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PENGARUH VARIASI KECEPATAN PUTAR
DALAM METODE STIR CASTING TERHADAP
DENSITAS DAN POROSITAS Al- SiC UNTUK
APLIKASI BLOK REM KERETA API

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui tentang densitas dan porositas pada
Al- SiC yang dihasilkan dari proses pengecoran dengan metode stir casting
dengan variasi putaran 300, 500, dan 700 rpm dengan lama waktu pengadukan
10 menit. Pada penelitian ini Al yang digunakan adalah Al hasil limbah
produksi dengan penambahan SiC sebesar 10% sebagai penguat yang
dicampurkan pada saat pengecoran. Hasil penelitian ditemukan densitas Al-
SiC untuk semua variasi putaran, lebih rendah dari besi cor yaitu 2,75; 2,69
dan 2,66 g/cm®, itu berarti bahwa blok rem kereta api yang terbuat dari Al- SiC
lebih ringan massanya daripada blok rem kereta api yang terbuat dari besi cor
( 7,2 glem®). Dengan harapan bahwa semakin ringan komponen kereta api
akan semakin meningkatkan kehandalan kinerjanya. Sedangkan untuk
porositas, Porositas yang diperoleh nilainya hampir sama yaitu 0,9900; 0,9902
dan 0,9903. Nilai porositas yang diperoleh dari variasi putaran sangat rendah,
sehingga proses pengecoran dengan stir casting dianjurkan untuk mengurangi
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porositas.
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PENDAHULUAN

Blok rem adalah salah satu komponen KA yang
habis pakai. Umumnya material blok rem KA yang
digunakan adalah besi cor kelabu. Blok rem yang
materialnya menggunakan besi cor mempunyai
berat 11-12 kg, umur pemakaian hanya mencapai
satu bulan. Sehingga mengakibatkan banyaknya
pengeluaran untuk perawatan rutin khususnya
penggantian blok rem KA yang sudah aus. Untuk
mengatasi hal tersebut maka diperlukan material
yang memiliki sifat keras dan ringan untuk
menggantikan besi cor kelabu.

Material yang memiliki sifat keras dan ringan
biasanya menggunakan material berbasis komposit
antara lain: Aluminium Silicon Carbide (Al-SiC),
Aluminium Oxide (Al203), Boron Carbide (B4C),
dil. Penelitian ini akan menggunakan komposit
Al- SiC, dimana Al sebagai matrik atau material
utama dan SiC sebagai penguatnya. Proses yang
digunakan adalah proses stir casting yaitu proses
pembentukan  logam  dengan  mencairkan
alumunium sampai ke titik lelehnya, lalu dicampur
dengan SiC serbuk, selanjutnya dituang ke dalam
cetakan. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui
sifat kekersan komposit Al-SiC melalui proses stir
casting dengan memvariasi kecepatan putar.

Pengaruh kecepatan putar juga diteliti oleh
Agida (2010) dengan menvariasi putaran 100, 200
dan 500 rpm dengan variasi persentase berat 0, 5,
10 dan 15% SiC dengan proses stir casting. Waktu
pengadukan 15 menit pada suhu 750°C. Pada

putaran 500 rpm terjadi porositas yang cukup
banyak dimana banyak udara terjebak selama
proses pengadukan. Kecepatan putaran Yyang
rendah menyebabkan distribusi partikel tidak
merata sedangkan penambahan pertikel pada
matrik akan meningkatkan porositasnya.

Baru-baru ini Bhushan dan Kumar (2011) juga
meneliti tentang pengaruh sebaran partikel SiC
dengan aluminium 7075 dalam KML. Dalam
eksperimennya, Al 7075 (0.06% berat Si) dipadu
SiC dengan variasi persentase berat 5, 10 dan 15%.
Metode stir casting dengan temperatur yang dijaga
pada kisaran 750 sampai 800°C selama satu jam
ini, diputar selama 10 menit masing-masing pada
putaran 500, 650, dan 750 rpm secara berturut-
turut untuk sampel no. 1, 2, dan 3. Ketiga sampel
ini masing-masing untuk 5%, 10%, dan 15% berat
SiC. Ukuran spesimen adalah diameter 55 mm dan
panjang 170 mm. Hasil eksperimen ini
menunjukkan kekuatan tarik tertinggi dicapai pada
10% berat SiC (106.30 MPa), sedangkan kekerasan
tertinggi pada 15% SiC vyaitu sebesar 137 BHN.
Peningkatan kekerasan sebesar 10.48% ketika
penguat SiC ditambahkan dari 5 sampai 15%. Pada
stirring dengan putaran 500 rpm, hasil
metallographic memperlihatkan distribusi struktur
butirannya seragam dengan batas butir terlihat
sangat jelas.

METODE PENELITIAN
1. Persiapan Material
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Penelitian ini menggunakan Al hasil daur ulang
dengan pengujian komposisi  dilakukan  di

POLMAN Ceper, Klaten seperti pada Tabel 2.1
dibawah ini dan bentuk hasil coran seperti pada

Gambar 2.1.
Tabel 2.1. Komposisi Al produk daur ulang

Unsur % berat Unsur % berat
Si 0,478 Ti 0,0170
Fe 0,491 Pb 0,0734
Cu 0,121 Be < 0,0001
Mn 0,0599 Ca < 0,0558
Mg 0,411 Sr < 0,0005
Cr 0,0166 \Y/ <0,0100
Ni 0,0206 Zr 0,0173
Sn < 0,0500 Al 98,07
Zn 0,115

Gambar 2.1. Al hasil coranAl

Sedangkan SiC dengan karakteristik pada Tabel 2.2
Sifat Fisik Crystalline

Crystal Habit

Hexagonal/ segi enam

Warna Abu-abu gelap-
hijau kehitaman

Berat spesifik 3,21 ¢/

Kekuatan tarik 25.000 N/mm

Kinduktifitas at 293 °K 41W/mk

thermal

at 873 °K 335W/mk

at 1073° K 25,5W/mk

Ukuran butir 75-45um

Dari bahan Al dan SiC akan dibuat sampel
(specimen) dengan menggunakan metode stir
casting, dengan komposisi 10%SiC, waktu
pengadukan 10 menit, dan variasi kecepatan
putaran 300, 500 dan 700 rpm. Dimensi specimen:
125 mm, diameter 20 mm seperti pada Gambar
3.2. dengan pengambilan sampel untuk pengujian
pada posisi atas, tengah dan bawah dengan ukuran
5mm

[ ¥ S e

bawah tengah

Gambar Z.i. Spesimen ha'sil Stir Casting

atas

2. Pengujian densitas
Pengujian ini berfungsi untuk
mengetahui bulk density dari sampel komposit Al-
SiC. Pengujian ini berdasarkan metode ASTM
C20- 749 ( Standart Test Methods for Apperent
Porosity and Bulk Density of Burned Refractory
Brick by Boiling Water)
1. Peralatan dan Bahan
a. Neraca analistis, untuk menimbang
specimen dengan ketelitian sampai 0,01
b. Gelas Beaker, digunakan saat menentukan
suspend mass
c. Basket (keranjang), untuk menjaga
specimen tetap terendam dalam air saat
menentukan suspended mass
2. Prosedur pengujian
a. Menentukan berat kering specimen ( dry
mass) D, dengan ketelitian sampai 0,019
b. Menentukan berat specimen didalam air
(suspended mass) S, dengan ketelitian

sampai 0,01g. Pengukuran dilakukan
dengan mengikatkan specimen dineraca
dengan benang, kemudian ditimbang
beratnya didalam air

c. Perhitungan densitas dari  specimen

denagan menggunakan persamaan (Bushan
dan Kumar, 2011)

L X ,DHQO

(ms - mg)

Dimana: p : densitas aktual (gram/cm®)

ms : massa sampel kering (gram)

my : massa sampel yang digantung di dalam air

(gram)
p H,0 : massa jenis air = 1 gram/cm?®

Densitas: p,, =

d. Mengulang prosedur untuk jenis spesimen
yang berbeda

3. Pengujian Porositas
Untuk mengetahui porositasnya, terlebih
dahulu menghitung densitas teoritisnya yaitu
dengan persamaan (Bushan dan Kumar, 2011)::
= : + .
Dimana > nilai densitas dari Al

32



Pengaruh Variasi Kecepatan Putar Dalam Metode Stir Casting Terhadap ...

(S. Wilastri, dkk.)

> nilai densitas dari SiC
Sehingga bisa kita peroleh nilai porositas:

Porositas=1- —

Dimana : nilai densitas yang diukur
- nilai teori densitas

PEMBAHASAN
1. Hasil pengujian densitas
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Gambar 3.1. Hasil pengujian densitas untuk besi cor, Al
murni
dan Al-SiC dengan variasi putaran
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Gambar 3.2. Grafik hasil pengujian densitas untuk besi
cor, Al murni
dan Al-SiC dengan variasi putaran

Dari gambar 3.1. dapat dilihat bahwa densitas
besi cor sebesar 7,273 g/cm®, hal ini mendekati
nilai hasil penelitian Santoso (2009) yaitu sebesar
7,228 g/cm® yang juga menggunakan besi cor hasil
produksi dari Ceper, Klaten. Dan juga mendekati
nilai densitas besi cor menurut Callister (2007)
yaitu sebesar 7,3 gr/cm®.

Nilai densitas material Al murni sudah sesuai
harapan karena mendekati nilai densitas secara
teoritis Al yaitu 2,7 gr/cm® (Callister, 2007). Jika
dibandingkan dengan Al murni hasil pengecoran

limbah, maka densitas Al- SiC untuk semua variasi
putaran lebih tinggi. Hal ini sangat realistis karena
adanya SiC sebagai partikel penguat sehingga
densitasnya lebih tinggi.

Densitas Al- SiC untuk semua variasi putaran,
lebih rendah dari besi cor, itu berarti bahwa blok
rem kereta api yang terbuat dari Al- SiC lebih
ringan massanya daripada blok rem kereta api yang
terbuat dari besi cor. Dengan harapan bahwa
semakin ringan komponen kereta api akan semakin
meningkatkan kehandalan kinerjanya. Pengaruh
variasi  putaran terhadap densitas adalah
berbanding terbalik. Semakin tinggi putaran maka
densitasnya semakin rendah, hal ini disebabkan
partikel SiC lebih mudah menyebar merata ketika
putaran tinggi ( 750 rpm). Sehingga pada putaran
tinggi densitasnya lebih tinggi daripada putaran
lainnya.

Hasil yang di dapat dari pengaruh variasi
putaran terhadap densitas nilainya hampir sama
(seragam), dimana penurunan nilai densitasnya
tidak signifikan yaitu di bawah 1%. Nilai densitas
yang diperoleh yaitu kisaran 2,6654- 2,7591 g/cm?®.
Hal ini dikarenakan variasi putaran tidak
berpengaruh terhadap densitas AI-SiC. Densitas
yang merupakan fungsi dari massa dan volume
tidak akan berubah meskipun proses stir casting
menggunakan variasi putaran pengadukan yang
berbeda. Perbedaan nilai densitas dimungkinkan
jika variasi penambahan partikel SiC dilakukan.
Hal ini mengingat densitas antara Al dan SiC
berbeda.

2. Hasil pengujian porositas
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Gambar 3.3. Hasil pengujian porositas untuk besi cor,
Al murni
dan Al-SiC dengan variasi putaran
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Gambar 3.4. Grafik hasil pengujian densitas untuk besi
cor, Al murni dan Al-SiC dengan variasi putaran

Dari Gambar 3.3 bisa dilihat bahwa tidak
terjadi porositas pada semua bahan dengan variasi
putaran. Porositas yang diperoleh nilainya hampir
sama dimana perbedaan harga porositas yang di
dapat tidak signifikan karena hanya dibawah 1%.
Hal ini tidak sesuai dengan penelitian Bushan, dkk
(2009) bahwa semakin tinggi rpm maka semakin
banyak jumlah porositasnya, karena semakin tinggi
putaran maka semakin banyak udara yang terjebak
selama proses pengadukan.

Pada penelitian ini nilai porositas yang
diperoleh dari variasi putaran berbanding terbalik
dengan nilai densitas, seperti yang dikemukakan
oleh Callister (2007). Hasil yang diperoleh dari
nilai densitas tidak signifikan, maka nilai
porositasnya juga tidak signifikan, karena nilai
porositas diambil berdasarkan hasil densitas. Dari
data tersebut di atas proses variasi pengadukan
(stir casting) dapat menjadikan produk coran
dengan cacat porositas sangat kecil.
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Gambar 3.5. Grafik porositas dan densitas

Bahwa hasil dari pengujian, nilai densitas
berbanding terbalik dengan porositas, dimana
semakin tinggi densitasnya maka porositas akan
rendah, begitu pula sebaliknya.

KESIMPULAN

Dari penelitian ini maka dapat diambil kesimpulan:

1. Densitas Al- SiC untuk semua variasi putaran,
lebih rendah dari besi cor, itu berarti bahwa
blok rem kereta api yang terbuat dari Al- SiC
lebih ringan massanya daripada blok rem
kereta api yang terbuat dari besi cor. Dengan
harapan bahwa semakin ringan komponen
kereta api akan semakin meningkatkan
kehandalan kinerjanya.

2. Semakin tinggi putaran adukan maka akan
semakin tinggi pula porositasnya.

3. Nilai densitas berbanding terbalik dengan
porositas

4. Untuk proses pengecoran stir casting perlu
perbaikan supaya hasil sebaran SiC lebih
merata pada semua posisi.
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