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adanys penyunting ahli dan berhagai disiplin
ilmu yang adu di fakultas teknik sehinpea isi
dan bobot akan meningkat, Terbitan ini memuat
5 karya tulis hasil penelitian dan sebuah tinjauan
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Pemanasan dan Jarak Koil pada Pengerasan
Induksi terhadap Sifm Mekanik dan Struknr
Mikro Baja Krupp 1191 dan “Proses Babbiting
Bantalan Luncur melalyi Pengecoran
Sentrifugal”, Jurusan Teknik Kimia ;Uji
Pengoperasian  Fived Fed CGasifier Batubara
Rapasitas [00kgfjam™ dan “Biogas dari
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Vanasi Jenis Logam Pengisi pada Pengelasan
Alumunium 6061-Td dengan Proses GTAW
terhadap Sifat Mekanik™ | Sedangkan tinjauan
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Extraardinary Leader: Twrning Good Munazer
ftorrear Leaders™.
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PENGARUH WAKTU PEMANASAN DAN JARAK KOIL PADA

PENGERASAN INDUKSI TERHADAP

SIFAT MEKANIK DAN STRUKTUR MIKRO BAJA KRUPP 1191

Kusharjanto®, Abrianto Akuan® dan Ari Irawan**

Proses pengerasan permukaan dilakekon untuk meningkotkan kekerasan permukaan pada
kernponen yeng mengalami beban puntir dan gesekan, Soloh sotu metody VoG dopat
dipakal dalarm proses ini adoloh proses pengerasan induksi. Proses pengerasan fel=p i IT S T
induks! pong dilokukan dalam penelition ditujukan watuk mengetohui karokteristik bajo
KRLIPP 1191 (DiN. 1.11%1} atou bajo karbon medium 045 % C, dengan memvariasikan
parameter waklu prases dan jarak koil pemanas terhadop kekerasan, ketebalan laprsan
terkeraskar dan struktur mikro. Varias! parameter wakty adalah 2, 4 dan 6 detik sedangkan
jorak koil pemanos terhodop benda kerjo 1, 2 don 4 mm, Hesil penguiian kekerason
manunjukkon milai kekerasan permukaon maoksimum  sebesar 66,4 HRC diperalef untuk
wokty proses & detik dengon forak 1 . Distribusi nilol kekerasan darl permukoan ke inti
menunfukkan nilai pang semokin rendoh dengan ketebalan lapisan terkeraskan maksirmim
puda waktu proses & detik dengan jarak 1 mem sebesar 16,0 rrm atow 100% derf diameter L.
Dar hasll penelition dapat diketahul bahwa semakin lama waktu proses moka ketebalan
lapison terkeraskan semakin besor farok koll dengan variasi 1, 2 dan 4 mm tidek
mertunjukkan pengoruh yong mencolok bilo dibandingkan dengan wokty proses. Struktur
mikro yang terbentuk poda doerah terkeraskon adeloh martensit sedongkan pada daerah
Lidak terkeraskan struklur mikronya sama seperti materlal owal yaitu terdisl dari ferit dan

periit,

1. Pendahuluan

kepresisian komponen yang terbuat dari baja
seperti bantalan, poros, katup mesin dan lain-ain
serta kebutuhan akan kekerasan yang sangat tingg|
pada permukaan komponen-komponen tersebut,
mutlak diperlukan untuk mencegah terjadinga
deformasi plastis dan keausan dalam
pemakaiannya. Berbagai perlakuan diberikan
guna memperlambat terjadinya peristiwa
deformasi plastis dan keausan tersebut
diantaranya dengan pembentukan laplsan keras
pada bagian permukaan bantalan, poros dan
katup mesin tersebut  dengan berbagai proses
pengerasan permukaan (cose hardening). Proses
pengerasan perfmukaan merupakan proses yang
sangal kritis tidak hanya berefek pada biaya
produksi dan kuvalitas komponen tetapi
berhubungan jugs dengan efisiensi energl dan
efek pada lingkungan serta lamanya waktu
pengerjaan. Beragamnya jenis proses case
hardening dergan berbagai ketebalan |apisan

*  Fof Pengojor Fokuwitos Teknik
Juruson feknik Metalurp
= Afumni furusan Teknik Metalurg)

keras akan menghasilkan distribusi kekerasan yang
berbeda-beda. Pengerasan dengan nyala api [Flame
hardening), pengerasan induksi (indwetion
hardentng), nitriding dan carburizing meripakan
metoda-metoda yang sudah dikenal dan dipakai
untuk melakukan proses pengerasan permukaan.

Perbedaan ketebalan lapisan keras yang
dibasilkan pada pengerasan permukaan dengan
rretoda induksl dipengaruhi oleh beberapafaktor
Fengerasan Induksi (induction hardening)
merupakan salah satu metoda yang dipakai pada
proses pengerasan permukaan karema memillkl
beberapa kelebihan antara lain™:

Mudah dalam pengontrolan dan
pengotomatisasian,

Lebih sedikit/efisien dalam penggunaan
tempat,

Tidak berisik dan bersih.

Salah satu parameter proses pengerasan Induksi
yang dapat dipilih adalah waktu proses pengerasan
dan jarak koil pemanas terhadap benda kerja.

Atas dasar pertimbangan-pertimbangan
tersebut, maka dilakukan penelitian terhadap




proses induction hardening dengan varias) waktu
dan  jarak koil pemanas serta pengaruhnya
terhadap sifat mekanik dan struktur mikro pada
baja KRUPP 1151 untuk komponen-komponen
mesin dan otomotif {roda gigl, shaft, dan lain-ain).
2, Tujuan

Ferelitian mengenai pengaruh waktu dan
jarak koil pemanas pada pengerasan permukaan
dengan metoda induksi terhadap sifat mekanik
dan struktur mikro baja KRUPP 1191 ini bertujuan
sebagal berikut:

1. Untuk mengetahui dan mempelajari
proses pengerasan permukaan dengan
metoda (nduksi serta kemungkinan
terbentuknya lapisan keras yang
diharapkan.

2. Mempelajarl dan membandingkan
pengaruh waktu proses terhadap struktur
mikro dan ketebalan lapisan keras yang
dihasilkan serta pengaruhmya terhadap
distribusi kekerasan.

3, Mempelajari dan membandingkan
pengaruh jarak koil pemanas terhadap
struktur mikro dan ketebalan lapisan
keras yang dihasilkan serta pengaruhnya
terhadap distribusi kekerasan.

3. Batasan Penelitian
Penelitian ini difokuskan pada proses
induction haordening wntuk baja KRUPP 1191
dengan memvariasikan waktu dan jarak  kodl
pemanas serta pengaruhnya terhadap kekerasan
dan struktur mikro. Adapun parameternya adalah:
waktu proses, t.: 2 detik
t,i @ detik
t.: B detik
larak koil pepmanas, |, 1mm

L. 2 mim

I, & mim

4, Skema Penolitian

!_BquImUPF 1191
*.

Perseipan Samgpcd
!

Proscs Induksi + quenching
Parameter;

Pengujian Awal
* Komposisi kimia
& Kekorasan
= Metalografi

t 22,4, & detik

{21, 2, 4mm

¢

Pengujian
= Kekerasan
= Ketehalan lapisan
* Metalografi -

4

Data dan Pengamatan I"'_
¥

Angaliza dan Pembahasan

!

Kesimpulan dan Sarm

Ganbor 1. Diogrom alir penelthan,

ngl PeTianas e Spesimen uji

= S mm Baglan vang tidak
1 terkeraskan

Bagian vang
terkeraskan

tmm Bagian yang tidak
[ terkaraskan

ds = diometer spesimen
(10, 14 don 16 mm)

Giombor 2. Sketso pengerason indwksr,




Tabel 1. Kodifikasi spesinven.
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5. Data dan Pengamatan
2. Pemeriksaan Komposisi Kimia

Tabel 2. Komposis kimia material awal.

b. Pemerikszan Struktur Makro

."I terkaraskan

Standar DIN
Hasil Pengujian :
Aa (% berat) - 11191 Gambor3. Struktur mokro specimen owal dan hosit
L (% berat] nclerksi.
- = | "n. 47-05 | €. Pengujian Kekerasan
Ma 079 | 0,50 - (LA Tabel 3. Kekerasan permubkaan material awal
5 0365 (kA0 maks Spesifikasi Material
— KELPP 1191
0.035 maks :
5 L 0,035 maks 'I 206.5 {BHN} ~ 16 [HRC) | < 207 [BHN] |
0.440 maks
f'-: i £ { Tabel &, Kekerasan permukaan setelah proses induksi
| I .40 maks
No.,
si5a B =
i t, | 81
th. 64
tJ, a9
£, E0.8
Ll &4
td. 5.8 |
. 62.8 |
i 8 63
£t ’. 66.4
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Gambord.  Pengaruh wokty pemiovasen  fmdoksi
terhodapkekerasot penmwkoan (HRC)
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Gombars. Pengoruh jerak kol pemongsan  indulksi
ferfracap Kekerosmn penmuksan (HRC)L

d. Distribusi Kekerasan

Data distribusi kekerasan setefah proses induksi
dapat dilihat pada Tabel 4,

£. Ketebalsn Lapisan

Tabel5. Tebal lapisan mte-rate dengan pengukuran

menggunakan bensa pambesar,
Sﬁ'::;wn WE-EEH%:;‘FF:H
e ki, 1.24 __J
(A 10z
' 1, 0.7
tal, - I:.I-.E-E'-"
eh | a1s
tl, i34 1
£ 1033
L R 3.13
[ E T

Catatan: Untuk spesimen [, berdiameter 10,7 mm,
spesimen f, berdiameter 13,9 mm, dan spesimen,,
berdiameter 16 mm.

| o
III-! F —- o [
Fm rs )
_’__,-"' [
H i =
& -""-. |
E Al |
I 4 - ——— —_—
[ 1 2 Fi
s i ey

Garnbor 7, Pergarub ook kol indwks) terbadop
perertase doerah pong berkeroskan.

Gombor & Pengaruh wokty pemarason  Indoksi
terhodap persentase doerah yong terkeraskan setelah
prosesimoks.

f.  Pemeriksaan Struktur Mikro

hdaterfal avwal

Gombar D, Struktur mifkeo meteriol owel KRUPP 1291
dengen foro ferit fbogion putih) oolomm
rratriks perit {Rhaias itom),
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Gombar 10, Referensl struktur mikro boja AIS 1045,




Qumbgr 2

Sreuktue aevro Boonewr anil fosa ferm
(o mtifdom meeiit fhagicn hitam).

S~
Daerah yang 4

lerkeraskan
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Gombor 13, Struftur mikre  doergh transis, [doerah
ferkerasia)| foco Aarfensit | [doeroh
tidaw  ferkeraskon) foso fert (bogion
putib) dar gerlit (hegian Ritam)

TR b—*‘

trambar 14, Strukhr mikvo doeroh terkaraskon, (fuso
fmetensit]

6. Pembahasan dan Diskusi

Berdasarkan hasil dari pemeriksaan komposisi
kimia dari spesimen uji yaitu baja KRUPP 1191, dan
kemudian dibandingkan dengan standar
materialnya yaitu DIN 1.1191, maka dapat
dinyatakan bahwa baja tersebut masih berada pada
kisaran komposisi dan sesual dengan standar
materialnya serta termasuk klasiflkasi jenis baja
karbon mediim.

Selain pemeriksaan komposisi kimia, dilakukan
juga pengujian kekerasan pada spesimen awal,
Pengujian ini berfujuan untuk mengetahui
kekerasan spesimen awal sehingga dapat dilihat
perubahan kekerasan yang terjadi setelah dilakukan
proses pengitrazan induksi, Darl data nilai kekerasan
awal yang didapat setelah pengujian yang kemudian
dibandingkan dengan nilai kekerasan pada
spestfikast material yang disajikan oleh KRUPINDO
sebagai perusahaan penyedia material awal, maka
material awal sudah sesuai, dengan nilal kekerasan
2065 BHM masih dibawah nilal spesifikasi
material nya yaneg bernilai < 207 BHN,

Permeriksaan  fain yang dilakukan adalah
pemeriksaan struktur mikie awal yang bertujuan
untuk mengetahuifasa-fasa penyusun materfal awal
pada kondisi anil serta dapat diketabui perubahan-
perubahan apa saja yang terjadi setelah dilakukan
proses pengerasan induksi. Setelah dilakukan
proses metalografi maka dilakukan pengamatan
dibawah mikraskop optik dan didapat bahwa
struktur mikmo awal adalah fasa ferit dalam matriks
perlit. Hal tersebat sesuai dengan referensi yang
terdapat pada Metol Hondbook A5V vol. 7 "Atlas of
Microstructure of Metol Aloys” edisi ke-8 (Gambar
10.]. Persentase masing-masing fasa dapat
diketahui dengan menggunakan meteda interpolasi
yaitu ferit sebanyak 45% dan perlit sabarmyak 55%.

Setelah dilakukan pemeriksaan awal kemudian
proses pengerasan induksi dilakukan. Variasi yang
dilakukan pada progses pengerasan induksi adalah
varigsi waktu proses pemanasan dan Jarak kail
pemanas pada benda kerja. Pemilihan waktu dan
jarak kofl yang dilakukan didasarkan dari berbagai
literatur dan tindak lanjut dari penelitian
sebelumnya.

Setelah proses pengerasan induksi, dilakukan
tahapan metalografi mulai dari pemotongan,
pembingkaian sampai pengetsaan, Sebelum
dilakukan pemeriksaan secara mikro dibawah
mikroskop, bagian yang terkeraskan sudah dapat

JURNAL TERNIK Volime ﬁrﬁ-*:'.lr _' :




Secara visual hal yvang paling berbeda dari
masing-masing variasi parameter yang dipunakan
adalah luas daerah vangterkeraskan.

Pada spesimen dengan parsmeter wakta
proses selama 2 detik valtu spesimen ), £, dantJ,
terlinat bahwa daerah vang terkeraskan sangat
kecll ‘dengan batasan yang sangat jelas. Pada
spesimen dengan parameter wakiu proses selama
4 detik yaitu spesimen tJ, tf, dan t), daerah
terkeraskan sudah febih besar bila dibandingkan
dengan wakty proses ? detik. Bahkan dapat dilihat
pada spesimen &4, telah terjadi pengerasan secara
kessluruhan dari spesimen. Hal ini didasarkan
pada tidak adanya batasan yang |elas antara
daerah yang terkeraskan dengan daerah vang
tidak terkeraskan seperti pada spesimen 1, &4,
tJh,, Lf,. Hal tersebut juga terjadi pada spesimen
dengan parameter wakiu proses selama © detlk
valtu spesimen £ L dant],.

Adanve variasi waktu proses dan [arak koil
pemanas pada proses pengerasan induksi
berpengarubh terhadap perubahan sifat
mekaniknya, Dari data nilal kekerasan permukaan
dapat dilihat bahws kekerasan permukaan
spesimen dengan makin lama waktu proses, maka
kekerasan makin tinggi. Hal inl berkaitan dengan
pencapaian temperatur austenisasi. Dengan
waktu yang sangat singkat fasa austenit yang
terbentuk di permukaan lebih kecil dibandingkan
dengan waktu yvang lebih lama. Fenomena bahwa
semakin lama waktu proses akan mengakibatkan
nil ai kekerasan yvang makin tinggl tidak teriadi pada
spesimen £J,. Hal ini disebabkan telah terjadi over
heating sehingga menyebabkan terjadinya
pembesaran butir yang berakibat pada penurunan
nilai kekerasan. Ower heating tersebut terjadi
karena ukiran [diameter] benda kerja yang kecil
menyebabkan panas yang merambat dari
permukaan menuju inti berbalik ke permukaan
lagi sehingga temperatur pada benda kerja akan
naikflebih tinggl dari temperatur austenissiny,
Hal ini berbeda dengan diameter spesimen yang
lehih hesar. Pada diameter benda ker ja yang lebih
besar, proses perambatan panas berjalan searah
dari permukaan ke intl tanpa terjadi efek
pengembalian panas” dari inti ke permukaan
sehingga tidak terjadi over heoting. larak koil 1, 2
dan 4 mm tidak menunjukkan perbedaan yang
mencolok terhadap nilai kekerasan permukaan

untuk wakiu 2 dan & detik. Pengaruh jarak koil baru
terlihat pada waktu proses 6 detlk, dimana semakin
jauh jarak koll terhadap benda kerja, maka
kekerasan semakin turun. Hal ini berkaitan dengan
medan magnet dan arus imbas yang terjadi. Dimana

semakin jauh jarak koil, medan magnet dan arus
imbas sernakinbkecil.

Intinjau  dari distribus:  kekerasan  yang
diketabui dari mla pengujian  kekomsan  micen
Fiekers dengan jarak antar jejak 100m  dar
poermiukaan ke inti. teclibat bahwa semakin besar
withlu proses vang digunakan, maka kecenderungan
lerhenitukmva lapizan yang erkeraskan
somakin dalam dengan mlai kekerasan yvang
cendlerung menurm. Hal ini berkaitan dongan
masukan panas (hear impur) vang terjadi sesua
dengan persamasn H=I"R.t Dan persamaan
tersebul, terlihal bahwa waktu (t) berbanding lomus
dengran masubkan panas (1) sehingga semakin lama
wakiu proses semakin besar masukan panas vang
tenadi Kecendorungan ini tegadi pada berbagai
jarak koil pemanes. Penumuman milar kekerasan dan
bagian permuksan ke bapian inti terscbut
dipengaruhi oleh persentase fasa  (austomt) vang
lerbentuk don kecepatan pendinginan yang berbeda
pada Gap jarak tericntn dan pormokaan, Bagian
permukaan mengalami laju pendinginan yang sangat
cepat dibandinglkan bagian dalamnva. Denpan laju
pondinginan vang sangat cepat tersebut terbentuk
fasa martensit jadi Ichih besar dibandingkan bagian
dalamnya. Dilihat dan nilai kekerasan dan
distnbusinya. variasi jarak koil pemanas pada
penelitian ini dak memperhhatkan perbedasn vang
mencolok seperli vanas: wakto, hal mi karena
perbedaan jarak kol samgat kecil dan masih berada
pada Kizsaran vang berefek soma,

Pengukuran batazan daerah terkeraskan denpan
dacrah tidak terkeraskan, sclain dapat diketabui
dengan mengpunakan lensa pembesar dapat juga
diketahui dan hasil pengujian kckerasan, Dengan
pongupian kekerasan, batasan diameter kritis baja
vang mcrupakan diamctor dimana tordapat 5094
martcnsit dapat diketahui dan untuk baja spesimen
ujl denipan persentase Karbon 044%% bemila 44
HELC. Batasan diameter kribis vang bernilai 44 HRC
terschot diunjulckan dengan gans hijao.

Dari hasil pengukuran ketcbalan  lapisan
menggunakan lonsa pembesar dapat dikemukakan
bahwa semakin lama waktu proscs. maka ketcbalan
lapisan terkeraskan semakin besar,

Hal ind kembali dipengandhi oleh masukan panas
yvang berads serta kemungkinan terbentuk fasa
(austenit) yeng bertranstormas menjad: marienzit
yang bersifal ketas akan scmakin besar,




Pengaruh jarak koil terhadap ketebalan lapisan
terkeraskan ada kecenderungan semakin kecil
dengan jarak kol vang semakin jaub. Hal ini
diperkirakan pengaruh dari medan magnet yvang
timmbul semakin kecil dengan jarak koil vang semakin
jauh.

Perbedaan ketebalan lapsan yang terkeraskan
akan menyebabkan perbedaan pada luas daerah
terkeraskan. MNilai perseniase |luas daerah
terkeraskan yang merupakan perbandingan antara
luas daerah terkeraskan dergan fuas penampang
total, Semakin lama waktu pemanasan, maka
semakin besar persentase luas dagrah terkeraskan,

Hal inl dipengaruhi aleh semakin besar tebal
daerah terkerazkan dergan luss spesimen uji vang
tetap,

semakin dekat jarak koil pemanas
menyebabkan luas daerah terkeraskan semnakin
kecil. Hal inil berseberangan dengan [iberatur yang
menyebutkan bahwa semakin dekat jarak koil
pamanas, maka daerah terkeraskan semakin besar
Ketidak sesuatan Ini kemungkinan dischabkan oleh
faktor pembagi [dalam hal Ini diameter spesimen
uji) yang tidak sama, karena jarak koil 1,2 dan 4 mm
diperaleh dengan memvariasikan diameter benda
kerja dengan diameter kail yang tetap.

Crari hasil pemeriksaan struktur mikro (Gambar
131 13 dan 14] terlihat babwa setelah dilakukan
proses pengerasan induksi terjadi perubahan fasa
dari spesimen. Dari gambar struktur mikro tedihat
adanya fasa martensit sehingga kekerasan yang
dihasilkan mancapal 657 HRC. Martensit terbentuk
pada daerah yvang terkena efek darl pemanasan
vang dilanjutkan dengan pendinginan yang cepat
fguenching). Martensit yang terbenfuk  dengan
kadar karbon 0,44% adalsh martensit jenis foth
dengan mekanisme geser slio.

struktur mikro transisl yang merupakan
batasan antara daerah yang terkeraskan dengan
daerah yang tidak terkeraskan ditandai dengan gans
merah sepertl terihat pada gambar tersebut. Darl
gambar struktur mikro padi daerah inti tersebut
dapat diketahul bahwa daerah inti beberapa
spesimen tidak terkena efek pemanasan dam
pendinginan yang cepat karena pada struktur mikra
tidak terjadi perubaban. Hal ini dibultikan dengan
fasafasa yang terdapat pada gambar terdiri dar
perlit dan ferit sama seperti struktur mikro
spesimen awal dengan nilai kekerasan yang tidak
terlalu jauh berbeada,

7. Kesimpulan

1. Dengan variasi wakiu proses 2, 4 dan & detik
serta jarak kol pemanas L, Z2dan 4 mm
terhodap baja karbon medium KRUPP 1191,
terbentuk lapizan keras di permukaan.

£, Nilal kekerasan dari permukaam ke inti
mengalami penurunan, dimana semakin jauh
dari permukaan, nilai kekerasan semakin
rendah.

3. Semakin lama waktu proses pengerasan
induksi, maka ketebalan lapisan rata-rata yang
terkeraskan semakin besar {1,093; 5,453;
13,366 mm).

4. Semakm lama wakin proscs pongerasan

induksi, maka persentase luas daerah

terkerasken semakin besar. Persentase luas
daerah terkeraskan semakin besar denpan jarak
kil pemanas yane scmakan janh.

Variam jarak koil pemanas, tidak menunjukkan

porbodaan vang mencolok pada nilai kekerasan

pormukaan dan ketchalan lapisan terkeraskan.

. Strukmir mikro pada dacrah wrkcraskan adalah
marcnsi, Scdangkan pada dacrah fidak
ferkermskon strukior mikromya sama seperti
simiktur mikm matenal awal, vaitu terdin dan
fasa forit dan perlit.

7 Proses pengerasan induksi terhadap
komponeo-komponein mesin dari matenial baja
karbon medium 045 % C atau baja KRLUPP
1191, dagat dilakukan pada kondisi wakiu
proses & deuk don jarak koil pemanas 1 mm
vang menghasilkan kekemsan  penmukaan
antara bl) # sampa 66 4 HRC,

L
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UJI PENGOPERASIAN FIXED BED GASIFIER BATUBARA

KAPASITAS 100 kg/jam

Suhartono’, Suwito Gunadarma®, Dwiwahju Sasongko dan Herri Susanto’

Uit gersifikast botuborg jenis dowr drowght kopasitos 100 kg/jom wuntuk mensubtitesi minyok
tokor 70 (erfiom melalui proses gosifikasi, menggunoken udora-air sebagal medium
penggasfTkas tefoh terinstolosi poda unit pengering of pabrik teh. Unit gosifiokasi terdirl derl
reaktor gasifier, siklan, pendingin, kock ouwt drurr, blower darr burner.

Gas produser stobll terbakor o burner, tetopl honya mampy membuat wdaro panasdi unit
pengering teh hingga 32 °C {suhu target 100 °C 120 °C). Diperkirakan tidak tercopainya subu
torget disebabken kapasitas gosifier kurong besor, sehingga gas produser yong disuploi kurang
dan pembakaran of burner seloli dalam ekses wvdoro yong timggl,

Beberopa foktor gosifikasi yang diperkirakan mempengaruhi proses, antaralain ;

u.batubore pecoh menjodi partikel lembut, menyebabkon penurunan tekonan yong
rnenghammbert aliran,

b. hombatan oliran di ruang reduks terfadi okibot pelelehan abu, menyebobkon penpumbotan
oiirer moupun perutupon orong, sehinggo swiit bereaks),

t.kondungan tar masik banyak, karena tidok adamya scrubber yang dipasang d depan pendingin.
Uintuk menurunkan temperatur proses gosifikasi yong masih tinggl dan pelelehon obu diatosi
dengon air yong disemburkan dolom bentuk kabut {spray) dolam doerch oksidosi melalul
pemaosangan packer, pergudpan off menyebabkan produksi hidrogen tinggl, Madifikosi lanjut
difokuskan pada reaktor gosifikosi berupa perombakan throat {zona reduksi] untuk menurunkarn

temperatur proses dan meningkatken pasokan gas hasil.

Kata kuncl ; Gasifikasi, down draught

|, Pendahuluan

Bahan bakar merupakan salah satu
kebutuhan penting bagi kehidupan manusia. Bahan
bakar memberikan kemudahan bagi manusia untuk
mengolah baham menjadi sesuatu vang mudah
dipunakan oleh manwsia. Sampai saat ini
masyarakat dan indystr, khwsysnya di Indonesia
masih banyvak menggunakan bahan bakar minyak
untuk memenuhi kebutubanakan bahan bakar.

Juruson Tekmik  Kicun, Fokuftos  Tekalk, Universifos
Senigeror Achriod Vol

BT, Sariwang! AFA Divisi Frgineering ), Kebon Sieth M.
4 Bondung

Oepotemen Teknik kimig, FTI-ITH, email
herri@che. loh. oo g

Ketergantungan masyarakat/ |ndustriterhadap
bahan bakar minyak tersebut, menyebabkan
cadangan minyak bumi semakin menipis, sehingga
harga minyak tersebut semakin tinggi akibat
kelangkaannya. Karena itu, diperlukan bahan bakar
alternatif sebagai pengganti kebutuhan
masyarakat/industni  terhadap bahanbakar
minyak.

Di Indonesia, batubara telah lama dikenal
sebagai bahan bakar alternatif pengganti bahan
bakar minyak, walaupun dalam memenuhi
kebutuhan bahan bakar rumah tangga, batubara
masih belum banyak digunakan. Batubara dapat
dipakai sebagai bahan bakar langsung atau bahan
bakar tidak langsung. Untuk pemakaian di industri
batubara dapat diubah terdebih dahulu menjadi gas
produser melalui proses gasifikasi
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produser melalui proses gasifikasi.

Mengingat semakin nainknya harga dan
terbatasnya ketersediaan bahan bakar mimeak, PT
Sarlwangl telah mensubtitusi minyak bakar dengan
batubara melalui proses gasifikas! jenis Fued Bed
Goasifier (Down Drachgt) untuk keperluan
pengeringan teh hitam di Patuha Wattee Ciwidey-
Bandung.

kehandalan wunit ini telah dilakukan uji
operasional secara cermat selama 5 bulan,
Pengujian pericoda panjang ini mencakup,
pengoperasian tanpa henti sesuai dengan yang
diharapkan (10 Jam/hari}, kajian teknis
pengoperasian, madifikasi dan perawatan
paralatan, dan evaluasi kelayakan ekonomi dengan
kondisi yang lebilymendekati realitas komersial.

il Fundamerdtsal

Secara sederhana proses gasifikasi dapat
dikatakan sebagai reaks| kimia pada temperatur
tinggi antara batubara dengan udara, yang
tahapannya dapat digambarkan sebagai berikut

[{Gambar 1}.

1. Tahap pengeringan/penguapan. Akibat pengaruh
panas, batubara mengalami pengeringan pada
temperatur sekitar (25 - 100°C),

2. Tahap pirolisis. Bifa temperatur mencapai 250 °C,
batubara mulai mengalami proses pirolisis, vaitu
perekaban moledu! besar menjadl molekul
molekul kecil akibal pengaruh temperatur tinggi.
Prosesini berlangsung sampal temperatur 500 C.
Hasil pases pirolisis ini adalah arang, uap alr, uap
tar, dangas - gas.
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3, Tahap reduksi, Pada temperatur di atas 600 °C
arang bereaksi dengan uap air dan karbon
dioksida. untuk menghasilkan hidrogen dan
karbon monoksida sebagai komponen utama
gas hasil.

4. Tahap oksidasi. Sebaglan kecil batubara atau hasil
piralisis dibakar dengan udara untuk
menghasilkan panas yang diperlukan oleh ketiga
tahap tersebut di atas. Proses oksidasi
|pembakaran} Inl dapat mencapai temperatur
1200 °C, yang berguna untuk proses perekahan
tar lebib lanjut. Tahap-tahap proses di atas
dilaksamakan dalam satu alat yang disebut
gastfler atau reakior gasifikasl.

Jenis gasifier vang sesuai untuk memproses
batubara adalah down-drosghl, dengan unggun
batubara turun sendiri karena gaya gravitasi dan
aliran gas juga turun mebewati unggun tersebut,

Gasifier Inl mempunyal bentuk korvensional
berupa silinder dengan satu penyempitan dibagian

tengah vang disebut tenggorokan [(Gambar Z).
Udara dimasukkan di daerah tersebut. Daerah
sekitar tenggorokan inilah yang dimaksud dengan
daerah oksidasi. Bentuk konwensional ini cocok
untuk memproses asupan yang mempunyal ukuran
partikel besar, seperti batubara.

Gas vang keluar dari gasifikasi masih
mengandung kotoran dan temperaturmya tingei,
karena ity perlu pengolahan lebih lanjut
a. Siklon urtuk memisahikan debu kasar,

b. Filter urtuk menyaring debu halus,
. Pendingin gas,
d. Pengendap air dan tar yang terkondensasi,

Bentuk peralatan. tersebut bermacam-
macam, rmisalnya filter dapat dibuat dari fjuk. batu
sabut kelapa dan laindainnwa. Gas dapat didinginkan
dengat semprotan ar atau dilewatkan dalam pipa
panjang. Sedangkan pemisahan air dan tar dapat
dilakukan dalam tangki besar atau saringan.

EFEQIDF il ———]
—3
R R
PIEL L5
= [
;ﬁnn
e i s e e i 1 115 cm
il :
A, Penahan arang By —— T
B. Ruangabu i
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0. Udara masuk St ] Ll S
E. Bomasamsuk .. [P 2
] 7 ]
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1 &
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Gas hasil gasifikasi terutama terdiri darl gas-
gas mempan bakar yaitu CO, H,, dan CH, dan gas-gas
tidak mempan bakar ©0,, dan N,. Komposisi gas inl
sangat tergantung pada komposisi unsur dalam
batubara, bermtuk dan partikel batubara, serta
kondisi-kondisi proses gasifikasi.

Il Metodologi

lenis gasifier yang digunakan di pabrik teh
merupakan jenis gasifier unggun tetap, batubara
ditumpuk di dalam reaktor dan disangga dengan
grote. Gasifikasi umggun diam (fixed-bed) ini
mengunakan campuran udara-air sebagsl medivm
penggasifikasi. Peralatan gasifikasi ini terdiri dari
reaktor gosifier, siklon, pendingin, kock owt drum,
Blower dan burmer {Gambar 3],

Lidara dimasukkan melalui box air [distributor)
vang terletak pada baglan tengah gasifier,
sedangkan air dihembuskan melalui pocker bagian
atas gasifier dan abu yang dihasilkan dikeluarkan
oleh rotary grode melalui bagian bawah gosifier.

Lifat khas dar fived bed gosifier ini adalah
perbedaan temperatur pada berbagai termpat di
dalam reaktor Sasifier ini sangat mudah dibuat dan
dioperasikan. Jenis ini cocok untuk pengolahan
batubara dengan teknologi tepat guna seperti di
pabrik teh Patuha Watlee Clwidey, Sifat penting
laimyang dimiliki oleh fixed-bed reoctor adalah
kemampuan untiuk menerima  batubara yang

mengandung abu dan malstuve yang tinggi (hingga

35 % berat abu dan 35 % berat maisture}, Reaktor
fenis Ini menggunakan batu bars berukuran 2
sampai 50 mm.

Gas menlah keluar dad gasifier pada suhu
diharapkan antara 370 sampai 595 'C, tergantung
dari jenis batu bara yang dipakai. Gas ini
mengandung produk karbonisasi seperti ter,
miryak, nafta, fenol, ammonia dan sedikit debu
batu bara dan abu. Gas mentah ini dilewatkan
melalui siklon, pendingin dan knock out drum. Gas
yang keluar dari gasiffer terutama terdiri dari CO,,
CO CH, H, dan H,O disuplai ke burner sebapai
bahan bakar untuk pengering teh hitam.

Target uji pengoperasian vang dilakukan berupa
waktu pengoreasian 10 jam, kapasitas batubara 100
kg/iam, gas produser yanmg dihasilkan tidak
mengandung tar [bersih) dan mampu memanaskan
udara pengering teh {+ 18000 f'/menit) dengan
kisaran suhu 100 °C 120 "C. Pada saat uji operasi
gasifikasi berlangsung dilakukan pengamatan
besaran yvang diperlukan untuk mencapai target
yang diharapkan, vaitu
a. Waktu operasi,

b. Laju alir volume udara dan gas hasil,

£, Hilang tekan pada reaktor,

d. Berat umpan batubara,

& 5uhu pada hagian gasifier

T Serangkaian modifikasi operasi dan rancangan di
dalam dan di luar reaktor.




V. Hasil dan Pembahasan
Uji pengoperasian unit gasifikasi batubara dapat

dibagi ke dalam dua tahapan, yaitu periode uj

pengoperasian tanggal 24 Oktober 200513

Dexember 200% zebelum  diinstalasi pada  wnit

pengering dan periode uji pengoperasian 22

Desember 200524 Februard 2006 unit gasisifikasi

vang sudah terinstalasi pada unit pengering teh.

Kajian teknis yang dilakukan pada uji
pengoperasian tahap pertama ini berupa lama
waktu tempuh pengoperasian, jenis dan umpan
batubara, laju alir volume, serangkaian modifikasi
alat, analisa gas hasil, sedangkan hilang tekan dan
subu pada reaktor diamati secara visual, karena
belum terpasang instrumen pengu kur. Contoh hasil
uii pengoperasian dijasikan padatabel 1.

Uji pengoperasian dilakukan dengan umpan
500 kg, dengan kapasitas Bower dorong sangat
becar sekali, sedangkan gosifier hamya menampung
laju alir udara 140 s/d 220 ffmenit, jika lebih akan
melelup di Langki air (woter seal pipe). LUji
pengoperasian terhenti, disebabakan beberapa hal
DerikuE:
a.gas produser scbagian keluar melalul werter seal

pipe, yang seharusnya hanya diperuntukan untuk
mengeluarkan tar dan kondensat, karena
peryumbatan di pipa gas panas obeh penumpukan
tar dan abufarang vang tidak dapat keluar pada
water seal pipe ,

b.abu yang sangat ringan tidak terbawa ke siklon
tetapi turun melalui pipa penurun abu dengan
berat jenis lehin ringan dari air, sehingga terapung
dan menumpuk dalam gosifier,

c. konfigurasi penvangga arang (grotel tidak

bedungsimengalirkan abu ke bawah,

d. graote hancur dan meleleh, menyebabkan batu
bara kecil yang jatuh darl grate masih terbakar
vang ditunjukan suhu reaktor sangat tinggi
[bagian bawah),

e. drum filter yamg diisi sekam padi 50 om
menyebabkan penyumbatan karena
penumpukan tar
Upaya yvang dilakukan terhadap kajian teknis

pengoperasian yang telah dilakukan wntuk

memperbaiki kinerja unit gasifier, adalakh ;

a.Percobaan dilakukan dengan memaodifikasi
blower dorong dipindah menjadi blower hisap
ftanpa Blower dorong). Pasckan udara hanya
medalui hisapan blower, dengan laju rendah 120

b.perbaikan burner dengan menambah lubang
udara sekunder, dibuat jet (difuser) dar pipa 3 ind
ke 2 Sinci dan dilengkapi " swinl”,

c.penyangga arang bergerak (grote drive)
diturunkan 2 cm, dengan harapan debu tidak
menumpuk dan lebih cepat turun, dengan
putaran 1 kaliffam,

d.dibuat lubang-lubang kecl transparan untuk
mielihat fenomena yang terfadi pada setiap bagian
yang mendapat kendala [gosifier bagian bawah,
siklon, dan pipa penghisap),
eumpan batubara segar dengan dilakukan
pengayakan terlebih dahulu, dengan harapan
debu yang dihasitkan tidak teralu banyak,
batubara besar sempat tertahan lebih lama dan
terbakar

Perbaikan alat dan teknis pengoperasian dapat
memperbaiki kinerja unit gasifier vang ditunjukan
oleh waktu pengoperasian berlangsung lama
{sesuai dengan jumlah umpan batubara), rentang
penyulutan awal 7 15 menit (tergantung jenis
batubara), gas produser terbakar stabil di burmer
dengan warna biru sampai kemerahan {tergantung
jenis batubara). Sayang sekali, hasil analisa gas vang
dilakukan di PPFTM-Tekmira belum memberikan
kesimpulan apapun.

LIji pengoperasian yvang dilakukan di Patuha
Wattee terinstalasi dengan unit pengering teh
hitam, dengan jarak 40 meter dar unit gasifikasi,
Beberapa hasil uji pengoperasian disajikan pada
tabel 2.

Ujl pengoperasizn dilakukan dengan kondisi
operasi dan modifikasi teknis sebagai berikut;
umpan batubara BOO ke 1000 ke, laju alir udara hisap
(tanpa udara pendorong) berkisar 120 ft'/menit140
ft'/menit, grote plote dibuat tegak dengan spoce
yang lebih lebar darl 1 cm, kaki-kak| unit pendingin
dan filter dicelupkan dalam air (kolam), waktu
pengadukan dengan siklus putaran 40-50 menit/1
kali. Gas produser disuplai pada unit pengering teh
dengan panjang pipe gas hasil £ 40 meter darl
keluaran filter

Dari uji yang dilakukan, gas produser terbakar
stabil dan mampu beropersasi nonstop hingga lebih
dari B farm, namun hanya mampu menaikan subu
udara pengering hingga suhu 92 "C saja (target 100
£ -120 °C), hai ini diduga karena beban udara yvang
dipanaskan terlalu besar {1BODD ft'/menit)
dibanding dengan suplai gas yvang dihasilkan.




Tabel 1, Hasil uji pangoperasian periode pertama

No. | Tanggal | DWBBN | iy Keterangan
| . Gas hasil putibr dan sebagian keluar dari
1, 4A00005 ) S00kg 1 jam it sk s
| - Api stabdl wama biru darn mermerab
2 (2W10005 I AN e 3 ey setelah jarm kedua
S S L7 = '
| : [
: Gias terbakar stabil dan wama birg |
[ 3. [1&/10/2005 00 kg A pem hingga transparan |
Suhu reaktor tingel, grate hancur, gas I
Gas hasil banyak terbakar stabll pada |
| 5. |13/12/2005 B k. T dua bumner |
Tabel 2. Hasil uji pengoperasian pericde kedua
u n Subhu Udara
Mo. | Tanggal Emn! Waktu | penzering Teh Keterangan
. - Api stabil, sisa batubara seragam
L (2210005 20E AL o [8fam], satu lempeng grate hanour
I | ; Api stabll, dihentikan karena suhu
2. |2¥12/2005 ! 900 kg i jam 52°C ek bt
3 04012008 ' 000 4 Jan 57 °c Dihentikan karena suhu yvang
< | E . ditmglnkan belum tercpai
4. | 26012006 900 kg 1.5 jam 92'c Suhu cenderung turun, grate utuh
5 [23012006| 500 kg 1.5 jam 92 °C Dihentikan karena batubara halbis
6. | 204022006 800 kg & jam 102 °C Api tabil, reaktor panas sekali

Kendala-kendala teknis dan operasi yang masih
ada, antara lain:

3. suhu reaktor yang masih tinggi [reaktor
membara),

b. lempengan grote plate sering hancur,

. laju alir udarayang kecil [hiower hisap),

Perbaikan teknis yang dilakukan berupa
penambahan blower {dorong dan hisap), sembaran
alr {pocker] kisaran 30 Hterfjam, memperpanjang
tenggorokan {zona reduksi 74 cm), mengurangi 1
zsiklon dan pendingin mampu menaikan kapasitas

laju afir udara mencapai 270 ft'/menit dan
dengan bantuan burner kecil (bahan bakar solar]
dapat memanaskan udara pengering teh hingga 102
C selama operasi 6 jam, namun reaktor masih
terlihat membara.

Kajian kelayvakan ekomomi dengan kondisi
yang lebih mendekatl realitas komersial belum
dilakukan, karena targel subu yang diharapkan
belum tercapai dan belum ada data biaya investasi,
koensumsl saolan  koensumsl listrik, wpahjumiab
operator dan sebagainya. Secara kasar jika unit




cperasi inl berjalan baik (dapat beroperasi 10 jam
nonstop), 100 kg/batubara (Rp 450/kg) dapat
memsubtitusi korsumsi baklan mimak bakar [salar)
sehesar 70 liter/jam {Rp 5200 Aiter).

V. Kesimpulan dan Saran
V.1 Kesimpulan

1. Subu target pemgering teh {100 °C 120 c)
belum dicapai, karena suplai gas produser
kurang dan kapasitas reaktor kurang besar,

4. Lempengan grate sering hancur, karena suhu
reaktor masih yang terlalu tinggi.

3, Konfipurasi grote, burmer, modifikasi zona
reduks| {(throwot), pemasangan pocker
[semburan air), variabel operasi lain dan
karakteritik batubara memberi pengaruh yang
signitikan terhadap kelancaran operasi, gas
yang dihasilkan dan kesetabilan api.

V.2 5aran-saran
1. Kapasitas blower hisap diperbesar, miniman
1.5 kali blower dorong untuk meningkatkan
suplai gas hasil, diharapkan dapat memenuhi
target subu pengering.
2. Zoma reduksi diperpanjang (100 cm), untuk
rmendinginkan subu reaktar,
Pemasahan indikator temperatur dan tekanan.
4. Reaktor diperbesar untuk memperbesar suplai
gas dan mencapai target suhu yang
diharapkan.

Lad
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BIOGAS DARI RUMPUT

Madiem Anwar®

Biagas adafeh hasi! perombakan batar organik oleh berbagai jenis mikroorganisme pada
kondisi onaercbik. Biogos dapat dihosilkar dari berbagai bahon baky, solah SITEL
aaleh rumput yang songot mudah tumbuh di fingkungan pang sangot bervoriosi.
Penelition ini bertujuan wntuk mempelajor! pernbuatan blogas dari rumput dalorm dijester
aiir kontinyu menyerupal PER dengan volume coiran 25 L Hasil penelitian menurnjukkan
bohwa rumput dapat digunakan sebagoi bahan boku pembuctan Wogas., Waktu
aklimatisasi untuk pembugton biogas dori rumpul, kurong darl 74 hari dengan woktu
tinngal hidrolfk 100 harl, Komposisi biogas yong ditasiikan teloh memenuhi kompasisi
minirmal gos metono urtuk dopat ditakar, polty; 407 %V 548 % V. Urtuk wakiy tinggal
hidralik 100 tir dengen umpan 160 g rumput per liter urnpan, diperoleh 3 L biogas per har!
per 25 | valurme cofron dengan tekanan gas 1 atm,

Eata kuncl; gnoerobik, blogas, difester, rumput

Pendahuluan

Penurunan persediaan bahan bakar mimpak
serta harganya vang cukup tinggl memaksa kita
untuk mencari alternatif sumber bahan bakar yang
lain. Salah satu bahan hakar yang potensial adalah
biogas karema dapat diperbaharui serta ramah
lingkungan. Komponen utama biogas adalah
metana 30 &0 % YV dengan kandungan energi
sekitar 6,1 kalori/L (600 Bty per ft'), lebih rendah
darl metana murni dengan kandungan energl 995
Btu/ft’ dan gas alam 1.000 Btu/ft' {Mattocks, 1984).
Meskipun demikian, biogas dapat menjadi sumiber
bahan bakar yang penting karena dapat dihasilkan
pada kondisl yvang terkendali dan bahan bakurnya
dapat diperbaharui,

Bingas adalah hasil perombalan bahan organik
oleh mikroorganisme pada kondisi tanpa udara
|anaerob) yang dihasilkan secara alamiah dari
perambakan sisa tanaman di tempat-tempat yang
kondisinga mirip sawah, kolam atau rawa. Bingas
dapat dihasilkan dari imbah organik seperti sisa-
slsa tanaman, biji-bijian dan limbah hewan maupun
manusia,

Masyarakat Cina kuno telah memanfaatkan
biogas vang berasal dari campuran sisa-sisa
sayuran demgan kotoran temak yang dibiarkan
dalam sebuah ruangan tertutup. Masyarakat di
Imggris dan Bombay menpumpulkan limbah organik
dalam wadah tertutup dan menggunakan gas vang
dibasilkannya urtuk memasak dan penerangan.
Instalasi biogas telah dibangun di Jerman, Amerika,
Biistralia, Aljazair, Peranciz dan negara-negara lain

sebagai tambahan pasokan energi karena krisis
energl selama perang dunia kedua. Para peternak
sapi perah di beberapa tempat di lawa Barat, telah
memulal memanfaatian rabuk sapi sebagai bahan
baku biogas.

Proses perombakan anaerobik, menghasilkan dua
produk yaitu biogas dan kompos berbentuk lumpur
yang merupakan pupuk berkualitas tinggi. Nitrogen
dalam bahan arganik yang dirombak menjadi
amonium pada proses anaerobik, lebih stabll dan
terikat dalam tanah sehingga mudah diabsorpsi
oleh tanaman.

Biogas juga dapat dibuat dari limbah
pertanian yang bersumber di pedesaan, sehingga
masyarakat pedesaan dapal menpatasi sendir
kelangkaan bahan bakar minyak. Indonesia sebagai
negara yang memiliki lahan pertanian yang sangat
lwas memiliki potensi yang sangat besar untuk
mengembangkan biogas.

Perombakan Bahan Organik Secara Anaerobik

Pembuatan biogas adalah proses
perombakan bahan organik kompleks oleh bakteri-
bakteri anaerobik. Biogas biasanya terdini dari 5060
“hmetana dan 4050 % CO,, uap air, sedikit nitrogen,
sulphur serta senyawa lainnya. Metana dalam
biogas darilimbah cair industrf tabu dapat mencapai
7383 % (Anwar, 2005),

Kelompok bakteri yang berperan dalam
perombakan bahan organik secara anaerobik:




(1) Bakterl fermental (hidrolitik, non-hidrolitik)
(] Bakteri asetopenik

i3] Bakteri asetocgenik perombak hidrogen

(4] Bakterl pereduksi CO,

(5] Bakteri asetoklastik metanogen
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Faktor yang berpengaruh terhadap unjuk kerja
Dijester

Bakteri pembentuk metana sulit beradaptasi
terhadap perubahan lingkungan. Bakter tersebut
sensitf terhadap perubahan makanan (substrat),
kehadiran bahan beracun, tekanan gas, suhu, walktu
tinggal, keseimbangan asam basa, konsentrasi
padatan, pengadukan, pengolahan awal, rasio
karbon-nitrogen dan cuwaca [Mattocks-1984,
MeCarty, 4-1964)

Konsentrosi Substrat

Porombakan bahan organik oleh
mikroorganisma mencakup difusi substrat ke
permukaan sel kemudian menerobos dinding sel
dan reaksi biokimiawl dalam sel. Gradien
konsentrasi substrat merupakan gaya penggerak
pada proses perpindahan massa dan sebagai
pembatas pada reaksi biokimiawi.

Calran dalam dijester biasanya mengandung
515 % total padatan. Limbah yang akan dirombak
biasanya dicampur, 1 bagian limbah padat dengan
2,5 bagian alr, Tanaman yang layu atau agak kering
memerlukan penambahan air lebih besar
Potongan tanaman yang masihmuda memeriukan

memeriukan air lebih sedikit dibandingkan dengan
tanaman yang lebih twa. Prosentase air dalam

sayuran dan limbah tanaman bervariasi dari 40
sampai 95 %,

Subutperasi

Proses anaerchik mellbatkan berbagal |enis
bakteri. Sebuah dijester dapat dioperasikan dalam
tiga remtang suhu, yaitu: subu rendah {psikropilik]
lebih rendah darl 30 °C, subu sedang [mesophilik),
3038 “C dan suhu tinggi (termophilik] 5070 °C
(Mattock, 1984). Pembentukan biogas lebih cepat
pada suhu lebih tinggi. Stabilisasi subu sangat
penting, variasi plus-minus 1 °C setiap harl dapat
mengakibatkan mikroorganisme pembentuk
mietana tidak aktif. Jika asam tidak terombak, pH
akan turun dan menurunkan aktivitas seluruh sistim
{Grady and Lim, 1980, Mattocks 1984), Salah satu
cara yang dapat ditempuh untuk mengatasi
rendahmya suhu adalah dengan memyiram umpan
dengan air yang dipanaskan menggunakan sinar
matahari {Mattodks, 1984).

Keseimbangan Asam-HBosa

Bakteri penghasil metana hidup bersama saling
menguntungkan dengan bakterl lain yang
mengkonsumsi umpan, menghasilkan asam-asam
saderhana, lika asam vang dibasilkan lebih banyvak
dari yang dapat dirombak oleh bakterd pembentuk
metana, maka pH turun dan mengakibatkan
penurunan akthWtas mikroorganisme pembeamtuk
metara, Produksi metana terhambat total pada pH
di bawah 6,2 (McCarty, 2-1%64, Grady dan Lm,
1920}, Oleh karena itu populasi bakteri pembentuk
asam hares selmbang dengan popuolasi bakteri
pembentuk metana. Keseimbangan Inl biasanya
dicapai dalam waktu 2540 hari [Matkocks, 1954],
ditandal dengan pH dalam dijester yang stabil
sekitar 7 (McCarty, 4-1964). Penurunan pH dapat
diatasi dengan menambahkan kapur stau senyawa
buffer lain ke dalam dijester {Mattocks, 1984).

Kehadirar Bahan Beracun

Bahan-bahan tertentu yang terdapat dalam
limbahk, pada konsentrasi tertentu dapat
memperbesar aktivitas bakteri, tetapi pada
konsentrasi lebih tinggi dapat menghambat
aktivitas bakteri anaerobik. Aktivitas bakteri
anaerohik diperbesar dengan kehadiran kation-




kation iogam ringan 100200 ppm kation Na, 200400
ppm K, 10200 ppm Cadan 75150 ppm Mg, vang jika
diperbesar lagi berubah menjadi inhibitar. Bakber|
permbentuk metana terhambat oleh asam-asam
volatil dan amonium metanol di atas 1.000 pprm,
amaoniak 150 ppm dan, sulfida 100 ppm, Fe™ 110
ppm, 2n”, Cd”, Cu' Cu¥ pada konsentrasi di bawah
10" ppm (McCarty, 3-1964, Grady dan Lim, 1980),
Beberapa macam obat-obatan [antobiotik yang
digunakan di peternakan), makanan tarmbahan,
pestisida dan bherbisida dapat memberikan
pengaruh negstif terhadap mikmoba, khususnya
bakteri metanogenesis (Mattacks, 1984).

Pengolohon Awal Umpon

Babhan baku seringkall memeriukan pengolahan
awal untuk meningkatkan perolehan metana
Pengolahan mengpunakan alkall ataupun asam
dapal memecahkan rantai organik kompleks
menjadi molekul lebih sederhana sehingga
perombakanmva  lebibh  moedab,  Substrat-substrat
vang tidak mengandung asam vodatil siap rombak,
seperti serbuk gergaji ataupun kulit padi, perlu
difakukan pengolahan awal terlebih dahulu.

Limbah-limbah yang banyak mengandung serat
memeriukan penanganan khusus, Limbah dengan
serat-serat panjang seperti jerami harus dipotong-
potong terlebih dahulu ataw ditumbuk. Semua jenis
limbah akan dirombak lebifh cepat jika telah
dipetong dan dipecah sampal ukuran yang kecil.
Efisiensi perombakan dapat ditingkatkan
menggunakan sedikit sekali nikel, kobakt dan besi.

Pengadukan

FPengadukan diperlikan untuk mengatasi
gradien konsentrasi atau memindahkan mikroba
dari substrat vang telah dirombak ke substrat yang
belum dirombak, karena perombakan anaerobik
dikantrol oleh difusi massa ke permukaan sel
Pengadukan juga membantu meminimalkan
pengumpulan padatan di bagian atas airan.
Kegagalanuntuk memecahkan tumpukan serat atau
bulh dapat mengakibatkan terbawanya substrat
olbeh aliran gas sehingga menyumbat aliram gas.

Rosjo Karbon-Mitrogen

lika rasio karbon terhadap nitropen terlalu
rendak ataupun terlale tinggi atau berfluktuasi, laju
perombakan dapat menurun atau bahkan berhenti.

Perbandingan karbon terhadap nitrogen yvang baik
adalah 2030 bagian karbon dan 1 bagian nitrogen
(Mattocks, 1984), dengan bagian karbon siap
dirombak cukup besar dam yang lebih penting
adalah menjaga kuantitas dan karakteristik umpan
yang tetap,

Beberapa rantai karbon ada yang sangat sulit
dipecah, misalnya lignin. Kandungan lignin
meningkat dengan bertambahnya umur tanaman.
Rumput yang tua mengandung lebdh barwak lignin.
Jadi setiap substrat vang berasal dari tamaman tua,
mungkin kurang balk sebagal bahan baku biogas,
karena banyvak mengandung lignin yang sulit
dicerna.

Faktor yang Mempengaruhi Ukuran Dijester

Perancangan dijester bergantung kepada jenis
dan ketersediaan limbah. Dijester yang besar
dirancang setelah divakinl melalui serangkaian
penguflan kondisi operasi dan melalui analisis.
Dijester kecil biasarmya dirancang hamya berdasarkan
pengalaman, Keuntungan dijester kecil
dibandingkan dengan yang besar adalah hampir
tidak diperlukan pengadukan untuk meminimatkan
scem, sehingga laju produksi biogas persatuan
verlume dijester bisa lebih besar. Kelemahan dijester
kecil adalah sangat dipengaruhi oleh fluktuasi subu
lingkurgan.

Jenis don Ketersedioon Bahon Boku

Jumlah rabuk yang dihasilkan hewan ternak tiap
han berfluktuasi. Misalnya dipeternakan ayam
potong sellap hari dapat dihasiikan rabuk 510 kg per
1000 kg ayam, 4 kg rabuk per 100 kg berat kambing,
B0 kg rabuk per 1000 kg berat sapi perah, 60 kg
rabuk per 1000 kg sapl pedaging, 10 kg rabuk per
200 kg berat babi, 45 kg rabuk per 1000 kg berat
kuda, 0,2 kg rabuk per 4 kg berat ayam. Rabuk dari
dua ekor anak sapi biasanya menghasilkan gas yang
tukup untuk memasak bagi keluarga beranggota
empat orang dan rabuk hewan lainnya tidak [auh
berbeda [Mattocks, 1984].

Jika kita akan menggunakan limbah pertanian
sebagal bahan baku bogas, kita perlu mengetahui
jumikah maksimum yang tersedia. Bunga bakung
dapat tersedia sepanjang tahun sedangkan jerami
hanya tersedia pada musim panen.




Loju Permbebanan Organik

Laju pembebanan organik adalah banyakmya
bahan organik dapat dirombak yvang diumpankan
tiap hari per satuan volume dijester. Padatan tetap
dan sebagian padatan wvolatll merupakan bahan
tidak terombak. Pada laju pembebanan yang tinggl,
pengumpanan dilakukan mendekati kontinyu atau
tiap satu jam, sedangkan pada laju pembebanan
rendah, umpan dapat dimasukkan satu kali per hari,

Laju pembebanan bergantung kepada jenis
limbah yang akan diumpankan ke dijester. Dijester
biasanys dirancang dengan laju pembebanan 3 kg
padatan tiap m' volume dijester (Mattocks, 1984),
Perlu diperhatikan bakwa dijester harus dirancang
berdasarkan jumlah |imbah yang dapat
ditumpulkan dan diumpankan ke dijester, bukan
berdasarkan jumiah limbah yang diproduks,

Wakiu Tinggal Hidralik

Waktu tinggal hidrolik {hydrodic Retention ime,
HRT} adalah waktu rata-rata padatan tinggal di
dalam dijester atau volume bahan yvang sekalu ada
datam dijester dibsgi- denpan rata-rsta  jumlah
umpan perhari, HRT dapat bervariasi darl 10 sampai
60 hari {Mattocks, 1984} dan merupakan parsmeter
penting karena berpengaruh terhadap efisiensi
dijester.

Dijester yang terkendzli memerlukan waktu
tinggal padatan 2025 harl, Walktu tinggal yang lebih
singkat lagi beresiko mengakibatkan waosh oot
yaitu kondisl saat bakberi pembentuk biogas vang
terbawa aliran keluar lebih besar dari yang
dihasilkan dalam dijester sehingga mengakibatkan
papulasi bakter berkurang terus sampai habis.

Jenis Dijestar

[Mjester dapat dioperasikan secara  botoh
maupun kontinyu. Nijester komntinyo
dikelompokkan renfadi empat, yaitu tipe India,
Tlra, Pepgolah Limbah ¥ota dan Gabungan {[Gambar
2], Dijester jenis India atau Khadi [Gambar 2a}
didasarkan pada prinsip bahwa gas yang dihasilkan
akan naik ke kubah yang ada di bagian atas dijester.
Substrat diumpankan di salah satu sisi dan aliran
keluar di sisi lain. Gas yang dihasilkan dan terkumpul
di bagiam bawah kubah akan menekan kubah ke atas
dan kubah akan turun jika gas dialickan keluar
Ruang penampung gxs pada dijester jenis Cina
berupa kubah tetap [Gambar 2b). Substrat
diumpankan pada salah sata <isi dan aliran keluaran

pada sisi lain, Gas yang dihasilkan terkumpul di
bawah kubah dan di atas sl tangki. Kenaikan volume
gas akan mendesak isi dijester mengalir keluar

Dijester jenis pengolah limbah kota memiliki
prinsip dasar yang sama dengan jenis India maupun
China, tapi lebih kompleks dan lebih efisien. Isi
dijester diaduk fengzunakan pedal atau oleh
sirkulasi gas. Subu dijester dikendalikan dengan
ketat dan kelwaran dijester dipekatkan terlebih
dahulu. Dijester jeniz pengolah limbah kota secara
prinsip dapat dibuat dengan skala lebih kecll dengan
teknologi yang lebih sederhana,

Dijester |enis pabungan (Gambar Ze) pada
prinsipmya sama dengan yang lain tetapi bahan
konstruksinga mudah didapat atau menggunakan
bahan-bahan bekas, kantong plastik atau drum 200
liter. Pembuatan dijester gabungan tidak hanya
mempertimbangkan keekonomisan konstruksi, tapi
barus juga memikirkan efisiensi dan produktivitas.

Pelaksanasn Penefitian

Dijester yang digunakan terbuat dari drum
plastik 50 L seperti yang diperlihatkan pada Gambar
3. Drum plastik dipilih karena materialnya dianggap
tidak larul sehingga kemungkinan muncul bahan
beracun sangat kecll. Drum plastik juga tidak
terkorosi oleh biogas yang dihasilkan.

KeTarangan garmibar:

L tangki dijester

4. lempat pemasuhan umpan
1. ponampurg gas

4. tempat perpebiaran

Gornier 3. Difester wang digunakaon




(a) (k)

Gomivar 2. Cortofl fenis dijester, (o) jenis indio, (b} jenis Ching, fe) fents gobungan

Rumen sapl dicampur denganm rumput 1 : 1,
kemudian campuran tersebut dicampur dengan alr
11 bagian padatan 2 baglan sir) denganvolume total
kurang lebih 25 L (50 % wvolume total). Dijester
dibiarkan selama satu minggu untuk mengaktifkan
mikreorganisme di dalamnya. pH campuran dalam
dijester dipantau setiap hari, jika pH turumn
ditambahkan alr kapur kurang lebih 25 mL

Bumput yang diumpankan diperoleh darl
halaman sekitar UNJANIL Rumput dipotong kurang
lebih 1 cm kemudian ditumbuk untuk memecahkan
lignin, karena lignin merupakan bagian yang sulit
dicerna aleh mikroarganisme, Rumput yang telah
ditumbuk ditimbang sebanyak 80 g kemudian
dicampur dengan air sampai volume 500 miL
sehingga menghasilkan perbandingan padatan
terhadapairi: 4.

Aklimatisasi dilakukan selama 70 hari dipilih
lebih besar darl yang dinyatakan oleh Mattokes
1 1984) agar aklimatizasi betul-betul telah tercapai.
Selama aklimatisasi umpan dimasukkan satu kali
tiap 2 hari sebamyak 500 mL umpan sehingga
menghasilkan waktu tinggal hidrolik 100 hari.
Pemberian umpan dilakukan tiap 2 hari untuk
meminimalkan perubahan kondisi dalam dijester.
lika pH < 7, setiap hari ditambahkan air kapur ke
dalam umpan sampai pH 7. pH diukur
menggunakan kertas pH universal,

Setelah 70 hari dengan pH yang relatif konstan,
gas yang dihasilkan mulai diukur laju produksinga
dengan cara menggantl penampung gas setiap
volume penampung tampak penuh { 6 L). Komposisi
bingas diukur menggunakan kromatografi gas.

Hasll dan Pembahazan
Hasil percobaan disajikan pada Tabel 1, vaitu
berupa hasil pengukuran pH, gas yang dihasilkan

dan kemposisi biogas.

Tabel 1 menunjukkan terjadi lonfakan komposisi
metana antara hari ke 74 dengan hari ke 78 dari 9,3
% menjadi 43,4 % | penambahan 34,1 %}, dan
penurunan drastis CO, dari 79,% % menjadi 33,3 %
{penurunan 46 %). Hal Ind menunjukkan bahwa
aktivitas bakteri pereduksi CO, (kelompok 4),
pembentuk asam asetat (kelompok 3) dan pengurai
azam asetat (kelompok 5) telah aktif.

Kompasisi blogas tercatat turun cukup besar
pada hari ke 86 yaitu dari 46,00 % menjadi 32,91 %
kemudian nalk lagi sampai 42,50 %. Hal ini
dimungkinkan karena adanya udara masuk melalul
saluran keluaran pada sast pengeluaran cairan.
Kesalahan ini dapat dilihat juga dari sangat tingginya
kompaosisi nitrogen, dengan perbandingan nitrogen
terhadap oksigen mendekati 4, yaitu perbandingan
nitrogen dan oksigen dalam udara., sehingga
rentang komposisi gas dapat dianggap 40,7 54,8%,

Di dalam dijester masih terdapat oksigen dan
nitrogen. Nitrogen dan oksigen berasal dari udara
awal atau udara yang terbawa oleh aliran umpan,
atau pada saat pengeluaran cairan karena dalam
reaksi anaerobik tidak dihasilkan oksigen tapl masih
mungkin dihasilkan nitrogen. Adanya nitrogen dan
oksigen tersebut menurunkan komposisi metana
schinggza dapat menyulitkan penggunaan biogas.
Hal ini dapat diminimalkan dengan memperbaiki
sistim pengumpanan dan sisim pengeluaran cairan.

Kesimpulan

1. Rumput potensial digunakan sebapai bahan
baku biogas.

2. Waktu aklimatisasi untuk pembuatan biogas dari
rumput, kurangdari 78 harl dengan waktu tingal
hidrolik 100 har




Tabel 1 Komposisi biogas, ph den volume gas terhadap wabiu

Vol gas Komposis! blogas [5 V/V)

Hari ke pH (mif2 hari) =y | = = | 3
70 e (N + 600D [ 45 [ 720 [ 176 | 53 Jl

74 7-8B + 6O "9z | 795 76 | 37

78 B + G000 43.4 333 | 168 | 6.4

82 7-8 + 6000 46.0 349 | 136 | 57

8 o I + G000 329 123 | 527 | 123

a0 7-8 + G000 425 659 | 412 | 94

94 7-8 £ 6000 | 5a.8 78 | 252 | 122

108 8 + 6000 407 | 130 | 302 | 162

3. Kompasisi biogas dari rumput telabh memenuhi
komposisi minimal gas metana untuk dapat
dibakar, yaitu: 40,7 %Y 54,8% V.

&, Urntuk waktu tinggal hidrolik 100 hari dengan
umpan 160 g rumput per liter, dipercleh 3 |
kiogas per hari per 25 L volume cairan dengan
tekanan gas 1 atm.

Saran

1. Masih perlu dipelajari pengaruh beberapa
variabel taln terhadap kualitas biogas berutama:
a. pengaruhwaktu tinggal hidralik
b. perbandingan padatan terhadapair
€. jenis rumput umpan
d. disain alat

2. Perlu dl rancang ulang sistim pemasukan dan
pengeluaran untuk menghindari masuknya
udara ke dalam dijester.
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PENGARUH VARIASI JENIS LOGAM PENGISI
PADA PENGELASAN ALUMUNIUM 6061-T4
DENGAN PROSES GTAW TERHADAP SIFAT MEKANIK

Martijanti®, Syahminan®

Pengelasan merupakan teknolog’ pong bonyak digunakon untek penyembungan legarm.
Wamun hasil pengeloson yong diteropkan poda  poduss  aluminium tidok selolu
menghasilkan sombungan dengan kualitas yang baik, hal ini dopat disebabkan salah soty
faktornya odalah dalam menentukan jenis logom pengisi. Penentuon fenis logam pengisi ini
okan menentukon kekuaban hasil los darl padoan ofuminium, Untuk melihot sejauh mang
pengaruh jenis fogam pengisi tersebut, moka pada penelition inf penulls menentukan tige
fenis logom pengisi yaitu ER 4043, ER 2318, ER 5% pode proses pengelasan GTAW unituk
porctuen Aluemimiurm 6061 - T4,

D hasil pengujion torik diperoleh niloi kekuaton tarik terbesor pade paduan Aluminium
6061-T4 yong mengginakon jenis logam pengisi ER 4043 yaity sebosor 19,694 kgffmm’,
Hasll aistribusi kekerasan untuk ketige jenis logarm pengisi nilai kekerasaon poling rendah
terletok podo doeroh HAZ sehinggo podo pengujion torik spesimen patoh reto-roto df

doerah HAZ karena pada doerah tersebut tevjod overaged region.

Keta Kunel: Teknologi pengelosan, Logent pengisi, Peduan Alismunivm, Sifot mekanik

PENDAHULUAM

Aluminium merupakan salah satu logam yang
luas penggunainnya dan telah masuk ke dalam
semua sektor utama industr, sepertl amgkutan,
konstruksi, listrik dan alat rumah tangga. Luasnya
penggunaan ini disehabkan aluminiom memiliki
sifat yvang berbeda dari logam lain sepert] ringan,
kuat, mudah dibentuk, tahan korosi dan tak
beracun.

Salah satu proses pengerjaan untuk
aluminium adalah proses penyambungan
aluminium dengan cara menggunakan pengelasan
GTAW |Gas Twungsten Arc Welding)l. Aluminium
merupakan material yvang peka terhadap oksidasi
pada temmperatur tertentu, oleh karena ity pada
proses pengelasan aluminium harus
memperhatikan beberapa faktor penting antara lain
1L
proses pada wakiu pengelasan harus  tepat,
pemiliban jenis filler (logam pengisl), kuat arus dan
tegangan yang dipunakan harus sesuai pada waklu
pengelasan.

Pada penelitian inl dard beberapa faktor
tersebut di atas, maka penuiis lebih
menitikberatkan untuk meneliti sejauhmana
pengaruh variasi logam pengisi pada pengelasan
aluminium B061-T4 dengan proses GTAW terhadap
sifat mekanik Pembatasan Masalah pada penclitian

artara baln ;

@ Logam pengisi yang digunakan ser 4043, 2319
dan %056

@ Logam vang dilas adalah Aluminium 6061-T4
dengan tebal 1,2 mm.

@ Besar arus yang digunakan €5 ampere dan
tegangan 16 volt

@ Untuk mendapatkan hasil analisa terhadap
filler, maka dilakukan pengu [lan terhadap logam
hasil pengelasan dengan menguji kekuatan tarik
dan kekerasan

@ Untuk mengetahui kandungan unsur-unsur
kimia darf logam induk yang dilakukan adalah
pengujian komposisi kimia dengan
metoda spektrometrl, untuk mengetahui
apakah material yvang digunakan sesuai dengan
standar aluminfum B061-T4.

DASAR TEORI

Pemilihan |logam pengisi harus
dipertimbangkan secara optimal. Perhitungan yvang
optimal dari sambungan dapat dillhat dengan
menganalisis bertuk akhir dari sambungan, apakah
sudah sesuai dengan yvang diharapkan sepert] has(!
pengelasan memlliki ketangguhan yang tinggi dan
keberadaan cacat sekecil mungkin.

Faktor-faktor utama yang blasanya menjadi
pertimbangan dalam pemilihan sebuah logam




Tabel 1 Kesesuaian Logam Pengisi dan Logam induk™

piarigisi urituk pengelasan aluminium adalah h

1. mudah untuk dilas atau hasil pengelasan
bebas dari retak

tarik atau kekuatan geser

2. kekuatan
pengelasan

3, keuletan pengelasan

4. service temperature kerja
5. ketahanankorosi

Kemudahan pergelasan merupakan pertimbangan
pertama pada sebagian besar aplikasi pengelasan.

G061 1100
Logam g G063 5005 | 1200 | 1060
e | 280 | oo, | Ac7a Ao | B0 | sose | sasa | sosa [ ses2 | o | 2500 | 3050
6151 3203
| 1080 ER | ER | ER | eER [ ER | ER | ER | eR | ER | ER | ER |
w070 | - apa3 | 4043 | 4043 | 4043 | 5356 4043 | 5356 | 4043 | 1100 | 1100 | 1070
| 1100 |
1300 | ER ER | ER ER | FR | ER ER | ER | ER ER
o0z | - 4043 | 4043 4043 | 4043 | 5355 | 4043 | 5356 | 4043 | 2043 | 11pg
3203
005 | ER ER | ER | ER | ER | ER  ER | ER | ER | ER |
asnoil anaz | aoa3 | s154 | s3se | 4043 |s3sg | sase | 5356 | 4043 | 4043 |
FR ER FR ER ER ER ER ER |
agaE ) = 5356 | 5356 | 5356 [5356 | 5356 ! 5356 [5356 | 5154
ER ER ER ER | ER | ER | ER
et 5356 | 5356 | 5356 | 5356 | 5356 | 5356 | 5183
| FR | ER | ER | ER | ER | ER
5154 | = | sags |5356 | 5356 | 5356 | 5355 | 5154
ER | ER | ER ER | ER
5056 | = | gass |sase | s3se [S5356 | 5356
6061
6062 | ER ER ER ER | ER
6101 | gp43 | 4043 | 5356 | 5356 4043
6151
- ER ER | erR | ER
ATNOL| gnaa | go43 | 5356 | 5356
ER ER
LB 4043 | 4043
Filari I ER ER |
ADC1z2 | 4043 | 4043 |
Al | |
acap | R ,
[ apss | | |

Pada wmumnya paduan aluminium tak mampu
perakuan panas dapat dilas dengan logam pengisi
dari komposls dasar yang sama dengan lopam
induknya. Pada padwan aluminium mampu
perlakuan panas agak lebih kompleks secara
metalurgis dan lebih sensitif terhadap retak hot
short. Untuk mencegah terjadinya retak hot short
sehalkrya digunakan logam pengisi yang sejenis dan
memiliki temperatur cair yang remdah, sehingga
dasrah lasam skan memberikan komposisi




peryusutan yang besar dan tidak memungkinkan
terjadirya segregasi komposisi dan daerah tersebut
mengalami proses pembekuan bersamaan™ .

Pada kontruksi pengelasan selalu digunakan
logam pengisi yang mempunyal kckuatan dan
keuletan yang lebih baik atau setara dengan logam
induk karena pada proses pengelasan kekuatan dan
keuletan logam dapat berubah, Agar kekuatan dan
keuletan hasll pengelasan lebibh baik maka
pemilihan fopam pengisi harus memperhatikan
kombinasi yang sesuai antara komposisi kimia dari
fogam pengisi dan logam induk.

Suaty aluminiem memiliki kekuatan yang tinggi
tetapi belum tentu memiliki keuletan yang tinggi
pula. Hal ini dapat dijelaskan bakwa keuletan dan
hasil las alurminium mampu perlakuan panas dapat
menurun bila aluminium tersebut dilakukan
postweld heat treatmemt [PWHT) vaitu proses
peningkatan kekuatan pada heat affected rone
(HAZY dengan perlakuan panas seperti melakukan
aging di atas terperatur kamar ™
Berdasarkan standart AWS, logam pengisi yang
sosuai untuk logam yang akan dilas seperti terlihat
pada tabel 2.4 dibawahini™ "

METODOLOG] PEMELITIAN

Bahan vang ditediti adalah Aluminium seri 6064-
T4, Pengelasan dilakukan di Welding Departement
FT. Dirgantara Indonesia. Proses penyambingan
dilakukan pada paduan aluminium 6061-T4 adalah

Tabeal 1 Komposisl Kirmka Maters) Aweal

enis pengelasan GTAW (Gas Tungsten Are Welding)
las BusurGas dengan Elektroda tak terumpan.

Mesin Las t Miller, Cynorowave-300

Prases Pengelasan ! secara manual

Tegangan tenulkur 1 18Voh

Arusyang digunakan @65 Ampere

Kecepatan Las ‘5 oemSmenitArah

pengelasan s mendatar

Jenic sambungan : Butt jednt

Elekbroda Zirconium Tungsten
dengan diameterl,&
mm

Polaritas - DC(DCRP)

Logam pengisi (Filler Metal] © 4043, 2319,
5056 dan diameter 1,2

mm
Gas Pelindung i gas angon
a. Tekanan : & Bar
b. Kecepatan Gas ¢ B/ menit

Komposis logam dasar ditunjukkan pada tabel
1. Spesirmen uji tarik berdasarkan ASTM B557. [lihat
pada gambar 1) dan spesimen hasil pengelasan
dapat dilihat pada gambar 2. Spesimen pengujian
kekerasan dapat dilihat pada gambar 3. Pengujian
kekerasan menggunakan metoda mikro hardness
vikress dengan beban yang digunakan adalah 0,3 kgf
dan larak antara jejak = 300 mikrometer, Penpujian
dilakukan sebanyak 3 kall untuk setiap daerah
perubahan pada logam setelah pengelasan (logam
induk, HAZ, dan logam lasan).

Unsur 5i Fe Cu Mn Mg Cr In Tl Al
| Benda uji 1| 0.5634 | 0.6754 ;' 0.3546 | 0.1534 | 0.8563 | 0.0523 | 0.2543 | 0.1532 | Sisanya |
| Bendau)i 2| 0.5463 | 0.6574 | 0.3657 [ 01536 | 0.8467 | 0.0537 | 0.2489 | 0.1548 | Sisanya
Rata-rata | 0.5549 | 0.6664 | 03602 | 0.1535 | 0.8515 0.0530 |0.2516 |0.1539 2
i o e e O e
| i B
! -~ o] = 5__ g r_
= L= T
I - - - r-——_- | I.:'-l
e o I . |hE __._i__
I . |
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Ganvbor 3 Penornpong Wi kekerason
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l——{ Aluminium BOGSTE

L. Uji kormposisi
L L§iTarik dan Keras

r

Proses Pengslasan GTAW
{Wariasl Logam Pengisi]
ER 2319, ER 40M3, ER 5056

l

Pengujian Sifat Mekanik Hasll Lasan
(Ui Tarik Dan Uji Keras) dan Struktur Mikre

L

| Peimbahasan dan Anslisis




PEMEAHASAN DAMN ANALISIS
4.1 Analisis Hasil Pengujian tarik

Haszll wii tarlk yvang diperoleh pada masing-
masing spesimen dapat dilihat pada tabel 2, tabel 3,
tabel 4 dan tabel 5. Pada tabel 2 sampal dengan
tabel 5 harga kekustan tarik pada paduan
Aluminium 8081-T4 dari hasil pengelazan GTAW
dibandingkan dengan kekuatan Aluminium 6061-T4
sebelum proses pengelasan adalah paduan
Aluminium  hasil proses pengelasan dengan
menggunakan logam pengisi ER 2319 mengalami
penurunan 3890 %, sedangkan pada paduan
Aluminium 6061-T4 dengan menggunakan logam
pengisi ER 4043 mengalam| penurunan 30,34 % dan
menggunakan logam pengis ER 5058 mengalamli
ponurunan sebesar 36,64 %

D variasi logam pengisi vang digunakan pada
proses pengelasan Aluminlum B064-T4 maka
kekuatan tarik terbesar adalah 19,694 kgffmm’
dengan menggunakan logam pengisi ER 4043 dan
kekuatan tartk terkecl adalah 17,913 kgffmm’
dengan menggunakan logam pengisi ER 50586,
Maka untuk proses pengelasan pada paduan
aluminium 6061 -T4 dari ketiga logam pengisi yang

Tabel 2 Hasil pengu jian tarlk matedal awal

digunakan sebaiknya jenis logam pengisl vang
digunakan untuk paduan aluminiu m 6061-T4 adalah
ER 4043, karena dilihat dari penurunan kekuatan
tarik jika dibandingkan dengan mengpunakan logam
pengisi ER 4043 dan kekuatan tarik terkect| adalah
17,913 kgH/mm’® dengan menggunskan logam
pengisi ER5056.  Maka untuk proses pengelasan
pada paduan aluminium 6061-T4 dari ketiga logam
pungisi yang digunakan sebaiknya jenis logam
penghl yang digunakan untuk paduan aluminium
G0E1-T4 adalah  ER 4043, karema dilfhat dari
penurunan kekuatan tarik [ika dibandingkan dengan
kekuatan tarlk paduan Aluminium vyang tidak
mengalami proses pengelasan nilai penurunannya
paling kedl dan dibandingkan dengan jenls logam
pengisi ER 2319 dan 5056 nilai kekuatan tariknya
paling besar dan hal Ini sesuai dengan standar yang
diberikan oleh AWS yang dapat dilihat pada tabel
tentang Kesesuaian Logam Pengisi dan Logam Induk
bahwa paduan Aluminium ser| 6061 yang dilakukan
proses penyambungan dengan paduan Aluminium
seri 6061 maka logam pengisinya adalah 4043,

+
Beban Tarik Max

Spesimen Tegangan Tarik Max Tegangan Luluh | Regangan Putus
{legf) {kef/mm’) {hgtfmm’) (kgifmm’)
I 299,55 28.36 14.02 [ 1978
: 2 299,97 2818 14.06 19,70 i
[ Rata-rata 299.76 1837 14.04 19.74
Tabel 3 Hasil pengujian tarik dengan jenis logam penglsl ER 2319
Spesimen Beban Tarik Max Tegangan ‘Ihrif: Max Tegangan L",""h Regangan p:,m
| (kgf) (kgffmmn’) (kgf/mm’) (kegf/mm’}
1 n54.80 18.18 1.56 11.54 |
2 369.61 18,63 757 15.62
Rata-rata a62.71 1241 7.56 13.58




Tabel 4 Hasll pengujian tarik dengan jenis bogam pengisi ER 8023

hviitin Beban Tarik May Tegangan Tarik Max Tegangan Luluh Regangan Putus
pe (kgf) (kgf/mm’) (gt fmm’) (kg min’)
= 711 15.33 10.77 11.95
2 398 .08 848 12,23
Rata-rata 384.55 | 19.69 9.62 12.09 [
Tabel 5 Hasil pengujian tark dengan jenis logam pengizi 3056
Spesimen Beban Tarik Max | Tegangan Tarik Max Tegangan Luluh Regangan Putus
(kgf) (kgf/mm’) {bgffmm) (kgffmm’)
| 1 346 05 17,58 7.51 10.38
2 . 1gg.19 18.24 | 7.55 14.43
Rata-rata | 367.12 17.01 L 7.55 12.61




4.1 Analisis Hasil Pengujian Kekerasan

Harga distribusi rata-rata kekerasan pada HAZ
memiliki harga vang rendah dibandingkan logam
induk dan logam lasan pada ketiga jenis logarm
pengisi yang digunakan pada proses pengelasan
GTAW paduan Aluminum BOG1 T4, karena
terjadinya pengkasaran presipitat atau
terbentuknya daerah pelunakan. Pengkasaran atau
daerah pelunakan tersebut dikenal dengan istilah
overaged region dan hampir seluruh spesimen uji
tarik hasil pengelasan mengalami patah di daerah
tersebut hal ini dapat dilihat pada gambar 5, &, dan
T ;

Dari Tabel 6 bahwa distribusi kekerasan pada

proses pengelasan paduan aluminium  BO61-T4
dengan menggunakan ketiga variasi logam pengisi
ER 4043 mempunyai nilal kekerasan pada daerah
Iasan pada umummnya lebih tinggi jika dibandingkan
dengan logam induk hal ini berdasarkan hasil
penelidan {(Ahmad Kafrawi N} ™ " disebabkan oleh
kontribusi unsur Mg dari logam pengisi dengan
kandungan unsur Mg yang tinggi akan larut pada di
daerah logam lasan dan disebabkan laju
pendinginan yang cepat dan pada daerah tersebut
sealah-olah mengalami pengembalian kekerasan
dengan larut padat lewat jenub (supersaturated
solid solution).

Tabel & Hasil pengujlan kekerasan Vickers

Daerah Pengujian
[+] Filler
Logam Induk HAZ Logam Lasan

76.50 74.00 59100
1 | 313 | 7700 74.50 g7 60
' 77.40 7560 |  91an i
Rata-rata 76.97 74.70 90.13 N
] 77.00 77.40 9500 !

3 | anag 77.20 7450 57.60

77.40 75.60 a7 80

Ratarsta |  77.20 74.40 96,80

76.50 74.00 80,50
3 | so56 77,00 73.00 2200 |
7740 74,00 BLEOD |

Ha.!'.a.-mtan | 7697 73.66 I| 81.43

KESIMPLULAN S

1. Dari ketiga jenis logam pengisi yang digunakan
pada prases pengelasan GTAW paduan
aluminium G061-TA yang mempunyai  nilai
kekuatan tarik terbesaradalah 19,694 kgffmm’
dengan menggunakan filer ER 4043,

Z. Hasil distribusi kekeratan pada proses
pengelasan GTAW untuk paduan Aluminium
G6061-TA maka daermh HAZ memiliki nilal
kekerasan paling rendah dibandingkan dengan
logam induk maupun logam lasan karena
terbentuk daerah pelunakan {overaged region).

Perlu adanya tindak lanjut penelitian tentang proses
ini sehingga nantinya didapat material hasil
pengelazan yang mempunyai sifat mekanis yang
baik seperti variasi masukan panas, pengujian lebar
daerah pengelasan, ujl spektrometri pada daerab
lasamn, dan lalndain.
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PROSES BABBITING BANTALAN LUNCUR
MELALUI PENGECORAN SENTRIFUGAL

Abriario Aluart

Pelopison paduan timah poda bantalon melalw proses pengecovan sentrifugal, dopat
riverrgphasilieon lapison abbit yang oplimum pada kecepaton putar 190rpm dengon struk tur
aendritik don lerbenivk senyawe intermetallk poda daerah interface-nya sehinggo dopot

meninghatian doya lekeat lopisarn.

1. PENDAHULLAM

“Plain bearing® adalah suatu bantalan luncur
yang menerima beban melaful gesekan. Sebuah
plain bearing sering juga disebut sebagai “bushing”,
"bobbit” atau “journal bearing”. Pada umumnya
ploin bearing berupa silinder yang dibelsh dua dan
disebut "shell” atau rangka bantalan. Bantalan ini
sangal banyak digunakan dan dapat diamati pada
berbagai macam peralatan, khususnya pada poros
engkol dan bantalan batang engkol pada mesin
kendaraan. Bantalan dapat memberikan kelicinan
pergesekan yang rendah antara dua beban
permukaan berlawanan dengan permukaan yang
lainnya. Pergerakan keduanya bisa berupa
perputaran poros (gerakan rotasi] atau gerakan
linier.

Rangka bantalan urmumnya terbuat dari baja,
besi cor, atau paduan tembaga. Dinding bagian
dalam dar| bantalan Ini biasanya dilapisi dengar
paduan timah hitam (Ph-base) atay paduan timah
putih (Sn-base) yang disebut sebagai logam
“Babbit”. Logam babbit Ini harus dapat melekat
dengan kuat pada rangka bantatan, Seiring dengan
berjalannya waktu dengan umur pakai vang begitu
lama maka bantalan inl akan mengalami keausan
pada bagian permukaan base metal yang
dipengaruhi oleh berbagal faktor seperti beban
yang diterima terlalu berlebihan ataupun kekuatan
darl bahan itu sendiri. Dalam bidang maintenance,
problem unit beering merupakan salah satu pokok
permasalahan utama yaity bagaimana cara untuk
melakukan repairterbaik pada bearing tersebut.




Gambar 2. Skema proses pelamisom

Tabel 1. Paramater proses pelapisn tembaga.

Korsentras! Tegangan Rapat Temperatur
Elektrolit Arnoda
e (e (v} (AT ro)
Liamida |
Tembaga 45
{CuCN}
slanida Kalium a5 .
[KCN) 6 1-4 50 Cu
Kalium Hidroksida 5
|KEM)
Garam Rochelle 45

[ b |

=R
BE} . '

P e I UL L

” = { '|_ .

Gamthar 3. Skermatis proses pengeooron seatrifugal secore horizontal dengan menggunakan mesin bubut,
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Gorrear 4, Bentus dan ukwon sompel seteloh difupis babint fsateon dalo ).

Tahapan proses pelapizan tembaga adalah

hE

schapai berikut -

Tahap awal dilakukan dengan degreasing
vaitu pencucian dengan larutan alkali yang
bertujuean untuk menghitangkan lemak
secara kimiawi, dengan menggunakan
larutan NaDH 5% pada temperatur 60°C.
Tahap pencucian dengan air mengalir
[rimsing].

Tahap berlkutnya adalah pembersiban
dengan mengeunakan HO yang bertujuan
untuk menghilangkan oksida atauw karat
vang ada pada permukaan spesimen,

Tahap pelapisantermbaga.

Tahap Permbersihan akhir adalah dengan air
mengalir {rinsing) sampai bersih,

Tahapan proses Babbiting melalui pengecoran

sentrifugal, adalah sebagal berikut
Permukaan samp=l vang telah dibersihkan

dari siga-sisa stop off [pembersiban bisa dilakukan
dengan menggunakan air mengalir atauw MEK),
dilapisi dengan flux yaitu campuran dari campuran
dari 50% zine chlarfde dan 50% alr secara tipls dan
merata,

3

Install sampel dengan alat bantu sehigga
secara skematik seperti pada gambar
berlkut 3.

Fasang sampel bantalan luncur yamg telah
diinstall pada mesin sentrifugal costing
kermudian lakukan preheal dengan
temperalur sekitar 250°C 200°C (mendekati
titik cair tmah} pada bantalan datam
keadaan berputar dengan kecepatan putar
190 pm.

Panaskan logam babbit dalam sebuah
cawan dengan wvolume sekitar 150 gr,
lakukan penahanan temperatur vang
berkisar antara 375°C 400°C,

Segera tuangkan logam babbit ke dalam
bantalarn melalui saluran masuk.

Setefah logam babbit di dalam bantaian
mulai membeku (tidak mencair] Eakukan
pendinginan pada bantalan yang berputar
dengan menggunakan air yang disemprot
sampal temperatur bamtalan mencapai
temperatur sekitar 100°C, bongkar darl
cetakan kemudian bersihkan,

Untuk hasil proses pelapisan lain baik yang
dilapis dengan tembaga dan tanpa dilapls
tembaga maupun yang dilapis dengan
timah dan tanpa dilapis timah lakukan
proses sentrifugal costing dengan langkah
vang sama dengan varisi putaran mesin
sentrifugal 300 rpm dan 460 rpm.




.....

Gamaar 14, Skema lokasi titik-titdk pemotreton struktur mikro don penguion kekeraean,

3, Data dan Peambahasan
3.1 Data kemposisi kimia

Tabel 2. Hasil analisa komposisi kimia kogam dasar,

Unsur

c | mn [ smax |

Pmn| Fe |

L 012 | 037 | 0.050 | 0.040 | Sisa
L 2 012 [ 037 | 0.050 | 0.040 | sisa
Rata-rata | 0,12 | 037 | D.OSO | 0.040 | Sisa
Standar (*)[0.08 -0.13{0.3 - 0. | 0-050 l 0.040 | Gisa |

(VA 010, sofuon dalem % berat

Tabel 3. Hasil analisa komposis| kimia logam babbit dengan metode
atomie emission spectrometry.

N Linsur

a.

L cu | sn | Sb | As [ Pb
[ Hasiluji | 1243 | 20583 | 15423 | 0.8 | Ska |
[Standar*}| 1-2 |20min [ 1Smin (035 min Sisa |

£ ASTM 823 grode 6, sofean delom % berm

3.2, Data Pemeriksaan Visual

Gombar 5 Contoh foto mokro penompong permskpan

Gambor 6, Contoh foto sakeo penampang permukosn s

hasil proses pelapisan tembag. (0,8X) proses pengecoran sentrifugol (babbitting). {0,8X)




Garebar 7 Cowtoh fobe mokro perarmpung: permokoon Gombar 10 Foto makro perampamg mefintang Japisan
hasit proses fimishing. (8857 Cu-Bobbit: n: 460 rpm. (2X)

3.3 Data Femeriksaan Dye Penetrant

Garmbar 8. Foto makre penampang melintang

Gi 11 Fot ke
tapisan Cu-Babbit; n ; 290 rpm. (2X) amibar o mnokre. perirukaom don penompandg

mefintang lapison Cu-Sobi't, n - 190pm. [0,8X)

Gambar 2. Foto mokro penempang melintong fepisan Cu-
detbbit; o - I00rpm. {25} Gombar 12. Feta makro permekaon don perompang
melintang lopisan Cu-Habhdl, f - 200 rpm. [0.8X)

JURNAL TERNIK Volume 6 No. £ T




Gomboy 13, folo maket permokoon dog penampang melintang lapdes Co-Babbil, n o $E0

o {1L.8X]

Tabel 4. Hasil pengujlan kekemsan pada setiap daerah laplsan

TTEik
Pengufian

Lapisan

Rata-raka

| Logam |
Dasar

Z10.3

2104

Tembaga
{Cu)

7a.0

M

18.7

daerah Bpisan babbit

Tabel 5. Hasil pepgujian kekerasan pada

THik Unsur
Pengujian |190 {rpm) | 200 {rpm) | 50 (rpm)

1 2113 | 240 | 248
I 235 | 15 g I
| 3 | @7 | »3 [ 281 [
| Rata-rata | 218 3313 | 5.5
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3.5. Data Metalografi

Gombar 15 Sruktur Mikra lepison bose metal-Cuo- Gambar 18 Struktur Mikro bose metol fapisan Cu: n -
bbbt n: 190,

Efsa : nital 5% 00K
Gombar 16 Struktur Aikeo iopisan babsit; n ;o 190 om

"' 1_1'“_'?.-'_ . (-' ‘ L ﬁ.p.‘:"ﬂ‘-'m

- ™

{,;r B Kt
-
Etza : nitall 5%

Gambor 17 Shrukter Mikne laplsan Cu-babbit n
180 r g




3.6. Pembahasan

Crari hasil pemeriksaan kompaosisi kimia logam
dasar {tobel 2], seswai dengan standar AIS] 1010 dan
termasuk ke dalam klasifikasi baja karbon rendzh
dengan kandungan karbon 0.12%. Denpan demikian
sifat mekanik dari material logam dasar sebapai
bahan bamtalan luncur ini bersifat lunak dan wiet
vang memiliki struktur pedit dalam matriks ferit,
Selafn unsur karbon vang terdapat dalam material
logam dasar, juga terdapat unsur-unsur lain seperti
Mm, tujuan dard penambahan unsur M ind adalak
untuk mengikat sulfur agar terhindar dari cacat
rapuh panas. Selain unsur Mn juga terdapat wnsor
L1 dalam hal inf unsur Cr tidak terlalu berpengaruh
terhadap sifat mekanik material logam dasar karena
mempunyal kandungan komposisi yang  relatif
sedli kit vaitu sebesar 0.0 7%,

Hasil pemeriksaan kempasisi kimia yang juga
ditakukan terhadap logam babbit {tabel 3), sesuai
dengan standar ASTM grade & dan diklasifikasikan
kedalarm paduan dasar timah hitam {lead bose
alloy). Unsur-unsur yang refatif berpengaruh
terhadap sifat mekanik dalam kompeosisi kimia
logam babhil ini seperti Sn wang mempayl
kandungan komposisi kimia yang relatil tingei
sebesar 20.853%, dan unsur 5b dengan kandungan
kompasisi kimia sebesar 15.423%. Fungsi dari unsuy
Sb ini adalah membentuk fasa kedua yaitu SbSn
tmenyerupai bentuk kotak atau kubus), paduan ni
diklasifikasikan juga sebagai paduan terner Ph-Sn-
Sh&n eutektik atau disebut sebapai pseudo-binory
#iboktik

Pemeriksaan wiswal, dilakukan pada bagian
penampang permukaan dan melirtang sampel,
yang dimulal darl hasil proses pelapisan tembaga
lelectropiating), hasil pengecoran sentrifugal
(bobbiting), dan setelah finishing. Dari hasil
pelapisan termbaga (Cu) {garmbaor &) terlihat bahwa
permukaan darl hasil pelapisan tembaga
menunjukkan warna oronge tua, Setelah proses
pelapisan diatas maka difakukan proses pengecaran
dengan hasil proses pengecoran sentrifugal
[Babbiting] ditunjukkan pada gormbor 7, Hasil dari
proses pengecoran sentrifugal (bobbiting) ini
menunjukkan bahwsa struktur bagian penampang
pertriukean dari logam paduan {bobit) relatif halus,
Dari proses pengecoran sentrifugal kemudian
{bobtilting) dilanjutkan dengan tahap finishing
melalui prases pemesinan (machining) [gombar 8}
dengan hasil pengamatan pada bagian penarmpang

permikaan bantalan lebih mengkilat dan halus,
Pemeriksaan visual hasil proses pemesinan juga
dilakukan pada baglan penampang melintang dari
bantalan [gambor @ sampai gambor 11). Dari
gambar tersebut menunjukkan bahwa lapisan
interface pada lapisan logam dasar dengan tem baga
maupun Cu-Babbit relatif lebih baik dan tidak
terdapat pemisahan antara lapisan (interfoce
contafmination).

Berdasarkan hasil pemeriksaan dye penetrant,
setelab disemprot dengan developer (garmbar 12
sampai gombar 14), memberikan indikas] bahwa
kil proses pengecoran sentrifugal {babbiting) baik
yang dilakukan, memiliki tampak visual pada bagian
penampang permuksan yang tidak  mengandung
cacat porusitas, atou blow hole (rongga yang halus
dan bulatflonjong vang mempunyal diameter lebih
besar dan porositas yaitu sekitar 3 mm atau kurang),

Meningkatnya nilal kekerasan dari setiap
lapisan dipengaruhi oleh beberapa faktor sepert|
jenls material dan struktur Kristal, sepert! yang
terlihat pada robel 4 yang menunjukkan bahwa
kekerazan tlap lapisan berbeda-beda. Milai
kekerasan dari logam dasar yaitu sebesar 210.4 HY,
logam dasar baja karbon rendah ini mempunyai
struktur kristal BCC dan mempunyai titik cair
1536°C. Sedangkan nilai kekerasan dari lapisan
tembaga adalah sebesar 79.7 HV dan mempunyai
temperatur csir 1083°C. Pada temperatur kamar
(25°C) struktur kristal logam Inl adalsh FOC dan
dapat rremiliki nilai kekerasan yang berkisar antara
af) HY-100 HY, Untuk logam timah putih, nilai
kekerasannya berkisar antara 18 HV-33 HV. Lagam
inl relatif lunak dan ulet serta mudah dibentuk pada
temnperatur kamar. Struktur kristal dari logam putlh
ind adlalah FCC dan mempunyai titik cair yang relatif
rendah yaitu sebesar 231.9°C, nilai kekerasan logam
Inf ditunjukkan pada tabel 4, dengan nilal kekerasan
187 HW

Selain pengaruh dari beberapa faktor diatas,
kekerasan juga dipengaruhl oleh temperatur dan
kecepatan proses pengecoran sentrifugal,
kecepatan pembekuan, serta ikatan senyawa yang
terbentuk. Hal inf berhubungan erat dengan
kekerasan pada daerah interfoce dari lapisan
tembaga dan lapisan babbit (Tobel 5), yang
menunjukkan bahwa kekerasan dar| setiap lapisan
warg dipengaruhi oleh proses pendinginan, dimana
semakin cepat pendinginan maka struktur buth




vang dihasilkan akan semakin halus [gombaor 15, 19
dan 2T] yang diperoleh dari semakin tingging
kecepatan putar proses pengecoran sentrifupal
vaitu 190 rprn, 300 rpm, dan 440 rpn, Pada proses
pendinginan dan keadaan cair {lguid), butir akan
mengalami pertiumbuhan sampai okuran  relaf
hesar vang dipengaruhl oleh panas laten, sebagai
akibat dari adanya proses pendinginan vang sedang
atau cepat, maka butir-butir yang sedang
mengalarni pertumbuhan akan terhambat dengan
zdanva panas laten yang hilang. Hubungan antara
besar butir dengan kekerasan diungkapkan melalui
teori Holl-Petck, vang mengungkapkan bahwa
semakin besar butir maka nilal kekuatan atau
kekerasan semakinmenurun. Selain faktor tersebut,
nilai kekerasan juga dipengaruhi oleh kerapatan
butir yang diakibatkan oleh paya sentrifugal yvang
digunakan. Hal ini dapat dilihat pada nilai kekerasan
dari laplsan babbit pada febel 5, yang menunjukkan
bahwa semakin cepat putaran sentrifugal, n dalam
proses bobbitting, maka kekerasan lapisanmya
semakin meningkat yaitu 21,8 HY, 23 3 HV dan 25.5
HW. Hal ini juga Berhubungan dengan kekerasan
pada daerah inferfoce yvang berkaitan erat dengan
fenomena pembekuan, Interface merdpakan suatu
batas daerah fapisan antars yang pada umumnya
terdapat ikatan senyawa intermetalik Jatarmetallic
compaund| {gambor 17, 18 don 21}, Unsur Cu
merupakan salah unsur yang paling baik
dibandingkan dengan unszur lain (S0 dan Sh yang
mem bertuk intermetalik Shsn) { gombor 15) karena
unsur Cu jika berikatan dengan unsur Sn akan
membentuk struktur kristal primer CuSn, yang
dapal meningkatkan kekerazan dan sanpat halk
digunakan untuk aplikasi bantalan luncur, Sermakin
lama waktu yang dibuluhkan oleh unsurCu, 50 atau
Sk selara proses pembelkuan, maka semakin
brarwak unsur-unsur tersebut yang berdifusi dan
saling berikatan membenluk seryawa intermetalik
dan dapal mengakibatkan peningkatan kekerasan,
Pengan kata lain, semakin cepat proses pembekuan
dari wvariasi putaran sentrifugal yang digunakan
maka tingkat harga kekerasan yvang dihasilkan pada
daerah inferfoce akan semakin menurun yang
disebabkan oleh kurangrys waktu vang dibutubkan
bagi unsur-unsur Cu, Sn, atau Sk untuk terjadinga
irterdifusidaridan ke logam paduan babbit atau Co.

Dari hasil pemeriksaan struktur mikro, vang
dilakukan pada lapisan Cu, interfoce, lapisan Babbit,
dan logam dazarsepertl vang terlihat pada

pada gambar 15, 17 dan 18, menunjukkan bakwa
struktur logarm dasar terdini dari fasa perlit (warna
hitam] dalam matriks ferit (warna putih). Pads
daerah interfoce antara logam dasar dan tembaga
tidak terfadi difusi unsur Cu ke logam dasar. Hal ini
disebabkan karena proses pelapisan Cu pada lagam
dasar, dilakukan secara electroplating sehingga
tidak adanya pemanasan atau pencairan logam
dasar dan Cu. Hal sebaliknya terjadi pada lapisan Cu
dan lapisan Babbit, dimana pada Inferfoce-nya
terjadi difusi, baik dari logam babbit maupun dari
logam Cu. Strsktur mikro dari lapisan babbit seperti
yang ditunjukkan pada gombar 16, mengandung
fasa 3 dalam matriks & serta unsur Sh yang sangat
berpengarub dalam proses pembentukan faza
kedua yaitu servawa intermetalik ShSn. Struktur
yang terbeniuk dari logam babbit ini adalah
dendritik, ukuran dan struktur dendritik vang
terbentuk, sangat dipengaruhi oleh kecepatan
pendinginan. Semakin tinggl kecepatan putar (n}
dalam proses pengecoran sentrifugsl maka proses
pendinginan refatil semakin cepat dan strubktur
dendritik vang terbentukakan semakin halus,

4. Perutup
4.1, Kesimpulan

Dari hasil penefitan yvang telah dilakukan
miaka dapat ditarik kesimpulan sebagal berikut

1. Pada proses babbiting menunjukkan bahwa
pada interface terjadi interdifusi antara
lapisan Cu dan lapisan babbit vang
membentuk senyawa intermetalik CuSn,
wang dapat meningkatian kekerasan lapisan,

2. Semakin tinggi kecepatan putar pengecoran
sentrifugal [bobbiling) maka proses
pembekuan lapisan bobbit akan semakin
cepat, sehingga waktu yang dibutuhlan bagi
unsur Cu, 5n, dan Sh untuk berdifusi akan
semakln singkat, dan strukbur dendritik yang
dihasilkan akan semakin halus,

1. Kocepatan putar yang paling optimum dalam
proses babbiting ini adalah 190 mpm, dimana
kecepatan putar ini akan mempengaruhi
kekerasan interfoce,

4, Lozam dasar sebagai rmaterial bartalan luncur
adalah baja karbon rendah A151 1010 dengan
kandungan karbon 0.13%, sedangkan lapisan
babbit sebagai bahan pelapis adalah paduan
dasar timah hitam {lead base ooy} ASTM B23

grade b,




4.2, Saran

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut
mengenal proses babbiting melalul proses
pengecoran sentrifugal ini dengan pedakuan awal
proses kot dip tinndeg terteblh dahule dan gabungan
antara elektoplating tembaga (Cu] dan Hot dip
Tiralag [Sn),
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THE EXTRAORDINARY LEADER:

TURNING GOOD MANAGER INTO GREAT LEADERS

Tabirvy Sast

Buku berjudul The Extragrdinary Leader :
Turning Good Managers into Great Leaders yang
ditulis oleh lohn H. fenger dan Jossph Folkman,
PMoGraw Hill, 2009, inl mengulas kepemimpinan
berdasarkan studi empirik. Analisis yang
dikermukakan didasarkan padasejumiah data bahwa
semiua kompetensi kepemimpinan yang penting
dan berbeda dapat dikelompokkarn menjadi lima
kedas, yaitu (1) karakter, (2) kemampuan personal,
13] keahlian interpersonal, (1) fokus pada hasil, dan
[S}memirmpdn perdbahan organisasi.

Terdapat 20 cara pandang tentang
kepemimpinan. Beberapa o antaranya adalah
pemimpin ity dibentuk dan bukan dilahirkan (are
mode, mot born), kepemimpinan dapat
dikermbangkan melalui pengembangan dirl, kualitas
kepemimpinan dalam arganisasi harus melebihi
kualitas puncak seseorang.

Baik merupakan musuh dari unggul | Goad is the
enemy af excefience] adalabh salah satu pesan yang
dikemukakan oleh penulis buky ind, Pemimpin yang
luar biasa harusiah memifiki komitmen vang
signifikan untuk bertahan di dalam arganisasi yang
dipimpinnya. lika pemimpin yang baik menganggap
turnover rale 12% ilu bissa, maka seorang
pemimpin yang luar biasa harus menganggapnya
A%, Usaha untuk mengubah perilaku karvawan
harus dicapal dengan memastikan bahwa perilaku
manafermva sejalan dan berhubungan. Semakin
baryvak pemimpin hebat vang dikembangkan oleh
sebuah crgamisasi, semakin kuatlah crpanisasi itu,

Lima karakber tersebut harus berfungsi sebagai
tiang peryangea dan kekuatan untuk mengangkat
kepemimpinan ke tingkat yang lebib tinggi dan
secara statistlk, kompetensiitu berhubungan secara
zignifikan,

O amtara kelimamya, karaktes medupakan Eitik
sentral, sedangkan elemen fainnya merupakan
komponen, Kemampuan personal meliputi
pengetabuan leknis, pengetabuan produk, keahlian
analisis dan memilih solusi masalab, keahlian
profesional, inowvasi, inisiatif, dan pengunaan
teknalogi informasi secara tepat. Fokus pada hasil

mencakup kemampuan mewujudkan gagasan
menjadl aksl dan peningkatan kinerja. Keahlian
interpersonal mencakup kemampuan
berkomunikasi secara lugas dan lancar, insgiratil,
serta siap mengajar dan membantu. Memimpin
perubahan organisasi berarti mampy menjadi
pemimpin perubahan, Perybaban sendiri terdiri
atas dua jenis, yaitu perubahan taktikal (misalnya;
proses kerja yang barwy, rencana kompensasi yang
bard, perubahan crganisasi), dan perubahan
bersifat strateglk imisalnya; visi baru,
mendefinisikan ulang fokus bisnis, dan strategl baru
sEperti program sy sign},

Madel COP, kompetensi (Competencyl,
kebutuhan organisasi (Organizational needs), dan
kecintaan {Fossion). Titik dari kepemimpinan
berada di perpotongan antara ketiganya. Orang
vang berada dititik tersebut seharusnya  bisa
memberikan nilail yvang lekil baik, berkinerja tinggi,
bekerja relatif lebib banyak daripada yang lainnya,
tidak rmencari pekerjaan baru, memberl motivasi
kerja kepada bawahannya, mengembangkan
keahlian-keahlian baru  di dalam organisasi, dan
frawing fn.

Mengapa kita tidak memilikl kepemimpinan
yang lebif baik?, karena kepemimpinan sangatiakh
kompleks dan kerapkali didasarkan pada asurmsi
wang keliru, akibatnya member konsekuensi yang
tidak diharapkan atau berujung pada kegagalan
karena hasil dari eksekusi yangburuk,

searang pemimpin yvang memiliki karakter kuat
Lapi juga memilikl sejumlah kelemahan adalah jauh
lebit balk daripada seorang pemimpin yang tidak
mermiliki kelemahan tapl juga tidak memiliki
karakter [kekuatan),

Lima kesalahan fatal vang menghanourkan
kepdempinan menurut pandangan penulis buky ini
adalah ketidakmampuan belajar dari kesalahan,
kurangnya keahlian dan rendahmya kemampuan
interpersonal, kurang terbuka terhadap Ide-ide
barw, kurang skuntabel dan miskin inovasi.
Eelimanya memiliki dua persamaan, yaitu sangat
jelas dan bersumber pada kurangnya keablian sosial,
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Lebapai solusinya, penulis menganjurkan dosis
umpan balik (fecdbock] vang banyak dan dari
bearlxagai arah.

Beberapa kesimpulan darl studl kasus yang
ditulis dalam Buku ini adalab  pengermbargan
dimulai dari pemahaman terhadap kepemimpinan
vang unlk, bahwa setiap orang merupakan bagian
dari tim, dan pemimpin harus mampu bekerfasama
dengan lingkungan kepemimpinan yang berubah
cepat. Studi kasus Ini Juga mengalarkan bakiwa
Untuk mengembangkan kepemimpinan,
dibutuhkan kemampuan komunikasi yang
signifikan, dimulai dengan menemukan kekuatan
alami {bukan kemampuan yvang  dibentuk dan
mengada-ada)l, serta informasi dan pengetabhuan
tentang kepemimpinan,
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