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Karakteristik Penyebaran Partikel Silika Carbida (SiC) Pada
- Aluminium Matrik dengan Metode Tuangan Cetakan Logam

Batu Mahadi Siregar

Abstrak
Penyebaran partikel SiC pada aluminium matrik dengan sistem penuangan gravitasi pada cetakan logam

vang di-panaskan dimaksudkan untuk mengetahui sejauh mana pengaruh kecepatan pembekuan terhadap
distribusi yang dimaksudkan. Matrik A1 6061 dan partikel komposit SiC yang masing-masing memiliki sifat
dan karakteristik tersendiri, dimana die casting mendapat perlakuan pemanasan awal sebelum proses
penuangan, Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa dengan metode penuangan gravitasi pada
cetakan logam memungkinkan untuk pembuatan aluminium komposit.

Kata-kata Kunci: Cetakan logam, partikel Si-C, matrik Al-6061, aluminium komposit

Abstract
The distributing of SiC particle on Aluminum Matrix by gravitalion dic casting methods with first heat-

treatment on the casting with the aim to indicate the effect of solidification rate Jor the distribution of
particle on the aluminum matrix. AI-606] Matrix and the Si-C composite particle with each characteristic
and properties, where die-casting be able the first heat-treatment before casting processes. The result of the
research to indicated that with of the gravitation die casting methods enable to make of aluminum

composite.

Keywords: Die casting, Si-C particle, Al-6061 Matrix. Aluminum composite.

I. Pendahuluan

Bahan komposit  bermatriks  Aluminium
(Aluminium Metal Matrix Composite/Al-MMCs)
jalah merupakan kombinasi yang tcrekayasa
antara dua atau lebih bahan, dengan perwujudan
ancka sifat yang dikchendaki dapat dilakukan
secara  kombinasi  sistematik  kandungan-
kandungannya yang berbeda tersebut. Sifaf
kekuatan, kekakuan serta rapatan bahan-bahan
aluminium paduan yang ada masih dipandang
kurang memuaskan. Penguatan komposit dengan
mamakai serat kontiniu dan tak kontiniu, whsiker
atau partikel pada logam, maka akan dapat
diperolch kekuatan dan modulus elastisitas yang
cukup tinggi. Perancangan dan pembuatannya
menungkinkan kekuatan suhu tinggi, kekuatan
terhadap gejala kelelahan, sifat rendaman, daya
hantar listrik, daya hantar panas, koefisicn muai
dan scbagainya amat tinggi pada bahan
aluminium komposit dibandingkan dengan
aluminium paduan dan beratnyapun dapat
diperendahl'’,

AL-MMCs dikenal memiliki sifat yang sangat
ringan dengan kekuatan yang dapat melibehi dari
aluminium alloys serta konduktivitas termal yang
baik, sehingga bahan ini mulai dikembangkan.
Untuk saat ini AI-MMCs dengan matrix berbagai
serbuk  (partikel) logam lainnya  banyak
dipergunakan pada komponen Aerospace, pesawat
tempur, spart Automobile (Drum brake, brake
Rotor) ! dan Iain sebagainya.

Sebaran partikel SiC (Silica Carbida) pada matrix
Aluminium akan mempengaruhi sifat  dan
karakteristik dari bahan terscbut, yangmana
tinjauan dan pokok permasalahannya seberapa
persenkah kelayakan patikel SiC per volume untuk
dapat meningkatkan sifatm mekanik dari bahan
AL-MMCs.

Adapun tujuan yang akan dicapai dari penelitian

ini dengan malakukan studi tentang penycbaran

partikel didalam komposit, antara lain adalah:

- Mengetahui scjauh mana penyebaran partikel
SiC pada matrix aluminium alloys.
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- Mengetahni sejanh mana pengaruh tingkat
homogenitas  partikel SiC  pada  matrix
aluminium terhadap kekerasan permukaan.

II. Konfigurasi Eksperimen
21. Bahan

Sifat dan karakteristik dari Silika carbida untuk
jenis MMCs yang penggunaan tinggi baik
alominium dengan penguat partikel atau serat
manpun gabungan dar keduanya serta tembaga
dengan spesiflikasi tekmik seperii terlihat pada
tabel berikut"**:

Tabel 1. Sifat dan karakteristik bahan komposit

FROPERTY LNITS e
Farticulate
Tharmal Conductivity W/ ek 20
Density g e 9
CTE ppm /0 §-10
Tensile Strenath mPn 300-450
Fommps Medilicr gFn 1 80-200
Fracture Touphngss mPs*m” 10-25
Wil Mol 1030

2.2. Teknik Pengolahan

Terdapat berbagai tcknik untuk memadatkan
shurry lelchan partikel diantara dengan tuangan:
Tuangan die; laju pembekuan relatif cepat pada
cetakan logam biasanya menghasilkan matriks
tnangan yang lebih merata distribusinya!'-*’

Perihal mikrostruktur, Padatan primer (alpha-

aluminium) bertumbuh dengan mencampakkan
terlarut dalam lelehan sedangkan fasa keramik
diskontiniunya cenderung menghambat difusi
serta aliran zalir, contohnya silikon primer serta
cutektik dalam alloy Al-Si cenderung berkumpul
pada permukaan serat atau partikel”.

ITl. Pelaksanaan Penelitian

Proses pembuatan komposit metal ber matrik
aluminium dengan komposit partikel secara umum
telah dijelaskan pada bab sebelumnya, namun
pada kesempatan ini dilakukan proses penuangan
dengan menggunakan Die Casting Proses, yang
mana dic casting dipanaskan terlebih dahulu pada

Tkl 2 ¥ ml“n“ﬂd—m'ﬁ!ﬁ
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temperatur  yang telah ditentukan, sehingga
diharapkan distribusi dari pada komposit partikel
dapat menyebar secara homogen yang diakibatkan
laju pembekuan lebih lambat dari pada penuangan
pada pasir cetak.
Adapun tahapan yang dilakukan untuk
mendapatkan hasil dari penelitian ditunjukan pada
diagram alir berikut:
Bahan Baku:
Matrik; Al-6061 dan Komposit SiC
[

Proses Peleburan
Dapur Crucible Aluminium
i
Proses Pecampiiran

AL-SIC; Eﬁ%ﬁ‘man y

Proses Penuangan
Die casting; 150, 200, 250

Photo Mikro, dan Makro
Mikroskop Optik; 100x

Gambar 1. Diagram alir pelaksaaan penelitian
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3.1, Bahan baku

Aluminium sebagai matrik dari komposit metal
yang akan dibuat diambil dari jenis Al-6061 billet.
Komposisi kimia dari jenis aluminium alloys
dapat dilihat Eada Tabel 2. demikian pula dengan
partikel SiC*"),

3.2, Peralatan

Alat-alat yang pada kesempatan ini digunakan
apakah it sebagai alat proses ataupun alat
banm/pendukung lainnya adalah schagai berikut:

1. Dapur crucible; dapur crucible
aluminium yang digunakan dengan sistem
pembakaran busur api dengan bahan bakar
minyak tanah yang memiliki kemampuan
dapat menaikkan temperatur 800 °C dengan
menggunakan burner dan sccara automatik

w
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mengontrol dan menahan temparatur yang
diinginkan.

2. Die casting, cetakan adalah wadah tempat
cairan logam yvang aken dituang. yang terbuat
dan bahan besi ductile iron.

3. Digital termometer; digunakan untuk
mengukur temperatur pada die casting,
schingga dapat memenuhi kriteria temperatur
yang diinginkan pada temperatur die yaitu 150,
200 dan 250 °C.

4, Mikroskop optik, untuk melihat distribusi dari
pada partikel SiC pada matrik aluminium
dengan skala pembesaran 50x pembesaran.

5. Brinnel Hardness,  untuk menukur
kekerasan permukaan yang dipengaruhi cleh
distribusi partikel didalam matrik,

3.3. Proses pengerjaan

Proses pengerjaan dimulai dari persiapan bahan
baku, yaitu aluminium alloys dengan jemis Al-
6061 dan bahan komposit partikel SiC. Dimana
aluminium vang skan dilebur sebanyak 5 kg dan
penambahan partikel yang diinginkan sebesar
60% fraction volum. Sehingga dapat dikalkulas
beberapa sifat berdasarkan perhitungan dengan
menggunakan persamaan berkut:

1. Berat jenis (o).

P =PVt p, V, (kg/m’)
2. Kekuatan tarik (o),

& =0,V & W (GN/m™)

1l

Modulus elastisitas (E);
Untuk batas aias,

E =EV,

bR 2 I 5 (GN/m)

Untuk batas bawah;

EE, ,
el e e {GN/m")
EV.+EY,

Selanjutnya  Aluminium alloys dicairkan pada
dapur crucible sampai mencapai temperatur

penpangan + 710 °C  untuk menghindan
pembekuan cepat, setelah dicapal temperatur yang
diinginkan dan dalam keadaan yang sama
dilakukan pemanasan terhadap die casting dengan
menggunakan bumer untuk mencapai temperatur
150, 200 dan 250 °C.

Pada saat yvang sama partikel SiC dengan ukuran
vang 60% fraction volum dimasukkan kedalam die
casting vang telah dipanaskan terlebih dahmlun,
kemudian pennangan dilakukan pada die casting
vang berisi dengan partikel sambil menunggu
pembekuan cairan didalam tuangan diaduk-aduk
hingga proses pembekuan, dimana diharapakan
partikel akan terdistribusi kesehuuh permmkaan
yang akan membentuk ikatan antarmuka.

Pembekuan dimulai dari permukaan terluar yang
terlebih dahulu kena dengan udara, waktu
pembekuan  diukur  dengan  menggunakan
stopwatch untuk mengetahui perbedaan waktu
pembekuan (solidification) dari cairan logam yang
dituang pada dic casting vang kenai treaiment.

3.4. Proses pengambilan data

Sesuai dengan prioritas dan tujuan penelitian i
dilaksanakan data-data yang diambil berupa
temperatur peleburan, temperatur pemanasan die
casting, waktu penuangan, distribusi partikel, sifat
bahan vaitu kekerasannya,

Sampel yang akan diuji ontuk tiap variabel
temperatur  die  diambil sebanyak 5 sampel,
yangmana masing-masing sampel diuji
berdasarkan untuk mendapatkan validasi data
sehingga akan dapat disimpulkan seberapa besar
pengaruh treatment pada die terhadap distribusi
partikel didalam matrik.

falidasi data yang telah diambil diuji dengan
statistik menggunakan softwarce SPSS, untuk
melihat korelasi dan signifikansi data yang
diperoleh dasil hasil pengujian yang dilakukan.

IV. Analisa Data

Analisa data dilakukan berdasarkan data-data dan
pengujian data dari  percobaan yang telah

u
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dilaksanakan, schingga  nantinya  dapat
disimpulkan dari analisa data hasil penelitian ini.
Dalam pelaksanaannva walau mendapat kesulitan
dimana proses peleburan aluminium pada dapur
peleburan vang terbuka sangat mudah sekali
terkontaminasi dengan udara bebas (oksidasi).

Karena prioritas data vang akan diamati adalah
distribusi partikel didalam matrik maka porositas
akibat gas pada  hasil tuangan tidak
diperhitungkan, dimana pengarchnya  sangat
sedikit terhadap distribusi maupun mampu aus
antarmuka komposit yang dihasilkan,

4.1. Data Bahan Dasar

Perlu diketahu terlebih dahulu strukiur mikro dan
komposisi dari bahan matrik maupun komposit
vang akan diuji. Komposisi kimia dari bahan
dasar  matrik  Aluminiom  alloy  (Al-6061)
diperlihatkan pada Tabel 2. dan untuk struktur
mikronya ditunjukkan pada Gambar 2. struktur
mikro Al-6061, Gambar 3. struktur mikro parikel
Sic

4.2. Data Pengujian

Beberapa data pengujian yvang dapat ditampilkan
dalam bentuk tabulasi dan gambar, diantaranya
data wakiu penuvangan, distribusi partikel,
kekerasan. Temperatur tuang dicapai 710 °C, jarak
tuangan dengan cetakan 1 meter,

Untuk melihat struktur mikro mauvpun photo
makro dari scbaran partikel diperlihatkan gambar
halaman berikut, dalam hal ini photo struktur
mikro maupun makro hanya diambil satu sampel
pada bagian tengah dari pada sampel vang diuji
dan untuk photo makro dilakukan dengan photo
makro yaitu sampel dipotong sesuai dengan
ukuran darni die castingnya lalu di photo.

Dari wi regresi yang dilakukan disimpulkan
bahwasanva tidak terdapat hubungan linier vang
kuat antara variabel bebas dan terikal, yaitu antara
distribusi butiran dengan keckerasan permukaan
Dimana hubungan kekerasan adalah terhadap sifat
mekanik  dari matrik  Al60O61  dan  partikel
komposit SiC' vang masing-masing memiliki sifat
dan karakteristik tersendiri.

V. Kesimpulan

Berdasarkan skala prioritas yang akan di ketahui
dari hasil penelitian ini adalah scherapa besar
pengaruh pemanasan pada die casting terhadap
penyebaran partikel SiC didalam matrik Al6061
scbagai bahan komposit. Jadi dapat disimpulkan
bahwa hasil penelitian ini dapat dilaksanakan
dengan sistem gravitasi die casting, dimana dic
casting mendapat pelakuan pemanasan  awal
sebelum proses penuangan.

Dan_ untuk melihat hubungan anmtara  distribusi
partikel dengan waktu penuangan diperlihatkan
pada Gambar 8 dan harga kekerasan diperlihatkan
pada Gambar 9,

Dari anahisa dan diskusi dapatlah ditarik beberapa

kesimpulan antara lain:

I. Keseragaman dispersi partikel dalam lelehan
sebelum memadat dapat diatur dan dikendalikan
oleh gerak partikel dalam tuangan vang diaduk
hingga homogen

2. Laju pembekuan pada tuangan die casting relatif
lebih cepat, dalam hal ini dirancang tuang
terbuka schingga menghasilkan matriks tuangan
yang lebih merata distribusinya.

3 Yang (erpenting bukan metode 1m baik dan itu
buruk, namun sejauh mana sualu metode itu
dipilih. diterapkan scsuai  sasaran, tingkat
pengembangan stair of the art-nya serta cara
pelaksanaan (dan pengendalian) metode itu
sendiri.

4 Aluminium alloy dianggap masih lemah
keausannva dengan komposit partikel 5iC dapat
memberi  perlindungan  keausan  maksimum
padanya. Jadi peningkatan persentase distribusi
partikel didalam matrik sangat sipnifikan dalam
peningkatan harga kekerasannya.

5 Dari Gambar 4 s/d Gambar 7 baik photo makro
maupun  mikro memperlihatkan penyebaran
partikel didalam matrik  sedikit herbeda
diakibatkan laju pembekuan vang berbeda, hal
ini diakibatkan adanva perlakuan pada die
casting dengan pemanasan die sebelum dituang
cairan aluminium dengan temperatar 150, 200
dan 250 "C.
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