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Abstract

Metal matrix composite (MMC) umumnya dibuat dari bahan matrix logam ringan
antara lain aluminium dan magnesium. Pembuatan MMC dapat dilakukan dengan metode
metalurgi serbuk, dalam hal ini bahan matrix harus dalam bentuk serbuk. Pembuatan
serbuk aluminium dapat dilakukan dengan beberapa cara antara lain secara mekanis,
elektrolisis, kimia, atomisasi air dan atomisasi gas.

Dalam penelitian ini digunakan bahan baku batangan aluminium yang dicairkan di
dalam dapur kemudian dijatuhkan di tengah pancaran gas nitrogen. Pancaran gas nitrogen
melalui nozel konsentrik sehingga semua cairan aluminium dapat bertumbukan dengan
pancaran gas nitrogen. Sudut pancar gas diatur dengan sudut 30°, 40°, 50° dan 60°,
sedang tekanan gas dipertahankan 6 bar.

Hasil penelitian menunjukan bahwa ukuran partikel serbuk moyoritas berukuran
antara 150 dan 212 pm yaitu 19,8 % untuk sudut pancar 50° dan tekanan gas 6 bar,
sedang untuk sudut pancar gas semakin kecil ukuran partikel semaakin besar. Benuk
partikel untuk semua sudut pancar gas adalah irregular. Sedang sudut pancar gas 60°
tidak dapat dilakukan karena adanya aliran balik cairan aluminium.

Kata kunci: Atomisasi, konsentrik, serbuk.
PENDAHULUAN.

Metal matrix composite (MMC) umumnya dibuat dari bahan matrix logam ringan
antara lain aluminium dan magnesium. Pembuatan MMC dapat dilakukan dengan metode
metalurgi serbuk, dalam hal ini bahan matrix harus dalam bentuk serbuk. Pembuatan
serbuk aluminium dapat dilakukan dengan beberapa cara antara lain secara mekanis,
elektrolisis, kimia, atomisasi air dan atomisasi gas.

Metode yang biasa digunakan untuk memproduksi serbuk logam adalah
menggunakan metode atomisasi. Secara sederhana atomisasi dapat didefinisikan sebagai
proses memecah logam cair yang jatuh dengan pancaran fluida air atau gas bertekanan
yang disebut “Water Atomization** atau “Gas Atomization®.

Proses atomisasi gas dapat digolongkan dalam dua macam, pertama dengan
menggunakan udara bertekanan (air atomization), proses ini digunakan untuk logam
yang mempunyai temperatur cair yang rendah dan logamnya tidak reaktif terhadap
oksidan-oksidannya, contohnya timah hitam (timbal) dan timah putih (Sn).

Proses yang kedua yaitu dengan menggunakan gas inert, teknik ini digunakan untuk
logam-logam yang mempunyai temperatur cair yang tinggi dan sangat reaktif. (German,
1994). Beberapa gas inert yang biasa digunakan pada proses atomisasi gas adalah
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Nitrogen, Argon, dan Helium. Prinsip kerja dari atomisasi gas diperlihatkan pada
gambarl.
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Gambar 1. Proses atomisasi vertikal dengan gas inert (German, 1994).

Dari gambar diatas dapat dilihat bahwa logam cair yang mengalir melalui lubang
kapiler akan disemprot oleh gas bertekanan melalui nosel, sehingga cairan logam tersebut
akan terurai dan kemudian membeku (solidification) dalam bentuk serbuk logam.

Dalam proses atomisasi gas ini, aliran logam cair harus dalam keadaan panas lanjut
(superheated), sehingga waktu pembekuan (solidification time) serbuk setelah proses
atomisasi menjadi panjang. Faktor-faktor yang mempengaruhi produksi serbuk logam
pada proses atomisasi gas adalah: jenis gas yang digunakan, viskositas dan temperatur
logam cair, jenis paduan, laju aliran logam cair, tekanan gas, kecepatan gas, laju aliran
dan vikositas gas, bentuk geometri nozzle dan temperatur gas.

Besarnya tekanan gas akan mempengaruhi ukuran serbuk, untuk serbuk yang lebih
kecil dapat diproduksi dengan meningkatkan tekanan gas keluar nozzle. Ukuran partikel
D dapat ditentukan.

_ Am(P)
D= [V o (a)] ................................................ (1)
Dimana :

B = Konstanta efek desain atomisasi

P = Tekanan atomisasi

V = Kecepatan gas

o = Sudut tumbukan antara aliran logam cair dengan gas.

Disamping tekanan gas yang tinggi, kekentalan cairan logam yang rendah juga akan
menyebabkan serbuk yang dihasilkan menjadi lebih kecil. Faktor yang juga
mempengaruhi keberhasilan proses pembuatan serbuk dengan metode atomisasi gas
adalah desain nozzle. Nozzle harus mampu memancarkan gas secara merata ke seluruh
daerah atomisasi. (J.K.Beddow, 1978). Dalam penelitian ini menggunakan Annular
Concentric Nozzle.

Jalannya Penelitian.

Pada penelitian ini bahan baku berupa aluminium balok yang dicairkan didalam
kowi. Sumber panas diperoleh dari pembakaran arang kayu. Cairan aluminum dituangkan
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didalam saluran di tengan nosel, sehingga cairan aluminium tertumbuk oleh pancaran gas
nitrogen.

Nozzle yang digunakan pada proses atomisasi gas ini adalah annular concentric
nozzle. Nozzle jenis ini menghasilkan pancaran yang merata, dimana pancarannya dapat
mengelilingi aliran logam sehingga mampu menjangkau seluruh bagian yang akan diatomisasi.
Bentuk dari annular concentric nozzle dengan variasi dari sudut nozzle 30°, 40°, 50° dan
60°.

Gambar 2. Concentric nozzle.

Ukuran partikel serbuk ditentukan dengan teknik pengayakan  (Screening)
menggunakan ayakan. Dimana sample serbuk ditempatkan pada ayakan dengan beberapa
tingkatan yang berbeda-beda semakin ke tingkat yang rendah ukuran ayakan semakin
kecil. Teknik pengukuran dengan pengayakan ini adalah teknik pengukuran yang umum
digunakan untuk analisa pengukuran dimensi serbuk yang sangat cepat. Teknik screening
ini biasanya digunakan untuk menganalisa partikel yang lebih besar dari 38 pm.
(German, 1994)

Untuk serbuk yang lebih halus lagi dilakukan teknik mikroskopi dan teknik X-Ray
(Groover, 1996). Teknik mikroskopi yaitu digunakan untuk melihat bentuk dan struktur
dengan pembesaran tertentu. Alasan menggunakan teknik mikroskopi adalah dapat
memberikan data yang lebih akurat dan juga dapat langsung diketahui ukuran serbuk
(panjang, diameter dan lebar). Untuk ukuran serbuk yang sangat kecil digunakan teknik
X- Ray.

Alat ukur yang digunakan untuk mengukur umumnya menggunakan satu parameter
dan dibuat asumsi bentuk partikelnya bulat (spherical). Pada pengukuran partikel dengan
proses pengayakan, parameter yang dipakai dalam menentukan ukuran partikel adalah
diameter. (German, 1994)

Diameter spherical equivalent (D) dan A luas permukaan partikel dirumuskan
sebagai berikut :

DA = (4 AT oot )

Hasil dan Pembahasan
Dari percobaan-percobaan diperoleh ukuran serbuk yang beragam, yang
selanjutnya dilakukan pengujian terhadap ukuran partikel serbuk dengan menggunakan
metode sieving atau pengayakan. Di bawah ini adalah hasil yang diperoleh setelah di
lakukannya proses pengayakan :
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Gambar 3. Histogram distribusi serbuk percobaan I
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Gambar 4. Histogram distribusi serbuk percobaan 11
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Gambar 6. Grafik perbandingan distribusi ukuran serbuk.

Dari grafik gambar 6. menunjukan bahwa arah pancaran gas dengan sudut besar
memberikan ukuran partikel yang lebih halus ini sesuai dengan persamaan 1. Namun
demikian partikel terbesar masih diantara 150 dan 212 um untuk arah sudut pancar gas
30°, 40° dan 50°. Hal ini disebabkan tekanan gas yang relatif masih rendah yaitu 6 bar.
Ukuran partikel dapat diperkecil dengan meningkatkan tekanan gas sehingga kecepatan
pancaran gas dapat lebih tinggi (sesuai dengan persamaan 1). Sedang nosel dengan sudut
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pancar 60° tidak dapat dilakukan karena terjadi aliran balik sehingga cairan aluminium
tidak dapat turun kebawabh.

Gambar 7. Bentuk makro dari partikel ukuran dibawah 53 pm.

Dari gambar 7. diatas terlihat bahwa bentuk partikel serbuk hasil proses
atomisasi gas tidaklah spherical melainkan berbentuk irregular. Menurut Nichiporenko
dan Naida (Beddow, 1978) mengatakan bahwa afinitas yang tinggi (aluminium, seng)
mendorong terbentuknya lapisan film yang akan menyebabkan terbentuknya bentuk
serbuk yang irregular, disamping itu juga ukuran drum yang kurang tinggi sehingga
tahapan pemecahan cairan kurang cukup waktu.

Kesimpulan.

Dari hasil penelitian pengaruh variasi sudut Annular Concentric Nozzle pada
pembuatan serbuk aluminium dengan metode atomisasi gas vertikal, maka dapat ditarik
kesimpulan sebagai berikut:

1. Semakin besar sudut pancar gas menghasilkan ukuran partikel yang lebih halus.

2. Persentase ukuran partikel terbanyak diantara 150 dan 212 pm.

3. Bentuk partikel masih irregular.
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