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Gambar 5: Foto mikro partikel serbuk alumunium kelas interval 3 (841 - 1190
um) hasil atomisasi air dengan menggunakan heater A pada P 6 MPa, o 75°,

o i s
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Gambar 6: Foto struktur partikel serbuk alumunium hasil atomisasi air dengan
menggunakan heater A pada P 6 MPa, « 75°, 2 sprayer.

Keterangan Gambar 6:

a. partikel serbuk Al,

b. rongga-rongga di dalam partikel serbuk Al
¢. ruang antarpartikel.
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Gambar 7: Gambar tabung atomisasi. {A) Tampak atas, (B) tampak samping, dan
{C) penutup tabung atomisasi tempat meletakkan heater, sprayer, dan tundish.
Material stainless steel AISI 301 flat 3 mm dan 2 mm
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Gambar 8: Gambar tundish. (A) Tampak samping, dan (B) tampak bawah. Material
tundish baja flat 3 mm




Pengembangan Dan Pengujian Prototype Heater Untuk Alat Fabrikasi Serbuk Logam
Emmanuel Kurniawan, Prof. Ir. Alva Edy Tantowi, M.Sc., Ph.D., IPM., ASEAN Eng

Universitas Gadjah Mada, 2005 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Gambar 9: Tabung atomisasi. Tampak di bagian atas tabung terletak dua nosel
dan pelindung angin heater.
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Gambar 10: Pompa air.
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Gambar 11: Oven programmable. Digunakan untuk perlakuan panas tanah liat
pemegang nikelin.
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Gambar 12: Screen mesh.



UNIVERSITAS
GADJAH MADA

. Pengembangan Dan Pengujian Prototype Heater Untuk Alat Fabrikasi Serbuk Logam
1 3Emmanuel Kurniawan, Prof. Ir. Alva Edy Tantowi, M.Sc., Ph.D., IPM., ASEAN Eng

Universitas Gadjah Mada, 2005 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

Gambar 13: Termokopel dan batang pemegang termokopel.
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Gambar 15: Timbangan.
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Gambar 16: Dapur peleburan dan blower.



Pengembangan Dan Pengujian Prototype Heater Untuk Alat Fabrikasi Serbuk Logam
Emmanuel Kurniawan, Prof. Ir. Alva Edy Tantowi, M.Sc., Ph.D., IPM., ASEAN Eng

Universitas Gadjah Mada, 2005 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

LAMPIRAN TABEL



UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Lampiran 20

Pengembangan Dan Pengujian Prototype Heater Untuk Alat Fabrikasi Serbuk Logam
Emmanuel Kurniawan, Prof. Ir. Alva Edy Tantowi, M.Sc., Ph.D., IPM., ASEAN Eng

Universitas Gadjah Mada, 2005 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

Tabel 2: Tabel sifat-sifat alumunium (Al) dan beberapa logam lainnya

(German, 1994).

property Ag Af Astroloy Au Be
L. atomic number Ay 47 13 — 7% 4
2. density, gfem? g 103 2.7 8.9 19.3 1.9
3. crystal type b FCC FCC FCC HCP
4. atomic diameter, nm a, 0288 0.286 — 0202 0224
3. melting temperature, *C Ty 961 660 1400 - 1063 1283
6. boiling temperature, *C Tg 2212 2467 — 2807 2970
7. heat capacity, Jf(mol *C) G 23 24 24 23 20
8. heat of fusion, kifmol Al 11 i — 13 10
9. heat of vaporization, k¥/mol AH, 258 291 — 343 309
10. atomic weight, g/mol A, 108 27 38 197 9
L. surface energy, J/m? ¥ 1.2 I 1.7 L4 1.0
2. elastic modulus, GPa E 76 ! 213 79 318
13. yield strength, MPa g, 40 73 905 20 240
i4. Poisson’s ratic v 0.37 0.35 0.31 042 0.02
t5. thermal expansion, ppm/C @ 192 238 12.0 14.3 123
16. thermal conductivity, W{m  Q 431 237 i1 316 194
{7. electrical resistivity, uem R 1.6 2.7 126 24 40
volume diffusion

18. frequency factor, mfs D,, 4-10° 2.1 2.10° F-105 4.10°

19. activation energy, kJ/mol Q, 183 142 285 I81 166
grain boundary diffusion” )

20. frequency factor, m'fs Dy 6-10%  3.10%  2.108 3.101¢ —

21. activation energy, klfmol Q 90 60 113 110 —
surface diffusion

22, frequency factor, mfs Dy, 5.1¢7 — — 108 —

23. activation energy, kJ/mol Q, 286 142 285 234 —

* the grain boundary diffusion frequency factor includes the grain boundary width, hence the

dimensions of m¥fs
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ARES 1 3. Kot jenis' (¢, diasa jenis (0 KOnaukivite termal (k), difusivitas
itﬁ)/pada 20°C dan konduktivitas termal pada beberapa tingkat temperatur
alu;xmmum dan beberapa logam lainnya (Holman, 1984).

Sifar-sifat pada 20°C Kondukrivitas rermel k. wim-"C
Cue i, a,
s W We m're gy o o oot SR AIXFC G RO T 1ire
Logem xgm' | %gC | m T | a0t | -u4gF [ 3TF | UTF | 39TF | STCT | TALF | 1NTF | IKITY |l | 19Ty
Alumnum: i :
Murnl 2707 | oRw 2 A | o2iS w208 25 26 240"
Al-Cu {Durelum:in,
S4-.96% Al 3-5%
Cu., runut Mg 2787 | 084 164 5676 | 126 159 | 182 194
Al (Balumin,
mengandung tembags),
86,5% Al
1% Cu 2658 | 05867 137 5,933 119 137 144 152 161
Al-Si (Adusil), 78~
B0 Al, 20-22%
Si 2.627 | G854 168 TATE | 144 157 185 175 18
Al-Mg-Si, 8T% Al,
1% Mg, 1% 5,
i% Ma 707 | 0892 177 7,31 343 189 204
Timbal 11.373 7 0,030 35 2,343 35,9 3510 334 345 29,9
Best .
Murni 1897 | 0,482 T 2,034 87 M3 67 € 55 18 40 36 45 38
:fi Tempr, 0.5% C] 7849 | 046 E1:] 1,626 E) 57 52 48 1% 1] 33 a3 3
1
(C maks ~ 1,5%1
Bajs karbon .
C-05% TAZ | 0863 54 1,474~ 55 52 43 35t 42 35 1y 29 a
1,0me ER TR RS B B LIt 41 43 e cany 36 1 29 24 s}
" lh“n T | QA % 0,970 36 38 36 L3 23 3t 2n A il
ra niker “
Ni= 0% NEEHR R LT 71 PRV
Pogl 7833 1 048 1 19 0,526
0% 8,162 1 Q46 i0 0,279
0% £615 | 0,48 s 4,872
lavar 36% Ni 8,137 | D48 10,7 0,286
Bajs krom
Cr=- 0% T.B9T } 0452 73 2,026 87 13 &7 82 56 i @ 36 s 36
1% 888 1 Q4B 61 1,865 62 55 52 47 42 36 33 33
% 7.833 | 048 L 110 4@ 38 36 38 »n 29 29 29
0% 7.448 | 0,48 27 0,835 12 a3 ped 22 2 b2 I+ ]
Cr-Ni (krom - H
niket): 16% Cr,
10% Ni 7.865 [ 046 o 0,527
18% Ce, 0% Ni
(V2AL 7817 | 046 16,3 0,444 1§32 17 17 19 19 22 217 3L
20% Cr, 15% Ni 1833 | 0,46 15 H 0,415
2%% Ce, 20% Ni 7.865 | 0,46 124 0,361
Baja wolfram
W 0% 7897 | 0452 13 2,026
1% 1913 | 0,448 ] 1,858
5% 8073 | 0435 54 1,525
1w B.314 | Q418 48’ Lis
Copper : .
Murni 8.954 | 03831 | 386 11,234 § 407 385 | 319 ar¢ 369 363 353
Perunggu sluminium
PE% Cu 5% Al a.666 | Q410 83 2,330
Peivnggi 75% Cu, H H
25% 3a 4666 ! 0,343 26 0,859
Kuningan merahs% Cu, | .
% 8n. 6% 20 8714 | 0335 3] 1,804 59 T
K“nm&ng:% cu- 5,572 | 0385 381 3,412 88 123 144 147 147
Perak Jerman 61%
%‘21: i 8515 | 0,394 249 | @733 19,2 3 i “3 18
Kbmé:‘u‘}: ?ﬁ% 8,922 | 0410 227 6,612 11 L2 26
M::,;m' L7e6 | Lo13 | 111 9708 | 118 t1r | ores | 183 1 157
Mg-Al {elcktrolin-
trix) 6-8% Al : ; "
&6 3,505 st ] T4 B3
Hol;h-::n = . ul).;'l.:g ;:Q;l 123 4,790 138 125 118 14 11 109 108 102 99 92
r:it:tlxi {99.9%} 8905 | 044359 o 2,266 104 93 83 73 64 59
Ntﬁ;%‘: - A.860 | 0444 17 0,444 17,1 -8 289 738 24,6 o
80% Ni, 20% Cr 8314 ] Q444 126 0,343 12 l 13,8 15,6 11,4 18,0 22,
PeesXx 0 1P %] e “a At E a5 £11
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Tabel 4: Konduktivitas termal (k), massa jenis (p), kalor jenis (c), dan difusivitas
termal (o) bahan-bahan bangunan dan penahan kalor pada temperatur tertentu

(Holman, 1984).
Suku €,
k, 5. . ms
Bahan . <, Wim € kg/m* g C Y

Bohun-bahan bangunan dun penghan-iolor

Aspal 20-55 0,740,768
Bata:
Bata bangunan 20 6,69 LBOG 0,84 52
‘ mukaz bizsa 32 2000
Bara karborundum 500 18,5
1400 14,1
Bata krom 200 2,32 3000 0,34 92
850 2,47 9,8
Tanzh diatomea 9GO 1,94 7,9
dicetak dan
dibakar 200 6,24
230 6,31
Bata tahzn-api 500 1,04 2000 0,96 54
dibakar 2426°F 300 1,07
1100 1,09
Dibakar 2642°F : 500 1,28 2300 0,96 5.8
300 1,37
1100 1,40 :
Missourt 206 1,00 2600 0,56 4,0
500 1,47
. 1400 14,77
Magnesit 200 3,81 1,13
850 2,77
Semen portiand 1200 1,90
moster G,29 150G
Beton sinder 2—’3 ;,;g
Py '’
Bata 124 campur 20 1,37 1900-2300 0,88 82-68
Gelas jendels 2 0,78 {avg! 2700 -0,84 34
Korositlar 30-75 1,09 2200
Plaster. gips 20 0,48 1440 0.84 40
tat logam 20 0,47
iat kayu 20 ¢23
Batu
Granit 1,73-3,98 2640 0,82 8-18
Batu kapur 100-300  1,26-1,33 2500 0,90 58-53
Marrmar 207254 2500-2700 0,80 10-136
Batu pasis 10 1,83 2160-2300 6,71 1,2-11.9

Kayu {melintas scrat)

Balsa, 8.3 Ibff1* 30 0,085 140
Sipres 30 0,097 450
Fir 23 a,ll 4320 2,72 0,9‘5
30 0,166 40 24 128
Mapel '» f P
P'?:E: Ceci B 0147 840 24 0.8z
: g 3¢ 0,112 430

Pinus puth
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el 5: Konduktivitas termal (k), massa jenis (p), kalor jenis (c), dan difusivitas

Suhu - bl

k, P C, mtfa
Bahan . ¢ Wim -C kgim? kdkg-C - 10°
Bahan isolasf
Asbes:
Ditetal longgar ~45 0,149
"8 0 0,154 470-570 0,816 33-4
100 9,161
Papan asbes semen . 20 0,74,
Lembaran :}3 g, {1}:
A i i 5
Lakan, 40 laminasi/m 150 0,069
260 0,083
20 laminasifin 38 0,078
150 0,085
250 0,112
Gelombang, 4 plal/in 38 0,087
160
Asbes semen lgg 3'119
Wol balsam, 2, 2, [b/ft® _ 2‘,08
Karton, gelombang 39 004 as
Celotex [ 0,064
Papan gabus, 10 [b/it? 32 0,048
Gabus butiran ulang 30 0,043 160 .
Giting halus a2 0,045 45-120 1,88 2-53
#) [
Tanzh diatomer 32 0,043 150
{sil-o-cel} 0 0,061 320
Lakan, rambut 0 003 130-200
wol 30 0,052 330
Serat, appan isolasi 20 0,048 240 : N
Wol gelas, 1,5 1bfft* 23 0,038 24 0,7 228
lex, kering 3 0,064
nss 8 0,144
Kapuk ' 30 0,035
Magnesia, 85% a3 0,067 279
93 0,071
150 0,074
204 0,080
Wol batuan, 10 1b/f? gé 3:3;2 lgs
Ditetal longgar i
260 0,087
Serbuk gergaji 23 0,058
Siika, acrogel a2 0,024 140
Serutan kayu ) 23 0,059

1 Adsptash dari satuan S darl A-1. Brown dan s.m. Maus, "Introduction to Heat Tanesfer.” W ed .
McGeaw-Hill Book Compaay, Now York, 19568, )
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