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ABSTRACT

This research aimed to knowing the effect of concentration and corrosion
time on aluminium that have been quenchs in the solution of NaOH toward
diameter size and ultimate load. The test was conducted on the stick of cylinder
which were immersed in the solution of NaOH. The immersion in the solution of
NaOH was done in 1 hour, 5,5 hours, 10 hours with the solution concentration
5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%.

The effect of the solution concentration and aluminium corrosion time in
the solution pf NaOH was observed the changing of the diameter size, ultimate
load, breaking strength and macro structure.

From the results of the research, it was found the specimen in the initial
condition have the biggest ultimate load compared to the soecimen after immersed
in the solution of NaOH. In the various levels of the solution concentration and
immersion time, there were the decreases of the diameter size, the decrease of the
ultimate load and breaking strength, The higher level of the solution
concentration, the lqwer qf iameter sizg, pltimate load qu breqklng strength.

The longer immersiap nga, the Iower Qf tpe diameter size, lﬂltlma‘[e load and
breaking strength.



INTISARI

Tuyjuan dan penelitian ini untuk mengetahui pengaruh konsentrasi dan
waktu korosi pada aluminium yang sudah diquenching dalam lingkungan NaOH
terhadap perubahan ukuran diameter dan kekuatan tarik. Pengujian dilakukan
pada batang silinder aluminium yang dicelup dalam lingkungan NaOH,
pencelupan dalam lingkungan NaOH dilakukan selama 1 jam, 5,5 jam, 10 jam
dengan konsentrasi larutan 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%.

Pengaruh konsentrasi larutan dan waktu korosi aluminium dalam
lingkungan NaOH diamati pada perubahan ukuran diameter, kekuatan tarik,
tegangan patah dan struktur makro.

Dan hasil penelitian, benda uji pada kondisi mula-mula mempunyai
kekuatan tank yang paling besar dibanding benda uji setelah mengalami
pencelupan dalam lingkungan NaOH. Pada berbagai tingkat konsentrasi larutan
dan waktu pencelupan, terjadi penurunan ukuran diameter, penurunan kekuatan
tarik dan tegangan patah. Semakin tinggi tingkat konsentrasi larutan, maka
ukuran diameter, kekuatan tarik dan tegangan patahnya semakin menurun.
Semakin lama waktu pencelupan, maka ukuran diameter, kekuatan tarik dan
tegangan patahnya juga semakin turun

Vil
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The Effect of Corrosion On Quenched Aluminium

BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian

Dari waktu ke waktu, manusia selalu termotivasi untuk berusaha berkembang
dan meningkatkan pengetahuan dengan mengadakan berbagai penelitian, termasuk
penelitian mengenai bahan industri. Penelitian mengenai bahan industri, sebenarnya
telah dilakukan umat manusia sejak zaman prasejarah. Manusia zaman prasejarah
menggunakan bahan-bahan yang diambil dari lingkungan alam di sekitarnya untuk
menunjang segala keperluan mereka dengan membentuk bahan-bahan tersebut
dengan menggunakan peralatan yang masih sangat sederhana, juga dengan
menggunakan perlakuan panas yang sangat sederhana pula guna menghasilkan bahan
dan peralatan yang mereka inginkan. Hal milah yang membuat adanya urutan zaman
dalam sejarah umat manusia dari zaman batu, zaman perunggu hingga zaman besi.

Dengan semakin meningkatnya peradaban hidup manusia, perlakuan terhadap
bahan industri semakin mendapat perhatian, karena bahan-bahan tersebut
berhubungan sangat erat dengan kehidupan manusia. Bahkan manusia semakin
berinovasi dengan melakukan berbagai cara untuk mendapatkan dan mengetahui sifat
mekanik, sifat fisis serta komposisi dari suatu bahan industri dengan berbagai

penelitian dan percobaan untuk mendapatkan suatu bahan yang memiliki sifat-sifat
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dan kekuatan seperti yang mereka inginkan untuk dapat memenuhi kebutuhan dan
keperluan mereka.

Pada penulisan int penulis meneliti mengenai pengaruh korosi pada
aluminium yang sudah mengalami perlakuan panas Quenching. Penulis memilih
bahan penelitian aluminium karena penggunaan aluminium yang sangat luas dan
sangat beragam, selain i1tu juga karena aluminium sebagai logam yang banyak

digunakan oleh manusia menempati urutan kedua setelah besi dan baja.

1.2 Tujuan Penelitian

Penelitian ini memiliki tujuan untuk :

1. Mengetahui pengaruh waktu pencelupan aluminium di dalam larutan NaOH
terhadap perubahan diameternya (pengurangan ukuran).

2. Mengetahui pengaruh konsentrasi larutan NaOH terhadap perubahan diameter
aluminium.

3. Mengetahui pengaruh waktu pencelupan aluminium di dalam Jarutan NaOH
terhadap tegangan tarik aluminium.

4. Mengetahui pengaruh konsentrasi larutan NaOH terhadap tegangan tarik

aluminium,

1.3 Batasan Masalah
Dalam penulisan tugas akhir ini, penulis memberikan batasan-batasan masalah

agar dalam penulisan dapat terarah dan sistematis. Aluminium akan diberi perlakuan
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panas Quenching dan kemudian dicelupkan dalam larutan NaOH (dengan prosentase
tertentu) selama waktu tertentu pula, kemudian aluminium akan diuji tarik dan difoto

struktur makronya (pengaruh korost), serta dilihat juga struktur mikronya.

1.4 Langkah Penelitian
Didalam penelitian yang dilakukan penulis melakukan langkah-langkah
penelitian yang meliputi :
1. Perlakuan panas Quenching
2. Pencelupan bahan aluminium dalam larutan NaOH
3. Pengambilan foto penampang Aluminium (struktur makro)
4. Pengujian tarik
5. Pengambilan foto mikro

Dengan langkah-langkah yang sistematis tersebut, diharapkan penelitian dapat

berjalan dengan lebih cepat dan terarah.

1.5 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan pada naskah ini, dibagi menjadi empat bab yang
masing-masing bab menguraikan dan membahas permasalahannya sendiri yang

masih mempunyai hubungan dengan penelitian.
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BAB I : Bab ini berisi tentang latar belakang penelitian, tujuan penelitian,
batasan masalah, dan langkah-langkah penelitian serta sistematika

penulisan.

BAB II - Bab in1 berisi dua bagian yaitu; Tinjauan Pustaka dan Dasar Teori.
Tinjauan pustaka menguraikan pandangan permasalahan (bahan
logam, perlakuan panas, dan pengujian bahan) secara umum,
sedangkan dasar teori menguratkan permasalahan yang diteliti dan

dikerjakan oleh penulis.

BAB IlI - Dalam bab ini akan dijelaskan mengenai langkah-langkah penelitian,
yang berisi mengenai bahan, alat-alat yang digunakan, pembuatan
sampel, proses dan tahapan perlakuan panas, jenis pengujian yang
dilakukan disertal dengan data-data hasil pengamatan dan pengujian

dilengkapi dengan pembahasan hasil penelitian.

BAB IV : Didalam Bab in1 akan dipaparkan tentang kesimpulan dari penulisan
naskah ini dan saran-saran dari penulis penelitian-penelitian tentang

korosi yang akan dilakukan dimasa mendatang.
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BAB 11

LANDASAN TEORI

2.1 Aluminium

Aluminium (Al) merupakan unsur logam yang cukup banyak terdapat di alam.
Delapan persen dari kerak Bumi adalah Al, aluminium ditemukan pertama kali oleh
Sir Humphrey Davy pada tahun 1809 dan pertama direduksi sebagai logam oleh Hans
Christian Oersted pada tahun 1825. Tahun 1886, Paul Heroult di Perancis dan C.M.
Hall di Amerika serikat secara terpisah telah membuat logam aluminium dari a/umina
dengan cara elektrolisa. Atom Al pada dasarnya terlalu kuat bila bergabung dengan
atom oksigen dan disebut a/uminium oksida. Bahan dasarnya adalah oerupa bauksit
yang umumnya banyak terdapat di dacrah tropis dan subtropis yang memiliki curah
hujan tinggi. Bauksit terbentuk dari proses pelapukan (weathering) batuan beku.

Penggunaan Al meningkat dari tahun ke tahun dan menempati urutan kedua
setelah logam ferro (best dan baja). Penggunaan Al merupakan yang terbanyak

diantara logam non-ferro, hal int disebabkan oleh sifat-sitat dari Al yang antar lain

1. Kuat
2. Ringan
3. Tahan korost

4. Mudah dibentuk
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5. Mempunyai sifat konduktivitas panas dan lisirik yang tinggi
Kekuatan mekanis aluminium juga dapat ditingkatkan dengan penambahan
unsur paduan seperti Cu, Mg, Si, Mn, Zn, dan Ni. Bahan Al atau paduannya
dipergunakan dalam banyak hal, antara lain sebagai peralatan rumah tangga, dalam
industri pesawat terbang, industri otomotif, industri kapal laut, sebagai bahan

konstrukst dan dalam dunia elektronik.

2.2 Sifat Aluminium
Aluminium merupakan logam non-ferro yang paling banyak digunakan
karena memiliki sifat-sifat :

1. Kerapatan (density), Aluminium memiliki berat jenis rendah yaitu sebesar 2700
kg/m® (sebagai perbandingan baja mempunyai kerapatan 7770 kg/m?)".

2. Tahun terhadap korosi (corrosion resistunce), untuk logam-logam non-ferro
dapat dikatakan bahwa makin besar kerapatannya maka makin baik daya tahan
terhadap korosinya, tetapi aluminium merupakan pengecualian. Walaupun
aluminium memiliki daya senyawa yang tinggi terhadap oksigen (logam aktif)
dan oleh sebab itulah secara teori dikatakan bahwa aluminium sangat mudah
sekali teroksidasi (terkorosi), tetapt dalam kenyataannya aluminium mempunyai
daya tahan yang sangat baik terhadap korosi. Hal ini disebabkan oleh adanya

lapisan atau selaput tipis oksida transparan dan jenuh oksigen diseluruh

1) Shinroku Saito, Tata Surdia, Pengetahuan Bahan Teknik, PT. Pradya Paramita, Jakarta, Hal 289!
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permukaan. Selaput inilah yang mengendalikan laju korosi dan melindungi
lapisan dibawahnya dari serangan korosi berikutnya.

Sifat mekanis (mechanical properties), aluminium mempunyai kekuatan tarik,
tingkat kekerasan dan sifat mekanis lainnya yang scbanding dengan paduan non- .
ferro yang lain, dan sebanding pula dengan beberapa jenis baja.

Penghantar panas dan histrik yang baik (heat and clectrical conductivity);
disamping memiliki daya tahan yang baik terhadap korosi, aluminium juga
memiliki daya hantar panas dan listrik yang tinggi. Daya hantar listrik yang
dimiliki aluminium murni sekitar 60 % dari daya hantar listrik pada tembaga.
Tiduk beracun (non toxicity), aluminium dapat digunakan sebagai bahan
pembungkus atau pelapis pada kaleng makanan dan minuman.  Hal ini
dimungkinkan karena reaksi kimia antara makanan dan minuman tersebut dengan
aluminium tidak menghasilkan zat beracun yang dapat membahayakan manusia.
Mampu bentuk (formability), aluminium dapat dibentuk dengan mudabh, selain itu
aluminium juga mempunyai sifat mudah ditempa (malleability) yang
memungkinkan aluminium dapat dibuat dalam bentuk plat atau lembaran tipis.
Titik lebur yang rendah (melting point); titik lebur yang dimiliki aluminium
relatif rendah (660°C) sehingga sangat baik untuk proses penuangan dengan

waktu peleburan relatif singkat dan biaya operasi lebih murah.
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2.3 Jenis-jenis Aluminium dan Paduannya

Untuk mendapatkan hasil cor paduan Aluminium yang berkuaiitas baik, kita
terlebih dahulu harus mengetahui berat jenis dan titik cair masing-masing unsur
paduan dalam paduan Aluminium tersebut.  Pada saat proses pembekuan
berlangsung, terjadi pemisahan secara bertahap dari unsur-unsur yang memiliki berat
jenis yang berbeda. Unsur yang memiliki berat jenis lebih rendah akan terapung di
daerah permukaan dan membentuk jaringan struktur kristal sendiri. Sedangkan unsur
dengan berat jenis yang lebih besar akan terikat bersama dengan unsur larutan padat
yang di bawah, membentuk ikatan logam atau struktur kristal utama. Agar diperoleh
keseragaman unsur yang terdistribusi merata pada bahan, diperlukan tambahan unsur
sebagai katalisator untuk mempermudah terjadinya ikatan dari berbagai macam jenis
unsur yang berlainan berat jenis. Apabila unsur-unsur dengan berat jenis yang
berbeda membentuk ikatan sendiri, maka akan didapatkan sifat bahan yang tidak
homogen.  Ketidakhomogenan bahan akibat perbedaan berat jenis unsur-unsur
penyusunnya dapat menimbulkan cacat segregasi gravitasi. Berikut ini jenis-jenis
Aluminium dan paduannya :

a) Aluminium murni.

Aluminium murni diperoleh dengan cara elektrolisa dengan tingkat kemurnian
yang dapat mencapai 99,99 %. Struktur kristal a.uminium adalah fcc, dengan
kemampuan hantar listrik 64,94 % untuk kemurnian 99,99 %. Ketahanan Aluminium
terhadap korosi tergantung pada kemurniannya, semakin murni semakin tahan

terhadap korosi.
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b) Al-Cu dan Al-Cu-Mg.

Sebagai bahan coran dipakai aluminium paduan dengan komposisi 4 -5 % Cu,
karena mudah terjadi retakan pada coran maka perlu ditambahkan Si.  Sedangkan
untuk memperhalus butir, ditambahkan Ti, setelah mengalami perlakuan panas
kekuatan tariknya akan meningkat menjadi + 25 kg/mm®. Paduan Al-Cu adalah
paduan yang mengandung 4 % Cu dan 0,5 % Mg, dengan penuaan pada temperatur
biasa dalam beberapa hari paduan ini dapat mengeras hingga sangat dalam. Paduan

ini disebut juga Duralumin (ditemukan oleh A. Wilm)®

¢) Paduan Al-Mn.

Mn dipakai untuk memperkuat Al, tanpa mengurangi ketahanan terhadap

korosinya. Paduan Al-Mn merupakan paduan tahan korosi yang tidak mengalami

perlakuan panas.

d) Paduan Al-Si.
Paduan antar aluminium dengan silikon ini mempunyai sifat-sifat :
a. Mudah mencairkannya
b. Permukaannya sangat bagus
c. Tidak getas karena pemanasan
d. Sangat baik sebagai paduan coran

e. Tahan terhadap korosi
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f. Ringan dan koefisien pemuaiannya kecil

g. Merupakan penghantar panas dan listrik yang baik

e) Paduan Al-Mg.
Mempunyai sifat tahan terhadap korosi, dan sejak lama dikenal dengan nama
Hidronulium. Dengan 2 —~ 3 % Mg, paduan ini mempunyai sitat-sifat : mudah

ditempa, mudah dirol dan mudah diekstrusi.

f) Paduan Al-Mg-Si.

Pengerasan dengan penuaan sangat jarang terjadi bila Al hanya dicampur
sedikit dengan Mg. Dengan menambahkan Si, paduan dapat dikeraskan dengan
penuaan panas setelah perlakuan pelarutan. Paduan ini mempunyai sifat-sifat :
kurang baik sebagai bahan tempaan, mempunyai mampu bentuk yang baik, sangat liat

dan tahan terhadap korosi.

g) Paduan Al-Mg—Zn.

Paduan ini dapat dibuat menjadi sangat keras dengan penuaan setelah
perlakuan palarutan, mempunyal sifat patah getas oleh retakan korosi tegangan.
Sifat-sifat yang tidak baik ini berhasil dihilangkan dengan menambahkan 0,3 Mn
atau Cr (hal ini akan membuat butiran kristal padatnya menjadi halus dan

bentukpresipitasinya berubah). Paduan ini dinamakan Dwralumin Super Fxtra.

2) Shinroku Saito, Tata Surdia, Pengetahuan Bahan Teknik, PT. Pradya2aramita, Jakarta, Hal. 3007
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Paduan ini juga merupakan paduan Al dengan kekuatan paling tinggi diantara
paduan-paduan lainnya. Paduan ini paling banyak dipakat sebagai bahan konstruksi
pesawat terbang dan sebagai bahan konstruksi umum.

Paduan aluminium diklasifikasikan dalam berbagai standar oleh berbagai
negara. Paduan aluminium dapat diklasifikasikan menjadi dua kelompok umum,
yaitu :

a. Paduan Aluminium tuang/cor (cast aluminium alloys)

- Paduan dengan perlakuan panas (heat treatable alloys)
- Paduan tanpa perlakuan panas (non heat treatable alioys)

b. Paduan aluminium tempa (wrought aluminium alloys)

- Paduan dengan perlakuan panas (heat treatable alloys)
- Paduan tanpa perlakuan panas (non heat treatable alloys)

Sistem penandaan untuk kedua kelompok paduan tersebut dapat dilihat pada
tabel dibawah 1ni.

Tabel 2.1 Klasifikasi paduan aluminium cor

Seri paduan Unsur paduan utama
Ixx.x Al>99%
2Xxx.X Cu
3xx.X Si + Cu atau Mg
4XX.X Si
5XX.X Mg
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6XxXx.X

TXX.X

Sxx.x

Tidak digunakan
Zn

Sn

Tabel 2.2 Klasifikasi paduan aluminium tempa

Seri paduan Unsur paduan utama
Ixx.x Al>99 %
2XX.X Cu atau Cu + Mg
3xx.Xx Mn
4xx.x Si
5xx.x Mg
6XX.X Mg + Si
TXX.X Zn + Mg atau Zn + Mg + Cu
8xx.x [nsur lainnya

12
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L. - ____________ |

2.4 Pengaruh unsur paduan dalam Aluminium

Perbedaan titik cair dari masing-masing unsur paduan akan mempengaruhi
sifat-sifat kekuatan bahan. Saat proses pembekuan berlangsung, perlu diusahakan
keseragaman pembekuan untuk menghindari adanya cairan logam sisa yang terlambat
membeku. Pada proses pembentukan logam paduan (termasuk Aluminium) ada tiga
kemungkinan yang terjadi dan berpengaruh terhadap hubungan antar unsur dalam
paduan tersebut, yaitu :

- Unsur tidak saling mempengaruhi
- Unsur tolak-menolak
- Unsur tarik-menarik

Atom yang tidak dapat membentuk ikatan baik dengan Aluminium akan
terdisperast secara acak dalam struktur kristal berupa larutan padat substitusi atau
larutan padat interstisi. Hal ini akan berpengaruh terhadap struktur paduan, sifat
mekanis dan sifat lainnya, apabila terdapat unsur yang tidak saling mempengaruhi
baik diakibatkan oleh perbedaan ukuran atom dan struktur elektron terlalu besar
maupun oleh ketidakmampuan unsur tersebut membentuk 1katan baik dengan
Alumintum.

Bila atom unsur-unsur paduan menimbulkan gaya tarik-menarik, berbagai
susunan dapat terbentuk. Gaya tarik-menarik besar menyebabkan ikatan ion atau
ikatan kovalen menghasilkan ikatan kimia non-logam. Pada kasus seperti itu, hampir
seluruh unsur tambahan yang tergabung dengan unsur utama membentuk senyawa

tersendiri dalam struktur mikro bahan dalam bentuk partikel-partikel. Senyawa kimia
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terbentuk dengan cara seperti ini merupakan unsur pengeras yang penting dalam
paduan tersebut. Ikatan-ikatan ini stabil karena gaya tarik-menarik antar unsur
pembentuknya sangat kuat. Bila gaya tarik-menarik atom berbeda kurang kuat,
ikatan logam akan terjadi, tetapi hal ini akan memungkinkan terjadinya efek
pengaturan. Ada kecenderungan bagi atom tak sejenis dalam paduan untuk mengatur
dirt membentuk pola yang teratur, schingga sctiap atom yang larut dikelilingi oleh
atom pelarut yang menariknya. Pengaturan yang meliputi beberapa kisi kristal
disebut pengaturan jangka rendah, sedang pengaturan yang meliputi seluruh kisi
kristal disebut pengaturan jangka panjang. Struktur yang diatur cenderung lebih kuat
dan kurang ulet dibandingkan struktur acak karena distorsi dalam kristal yang
ditimbulkannya.

Kecenderungan membentuk struktur yang teratur bergantung pada temperatur.
Kecenderungan terkuat terjadi pada suhu yang lebih rendah dari titik cair, mendekati
titik cair akan terjadi struktur teratur acak. Berikut ini unsur-unsur yang terkandung
dalam Aluminium :

a. Silicon (Si)
Keuntungan dari unsur Silicon dalam paduan Aluminium :
- Mempermudah proses pengecoran
- Meningkatkan daya tahan terhadap korosi
- Memperbaiki sifat-sifat atau karakteristik coran

- Menurunkan penyusutan dalam hasil cor
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Kerugian unsur Silicon adalah :
- Penurunan keuletan bahan terhadap beban kejut
- Hasil cor akan rapuh jika kandungan silicon terlalu tinggi
b. Tembaga (Cu)
Keuntungan unsur Cu :
- Meningkatkan kekerasan bahan
- Memperbaiki kekuatan tarik
- Mempermudah proses pengerjaan dengan mesin
Kerugian unsur Cu :
- Menurunkan daya tahan terhadap korosi
- Mengurangi keuletan bahan
- Menurunkan kemampuan dibentuk dan dirol
¢. Mangan (Mn)
Keuntungan unsur Mangan (Mn) adalah :
- Meningkatkan kekuatan dan daya tahan terhadap temperatur tinggi
- Meningkatkan daya tahan terhadap korosi
- Mengurangi pengaruh buruk unsur besi
Kerugian Unsur Mn :
- Menurunkan kemampuan penuangan

- Meningkatkan kekasaran butiran partikel
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d. Magnesium (Mg)
Keuntungan unsur Magnesium :
- Mempermudah proses penuangan
- Meningkatkan kemampuan pengerjaan mesin
- Meningkatkan daya tahan terhadap korosi
- Meningkatkan kekuatan mekanis
- Menghaluskan butiran kristal secara efektif
- Meningkatkan ketahanan terhadap beban kejut/impak
Kerugian unsur Mg :
- Meningkatkan kemungkinan timbulnya cacat pada hasil cor
e. Nikel (Ni)
Keuntungan unsur Ni :
- Meningkatkan kekuatan dan ketahanan terhadap temperatur tinggi
- Menurunkan pengaruh buruk T'c (besi) dalam paduan
- Meningkatkan daya tahan terhadap korosi
Unsur Nikel tidak menimbulkan kerugian dalam paduan.
f. Besi (Fe)
Keuntungan unsur Fe :
- Mencegah terjadinya penempelan logam cair pada cetakan selama proses
penuangan
Kerugian dart unsur Fe :

- Penurunan sifat mekanis
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- Penurunan kekuatan tarik

- Timbulnya bintik keras pada hasil cor

- Peningkatan cacat porositas

g. Seng (Zn)

Keuntungan unsur Zn :

- Meningkatkan sitat mampu cor

- Meningkatkan kemampuan di mesin

- Mempermudah dalam pembentukan

- Meningkatkan keuletan bahan

- Meningkatkan kekuatan terhadap beban kejut/impak
Kerugian unsur Zn :

- Menurunkan ketahanan terhadap korosi

- Menurunkan pengaruh baik dari unsur besi

- Bila kadar Zn terlaiu tinggt akan dapat menimbulkan cacat rongga udara

h. Titanium (Th)

Keuntungan unsur Ti :

- Meningkatkan kekuatan hasil cor pada temperatur tinggi
- Memperhalus butir kristal pada permukaan

- Mempermudah proses penuangan

Kerugian unsur Ti :

- Menaikkan viskositas logam cair dan mengurangi tluiditas logam cair
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2.5 Produksi Aluminium
Dalam hal ini agak sulit memisahkan alumina dari bauksit, tidak bisa dengan
pemanasan kokas atau hembusan oksigen, karena logamnya akan terbakar lebih
dahulu dan yang akan tertinggal adalah kotorannya. Bauksit merupakan campuran
mineral gibbsite, diaspore dan mineral lempung seperti kaolinit. Proses produksi
aluminium dart bauksit meliputi dua tahap :
l. Proses pengolahan alumina (Al,Os)

2. Proses elektrolisa alumina menjadi aluminium

2.5.1 Proses pengolahan alumina
Proses pengolahan bauksit menjadi alumina melalui suatu rangkaian proses
yang disebut proses Buayer. Bauksit dimasukkan kedalam larutan (NaOH) dan

alumina yang terdapat didalamnya membentuk sodium aluminat.

Al,O3 + 2NaOH —®  2NaAlO, + H,0 1600 —~ 1700°C)

Setelah pemisahan sodium aluminat dari zat lainnya, bauksit lalu didinginkan
secara perlahan-lahan sampai temperatur 25" — 35" C untuk mengendapkan

aluminium hidroksida menurut reaks: :

NaAlO?_ + ?.HQO —> Al (OH)} + NaOH
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Kemudian Al (OH); atau aluminium hidroksida dicuci dan selanjutnya
dipanaskan sampai temperatur 1100° - 1200° C untuk menghasilkan aluminium

oksida (Al,O3) menurut reaksi sebagai berikut :

2Al (OH)z S A]zo_z + Bf’{go

2.5.2 Proses elektrolisa alumina

Alumina yang diperoleh melalui proses pengolahan bauksit tadi, diproses lagi
secara elektrolisa pada temperatur tinggi dengan proses Hall-Heroult. Karena
alumina mempunyai titik leleh yang tinggi (2000" C) maka alumina tersebut
dilarutkan kedalam cuiran criolite (Na;AlFy) yang bertindak sebagai elektrolit,
sehingga titik leleh menjadi lebih rendah (1000° C). Sebesar 15 % ALO; dapat

diuraikan kedalam cryolite dan elektrolisa disini sebagai reduksi Al,Os.

AlLO;+3C — % 2Al+3CO

2A1,05 + 3C — ¥ 4Al + 3CO;,

Cara lain yang bisa dilakukan dalam proses elektrolisa alumina adalah dengan
menggunakan Dapur cell. Dapur cell biasanya berukuran 2,5 m x 1,5 m x 0,6 m dan
membutuhkan arus listrik yang tinggi (8000 — 30.000 A) dan pada tegangan yang

rendah (7 V). Anoda secara perlahan-lahan terbakar oleh elektroda bermuatan positif.
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Apabila arus listrik melewatinya, alumina bermuatan positif dan tertarik ke
pelapis dapur yang merupakan elektorda negatif (katoda). Kini didapat aluminium
cair yang terkumpul didasar dapur , sementara oksigen disampaikan kepada anoda

dan terbakar. Pemasukan aluminium dilakukan sesering mungkin.

2.6 Perlakuan panas (Heat Treatment)

Perlakuan panas adalah proses pengolahan panas pada bahan untuk
memperbaiki struktur bahan dan untuk memperoleh silat-sifat mekanik bahan sesuai
dengan yang kita inginkan. Untuk mengubah struktur logam tersebut, maka
dipanaskan pada suhu tertentu dalam periode waktu tertentu pula dan kemudian
didinginkan dengan laju waktu tertentu.

Berikut ini macam-macam perlakuan panas secara mekanik yang sering
digunakan untuk logam, terutama pada besi dan baja:

I. Annealing

S

normalising

(¥'S)

quenching
4. tempering

Dalam penelitian ini perlakuan panas yang digunakan adalah perlakuan panas

Quenching.
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2.6.1 Perlakuan Panas Quenching

Perlakuan panas (heat treatment) quenching ini dilakukan, agar nantinya hasil
penelitian ini dapat dibandingkan dengan penelitian lain mengenai korosi terhadap
aluminium yang menggunakan perlakuan panas berbeda ataupun metode yang
berbeda.

Adapun prosedur Quenching adalah sebagai berikut; kita masukkan bahan
kedalam oven dengan temperatur sleady S0 diatas suhu kritis dari bahan. Kita
biarkan bahan didalam oven selama waktu tertentu, dalam penelitian ini waktu yang
digunakan adalah 1 jam. Kemudian bahan kita dinginkan dengan tiba-tiba atau
pendinginan kejut dengan median pendinginan tertentu (air, minyak, dil), dalam

penelitian ini media yang digunakan adalah air.

2.7 Korosi

Logam jarang sekali mempunyai komposisi atau struktur yang betul-betul
seragam (secara makroskopik maupun mikroskopik). Secringkali kita temukan adanya
cacat atau suatu bentuk penyimpangan dari kisi-kisi kristal sempurna. Cacat ini dapat
menguntungkan dapat pula merugikan terhadap sifat-sifat rekayasa logam.

Salah satu jenis cacat yang sangat nyata adalah batas butir, yang terbentuk
akibat proses pembekuan. Jenis cacat lain adalah cacat dislokasi atau cacat titik,
tetapi ini jarang terjadi. Setiap atom atau gugus atom yang tidak membentuk kisi
kristal sempurna, secara teoritis akan mempunyai energt bebas lebih positif dan lebih

mungkin terkena korosi. Proporsi atom-atom yang membentuk cacat biasanya kecil
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dibanding yang berada dalam posisi kisi normal, sehingga proses-proses korosi yang

terjadi biaranya bersifat lokal namun kadang-kadang menusuk sangat dalam. Kondisi

tersebut tentu saja sangat membahayakan karena dapat menghilangkan sebagian besar
kekuatannya.

Korost yang terjadi pada tempat-tempat tertentu pada suatu permukaan logam
dapat digolongkan sebagai serangun selektif  sclective attack. Beberapa bentuk
korosi khusus yang timbul akibat faktor metalurgt diantaranya adalah :

a) Korosi Intergranuler

Batas butir  sering menjadi tempat untuk terbentuknya proses-proses
pengendapan (precipitation) dan pemisahan (segregation). Korosi intergranuler ini
terjadi apabila daerah batas butir terscrang akibat adanya cndapan di dalamnya
Bahan-bahan asing yang terdapat di dalam struktur logam ada dua macam :

e Logam antara (unsur antara / intermetalik), unsur-unsur yang terbentuk dari
atom-atom logam, bila bersifat anoda atau katoda terhadap logam utama.

e Senyawa, bahan yang terbentuk dari logam dan unsur-unsur bukan logam, seperti
hidrogen, karbon, silikon, nitrogen, dan oksigen. Sebagai contoh besi karbida dan
mangan sulfida bersifat katoda terhadap ferit.

Pada prinsipnya, setiap logam yang mengandung logam untara atau senyawa
pada batas-batas butirnya akan rentan terhadap korost intergranuler. Paduan-paduan
aluminium bisa terserang korosi intergranuler dengan parah. Pengendalian endapan

baik pada batas-batas butir maupun dalam butir-butir sangat menentukan kekuatan.
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Dua endapan yang umum adalah CuAl,, FeAly (katodik) dan MgsAlg, MgZn;,
(bersifat anoda terhadap logam di sekitarnya). Keberadaan unsur-unsur ini baik
anodik maupun katodik, membentuk sel-sel galvanik lokal yang sangat kecil bila ada
elektrolit. Jika endapan bersifat anoda, bahan larut dan meninggalkan pori-port. Jika
endapan bersifat katoda, logam di sekelilingnya yang akan terserang korosi.

Korosi intergranuler ini dapat terjadi nada beberapa paduan seng cetak-tuang,
timbal, tetapi paling jelas terjadi pada kelompok baja nirkarat austenitik yang sering
disebut peluruhan las atau weld decay .

b) Korosi antar butir

Korosi antar butir sering terjadi pada baja, korosi antar butir adalah korosi
yang disebabkan oleh presipitasi karbida Cr pada batas butir schingga terjadi
kekurangan Cr didekatnya. Korosi mulai muncul di daerah yang mengalami
kekurangan Cr ini, presipitasi karbida Cr terjadi pada daerah dengan temperatur 500"
— 900" C terutama pada daerah bertemperatur 600" - 800" C.

Ujt korosi antar butir dilakukan untuk mendapatkan tingkat korosi antar butir
dengan cara memanaskan batang uji pada suhu 600" C. Korosi antar butir ini terjadi
pada lasan, karena terbentuknya karbida Cr. Permasalahan ini dapat diatasi dengan
memakai bahan berkadar C rendah, dipadu dengan Tt atau Nb karena merupakan

unsure pembentuk karbida yang kuat dan mengalahkan pembentukan karbida Cr.
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¢) Korosi Lubang dan Krevis
e Korosi lubang : Korosi yang terjadi pada permukaan logam, tanpa suatu
pertumbuhan spesifik (adanya ion klor).
¢ Korosi Krevis : Korosi yang menyebabkan pecahnya lapisan - lapisan pasif
setempat dikarenakan pengurangan pH pada permukaan kontak dengan benda
lain.
Cara untuk mengatasi kedua korosi diatas adalah dengan memberikan kombinasi
Cr dan Mo yang tepat (2 - 4 % Mo).
d) Retakan korosi tegangan
Retakan korosi tegangan adalah retakan cleh korosi lokal karena pecahnya
lapisan pasif akibat tegangan tarik. Hal ini terjadi bersamaan dengan korosi lubang,
lingkungan yang berpengaruh kuat terhadap terjadinya korosi ini adalah lingkungan
yang mengandung : klorida, sulfida, air pada suhu dan tekanan vang tinggt, soda
kaustik. Pengujian retakan korosi tegangan biasanya dilakukan dengan pembebanan

benda ujt dalam larutan magnesium klorida 42 % yang mendidih.

e) Korosi batas butir
Kebanyakan logam yang diprodukst secara besar-besaran mempunyai cacat
volume. Logam murni yang bebas dan cacat karena proses produksipun masih dapat

terkena korosi pada batas-batas butir.
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Gambar 2.1 (a) Pengaruh pengadukan pada laju korosi dalam sel galvanik.
(b)Pengaruh pemaduan dengan logam mulia dalam mereduksi laju
korosi terhadap logam pasit, misalnya titanium.

Pada gambar 2.1 di atas, titamum sebagai bahan yang pasil.  Dalam asam-
asam yang tidak mengoksidasi seperti asam sulfat atau asam hidroklorat, laju
korosinya dipengaruhi oleh laju pembentukan hidrogen. Struktur mikro titanium
menyebabkannya berperilaku sebagai anoda dan katodanya sendirt, dan logam
tersebut terkorost pada potensial Ekor (T1) serta iaju lkor ('11). Orang menggunakan

efek galvanik untuk memungkinkan pembuatan paduan titanium dengan hambatan

terhadap korosi yang sangat batk. Efek ini bergantung pada besarnya laju
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peningkatan pembentukan hidrogen pada logam-logam mulia (paladium atau
platinum). Pemaduan dengan sedikitnya 0,5 % paladium menyebabkan titanium
menjadi pasif secara spontan pada potensial Ekor (paduan) dan lkor (paduan).

Dalam asam sulfat 10 % mendidih dan dalam asam hidroklorat 10 %.
mendidih laju korosi 800 hingga 1000 kali lebih lamhat untuk T1 dengan 0,5 % Pd
dibandingkan ‘I't murni. Paduan-paduan lain yang mengandung platinum, rhodium,
iridium dan emas mempunyai ketahanan yang sama terhadap korosi.  Efek serupa
diperoleh pada paduan-paduan logam mulia dengan krom. Krom dan titanium
memiliki  kekhususan bagaimana cara perpotongan kurva anodik dengan garis
pembentukan hidrogen. Pada logam-logam lain, perpotongan ini menyebabkan

meningkatnya laju korosi dalam paduan.

V SCE

Potensiali,

v
Ikor(pas:mgz_:z;
-1.2F

i | L
-2.5 -2.0 -1.5 —-1.0

log arus’

Gambar 2.2 Diagram Evans yang ditetapkan melaltui eksperimen untuk pasangan
dwilogam besi/seng.
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Untuk besi dan seng, grafik yang terbentuk tidak mirip dengan teori. Korelasi
antara garis polarisasi besi yang diharapkan dan garis hasil pengukuran kecil.
Korelasi untuk seng jauh lebih baik, kemungkinan penyimpangan garis polarisasi besi
pada kerapatan arus tinggi disebabkan pembentukan hidrogen dari sekitar - 0,9 V
SCE hingga lebih rendah dari itu. Dalam diagram di atas garis-garis tidak bertemu,
karena adanya hambatan dalam. Faktor lain yang menjadi penentu laju korosi adalah
reaksi yang terjadi pada katoda. Ada dua reaksi katoda normal yang terjadi :

l. Pembentukan hidrogen (terjadi dalam larutan dengan pH ( 7)

2. Pengurangan oksigen (larutan dengan pH > 7)

Dalam suatu gabungan tanpa reaksi reduksi logam pada katodanya, difusi
oksigen ke katoda sering menjadi faktor yang mengendalikan laju korosi. Kalau
larutan diaduk, arus meningkat laju korost meningkat.

Deret galvanik meramalkan bahwa logam lebih aktif akan menjadi anoda
apabila gabungan itu membentuk sebuah sel korosi basah, sementara logam yang
lebih mulia akan menjadi katoda.

Laju korosi logam lebih aktif mengalami percepatan, sementara laju korosi
logam lebih mulia terhambat. Katoda masih mungkin terkorosi, tergantung besar
polarisasi katodik yang diinduksikan. Kita perlu mengamati perilaku korosi melalui
pengeplotan E/log 1 atau E/log 1, dasar-dasar teori campuran pertama kahi dirumuskan

oleh Evans dan digambarkan dalam diagram Evans.
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Gambar 2.3 Pembuatan diagram Evans melalui eksperimen

Berbeda dengan grafit yang termasuk logam aktif, titanium (termasuk logam
mulia juga) tergolong pasif. Bahan ini banyak dipakai di fingkungan agresif’ dan
ternyvata  tidak  menimbulkan  masalah. Kondist permukaan  fitanium  segera
membentuk selaput oksida mantap di udara yvang menjadikannya sangat tahan
terhadap korosi. Kasus seperti int menyimpang dart deret galvanik. Contoh lain
adalah aluminium, baja nirkarat dan paduan nikel.

Penggabungan logam-logam tak sejenis dapat diambil manfaatnya (proteksi
katodik dengan cara mengorbankan anoda). Bahan vang dikorbankan (sacrificial
waster) bersifat anoda, cenderung terkorosi terlebih dahulu. Jika letaknya pada posisi
yang mudah terjangkau, penggantian komponen dapat dilakukan dengan [ebith mudah

dan lebth murah. Dalam kecadaan tertentu, urutan logam-logam dalam deret galvanik
b=} o gD
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kemungkinan berubah akibat perubahan pada lingkungan. Peristiwa “pembalikan
sel " adalah sebuah contoh penting mengenai berbaliknya fungst seng dan besi dalam
komponen-komponen baja galvanisast pada temperatur tinggi di beberapa sistem

penyediaan air minum.

Korosi logam tak sejenis

Korosi logam tak sejenis (dissimilar metals) adalah korosi akibat dua logam
tak sejenis yang tergandeng (coupied) membentuk sebuah sel korost basah sederhana,
atau juga disebut korosi dwilogam atau korosi galvanik. Ada contoh kasus korosi
logam tak sejenis : patung kemerdekaan Amerika (liberty) yang didirikan pada tahun
1886, ketika dipugar tahun 1980 mengalami pelemahan struktur yang sebagian
disebabkan oleh korosi logam tak sejenis. Bagian luar patung terbuat dari tembaga
yang terpasang pada suatu jaringan kerangka dar best.  Antara tembaga dan besi
penyangganya terdapat isolasi berupa selapis ter, sctelah 100 tahun Tapisan ter rusak,

air menyusup masuk dan korost dwi logampun terjadi

Korosi pada Aluminium

Aluminium memang termasuk salah satu jenis logam yang tahan terhadap
korosi, tetapi tidak berarti Aluminium tidak bisa terkorosi. Ada 3 macam lingkungan
yang menyebabkan Aluminium terkorosi atau jenis-jenis korost pada Aluminium,

yaitu
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1. Korosi Atmosfer

Q]

. Korost Air

. Korosi Kimiawi

(W8]

Korosi Atmosfer

Bila barang atau perabotan yang terbuat dari Alumintum terletak di dalam
ruangan (indoors) maka tidak akan terlalu terpengaruh dengan korosi atmosfer, tetapt
akan berbeda apabila barang-barang tersebut ditempatkan di lingkungan terbuka
(outdoors).

Pada lingkungan outdoors, ketahanan Aluminium tergantung pada kadar zat
kimia di udara dan tingkat kelembaban udara. Semua jenis Aluminium paduan rentan
terhadap air garam maupun lingkungan udara yang mempunyai kadar garam yang
tinggi, hal i dibuktikan dengan penelitian-penelitian mengenai korosi yang
dilakukan didaerah pantai.

Korosi Air

Alumintum tidak banyak dipakai sebagai pipa saluran air, karena air banyak
mengandung ion-ton logam seperti tembaga, tin dan nikel.  Scperti dalam kaidah
umum, aluminium rentan terhadap air dengan pH 4,5 sampai 4,8, Semua jenis
aluminium paduan dan bahkan aluminium yang sudah diberi lapisan anoda dapat
terserang korosi di dalam lingkungan air dengan pH tinggi. lenis paduan 5xx.x dapat
dipakai di lingkungan air laut, tetapi biasanya diberi perlindungan katodik ataupun

pclapisan. Pengecatan adalah metode perlindungan yang paling umum.
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3. Korosi Kimiawi

Korosi kimia disebabkan oleh zat-zat kimia, dan yang terutama adalah asam
mineral baik oksidasi maupun reduksi. Salah satu contoh adalah asam nitrat, pada
suhu kamar aluminium murni rentan untuk terkena korosi. Tetapi oksidast alami dari
asam nitrat dapat menimbulkan oksida film pelindung yang sangat efektit untuk
menghambat korosi.  Aluminium murni juga rentan dengan lingkungan ammonia,
lingkungan sulfur, dan refrigerator-tipe gas fluorocarbon.  Pada suhu kamar
kebanyakan aluminium paduan rentan pada produk minyak dan bahan bakar lainnya
(aseton, bensin, alkohol, gasoline, dll). Korosi yang disebabkan oleh zat kimia tidak
dapat ditanggulangi dengan bahan-bahan tertentu, tetapt yang paling penting adalah
aluminium murni mempunyai ketahanan korosi yang lebth baik daripada aluminium

dengan paduan apapun.

2.8 Pengujian Bahan
‘Pengujian bahan dimaksudkan untuk mengetahui sifat-sitfat bahan 1tu sendiri.
Sitat-sifat suatu bahan meliputi :
. Sifat Phisik :
- Kerapatan
- Konduktivitas listrik
- Konduktivitas panas
- Panas spesifik

- Suhu dan panas faten transtformasi
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- Koefisien dilatasi
- Reflektivitas
- Emisivitas

- Energi permukaan

Energi ikatan atom

S

Sifat Mekanis

- Modulus elastisitas
- Tegangan elastisitas (proporsinalitas 0.2 % batas atas dan bawah)
- Tegangan tarik

- Beban patah

- Tegangan kelelahan
- Pengerasan

- Keliatan

- Viskositas

- Kekerasan

- Tahanan keausan

Sitat Kimia

[OW]

- Tahanan pada korosi
- Tahanan pada oksidasi
- Stabilitas reaktivitas

- Diagram keseimbangan

o8]
Q]
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[9%]
[F%]

Sitat-sifat logam yang penting adalah sebagar berikut :
a. Mallcability / dapat ditempa
Logam ini dapat dengan mudah dibentuk dengan suatu gaya, baik dalam keadaan
dingin maupun panas tanpa terjadi keretakan.
b. Ductility / dapat ditarik
Logam dapat dibentuk dengan tarikan tanpa menunjukkan gejala putus.
c. Toughness / sifat ulet
Kemampuan suatu logam untuk dibengkokkan beberapa kali tanpa mengalami
keretakan.
d. Hardness / kekerasan
Ketahanan suatu logam terhadap penetrasi/penusukan logam lain.
e. Strength / kekuatan
Kemampuan suatu logam untuk menahan gaya yang bekerja atau kemampuan
logam menahan deformasi.
t. Weldability
Kemampuan logam untuk dapat dilas, baik dengan las listik, karbid maupun gas.
h. Corrosion resitance / tahan korosi
Kemampuan logam untuk menahan korosi/karat akibat kelembaban udara, zat
kimia dan lain-lain.
i. Machinability
Kemampuan logam untuk dikerjakan dengan mesin, misalnya dengan mesin

bubut, mesin frais dan lain-lain.
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Elasticity

Kemampuan logam untuk kembali kebentuk semula tanpa mengalami deformasi
plastis/permanen.

Britleness / kerapuhan

Sifat logam yang mudah retak dan pecah, sifat im berhubungan erat dengan

kekerasan/hardness dan merupakan kebalikan dar ductility.

Secara garis besar, pengujian mekanis terhadap benda uji dapat dibedakan atas

pengujian bersifat merusak benda uji (destruktif) dan pengujian bersifat tidak

merusak benda uji (non destruktit).

1.

)

Pengujian bersifat merusak benda uji meliputi
- Uji tark

- Uji geser

- Uji puntir

- Uji kelelahan

- Ujt kejut (impact)

- Uji lengkung

Uji tekan

Pengujian bersifat tidak merusak benda uji :

- Uji kekerasan (Brinell, Rockwell, Vickers, Knoop, Scelrescope dan share)
- Uji ames

- Uyt magnaflux
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(8]
N

- Ujizyglo
- Uji magnetografis
- Uji sinar X, stnar y
- Ujt ultrasonic
Dalam penulisan i yang dilakukan adalah pengujian tarik, maka untuk

pengujian yang lain tidak dibahas dalam penulisan.

2.8.1 Pengujian tarik
Benda uji dijepit pada mesin uji dengan pembebanan yang perlahan-lahan
meningkat sampai suatu beban tertentu dan akhirnya benda uji patah._ Beban tarik
yang bekerja pada benda uji akan menimbulkan pertambahan panjang disertai
pengecilan diameter benda uji.  Perbandingan antara pertambahan panjang (AL)

dengan panjang awal benda uji (L) disebut regangan ( € ).

Perbandingan antara perubahan penampang setelah pengujian dan penampang awal

disebut kontraksi (@ ).

Ao — Af
Ao
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dengan Ao = luas penampang awal benda uji

B

At luas penampang akhir benda uji
Hubungan antara tegangan yang timbul o (o = F/A) dan regangan yang timbul (€ )

selama pengujian dapat digambarkan sebagai berikut :

NEaQ
¢
!
1
~
~
~

Al
Yoy Y STT

Gambar 2.5 Hubungan tegangan dan regangan uji tarik
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p = tegangan proporsional

Gy = tegangan elastisitas (yielding stress)
o) = tegangan luluh

o) = tegangan tarik

oR = tegangan patah

e X, eT, € B masing-masing merupakan regangan pada saat pembebanan pada titik-
titik X, T, B(XX’//TT’//BB;//PO).
Tegangan pada titik P disebut tegangan batas proporsional (o) yaitu tegangan

tertinggi dimana Hukum Hooke masih berlaku .

AV V)
Hukum Hooke : A/, = —,\—/—-— = _/_/_
Iz A4 15.A
. g Al ,
Dengan mengambil ¢ = i dan € = maka hukum Fooke diatas dapat

dinyatakan dalam bentuk : 6 = € x E

Apabila beban tarik diperbesar sampai titik 'Y (pada pertambahan panjang
A L), kemudian beban diturunkan sampat ke titik O (beban ditiadakan), maka benda
uji akan kembali kepanjang semula (1.). Tetapi bila pembebanan sudah berada diatas
titik Y (dengan pertambahan panjang tertentu), kemudian diturunkan sampai ke titik
0O, maka benda uji tidak akan kembali kepanjang semula. Dalam ha! ini benda uji
telah mempunyai regangan permanen atau disebut juga regangan plastis. Dalam
kondisi ini dapat disimpulkan bahwa titik Y merupakan titik batas elastis benda wji

dan tegangan pada titik Y disebut tegangan elastis bahan ().
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Tegangan maksimum (o, ) disebut juga tlegangan tarik (tensile strength =
ultimate stress) yang merupakan tegangan tertinggi yang dimiliki benda uji sebagai
reaksi terhadap beban yang diberikan. Setelah titik T, tegangan turun dan akhirnya
benda uji putus pada saat tegangan oB. Selama pembebanan berlangsung dari titik O
sampai titik T, diameter benda upi mengeceil sccara seragam (terjadi penambahan
panjang). Selama pembebanan berlangsung dari titik T sampai titik B, diameter
benda uji berubah tidak seragam melainkan terjadi pengecilan setempat Iebih cepat
dibandingkan tempat lainnya. Pengecilan setempat ini disebut “necking” dan pada

akhirnya benda uji putus pada daerah necking tersebut.

2.8.2 Modulus elastisitas

Modulus elastisitas adalah ukuran kekakuan suatu bahan. Makin besar
modulus, maka makin kecil regangan elastik yang dihasilkan akibat pemberian
tegangan. Modulus elastisitas suatu bahan ditentukan oleh gaya ikat antar atom pada
bahan tersebut. Karena gaya-gaya ini tidak dapat diubah tanpa terjadi perubahan
mendasar pada sifat bahannya, maka modulus elastisitas merupakan salah satu dari
sekian banyak sifat mekanik yang tidak dapat diubah. Sifat ini hanya sedikit berubah
karena adanya penambahan paduan, perlakuan panas atau pengerjaan dingin.
Modulus elastisitas biasanya diukur pada suhu tinggi dengan metode dinamik. Nilai-

nilai modulus elastisitas untuk logam teknik dapat dilihat pada tabel dibawah ini.
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Tabel 2.3 Harga modulus elastisitas bahan pada berbagai suhu

Modulus elastisitas, psi x 10°¢ T
Bahan Suhu kamar 400 | 8001 | 1000 F [ 1200 F
Baja karbon 30 27 22.5 19,5 18
Baja tahan karat 28 25,5 23 22.5 21
austenit 16,5 14 10,7 10,1 -
Paduan titanium 9.5 9.5 7.8 - -

Paduan aluminium

Pada tegangan tarik rendah terdapat hubungan linier antara tegangan dan

regangan dan disebut daerah elastik. Pada daerah ini berlaku hukum Hooke.

2.8.3 Tegangan tarik maksimum
Tegangan tarik maksimum adalah beban tarik maksimum yang dapat ditahan

bahan sebelum putus.

2.9 Strutur Makro
Struktur makro adalah ciri bahan yang dapat dilihat mata, meskipun dalam
prakiek sering kita harus menggunakan pembesaran hingga sepuluh kali untuk
mengamatinya. Tujuan utama pemeriksaan makro adalah untuk menampilkan ;

rongga, inklusi, segregasi komposisi, struktur serat, deformasi, dan efek perlakuan
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panas setempat, yang semuanya

teknik bahan.

PIPA SUSUT
Permukaan logam cair turun
ketika terbentuk kulit

permukaan padat akibal
penyusutan volume {Iry

PENYUSUTAN

Rongg: terdapat di bagian
dalam, akibat membekunya
cairan sisa

Kristal sumbu yang kasar

Kristal kolom

mempunyai pengaruh yang besar terhadap sitat

... GELEMBUNG GAS
_ Benluknya bulat karena gas
terperangkap

N
IR S3Y 0N

2ESa
|

l

POROSITAS GAS
Lubang halus yang bulat
akibat gas yang melepas

> selama proses solidilikasi
pas—
= v
M — ~.'g'
K s
0% 38
2 S

o iTR b
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Gambar 2.4 Struktur ingot berbagai gambaran makrostruktur

a) Kekosongan

Ada dua penyebab utama terjadinya kekosongan, yaitu gelembung udara dan

rongga susut. Gelembung gas mungkin terperangkap dalam logam yang dilebur atau

dicor, dan gas meninggalkan larutan sewaktu logam didinginkan tetapi tidak sempat

keluar sebelum terjadi pengerasan (solidifikasi).

Dua-duanya menghasilkan rongga berdinding halus.

Rongga susut terjadi

karena logam susut sewaktu membeku. Cairan yang terdapat di tengah cetakan dapat

mengisi kekosongan ditempat lainnya.

terbentuk rongga.

Bila hal ini tidak mungkin, maka akan

Perbedaan antara kedua jenis kekosongan tersebut ialah bahwa

rongga susut mempunyat permukaan yang kasar dan cenderung intergranular.
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Ketika logam cair mulai membeku pada dinding cetakan, laju pendinginan
cepat dan gelembung-gelembung gas yang terperangkap membentuk rongga bulat
seperti tampak pada Gambar 2.4, Dekat pusat penampang tampak rongga susut
dengan bentuk dan permukaan yang tak teratur. Dekat permukaan ingot, logam dekat
cetakan membeku dengan cepat , tetapi bagian tengah yang masih cair turun akibat
penyusutan pada bagian bawah ingot. Disini, terbentuk rongga yang besar yang
disebut pipa. Kadang-kadang pipa terbentuk dibagian bawah ingot dan bergantung
pada perkembangan pendinginan logam cair.

Gambar 2.4 adalah penampang potongan logam dengan bentuk persegi, tetapi
cacat sejenis dapat dijumpai pula pada sembarang bentuk coran. Pada inti ingot yang
mungkin mengalami pengerjaan panas atau dingin untuk membuat fembaran, batang
atau bentuk lainnya, cacat dapat ditiadakan selama proses pengerjaan. Permukaan
cacat tertekan dan menjadi seolah-olah membentuk las dan menvatu. Kekosongan
dalam benda cor akan mengurangi penampang ctektit benda dan membuat bahan
lemah. Selain itu jika kekosongan sambung-menyambung, coran akan bersifat poreus
sehingga mudah menyerap gas atau cairan.

Inklusi

Ketika logam membeku, kotoran bukan logam yang terdapat di dalamnya
akan terperangkap. Kotoran tersebut dapat berupa partikel oksida halus yang terjadi
selama pencairan atau gelembung 1katan wmirip gelas yang digunakan untuk
melindungi permukaan logam pada saat peleburan. Bahkan kotoran dapat berbentuk

kepingan keramik yang rontok dari atap atau dinding dapur. Inklusi ini dengan



The Liftect of Corrosion on Quenched Atuminium 42

sendirinya melemahkan bahan karena mengurangi daya tahan beban atau karcena
bertindak sebagai taktik yang merupakan awal retak.
Segregusi

Segregasi adalah perubahan komposici  kimia  secara  bertahap  pada
penampang logam dan biasanya dijumpai pada coran. Pada skala makro, variasi
komposisi meliputi jarak beberapa millimeter bahkan sentimeter, dan umumnya

dijumpai dalam tiga jenis bentuk.

Segregasi Gravitasi

Segregasi gravitasi adalah pemisahan bertahap dan bahan akibat perbedaan
berat jents, sewaktu proses pembcekuan berlangsung.  Macam-macam segregasi
gravitasi adalah:
1. Segregasi Normal

Segregasi normal adalah pertambahan bertahap bagian yang mempunyai titik
cair rendah, yang terhimpun dalam bagian terakhir coran yang akan membeku.
Kristal padat yang pertama-tama membeku kaya akan unsur paduan dengan titik cair
tinggl. Ketika solidifikasi meningkat, bagian padat yang membeku meninggalkan
cairan dengan perbandingan kandungan bahan bertitik cair rendah yang semakin

besar.
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2. Segregasi Inversi

Segregasi inversi merupakan kebalikan darn segregasi normal. Bagian bahan
dengan titik cair rendah terdapat dibagian luar coran. Ketika solidifikasi mulai
terjadi, segregasi berlangsung secara normal. Tetapi pada akhir solidifikasi cairan
yang kini kaya akan bahan dengan titik cair rendah terdesak keluar oleh butiran
dendritik yang tumbuh. Ada beberapa penyebab yaitu : tekanan dipusat yang
bertambah yang menyebabkan pelepasan gas secara tiba-tiba pada sisa cairan, atau
aksi kapiler dalam ruang antara kristal kolum yang menyusut, atau kontraksi termal
kulit luar vang sudah padat sehingga terjadi peningkatan tckanan pada cairan yang

masih tersisa.
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METODOLOGI PENELIT

3.1 Diagram Alir Pencelitian

Raw materials —}

v

Pembentukan sampel

v

TAN

Uji komposisi 1

Pencelupan dalam larutan NaOH,
kadar 5%, 10%, 15%, 20%, 25%,
30% sclama | jam

—»
A4
Perlakuan panas
Quenching —p

Pencelupan dalam larutan NaOH,
kadar 5%, 10%%, 15%, 20%, 25%,
30% selama 5,5 jam
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Gambar 3.1 Diagram alir penelitian
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3.2 Persiapan Sampel

Sampel yang digunakan adalah batang Aluminium, yang kemudian

dibubut dalam bentuk silinder dengan ukuran :

Diameter dalam (d) =6 mm

Diameter luar (D) = 10 mm

Lo = 35mm

Radius = 36 mm
35

A e —
100
«— —p

Gambar 3.2 Bentuk dan ukuran benda ujt (spesimen)

Pembelian bahan, pemotongan dan pengerjaan benda kerja dilakukan di
HASIL ANEKA MACHINERY JI. Kapten Mulyadi No.152 Surakarta. Dengan

jumlah sampel yang dibuat sebanyak 60 buah.

3.3 Komposisi Kimia
Pengujian komposisi kimia dilakukakan guna mengetahui zat-zat yang

terkandung pada aluminium. Zat-zat tersebut antara lain : Cu, Si, Fe, Mg, dan Zn.
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Pengujian komposisi kimia sendiri dilakukan di BALAL PENYELIDIKAN DAN
PENGEMBANGAN TEKNOLOG! KEGUNUNGAPIAN di JI. Cendana 15
Yogyakarta.

Berikut ini adalah tabel komposisi kimia yang diberikan :

Tabel 3.1 Hasil Analisis kimia (dalam satuan % berat)

Unsur 1 Aluminium - As
Si (Sitikon) 0,51
Al (Aluminium) 89 77 4
Fe (Ferros) 0,64
Mg (Magnesium) 0,21 j
Cu (Cuprum) 0,81
o Zn (Zink) L 435

Dari data komposisi kimia yang diperoleh maka bahan yang dipakai ini

adalah jenis alumintum paduan Zink atau Seng.

3.4 Proses Perlakuan Panas (Heat Treatment)

Proses perlakuan panas yang dilakukan adalah proses Quenching, dengan
prosedur sebagai berikut; benda uji dipanaskan 50" C diatas titik kritis, untuk
aluminium suhu kritisnya adaiah 500" C jadi benda uji dipanaskan dalam suhu
550" C. Temperatur ini dipertahankan selama kurun waktu 1 jam, kemudian
benda uji didinginkan secara tiba-tiba atau secara cepat dengan media pendingin

air. Proses perlakuan panas ini dilakukan di Laboratorium Himu Logam USD.
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3.5 Pencelupan dalam larutan NaOH

Dalam penelitian mengenai korosi dengan bahan aluminium im, langkah
selanjutnya adalah pencefupan sampel kedalam larutan NaOH.  Adapun
konsentrasi larutan NaOH, adalah 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, dan 30%. Pada
masing-masing tingkat konsentrasi diperlukan tiga buah sampel.

Dalam mengukur tingkat konsentrasi larutan NaOH, penulis melakukan
penimbangan dengan menggunakan timbangan elektrik di Laboratorium Farmasi
Fakultas Farmasi USD. Karena media yang akan dipakar untuk melarutkan
NaOH adalah air maka kita perlu menimbang dulu air seberat 100 mg.  Setelah
itu bila kita ingin menimbang NaOH dengan konsentrasi 5%, kita ambil NaOH
seberat 5 mg, kemudian kita larutkan dalam air seberat 95 mg. Untuk konsentrasi
10 % kita tambil NaOH seberat 10 mg, dan kita larutkan dalam air seberat 90 mg,
demikian seterusnya untuk tingkat konsentrasi yang lain. Untuk lebih jelasnya

bisa kita lihat pada tabel dibawah ini.

Tabel 3.2 Tingkat konsentrasi larutan NaOH

Air NaOH T
i 5% 95 mg 5mg
10% 9mg | 10 mg

O 15% 85 mg 15 mg ]
20% 80 mg 20 mg

25% 75 mg 25 mg T
30% 70 mg 30 mg

] L ]
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Langkah selanjutnya adalah melakukan pencelupan sampel benda uj
dalam larutan, wadah yang digunakan untuk menampung larutan NaOH ini adalah
Box Plastik (harus dipilih box plastik yang cukup tebal supaya tidak berlubang
pada saat proses korosi terjadi). Untuk pencelupan itu sendiri terdapat tiga
koefisien waktu, yaitu 1 jam, 5,5 jam, dan 10 jam. Setelah selesai kita ambil
sampel benda uji dan kita bersihkan agar larutan NaOH tidak mencmpel, karena
dapat mengakibatkan proses korosi yang terjadi terus menerus.

Kemudian langkah selanjutnya adalah mengukur diameter dari sampel

benda uji yang sudah mengalami proses korosi tersebut.

3.6 Pengambilan Foto Makro
Karena penelitian ini mengenail pengaruh korosi maka pengambilan foto
makro harus dilakukan untuk mengetahui pengaruh dari korosi dan pengaruh dari

kadar larutan NaOH yang berbeda-beda.

3.7 Pengujian Tarik
Langkah-langkah dalam pengujian tarik adalah sebagai berikut; benda uji
dijepit pada mesin uji dengan pembebanan yang perlahan-lahan meningkat sampai
pada beban tertentu dan akhirnya benda uji patah.  Tujuan dari pengujian tarik
adalah untuk mengetahu kekuatan tarik maksimum dari benda uji.
Urutan langkah pengujian tarik :

l.  Ukuran benda uji dicatat sampai ketelitian 0,1 mm.
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2

Lo

Benda uji dipasang pada grip (penjepit) atas dan bawah pada mesin uji.

Supaya posisi penjepitan benda uji berada dalam posisi yang tepat,

penjepit bagian bawah dapat dinaikkan atau diturunkan.  Setelah

kedudukan benda uji benar-benar vertikal, kemudian kedua penjepitnya
dikencangkan.

Pengaturan pada panel pengaturan dilakukan sebagai berikut :

a. Pada “operational Control System”, kecepatan uji (test speed) diatur
pada harga 5 mm/menit.

b. Pada “load Indicator”, sebelum POWER dihidupkan, terlebih dahulu
switch-switch (yang berjejer disebelah kirt bawah) diatur. Satuan dan
besaran yang digunakan adalah :

- Satuan gaya, pada (Kg)
- Satuan luas, pada (sz)
- Angka tampilan pada data display, pada (Force)

- Jenis pengujian, pada (Tension)

Kondisi pengujian, pada (Break)
Lalu POWER dihidupkan dan kemudian :
- Tombol anak panah ditekan (4 ) berkali-kali sampai lampu MAX
LOAD menyala.
- Tombol ZERO ditekan lalu harga gaya tarik maksimum yang
digunakan (900 Kg) dimasukkan dengan cara mengetikkan tombol

angka berturut-turut 9-0-0.
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- Tombol anak panah ditekan (4 ) sampai lampu AREA menyala dan
tombol ZERO ditekan. Kemudian besarnya luas penampang mula-
mula benda uji dimasukkan sesuai dengan satuan yang digunakan
(dua angka dibelakang koma).

¢. Data-data yang dimasukkan diperiksa kembali dengan menekan tombol

(4)atau (T) schingga lampu item yang akan diperiksa menyala dan

harus diperhatikan tampilan pada DATA DISPLAY, bila ada kesalahan

diperbaiki.

d. Tombol (AREA START) ditekan dua kali hingga lampu start menyala.

4. Pembagian tugas, dilakukan sebagat berikut ¢

- Satu orang bertugas sebagai pemberi aba-aba, baik aba-aba mulai
maupun scbagar pemberi aba-aba waktu.
- Satu orang bertugas sebagai pencatat angka yang ditampilkan pada
DATA DISPLAY.
- Satu orang bertugas sebagai pencatat pertambahan panjang.
- Pemberian aba-aba dan pencatatan dilakukan setiap 3 detik.
Setelah semua siap pengujian dimulai, yang bertugas sebagai pemberi aba-aba
mulai dengan menekan tombol (DOWN) yang terdapat pada “Operation
Control System*, dan menekan tombol Stop Watch dalam waktu bersamaan.

Pengujian selesal.
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3.8 Pengambilan Foto Mikro
Pengambilan foto mikro dilakukan untuk membandingkan struktur mikro
aluminium sebelum diquench, setelah diquench, dan setelah dicelupkan dalam

larutan NaOH.
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BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengukuran Diameter Sampel

Berikut ini adalah tabel hasil pengukuran diameter benda uji  setelah

dicelupkan dalam larutan NaOH, yang dilakukan penulis :

Tabel 4.1 Diameter Sampel Setelah Pencelupan (mm)

No | Kondisi ! 5% | 10% 15 % 20 % 25 Y% 30 % |

L 5.7 56 55 55 5 | s
1Jam | 57 55 ,
Fs,g 55
L
Rata-rata i 5,73 5,53

- 49 | 47
5,5 Jam 5 5
l 4,9 4.8
Rata-rata 4,93 | 4,83

4.8 4,8

10 Jam 49 48

5 5,1 5 4,9 4,8 4,8

>

Rata-rata 51 | 5.1 5 4,9 4,83 48

PECE
K

54
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Dari hasil pengukuran diameter benda uji, dapat di buat grafik seperti

Gambar 4.1 berikut imi ;

Diameter (mm)

B2 o e e e
5 10 15 20 25 30

[ Konsentrasi larutan (%)

Gambar 4.1 Grafik pengaruh konsentrasi larutan NaOH terhadap diameter

Konsentrasi lantan (%)

aluminium
|
= o ¢ Tdam
o —8-55Jam;
. g05 —A—10Jam |
8 ]
=T R e |
5 10 15 20 25 30

Gambar 4.2 Grafik pengaruh konsentrasi larutan NaOH terhadap perubahan
diameter aluminium



The Effect of Corrosion on Quenched Aluminium 56

|
e
— —e—5% I}L
r

E 7 j—EJ—']OO/oH
5 —A—15% ||
3 —20% |
- —%—25% |

&) o f

| i 300 A T

|
|
|
‘_
|
|
Waktu pencelupan (Jam) 1
|

Gambar 4.3 Grafik pengaruh waktu pencelupan terhadap diameter aluminium

Gambar 4.4 Grafik pengaruh waktu pencelupan terhadap perubahan diameter
alumintum
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Dan grafik dapat kita hhat bahwa pengaruh dari korosi dari kadar 5 % sampai 15 %,
penyusutan diameter cukup besar tetapi setelah kadar larutan 20 % keatas ternyata perubahannya
tidak besar. Hal ini disebabkan karena larutan NaOH sudah mencapai titik jenuh, sehingga laju
korosi menurun. Untuk waktu pencelupan, secara umum pengurangan diameter sampel yang

paling besar terjadi pada pencelupan 1 jam sampai 5,5 jam.

4.2 Hasil Pengambilan Foto Makro
Berikut ini adalah hasil-hasil pengambilan foto makro yang dilakukan oleh penulis :

Tabel 4.2 Gambar Foto Makro

Waktu pencelupan Kadar Larutan NaOH

| Jam

5% 10 % 15%

20 % 25 % 30 %
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Waktu pencelupan

Kadar Larutan NaOH

5,5 Jam

Waktu pencelupan

10 Jam
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4.3 Analisis Struktur Makro

Dengan mengamati hasil dari pengambilan foto makro, maka dapat dilihat
hasil dari pemakanan larutan NaOH terhadap benda uwji. Aluminium yang
dicelupkan dalam larutan NaOH akan mengalami korosi dibagian luar dan
menyebabkan keropos pada penampang benda uji. Dari kadar 5 % sampai 15 %
tampak sekali perubahan struktur makro dimana aluminium menjadi berlubang-
lubang dan keropos dan dan kadar 5 % sampai 15 % kerusakan yang ditimbulkan
larutan NaOH semakin besar. Kerusakan terparah tampak pada benda uji dengan
kadar 20 %, dengan lubang-lubang yang paling besar. Kemudian untuk benda uji
dengan kadar 25 9% sampai 30 % ternyata kerusakan yang ditimbulkan tidak
separah benda uji dengan kadar 20 %, hal in1 disebabkan karena larutan sudah
mencapai titik jenuh sehingga daya serang terhadap aluminium berkurang. Hal ini
juga bisa dilihat pada grafik pengukuran diameter benda uji setelah pencelupan,

dimana setelah kadar 20 %, daya serang larutan NaOH berkurang.
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4.4 Data Hasil Pengujian Tarik
Untuk bahan kondisi mula-mula sampel pertama, diperoleh data-data sebagai

berikut :

dP =67 =2826 mm’

Sehingga diperoleh hasil :

337 3
o*=£: 037,2 =119 Kg/mm~
A 2826
g Bl _83 o3
1.0 35

Untuk hasil perhitungan lengkap dapat dilihat pada table perhitungan berikut :

Tabel 4.3 Hasil Perhitungan Pengujian Tarik

No Kondisi D A Lo —l L AL Pmax (o
(mm) | (mm) | (mm) | (inm) (mm) (Kg) (kg/mm®)

1 Mula-mula 6 28,26 35 433 8,3 3372 11,9 [
2 6 28,26 35 423 73 { 324,6 11,5 L 20
3 6 | 2826 35 W 43,5 W 8,5 l 3442 | 12,2

Rata-rata ‘ 11,8
1 Quench 6 28.26 35 44,1 9.1 3135 | 11,1
2 6 28,26 35 44 9 320,6 11,3
3 6 28,26 35 W 43,5 8,5 331,5 11,7

Rata-rata 11,4
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Tabel 4.4 Hasil Perhitungan Pengujian Tarik Pencelupan 1 Jam

No Kondisi D A Lo L AL Pmax o &
(mm) [ (mm) | (mm) | (mm) (mm) (Kg) (kg/mm?)
1 | 5%, | jam \ 5,7 25,5 \ 35 | 44,7 57 | 268 h 10,5 21
2 I 5,7 25,5 ’ 35 | 437 8,7 337.1 13,2 22
3 ( 5.8 26,4 35 | 437 £,7 2929 L 11,1 24
Rata-rata 11,6 25 W
11 10%, Ljam | 56 1 24,6 35 | 424 | 74 | 3039 12,3 21 7
2 5,5 23,7 35 | 429 7.9 2667 11,2 22
3 5.5 23,7 35 | 431 8,1 2539 | 107 23
Rata-rata E 11,4 22
\1—) 15%, Ljam | 5,5 237 [ 35 \ 422 r 72 ‘ 2127 | 10,9 20
2 53 22 35 ] 42,1 7,1 2431 11,1 20
\3_L 5.5 23,7 357 42,7 7.7 2433 11 22
r Rata-rata B 11,1 20,6
1 | 20%, 1jam | 5,5 ( 23,7 35 | 415 6,5 199.8 10,8 18
2 S . 19,6 35 41,8 6,8 206,7 10,9 19
3 \ 53 | 22, 17 35 41 6 233.1 105 17
r Rata-rata 10,9 18
L
T | 25%, 1jam 5 19,6 357 42,7 7,7 2342 L 10,9 22
Lz 5,2 21,2 35 ] 42,7 7.7 211,5 ( 10,8 22
3| 5.3 22,1 35 J 42,5 7,5 201 L 10,6 21
[
Rata-rata 10,8 21
;I 30 %, 1 jam 5 ] 19,6 ] 35 ( 422 72 199.3 10,2 20
2 5.2 ‘ 21,2 ‘ 35 \ 423 7.3 190,6 9 20
3 \ 5 ] 196 357 42,6 7,6 233,6 11,8 21
}:7 | Rata-rata 10,8 20,3
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Tabel 4.5 Hasil Perhitungan Pengujian Tarik Pencelupan 5,5 Jam

No Kondisi D A Lo L AL Pmax o} £
(mm) [ (mm) | (mm) | (mm) (mm) (Kg) (kg/mmz)
L 5%, 55jam | 5.7 25,5 35 | 43,5 8,5 273,5 11,5 24
2 5,6 25,5 35 | 43,7 8,7 336,2 12,1 24
3 55 23,7 35 448 9,8 266,3 11,2 28
Rata-rata 11,5 25,3
1 10 %, 5,5 5,5 23,7 35 44 9 304,5 12,8 25
2 jam 55 23,7 35 | 436 8,6 276,1 10,8 24
3 5,3 22,1 35 | 43,6 8,6 280 11,8 24
Rata-rata 11,4 24,3
1 15 %, 5,5 55 23,7 35 42,8 7.8 279.8 11,8 22
2 jam 5,5 23,7 35 | 43,8 8,8 304,8 12,8 25
3 5.4 22,8 35 433 8.3 241,8 10,6 23
Rata-rata 11,3 23,3
] 20 %, 5.5 5 19,6 35 | 432 8,2 219,6 11,2 23
2 jam 5 19,6 35 433 8.3 257.5 i, 23
T\ 1:5, 1 ' 20,4 ' 35 | 432 8,2 2304 11,2 23
Rata-rata 11,3 23
1 25%.5,5 4.9 ]8,87 35 43,9 8.9 203,4 10,8 25
2 jam 5 19,6 \ 35 [ 432 8.2 253,7 11 23
T} 4,9 18,8 35 L 43,4 3.4 222, 1 11,8 24
Rata-rata 11,2 24
1 30 %, 5,5 L4,7 } 17,3 \ 35 { 42,7 7.7 229,1 11,2 22
2 jam ‘ 5 \ 19,6 35 | 434 8,4 203,5 10,3 24
3 L4,8 . 18 35 | 422 72 2298 10,7 20
Rata-rata 10,7 22
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Tabel 4.6 Hasil Perhitungan Pengujian Tarik Pencelupan 10 Jam

Kondist

b

A

Lo

L

AL Pmax o) , £
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) (mm) (Kg) (kg/mm-)

f I | 5% 10jam | 5,1 20,4 35 | 433 8.3 234,8 11,1 23

2 5.2 21,2 35 | 433 8.3 217 10,2 23
3 5 19,6 35 | 437 8,7 207.5 10,6 24
Rata-rata 10,8 23,3

1 10%, 10 5 196 | 35 | 435 85 207 10,5 24

2 jam 52 | 212 | 35 | 443 93 | 2024 10,5 26
3 5,1 20,4 35 | 434 8,4 227.6 10,2 24
Rata-rata 10,4 24,6

| 15%, 10 49 18,8 35 | 425 1 175 204.1 10,4 21

2 jam 5,1 20,4 35 | 42,8 7.8 192.2 10,4 22

3 5 19,6 35 | 43.4 8,4 212,7 10,1 24
Rata-rata 10,3 22,3

1 20 %, 10 4.8 18,1 35 | 431 8,1 2068 10,4 23

2 jam 5 19,6 35 | 422 7.2 2109 10,2 20

3 49 18,8 35 | 427 1.7 197.9 10,3 22
Rata-rata 10,3 21,6

1 25 %, 10 48 18,1 35 | 4201 | 7.1 191.8 10,3 20

2 jam 4.9 18.8 35 | 43,1 8.1 204.8 102 | 23

3 48 18,1 35 | 414 6,4 2163 10,1 18
Rata-rata 10,2 20,3

1 30 %, 10 48 18,1 35 | 435 8.5 2098 10,1 24

2 jam 43 18,1 35 | 4238 7.8 200,2 10,1 22

3 48 18,1 35 | 43,9 8,9 203 10,2 25
h T Ratarata : 10,0 23,6
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Keterangan :

D = Dtameter luar benda uji (mm)

A = Luas penampang benda uji (mm)

Lo = Panjang mula-mula benda uj1 (mm)
L = Panjang ukur benda uji (mm)

AL = Pertambahan panjang benda uji (mm)

Pmax = Beban maksimum (kg)
o = Tegangan tarik (kg/mm”)

£ = Regangan

4. 5 Grafik Pengujian Tarik
14 |
13 -+
1 1 e o PR - - - f , i }
10 - ‘\‘ﬁ"'—"\*\t —A—10jam |
9 e 3

8 ; l r ; ;
5 10 15 20 256 30

Konsentrasi Larutan (%)

Tegangan Tarik (kg/mm2)

Gambar 4.5 Grafik pengaruh konsentrasi larutan terhadap tegangan tarik
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Gambar 4.6 Grafik pengaruh waktu pencelupan terhadap tegangan tarik
Keterangan :

1. Dari Gambar 4.5 terlihat perubahan diameter yang terbesar terlihat pada
konsentrasi larutan 5 % sampai dengan 15 %, setelah itu pada konsentrasi
yang lebih besar perubahan diameter tidak mengalami perubahan yang
berarti. Pada pencelupan 5,5 jam, konsentrasi 10%-15% terliﬁat bahwa
penurunan tegangan tariknya yang terbesar.

2. Darn Gambar 4.6 secara umum, terlthat bahwa perubahan diameter yang
terbesar terjadi pada waktu pencelupan 1 jam sampai 5,5 jam, sedangkan

antara 5,5 sampai 10 jam perubahannya kecil.
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Gambar 4.7 Grafik tegangan tarik maksimum

Keterangan :

1.

|

(U8]

Kondisi mula-mula sebelum perlakuan panas dan pencelupan dalam
larutan NaOH, angka kekuatan tariknya 11,8 kg/mm?.

Kondisi setelah mengalami perlakuan panas quenching, angka kekuatan
tariknya sebesar 11,4 kg/mm’.

Kondisi setelah mengalami perlakuan panas quenching dan pencelupan
dalam larutan NaoH selama 1 jam, angka rata-rata kekuatan tartk sebesar
11,6 kg/mm®.

Kondisi setelah perlakuan panas quenching dan pencelupan dalam larutan
NaOH selama 5,5 jam, rata-rata kekuatan tariknya 10,8 kg/mmz.

Kondisi setelah perlakuan panas quenching dan mengalamii pencelupan
dalam larutan NaOH selama 10 jam, angka rata-rata kekuatan tarik sebesar

10,5 kg/mm”.
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Regangan (%)
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|

1 2 3 4 5

Kondisi bahan

Gambar 4.8 Grafik regangan benda uji
Keterangan :

1. Kondist mula-mula sebelum perlakuan panas, regangan sebesar 22,3 %.

2. Kondisi setelah perlakuan panas quenching, regangan sebesar 25 %.

3. Kondisi setelah perlakuan panas dan pencelupan selama 1 jam,.regangan
rata-rata aluminium paduan adalah 21,25 %.

4. Kondisi setelah perlakuan panas dan pencelupan selama 5,5 jam, regangan
rata-rata adalah 23,65 %.

5. Kondisi setelah perlakuan panas quenching dan pencelupan dalam larutan

NaOH selama 10 jam, regangan rata-rata adalah 22,6 %.
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4.6 Analisis Pengujian Tarik
Tujuan dan pengujian tarik adalah untuk mengetahui tegangan tarik
maksimum, regangan dan tegangan patah benda uji.  Pada pengujian ini,
aluminium paduan yang dicelupkan pada larutan NaOH mengalami pengecilan
penampang pada daerah panjang uji (gage length) dan mengalami necking pada
daerah tersebut. Hal ini menunjukkan sifat dari aluminium yang ulet.
a pengujian tartk 1 alumintum yang mengalami perlakuan panas
quenching, tegangan tariknya akan semakin mengecil. Ifal ini disebabkan karena
sturktur mikre dari aluminium yang berbentuk pipth/memanjang (yang
disebabkan karena proses pengerclan pada waktu pembuatan aluminium, padahal
struktur scperti ini membuat aluminium bersifat ulct dan mempunyai kckuatan
tartk yang tinggi) akan kembali kebentuk semula/normal setelah mengalami
perlakuan panas quenching. Data yang diperoleh menunjukkan tegangan tarik
terbesar aluminium adalah pada kondisi mula-mula (sebelum mengalami
perlakuan panas) yang dengan rata-rata 11,8 kg/mm® . Setelah perlakuan panas
quenching tegangan tariknya menurun menjadi 11,4 kg/mm*. Untuk pencelupan
dalam larutan NaOH selama 1 jam rata-rata tegangan taritknya adalah 11,6
kg/mm?®. Untuk pencelupan selama 5,5 jam rata-rata tegangan tariknya adalah
10,8 kg/mm®. Dan untuk pencelupan selama 10 jam rata-rata tegangan tariknya
adalah 10,5 kg/mm”.
Grafik tegangan dan regangan menunjukkan bahwa aluminium paduan ini
bersifat ulet. Hal int disebabkan oleh kandungan seng yang cukup tinggi dan hasil

coran bagus. Pada pengujian benda ujil yang micnigalami pencclupan sclama 10
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jam terlihat bahwa tegangan tariknya paling rendah, ini disebabkan karena waktu
pencelupan yang paling lama sehingga berpengaruh pada diameter aluminium,
dan struktur mikro dari aluminium dan keuletan dari aluminium menjadi banyak
berkurang,.

Regangan rata-rata yang terbesar terjadi pada benda uji mula-mula yang
mengalami perlakuan panas quenching vyaitu sebesar 867 %. Sedangkan

regangan rata-rata terkecil terjadi pada benda uji yang mengalami pencelupan

selama 1 jam yaitu sebesar 21,25 %.
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4.7 Pengamatan Struktur Mikro
Gambar-gambar struktur mikro dari aluminium 1ni  diambil dan
aluminium kondisi awal/mula-mula, aluminium yang mengalami perlakuan
quench, dan aluminium yang sudah diquench dan dicelupkan dalam larutan
NaOH. Dari setiap kondisi aluminium diambil satu sampel, gambar diambil

dengan perbesaran 200 kali.

Gambar 4.9 Struktur mikro aluminium kondisi mula-mula
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Gambar 4.11 Struktur mikro aluminium setelah mengalami pencelupan dalam
larutan NaOH
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4.8 Analisis Struktur Mikro
Dari gambar 4.9 dapat dilthat struktur mikro aluminium kondisi mula-
mula, dan dari gambar 4.10 foto struktur mikro aluminium setelah diquench.
Terlihat bahwa struktur mikronya mengalami perubahan, hal i terjadi akibat
pengaruh dari pendinginan kejut. Setelah mengalami pencelupan dalam larutan
NaOH struktur mikro aluminium mengalami perubahan lagi, yang menyebabkan

kekuatan tariknya berkurang,
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BAB YV

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dari hasil studi literatur, hasil penelitian dan studi laboratorium, penulis

dapat menarik kesimpulan :

1.

[N

Semakin besar konsentrasi larutan NaOH, maka diameter sampel juga
semakin kecil. Perubahan diameter yang terbesar terjadi pada konsentrasi
larutan 5 % sampai dengan 15 %, sedangkan untuk konsentrasi 20 %
sampai 30 % perubahannya kecil.

Semakin lama waktu pencelupan sampel dalam larutan NaOH, maka
diameter sampel juga semakin kecil. Secara umum perubahan diameter
yang terbesar terjadi pada waktu pencelupan 1 sampat 5 jam. Untuk waktu
pencelupan 5,5 jam sampai 10 jam perubahan diameter kecil.

Konsentrasi larutan NaOH semakin besar, tegangan tarik aluminium akan
semakin kecil. Pada konsentrasi 5% - 15%, tegangan tarik aluminium
mengalami penurunan yang terbesar.

Semakin lama waktu pencelupan aluminium dalam larutan NaOH maka
tegangan tarik aluminium semakin kecil. Waktu pencelupan | jam
sampai 5,5 jam tegangan tarik aluminium mengalami penurunan yang

terbesar
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Aluminium yang memiliki kekuatan tarik terbesar adalah aluminium yang
belum mengalami perlakuan apapun (dalam kondisi mula-mula), yaitu sebesar
11,8 kg/mm2. Setelah diquenching kekuatan tarik rata-rata aluminium adalah 11,4
kg/mm’.

Aluminium yang dicelup dalam larutan NaOH selama | jam memiliki
kekuatan tarik rata-rata 11,6 kg/m‘mz, yang dicelup selama 5,5 jam memiliki
kekuatan tarik 10,8 kg/mm®, dan yang dicelup selama 10 jam memiliki kekuatan

tarik 10,5 kg/mm®.

5.2 Saran
Untuk penelitian-penelitian selanjutnya, diharapkan akan lebth cermat dan
teliti lagi serta memakal variasi penelitian yang lebith banyak sehingga akan

mendapatkan hasil yang lebih baik lagi
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(Giambar Oven heat treatment



Gambar Mesin uji tarik
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Tabel 4.5 Hasil Perhitungan Pengujian Tarik Pencelupan 5,5 Jam
No Kondisi D A Lo L AL Pmax o £
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) (mzﬁ) (Kg) (kg/mmz)
1 5%, 5,5 jam 5,7 25,5 35 43,5 8,5 273,5 11,5 24
2 5,6 25,5 35 437 8,7 336,2 12,1 24
3 5,5 23,7 35 448 9.8 266,3 11,2 28
Rata-rata 11,5 25,3
1 10 %, 5.5 5,5 23.7 35 44 9 304.5 12,8 25
2 jam 5,5 23,7 35 43,6 8,6 276,1 10,8 24
3 5,3 22,1 35 | 43,6 8,6 280 11,8 24
Rata-rata 11,4 24,3
1 15%, 5,5 5,5 23,7 35 428 7.8 279.8 11,8 22
2 jam 5,5 23,7 35 438 8,8 3048 12,8 25
3 5.4 22.8 35 433 8,3 2418 10,6 23
Rata-rata 11,3 23,3
1 20 %, 5,5 5 19,6 35 43,2 8,2 219,6 11,2 23
2 Jam ) 19,6 35 433 8.3 257.5 1,1 23
3 5,1 20,4 35 432 8,2 2304 11,2 23
Rata-rata 113 23
1 25%, 5,5 4.9 18,8 35 43,9 8.9 203.,4 10,8 25
2 jam 5 19,6 35 43,2 8.2 253.7 11 23
3 4.9 18,8 35 434 3,4 2221 11,8 24
Rata-rata 11,2 24
1 30 %, 5,5 4.7 17.3 35 427 7.7 2291 {1,2 22
2 jam 5 19,6 35 | 434 8.4 203.5 10,3 24
3 48 18 35 42,2 7,2 2298 10,7 20
Rata-rata 10,7 22




Gambar Mikroskop dan kamera foto mikro
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