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ABSTRAK

Kaki palsu merupakan salah satu alat bantu yang direkayasa sebagai peniru fungsi dari kaki pada
umumnya. Produk kaki palsu yang beredar di Indonesia mayoritas produk impor dan terbuat dari
material stainless steel, namun harga dan biaya produksi manufakturnya relatif tinggi. Berdasarkan
pemaparan tersebut, perlu diinisiasi material lain agar kaki palsu lebih terjangkau. Salah satu material
yang bisa digunakan ialah aluminium. Pada penelitian ini akan dilakukan studi kekuatan mekanis
peleburan alumunium piston bekas. Aluminium bekas berasal dari piston bekas kendaraan besar (bus
atau truk). Sifat mekanik didapatkan dari hasil uji tarik yang mengacu pada ASTM E8/E8M - 13a.
Peleburan untuk pembuatan spesimen uji tarik dan uji komposisi menggunakan krusibel grafit. Tiga
spesimen dicetak menggunakan cetakan pasir dengan metode closed mold casting. Acuan kelayakan
aluminium piston bekas sebagai alternatif material ialah kekuatan luluh hasil peleburan harus lebih besar
dari tegangan maksimum pada kaki palsu yaitu sebesar 153 N/mm?. Berdasarkan pengujian, kekuatan
tarik dan kekuatan luluh rata - rata ialah 121,51 N/mm? dan 51,78 N/mm?. Hasil peleburan aluminium
piston bekas belum bisa digunakan sebagai material kaki palsu, karena kekuatan luluh yang merupakan
salah satu acuan untuk pemilihan bahan, lebih rendah dari tegangan maksimum yang terjadi. Sifat
mekanis yang rendah disebabkan oleh tingginya kandungan unsur Fe yaitu sebesar 0,85%, dimana
kandungan unsur Fe lebih dari 0,6% akan menurunkan kekuatan tarik dan kekuatan luluh aluminium
paduan. Lebih dari itu, hasil peleburan aluminium piston bekas tergolong material getas, karena nilai

elongasinya dibawah nilai 5%.
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1. PENDAHULUAN

Kaki palsu merupakan salah satu alat bantu bagi
penyandang tuna daksa yang dikembangkan dan

direkayasa sebagai peniru fungsi dari kaki pada.

Berdasarkan letaknya, kaki palsu dibagi menjadi dua

yaitu kaki palsu atas lutut dan kaki palsu bawah lutut [1].
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Gambar 1. Bentuk kaki palsu bawah lutut [1]

Kaki palsu bawah lutut seperti yang ditunjukkan
Gambar 1, merupakan bagian yang didominasi dengan
material logam yang kuat dan tangguh seperti pyramid
adapter set dan pylon [1]. Saat ini produk kaki palsu
umumnya. yang beredar di Indonesia mayoritas produk
impor dan terbuat dari material stainless steel [2].
Material stainless steel memiliki sifat mekanik yang
baik diantaranya ulet, mampu bentuk, serta tahan
terhadap korosi [3], namun harga dan biaya produksi
manufaktur  relatif lebih mahal [2]. Berdasarkan
pemaparan tersebut, maka perlu diinisiasi material lain,
agar harga kaki palsu lebih terjangkau. Salah satu
material yang bisa digunakan ialah aluminium. Mengera
dkk, menyimpulkan bahwa Almuninium 7175 yang
diproduksi menggunakan proses tempa merupakan
material yang cocok untuk kaki palsu, ditinjau dari
kekuatan luluh, keuletan dan harga materialnya [4].
Lebih dari itu, aluminium memiliki sifat tahan korosi,
ringan, dan memiliki kekuatan mekanik yang cukup baik
ketika dipadukan dengan unsur lain seperti Si, Mg, dan
Ni [5,6]. Selain menggunakan aluminium hasil proses
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tempa, kebutuhan alumunium juga dapat dipenuhi
dengan peleburan ulang limbah alumunium bekas[7].
Pada penelitian ini akan dilakukan studi kekuatan
mekanis peleburan ulang alumunium piston bekas.
Alumunium piston bekas dianalisis, apakah layak atau
tidak untuk dijadikan kandidat substitusi material
komponen kaki palsu.

2. BAHAN DAN METODE

Alumunium bekas berasal dari piston bekas
kendaraan besar (bus atau truk), ditunjukkan pada
gambar 2. Peleburan ulang menggunakan krusibel grafit
dan tungku berbahan bakar gas, ditunjukkan dengan

Gambar 3. Krusibel dan tungku berbahan bakar gas

Gambar 4. Closed mold casting

Gambar 5. Spesimen uji tarik setelah pemesinan

ASTM E8/E8M - 13a, digunakan sebagai acuan
pembuatan spesimen uji Tarik [8]. Specimen uji tarik
dibuat dengan metode closed mold casting, skema
cetakan pasir ditunjukkan pada gambar 4. Komposisi
cetakan pasir antara lain pasir silika, bentonite, dan air.

Proses pemesinan dilakukan untuk membentuk
spesiemen sesuai standar dan ditunjukkan pada gambar
5. Sifat mekanik yang dianalisis ialah kekuatan tarik,
kekuatan luluh, dan elongasi. Pengujian tarik
mengunakan mesin .

Pengujian uji tarik dilakukan tiga kali dan sebagai
data dukung analisis, komposisi kimia aluminium
peleburan ulang dianalisis menggunakan mesin uji
komposisi. Sebagai acuan untuk mengetahui kelayakan
hasil peleburan ulang aluminium ialah tegangan
maksimum hasil simulasi FEA kaki palsu dengan nilai
153 N/mm2[9].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil uji Tarik, nilai kekuatan mekanis
untuk tiga spesimen berbeda — beda. Sebagaiman
ditunjukkan gambar 5, nilai kekuatan tarik paling rendah
114,51 N/mmz2, dan nilai paling tinggi 128,02 N/mm2.
Kekuatan luluh minimum bernilai 54,72 N/mm2, dan
nilai maksimum kekuatan luluh ialah 47,76 N/mm2.
Rata — rata kekuatan tarik dan kekuatan luluh ialah
121,51 N/mm2 dan 51,78 N/mm2. Nilai kekuatan tarik
lebih rendah dari nilai tegangan luluh, dan fenomena
tersebut sesuai dengan teori yang dikembangkan pada
analisis material ketika dikenai beban statis [10]. Nilai
kekuatan luluh peleburan aluminium piston bekas lebih
rendah dibandingkan dengan data acuan tegangan
maksimum simulasi kaki palsu oleh Lapapong dkk.
Berdasarkan hasil tersebut, peleburan aluminium piston
bekas belum bisa digunakan sebagai material kaki palsu,
karena kekuatan luluhnya lebih rendah dari tegangan
maksimum yang terjadi [11].
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Gambar 6. Nilai kekuatan tarik dan kekuatan luluh

Penyebab sifat mekanis peleburan aluminium piston
bekas yang rendah dapat dijelaskan berdasarkan
komposisi kimianya yang ditunjukkan pada tabel 1.
Kandungan Fe hasil peleburan cukup tinggi yaitu 0,85%.
Ji dkk, menyatakan bahwa kandungan Fe lebih besar
dari 0,6% berpengaruh pada kekuatan tarik paduan
aluminium, begitu juga dengan kekuatan luluhnya [12].
Lebih dari itu, unsur Fe juga mempengaruhi sifat
mekanik paduan aluminium yang lain berupa elongasi
yang semakin menurun, seiring peningkatan presentase
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unsur Fe [13,14]. Meskipun unsur Fe berkontribusi
negatif pada kekuatan mekanik, akan tetapi unsur Fe
berkontribusi positif untuk mencegah kecenderungan
paduan aluminium menempel pada cetakan, utamanya
cetakan logam [14].

Tabel 1 Komposisi peleburan aluminium bekas

Unsur Presentase
Si 12,39
Fe 0,851
Cu 1,097
Mn 0,051
Mg 1,000
Cr 0,032
Ni 1,047
Zn 0,061
Ti 0,045
Pb <0,005
Sn 0,016
\Y 0,011

B 0,0018
Zr 0,0076
Ca 0,0051
Al 83,38

Selain menghasilkan data kekuatan tarik dan
kekuatan luluh, uji tarik juga menhasilkan data elongasi
material yang di uji. Dari tiga spesimen yang diuji, nilai
elongasi rata — rata ialah 2,12 %. Nilai elongasi dibawah
5%, sehingga dapat disimpulkan peleburan ulang
aluminium piston bekas merupakan material yang
bersifat getas [8]. Argumentasi tersebut diperkuat
dengan gambar 7, yang menunjukkan patahan hasil uji
tarik yang termasuk jenis patahan material getas [8].
Lebih dari itu, komposisi juga ikut andil pada elongasi
paduan aluminium [15]. Semakin tinggi presentase
komposisi Si pada aluminium paduan, maka elongasi
akan semakin menurun [16]. Fenomena tersebut
terkonfimasi dengan penelitian sebelumnya, yang
menyimpulkan bahwa elongasi menurun dari 7,6%
menjadi 3 % ketika kandungan Si Semakin meningkat
dari 5 % menjadi 15%. [17]

Gambar 7. Patahan hasil uji tarik
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4. KESIMPULAN

Nilai kekuatan luluh peleburan aluminium piston
bekas dibawah nilai tegangan maksimum yang terjadi
pada kaki palsu. Fenomena tersebut disebabkan oleh
tingginya kandungan unsur Fe pada hasil peleburan.
Karena kekuatan luluh dibawah tegangan maksimum
yang terjadi, maka hasil peleburan aluminium piston
belum bisa digunakan sebagai alternatif material
komponen kaki palsu. Lebih dari itu, hasil peleburan
termasuk material yang getas didasarkan pada elongasi
dan bentuk visual spesimen hasil pengujian tarik.

Berdasarkan hasil analisis, perlu dilakukan
modifikasi ulang komposisi atau perlakuan hasil
peleburan aluminium piston bekas, agar dapat

diguanakan sebagai alternatif material kaki palsu.
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