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Abstrak

Pengaruh perlakuan penuaan terhadap temperatur transformasi paduan ingat bentuk

TiNi. Telah dilakukan penelitian temperatur transformasi paduan ingat bentuk TiNi akibat
perlakuan penuaan, Paduan dengan komposisi Ti-50,04% at.Ni sebagai paduan ingat bentuk
diberikan perlakuan perautan pada LO00'C selama | jam dan dicelupkan kedalam air
kemudian dituakan pada temperatur 500 “C, 550 °C, 600 °C, 650 °C dan 700 °C selama (0
jam, Temperatur transformasi ditentukan dari peng - ukuran resistansi. Hasil pengamatan
menunjukkan bahwa temperatur transformasi martensit mengalami kenaikan sekitar 4°C
akibal proses penuaan pada 500°C selama [0 jam. tetapi penuaan dengan temperatur 300 °C
700 °C selama 10 jam tidak menunjukkan perubahan yang berarti terhadap temperatur

transformasi.

Abstract

Effect of aging treatment on the transformation temperature of a TiNi shape memory alioy.
Investigation of transformation temperature of a TiNi alloy due to aging treatment has been
done. The shape memory alloy with Ti-50.04 % at.Ni composition was solution treated at
1000 °C for | hour and quenched in water, then aged in temperature 500 °C, 550 °C, 600 °C,
650 °C and 700 °C for 10 hours. Transformation temperature was measured using resistance
measurement technique. The results of observation show that the martensitic transformation
ternperature increases about 4 °C after apinp process at 500 °C for 10 hours, but in aging
temperature 500 °C — 700 °C. there no significant change of the transformation temperature.

Pendahuluan

Paduan ingat bentuk di kenal
sebagai kelompok material metalik yang
menunjukkan kemampuan kembali ke
bentuk awal bila diberikan proses termat.
Umumnya, material ini dapat dibentuk
secara plastik pada temperatur rendah dan
bila diberikan 1temperatur datas tempera-

tur deformasi akan kembali ke bentuk
awal.

Sifat ingat bentuk diketemukan
pada sejumlah paduan logam seperti
AuCd. NiAlL CuZnAl dan TiNi, Akan
tetapi paduan TiN: yang paling banyak
digunakan untuk parnakaian ingat bentuk
dan superelastis. Paduan TiNit mempunyai
sifat-sifat tertentu yang sangat baik untuk
digunakan dalam bidang industri dan
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kedokteran, Pada bidang industri, pema -
kaiannya jauh lebih pesat karena TiNi
memiliki sitat mekanis dan ketahanan
terhadap korosi yang sangat baik .

Sifat ingat bentuk tersebut dihastl
kan scbagai akibat tcrjadinya perubahan
struktur kristal didalam logam yang dapat
berlapgsunp secara bolak balik ( rever
sikfe ). apabila pada paduan lopam
tersebut diberikan siklus pemanasan dan
pendinginan. Perubahan struktur tersebut
terjadi pada temperatur tertentu  yang
sering  discbut temperatur  transformasi,
Temperatur transformas: yang dimaksud
adalah temperatur transtormasi marten -
sitik, dimana kondisi temperatur tersebut
terjadi transformasi tasa martensit ke lasa
austenit atau sebaliknya dan {asa austenit
ke fasa martensit. Dalam kondisi tertentu
paduan TiNi juga menunjukkan fasa
transisi vang lain schelum transformasi
martensil. Fasa transist ini terdiri dari dua
proses yaitu transisi B2 ke fasa incommen
surate dan ke commensurate (fasa R).
Hal tersebut akan terjadi apabila pada
paduan terbemuk presipital TisNy, akibat
proses  penuaan,  Sifat  ingat  bentuk
ditentukan oleh komposisi kimia paduan
dan proses  perlakuan  panas  yang
diberikan serta  penambaban  elemen
ketiga.

Dualam  penclitian int akan
digunakan  kawat  Nitinol  dengan
komposisi  11-50.04% a1.N1.  Perlakuvan
pelarutan  dilakukan pada temperator
1000°C selama | jam kemudian dicetup-
kan ke dalam air dan setelah uw dilakukan
penuaan pada femperatur 500°C, 550°C.
600°C. 650°C dan 700°C selama 10 jam.

Uintuk mengamati struktur mikro
akibat perlakuan pelarutan  dilakukan
dengan menggunakan mikroskep optik
{MQO)) dan scanning clectron microscopy
{SEM). Pcrubahan tempetatur trans -
formasi dilakukan dengan  pengukuran
perubahan resistans  ¢lektrikal  dengan
metode empat tinik,

Mekinisme Ingat Bentuk

Transformasi  martensit  dapat
terjadi dalam paduan ingat bentuk vang
menghasilkan thermoelastik martensit dan
berkembang dari fasa austenit dengan
jangkauan yang sangat luas.  Jenis
martensit vang terjadi seperti pelat tajam
burgantian,

Temperatur dimana fasa induk
mulai berubah memadi mariensit pada
siklus pendinginan disebut Ms, sedangkan
temperatur dimana selurub struktur kristal
ditransformasikan ke martensit  discbut
M{, Bila padvan dipanaskan maka fasa
induk mulat terbentuk kembali disebut As
dan akan berakhir secara lengkap discbut
Af *'%. Mekanisme yang menunjukkan
ingat bentuk hanya diatas pemanasan
dikenal sebagai one way shape memory,
Sclain sifat tersebut. beberapa paduan
ingat bentuk masih mempunyai  sifat
lainnya, dimana paduan dapat teringat
kepada kedua bentuknya yantu  baik
bentuk austenit maupun bentuk martensit
dan perubahan dari satu bentuk ke bentuk
lainnya ketika 1erjadi siklus pemanasan
dan pendinginan, sifat dikenal sebagai
fwa  way shape memory’

Paduan ingat benluk  mungkin
menghasilkan  termoelastik  martensit,
Balam  hal ini paduan  mengalama
transtformasi  martensitik  yang mana
paduan di bentuk denpan mekanisme
twinning dibawah temperatur transfor -
mast. Deformasi kemudian bolak babik
bila struktur twin kembali dipanaskan
pada tasa mduk.

Sitat ingat bentuk paduan dapat
dilthat ketika material dibengkokkan alau
dibert  deformasi.  Jika paduan  ingat
bentuk dipanaskan dan didinginkan akan
terjach transtormasi austenit ke martensit
dan fase baru akan wmbuh tanpa terjadi
perubahan bentuk makroskopik paduan
T

Mckanisme tiimbulnya ingat ben
tuk akibat detormasi ditunjukkan dalam
Crammbar],
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Deformasi dengan
Tegangan geser

Cambar 1. Proses transtormasi martensit @

Prosedur Percobaan

Padaz penehlitian ini digunakan
kawat TiNt dengan komposisi Ti 50,04 %
at Ni dan diameter kawat 2 mm, Paduan
diberikan perlakvan pelarutan pada tempe
ratur 1000°C selama 1 jam diikuti dengan
pencelupan ke dalam air. Kemudian dila -
kukan penuaan pada temperatur 500, 550,
600, 650 dan 700°C selama 10 jam

Pengukuran resistanst sebapai
fungsi temperatur dilakukan dengan
metoda 4-titik. Gambar 2 adalah skema
rangkalan pengukuran resistans sebagai

fungsi temperatur paduan TiNi. Pema -
nasan menggunakan tungku pemanas.
Furnace Kankolb D-6072. “legangan
divkur dengan menggunakan Multimeter
Digital, Keihley T97 Autotrangging
micrto volt Dmm dan temperatur diukur
dengan Termometer Dhgital, CIE,303 K.
Sumber arus yang digunakan berasal dari
sumber arus DC tetap dan keluaran arus
dibuat konstans sebesar 200 mA.
Pengukuran  dilakukan mulai  pada
temperatur sekitar 26°C s/d 90°C dan
setiap 1°C  akan dilihat perubahan
resistansi.



10 Jurnal iimy dan Rekavaso Materiad [¢21: 7-13

Sumber arus

Polensiometer

A Bopg et el - wE Lol e wem

.
]
d

i1

Ternto meter

Gambar 2. Rangkaian pengukuran resistansi TiNi sebagai fungsi temperatur.

Hasil dan Pembahasan

Struktar mikro hasil  perlakvan
pelarutan pada temperatur 1000°C selama
I jam ditkuti  dengan  pencelupan
kedalam air diamati dengan
menggunakan MO dengan perbesaran
800X dan SEM dengan perbesaran 2500X

dituniukkan pada Gambar 3. Dari gambar
3 tersebut  terlihat  bahwa paduan
memiliki struktur martensit berupa pelat
lamelar yang sangat halus. Dengan

terjadinya pelat-pelat martensit
menunjukkan bahwa temperatuar
transtormasi paduan berada diatas

temperatur kamar.

Gambar 3. Struktur martensit Ti-50,04 % at. N1 dengan periakuan pelarutan 1000°C selama
1 jam diikuti dengan pencelupan ke dalam air.

a. MO pembesaran 800 x

b, SEM pembesaran 2500 x



Hasil pengukuran resistansi — temperatur
dengan  perlakuan  pelarutan  pada
temperatur {000 "C  selama | jam
kemudian  dicelupkan  kedalam  air
ditunjukkan dalam Gambar 4.a. Dari
gambar 4.2 tersebut diperoleh temperatur
austenit As sekitar 67 “C dan temperatur
austenit Af sekitar 75 “C serta temperatur
tansformasi martensit Ms sekitar 44 °C,
Gambar 4.b4.f menunjukkan
kurva resistansi-temperatur dengan
berbagai temperatur penuaan dengan
waktu konstan 10 jam, tetapi sebelum
penuaan tetap dilakukan proses
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pelarutan pada temperatur 1000 °C .
Dalam penelitian  ini  temperatur
transformasi martensit, Mf tidak dapat
ditentukan karena alat yang digunakan
mulai dari temperatur 26°C. Hasil
selengkapnya temperatur transformasi
paduan Ti-50,05 %at.Ni disajikan
dalam Tabel 1.
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Gambar 4. Kurva resistansi—emperatur paduan Ti-50,04 at.Ni dengan berbagai temperatur
penuaan selama [0 jam. Temperatur penuaan a. tanpa penuaan. b. 500 °C,
¢. 550°C. d. 600 "C. ¢. 650 °C dan I. 700°C
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Untuk lebih mengerti pengaruh proses
maka hasil pada Tabel 1 digambarkan
kembali pada Gambar 5.

Tabel 1. Temperatur | ransformasi TiNi
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Cambar 5 Kurva temperatur fransforma
si-temperatur penuaan paduan
TiNiL

Dari gambar kurva resistansi « temperatur
yang ielah mengalami proses penuaan
pada berbagai temperatur terlihat bahwa
resistans turun dengan turunnya tempe-
ratur, ini berarti paduan tidak menunjuk-
kan adanya fasa R, hal ni mungkin
karena TiNi yang digunakan mempunyai
komposist 50.04 % at.Ni. Hasil penelitian
vang dilakukan oleh Toshio Saburi™,
menunjukkan bahwa sifat paduan TiNi
yang mempunyal komposisi Ni antara 50
sampai 50,5 % at.Ni tidak sensitit ter -
hadap perlakuan panas karena tidak ada
presipitat Ti:Niy vang terjadi dalam
paduan int.

penuaan terhadap temperatur transtormasi
Temperatur transformasi Ms dari proses
pelarutan ke proses penuaan pada tem -
peratur 500°C selama 10 jam terjadi
kenaikan sekitar 4 °C, hal ini
kemungkinan disebabkan oleh proses
penuaan sehingga fasa marteasil menjadi
lebib setabil.  Dengan setabilnya fasa
martensit membutuhkan epergi termal
atau temperatur yvang lcbth tinggl untuk
memulai transtormasi ke fasa austenit
Akan tctapi temperatur  transtormasi
austenit  tidak  mengalami  perubahan
akibat proscs penuaan, ini berarti proses
penuaan tidak mengubah temperatur
transformasi austenit.

Harga temperatur transformasi secara
keseluruhan tidak menunjukkan peruba -
han vang berarti setelah dilakukan proses
penuaan  seperti  ditunjukkan  dalam
Gambar 5. Hal ini mungkin  karena
dalam proses penuan ini tidak terjadi fasa
R sehingga temperator transformasi tidak
mengalami perubahan. Dengan tidak ter -
jadinya perubahan temperatur teansfor -
masi maka temperalur histerisis  juga
tidak mcngalami perubahan yang berarti.

Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang diperoleh
dapat diambi! kesimpulan sebagai beriku :
. Dari selurub kurva resistansi-tempe
ratur menunjukkan bahwa resistansi
mengalami penurunan secara perla -
han-lahan dengan turunnya tempera
tur. Hal ini nampak nya disebabkan
oleh terjadinya transisi fasa B2 ke
fasa incommensurate dan tidak ter-
dapat fasa commensurafe {fasa R).

2. Temperatur transformasi tidak me -
nunjukkan kenaikan yang berarti.
Hal ini berarti bahwa proscs penuaan
dari temperatur 500°C-700°C dengan
waktu konstan 10 jam tidak cfcktif
vniuk mengubah temperatur trans-
formasn.
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