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ABSTRAK

PENGEMBANGAN MATERIAL BERBASIS Mo-Si-Al
UNTUK APLIKASI BILAH TURBIN PESAWAT
GUNA MENDUKUNG INDUSTRI PERTAHANAN NASIONAL

Ni Made Kesuma Astuti Indrianingsih Putri

Alutsista udara guna mendukung misi kemanusiaan dan penanganan
kebencanaan di tanah air didominasi dengan armada pesawat dengan tipe mesin
turboprop. Di lain sisi pengurangan emisi lingkungan di udara erat kaitannya
dengan efisiensi suatu mesin pesawat, dimana semakin tinggi temperatur
pembakaran maka akan semakin efisien dengan emisi bahan bakar yang minimal.
Bilah turbin merupakan salah satu komponen mesin pesawat yang beroperasi
pada temperatur tinggi yakni 900°C-1200°C. Sehingga bilah turbin pesawat
diharapkan semakin memiliki ketahanan secara sifat fisik serta oksidasi temperatur
tinggi. Penelitian ini melakukan pengembangan material baru yang menjadi
fundamental dalam industri pertahanan dengan berfokus pada aplikasi bilah turbin
pesawat bertipe mesin turboprop, dimana memiliki nilai turbine inlet temperature
(TIT) pada 1095°C dengan pemaduan material berbasis Mo-Si-Al. Guna
meningkatkan ketahanan oksidasi material MoSi, yang memiliki titik leleh tinggi
yakni 2030°C, maka dilakukan pemaduan dengan unsur Aluminium (Al) yang
memiliki kemampuan untuk membentuk lapisan pelindung oksidasi dalam bentuk
protektif alumina (Al.O3). Terdapat 4 (empat) komposisi paduan MoSiz
mengandung 0, 1, 3, dan 5 % berat Al yang disiapkan dengan teknik pemaduan
mekanis dan spark plasma sintering (SPS). Dari hasil analisis pengujian yang
meliputi uji densitas, uji kekerasan dan uji oksidasi temperatur tinggi yakni pada
temperatur 1100°C, direkomendasikan bahwa material MoSi, dengan paduan 3 %
berat Al merupakan komposisi paduan yang paling menjanjikan karena memiliki
kekerasan yang tinggi dengan densitas yang rendah, serta memiliki ketahanan
oksidasi terbaik pada temperatur 1100°C.

Kata kunci : Bilah Turbin, Industri Pertahanan, Mo-Si-Al, Spark Plasma Sintering,
Densitas, Kekerasan, Oksidasi
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ABSTRACT

DEVELOPMENT OF Mo-Si-Al BASED MATERIALS
FOR AIRCRAFT TURBINE BLADE APPLICATIONS
TO SUPPORT THE NATIONAL DEFENSE INDUSTRY

Ni Made Kesuma Astuti Indrianingsih Putri

Air defense equipment to support humanitarian and disaster management in this
country is dominated by a fleet of aircraft with turboprop engine types. On the other
hand, reducing environmental emissions in the air is related to the efficiency of an
aircraft engine, where the higher combustion temperature, the more efficient with
minimal fuel emissions. The turbine blade is one of the components of aircraft
engines that operate at high temperatures (900°C-1200°C). So that turbine blades
are expected to have more physical resistance and high temperature oxidation.
This study develops new materials that are fundamental in the defense industry by
focusing on the application of aircraft turbine blades with a turboprop engine type,
which has a turbine inlet temperature (TIT) value of 1095°C, with the combination
of Mo-Si-Al based materials. In order to increase the oxidation resistance of MoSi2
material which has a high melting point of 2030°C, it is alloyed with Aluminum (Al)
which has the ability to form an oxidation protective layer called protective alumina
(Al203). There are 4 composition MoSi, alloy containing 0, 1, 3, and 5 wt% Al
prepared by mechanical alloying and spark plasma sintering (SPS) techniques.
From the results of the test analysis which includes density, hardness and high
temperature oxidation at temperature of 1100°C, it is recommended that the MoSi,
material with alloy of 3% by weight Al is the most promising alloy composition due
to it has high hardness with low density, and has high resistance of oxidation at
temperature of 1100°C.

Keyword : Blade Tubine, Defense Industry, Mo-Si-Al, Spark Plasma Sintering,
Density, Hardness, Oxidation
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