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I. PERMASALAHAN DAN TUJUAN PENELITIAN 
Aluminium (Al) adalah material teknik  yang memiliki banyak kelebihan, antara lain, ringan, tahan korosi, tampilan menarik, mudah dibentuk dan cadangannya  berlimpah di kerak bumi melebihi cadangan besi (Fe). Namun penggunaannya di lapangan masih sangat sedikit. Penyebab utamanya adalah karena Al memiliki kekuatan rendah (sekitar 100 MPa). Berbagai upaya telah dilakukan untuk memperkuat Al. Cara umum adalah melalui pemaduan diikuti dengan perlakuan panas seperti yang diterapkan pada material pesawat terbang (Al 2024). Dengan teknik ini kekuatan Al meningkat melebihi 300 MPa. Konsekuensi serius dari teknik ini adalah peningkatan harga yang signifikan, penurunan ketahanan korosi, sulit dalam kontrol komposisi paduan dan proses recycling. Karena itu, dari sisi bahan baku,  penggunaan Al dengan tanpa/sedikit paduan (Al seri 1xxx) akan jauh lebih menguntungkan. Namun masalah selama ini adalah tidak/belum adanya metoda penguatan yang secara signifikan dapat meningkatkan kekuatan Al tanpa paduan tersebut. 

Baru-baru ini dikembangkan metoda penguatan terbaru melalui pemberian deformasi plastis menyeluruh. Salah satunya adalah proses equal channel angular pressing (ECAP). Pada proses ECAP terjadi penghalusan butir yang signifikan sehingga menghasilkan peningkatan kekuatan yang signifikan. Namun begitu, masih banyak hal yang mesti diteliti secara cermat dari proses ini sebelum diterapkan di dunia industri. Salah satunya adalah, sebagai contoh, belum terlalu jelas pengaruh tingkat deformasi atau jumlah laluan terhadap sifat mekanik bahan. Lebih lanjut masih terdapat pertentangan di kalangan peneliti tentang proses mana yang dapat menghasilkan kekuatan yang paling tinggi. Karena itu kajian ini sangat menarik untuk terus dikembangkan dalam rangka mendapatkan proses ECAP yang paling efektif untuk menghasilkan Alumunium super kuat.  
Tujuan umum dari penelitian ini adalah membuat bahan/logam Alumunium tanpa paduan super kuat (dengan kekuatan di atas 300 MPa). Untuk tahun I, tujuan khususnya adalah sbb:
· Merancang ulang dan membuat cetakan ECAP dengan memanfaatkan baja produksi dalam negeri.
· Menyelidiki pengaruh semua parameter ECAP seperti jumlah laluan, rute proses, bentuk dan ukuran spesimen terhadap kekuatan Al. Sebagai pembanding, proses yang sama dilakukan terhadap logam tembaga (Cu).
· Menyelidiki pengaruh suhu terhadap kekuatan Al (dan Cu) hasil ECAP untuk melihat tingkat kestabilan penguatan Al, karena pemanasan dapat menurunkan kekuatan bahan.

II. INOVASI IPTEKS
a. Kontribusi terhadap pembaharuan dan pengembangan ipteks

    Proses ECAP yang sedang diteliti secara intensif ini adalah metoda penguatan terbaru. Metoda ini mengubah secara drastis anggapan yang berlaku selama ini seperti yang terdapat pada buku teks tentang Material Teknik bahwa logam murni tidak akan dapat dikuatkan secara signifikan tanpa melalui proses pemaduan. Selain itu, anggapan lama lain bahwa penghalusan butir logam tidak akan dapat dilakukan tanpa melibatkan pemanasan harus direvisi lagi. Dengan demikian metoda penguatan dengan proses ECAP ini merupakan tonggak sejarah baru di dunia material, yang memberikan harapan baru bahwa logam murni dapat diperbaiki peformansnya secara signifikan tanpa harus menambah unsur lain pada logam murni tsb.
b. Perluasan cakupan penelitian


Penguatan yang diberikan oleh proses ECAP mempunyai potensi ditingkatkan lagi dengan cara mengkombinasikan proses ini dengan proses penguatan konvensional seperti proses pengerasan regangan melalui deformasi dingin dan penghalusan butir melalui proses perlakuan panas. Secara teoritis dan hipotesis kombinasi proses akan memberikan penguatan lebih kepada material. Karena domain penguatan yang diberikan berbeda, dimana penguatan dengan ECAP untuk menghaluskan butir. Sementara pada pengerjaan dingin penguatan terjadi karena peningkatan kerapatan dislokasi yang dapat terjadi pada semua logam yang mengalami deformasi dingin. Karena itu proses kombinasi ini menarik untuk dilakukan. 
III. KONTRIBUSI TERHADAP PEMBANGUNAN 
a. Dalam mengatasi masalah pembangunan
    Pembangunan infrastruktur dan peralatan transportasi akan membutuhkan Al dalam jumlah besar. Hal ini disebabkan karena Al menjadi pilihan utama untuk membuat komponen tertentu dari struktur dan peralatan transportasi agar lebih ringan dan tahan terhadap serangan korosi/karat. Penerapan Al superkuat yang dikembangan ini untuk infrastruktur dan peralatan transportasi akan menyebabkan struktur lebih ringan karena penurunan volume/tonase Al yang dibutuhkan. Hal ini akan berdampak kepada pengurangan biaya bahan.
b. Penerapan teknologi ke arah komersial

    Setelah protipe peralatan selesai diuji maka peralatan dapat dibuat dalam skala industri. Peralatan dapat diintegrasikan kepada proses rolling konvensional atau industri sendiri yang menghasilkan produk komersial setengah jadi berupa pelat dan kawat Al superkuat. Pelat dan kawat Al superkuat ini dapat diolah menjadi berbagai komponen baik untuk otomotif maupun material kebutuhan sehari-hari seperti kaleng, panci dll.

c. Alih teknologi

    Teknologi sejenis sedang dikembangkan di luar negeri, namun masih dalam tahap pengujian di laboratorium. Jadi, proses cetak-tekan yang dikembangkan disini masih belum ada di industri komersil. Bila penelitian sudah selesai, teknologi proses cetak-tekan cukup mudah untuk dialihkan ke industri bahkan ke usaha kecil menengah (UKM). Investasi yang diperlukan untuk industri ini diperkirakan sekitar 2 M untuk pengadaan alat cetak-tekan, mesin press dan peralatan pendukung lain.
d. Kelayakan memperoleh hak paten/cipta

   Peralatan cetak-tekan yang dikembangkan berpotensi kuat untuk dipatenkan. Hal ini sudah diawali dengan pendaftaran paten Alat Cetak-Tekan untuk Penguatan Aluminium, Paten terdaftar No. P00200700562 tanggal 4 Oktober 2007 (bukti terlampir). Paten kedua adalah Metode Pembuatan Kawat Alumunium Berkekuatan Tinggi Melalui Kombinasi Proses Cetak-Tekan dan Penarikan Kawat dengan nomor pendaftaran No. P00200800480 tanggal 23 Juli 2008 (bukti terlampir).
IV. MANFAAT BAGI INSTITUSI 
a. Keterlibatan unit-unit lain di perguruan tinggi dalam pelaksanaan penelitian
   Penelitian ini melibatkan beberapa unit terutama Laboratorium Metalurgi dan Laboratorium Inti Produksi Jurusan Teknik Mesin Universitas Andalas. Beberapa peralatan pendukung diperoleh dari Jurusan Fisika dan Jurusan Elektro Universitas Andalas. Secara personal, terlibat pula beberapa rekanan dari Jurusan Kimia dan Fisika.
b. Keterlibatan mahasiswa S1/S2/S3, lampirkan nama/NIM/judul tugas

akhir (skripsi, tesis, disertasi) yang ditulis mahasiswa.
Penelitian ini telah melibatkan 6 orang mahasiswa S-1 dan 2 orang mahasiswa S-2.  Sekarang ini juga dalam tahap rekrutmen 4 orang mahasiswa lagi untuk membantu penelitian ini.
Tabel  Daftar mahasiswa yang terlibat dalam penelitian
	No.
	Nama Mhs
	NIM
	Judul Tugas Akhir

	
	S-1 (Skripsi)
	
	

	1
	Joni Syafutra Utama
	00171087
	Pengaruh Rute Equal Channel Angular Pressing (ECAP) terhadap Kekuatan, Kekerasan dan Strukturmikro Aluminium Komersil

	2
	Ilhamdi
	00171017
	Analisis Perubahan Sifat Mekanik dan Strukturmikro Aluminium Komersial yang Diproses Dengan ECAP Rute C

	3
	Eka Winardi
	00171015
	Pengaruh Laluan Proses  ECAP terhadap Stuktur Mikro dan Sifat Mekanik  Tembaga Komersil

	4
	Adia Putra
	02171020
	Pengaruh Pemampatan Buntu Terhadap Densitas, Ukuran Void, Dan Kekuatan Alumunium Komersil

	5
	Suhermon
	02171031
	Pengaruh Jumlah Laluan Rute Bc terhadap Strukturmikro dan Sifat Mekanik  Material Tembaga Komersil Yang Diproses Dengan ECAP

	6
	Andre Islah Azani
	02171077
	Analisis Stabilitas Sifat Mekanik dan Strukturmikro terhadap Perubahan Temperatur pada Aluminium Komersil yang Diproses Dengan ECAP Rute Bc  

	7
	Ronald Royner
	
	Pembuatan Kawat Aluminium Berkekuatan Tinggi melalui Kombinasi Proses Cetak-Tekan dan Penarikan Kawat

	8
	Devilito
	
	Pembuatan Pelat Aluminium Berkekuatan Tinggi melalui Kombinasi Proses Cetak-Tekan dan Pengerolan

	
	S-2 (Tesis)
	
	

	7
	Hendri Yuneti 
	06214046
	Analisis Perubahan Konduktifitas Termal dan Listrik Al hasil Proses ECAP

	8
	Hutri Satrida
	06214061
	Analisis Perubahan Konduktifitas Termal dan Listrik Tembaga hasil Proses ECAP


c. Kerja sama dengan pihak luar (kontrak baru, royalti, dsb)

   Kerjasama Penelitian dengan Laboratorium Pengujian Material (Material Evaluation Laboratory) dan Workshop Toyohashi University of Technology (TUT), Japan.
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