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1
 Pengaruh Serbuk Nikel dan Waktu Sintering TerhadapInduksi Remanen Magnetik dan Kekerasan
 Pada Nickel-Iron Soft Magnetic Alloys
 Oleh :MOCH.SYAIFUL ANWAR
 NRP: 2702 100 009Dosen pembimbing :
 Ir. SADINO, MT
 JURUSAN TEKNIK MATERIAL DAN METALURGIFAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
 INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBERSURABAYA
 2007
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 •
 Bahan
 soft magnetik
 yang dipakai
 dalam
 penelitian ini
 adalah
 nickel-iron soft magnetic alloys yang
 dikenal
 sebagai
 permalloys. Penambahan
 serbuk nikel
 ke
 dalam
 serbuk
 besi
 dan
 lama sintering
 dalam
 pembutan
 permalloys
 ini
 mempengaruhi induksi
 remanen
 dan
 kekerasannya. Oleh
 karena
 itu
 besar
 kecilnya
 induksi
 remanen
 dan
 kekerasan yang disebabkan
 oleh
 perbedaan
 penambahan
 serbuk
 nikel
 ke
 dalam
 serbuk
 besi
 dan
 lama sintering dalam
 pembuatan
 permalloys
 akan
 dianalisa
 dan
 dibahas
 dalam
 penelitian
 ini.
 Latar
 BelakangLatar
 Belakang
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3
 Rumusan
 MasalahRumusan
 Masalah
 • Bagaimana mendapatkan hasil induksi remanen dan kekerasan pada nickel-
 iron soft magnetic alloys?•
 Bagaimana pengaruh serbuk nikel dan waktu sintering terhadap induksi remanen magnetik dan kekerasan pada nickel-iron soft magnetic alloys?
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4
 Batasan
 MasalahBatasan
 Masalah
 • Ukuran butir serbuk besi dan nikel dibuat sama.
 • Proses pencampuran (mixing) tanpa menggunakan binder dan lama pencampurannya konstan.
 • Tekanan kompaksi dan temperatur sintering pada pembuatan nickel-iron soft magnetic alloys konstan.
 • Pemberian pelumas (lubricant) hanya pada dinding cetakan (diewall).
 • Arus dan lama magnetisasi pada nickel-iron soft magnetic alloys konstan.
 • Fluktuasi arus dan tegangan listrik dari magnetizer dianggap stabil.
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5
 Tujuan
 PenelitianTujuan
 Penelitian
 • Menganalisa dan mendapatkan hasil dari pengaruh variasi penambahan serbuk nikel ke dalam serbuk besi dan waktu penahanan atau holding time selama proses sintering terhadap induksi remanen dan kekerasan.
 • Membandingkan hasil induksi remanen dan kekerasan yang didapatkan dari variasi penambahan nickel satu dengan nickel lainnya pada pembuatan nickel-iron soft magnetic alloys.
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 Manfaat
 PenelitianManfaat
 Penelitian
 • Pada FN 44 dan 49 yang mengandung kadar nikel 44 wt% dan 49 wt% digunakan untuk sensitive direct current relays.
 • Pada FN 76 yang mengandung kadar nikel 76 wt% digunakan untuk split armature coils of telephones
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 Powder Metallurgy (P/M)Powder Metallurgy (P/M)
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 Basic Steps di
 dalam
 Powder MetallurgyBasic Steps di
 dalam
 Powder Metallurgy
 •
 Pembuatan
 Serbuk•
 Mixing
 •
 Compaction•
 Sintering
 •
 Finishing
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9
 1. Pembuatan
 Serbuk1. Pembuatan
 Serbuk
 (a) (b) (c)
 (a) Water or gas atomization; (b) Centrifugal atomization; (c) Rotating electrode
 •
 Ada beberapa metode: decomposition, Atomization of liquid metals, electrolitic deposition, mechanical processing of solid materials
 •
 Atomization proses yang dominan
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 Characterisasi
 PowdersCharacterisasi
 Powders
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 2. Mixing2. Mixing
 •
 Pencampuran serbuk dapat dilakukan dengan mencampurkan logam yang berbeda untuk memberikan sifat fisik dan mekanik yang lebih baik.
 •
 Pencampuran dapat dilakukan dengan proses kering dan basah.
 •
 Pelumas ditambahkan untuk meningkatkan powders flow.
 •
 Binder ditambahkan untuk meningkatkan green strenghtnya seperti wax atau polimer termoplastik.
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 3. Compaction3. Compaction
 Die pressing
 •
 Cold compaction dengan
 100 –
 900 MPa
 untuk
 menghasilkan
 “Green body”.•
 Die pressing •
 Cold isostatic
 pressing•
 Rolling
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 4. Sintering4. Sintering
 •
 Spesimen dipanaskan pada 0.7~0.9 Tm .•
 proses sinter menyebabkan bersatunya partikel sedemikian rupa sehingga kepadatan bertambah.
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 5. Finishing5. Finishing
 •
 Untuk meningkatkan properties pada serbuk diperlukan resintering, dan heat treatment
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 Serbuk
 NikelSerbuk
 Nikel
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 Material magnetikMaterial magnetik
 •
 Histerisis
 magnetik •
 Momen
 magnetik
 •
 Domain
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 Paduan
 magnetikPaduan
 magnetik
 prinsip
 yang mendasari
 desain
 paduan magnetik
 adalah
 membuat
 material magnetik
 permanent yang juga
 keras
 secara
 mekanik.
 magnet lunak
 yang secara
 mekanik juga
 selunak
 mungkin.
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 Diagram Alir
 PercobaanDiagram Alir
 Percobaan
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 Bahan
 PercobaanBahan
 Percobaan
 • Serbuk
 besi.
 • Serbuk
 nikel, serbuk
 ini
 mengandung
 75-80% Nikel, <1.54% Cobalt, 18-22% Sulfur, <0.74% Fe.
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 Peralatan
 PercobaanPeralatan
 Percobaan
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 Rancangan
 PercobaanRancangan
 Percobaan
 Induksi Remanen, Br (Gauss)
 Holding Time (menit)PenambahanNickel Powder (%)
 30 60 90
 44
 49
 76
 Hardness Vickers (HV)
 30 60 90
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 Gambar 4.2 Difraktogram Sinar X Serbuk Besi
 Serbuk besi yang telah dikarakterisasi dengan Difraksi Sinar X menghasilkan difraktrogram yang ditunjukkan pada gambar 4.2. Pada gambar tersebut terlihat bahwa tidak ada puncak tertinggi atau dapat dikatakan serbuk besi yang dipakai dalam percobaan ini tidak terdapat unsur yang dominan karena masing-masing unsur memiliki intensitas terhadap 2θ
 yang hampir sama. Untuk mengetahui komposisi kimia besi dilakukan analisa quantitative dengan menggunakan OES (Optical Emission Spectrometer), dimana sampel serbuk besi seberat 0,25 gram dilebur dengan Nat-peroxida, kemudian dilarutkan dengan asam nitrat pekat, diimpitkan dengan labu 500 ml, kemudian dibaca dengan OES.Sehingga besi yang terkandung
 didalam serbuk besi sebesar 10,47 % Fe.
 AnalisaAnalisa Data Data dandan PembahasanPembahasan
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 Gambar 4.3 Kurva hysterisis magnetisasi vs. kuat medan magnetGambar 4.3 Kurva hysterisis magnetisasi vs. kuat medan magnetGambar 4.4 Proses magnetisasiGambar 4.4 Proses magnetisasi-- (1)struktur domain (1)struktur domain demagnetisasi dan penyearahan domain magnetic olehdemagnetisasi dan penyearahan domain magnetic olehH (2, 3, 4, & 5).H (2, 3, 4, & 5).
 ProsesProses magnetisasimagnetisasi
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 Gambar 4.5 Kurva Hysterisis Magnet FeGambar 4.5 Kurva Hysterisis Magnet Fe--NiNi
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 Tabel 4.1 Hasil PercobaanTabel 4.1 Hasil Percobaan
 Penambahan Serbuk Nikel
 (wt%)
 Waktu sintering (menit)
 Induksi remanen, Br
 (Gauss)
 Kekerasan Vickers (HV)
 44
 30 8 437
 60 6,73 452,3
 90 9,3 464,3
 49
 30 5,3 444,67
 60 5,3 460
 90 5,67 467,3
 76
 30 4,67 473
 60 7,5 477,67
 90 5,5 484,3
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 Grafik 4.1 Induksi Remanen, Br (Gauss)Grafik 4.1 Induksi Remanen, Br (Gauss)
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 Grafik 4.2 Kekerasan Vickers (HV)Grafik 4.2 Kekerasan Vickers (HV)
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 Gambar 4.5 Fotomicrograph FN 76 pembesaran 10x (a) waktu sinter 30 menit, (b) waktu sinter 60 menit, (c) waktu sinter 90 menit. Warna putih adalah besi, warna abu-abu adalah nikel.
 Gambar 4.4 Fotomicrograph FN 49 pembesaran 10x (a) waktu sinter 30 menit, (b) waktu sinter 60 menit, (c) waktu sinter 90 menit. Warna putih adalah besi, warna abu-abu adalah nikel.adalah nikel.
 Gambar 4.3 Fotomicrograph FN 44 pembesaran 10x
 (a)
 waktu sinter 30 menit, (b) waktu sinter 60 menit, (c) waktu sinter 90 menit.
 Warna putih adalah besi, warna abu-abu adalah nikel.
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 KESIMPULAN DAN SARANKESIMPULAN DAN SARAN
 5.1 KesimpulanSetelah melakukan analisa data dan pembahasan maka dapat dibuat kesimpulan sebagai berikut:
 •
 Nilai induksi remanen menurun dengan bertambahnya kadar serbuk nikel pada masing-
 masing waktu penahan sintering.
 •
 Kekerasan akan semakin naik dengan bertambahnya kadar serbuk nikel dan waktu sintering.
 •
 Nilai induksi remanen optimal di 44 % berat Ni disinter 90 menit
 sebesar 9,3 Gauss dan nilai kekerasan vickers optimal di 76 % berat Ni disinter 90 menit sebesar 484,3 HV.
 •
 Besar kecilnya induksi remanen dan kekerasan ditentukan oleh banyaknya difusi nikel kedalam besi, adanya porositas, dan banyaknya ikatan logam besi-nikel yang terbentuk.
 5.2 SaranSaran pada penelitian ini adalah:
 •
 Kemurnian paduan magnet besi-nikel perlu ditingkatkan sampai 99% untuk memperoleh nilai induksi remanen dan kekerasan yang optimal.
 •
 Adanya unsur nonmagnetik pada paduan magnet besi-nikel sehingga paduan ini bersifat paramagnetik. Untuk menghilangkan unsur nonmagnetik perlu dilakukan anil hidrogen.
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