang pada setiap
saat berubah harganya karena perubahan posisi
mata potong (gigi pahat frais). Gambar 1 me-
nunjukkan perubahan tebal geram sebelum
terpotong (h) untuk proses mengefrais datar dan
tegak.

Gambar 1. Perubahan Tebal Geram
pada Proses Frais

Hubungan kekasaran permukaan dengan
parameter potong

Proses milling adalah suatu proses per-
mesinan yang faktor utamanya adalah gesekan
antara pahat dengan benda kerja. Selama proses
milling akan terjadi bebcrapa gerakan yang saling
berkaitan. Gerakan ini dapat diatur berdasarkan
parameter pemctongan. Parameter yang diteliti
adalah kecepatan potong (Vc), kecepatan
pemakanan (Vf), dan ketebalan potong (a).
Hubungan ketiga parameter tersebut dengan
kekasaran permukaan (SR) yang dihasilkan
dapat dimodelkan sebagai berikut :

SR=f(V_,V,a) (2]

Dengan pemodelan diatas, maka diketahui
bahwa kekasaran permukaan merupakan fungsi
dari ketiga parameter pemotongan. Untuk
mempermudah dalam meneliti hasil-hasil yang
diperoleh, maka persamaan diatas dapat
dikembangkan menjadi sebagai berikut :

SR=C.Vp,V,..q.ar [3]
dimana:
SR =Harga kekasaranpermukaan
V. = Kecepatan potong
\/ = Kecepatan pemakanan
a =ketebalan potong

p> g, r =Konstanta percobaan

SR (Surface Roughness) adalah variabel
tidak bebas (respon) dan model persamaan
fungsional pada persamaan sebelumnya dapat

diubah menjadi bentuk logaritma linear sebagai
berikut :

LogSR=LogC+pLogV,_
+qLogV,+rLoga [4]

Kekasaran permukaan

Sifat permukaan benda kerja hasil proses
pemesinan terdiri dari dua kriteria yaitu keka-
saran permukaan dan kerataan permukaan.
Diantara dua elemen tersebut kekasaran per-
mukaan adalah suatu sifat yang dapat dirasakan
halus atau kasar. Pada setiap proses pemesinan
dihasilkan suatu garus bentuk. Garis bentuk yang
terjadi tersebut mempunyai ciri-ciri tersendiri
tergantung dari mata potong peralatan yang
dipakai. Tetapi semuanya mengarah pada suatu
pola yaitu puncak dan lembah. Garis bentuk
yang diperlihatkan oleh irisan tegak lurus ter-
hadap permukaan inilah yang dinamakan kurva
kekasaran. Pada irisan ini dapat dilihat adanya
gelombang yang mempunyai jarak horisontalnya
(antara puncah dan lembah) lebih panjang
daripada jarah vertikalnya (antara puncak dengan
lembah). Jika fokus penginderaan dipertajam,
maka akan terlihat kurva kekasaran.
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Gambar 2. Profil Kurva Kekasaran
Permukaan

Harga kekasaran permukaan dari benda
kerja dapat dideteksi dengan meneliti garis pusat
rata-rata (R ) dan juga jarak puncak tertinggi
dengan lembah terdalam (R ). Dari beberapa
cara untuk menentukan kekasaran permukaan,
metode garis pusat rata-rata dapat digunakan
untuk menaksir dan menyatakan kekasaran untuk
panjang (I) sejauh garis pusat. Kurva garis center
dapat dinyatakan secara matematis yaitu :

Y =1(x) [3]

Dimana garis pusat tersebut dinyatakan sebagai

sumbuxdan besaran vertikal sebagai sumbu y,

Kec.Potong | Keg.makan Ikedal Végpgg(}nﬁ‘- ) denoan rumus ©
(m/min) ( 1151(41 \a pete ng TprTarrau. g .
Vel Vil |
V2 1
Ra — [ TAVAW V2
Ve2 vir e T ™ [6]
V2 Y

Pada gambar 3 jumlah luasan diatas dan
dibawah garis pusat adalah besar, jika luasan
tersebut dinyatakan sebagai A, maka akan
didapat :

|

|
Jf(x)dx=AIf(x)dx:A 7]
0

0
Sehingga nilai Ra menjadi :

A

A
Ra =< Ra=-- [8]

Ukuran R adalah jarak puncak tertinggi
dengan lembah terdalam (paling rendah), jika

gelombang (kuva kekasaran) dalam bentuk
sebenarnya kecil, makanilai R dapat dinyatakan
denganR__ atau tinggi maksimum.

-/ ﬂ/\/\/\/\/\f\/\t
VAR VA A VA

Gambar 3. Garis Pusat Rata-rata dan
Tinggi Maksimum Kekasaran Permukaan

Pada umumnya kekasaran permukaan
disimbulkan hanya dengan nilai R , ini dikare-
nakan harga rata-rata cukup mewakili kekasaran

sesungguhnya.

METODOLOGI PENELITIAN

Bahan dan Alat

- Peralalatan yang digunakan pada penelitian
adalah mesin milling EMCO MAXIMAT
SUPER 11 dengan kemampuan feed rate
0,003 — 0,30 mm/putaran dan putaran mesin
120 —2000 rpm.

- Material yang digunakan pada percobaan
adalah SS42 dengan kekerasan 80 HB,
dengan dimensi panjang 24 mm, lebar 10
mm dan tinggi 10 mm.

- pahatyang dipakai dalam penelitian ini adalah
pahat End Mill HSSA 1 dengan diameter £
14 mm dan jumlah gigi sebanyak 4.

- Perencanaan eksperimen yang akan dila-
kukan adalah sebagai berikut:

a. respon yang akan dicari adalah keka-
saran permukaan (mm) atau bisa
disebut variabel dependen.

b. variabel independen atau dapat disebut
predictor adalah kecepatan potong (V ),
kecepatan makan (V) dan kedalaman

pemotongan (a).

c. replikasi pada setiap pengambilan data
adalah dua kali

d. Model eksperimen adalah sebagaimana
pada Tabel 1.

Tabel 1. Rancangan Percobaan

MEDIA MESIN, Vol. 11, No. 1, Januari 2010, 37 - 42

ISSN 1411-4348

39



Keterangan :
V_, =kecepatan potong 1 = 5,28 m/min
V, = kecepatan potong 2 = 16,27 m/min

V,, =kecepatan pemakanan 1 = 14,4 mm/min
V,, =kecepatan pemakanan 2 =222 mm/min
a, =kedalaman potong 1=0,5mm

a, =kedalaman potong2=1mm

Proses pemesinan yang dilakukan adalah
pendekatan proses up milling dan down pada
mesin milling vertikal. (lihat Gambar 4 dan 5)

Arah gera

Arah gerak
|
makan Y/

Gambar 5. Proses down Milling

- Pengukuran kekasaran permukaan dengan
menggunakan alat ukur SURFTEST 401
Series 178 dan posisi pengukuran adalah
ditunjukkan pada Gambar 7 dan 8.

Gambar 6. Alat Ukur SURFTEST 401

Gambar 7. Posisi Pengukuran
Kekasaran Permukaan

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh parameter pemotongan terhadap
kekasaran permukaan hasil proses milling up dan
down dapat dilihat pada grafik-grafik berikut.

Grafik Pengaruh Vc (m/min) terhadap Ra (um) ( Up Miling )

2,44

2,3

2,29

Mean of Ra

2,19

2,0

T T
5,28 16,27
Ve

Gambar 8. Grafik Pengaruh Rata-rata
Ravs V_ pada Proses up Milling

Grafik Pengaruh Vc (m/min) terhadap Ra (um) (Down Milling)
2,20

2,151

2,10

2,059

2,001

Mean of Ra

1,959

1,907

1,85+

T T
5,28 16,27
Ve

Gambar 9. Grafik Pengaruh Rata-rata
RavsV_pada Proses down Milling
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Dari Gambar 8 dan 9 terlihat baik pada
proses up maupun down milling mempunyai
pengaruh yang negatif terhadap kekasaran
permukaan, artinya bahwa semakin besar kece-
patan potong maka semakin kecil kekasaran
permukaan yang dihasilkan. Jika dibandingkan
antara proses up milling dengan down milling terlihat
bahwa pada kecepatan yang sama maka kekasaran
yang terjadi lebih besar pada up milling. Hal ini
dikarenakan ada upmilling terjadi proses getaran
yang lebih besar dibandingkan dengan downmilling,

Pada Gambar 10 dan 11 dapat dianalisis
bahwa kecepatan pemakanan V, mempunyai
pengaruh positif terhadap kekasaran permukaan,
artinya semakin besar kecepatan pemakanan
maka semakin besar pula kekasaran permukaan
benda kerja hasil proses milling. Jika dibanding-
kan antara kedua proses milling maka up milling
lebih menghasilkan kekasaran permukaan yang
lebih besar dibandingkan proses down milling,
hal ini dapat dilihat pada kecepatan pemakanan
yang sama proses milling jenis up menghasilkan
kekasaran yang lebih tinggi.

Grafik Pengaruh Vf (mm/min) terhadap Ra (um) ( Up Milling )
2,5

2,49

I
w
I

Mean of Ra
5
N
h

2
i

)
o
T

1,94

T T
14,4 222,0
VF

Gambar 10. Grafik Pengaruh Rata-rata
Ravs V, pada Proses up Milling

Kedua gambar yaitu Gambar 12 dan 13
menunjukkan bahwa kedalaman potong a
mempunyai pengaruh yang positif terhadap
kekasaran permukaaan benda kerja, artinya
bahwa semakin besar kedalaman potong maka
semakin besar pula kekasaran permukaan benda
kerja hasil pemotongan. Kekasaran permukaan
hasil proses up milling pada kedalaman potong
yang sama lebih besar jika dibandingkan dengan
proses milling jenis down.
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Grafik Vf (mm/min) terhadap Ra(um) (down milling)

2,34

2,24

2,14

Mean of Ra

2,04

1,94

1,84

1,74

\%3
14,4 222,0

Gambar 11. Grafik Pengaruh Rata-rata
Ravs V. pada Proses down Milling

Grafik Pengaruh a (mm) terhadap Ra (um) (Up Milling)

Mean of Ra
N
N
S

T T
0,5 1,0
a

Gambar 12. Grafik Pengaruh Rata-rata
Ra vs a pada Proses up Milling

Grafik Pengaruh a (mm) terhadap Ra (um) (down milling)

2,24

N
i
L

Mean of Ra
N
o

e
©
L

1,84

T T
05 1,0
a

Gambar 13. Grafik Pengaruh Rata-rata
Ra vs a pada Proses up Milling

KESIMPULAN
Dari pengamatan yang telah dilakukan
maka dapat disimpulkan sebagai berikut :
1. Kecepatan potong (V ), kecepatan pema-
kanan (V) dan kedalaman pemotongan (a)
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mempunyai pengaruh terhadap kekasaran 4. Persamaan regresi untuk kekasaran per-

permukaan benda kerja hasil proses milling. mukaan yaitu :
2. Kedalaman pemotongan dan kecepatan proses down milling
pemakanan mempunyai pengaruh yang
positif terhadap kekasaran permukaan, R, = 1,87V, 1Py, #1207
sedangkan kecepatan potong berpengaruh
negatif. proses up milling
3. Proses down milling menghasilkan permu-
kaan benda kerja lebih halus dari pada pro- R, =236V, "'V, 00 g0
ses up milling.
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PENGARUH PEMASANGAN ALAT PENINGKAT KUALITAS
BAHAN BAKAR TERHADAP UNJUK KERJA DAN KONSUMSI
BAHAN BAKAR SPESIFIK MOTOR BENSIN
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ABSTRAK

Minyak merupakan Bahan bakar tidak dapat diperbaharui, karena itu,
penghematan dan peningkatan kualitas bahan bakar minyak menjadi sesuatu yang
sangat penting. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh
pemasangan alat peningkat kualitas bahan bakar terhadap torsi, daya dan konsumsi
bahan bakar spesifik motor bensin. Penelitian ini dilakukan dengan membandingkan
prestasi mesin motor bensin merk Yamaha Jupiter Z yang dipasang alat peningkat
kualitas bahan baker merk Femax Combo dengan tanpa alat peningkat kualiatas
bahan bakar. Setiap pengujian dilakukan pada putaran mesin 1500 rpm, 1750 rpm,
2000 rpm, 2250 rpm, 2500 rpm, 2750 rpm dan 3000 rpm. Hasil yang didapatkan
dari analisa data adalah torsi dan daya pada pengujian menggunakan Femax
Combo mengalami kenaikan dibandingkan dengan pengujian tanpa menggunakan
Femax Combo. Sedangkan hasil analisa konsumsi bahan bakar spesifik dari
pengujian menggunakan Femax Combo mengalami penurunan pada putaran mesin
rendah dibandingkan dengan pengujian tanpa menggunakan Femax Combo. Akan
tetapi pada putaran mesin tinggi, konsumsi bahan bakar spesifik pada pengujian
menggunakan Femax Combo tidak mengalami penurunan yang signifikan
dibandingkan dengan pengujian tanpa menggunakan Femax Combo.

Kata Kunci: alat peningkat kualitas bahan bakar, prestasi mesin

PENDAHULUAN

Bahan bakar minyak (BBM) berperan
sangat penting dalam perkembangan teknologi,
terutama dalam bidang teknologi industri dan
otomotif. Penggunaan bahan bakar minyak
semakin hari semakin meningkat. Padahal bahan
bakar minyak merupakan sumber daya alam
yang tidak dapat diperbaharui dan suatu saat akan
habis. Kenalkan hargaminyak mentah duniayang
mencapai titik tertinggi padapertengahan tahun
2008 menghantam segalasendi perekonomian

dan kehidupan masyarakat Indonesia. Sdainitu,
permasal ahan mengenai kualitas bahan bakar
yang kurang baik jugamenimbulkan emis gas
buang yang buruk sehingga berbahaya bagi
lingkungan.

Makadari itu, melakukan penghematan
bahan bakar minyak menjadi sesuatu yang sangat
penting. Selain penghematan, memperbaiki
kuditasbahan bakar minyak jugaperludilakukan
sehinggaakan menghaslkanemis gasbuangyang
ramahlingkungan.

30 Pengaruh Pemasangan Alat Peningkat Kualitas Bahan Bakar Terhadap Unjuk Kerjadan
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Salah satu cara yang digunakan untuk
menghemat dan meningkatkan kualitas bahan
bakar minyak adalah dengan penggunaan
magnet. Alat peningkat kualitas bahan bakar
minyak merk Femax Combo adalah suatu alat
yang menggunakan medan magnet. Dengan
pemberian medan magnet pada saluran bahan
bakar diharapkan konsumsi bahan bakar akan
berkurang dan menigkatkan kualitas bahan
bakar, sehinggaakan menghemat bahan bakar,
menigkatkan prestas mesin dan dapat mengu-
rangi kadar emis gasbuang.

Masalah dalam penelitian ini, apakah
dengan adanya alat peningkat kualitas BBM
merk Femax Combo yang menggunakan meg-
net permanen pada sal uran bahan bakar dapat
meningkatkan kualitas bahan bakar menjadi
semakin reaktif, sehinggadapat meningkatkan
tors dan daya, sertadapat menurunkan kebu-
tuhan bahan bakar spesifik padamotor bensin.

TINJAUAN PUSTAKA
Kajian Pustaka

Fitriadi (2006), telah melakukan pendlitian
mengenai pengaruh pemasangan magnet pada
saluran bahan bakar motor bensin terhadap
unjuk kerjadan konsums bahan bakar spesifik.
Padahasi| pendlitian didapatkan bahwadengan
adanyapemasangan magnet padasaluran bahan
bakar motor bensin akan meningkatkantors dan
daya, serta pemakaian bahan bakar menjadi
semakinirit. Perbandingan antaramenggunakan
magnet dengan tanpamenggunakan magnet pada
saluran bahan bakar motor bensin adapengaruh
yang signifikan sebesar 10% untuk torsi, daya
dan kebutuhan bahan bakar spesifik.

Ramadian (2007), melakukan suatu pene-
litian mengena pengaruh pemasangan magnet
padasal uran bahan bakar motor diesel terhadap
konsumsi bahan bakar spesifik. Pada proses
penditian digunakan duamacam variabel perco-
baan, yaitu tanpa menggunakan magnet dan
dengan menggunakan magnet padasd uran bahan
bakar. Dari hasil penelitian didapatkan data
percobaan yang dilakukan dalam waktu 1 jam
untuk tigp kondis (dengan dan tanpamagnet),
konsumsi bahan bakar berkurang 30 It/jam

dengan produksi kWh yang sama, yaitu 0,08
kWh. Dari hasil analisa, menggunakan magnet
pada saluran bahan bakar dapat menurunkan
konsumsi bahan bakar sebesar 5,45% dari
pemakai an norma tanpamenggunakan magnet.
Hariadi (2009), telah melakukan suatu
penelitian mengenal pengaruh pemasangan alat
Electrical Magnetic Resonance (EFT) ter-
hadap konsumsi bahan bakar pada sepeda
motor. Yang dimaksud dengan EFT addahyang
menggunakan metode menceralberaikan materid
yang didalamnya mengandung hidrokarbon
denganinduks elektromagnetik, yang diharap-
kan ikatan antar molekul-molekul rantai hidro-
karbon menjadi |ebih renggang, sehinggapada
saat proses pembakaran di ruang bakar mesin
akanmenjadi lebihsempurna Dari hesl pendlitian
pada sepeda motor, 1 liter bensin menempuh
jarak 50 km, setelah menggunakan EFT hasiinya
1 liter bensin mampu menempuh jarak 62 km.

Dasar Teori
Motor Bensin

Motor Otto atau Beau de Roches meru-
pakan mesin pengonvers energi tidak langsung,
yaitu dari energi kimia bahan bakar menjadi
energi panasdan baru kemudian menjadi energi

Kinetik.

Berdasarkan sikluskerjanya, motor bensin
dibedakan menjadi dua, yaitu:

a Motor bensin dualangkah (Two Stroke)
Motor bensin dua langkah adalah motor
yang padadualangkah piston (satu putaran
porosengkol) ssmpurnaakan menghasilkan
satu langkah kerja.

b) Motor bensinempat langkah (Four Stroke)
Motor bensin empat |angkah adal ah motor
yang padasetiap empat langkah piston (dua
putaran poros engkol) sempurna, meng-
hasilkan satu tenaga kerja (satu langkah
kerja).

Prosesteoritismotor bensin adal ah proses
yang bekerjaberdasarkan siklus Otto, dimana
proses pemasukan kalor berlangsung pada
volumekonstan

MEDIA MESIN, Val. 11, No. 1, Januari 2010, 30 - 36 31

ISSN 1411-4348



4
1-5
| Vo fe— Vo>l ¥

Gambar 1. Siklus Teoritis Motor Bensin
Empat Langkah

Sedangkan sklusaktud yangterjadi pada
motor bensin, efisiensinyajauh lebih rendah
daripadaefisend sklusteoritis, karenaberbagai
kerugianyang terjadi daam operas mesin.
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Gambar 2. Siklus Aktual Motor Bensin
Empat Langkah

Sistem bahan bakar pada sepeda motor
terdiri dari sistem suplai bahan bakar dansistem
penakar bahan bakar. Sistem suplal bahan bakar
berfungs mengalirkan bahan bakar dari tangki
ke sistem penakar bahan bakar. Sedangkan
sistem penakar bahan bakar berfungsi untuk
menakar jumlah udara dan bahan bakar agar
diperoleh campuran udara—bahan bakar yang
dapat dibakar dengan cepat dan sempurnadi
daamdlinder danjugaberfungs untuk etomisas
dan penyebar bahan bakar di ddam airanudara.

Dasar Teori Kemagnetan
M acam-macam bahan ditinjau dari sifat
kemagnetannyaadatigamacam, yaitu:

a) Feromagnetik
Adalah bahan yang menimbulkan sifat
kemagnetan yang kuat di bawah pengaruh
medan magnet dari [uar.

b) Paramagnetik
Adalah bahan yang menunjukkan sifat
kemagnetan|emah dibawah pengaruh medan
magnet dari luar.

c) Diamagnetik
Ada ah bahan yang sedikit melawan penga
ruh sifat kemagnetan dari pengaruh medan
magnet dari luar.

Dasar Teori Katalisator Bensin

Carakerjakatalisator bensin adalah de-
ngan menggunakan sistem kemagnetan, yaitu
dengan pemberian suatu medan magnet pada
saluran bahan bakar yang menuju karburator.
Sebelum masuk ke ruang bakar, bensn menga-
lami restrukturisas ion positif dan negatif agar
lebih mudah terbakar di dalam silinder.

/-'\_ _.r"'\. e
e IR RRIES
.'\__/' '.__J': e
MAGNET S N TN T
= e (e
N N
TN ST T
LHC ) b
RN

Gambar 3. Efek Kemagnetan

Molekul hidrokarbon merupakan unsur
penyusun utamabensin, cenderung untuk saling
tertarik satu samalain, membentuk gugusmolekul
(clustering). Pemberian suatu medan magnet
pada molekul hidrokarbon tersebut menye-
babkan penolakan penolakan antar molekul
hidrokarbon (declustering), sehinggaterbentuk
jarak yang optimal antaramolekul hidrokarbon
dan melemahkan ikatan antaraatom H-C dan
mudah tertarik dengan oksigen pada proses
pembakarannya.

Dengan adanyahd tersebut di atas, bahan
bakar yang terkena efek kemagnetan akan
menjadi semakin reaktif dalam proses pemba-
karan yang sempurna di ruang pembakaran,
sehinggaakan mempengaruhi unjuk kerjamesin
yang semakin meningkat.

32 Pengaruh Pemasangan Alat Peningkat Kualitas Bahan Bakar Terhadap Unjuk Kerjadan
Konsumsi Bahan Bakar Spesifik Motor Bensin oleh Alim Kurnia Ismawan, dkk.



Prestasi Mesin c. Tachometer (digital) KOSO
Prestas mesinadadahkemampuanmesin ~ d. Burret
ditinjau dari dayadantorsinyaterhadapputaran  e. Stopwatch
mesin. Selainitu akan dibahas mengenai kon-
sumsi bahan bakar spesifik motor bensin. Spesimen uji yang digunakan dalam
a) PerhitunganTors penditianini addahdat peningkat kuditasBBM
Tors adalah perbandinganantarabebandan  merk Femax Combo.
putaran porosmesinyang dapat dirumuskan

sebagai berikut : Instalasi Pengujian
P 60 Pemasangan alat uji dapat dilihat pada
T o e (D] gambar 4 dan 5 sebagal berikut,
2.7.n
dimana: Seperangkat mesin bensin
T =Tors (Nm) F-=====----- '
P =Bebaninstaas (Watt) Tangki bahan | Kabuaor |
n =Putaranmesin (rpm) bakar | v !
+ : Ruang :

b) Perhitungan Konsumsi Bahan Bakar B : bi@r :
Spesifik (KBBS) . | o 5
Konsumsi bahan bakar spesifik adalah e E penggerck | !
jumlah bahan bakar yang dibutuhkan untuk t ! !
melakukan pembakaran tiap jam untuk v | F
menghasilkan satu satuan daya. Konsumsi Filter
bahan bakar spesifik dapat dihitung dengan Bensin
rumus: v

Alat peningkat [ P .
KBBS= 5 @) “Fewaxoomoo [~ [ Diremomasr |
b 3600 foooTTmTTs -
mf = ? X 1000 Phob eeeenes (3) Pembebanan
dimana:
KBBS = konsumsi bahan bakar spesifik
(kg/jamHP)
Mf = Konsums bahan bakar (kg/jam)
P = Daya(HP)
B = Volumeburet yang dipaka daam
pengujian (cc)
t = Waktu pengosongan buret (s)
f = Massajenishahan bakar bensin
(0,74 kg/)

METODE PENELITIAN
Alat dan Bahan Penelitian

Alat-aat pengujian yang digunakan:
a Mesinbensin merk YamahaJupiter Z _ -
b. Dinamometer Tecquipment Limited Gambar 5. Instalasi Pengujian
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Alur Penelitian
Gambar 6 menunjukkan diagram alir

pendlitian
Pencarian referensi
v
Persiapan Alat dan Bahan
[
7 v

Pengujian terhadap
unjuk kerjamesin
bensin tanpa
pemasangan alat
peningkat kualitas
BBM merk BBM merk
“FEMAX COMBO” “FEMAX COMBO”

I [
v

Pengujian terhadap
unjuk kerjamesin
bensin dengan
pemasangan alat
peningkat kualitas

Pengambilan Data

v
Analisa data dan pembahasan

v

Kesimpulan

Gambar 6. Diagram Alir Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hubungan Putaran dengan Torsi

Grafik hubungan Putaran dengan Torsi

R? = 0.9919

,/. R? = 0.9764
D)
= Dengan Femax

/ ——Poly. (Tanpa Femax)
——Poly. (Dengan Femax)
A
o o

+ Tanpa Femax

Torsi (Nm)
o = N w S v o ~ ==

1000 2000 3000 4000

Putaran (rpm)

o

Gambar 7. Grafik Hubungan Putaran
dengan Torsi

Gambar 7 menunjukkan hubungan antara
putaran dengan torsi. Dari gambar dapat
diketahui bahwators yang dihaslkan perngujian
yang menggunakan dat peningkat kuditasbahan
bakar menunjukkan hasil yang lebihtinggi jika
dibanding dengan percobaan tanpa meng-
gunakan dat untuk setigp varias putarannya.

Jkadibandingkan dengan grafik engine
performa jenis motor bensin, kurva tanpa
Femax Combo pada putaran 3000 rpm akan
mencapai torsi padatitik maksimum, karena
kurva cenderung untuk tidak naik lagi.
Sedangkan padakurvadengan Femax Combo,
torsi padaputaran di atas 3000 rpm masih ada
kecenderungan untuk naik karenakurvabelum
mendekati tors maksmum.

Hal ini terjadi karenapada putaran tinggi
bahan bakar yang terkenaefek kemagnetan alat
dari karburator mengalir cepat ke ruang pem-
bakaran, sedangkan posis tors maksimum ber-
gantung padaefisend volumetrisdan kerugian-
kerugian gesek padaruang bakar. Dengan ada-
nyapembakaran |ebih sempurna, makaefisens
volumetris akan meningkat dan kerugian —
kerugian gesek pada ruang bakar dapat ber-
kurang, sehinggators yang dihasilkan akan naik.

Hubungan Putaran dengan Daya

Grafik hubungan Putaran dengan Daya

@»
o

w

R?= 0.9972/'
»
// R? = 0.9917

N
3

¢ Tanpa Femax
= Dengan Femax
——Poly. (Tanpa Femax)

N

——Poly. (Dengan Femax)

Daya (HP)
[
5
|

-
L

o
2

*
0 T T T T
1000 1500 2000 2500 3000 3500

Putaran (rpm)

Gambar 8. Grafik Hubungan Putaran
dengan Daya

Padagrafik gambar 8 dapat dilihat bahwa
daya yang mampu dikerjakan mesin pada
pecobaan menggunakan aat peningkat kualitas
bahan bakar mengalami kenaikan dibandingkan
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percobaan tangpamenggunakan aat untuk tiap
varig putaranmesin.

Padapengujian tanpamenggunakan dat,
kurvasedikit melengkung karena disebabkan
padaputaran yang lebihtinggi kecepatan piston
terhadap lamanyaputar, katup terbukaterlalu
besar (pengisian tidak sempurna). Akibatnya
tekanan efektif pada piston semakin berkurang
sehinggadayayang dihasilkan akan semakin
kecil. Jkadibandingkan dengan grafik engine
performa motor bensin, posisi kurvapadapu-
taran di atas 3000 rpm akan mencapal padatitik
dayamaksmum.

Sedangkan padakurvapengujian dengan
Fermax Combo tidak mengaami pelengkungan
menurun, sehinggajikadibandingkan dengan
grafik engine performa jenismotor bensin, daya
yang dihasilkan padaputaran di atas 3000 rpm
akan tetap mengalami kenaikan dan belum
mendekati titik dayamaks mum.

Hubungan Putaran dengan Konsumsi Bahan
Bakar Spesifik

0.9

Grafik hubungan Putaran dengan KBBS

0.8

0.7
% 06|
§os]

=)
< 0.4

R? = 0.9556

\

& Tanpa Femax

= Dengan Femax
——Poly. (Tanpa Femax)
——Poly. (Dengan Femax

2
203

R? = 0.9677 \

M3
0.2 4

*

-

0.1
0

—=7

1000

1500 2000

Putaran (rpm)

2500 3000 3500

Gambar 9. Grafik Hubungan Putaran
dengan Konsumsi Bahan Bakar Spesifik

Pada grafik hubungan putaran dengan
konsumsi bahan bakar gambar 9, spesifik
didapat bahwasemakintinggi putaran, KBBS

akan mengalami penurunan selanjutnyaakan
mengalami kenaikan pada putaran tertentu.
Perbedaan nilat KBBSyang signifikan antara
tanpamenggunakan a at dengan menggunakan
dat terjadi padaputaran rendah, sedangkan pada
putaran 200rpmkeatassdishnila KBBStidak
terlalu besar.

Jkadibandingkan dengan grafik engine
performa jenismotor bensin, padakurvatanpa
dat di atas 3000 rpm beradapadatitik minimum,
sehinggaK BBSmemiliki kecenderungan untuk
naik lagi. Sedangkan pada percobaan dengan
aat, jikadibandingkan dengan grafik engine
performa jenismotor bensin, padaputaran 3000
rpm kurva belum mencapai titik minimum,
sehinggaK BBS memiliki kecenderungan untuk

dapat turunlagi.

KESIMPULAN

Dari pengujian dan analisa data yang
diperoleh, maka dapat ditarik kesimpulan
sebagai berikut :

1. Tors padapengujian dengan menggunakan
alat peningkat kualitas bahan bakar merk
Femax Combo mengalami kenaikan dari-
padapengujian tanpamenggunakan aat.

2. Dayapadapengujian dengan menggunakan
alat peningkat kualitas bahan bakar merk
Femax Combo mengalami kenaikan dari-
padapengujian tanpamenggunakan Femax
Combo,

3. KBBSpadaputaran rendah dari pengujian
menggunakan Femax Combo mengalami
penurunan yang cukup signifikan diban-
dingkan dengan pengujian tanpamenggu-
nakan Femax Combo. Akan tetapi pada
putaran tinggi, KBBS antara pengujian
menggunakan Femax Combo dengan
pengujian tanpa menggunakan Femax
Combo tidak mengalami penurunan yang
sgnifiken.
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STUDI KARAKTERISTIK AIRFOIL NACA 2410 DAN NACA 0012

PADA BERBAGAI VARIASI ANGLE OF ATTACK

Sarijito
Teknik Mesin UniverstasM uhammadiyah Surakarta

J.A.Yani Tromol Pos| Pabelan, Kartosura
email: sarjito_ums@yahoo.com

ABSTRAK

In the past, for making and investigating performance of airfoil should be
conducted by trial and error, and often a lot of materials waste. Since every time, if
we would like to change of the model, we have to produce new model first for doing
next investigation. Beside that, for testing the airfoil should be physically done in
the wind tunnel, it is not very easy to get information of pressure and velocity
distribution accurately. Now adays, it can be done computationally, faster and
cheaper by using both of open sources and commercial software. The aim of this
research is to investigate the characteristics of airfoil performance. It covers the
pressure distribution, velocity around the airfoil, and visualization of trajectories.

Comparison between symmetric airfoil NACA-0012 and asymmetric airfoil NACA-
2410 performance will be explained, especially relationship between CL, CD versus a
computationally. Experiment is preceded by making of symmetric airfoil model as
well as asymmetric airfoil model by using design foil open source software, and then
for adjusting angle of attach was assisted by the AutoCAD software, after that, meshing
and solving process to be done in the Solid Work Cosmos Flow software 2007. Analysis
covers distribution of pressure, velocity and trajectories simulation. The result of the
research shows, that increasing of angle of attach will be followed by increasing of lift
coefficient polynomially, other than coefficient lift is drag coefficient which proportional
with angle of attach. However, it can be seen that NACA-0012 has the higher coefficient
of lift and drag coefficient than NACA-2410. These patterns has also be compared
with U.S Department of Transportation Federal Aviation document, apparently there
has similar trend each others

Kata Kunci: airfoil, NACA, simmetry, aerodinamics

PENDAHULUAN

Airfoil atau seringkai dikend dengannama
Aerofoil merupakan ha yang penting dipelgjari
dalam aerodinamika, ol eh karenasebagian besar
andisisakan berkisar di sekitar airfoil ini. Airfoil
adal ah suatu bentuk geometri yang apabiladi-
tempatkan di suatu aliran fluidaakan mempro-

duks gayaangkat (lift) |ebih dari gayahambatan
(drag). Dahulu, untuk membuat dan menguji
unjuk kerjaairfoil harusdilakukan dangansstim
coba-coba, hal ini terjadi pemborosan karena
setigpkai mengganti model harusmemproduks
terlebih dahulu dan bekasnyatidak dapat dipakai
lagi. Begitu pulauntuk mengujinyaharusdilaku-
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kan didalam terowongan angin (wind tunnel)
yang seringkali terdapat kesulitan untuk menge-
tahui distribus tekanan dan kecepatan, bahkan
untuk melakukanvisudisad, seringkali hasiinya
kurang akurat.

Dengan kemajuan metode numerik
memungkinkan semuaini dapet dilakukan dengan
mudah, cepat dan murah, yaitu dengan perangkat
lunak (software). Sdah satu cabangilmuterapan
dalam bidang teknik yang sangat memerlukan
perangkat lunak ada ah bagaimanamensmulasi-
kan perilaku aerodinamika baik merupakan
airaninternal maupun ekternal, dalam kondis
tunak atau tak tunak.

Akhir-akhir ini banyak bisaditemukan
jenissoft wareyang dapat dipaka dalam men-
simulasikan aliran ekternal maupun internal,
misalnya Fluent, ANSY S dan Solid Work
CosmosHow. Daam penditianini telah dipilih
Suatu penyed esaian, kgjian masalah karakteristik
aerodinamikadisekitar airfoil menggunakan
software solidwork cosmosflow 2007 dengan
sampd airfoil Smetri dantidak Smetri. Salah satu
alasan pemakaian softwareini adalah karena,
baik pemodelan, prosesmeshing, setting boun-
dary condition, solving dan ploting dapat dilaku-
kan secaraterintegras dengan satu softwaresgja.

Namun, apakah hasil ssmulasinyabisa
memberikan hasl sebagamanagrafik yangtelah
diterbitkan oleh NACA untuk berbagi jenisair
foil masih perlu dilakukan penda aman, khusus-
nyahubungan coefisienlift (Cl) dan coefisien
drug (Cd) terhadap sudut serang (o) atau angle
of attach (AOA), sebab dibandingkan dengan
soft sgjenispemilihan penyelesaianini kurang
detail. Waaupun demikian dihargpkan kesdahan
yang timbul tidak memberikan pengaruh yang
sangat berarti.

TINJAUAN PUSTAKA

Beberapa eksperimen kadang-kadang
kurang representatip, mengingat terbatasnya
pengesetan sudut serang () sehinggahubungan
cddan hanyanampak yang yang linier sgja,
sedangkan gambaran kondisi Stall tidak bisa
terlihat (Harahap,Y. ,2003). Padapenditianyang
lain, dengan memanfaatkan software SolidWork

hubungan coefisenift (Cl) dan coefisendrag
(Cd) terhadap sudut serang () padasuatu airfoil
simetri NACA 0012 diperoleh hubungan poli-
nomia (YusmantoA, 2008).

Namun, gpakah hal ini jugaberlaku untuk
airfoil yang tidak ssimetri, masih menjadi per-
tanyaan, makadengan mel akukan eksperimen
lanjut akan diperoleh definis karakteristik sebuah
airfoil yang lebih akurat baik airfoil simetri
maupun non Simetri.

Suatu kesi mpulan membuktikan bahwa,
suatu lempeng sayap yang terbang di dekat
permukaan ground akan menga ami perubahan
gayaaerodinamika, yaitu gaya-angkat menjadi
lebih besar dan gayadrag menjadi |ebih kecil
dibandingkan padasaat sayap terbang jauh dari
ground board.

Kondis paling sering dijumpai adalah
padasuatu saat pesawat take-off dan landing,
dimanapesawat mengalami fenomenadi atas
berada padaketinggian dalam orde satu chord
sayap. Ddamkondis seperti itufenomenadiran
baik di permukaan sayap maupun padaground
board akan mengalami perubahan, terutama
padakondid tersebut saygp ddam posis terbang
dengan gayalift tinggi yang berhubungan erat
misalnyadengan separas diran dan sebagainya
Efek dari ground tersebut akan berkurang dan
menghilang dengan bertambahnya ketinggian
sayap dari ground (Casmaradan S. Wiriadidjga,
2008).

Gaya aerodinamika dapat dinyatakan
sebagai akibat aliran udara pada suatu benda
yang bersumber dari distribusi tekanan pada
permukaan dan tegangan geser padapermukaan.
Padasetigp titik mengalami perbedaan tekanan
yang berbedatergantung letak titik-titik tersebut.
Perbedaan ini mengakibatkan terjadinyadistri-
busi tekanan yang berbeda pada permukaan
sehinggamengakibatkan timbulnyagaya, yang
dinamakan gaya aerodinamis(Soegjono Tjitro,
1999).

Daerah hidung atau nose dari airfoil ber-
pengaruh terhadap kecepatan aliran udara
melewati daerah tersebut. Untuk sudut serang
positif, bagian atasdari daerah hidung airfoil
menyebabkan bertambahnyaakseleras (sharp
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acceleration), sebaliknyauntuk bagian bawah
dari hidung airfoil menyebabkan perlambatan
(deceleration), yang diadlami oleh aliran udara
yang melewati daerah hidung airfoil. Sedangkan
untuk sudut serang samadengan nol di daerah
hidung airfoil menyebabkan perlambatan yang
seimbang(moderate acceleration), antarabagian
bawah dengan bagian atas dari daerah hidung
arfoil yangdidami olehdiran udarayangmele-
wati daerah tersebut(Yudiansah Harahap 2003).
Berawa dari uraiandiatas, dalam laporan
penelitianini diuraikan hasil studi Iebih lanjut
mengena perbedaan hubungan CL, CD terhadap
dengan menggunakan alat bantu software
SolidWork 2007 CosmosHlow, disampingitu
jugadijelaskan mengenal distribus tekanan dan
kecepatan. Untuk validasi hasil, sebagai per-
bandingantelah ditditi perbedaan karakteristik
antaraairfoil NACA 0012 dan airfoil NACA
2410, pada berbagai sudut serang secara
komputasiond . Karenasgauhini belum banyak
tulisan yang menjel askan tentang kel ebihan dan
kekurangan airfoil simetrisdan tidak simetris,
terutama menggunakan software SolidWork
CosmosFIow Secaraeksplisit tujuan penditian
jakukan study

Pesigen dn Srudy
ture

= - dan kecepatan
-,CD dengana

—t ‘ \-2410) dengan

] <an bulan Mei

-atorium teknik

Import file ke Solid Work 2007 dengen
Cosmos Flow Work

] yah Surakarta,

Dessin Airfoil delam bentuk 3D ‘ tl ng bou ndar‘y
Andisishasi

‘ nitra, utamanya

]ad Ld

1Work resmi di

‘ yjdom.

' npenditianini

\ .dan hardware

dipakai delam

: I'I': (LS U‘III VIV RSN N VWV ] |-]ya.tu wft\Na‘e

dan hardware. Software dimaksud meliputi;
software desail Foil, software Auto Cad dan
software Solidwork, dan hardwareyang dipakai
adalah: Laptop dengan spesifikasi; ACER Inc.
Dengan AcerSystem Intel(R) Pentium(R)M
Processor 1.73GHz, 1.99 GB of RAM

Jalanya Penelitian
Diagram dir penelitian ditunjukkan pada
gambar 1.

Gambar 1. Diagram Alir Jalannya
Penelitian

Diagram alir diatas menjelaskan urutan
penelitian yang mencakup rangkaian kegiatan
sebagal berikut:

1. Pembuatan mode dengan software desain
fal

2. Pengubahan/setting sudut serang dilakukan
dengan bantuan softwareAutoCad

3. Proses setting boundary condition, sol-
ving dan ploter dilakukan dengan software
Solid Work 2007.
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Bentuk dandimens airfoil dibuat dengan
bantuan software Design Foil R6 Demo. Terdapt
beberapa pilihan model sesuai dengan standar
NACA seperti gambar 2.

Gambar 2. Pemodelan Koordinat Airfoil
NACA 0012 Menggunakan Software
Design Foil R6 Demo

Setelah gambar model diperoleh, kita
dapat mengeksportnya ke SolidWork untuk
dilakukan extruding sebagai man diperlihatkan
dalam gambar 3. dibawah.

Gambar 3. Airfoil, Panjang 40 mm dan
Chord 27,18 mm Diexport ke SolidWork

Has| meshing baik computationa domain
maupun bendapeja ditunjukkan secarajelas,
dalam contoh seperti ditunjukkan padagambar
4 dan 5 berikut.

Gambar 4 Meshing Komputasional
Domain

Gambar 5. Meshing Permukaan Pejal

Dari setting pembuatan model terlihat
dalam proses ini bahwa jumlah mesh total
sebanyak 8260 el emen, masing masing untuk
fluida sebanyak 7124 elemen dan untuk
gpecimenairfoil sebanyak 1136 e emen. Semakin
banyak elemen yang dibuat akan semakinteliti
ddamandiss, namun diperlukanwaktu iteras
lamadan sebaliknya.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil analisis data

Andigshad| ditampilkanddamvisudisas
contour plot warnadan garisarus. Untuk melihat
efek dari berbagal sudut serang daam penelitian
ini, akan diuraikan secaradiskriptif mulai dari
sudut serang positip sampal sudut serang negatip.
Adapun datakuantitatip akan ditampilkan daam
grafik dibagian akhir paper ini.

Sudut serang -89

Padaairfoil NACA 0012 terlihat bahwa
tekanan di ujung airfoil (leading edge) tidak
sebesar padaairfoil NACA 2410. Padakedua
airfoil tersebut, NACA 0012 dengan NACA
2410 sama-samaterjadi Lift ke bawah tetapi
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Lift pada NACA 2410 lebih besar dari pada
NACA 0012 di tunjukkkan oleh gradas warna
kuning dan coklat pada NACA 2410, sama-
samamengaami drag, tetapi lebihbesar NACA
2410 daripadaNACA 0012 di tunjukkan bahwa
gradasi warnamerah padaNACA 2410lebih
besar dari NACA 0012. (lihat gambar 6)

Sudut Serang 20

Pada kedua NACA simmertis dan tak
sammetristerlihat sama-samamengalami Lift ke
bawah, tetapi NACA 2410 Lift yang terjadi
tidak sebesar NACA 0012 hal tersebut terlihat
padagradasi warnayang dimiliki oleh kedua
NACA vyaitu warna biru tua yang dimiliki
NACA 0012 |ebihluasdari padaNACA 2410.
Gayadrag yangterjadi yaituNACA 2410lebih
besar daripadaNACA 0012 di tunjukkan oleh
gradas warnakuning yaitu NACA 24101ebih
besar dari padaNACA 0012, besaran masing-
masing variable dapat dilihat padabar satuan
padagambar (legend).

Sudut serang o0

Pada gambar kedua NACA dibawah
terlihat, NACA 2410 mengalami gaya Lift
keatas dan Naca 0012 tidak mengalami gaya
Lift. Dapat di tunjukkan oleh gardas warna
kedua NACA terlihat bahwa gradas warna
padaNACA 2410warnabirutuadi bagian atas
airfoil lebih besar dari pada dibagian bawah
airfoil yang berskalabesar. Tetapi warnabiru
tuamemiliki nilai skalayang paling kecil. Gaya
drag yangterjadi NACA 2410 mengaami drag
lebih besar daripadaNACA 0012. Hal tersebut
di tunjukkan dengan gradasi warnahijau yang
Iebih besar daripadaNA CA 0012. Padabagian
ekor (trailing edge) NACA 2410 memiliki
tekanan lebih besar daripada NACA 0012.
yang di tunjukkan olehwarnahijau

Sudut serang 50

Dari keduagambar di bawah, ditunjuk-
kan bahwaNACA 0012 dengan NACA 2410
sama-samamengalami Lift ke atas, tetapi Lift
untuk NACA 2410 lebih besar dari pada
NACA 0012. Hal tersebut di tunjukkan oleh

gradas warnapadabagian atasairfoil NACA
2410 berwarna biru sedangkan pada bagian
bawah berwarna hijau berdasarkan skala
warnahijau lebih besar tekanannya daripada
warna biru. Gaya drag yang terjadi pada
NACA 0012 lebih besar daripada NACA
2410 ditunjukkan padagradas warnakuning
yang lebih besar pada NACA 0012 dengan
NACA 2410.

Sudut serang 100

Pada gambar airfoil di bawah terlihat
bahwakeduaairfoil jugamengaami Lift keatas
tetapi gayaangkat terbesar terjadi padaNACA
2410 dari pada NACA 0012. Di tunjukkan
oleh gradasi warnayang terjadi yaitu NACA
2410 pada bagian bawah airfoil terbentuk
gradas warnakuning dan bagian atasterjadi
gradas warna hijau dan biru, apabila diukur
pada skalawarnakuning lebih besar dari pada
warnahijau dan biru. PadaNACA 0012 gaya
angkat kecil daripadaNACA 2410 ditunjukkan
oleh gradasi warna hijau dan kuning. Dapat
terjadi gayaangkat karena padabagian bawah
airfoil terdapat gradas warna kuning dan pada
bagian atasterjadi gradas warnahijau. Sedang-
kan gayadrag yang terjadi padaNACA 2410
terjadi gayadrag lebih besar daripadaNACA
0012 karenagradasi warnamerah padaujung
airfoil NACA 2410 lebih besar daripada
NACA 0012

Sudut serang 150

Kedua airfoil sama-sama mengalami
mengalami gaya Lift ke atas, tetapi gaya Lift
padaNACA 2410tidak sebesar NACA 0012.
Hal tersebut ditunjukkan oleh gradasi warna
hijau padaNA CA 0012 |ebih banyak daripada
gradas warna hijau pada NACA 2410. Te-
kanan pada bagian bawah lebih besar NACA
0012 di bandingkan NACA 2410 terlihat
bahwa pada NACA 0012 terdapat gradasi
warnakuning cerah, kuning tuadan sedikit gra-
dasi warnamerah padaujung airfoil tersebut,
sedangkan pada NACA 2410 gradasi warna
yang terbentuk adad ah warnakuning tuadengan
merah. Gaya drag yang besar terjadi pada
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NACA 2410 daripada NACA 0012 terlihat  keduaairfoil memiliki perbedaan tekanan yaitu
gradasi warna merah bata lebih besar tekanan pada NACA 0012 lebih besar
terbentuknya daripada gradasi warnamerah  daripada NACA 2410 ditunjukkan oleh
batapada NACA 0012. gradas warnahijau dan kuning, NACA 0012
warnahijau di bagian tersebut hampir tidak ada,

Bl sedangkan NACA 2410 warna hijau lebih
banyak daripada warna kuning. Gaya drag
yang terjadi, NACA 0012 terjadi gaya drag
yang lebih besar daripada gaya drag pada
NACA 2410. Ditunjukkan oleh gradasi warna
merah padabagian ujung airfoil. Warnamerah
padaNACA 0012 |ebih besar daripadawarna
merah padaujung airfoil NACA 2410.

Dari keterangan di atasdapat diperlihat-
kan hasil distribusi tekanan padagambar 6.

Sedangkan perlaku aliran Ifuidaantara
airfoil simetri dan tidak simetri diperlihatkan
padagambar 7. berikut:

|
NACA 0012 NACA 2410

—r

‘‘‘‘‘

i

—
gRREEIEZEEE

:

Gambar 6. Distribusi Tekanan NACA = S| —
0012 dan NACA 2410 pada Berbagai L - - !
Sudut Serang (contour plot) L
Sudut serang 200 Gambar 7. Distribusi tekanan NACA 0012
Pada NACA 0012 terlihat bahwa gaya dan NACA 2410 pada Berbagai Sudut
angkatnya tidak sebesar NACA 2410, hal Serang (trajectory plot)
tersebut dilihat pada gradasi warnahijau dan
biru. Warnahijau padaNACA 0012 berskala Hargacoefisen drag padamasing-masing

lebih besar daripadawarnabiru padaNACA  sudut serang dapat diplot dalam sebuah grafik
2410, karena tekanan pada bagian bawah  sebagaimanagambar 8.
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Gambar 8. Perbandingan Koefisien Drag
NACA 0012 dan NACA 2410 terhadap
Sudut Serang dengan NACA dari U.S
Departemnt of Transportation Federal
Aviation

Dari gambar di atasdapat dilihat bahwa
hasil eksperimen dibandingkan dengan data
secunder grafik dari U.S Departemnt of
Transportation Federa Aviation Administration
memperlihatkan bahwa ketiga grafik hasil
percobaan memiliki kemiripan atau identik.
Sumber lain yang bias sebagal acuanjugabias

Fberi kut.

—&-NACA darl ekspafi
Administrat on
WNACA D012

“4—NACA 2410

Angle of Attack, Degrees

Gambar 9. Hasil eksperimen CD terhadap
a (U.S. Department of Transportation
Federal Aviation Administration, 2003)

Dari grafik diatas utamanya C, grafik
yang terbentuk dari sudut serang 00 sampai

200 memberikan trend linier, kemudian dari
sudut serang 200 keatasterjadi bentuk grafik
polynomial karenaterjadi perubahan. PadaCD
bentuk grafik dari sudut serang 00 sampai 120,
grafik berbentuk polynomial, dari 120 sampai
180 grafik berbentuk linier dan grafik tersebut
terusmengaami kenaikan.

Data sgjenis juga dapat dilihat pada
gambar 11. uatu hasi| eksperimen yang pernah
dilakukan oleh (John D. Anderson, Jr, 1984).

Stall due 1o

Mevw weparation

LI
T lift shope

Gambar 10. Grafik grafik CL terhadap
(John D. Anderson, Jr, 1984)

Tabel dan grafik yang baik bisa mem-
berikan penjelasan dengan sendirinya, namun
sering perlutambahan sedikit naras untuk mem-
permudah pembacadaam memahaminya Hasl
akan lebih sempurnajikadiberi pembanding
dengan pendlitianlainyang serupa.

KESIMPULAN

1. Hasil iterasi dengan SolidWork, terbukti
cukup memberikan gambaran untuk men-
diskripsikan karakteristik airfoil, dengan
hasil mirip dengan grafik yang dikeluarkan
NACA

2. Hadl perbandingan tekanan antaraAirfail
NACA 0012 dengan NACA 2410, adalah
padatekanan yang mempengaruhi gayalift
lebih besar NACA 2410 dari padaNACA
0012.
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3. Hasil pengamatan kecepatan, terutama

padaaliran kecepatan Airfoil NACA 0012
|ebih banyak mengeluarkan turbulens dari
padaNACA 2410 sehinggamenyebabkan
nilai dari gayahambatnyajadi lebih besar,
pada NACA 2410 gaya hambatnyalebih

pada sudut 150 sedang padaNACA 2410
kondis puncak pada 100.Namun demikian
NACAO0012 memberikan efek lift lebih
besar dibandingkan dengan NACA 2410.
Dengankatalainairfoil simetri lebihideal
untuk mendapatkan efek lift yang baik.

kecil karenaturbulens padaAirfoil sangat
kecil. PERSANTUNAN

4. Pada grafik perbandingan CL dan CD Paper ini dapat terse esaikan berkat sum-
antaraNACA 0012 dengan NACA 2410  bangsarandan masukandari Dr. Dani Harmanto
perbedaan yang terjadi adalah padagrafik  dari University of Derby United Kingdom dan
CL NACA 0012 mengdami kondis stall,  saudara lrawan Prasetianto mahasiswa Tugas
padaNACA 2410tidak mengadami kondis  Akhir jurusanteknik mesin Fakultasteknik UMS
stall, nilai puncak dari NACAOO12terjadi  dan saudaraMarwan Effendy.
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ANALISIS SIFAT FISIS DAN MEKANIS ALUMINIUM (Al)
PADUAN DAUR ULANG DENGAN MENGGUNAKAN
CETAKAN LOGAM DAN CETAKAN PASIR

Masyrukan

Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah Surakarta
JL. A.Yani Tromol Pos I Pabelan Surakarta 57102

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sifat fisis dan mekanis pada
aluminium paduan daur ulang yang dicetak dengan menggunakan cetakan logam
dan cetakan pasir. Material yang digunakan dalam penelitian ini adalah aluminium
paduan yang berasal dari daur ulang aluminium bekas, yang dilebur di dalam dapur
krusible tipe ciduk dan dicetak didalam cetakan logam dan cetakan pasir. Alat yang
digunakan dalam uji kekerasan, uji struktur mikro, dan uji komposisi kimia secara
berturut-turut adalah Vickers hardness tester, Olympus Metallurgycal Microscope,
Metal Scan Spectrometer. pengujian kekerasan menggunakan pengujian vickers
dengan standar ASTM E 92, pengujian struktur mikro menggunakan standar ASTM
E 3 dengan cara melihat spesimen dibawah mikroskop dan pengujian komposisi
kimia dilakukan dengan cara menembakkan gas argon kepermukaan spesimen,
sehingga hasilnya akan terbaca pada komputer. Spesimen | HV= 98,2 kgf/mm2,
spesimen Il HV =104,3 kgf/mm. Sedangkan pada aluminium (Al) paduan dengan
cetakan pasir diperoleh Spesimen | HV= 81,2 kgf/mm, spesimen Il HV = 83 kgf/
mm. Pada uji komposisi kimia pada aluminium paduan dengan cetakan logam
didapat kandungan unsur-unsur utama yaitu Al = 85,96%, Si = 5.26%, Cu = 4,25%
dan Zn = 2,23%. Komposisi kimia pada aluminiu (Al) paduan dengan cetakan pasir
didapat kandungan unsur-unsur utama yaitu Al = 83,69 %, Si = 4,83 %, Cu=7,44
% dan Zn = 2,01 %. Pada pengujian struktur mikro terlihat butiran fasa AlSi pada
aluminium paduan cetakan logam memiliki struktur butiran halus (kecil) dengan
bentuk memanjang serta jarak antar butirannya rapat. Hal ini menyebabkan hasil
coran dengan menggunakan cetakan logam memiliki tingkat kekerasan lebih baik.

Kata Kunci: aluminium (Al), cetakan, paduan, logam, pasir.

PENDAHULUAN

Aluminium (Al) adalah salah satu logam
non ferro yang memiliki beberapa keunggulan,
diantaranya adalah memiliki berat jenis yang
ringan, ketahanan terhadap korosi, dan mampu
bentuk yang baik (Diharjo, 1999). Adapun sifat
dasar dari aluminium (Al) murni adalah memiliki
sifat mampu cor yang baik dan sifat mekanik yang

jelek. Oleh karena itu dipergunakan aluminium
paduan sebagai bahan baku pengecoran sebab
sifat mekanisnya akan dapat diperbaiki dengan
menambahkan unsur-unsur lain seperti tembaga
(Cu), silisium (Si), mangan (Mn), magnesium
(Mg) dan sebagainya (Surdia dkk, 1985).
Dengan keunggulan tersebut, maka pemanfaatan
material aluminium pada beberapa sektor industri
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menjadi semakin meningkat. Sehingga peman-
faatan kembali aluminium bekas merupakan salah
satu alternatif untuk menanggulangi kelangkaan
bahan baku aluminium (Al), selain itu akan lebih
menghemat sumber daya alam yang ada.

Proses pembentukan aluminium dapat
dilakukan dengan berbagai cara, salah satunya
menggunakan metode pengecoran dengan meng-
gunakan cetakan. Untuk membuat coran harus
dilakukan proses-proses seperti pencairan logam,
pembuatan cetakan, menuang dan membersihkan
coran. Cetakan dibuat dengan jalan memadatkan
pasir, adapun jenis pasir yang sering digunakan
adalah pasir alam atau pasir buatan yang mengan-
dung tanah liat. Cetakan pasir mudah dibuat dan
memiliki nilai ekonomis yang lebih dibandingkan
dengan cetakan logam. Selain menggunakan
cetakan pasir juga dipakai cetakan yang dibuat
dengan menggunakan bahan logam. Jenis logam
yang digunakan pada cetakan ini, titik leburnya
harus lebih tinggi dari logam yang dicairkan.

Dari uraian diatas, perlu kiranya untuk
mengadakan penelitian terhadap aluminium hasil
dari proses daur ulang dengan menggunakan
cetakan logam dan cetakan pasir. Sehingga hasil
dari penelitian tersebut dapat digunakan sebagai
pertimbangan dalam penggunaan cetakan oleh
industri pengecoran untuk menghasilkan material
atau produk yang baik dan siap pakai.

TINJAUAN PUSTAKA

Arifin, B (2006), Meneliti tentang penga-
ruh tembaga (Cu) hingga 5% pada paduan Al-
Si5 untuk cetakan pasir dan logam. Pada
penelitian ini Al-Si tidak dapat ditingkatkan sifat
mekaniknya dengan perlakuan panas. Tambahan
unsur (Cu) atau (Mg) dapat meningkatkan sifat
mekanis benda cor setelah dilakukan perlakuan
panas. Hasil cor pada cetakan logam menunjuk-
kan sifat mekanik yang lebih baik dan permukaan
cor yang lebih halus dibandingkan cetakan pasir.
Adanya tambahan tembaga (Cu) hingga 5% pada
paduan Al-Si5 meningkatkan kekerasan dan kuat
tarik benda cor baik untuk cetakan pasir maupun
cetakan logam.

Proses pengecoran paduan aluminium
silikon dilakukan pada dapur krusibel tipe ciduk

dengan kapasitas 70 kg, menggunakan bahan
bakar minyak solar. Kadar silikon ditambahkan
dari ingot Al-Si 20% dan kadar tembaga dibuat
master alloy dalam dapur induksi Al-Cu 20%
dengan menggunakan kawat tembaga. Pengujian
tarik dilakukan berdasarkan standar ASTM B2/
B26M spesimen diambil dari hasil cor dengan
cetakan logam dan cetakan pasir sebanyak dua
buah setiap cetakan. Setelah spesimen tarik jadi
langsung dilakukan pemanasan larutan (solution
treatment) pada suhu 480-500C dan 500C
selama 12 jam kemudian dilanjutkan proses
penuaan (artificial aging) pada suhu 175C
selama 10 jam.

Untuk solution treatment 500C dengan
bertambahnya kadar tembaga pada benda cor
untuk cetakan logam, menunjukkan nilai keke-
rasan meningkat dan kuat tarik cukup besar, pada
solution treatment 520C nilai kekerasan menu-
run. sedangkan untuk proses penuaan yang dila-
kukan setelah pemanasan larutan dapat mening-
katkan lagi sifat mekanis benda cor cetakan pasir.

Widiyanto, Y (2006), Meneliti Pengaruh
Si dalam Recycling Aluminium Terhadap
Fluiditas Dan Struktur Mikro Sebagai Bahan
Baku Pembuatan Komponen Sepatu Rem
Sepeda Motor. Paduan Al-Si mempunyai sifat
fluiditas yang baik, dengan proses recycling,
limbah aluminium dapat dimanfaatkan sebagai
bahan baku paduan Al-Si. Fluiditas merupakan
prinsip utama keberhasilan dalam pengecoran
logam maupun paduan logam. Fluiditas yang
tidak cukup baik akan membentuk misrun
terutama pada bagian yang tipis dari tuangan.
Komponen sepatu rem sepeda motor terbuat
dari bahan paduan Al-Si melalui proses penge-
coran. Sehubungan dengan hal tersebut dila-
kukan penelitian tentang pengaruh Si terhadap
fluiditas dari paduan Al-Si dengan bahan recy-
cling, yang jenis dan komposisi kimianya
berbeda-beda. Diawali dengan memadu bahan-
bahan recycling dengan variasi AL8Si, AL9Si
dan AL10Si.

Kemudian dilakukan percobaan penge-
coran paduan Al-Si untuk komponen sepatu rem
sepeda motor. Pengecoran dilakukan pada
temperatur 700°C, kandungan Si 10%, tempe-
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ratur cetakan 130°C dan tekanan dies 120 kgt/
cm‘. Setelah itu lalu diuji komposisi kimia,
fluiditas, struktur mikro dan kekerasan. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa paduan AL8Si,
AL9Si dan ALIOSi hasil recycling, yang
karakteristiknya mendekati produk komponen
sepatu rem adalah AL 10Si. Semakin banyak
kandungan Si, fluiditas semakin besar dan
kecepatan aliran rata-rata logam cair semakin
tinggi. Semakin tinggi temperatur, fluiditasnya
juga semakin besar. Prosentase fasa o -Al pada
AL8Si>AL9Si>AL10Si, sedangkan fasa Si
pada AL8Si < AL9Si < AL10Si. Kekerasan
AL8S1>AL9Si>AL10Si, sebab dalam paduan
Al-Simengandung 0,8% Fe yang menyebabkan
pembentukan fasa dalam AL8Si>AL9Si>
ALIOS..

Ahmadi, N (2002), meneliti tentang
pengaruh pengecoran batang torak dari
aluminium padauan AL-Cu-Ni dengan cetakan
pasir dan cetakan logam terhadap kekerasan
dan kekuatan tarik. Material ini menggunakan
aluminium bekas kendaraan roda dua dan roda
empat yang dilebur dalam dapur krusibel yang
dicetak dalam bentuk batang torak dengan
cetakan logam dan cetakan pasir. Ukuran untuk
pengujian tarik menggunakan JIS Z2201 dengan
skala 1:5, untuk pengujian kekerasan meng-
gunakan uji vickers. Hasil penelitian menun-
jukkan hasil cetakan logam mempunyai keke-
rasan lebih dibanding cetakan pasir, dengan
kekerasan rata-rata 109,20 kg/mmdan 81 kg/
mmsedangkan kekuatan tariknya 13,56 kg/
mmdan 9,77 kg/mm.

Dari penelitian tersebut dapat diketahui
unsur-unsur yang terkandung dalam aluminium
dan pengaruhnya terhadap sifat fisis dan mekanis
aluminium, serta pengaruh dari cetakan yang
digunakan untuk pengecoran aluminium terhadap
sifat fisis dan mekanis.

METODE PENELITIAN
Bahan dan Alat
1. Bahan

Bahan baku yang digunakan dalam pene-
litian ini adalah aluminium bekas yang didaur
ulang melalui proses pengecoran.

2. Alat
1. Tungkupeleburan
2. Alattuang
3. Cetakan logam dan cetakan pasir
4. Alatuji struktur mikro
5. Alatuji kekerasan
7. Alatuji komposisi kimia

Untuk mempermudah dalam penelitian
maka dibuat diagram alir penelitian seperti
gambar 1.

mulai

L

Studi literatur

|

Penyiapan
bahan Al Cor

v
v v

Cetakan logam Peleburan AL

dan cetakan pasir l
Spesimen uji
pengujian

}

Hasil dan pembahasan

|

kesimpulan

l

selesai

Gambar 1. diagram alir penelitian
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Data Uji Komposisi Kimia

Tabel .1. Data Hasil Uji Komposisi Kimia
Aluminium Paduan dari Proses Daur
Ulang Dengan Menggunakan Cetakan
Logam dan Cetakan Pasir

Prosentase (%)
No | Unsur Cetakan Cetakan
logam pasir
1 Al 85.96 83.96
2 Si 5.26 4.83
3 Fe 1.24 1.14
4 Cu 4.25 7.44
5 Mn 0.147 0.137
6 Mg 0.144 0.124
7 Cr 0.0145 0.0134
8 Ni 0.0645 0.0609
9 Zn 2.23 2.01
10 Ti 0.0791 0.0729
11 Ca 0.00 0.00
12 Pb 0.173 0.114
13 Sn 0.443 0.372
14 Vv 0.0020 0.00
15 Zr 0.0116 0.0012

Pembahasan Pengujian Komposisi Kimia

Dari hasil pengujian komposisi kimia pada
aluminium paduan daur ulang yang dicetak
menggunakan cetakan logam dan cetakan pasir,
diperoleh sebanyak 15 unsur penyusun pada
aluminium paduan cetakan pasir dan 14 unsur
pada cetakan logam. Berdasarkan prosentase
unsur penyusunnya, kedua jenis aluminium pa-
duan dikategorikan kedalam aluminium paduan
Casting Alloy dengan nomor seri mendekati
3xx.x {Al-Si-Cu).

Data Hasil Pengamatan Struktur Mikro
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Gambar 3. Struktur Mikro Spesimen
Aluminium Daur Ulang dengan Cetakan
Logam, dengan Perbesaran 200 x

<+— Al

Cu

Al Si

Gambar 4. Struktur Mikro Spesimen
Aluminium Daur Ulang dengan Cetakan
Pasir, dengan Perbesaran 200 x

Pembahasan Hasil Pengamatan Struktur Mikro

Berdasarkan hasil pengujian struktur
mikro pada aluminium paduan daur ulang dengan
menggunakan cetakan logam dan cetakan pasir
terbentuk beberapa fasa, diantaranya fasa Al,
fasa CuAl, dan fasa AISi.

Pada aluminium paduan yang dicetak
menggunakan cetakan logam dengan prosentase
silikon (S1) 5.26 % dan tembaga (Cu) 4.25%,
terlihat bahwa distribusi fasa AISi memiliki
struktur butiran dengan ukuran lebih kecil
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memanjang dengan jarak antar butiran yang
rapat, dan distribusi fasa CuAl, lebih cenderung
meregang atau struktur butiran yang terbentuk
tidak mengelompok. Sedangkan pada aluminium
paduan daur ulang yang dicetak menggunakan
cetakan pasir, dengan unsur paduan silikon (Si)
4,83% dan tembaga (Cu) 7,44%, memiliki
distribusi dan bentuk struktur butiran fasa AISi
yang cenderung menggumpal dengan ukuran
butiran lebih besar dan jarak antar butirannya
meregang, serta fasa CuAl, yang terbentuk
memiliki struktur butiran yang mengelompok.
Berdasarkan uraian diatas, diperoleh ke-
simpulan bahwa proses daur ulang aluminium
bekas dengan menggunakan cetakan logam
menghasilkan distribusi fasa AlSi dan CuAl, yang
lebih merata, dengan struktur butiran lebih halus
(kecil) dan jarak antar butiran yang rapat.

Hasil Uji Kekerasan
Tabel 2. Data Hasil Uji Kekerasan

Aluminium Paduan Daur Ulang Dengan
Menggunakan Cetakan Pasir

. HV HV
Benda uii Rata—rata
! (Kgf/mm?) (Kgf/mm?)
73,5
Spesimen 1 94,1 81,2
76,1
65,8
Spesimen 2 97,2 83,0
86,2

Tabel 3. Data Hasil Uji Kekerasan
Aluminium Paduan Daur Ulang Dengan
Menggunakan Cetakan Logam

. HV 5 HV Rata—rata
Benda uji (Kgf/mm") (Kgf/mm?)
98,0
Spesimen 1 101,7 98,2
95,0
88,3
Spesimen 2 123,4 104,3
101,2

Pembahasan Hasil Pengujian Kekerasan

Berdasarkan data hasil pengujian
kekerasan Vickers pada aluminium paduan daur
ulang yang dicetak dengan menggunakan cetakan
logam dan cetakan pasir, diketahui bahwa harga
kekerasan rata-rata aluminium paduan yang
dicetak dengan menggunakan cetakan logam,
untuk spesimen satu sebesar 98.2 kg/mm? dan
spesimen dua sebesar 104.3 kg/mm?. Sedang-
kan harga kekerasan rata-rata pada aluminium
paduan yang dicetak menggunakan cetakan pa-
sir, spesimen satu sebesar 81.2 kg/mm? dan spe-
simen dua sebesar 83 kg/mm?. Dari uraian diatas,
diketahui bahwa tingkat kekerasan aluminium
paduan yang dicetak menggunakan cetakan
logam memiliki nilai kekerasan yang lebih tinggi
dibanding harga kekerasan aluminium paduan
dengan menggunakan cetakan pasir.

KESIMPULAN

Berdasarkan analisa dan pembahasan hasil
penelitian pada aluminium paduan yang dicetak
dengan menggunakan cetakan logam dan
cetakan pasir, diperoleh kesimpulan sebagai
berikut;

1. Pada aluminium paduan yang dicetak
menggunakan cetakan pasir diperoleh 15
unsur penyusun aluminium paduan dan 14
unsur untuk aluminium paduan dengan
menggunakan cetakan logam. Dari unsur
penyusunnya diperoleh 5 unsur dominan,
yang antara lain ; Al, Si, Cu, Zn, dan Fe.
Besarnya prosentase unsur dominan alu-
minium Berdasarkan prosentase unsur
penyusunnya, kedua jenis aluminium
paduan dikategorikan kedalam aluminium
paduan Casting Alloy dengan nomor seri
mendekati 3xx.x dengan paduan utama Al-
Si-Cu.

2. Dari pengamatan struktur mikro pada kedua
spesimen uji, terbentuk beberapa fasa yang
dapat diamati, yang antara lain : fasa Al
(berwarna terang), fasa AlSi (kelabu terang)
dan fasa CuAl, (berwarna kelabu gelap
kecoklatan). Terlihat pada aluminium paduan
yang dicetak dengan cetakan logam
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distribusi fasa AlSi dan CuAl, lebih merata,
dengan struktur butiran lebih halus (kecil) dan
jarak antar butiran yang rapat. Dengan
distribusi dan struktur butiran demikian maka
akan dapat meningkatkan nilai kekerasan
dari coran yang dihasilkan. Dari uraian diatas
dapat disimpulkan bahwa metode penge-
coran dengan menggunakan cetakan logam
menghasilkan distribusi fasa yang lebih me-
rata bila dibandingkan dengan menggunakan
cetakan pasir.

. Dari pengujian kekerasan diperoleh harga
kekerasan rata-rata untuk aluminium paduan

dengan cetakan logam spesimen satu
sebesar HV=98.2 kg/mm? dan spesimen
dua sebesar HV=104.3 kg/mm?. Sedangkan
harga kekerasan rata-rata pada aluminium
paduan menggunakan cetakan pasir,
spesimen satu sebesar HV=81.2 kg/mm?
dan spesimen dua sebesar HV= 83 kg/mm?.
Hasil pengujian kekerasan menunjukkan
bahwa harga kekerasan pada cetakan logam
lebih tinggi. Hal ini disebabkan karena
terjadinya penyebaran kristal yang halus dan
homogen dari unsur silikon (Si) pada material
tersebut.
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ABSTRAK

Tujuan penelitian ini adalah menyelidiki pengaruh waktu perlakuan alkali
terhadap peningkatan kekuatan bending dan impak komposit berpenguat serat rami
bermatrix poliester. Mekanisme perpatahan diamati dengan photo makro.

Bahan utama penelitian adalah serat rami, resin unsaturated polyester 157 BOTN.
Hardener yang digunakan adalah MEKPO dengan konsentrasi 1%. Komposit dibuat
dengan metode cetak tekan (press mold). Komposit terdiri dari serat rami acak. Fraksi
volume serat komposit adalah 40%. Perlakuan alkali (NaOH) 5% dengan variasi
lama perendaman 2, 4, 6, 8 jam. Spesimen dan prosedur pengujian bending dan impak
izod mengacu pada standart ASTM D 790 dan ASTM D 5941. Penampang patahan
dilakukan foto makro untuk mengidentifikasi pola kegagalannya.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penambahan waktu perlakuan alkali
(NaOH) 5% menurunkan kekuatan bending dan kekuatan impak secara signifikan
pada komposit. Mekanisme patahan terjadi patah getas akibat kekuatan bending
dan impak, diawali oleh tahapan pola kegagalan tarik pada komposit sisi bawah
dan kegagalan tekan pada komposit sisi atas, kegagalan fiber pull out.

Kata Kunci: komposit, perlakuan alkali, kekuatan bending kekuatan impak meka-

nisme kegagalan.

PENDAHULUAN

Penggunaan bahan komposit sebagai
alternatif pengganti bahan logam dalam bidang
rekayasa sudah semakin meluas, yang tidak
hanyasebagai pand di bidang transportas tetapi
juga merambah pada bidang lainnya seperti
properti dan arsitektur. Hal ini dikarenakan oleh
adanyakeuntungan penggunaan bahan komposit
seperti konstruksi menjadi lebih ringan, tahan
koros dan kekuatannyadapat didesain sesuai
dengan arah pembebanan. Fokus pemilihan
bahan yang tepat untuk suatu kongruks menuntut

sebuah kepagtian tentang materid penyusunyang
tepat pula. Tuntutan fungs panel saat ini tidaklah
hanya sebataskekuatan mekanik sga, tetapi juga
sfat fissnya(Peijs, 2002). Ddam penditianini
ditekankan pada penyeidikankekuatan bending
dankekuatan impak bermatrix poliester sertapola
kegagd annnya. Penggunaan kembali serat dam,
dipicu olehadanyaregulas tentang persyaratan
habis pakal (end of life) produk komponen
otomotif bagi negara-negara Uni Eropa dan
sebagian Ada. Bahkan sgak tahun 2006, negara
negara Uni Eropa telah mendaur ulang 80%
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komponen otomotif, dan akan meningkat
menjadi 85% pada tahun 2015. Di Asia
khususnyadi Jepang, sekitar 88% komponen
otomotif telah di daur ulang padatahun 2005
dan akan meningkat padatahun 2015 menjadi
95%. Pengembangan teknologi komposit
berpenguat serat dam sgdan dengan kebijakan
pemerintah untuk menggdi potens local genius
yang ada. Hal ini tentu akan mampu meningkat-
kan pemberdayaan sumber dayadamloka yang
dapat diperbaharui (Jamasri, 2008). Lebih lanjut
lagi, perkembangan teknologi komposit pun
mengdami perkembangan yang sangat dinamis
dan cepat. Saat ini material penguat komposit
mengalami pergeseran dari penggunaan serat
sintetismenuju serat dlam. Hal ini disebabkan
oleh adanyaefek limbah serat Sintetisyang tidak
dapat terurai secaraalami. Indonesiasebagal
negaratropismenghasilkan berbagai jenisserat
alam seperti kenaf, rami, abaca, agave, danlain
sebagainya. Produks serat rami di duniadapat
dikatakan cukup besar, 400.000 ton per tahun
sampai saat ini kekurangan pasokan sebesar
270.000 ton per tahun, dengan total penawaran
130.000ton. Dari hasil pendlitian, serat rami di
I ndonesiakualitasnyamampu bersaing dengan
serat rami dari Cina, Brazil, Filipina, Taiwan,
Korea, Komboja, Thailand dan Vietnam.
Dengan demikian pengembangan tanamanini
memiliki prospek yang sangat cerah, karena
sampai saat ini Indonesiamerupakan potens
yang besar untuk menggerakkan ekonomi rekyat
melalui perekonomian pedesaan (Sudiro.D.,
2004). Dengandemikian, pemanfaatan serat rami
sebagal penguat panel komposit merupakan
sd ah satu solus yang tepat untuk meningkatkan
nilal teknologi dan ekonomi serat rami.

Kajian riset bahan panel komposit kini
banyak dikonsentrasikan padastudi sfat mekanis
danfiss. Namun, penggunaan komposit sebagal
panel tidak lepas dari tuntutan keselamatan
pengguna. Salah satu sifat panel yang mendu-
kung kesdlamatan yang baik adalah panel yang
sudah diketahui kekuatan mekanisnya. Sebagai
contoh, penggunaan bahan hasil industri yang
diketahui spesifikasinya. Seiring dengan konsep
rancangan bahan komposit serat rami bermatrik

poliester yang akan digunakan sebagal pand,
makasifat mekanisyang baik diperlukan sebaga
salah satu parameter yang menentukan
kesdlamatan pemakaian.

Pentingnyaanadissmekanisini didasarkan
pada penentuan kekuatan desain struktur untuk
memberikan keyakinan atas keselamatan
pemakaian . Uraiantersebut di atlasmenunjukkan
bahwakajian riset panel menjadi penting untuk
di kgi. Penditianini bertujuan untuk menydidiki
sifat mekanis bending dan impak komposit
berpenguat serat rami dengan matrik unsa-
turated polyester. Penditianini bertujuan untuk
menyelidiki sifat mekanisbending danimpak
komposit berpenguat serat rami dengan matrik
unsaturated polyester. Penditianini dilakukan
ddamrangkamemperoleh solus pemilihanmate-
ria struktur komposit ataupun solus aternatif
rancangan struktur komposit yang ddamaplika
sinyaerat kaitannyadengan keamanan/ kese-
lamatan pemakaian.

TINJAUAN PUSTAKA

Pada penelitian pendahuluan, Nugraha,
dkk (2005) mel akukan perlakuan kimiaserat
alam ramie (Boehmeria Nivea) yang menun-
jukkan kekuatan tarik serat dapat ditingkatkan
sehinggaakan mampu menjadi dternatif media
penguatan padabahan komposit polimer pengu-
atan serat dam. Marsyahyo, dkk (2005) mem-
bandingkan kekuatan tarik komposit polimer
epoxy dan polyester dengan penguatan serat
aam dari bebergpatanaman tropistanpamenga:
lami perlakuan ( green fibers) dengan hasil bah-
waserat ramiememiliki penguatanrelatif paling
tinggi dibandingkan serat alam daun nanas,
pel epah pisang, kenaf, bambu, serbuk tempu-
rung kelapadan agel (agave).

Perlakuan serat kenaf kontinyu dan acak
dengan 5 % NaOH yang direndam padasuhu
19 + 2 °C selama 48 jam menyebabkan
permukaan serat menjadi lebih kasar karena
lapisan lignin dan kotoran di bagian permukaan
serat hilang. Topografi permukaan serat yang
kasar akan menghasilkan mechanical inter-
locking yang lebih baik dengan matrik. Perla-
kuan 5% NaOH serat kenaf kontinyu selama
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48jammasng-masing mempengaruhi dagtistas
bending, kekuatan bending, dan hargaimpak
komposit kenaf-polyester padaV, = 64 %, yaitu
13 GPa, 123 MPa, dan 75 KJm?. Has | tersebut
menunjukkan bahwaperlakuan serat sdlama48
jammenurunkan el astisitasbending sebesar 3%,
kekuatan bending sebesar 3%, dan hargaimpak
sebesar 3 %, dibandingkan tanpa perlakuan
akali (Azisdkk, 2003).

METODE PENELITIAN

Bahan utamapenditian adal ah serat rami
acak dengan massa jenis 1,53 gr/cm?®, unsa-
turated poliester type 157 BQTN, hardener
MEK PO dengan kadar 1%. Serat ramie yang
digunakan dengan perlakuan .alkali (NaOH) =
5% dengan variasi lama perendaman 2, 4, 6,
dan8jam.

Pembuatan komposit dibuat dengan
metode cetak tekan (press mold). Variabel
penelitianini adalah fraks volume serat ramie
sebesar 40%. Pengujian bending dilakukan
dengan three point bending method, Seperti
ditunjukkan pada gambar 1. Spesimen dan
metode pengujiannya mengacu pada standar
ASTM D 790-02.

P

uMbI

Gambar 1. Metode Pengujian
Three Point Bending (ASTM D790)

Kekuatan bendingnya dapat dihitung
dengan persamaan berikut (ASTM, D 790):

3PL
o, = 2hd 2

dengan catatan; P = beban (N), L = panjang
gpan (mm), b=lebar (mm), dand =tebal (mm).
Jkadefleks maksmum yang terjadi Iebih dari
10 % dari jarak antar penumpu (L),

Modulus el astisitas bendingnyadapat dirumus-
kan dengan persamaan :

1.2 P

E, = 2 x e X g s 3
Perhitungan kekakuan bending:
D=E Xl 4

Rumusan untuk menghitung besarnya
energi yang terserap komposit pada pengujian
impak izot adalah (Manual book of Gotech-
Izod Impact);

E = WR[ (cosﬁ —cosa)— (cosa' —cosa )< a+ ﬁ> ]

a+d

znergi terserap pada pengujian impak adalah
Shackelford, 1992):

E =WR [ Cosp—Cosa ]

serap

......... 7

Dengan catatan; E_,_ = energi terserap (J), W
= berat pendulum (N), R = panjang lengan
pendulum (m), ?= sudut pantul pendulum (°),
dan ?= sudut ayun pendulum (°). Besarnya
kekuatan impak dapat dihitung dengan
persamaan (Shackelford, 1992);

E ra
Kekuatanlmpak:HI:% ........ (8)

denganA = luas penampang komposit.
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Gambar 2. Metoda Pengujian Impak Izod
Skin (ASTM D 5941)

Penampang patahan spesimen uji dilaku-
kan foto makro untuk mengidentifikasi pola
kegegdannya

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Ujibending komposit berpenguat serat
rami perlakuan NaOH = 5%.

Pengujian bending komposit berpenguat
serat rami perlakuan NaOH 5% variasi lama
perendaman 2, 4, 6, 8 jam dilakukan dengan
acuan pengujian sesuai standar ASTM D 790.
Datahasi | pengujian bending komposit skir ber-
penguat serat rami ditunjukkan sesuai tabel 1.

Tabel 1. Data Hasil Pengujian Bending
Komposit Skin Berpenguat Serat Rami

Fraks Kekuatan
Perlakuan Volume ?afg_c:'aqg
Serat (V) | (Njmmd)
0,
Nazcz';nf/" 40% 143.96
0,
N"fﬂ';rr?/" 40% 46.02
(0)
Naé)j';rr?ﬁ) 40% 123.26
0,
Nag}';nf/" 40% 86.76

Dari hasil pengujian bending komposit
skin dengan V .=40% konstan diperoleh
kekuatan bending tertinggi pada komposit
dengan perlakuan akali 5% lama perendaman
2 jam sebesar 143.96 N/mm?. Terjadinya
penurunan kekuatan serat akibat perendaman
yangterlaulama Sehingga, dengan mengetahui
nilai optimas tegangantarik serat tunggd tertinggi
dicapai padaperlakuanakali 5% sdlama2jam
dan pengaruh perbesaran diameter serat - serat
kekasaran permukaan serat mengakibatkan
mechanical interlocking yang kuat antara
matrik dan serat. Hal inilah yang menyebabkan
nilai optimas kekuatan bending tertinggi dicapa
padakomposit perlakuan NaOH 5% selama 2
jam. Adapun grafik kekuatan bending komposit
denganV 40%terhadap varias lamaperlakuan
akali sesua gambar 3.

Grafik Kekuatan Bending komposit
dengan Vf 40% terhadap variasi
lama perlakuan alkali

=~

£

£ 200,00

> 150,00

$ 10000 ‘\\/,A-\;__’
5 50,00 "7

g 0,00

3 NaOH NaOH NaOH NaOH
S 5%2 5%4  5%6  5%8
i

Z jam jam jam jam

Lama Perendaman (jam)

Gambar 3.Grafik Kekuatan Bending
Komposit dengan V,40% terhadap
Variasi Lama Perlakuan Alkali

2. Uji impak komposit berpenguat serat
ramie perlakuan NaOH 5%.

Pengujian impak komposit skin ber-
penguat serat rami merupakan pengujianmekanis
yang bergunauntuk mengetahui kekuatan impak
komposit tersebut. Sampel spesmendipersiap-
kan dengan perlakuan alkali variasi waktu
perendaman serat (2, 4, 6, 8 jam) dengan V,
konstan 40%. Data hasil pengujian impak
komposit skin berpenguat serat rami ditunjukkan
sesual tabel 2.
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Tabel 2. Data Hasil Pengujian Impak
Komposit Skin Berpenguat Serat Rami

Fraks Kﬁkn”jka”
Perlakuan Volume P
(Jmm°)
0,
Nazojg']ﬁﬁ) 40% 1.167
0,
Naﬁ:,fﬁ) 40% 1.067
0,
Nag)j:ﬁﬁ) 40% 1.067
0,
Naéjj:ﬁ/" 40% 1.033

Dari hasil pengujianimpak sesuai tabel 2,
kekuatan impak tertinggi terjadi padakomposit
dengan perlakuan dlkali 5% sdlama2 jamyaitu
sebesar 1.167 Jmm?. Hal ini menunjukkan
adanyadfat propertisdasar serat yangjauhlebih
kuat pada perlakuan NaOH 5% selama 2 jam
danjugadengan kasarnyapermukaan serat dapat
menyebabkan mechanichal interlocking yang
kuat antaramatrik dan serat padakomposit ter-
sebut. Sebaliknya, penurunan kekuatan impak
disebabkan akibat Sfat propertisdasar serat yang
menurun kekuatannnyadan jugaakibat keti dak-
sempurnaan ikatan antarametrik dan serat yang
menyebabkan lemahnya mechanical inter-

Grafik kekuatan impak komposit
terhadap variasi waktu
perlakuan alkali

1,2
g U ~——
=

= 09

E NaOH NaOH NaOH NaOH
£ 5%2 5%4 5%6 5% 8

5 jam jam jam jam

T

= Waktu

2z

Gambar 4.Grafik Kekuatan Impak
terhadap Variasi Waktu Perlakuan
NaOH 5%

locking antar serat dan matrik. Grafik kekuatan
impak terhadap varias waktu perlakuan NaOH
5% seperti padagambar 4. Biladitinjau dari segi
kekuatan impak, penambahan waktu perlakuan
menurunkan kekuatan impak komposit. Ke-
kuatan impak komposit yang diperkuat serat
ramie acak memiliki sifat keuletan bahan ini
dapat dikatakan lebih baik.

Analisis Pola Kegagalan Bending dan Impak

Fiber Pull Out

Patah tarik

Gambar 5. Penampang Patahan
Kegagalan Bending dengan V, 40%
Waktu Alkali 2 jam

K egaga an bending komposit ditunjukkan
padagambar 5. Secaraumum, polakegagalan
diawali dengan retakan pada komposit skin
yang menderitategangan tarik padasis bawah
dan tegangan tekan padasis atas. Kemudian,
beban bending tersebut didistribus kan padaskin
sehinggamenyebabkan mengalami kegagalan
fiber pull out.

M ekanisme patahan impak ditunjukkan
pada Gambar 6 terjadi karenakegagal an patah
getasdan fiber pull out akibat beban berawal
dari skin komposit s belakang (bawah).
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serat V, = 40%, perlakuan alkali (NaOH)
serat rami (0, 2, 4, 6, dan,8 jam)
menghasilkan kekuatan mekanis terbaik
dengan perendaman NaOH 5% selama 2
jamsebesar 1,167 (Jmm?).

3. Tahapan polakegagalan komposit adalah
kegagalan tarik padakomposit sisi bawah
dan kegagd antekan padakompositSg aas,
kegagalan fiber pull out. Mekanisme
patahan, terjadi patah getas akibat kekuatan
bending danimpak.

NOTASI PERSAMAAN:

Gambar 6. Patahan Spesimen Uji Impak ob = kekuatan bending (MPa)

dengan V., 40% Waktu Alkali 2 Jam P = beban yang diberikan(N)
L = panjangspan(mm)
b = |ebar spesmen (mm)
KESIMPULAN d = tebd spesmen (mm)
a = defleks (mm)
1. Optimas kekuatan mekanis terbaik dari Eb = modulusdagtistas(MPa)
pengujianbendingbahankompostseratrami. D = kekakuan (N/mm?)
- polyester dengan variabel fraks volume E = moduluséeagtisitas (N/mm?)
serat V, = 40%, perlakuan alkali (NaOH) | = momeninersa(mm?)
serat rami (0, 2, 4, 6, dan,8 jam) meng- W = Berat pendulum (N)
Gagal tekan hasilkan kekuatan mekanisterbaik dengan R = Jarak pendulum ke pusat rotasi (m)
perefGEMERsN ~"hselama2jam B = Sudut pendulum setelah menabrak
o bendadji (°)
anisterbaik dari o = Sudut pendulum tanpabendavji(°)
mpositseratrami E__ = energi terserap (J)
)el fraks volume HI = Kekuatanimpak (J/mm?)
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