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Abstrak: Aluminium Silikon merupakan material
paduan yang kebermanfaatannya dapat digunakan
diberbagai aplikasi otomotif dan industri dirgantara.
Dengan potensi kemampuan yang luar biasa seperti
castability, ketahanan abrasi dan korosi yang sangat
tinggi, serta kekuatan yang sangat baik, maka
membuat material ini untuk terus dilakukan rekayasa
penelitian. Salah satau upaya meningkatkan
mechanical properties pada aluminium silikon
adalah dengan menambahkan penguat. Titanium
dioksida (TiO2) merupakan salah satu jenis penguat
yang mampu meningkatkan nilai kekuatan mekanik.
Penelitian  ini  bertujuan untuk mendapatkan
komposisi yang optimal Titanium dioksida (TiO,)
sebagai penguat tambahan pada aluminium silikon.
Adapun variasi penambahan penguat yang dilakukan
adalah 0,2, dan 4%. Metode yang digunakan adalah
stir casting. Hasil yang didapatkan adalah semakin
tinggi penambahan partikel penguat akan berbanding
lurus dengan jumlah porositas. Hal ini juga didukung

dengan hasil pengamatan struktur mikro bahwa bertambahnya partikel penguat berupa Titanium
dioksida (TiO,) pada aluminium silikon, maka partikel penguat tersebut mengalami nukleasi.
Dengan demikian berdampak pada aliran logam cair yang dapat menimbulkan porositas.

PENDAHULUAN

Salah satu material teknik yang paling sering digunakan adalah aluminium.

Material ini termasuk ke dalam jenis logam non-ferro (Sihombing, dkk, 2019;
Fahmi, 2015) Berdasarkan sifat mekaniknya, diketahui bahwa aluminium memiliki
berat jenis sebesar 2,702 kg/dm?3, tensile strengt 60 N/mm? dan dapat ditingkatkan
sampai dengan 140 N/mm? (Rusianto, 2019; Abundez, 2016). Selain itu, aluminium
juga memiliki tingkat ketahanan yang tinggi terhadap korosi,. Dengan adanya sifat
thermal dan konduktifitas elektrik, aluminium juga mampu untuk merambatkan
panas secara cepat (Sudjana, 2008).

Sudjana (2008) menambahkan keunggulan aluminium ditinjau dari segi
komersial, maka untuk meningkatkan sifat mekaniknya aluminium dapat dipadukan
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dengan paduan meliputi manganese, copper, magnesium, nickel, zinc, silicon,
titanium dan paduan lainnya yang sifatnya dapat direkayasa sesuai kebutuhan.

Upaya untuk merekayasa kekuatan yang terdapat pada aluminium silikon
ialah dengan menambahkan penguat Titanium dioksida (TiO.) pada saat kondisi
lebur. Penelitian ini berfokus pada investigasi struktur mikro dengan
memvariasikan komposisi Titanium dioksida (TiO2) pada aluminium silikon
paduan. Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk mencari komposisi
penambahan TiO. nanopartikel terhadap aluminium silikon paduan.

METODE

Penelitian ini bertujuan untuk menginvesitigasi pengaruh penambahan TiO>
terhadap struktur mikro pada aluminium silikon. Variasi penambahan yang
diberikan ialah 0, 2, dan 4%. Data yang telah didapat dianalisis menggunakan
analisis deskriptif. Berikut Gambar 1 menunjukkan tentang diagram alir penelitian
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Gambar 1. Flow Chart Penelitian

Gambar 1 menunjukkan tentang flow chart pada penelitian ini. Adapun
untuk proses penambahan TiO, pada aluminium silikon dilakukan dengan
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menggunakan metode stir casting. Kecepatan stir casting pada penelitian ini adalah
sebesar 1000 rpm.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dari penelitian ini adalah berupa gambar struktur mikro yang
didapatkan dari aluminium silikon berpenguat Titanium dioksida (TiO2).
Sebagaimana variasi komposisi yang dilakukan pada penelitian ini, maka
pembahasan akan berfokus struktu mikro aluminium silikon tanpa penambahan
Titanium dioksida (TiO2) yang dijadikan sebagai raw material, dan dengan
penambahan Titanium dioksida (TiO2) sebesar 2% dan 4%. Berikut disajikan hasil
struktur mikro yang telah didapatkan.

Gambar 2. Struktur Mikro Aluminium Silikon tanpa Penguat Titanium Dioksida (TiO>)
Gambar 2 merupakan tampilan struktur mikro dari aluminium silikon yang
tidak berpenguat Titanium Oksida (TiO.). Tampilan struktur mikro ini dijadikan
sebagai raw material yang difungsikan sebagai dasar pembanding dengan
aluminium silikon lainnya yang diberikan tambahan penguat berupa Titanium
Oksida (TiO). Berdasarkan Gambar 2 diketahui bahwa aluminium silikon tanpa
penguat memiliki dendrit a-Al primer dan silikon eutektik. Hal ini sesuai dengan
penelitian yang telah dilakukan Akbari, dkk (2013) dan Ezatpour, dkk (2016).

Gambar 3. Struktur Mikro Aluminium Silikon Berpenguat Titanium Dioksida (TiO2) 2%
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Gambar 3 merupakan struktur mikro dari aluminium silikon berpenguat 2%
Titanium dioksida (TiO2). Berdasarkan Gambar tersebut dapat diketahui bahwa
terjadi perubahan struktur dendrit. Selain itu juga terdapat partikulat penguat yang
mendorong inisiasi inti butir selama proses pemadatan alumiun silikon berpenguat
Titanium dioksida (TiOz). Hal ini sesuai dengan pernyataan yang disampaikan oleh
Hemalatha, dkk (2013); Ekambaram & Murugan (2015); dan Chauhan (2017).
Aluminium silikon berpenguat Titanium dioksida (TiO) sebanyak 2% juga terlihat
porositas-porositas dalam jumlah yang kecil. Hal Ini dapat dilihat pada Gambar 3
dengan diwarnai lingkaran merah. Hadirnya porositas pada hasil cor aluminium
silikon berpenguat Titanium dioksida ini diidentikkan dengan penurunan nilai
mechanical properties.

Ezatpour, dkk (2013) dan Prahbu, dkk (2019) secara spesifik
menyampaikan bahwa kehadiran porositas disebabkan adanya gas-gas yang terlarut
selama proses pengadukan logam cair. Hal ini sangat wajar terjadi, mengingat
metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah stir casting. Sebagaimana
diketahui bahwa metode stir casting berupaya untuk mengaduk aluminium silikon
dengan partikel penguat berupa Titanium dioksida (TiOy).

Gambar 4. Struktur Mikro AIum|n|um S|I|kon Berpenguat Titanium Dioksida (TiO2) 4%

Gambar 4 menunjukkan hasil struktur mikro dari aluminium silikon
berpenguat Titanium dioksida (TiO2) sebesar 4%. Berdasarkan hasil tersebut
diketahui bahwa dengan meningkatnya jumlah penambahan penguat Titanium
dioksida (TiO2) maka akan berbanding lurus dengan terjadinya nukleasi butir.
Dengan kata lain, nukleasi yang terjadi pada pori-pori permukaan partikel Titanium
dioksida (TiO2) mampu menyebabkan penurunan aliran logam cair (Thareja &
Akhai, 2016; Kumar & Birru, 2017; Lal, dkk, 2022). Hal ini juga memberikan efek
terhadap jumlah porositas. Sajjadi, dkk (2012) dan Ezatpour (2014) menjelaskan
bahwa peningkatan jumlah porositas dengan penambahan partikel penguat
mempunyai hubungan yang sangat erat.
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Semakin tinggi penambahan partikel penguat maka potensi porositas juga
semakin tinggi (Gopalakrishnan & Murugan, 2012; Akbari, dkk 2015; Bhoi, dkk,
2020; Ali, 2021). Hal ini secara jelas dapat diketahui dengan membandingkan area
porositas yang terdapat pada struktur mikro aluminium silikon berpenguat Titanium
dioksida (TiO2) sebanyak 2% dan 4%. Dari perbandingan jumlah penambahan ini,
dengan mudah dapat diketahui bahwa area aluminium silikon berpenguat TiO>
sebesar 4% mempunyai tingkat porositas yang lebih tinggi dibandingkan dengan
aluminium silikon berpenguat TiO, sebesar 2%. Berdasarkan pengamatan tersebut
juga diketahui bahwa dengan penambahan penguat yang lebih besar mempunyai
kecenderungan untuk menggumpal. Dengan demikian ini akan berakibat pada
penurunan nilai pada sebagian mechanical properties pada aluminium silikon.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah disampaikan, maka dapat
ditarik kesimpulan bahwa dengan semakin bertambahnya partikel penguat berupa
Titanium dioksida (TiO2) pada Aluminium silikon, maka ditinjau dari struktur
mikro dapat mengubah struktur pada permukaan. Hal ini ditandai dengan adanya
kecenderungan partikel penguat yang bernukleasi sehingga berakibat penurunan
aliran logam cair sehingga menimbulkan porositas.

SARAN

Berdasarkan kesimpulan yang telah disampaikan, maka diperlukan
penelitian lebih lanjut untuk meminimalisir tingkat porositas pada aluminium
silikon berpenguat Titanium dioksida (TiO2). Sehingga kedepan, akan mampu
menghasilkan rekayasa aluminium silikon dengan cacat cor yang minimal dan
mechanical properties yang optimal.
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