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Latar Belakang

* Aluminium Composite Panel (ACP) banyak digunakan pada konstruksi dan industri karena
ringan, tahan korosi, dan memiliki kekuatan struktural yang baik [1][2].

» ACP terdiri dari dua lapisan aluminium dan satu material inti (core) berbasis polimer [3].
* Material inti yang umum digunakan adalah Polyethylene (PE) dan Polyurethane (PU) [4].

* PE dan PU memiliki titik leleh rendah (£105-163°C) sehingga tidak tahan terhadap suhu
tinggi [5].

* Pada kondisi suhu tinggi, material inti dapat meleleh yang berpotensi menyebabkan
delaminasi dan penurunan kekuatan struktur ACP [8][9].

Permasalahan: diperlukan material inti dengan ketahanan suhu lebih baik untuk
meningkatkan stabilitas termal ACP.
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* Polyoxymethylene (POM) merupakan plastik teknik dengan:
— Kekuatan mekanik tinggi
— Stabilitas dimensi baik
— Titik leleh £165°C [7][10]

* POM berpotensi menjadi alternatif material inti pengganti PE dan PU* Namun,

perilaku POM dalam struktur ACP pada suhu tinggi (300°C—400°C) masih
terbatas dan belum banyak diteliti [8][9].

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk menginvestigasi ketahanan suhu
tinggi ACP dengan material inti POM melalui uji eksperimen dan analisis
mikrostruktur.
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Rumusan Masalah

1. Bagaimana melakukan fabrikasi Aluminium Composite Panel (ACP) dengan
menggunakan material inti (core) Polyoxymethylene (POM)?

2. Bagaimana melakukan uji suhu tinggi pada ACP dengan menggunakan material

inti (core) Polyoxymethylene (POM)?

3. Bagaimana mikrostruktur ACP yang dibuat dengan plat Aluminium dan material
inti Polyoxymethylene (POM) sebelum dan sesudah uji suhu tinggi?
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Batasan Masalah

1.Fabrikasi Aluminium Composite Panel (ACP) menggunakan material paduan aluminium 5052.
2 Material inti (core) menggunakan Polyoxymethylene(POM)

3.Sampel yang dibuat untuk: -Ukuran alumimium sebagai lapisan penutup (depan dan belakang) dengan
dimensi ukuran panjang 25 cm x lebar 24 cm x tebal 5mm.

4 Pelekatan/perekatan antara sampel aluminium dengan POM menggunakan lem aluminium jenis N 193.

5.Pengepresan menggunakan mesin pengepress manual dengan waktu pengepressan tiap sampel selama 1
jam 45 menit.

6.Fabrikasi ACP yang telah jadi sebelum dilakukan uji suhu tinggi akan dilapisi dengan lapisan tahan api
(fire-retardant coating) yang pemakaiannya dicampur dengan thinner.

7 .Pengujian suhu tinggi dilakukan dengan memasukan ke dalam alat uji suhu tinggi

unifversitas .
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Tujuan Penelitian

1.Melakukan fabrikasi Aluminium Composite Panel (ACP) dengan menggunakan
material inti (core) Polyoxymethylene(POM).

2.Melakukan uji suhu tinggi pada ACP) dengan menggunakan material inti (core)
Polyoxymethylene(POM).

3.Memperoleh pengamatan mikrostruktur ACP yang dibuat dengan plat Aluminium
dan material inti Polyoxymethylene(POM) sebelum dan sesusah uji suhu tinggi
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Metode Penelitian

(a) Plat Aluminium 5052

Digunakan sebagai lapisan luar (skin) karena memiliki berat ringan, ketahanan korosi yang baik,
serta kekuatan yang cukup tinggi untuk struktur sandwich.

(b) Core: Polyoxymethylene (POM)

Digunakan sebagai inti (core) karena memiliki kekakuan dan ketahanan aus yang baik, sehingga
mampu meningkatkan kekuatan bending struktur.

—
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THINNER 5

g Clear Coat

POUFFIN

HIGH TEMPERATURE COATING

1000°C

5 Kg

(d) (€)

(c) Lem Aluminium jenis N 193

Digunakan sebagai perekat antara aluminium dan POM untuk menghasilkan ikatan yang kuat
dan mencegah terjadinya delaminasi saat pengujian.

(d) Pelapis: Fire Retardant Coating

Digunakan sebagai lapisan pelindung untuk meningkatkan ketahanan material terhadap panas
dan api, sehingga memperlambat proses pembakaran saat pengujian.

(e) Thinner

Digunakan sebagai bahan pengencer dan pembersih untuk membantu proses pencampuran
serta memastikan aplikasi coating merata pada permukaan spesimen.
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Diagram Alir Penelitian

[ Studa Literatur vangs dralakukan ]

[ Perziapan alat-alat dan bahan ]

+
v +

[ hizterial inti (eore) POM (Pobeoxprmenilans) ] [ Paduam Plat Ahmmiminm $052 ]
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[ Fabrikza=si ACE ] -

[ Penimbanzan ACP ]
*
[ Penparmatan hikroskany Ophk (WO ACE sebehon di vy subm tmzs ]

[ Pangzamzatan MO ACP setelah uji subn tinssi ]

-
[ Amnalisa selursh hasil dan kesimpulan ]
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Manufaktur Pembuatan ACP

Langkah berikutnya adalah mengukur dan memotong lembar alumunium 5052 dan
POM di tunjukkan pada Gambar (a). Untuk memperjelas tahapan tersebut, berikut
saya tampilkan dokumentasi proses pengukuran sebelum dilakukan pemotongan.

Garniivai \d)

Pengukuran ini bertujuan untuk memastikan kesesuaian dimensi agar proses
pemotongan dan perakitan dapat berjalan dengan presisi.

—
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Setelah dilakukan pengukuran, tahap selanjutnya adalah proses pemotongan ACP
dan pom sesuai dengan dimensi yang telah ditentukan. Proses ini bertujuan untuk
memastikan material siap pada tahap perakitan atau pengujian berikutnya. Untuk
memperjelas tahapan tersebut, berikut saya tampilkan dokumentasi proses
pemotongan ACP dan POM.

Hasil pemotongan material ACP dan POM sesuai dimensi perancangan sehingga
siap digunakan pada tahap perakitan.
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Setelah material aluminium dan POM dipotong sesuai dimensi, tahap selanjutnya

adalah proses perekatan menggunakan lem aluminium jenis N 193 pada permukaan
yang akan disatukan.Setelah lem diaplikasikan secara merata, sampel kemudian
dilakukan pengepresan menggunakan mesin press manual selama kurang lebih 1 jam
45 menit untuk memastikan ikatan antar lapisan menjadi kuat dan optimal. Berikut
saya tampilkan dokumentasi proses perekatan dan pengepresan.




Setelah melalui proses perekatan dan pengepresan, diperoleh Aluminium Composite Panel
(ACP) dengan inti POM yang telah menyatu secara struktural. Hasil fabrikasi ACP ditunjukkan
pada Gambar (b). Selanjutnya, untuk meningkatkan ketahanan terhadap suhu tinggi,
permukaan ACP dilapisi dengan fire-retardant coating yang dicampur dengan thinner sebelum
dilakukan pengujian suhu tinggi. Selanjutnya roses penyemprotan fire-retardant coating
menggunakan kompresor ditampilkan pada Video sebagai dokumentasi proses pelapisan.

tinggi sebelum sampel dimasukkan ke dalam furnace.
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Kemudian Sampel ACP yang telah dilapisi fire-retardant coating sebagai tahap
akhir fabrikasi ditunjukkan pada gambar (c) sebelum dilakukan pengujian suhu tinggi
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Hasil Dan Pembahasan

* Pekerjaan selanjutnya yaitu melakukan penimbangan sampel ACP yang telah jadi
dengan material inti POM sebelum dilakukan uji ketahanan suhu tinggi ditunjukkan
pada Gambar (a).

* Kemudian setelah proses penimbangan dilanjutkan pengamatan
mikrostruktur/strukturmikro ACP menggunakan Mikroskup Optik dengan
perbesaran 1000x ditunjukkan pada Gambar (b).
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(d)

* Langkah selanjutnya Sampel ACP dengan material inti POM saat mau di lakukan
pengujian suhu api, ditunjukkan pada Gambar (c).

* Pengujian suhu tinggi dilakukan dalam furnace/tungku Gambar (d), kondisi
pengujian dengan memvariasikan suhu dengan penahanan (Ao/ding) waktu. Variasi
suhu yang diujikan adalah suhu 3000C, 3500C, dan 4000C dengan holding time 1
jam, dengan pendinginan secara annealing. Uji suhu tinggi dilakukan di Pendopo
UPT Industri Logam Dan Perekayasaan Sidoarjo, JI. Raya Trosobo No.KM. 20, Tj.
Anom, Tanjungsari, Kec. Taman, Kabupaten Sidoarjo, Jawa Timur.
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Pengamatan Mikro Sebelum Dipanaskan

Pengamatan mikrostruktur/strukturmikro ACP dengan material inti POM
menggunakan Mikroskup Optik (MO) perbesaran 1000x, sebelum pengujian suhu
tinggi ditunjukan pada Gambar (a). Nampak unsur karbon (C) (lingkaran hijau) ada
banyak pada mikrostruktur/strukturmikro material inti POM, karena POM terdiri dari
unsur Hidrogen (H), Oksigen (O) dan C. H dan O adalah gas, jadi yang nampak hanya
unsur C.
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Pengamatan Mikro Setelah Dipanaskan

(b)

Sedangkan pengamatan mikrostruktur/strukturmikronya setelah uji suhu tinggi
dengan perbesaran 1000x, ditunjukan pada Gambar (b). Nampak bahwa unsur C
makin menyebar lebih banyak menempel ke aluminium, (Gambar kotak merah), namun
C tidak meleleh, karena suhu leleh karbon (C ) tinggi mencapai 3.550°C.
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Pengamatan Mkrostruktur sebelum dan sesudah
Pengujian suhu tinggi

(2) (b)
Gambar 3.1 (a) Pengamatan mikrostruktur/strukturmikro ACP dengan material intt POM
sebelum uj1 sphu tinggi menggunakan Mikroskup Optik (MO) perbesaran 1000x.
(b) Pengamatan mikrostruktur/strukturmikro ACP dengan material inti POM
sesudah uj1 suhu tinggl menggunakan Mikroskup Optik (MO) perbesaran 1000x.

..............
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Hasil POM Setelah Di Uji Suhu Tinggi

Semua material inti POM setelah uji suhu tinggi, Tampak atas, lengket POM dengan

aluminium (Gambar a). Tampak sampingnya ditunjukan pada (Gambar b,c). Kondisi
ini terjadi karena titik leleh POM sekitar 165°C
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Tabel berat ACP

Sampel Jemniz Berat R.l.‘l'l—l.:ﬂta Berat rata-rata Keteranzan
ke MMaterial (gram) (zram) setelah diunji
Inti'core | zebelum di uji | zebelum di uji (gram)

POM (untuk TUp Suhuo Timgzi) 2350,333 4825 Berat bertambah karena
ketica =zampel ACP

T 3750 lﬁngll:g‘!: mEnja-dJ _zatu

3 540 saat 1)1 tahan tmgzl.

3 2313

Uf'i suhu tinggi mencaj;ai 400°C. Sementara untuk aluminium tetap utuh karena titik leleh
aluminium mencapai 700°C. Massa ACP dengan material inti POM sebelum dan sesudah
pengujian suhu tinggi ditunjukan pada Tabel 3.1, nampak bahwa berat/massa rata-rata setelah uji
suhu tinggi, ACP dengan material inti POM memiliki nilai lebih tinlggi daripada sepelum uji suhu
tinggi. Penyebabnya karena ketiga sampel melekat menjadi satu (POM dan aluminium). Sebagai
pembanding penelitian ACP dengan material inti Low Density Polél/ethy/ene (LDPE), hasil yang
diperoleh seluruh material inti telah habis menguap yang tinggal hanya logam aluminium saja [11].

Sementara penelitian menggunakan simulasi numerik software AnsYs 2024 R2, menganalisis
pengaruh terhadap ketahanan api pada ACP dengan variasi material inti menﬁgunakan LDPE
dengan variasi suhu 150°C, 200°C, 250°C, 300°C, 350°C, 400°C, diperoleh hasil suhu rata-rata
material inti LDPE pada suhu 400°C menghasilkan suhu rata-rata 102,86°C, Sehingga nampak
bahwa material inti LDPE tidak tahan terhadap suhu tinggi [12].
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Hasil Penimbangan Pom

* Pengujian dilakukan setelah uji suhu tinggi pada 300°C, 350°C, dan 400°C (holding
time 1 jam).

e Berat rata-rata sampel sebelum uji: +2350 gram

* Berat rata-rata setelah uji: £4925 gramTerjadi peningkatan massa karena tiga
sampel ACP melekat menjadi satu akibat pelelehan material inti POM.

e Aluminium tetap utuh, sedangkan POM meleleh dan menyatu dengan permukaan
aluminium.

Peningkatan massa bukan karena penambahan material, tetapi karena
penyatuan (lengket) antar sampel saat uji suhu tinggi.
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Kesimpulan

* Telah dapat dibuat Aluminium Composite Panel (ACP) dengan material inti
Polyoxymethylene (POM).

* Hasil uji suhu tinggi yaitu suhu 3000C, 3500C, dan 4000C material inti POM
lengket jadi satu dengan aluminium, sehingga massanya menjadi berat.

¢ Pengamatan mikrostruktur/strukturmikro ACP dengan material inti POM
menggunakan Mikroskup Optik (MO) perbesaran 1000x, sebelum pengujian suhu
tinggi nampak unsur karbon (C) banyak pada mikrostruktur/strukturmikro material
inti POM, karena POM terdiri dari unsur Hidrogen (H), Oksigen (O) dan C. Namun
saat diuji suhu tinggi, H dan O terlepas (karena gas), yang tinggal hanya unsur C.
Unsur C makin menyebar lebih banyak menempel ke aluminium, namun C tidak
meleleh, karena suhu leleh C tinggi mencapai 3.550°C.
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