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INTISARI

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh kadar magnesium
terhadap sifat fisis dan mekanis coran aluminium tembaga, dimana benda uji dibuat
dari coran Al-Cu dengan variasi Vg 0,5%, 1%, 2%, 2,5%. Jenis pengujian yang
dilakukan adalah pengujian tarik, pengujian kekerasan Brinell, pengamatan struktur
mikro, pengujian massa jenis coran.

Hasil menunjukkan bahan penambahan magnesium sampai dengan 2,5%
belum meningkatkan kekuatan tariknya, kekerasannya meningkat, dan berat jenisnya

menurun. Perubahan struktur mikro terlihat terutama pada penambahan Mg 1%.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Umum

Dalam perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi (IPTEK) yang
semakin pesat dewasa ini, kita dituntut untuk selalu maju dan berkembang
terutama dalam bidang industri. Dari kemajuaan teknologi industri yang
disaksikan dan dinikmati sekarang ini merupakan hasil karya manusia, dan
demikian kemajuan tekrologi tersebut alangkah baiknya menegok latar belakang
dari kemajuan-kemajuan tersebut. Mahasiswa harus menelusuri faktor-faktor dan
ilmu yang mendukung hasil cipta itu.

Dalam proses pengecoran logam terdapat hai-hal sebagai berikut:
bagaimana cara membuat cetakan, proses pengelolaan bakan mentah menjadi cair,
proses pengecoran pada cetakan dan pengerjaan akhir, bertolak dari pemikiran
tersebut penulis tertarik untuk meinpelajari ilmu pengecoran logam yang

dituangkan dalam bentuk tugas akhir.

1.2. Latar Belakang Masalah
Untuk mengetahui perubahan sifat fisis dan mekanis pada paduan coran
Al-Cu vang ditambah dengan Magnesium dapat dilihat dalam pengujian tarik,
pengujian kekerasan, pengambilan foto struktur mikro dan pengujian massa
jenisnya.
Untuk memperoleh hasil campuran yang sempurna periu diperbatikan

juga komposisi campuran bahan yang akan dicor tersebut.
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1.3 Batasan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah di atas, dalam penelitian yang akan
dibahas ini, penelitian hanya dibatasi pada:
1. Proses pengecoran
2. Penelitian sifat fisis dan mekanis bahan yang meliputi pengujian tarik,
pengujian kekerasan dan pengamatan struktur mikro.

Pengertian akan hal-hal yang diteliti di atas adalah sebagai berikut:

1. Perencanaan Pengecoran
Perencanaan pengecoran adalah sangat penting untuk memprediksi
keberhasilan  pengecoran. = Dalam  perencanaan  pengecoran  ini
dipertimbangkan bagaimana cara membuat coran yang baik, bagaimana
membuat pola yang mudah, serta cara mempermudah pembongkaran cetakan.
Dari perencanaan ini pula selanjutnya dapat ditetapkan posisi permukaan,
penambaan penyusuran, tambahan untuk proses pemesinan, dan sebagainya.

Dari sini dibuat gambar untuk pengecoran dan diikuti dengan pembuatan pola.

2. Pengujian sifat fisis dan mekanis

Pengujian tarik merupakan salah satu jenis pengujian destruktif yaitu
pengujian bersifat merusak benda uji. Benda uji akan mengalami kerusakan
setelah pengujian selesai. Benda uji dijepit pada mesin uji dengan
pembebanan perlahan-lahan meningkat sampai suatu beban tertentu dan
akhirnya benda uji patah.

Pengujian kekcrasan merupakan pengujian  non-destruktif yaitu
pengujian bersifat tidalk merusak benda uji, dimana penda uji tidak akan trjadi

kerusakan setelah pengujian selesai. Pengujian ini didasarkan pada penekanan



(indentation) penekan (indentation) penekanan tertentu pada benda uji dengan
bahan tertentu dan dengan mengukur ukuran bekas penekan tersebut akan
diketahui harga kekerasan bahannya.

Analisa struktur mikro merupakan pengujian bahan dengan mengamati
sttuktur pembentuk bahan dengan mikroskop. Dari struktur pembentuk

tersebut dapat diketahui kwalitas bahannya.

1.4 Tujuan Penelitian
Penelitian int bertujuan untuk mengetahui pengaruh Mg pada coran Al-Cu
terhadap:
1. Perubahan kekuatan tarik
2. Perubahan kekerasan Brinell
3. Perubahan struktur mikro

4. Perubahan massa jenis



BAB II

ALUMINIUM DAN PADUANNYA

2.1 Aluminium dan Paduannya

Aluminium ditemukan oleh Sir Humprey Davy di tahun 1809 sebagai
unsur dan pertama kali direduksi sebagai logam oleh H.C. Oeretel, tahun 1825.
pada tahun 1886, Paul Heroalt di Perancis dan C.M. Hall di Amerika secara
terpisah telah memperoleh logam aluminium dari alumina dengan cara elektrolisa
dari garamnya yang terfosi. Sampai sekarang proses Heroult Hall masih dipakai
untuk memproduksi aluminum. Aluminum merupakan logam dengan ketahanan
korosi yang baik dan sebagai penghantar listrik yang baik, dan sifat yang baik
lainnya sebagai sifat logam. Sebagai tambtahan terhadap kekuatan mekaniknya
yang sangat meningkat dengan penambahan Cu, Mg, Si, Mn, dan sebagainya.
Sifat dan bahan campuran tersebut juga memberikan sifat yang baik, seperti
ketahanan terhadap korosi, ketahanan aus, koefisien pemuaian rendah dan
sebagainya.

Al didapat dalam keadaan cair dengan eiektrolisa, umumnya mencapai
kemurnia 99,85% berat. Dengan mengelektrolisa kembali dapat dicapai kemurnia

99,99%.

2.2 Sifat-Sifat Aluminium
Aluminium merupakan logam non-ferro yang banyak digunakan karena
memiliki sifat-sifat sebagai berikut:
a. Kerapatan (density)

Aluminium mempunyai beat jenis rendah yaitu sebesar 2800 kg/mm?



. Tahan terhadap korosi (corrosion resistance)

Dalam teori logam non-ferro dijelaskan bahwa semakin bear kerapatannya
(density), maka semakin baik daya tahan korosinya, tetapi aluminium
merupakan pengecualian. Dalam kehidupan sehari-hari kenvatan bahwa
aluminium merupakan logam non-ferro yang mempunyai daya tahan terhadap
korosi. Hal ini disebabkan oleh lapisan atau selaput tipis oksia transparan dan
ienuh oksigen di seluruh permukaan yang mengendalikan laju korosi dan
melindungi lapisan di bawahnya dari serangan atmosfer berikutnya.

Sifat mekanis (mechanical properties)

Aluminium mempunyai kekuatan tarik, kekerasan dan sifat mekanis lain
sebanding dengan paduan bukan besi (non-ferrous alloys) lainnya, dan juga
sebanding dengan beberapa jenis baja.

. Penghantar panas dan listrik yang baik (heal and electrical conductivity)

Di samping daya tahan yang batk terhadap korosi, aluminium memiliki daya
hantar panas dan listrik yang tinggi. Daya hantar listrik aluminium murnis
sekitar 60% dari daya hantar tembaga.

Tidak beracun (nontoxicity)

Aluminium dapat digunakan sebagai baan pembungkus atau kaieng makanan
dan minuman. Hal int disebabkan reaksi kimia antara makanan dan minuman
dengan aluminium tidak menghasilkan zat beracun yang membahayakan
kesehatan manusia.

Sifat mampu bentuk (formability)

Aluminium dapat dibentuk dengan mudsch. Aluminium mempunyai sifat
mudah ditempa (melleability) yang memungkinkannya dibuat dalam bentuk

plat atau lembaran tipis.



g. Titik lebur rendah (melting point)
Titik lebur aluminium relatif rendah (660°C) sehingga sangat baik untuk
proses penuangan dengan waktu peleburan relatif singkat dan biaya operasi
lebih murah.
Tabel 2.1 Sifat-Sifat Fisik Aluminium

l o ‘ Kemurman Al (%)
: Sitat-ditat ; S —

i \nn'n T

" Massa jenis (20°C) 2,6985 2171

. Intik cair 660,2 ‘ 653,657

. Panas jenis (cal/g.’C) (100°C) 0.226 ; 0.2897

- Hantaran listrik (%) ‘ 64 94 : 59 (dianil)

| Tahanan listrik koefisien temp (1°C) 0,00420 0,0115

" Koefisicnn pcuxualau \‘_u- COOC) 23,86 X 10 > 23,5 x 19-5 )
| Jenis kristai, konstanta kisi | foc.a=4,0i3 kx | foc.a=4,0i3kx |

Tabel 2.2 Sifat-Sifat Mekanik Aluminium

Kemumlan Al ( %)

! Qifat Qifad - aQ 0L ~00 N
AWIARALTLIRRCAL B I/://U - S S\
- Dianil _75% dirol dingin _Dianii _ HI8
: Kekuatan tarik (kg/mm®) 49 11.6 - 93 169

] : Kekuatan mg]ur (0, 2%\(kg/mm \ 13 o nunoe . 35 148 .

' meaﬂlaﬂnan (0/\ AR R ] < 148 S
r it Rttt = dutons . et A el bt nd

i Vooendnam n~<_ﬂ1| i 177 ~N=7 N AA

| L\Cl\udbd.ll 1 1ICEE { 1/ L1 LD | “<-t .

Tabel 2.1 menunjukkan sifat-sifat fisik Al den Tabel 2.2 menunjukkan
sifat-sifat imekaniknya. Ketahanan korosi berubah menurut kemurnian,
aluminium dengan kemurnian 99,0% atau diatasnya dapat dipergunakan di
udara selama bertahun-tahun. Hantaran listrik aluminium kira-kira 65% dari
hantaran listrik tembaga, tetapi massa jenisnya kira-kira sepertiganya sehingga
memungkinkan untuk perluasan penampangnya. Oleh karena itu dapat
dipergunaan untuk kabel-kabel tenaga dan bisa untuk lembaran tipis (fcil).

Aluminium dengan kadar 99,0% dapat dipergunakan untuk reflektor yang



memerlukan reflektivitas yang tinggi dan juga untuk kondensor elektronik

dipergunakan Aluminium dengan angka sembilan empat.

2.3 Paduan Aluminium

Penggunaan aluminium pada umumnya terbatas pada aplikai yang tidak
terlalu mengutamakan faktor kekuatan seperti: penghantar panas dan listrik,
perlengkapan bidang kimia, lembaram, lonjoran atau dituang ke bentuk yang
diinginkan. Salah satu usaha untuk dapat meningkatkan kekuatan aluminium
murni adalah dengan suatu proses perlakuan panas (heat treatment). Tetapi cara
ini tidak selalu memuaskan bila tujuan utama adalah untuk menaikkan kekuatan
bahan.

Pada perkembangan selanjutnya, peningkatan nyata dari kekuatan
aluminium dapat dicapai dengan penambahan unsur-unsur paduan ke dalam
aluminium. Unsur-unsur paduan tersebut dapat berupa tembaga (Cu), mangan
(Mn), silicon (Si), crom (Cr), titanium (Ti), besi (Fe), dan unsur lainnya.
Kekuatan aluminium ini dapat ditingkatkan dengan periakuan panas. Sehingga
sifat-sifat lainnya akan bertambah baik seperti mampu cor dan mampu mesin.
Dengan demikian penggunaan aluminium paduan lebih luas dibandingkan dengan

aluminium murni.

2.4 Klasifikasi Paduan Aluminium
Paduan aluminium diklasifikasikan dalam berbagai standar oleh berbagai
negara. Paduan aluminium diklasifikasikan menjadi dua kelompok umum, yaitu:
a. Paduan aluminium tuang/cor (cast aluminium alloys)

- Paduan dengan perlakuan panas (heat treatable alloys)



- Paduan tanpa perlakuém panas (nonheat treatable alloys)
b. Paduan aluminium tempa (wrought aluminium alloys)
- Paduan dengan perlakuan panas (heat treatable alloys)
- Paduan tanpa perlakuan panas (nonheat treatable alloys)
Sistem penandaan untuk klasifikasi paduan aluminium cor ditunjuk%an
dalam Tabel 2.3 dan klasifikasi paduan aluminium tempa ditunjukkan dalam
Tabel 2.4.

Tabel 2.3. Klasifikasi Paduan Aluminium Cor

Seri Paduan Unsur Paduan
Ixx.x Al >99%
2Xx.X Cu
3XX.X S1+ Cu atau Mg
4xx.X Si
5XX.X Mg
6XX.X Tidak digunakan
TXX.X n
8xx.x Sn

Sumber: Smallman R.E. Bishop R.J: Metalurgi Fisik Modern, hal.347

Tabel 2.4. Klasifikasi Paduan Aluminium Tempa

Seri Paduan | Unsur Paduan
1XX.X Al >99%
2XX.X Cu atau Cu + Mg
3XX.X Mn
4xx.Xx Si
S5xx.x Mg
6XxX.X Mg + Si
7XX.X Zn+ Mg atau Zn + Mg + CU
8xx.x Unsur lainnya

Sumber: Smallman R.E. Bishop R.J: Metalurgi Fisik Modern, hal.347

Perubahan panas cukup nyaia dari sifat-sifat paduan aluminium dapat juga

ierjaci karena perlakuan panas tertentu seperti fempering, peng-anillan dan lainnya.



Tabel 2.5. Pengaruh Unsur Paduan Pada Aluminium

Mg | Cul Si | Zn | Mn | Pb
Ratac catnag 4t 4t -+ L £ N
1Lrataud b‘UIM-J C o : o [ V)
Daya tahan terhadap korosi ++ - ++ - ++ 0
Kemampuan dituang + 0 ++ 0 0 0
Kemampuan diproses cutting + 0 + + - +

Sumber: Suroto A. Sudibyo B., [lmu Logam/Metalurgi, ATMI, Surakarta

Keterangan:

++ : Sangat meningkat
+ : Meningkat

- : Menurun

0 : Tidak berpengaruh

Disamping sifat-sifat tersebut, ada sifat penting yang ingin diperoleh
dari pemaduan aluminium, yaitu dengan kemampuan dikeraskan secara
dispersi. Ini dicapai dengan jalan memadukannya dengan tembaga, atau seng
atau paduan magnesium-silisium (MgSiy), atau magnesium-seng (Mg Zny).
Dengan demikian dibedakan antara paduan aluminium yang dapat dikeraskan

den tidak dapat dikerasken. Ini penting bagi proses pengerjaan.

2.4 Paduan Aluminium Utama

Al - Cudar Al — Cu—-Mg

Seperti telah dijelaskan sebelumnya sebagai padiiar coran digunakan
paduan yang mengandung 4 — 5% Cu, ternyata dari fasanya mempunyai daerah
luar dari pembekuannya dan penyusutannya yang besar, beresiko besar pada
kegetasan dan mudah terjadi retak pada coran.
Dalam hal ini Si sangat berguna untuk mengurangi keadaan itu dan penambahan
Ti sangat efektif untuk memperluas butiran.

Sebagai paduan Al-Cu-Mg paduan vang mengandung Cu dan Mg dapat
mengeraskan penahanan hingga dalam coran. Dalam hal ini paduan Al-Cu-Mg

juga bisa dinamakan senyawa S sebab senyawa ini mempunyai kemampuan
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penuangan pada temperatur biasa. Biasanya paduan Al-Cu mempunyai
ketahanan terhadap korosinya rendah tetapi dapat meningkatkan kekerasan benda
tetapi beresiko terhadap kegetasan.

Tabel 2.6. Klasifikasi Paduan Aluminium Terapan

Standar Standar AlCoa terdahulu Keterangan

ANTARA
1001 15 Al murni 99,5% atau di atasnya
1100 25 Al murni 99,0% atau di atasnya
2010 -2019 103 — 295 Cu merupakan unsur paduan utama
3003 — 3009 35-95 Mn merupakan unsur paduan utama
4030 — 4039 305 —395 Si merupakan unsur paduan utama
5050 - 5086 505 —~ 693 Mg merupakan unsur paduan utama
6061 — 6069 MgSi merupakan unsur paduan utama
7070 - 7079 705 =795 Zn merupakan unsur paduan utama

2.5 Paduan Aluminium Tahan Panas
Paduan Y (paduan Al — Cu — Ni — Mg) mempunyai kekuatan konstan
sampai suhu 300°C, sehingga paduan ini banyak digunakan untuk piston atau
tutup silinder.
Paduan Al — Si — Cu - Ni — Mg mempunyai koefisien muai rendah dan

tahan suhu tinggi sehingga paduan ini banyak dipakai untuk piston.

2.6 Pengaruh Unsur Paduan Dalam Aluminium
Paduan-paduan yang biasanya dipakai untuk meningkatkan pengaruh
positif aluminium dan pengaruh negatif aluminium.
a. Unsur Silikon (Si)
Pengaruh positif dari unsur silikon dalam paduan aluminium adalah:
- Mempermudah proses pengecoran
- Meningkatkan daya tahan terhadap korosi
- Memperbaiki sifat-sifat atau karakteristik coran

- Menurunkan penyusutan dalam hasil cor
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Pengaruh negatif yang ditimbulkan unsur Si adalah:
- Penurunan keuletan bahan terhadap beban kejut

- Hasil coran akan rapuh jika kandungan silikon terlalu tinggi

. Unsur Mangan (Mn)

Pengaruh positif unsur mangan dalam paduan aluminium yaitu:

- Meningkatkan kekuatan dan daya tahan pada temperatur tinggi
- Meningkatkan daya taban terhadap korosi

- Mengurangi pengaruh buruk unsur besi

Pengaruh negatif yang ditimbulkan unsur Cu yaitu:

- Menurunkan kemampuan penuangan

- Meningkatkan kekerasan butiran partikel

Unsur Tembaga (Cu)

Pengaruh positif yang ditimbulkan unsur tembaga, yaitu:

- Meningkatkan kekersan bahan

- Memperbaiki kekuatan tarik

- Dan mempermudah proses pengerjaan dengan mesin
Pengaruh negatif yang ditimbulkan:

- Menurunxan daya tahan terhadap korosi

- Mengurangi keuletan bahan

- Menurunkan kemampuan dibentuk dan dirol

Unsur Nikel (Ni)

Pengaruh positif unsur nikel dalam paduan aluminium:

- Meningkatkan kekuatan dan ketananan bahan pada temperatur tinggi
- Pcaurunan pengaruh buruk unsur besi dalam paduan

- Meningkatkan daya tahan terhadap korosi
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Unsur Magnesium (Mg)

Unsur magnesium memberikan pengaruh positif, yaitu:

- 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

Pengaruh negatif yang ditimbulkan unsur Mg:

- Meningkatkan kemungkinan timbulnya cacat pada hasil cor

Unsur Besi (Fe)

Pengaruh positif yang ditimbulkan unsur besi pada paduan aluminium:

- Mencegah terjadinya penempelan logam cair pada cetakan selama proses
penuangan

Pengaruh negatif yang ditimbulkan unsur besi:

- Penurunan sifat mekanis

- Penurunan kekuatan tarik

- Timbulnya bintik ras pada hasil cor

- Peningkatan cacat porositas

Unsur Seng (Zn)

Pada paduan aluminium unsur seng memberikan pengaruh positif berupa:

- Meningkzatkan sifat mampu cor

Meningkatkan kemampuan di mesin

- Mempermudah dalam pembentukan

Meningkatkan keuletan bahan
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Pengaruh negatif unsur seng pada paduan aluminium adalah:
- Meningkatkan ketahanan korosi
- Menurunkan pengaruh baik dari unsur besi, dan bila kadar Zn terlalu
tinggi dapat menimbulkan cacat rongga udara.
h. Unsur Titanium (T1)
Pengaruh positif dari unsur titanium pada paduan aluminium adalah:
- Meningkatkan kekuatan hasil cor pada temperatur tinggi
- Memperhalus butir kristal dan permukaan
- Mempermudah proses penuangan
Unsur titanium mempunyai pengaruh negatif terhadap paduan aluminium:

- Menaikkan viskositas logam cair dan mengurangi fluiditas logam cair

2.7 Perencanaan Pengecoran

Untuk membuat coran, harus dilakukan proses-proses seperti: pencairan
logam, membuat cetakan, menuang; membongkar, dan membersihkan coran.
Perencanaan pengecoran adalah sangat penting untuk memprediksi bagaimana
cara membuat coran yang baik, bagaimana pemilihan jenis cetakan, bagaimana
menurunkan biaya pembuatan cetakan, bagaimana membuat pola yang mudah,
seita cara mempermudah pembongkaran cetakan. Dari perencanaan ini pula
selanjutnya dapat ditetapkan posisi permukaan, penambahan penyusutan,
tambahan untuk proses pemesinan, dan sebagainya. Dari sini dibuat gambar untuk

pengecoran dan diikuti dengan pembuatan pola.

2.8 Proses Peleburan
Proses peleburan secara singkat
Dapat dibuat secara sederhana, kemudian di dalam dapur kita pasangkan

kawi, yang berfungsi sebagai tempat pengolahan coran, kawi dipanaskan
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menggunakan api yang disemprotkan oleh barner dengan menggunakan bahan

bakar minyak tanah. Setelah Al mencair dimasukkan juga bahan campurannya

hingga semua mencair dan temperatur menjadi satu, setelah itu kemudian
disiapkan cetakan yang terbuat dari baja, dan dilakukan penuangan. Hal yang
harus diperhatikan dalam penuangan adalah sebagai berikut:

1. Cetakan harus dalam keadaan benar-benar bersih dan saluran-saluran udara
dijaga jangan sampai tersumbat, sehingga dapat menimbulkan cacat pada
coran.

2. Pembuangan terah, sebelum penuangan terah di atas cairan logam yang ikut
dalam cairan harus harus dibuang.

3. Temperatur penuangan, penjagaan temperatur logam cair harus dilakukan agar
mendapat coran yang berkualitas tinggi.

4. Waktu penuangan, penuangan harus dilakukan dengan tenang, cepat dan
cermat. |

Kemudian tunggu sampai logam cair membeku bila sudah benar-benar

beku baru cetakan dibongkar.

2.9 Pem:bongkaran Cetakan
Untuk membuka cetakan dapat dilakukan dengan cara melepas terlebih
dahulu baut pengikatnya kemudian ujung cetakan kita pukul pelan-pelan dengan

alat pemukul sehingga cetakan akan terbuka.

2.10 Pemeriksaan Hasil Coran
Pemeriksaan hasil coran harus dilakukan agar sesuai dengan stundar

yang berlaku. Tujuan dari pemeriksaan coran adalah:
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a. Penyempurnaan teknis

Cacat yang terjadi pada coran harus dideteksi sebaik mungkin
sehingga cepat dilakukan penyempurnaan teknis atau dilakukan pengecoran
ulang.

b. Kualitas coran

Kualitas hasil coran harus tetap dipertahankan kesempurnaannya

karena akan mempengaruhi langsung pada konsumen.



BAB I

PELAKSANAAN PENELITIAN

3.1 Alat Yang Digunakan

Alat yang digunakan selama penelitian ini berupa:

a. Mesin uji tarik dengan kekuatan tariknya sebesar 1 ton
b. Mesin uji kekerasan Brinell
¢. Mikroskop dan Camera
d. Mesin bubut
e. Mesin milling
f.  Gelas ukur
g. Timbangan digital
h. Amplas, kaca, kain dan autosol
3.2 Bahan
Bahain yang digunakan dalam proses ini dapat diperoleh di pasaran
dengan

Setelch dilakukan proses pengecoran dengan menambahkan Cu dan Mg,

kemudian dilakukan proses pengujian sebagai berikut:

3.2.1 Pengujian Tarik

nertambahan paniang yang konstan, sampai benda uji tersebut patah.

Pengujian tarik dilakukan dengan cara menarik benda uji dengan laju

16

sertifikasi sesuai dengan sertifikasi Aluminium yang ada di pasaran.
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Beban tertinggi digunakan sebagai acuan untuk menyatakan kekuatan
tariknya. Kekuatan tarik (cu) diperoleh dengan cara membagi beban tarik
maksimal (Ppa) dengan luas penampang mula-mula benda uji (Ao).

Pmax
ou="—-

A4,

Sedangkan untuk mencari ragangan (g) diperoleh dengan cara membagi

pertambahan panjang (AL) dengan panjang mula-mula (L)

Gambar 3.1 merupakan bentuk penampang benda uji tarik yang dipergunakan

untuk pengujian tarik, gambar tersebut menggunakan standar ASTM.

| 33.72 mm '

' ¢ 28:.10 mm (
[ I J
13 mm

____KT\ T L

20 mm

R15 mm

Gambar 3.1. Bentuk dan Geometri Benda Uji Tarik

Urutan proses pengujian tarik:

1. Memotong benda uji dari bentuk kotak menjadi potongan memanjang dan
kemudian membentuk potcagan tersebut menjadi bentuk dan ukuran seperti
gambar di atas.

2. Benda uji dipasang pada grip (pcnjepit) atas dari bawah deugan lat bantu
penjepit pada mesin uji tarik.

3. DBeban tarik diberikan pada bend~ uji sampai pada beban tertentu batang uji

akan patah.
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Dalam penelitian ini alat yang digunakan adalah mesin uji tarik universal
yang berada di laboratorium IImu Logam Universitas Sanata Dharma dengan

kapasitas maksimum sebesar 1 ton.

Gambar 3.2. Mesin Uji Tarik

Gambar 3.2 merupakan gambar mesin uji tarix yang ada di lab universitas
Sanata Dharma, mesin ini digunakan untuk uji tarik dengan fasilitas maksimum

sebesar 1 ton.

3.2.2 Penelitian Kekerasan 3rinell
UJjian kekerasan ini mg indentor berupa bola baja yang telah dikeraskan
dan ditekan masuk ke dalam benda uji dengan beban dan waktu tertentu.
Kekerasan Brinell disingkat HB atau BHN (Brinell Hardness Number) yang
besarnya dapat dihitung berdasarkan rumus:

Gaya tekan pada Penetrator kg)
HB =

Luas penampang bekas injakan  (mm?)
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P
K
HB = &

EDD ND?P 4’ mm?

Dengan P : Gaya tekan pada penetrator
D : Diameter penetrator
d : Diameter bekas injakan penetrator

Besar beban yang bekerja pada penetrator tergantung pada:
1. Diameter penetrator

2. Jenis logam benda uji

Gambar 3.3 Alat Uji Brineil

Gamibar 3.3 merupakan gambar alat uji kekerasan Drindell yang dipergunakan
untuk mengkaji kekerasan suatu benda.

Diameter penetrator yang digunakan tergantung pada tebal benda uji seperti pada
tabel berikut:

Tabel 3.1. Pemilihan diameter penetrator untuk uji kekerasan Brinell

fJ_jTebal benda uji (mm) | Diameter penetrater (mm)

1-3 D=25
3-6 D=5 ,
>6 D=10 ]
HB Rata-rata P Bahan 1
160 50 Baja, besi cor
160 — 80 10 Kuninga, logam campuran Cu
80-20 5 Aluminium, tcmbaga
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Gambar 3.4 merupakan gambar penampang benda uji pada waktu pengujian
kekerasan Brinell

Diameter bekas injakan

/

/ Gambar potongan

0000 nda i

Gambar 3.4 Penampang Benda Uji untuk Kekerasan Brinell
Urutan proses pengujian kekerasan Brinell:

1. Memotong melintang bahan menjadi dua potongan yang sama

2. Meratakan permukaan potongan tersebut dengan menggunakan amplas dari
ukuran 150, 250, 600, 800, 1000, sampai permukaan merata dan sejajar,
kemudian dilakukan pemolesan dengan menggunakan autosol sampai
permukaan benda uji halus/mengkilap.

3. Benda uji yang sudah rata dan halus diletakkan sejajar dengan alat uji
kemudian dilakukan penekanan indentor dengan cara memutar handel
penakanan, beban yang dipergunakan adalah 187,5 kg dan penetrator
(diameter bola baja) yang dipakai dalam penelitian ini adalah 2,5 mm.

4. Setelah seleai melakukan penckanan kemudian benda ini dipindahkan dari lat
uji dan amati atau ukur diameter beka penekanan dengan loop berkala atau
mikroskop. Pengujian dilakukan pada satu potongan saja.

Gambar 3.5 Lup Mikrymeter
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Gambar 3.5 merupakan gambar Lup Micrometer yang dipergunakan untuk

mengamati diameter bekas injakan penetrator dari alat uji kekerasan Brinell

3.2.3 Pengamatan Struktur Mikro
Dalam penelitian ini, kualitas bahan ditentukan dengan mengamati
struktur di bawah mikroskop, disamping it dapat pula mengamati cacat dan
bagian yang tak teratur. Gambar 3.6 adalah penampang pengawmatan struktur

mikro.

itik pengamatan struktur mikro

enampang benda uji

Gambar 3.6 Penampang pengamatan struktur mikro

Proses pengamatan struktur mikro adalah sebagai berikut :

1. Benda uji yang digunakan untuk struktur mikro dikerjakan sama dengan benda
uji kekerasan tapi untuk potongan benda vji yaig berbeda.

2. Dilakukan etsa pada permukaan yang akan diamati. Etsa yang digunakan
adalah HNOj3; (5%) tunggu beberapa detik, + 30 detik sampai ada perubahan,
kemudian dicuci dengan alkohol (95%) dan kemudian dicuci lagi dengan air.

3. Diamati permukaan yang telah dietsa di bawah mikroskop logam dan

dilakukan pemotretan dengan pembesaran 200 kaii.
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Gambar 3.7 Alat Analisa Struktur Mikro
Gambar 3.7 merupakan gambar mikroskop yang dilengkapi dengan kamera

dipergunakan untuk mengamati struktur mikronnya.

3.2.4 Pengujian Massa Jenis Coran
Bertuyjuan untuk mengetahui perbedaan massa jenis dari setiap coran
serta memperkirakan kemurnian logam aluminium yang digunakan.

Proses pengujian sebagai berikut:

1. Pertama-tama dengan memasukkan potongan dari coran ke gelas ukur yang

sebelumnya sudah diisi air dengan volume yang sudah ditentukan.

2. Kemudian potongan coran tadi yang sudah ditimbang dimasukkan ke gelas
ukur yang sudab terisi air tadi, dan setelah coran tadi dimasukkan ke dalam
gelas ukur kemudian dilihat volume penambahannya.

3. Sectelali data diperoleh dari penimbangan coran dan penambahan volume,

barulah mulai mencari perhitungan massa jenis coran tersebut.
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3.3 Diagram Penelitian

Pembelian bahan coran

!

Pengecoran
Al mula-mula
Al-Cu (4,5%)
Al-Cu (4,5) - Mg 0,5%
Al-Cu (4,5%) - Mg 1%
Al-Cu (4,5%) -~ Mg 2%
Al-Cu (4,5%) - Mg 2,5%

v

Pembuatan benda uji

v
Pengujian Tarik
Kekerasan Brinell
Struktur mikro
Massa Jenis

v
Hasil penelitian

T

Buku-buku acuan | —» Analisa data

T

Kesimpulan I

Gambar 3.3 merupakan gambar diagram penelitian yang menampilkan urutan-

urutan dari pembelian bahan sampai tugas akhir tersusun.



BAB 1V

DATA PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Dalam bab ini memuat data-data yang telah diperoleh dalam pengujian-
pengujian yang dilakukan di laboratorium. Studi laboratorium dilakukan guna
melengkapi penelitian tentang sifat fisis dan mekanis bahan pelapis silinder
disamping studi literatur. Studi laboratorium dilakukan setelah peneliti mengamati
proses pengecoran yang dilakukan di laboratorium. Diharapkan melalui studi
laboratorium yang dilakukan ini dapat memberikan analisa kualitatif terhadap sifat
fisis dan mekanis bahan paduan aluminium. Sebagai pembanding apakah hasil
pengecoran tersebut dapat langsung digunakan sebagai bahan baku atau perlu
pengerjaan lanjutan untuk meningkatkan kualitas produksi tersebut, seperti perlakuan
panas. Karena pada kenyataannya di pasaran banyak beredar beraneka ragam hasil
produksi yang masing-masing memiliki komposisi kimia dan kualitas yang berbeda-
beda antara satu perusahaan dengan perusahaan yang lainnya.

4.1, Pengujian Tarik

Dari hasil pengujian tarik dapat dilihat pada Gambar 4.1.

18000 | 16.37
o000 | 15162 il
000 | 14.08

14.000 - 11.92
12.000 10.24
10.000 .
8.600
6.000 :
4.000 |
2.000 !
€200 - - e S -

Al Mula?2 Al + Cu Al+Cu+Mg Al+Cu+Ma Al+Tu+Mg Al+ Cu + Mg

(4.5 %) (0.5% 11 %0 12 e 12.5%)

Cambar 4.1 Gratix Tegangan Tarik Bahan
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1.600 . 1.447
1400 -
1.200 - 1.103

1.000 :

1.172

0.792
oo00 | 0.758

0600 |
0.400 0345
0200 -

0.000 -

,,,,,,,,, i

Al Mula-Mula Al +Cu Al+Cu+Mg Al+Cu+Mg Al+Cu+Mg Al+Cu+Mg
(4.5 %) (0.5% (1% (2 %) {2.5%)

Gambar 4.1.1. Grafik Regangan

Dalam Gambar 4.1 dengan penambahan Mg ternyata tidak meningkatkan
kekuatan tarik. Kekuatan tarik tertinggi tampak terlihat pada paduan Al + Cu.
Sedangkan dari Gambar 4.1.1 di situ terlihat bahwa Al mula-mula jauh lebih
tnggi regangannya dibandingkan dengan Al setelah divariasi, hal ini disebabkan
karena Al murni mempunyai kekuatar mulur/elastsitas tinggi dan mampu

bentuk.

4.2 Pengujian Kekerasan Brinell
Data-data diameter lu:bang bekas injakan (d) diambil dari 10 titik yang
berbeda pada benda uji. Lima dari permukaan I dan sisanya dari permukaan II
pada sepanjang benda wji.
Rumus untuk kekerasan Brinell adalah:

Gaya tekan pada Penetrator (kg)

Luas penampang bekas injakan ~ (mm?)
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P K
%D(D—\/DZ )
Dengan P : Gaya tekan pada penetrator

D : Diameter penetrator
d : Diameter bekas injakan penetrator

Untuk perhitungan hasil pengujian ditampilkan dalam tabel berikut.

;g(; | ‘6082 17189 178.96 1839 185.45
150 - 153.08
140
120 .
100 -
80 -
A0 - -
40 -
20 -
Almula-mula Al mula-mula + Al mula-mula + Al mula-mula + Al mula-mula + Al mula-nmula +
Cu (4.5%,) Cu + Mg Cu+ Mg (1% Cu+ Mg (2%) Cu+Mg
10,5%) {2.5%)

Gambar 4.2. Grafik Kekerasan Brinell Rata-Rata

Dari pengujian maka dapat diambil analia data sebagai berikut: Al —
Cu 4,5% mempunyai angka kekerasan 169,82 BHN dengan adanya
penambahan Mg 0.5% angka kekerasannya 171,89 BHN, penambahan Mg
1% adalah 178,96 BHN, penambahan Mg 2% adalah 183,9 BHN, dan
penambahan Mg 2,5% 185,45 BHN. Jika dilihat dari semakin meningkatnya
angka kekerasan, dapat disimpulkan  bahwa semakin tinggi angka
kekerasannya maka bahan tersebut semakin keras.

Sebab di sun dergan ditambahkannya Mg ke dalam paduan Al-Cu

dapat mempengaruhi kekerasan dan mengalami peningkatan kekerasan. Pada



27

pengujian kekerasan ini, satu coran diperlakukan sepulubh titik untuk
mengamati secara cermat kekerasan coran pada ujung, tengah maupun

samping dari spesimen.

4.3 Pengamatan Struktur Mikro

Gambar 4.3 sampai dengan Gambar 4.8 merupakan gambar pengamatan

struktur mikro dengan pembesaran 200 kali dengan skala.

- » - L 4

Gambar 4.4. Alumininm + Tembaga (4,5%)



Gambar 4.6 Al + Cu + Mg (1 %)

28
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Gambar 4.8. Al + Cu + Mg (2,5 %)

Pada Gambar 4.3 sampai 4.8 diajikan hasil pengamatan dari struktur mikro,
berturut-turut adalah strukwur mikro Al — Cu (4,5%), struktur Al — Cu — Mg 0,5%,
struktur Al — Cu — Mg 1%, <truktur mikro Al — Cu — Mg 2%, struktur mikro Al — Cu
—~ My 2,5%. Dari Gambar 4‘.5 terlihat bahwa batas butiran Aluminium terlihat masih

jelas. Butiran-butiran Aluminium terlihat masih besar dan bintik-bintik endapan
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terlihat masih sedikit dan dengan penambahan 4,5% tembaga maka gambar paduan
aluminium tersebut berbentuk seperti pohon cemara hitam padat dan ukurannya tebal
ini yang disebut dengan dendrit (crystal yang terdapat dalam Al-Cu).

Pada Gambar 4.5 pengaruh unsur Mg dengan variasi 0,5% Mg sedikit
mepengaruhi  dalam susunan struktur mikro dengan terlihatnya butiran-butiran
Aluminium yang mulai mengecil. Walaupun demikian susunan struktur Aluminium
masih mendominasi dengan masih terdapat bintik-bintik endapan yang masih terlihat
walaupun kadarnya sedikit.

Pada Gambar 4.6 pengaruh Mg sudah terlihat dengan adanya Al dan Cu telah
terikat menjadi satu dengan Mg yang membentuk seperti bercak di sekeliling unsur

Al dan Cu.

1.4 Pengujian Massa Jenis
Data pengujian massa jenis:
Air mula-mula dalam gelas ukur =300 ml

Berat benda coran : penambahan tinggi volume air

1. Al muia-mula =85,18:30 = 2,839
2. Al+Cu(4,5%) =4498:15 =2998
3. Al+Cu+ Mg (2,5%) =50,01:20 =2,501
4. Al+Cu+ Mg (2%) =22,00:9,1 =2418
5. Al+Cu+Mg (1%) =23,55:9,9 =2379
6. Al + Cu+ Mg (0,5%) =30,07:13 =2314
Berat gr

Massa jenis coran =
Volume penambahan ml
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Gambar 4.9 Grafik Pengujian Massa Jenis
Pengaruh penambahan kadar Magnesium terhadap massa jenis, yaitu massa
jenis paduan aluminium cenderung turun. Dari Gambar 4.4 hasil pengujian massa
jenis di atas menunjukkan bahwa penambahan prosentase kadar Mg dalam gram
berat yang diikuti dengan pertambahan volume Mg, menyebabkan menurunnya gram
berat dan volume aluminium. Xarena paduan terdiri dari aluminium dengan unsur Cu

dan Mg, nal tersebut mempengaruhi massa jenis keseluruhan pada grafik di atas.
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KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari pengujian yang telah dilakukan pada cairan Aluminium Tembaga dan

variasi magnesium, diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1.

Penambahan Magnesium (Mg) sampai dengan 2,5% belum meningkatkan

kekuatan tarik Aluminium Tembaga (Al-Cu).

2. Penambahan Magnesium (Mg) meningkatkan kekerasan paduan coran
Aluminium Tembaga (Al-Cu).
3. Perubahan struktur mikro tanpak terlibat dengan penambahan Magnesium
(Mg), terutama pada penambahan Mg 1%.
4. Peningkatan Magnesium (Mg) ternyata mengakibatkan berat jenis Al-Cu
menjadi turun.
5.2. Saran

Dalam mempersiapkan bahan dan dalam proses pengecoran sebaiknya

dilakukan hal-hal seperti di bawah ini:

1.

Agar dapat memperoleh hasil coran yang baik dan juga untuk mengetahui
suhu yang optimal sebaiknya digunakan alat pengukur suhu seperti
thermokopel atau yang lainnya bukan dengan cara manual seperti
memperkirakan saja.

Dalam proses pengecoran agar dapat mengoptimalkan suhu yang berada

dalam tungku sebaiknya dilakukan di ruangan yang tertutup atau tidak terlalu

32
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. Agar dapat memperoleh hasil coran yang baik dan juga untuk mengetahui
suhu yang optimal sebaiknya digunakan alat pengukur suhu seperti
thermokopel atau yang lainnya bukan dengan cara manual seperti
memperkirakan saja.

. Dalam proses pengecoran agar dapat mengoptimalkan suhu yang berada
dalam tungku sebaiknya dilakukan di ruangan yang tertutup atau tidak terialu
banyak angin yang akan menganggu proses pembakaran yang menyebabkan
pemborosan terhadap bahan bakar seperti minyak.

. Sebelum bahan coran dicairkan dan dimasukkan dalam kowi sebaiknya bahan
dipotong-potong menjadi bagian yang kecil-kecil agar dalam proses
pencairan dapat dilakukan dalam waktu yang relatif singkat.

. Dalam proses pembekuan secbaiknya digunakan timer waktu yang berguna
untuk mengetahui seberapa cepat bahan mula-mula dan juga bahan tambahan
membeku agar dapat memberikan pengertian terhadap sifat bahan.

. Unttk memperkirakan proseniase porositas sebaiknya digunakan Kkertas
milimeter block yang sudah ditransparasi sebagai alat bantu untuk menghitung

berapa banyak titik/porositas yang ada dalam benda uji ke dalam milimeter.
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Gambar 1 Grafik Kekuatan Tarik Paduan AL Mula-mula
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Gambar 3 Grafik Kekuatan Tarik Paduan AL-Cu(4-5%)-Mg 0.5%
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Gambar 4 Grafik Kekuatan Tarik Paduan AL-Cu(4-5%)-Mg 1%
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Gambar S Grafik Kekuatan Tarik Paduan AL-Cu(4-5%)-Mg 2%
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Gambar 6 Grafik Kekuatan Tarik Paduan AL-Cu(4-5%)-Mg 2.5%



Data hasil pengujian tarik

Tabel 4.1. Data Hasil Pengujian Tarik

Area (mm Beban | Tegangan | Rata-
Lambang LPotonﬂal[ ebalteg; L (kg) T%u‘iké* Rata
T [ 3,8 | 10,16 | 5802 15,03
2 | 36 ]10,04 | 565, 15,48 |
Almulamale [ 3 | 3.6 | 10,17 | 540,] 15,17 | 15,162
4 | 3,6 10,1 | 559,5 1538 |
5 | 37 10,14 | 5543 L1475 |
i 320 | 1341 | 8156 | 19,01
2 3,45 | 13,42 | 608,5 L13,14
Al + Cu (4-5 %) 3 335 | 13,41 | 8253 18,37 16,37
- 4 3,45 | 13,42 | 7938 17,14
5 13,50 11342 [ 6667 14,19
o I Es,mﬂ 13,10 | 565,8 L 13,93 |
2 3,10 | 13,10 | 3856 9,495
AIZOCS”(;;)Mg 3 1 3,05 | 13,05 | 3272 | 8158 | 1024
; 4 ] 3,10 | 13,05 | 465 87 4,47 ]
5 ] 3,00 | 13,05 L298 8,121 |
1 : 3307L13 ajl 728,1 16,65 |
2 320 | 13,25 | 4305 10,15 !
AI’LS%Mg T3 7325 | 1325 | 4044 | 9385 | 11,92
4 325 [ 13,15 | 4642 10,86 |
5 3,20 | 13,10 [ 5451 12,52 |
1 340 | 13,10 | 708,5 | 1591 |
2 3,40 | 12,95 | 608,8 | 12,83 |
Al +(§};5 Mg 3 | 3,40 | 12,95 | 6255 | 1421 | 14,08
N 4 | 340 | 12,85 | 380,5 13,31
5 3,40 [ 12,90 [ 567.8 13,15
1 325 | 13,05 | 7556 17,82
2 325 | 13,15 | 660.7 15,46
Al ’Efs‘i,/’L)Mg 3 3,05 | 1305 | 6133 | 1492 | 164
S0 4 | 3,15 | 1390 | 6436 15,84
I 71 3,15 | 13,10 | 7412 17,96 |

*Sumber tegangan tarik (kg/mm®)




Data hkasil pengujian kekerasan Brinell

Tabel 4.2.1. Data Hasil Pengujian Kekerasan Brinell

.. P T D | d Kekerasan Barinell W
Bahan Titik No (Kg) (mm) (mm) (Kg /mmz)

1 125 5 1,00 157,63

2 125 5 1,00 157,63

3 125 5 1,00 157,63

4 125 5 1,03 148,81

5 125 5 1,05 143,51

AL Mula-Mula | 125 5 0.98 164.26
7 125 5 1,04 146,07

8 125 5 1,03 148,81

L 9 125 5 1,03 148,01

1 12 , L ,63

B 0 | 5 | 5 Ll 00 157,63

"Angka kekerasan bahan satuan Brinell (Kg/mm?)
Rata-rata = 153,08 BHN

Tabel 4.2.2 Data Hasil Pengujian Kekerasan Brinell

. P D | d Kekerasan Barinell

Bahan Titik No (Kg) W (mm) (mm) (Ko /mmz)
1 125 5 1,00 157,63
2 125 5 1,00 157,63
3 125 5 0,97 167,56
4 125 5 1,00 157,63
AL+CU 5 125 5 0,98 164,26
(4-5%) 6 125 5 0,98 164,26
7 125 5 0,96 170,99
8 125 5 0,97 167,56
9 125 5 0,96 170,99
| 10 125 | 5 0,98 164,26

Angka kekerasan bahan satuan Brinell (Kg/mm®)
Rata-rata = 169,82 BHN




Tabel 4.2.3 Data Hasil Pengujian Kekerasan Brinell

o o P D 'd | Kekerasan Barinell

Bahan litik No (Kg) (mm) (mm) (Kg/mmz)
1 125 5 1,00 157,63
2 125 5 1,00 157.63
3 125 5 0,93 183,02
4 125 5 0,93 182,02
AL+Cu+Mg 5 125 5 0,90 194,10
(0,5%) 6 125 5 0,98 164,26
7 125 5 0,96 170,99
8 125 5 0,97 167,56
9 125 5 1,00 157,63

10 125 5 0,93 183,02 J

Angka kekerasan bahan satuan Brinell (Kg/mm®)
Rata-rata = 171,89 BHN

Tabel 4.2.4 Data Hasil Pengujian Kekerasan Brinell

L Bahan 1 Titik No P | D —’ d Kekerasan Bazlrinell
_ Kg) (mm) | (mm) (Kg/mm®)

1 125 S 0,95 B 174,83

2 125 S 0,90 194,10

3 125 5 0,89 169,04

4 125 S 0,91 189,68

AL+Cu+Mg 5 125 5 0,89 199,04
(1%) 6 125 5 1,00 157.63

7 125 5 0,94 178,83

8 125 S 0,96 170,99

9 125 S 1,01 154,51

10 L 125 S B 0,96# 170,99

Angka kekerasan bahan satuan Brinell (Kg/mm®)
Rata-rata = 178,96 BHN



Tabel 4.2.5 Data Hasil Pengujian Kekerasan Brinell

o] P D d Kekerasan Barinell

Bahan Titik No (Kg) (mm) (mm) (Kg /mmz)
1 125 5 0,98 174,83
2 125 5 0,93 187,49
3 125 5 0,88 204,25
4 125 5 0,94 183,02

AL+Cu+Mg 5 125 5 0,90 167,56

(2%) 6 125 5 0,93 194,10
7 125 5 0,90 187,68
8 125 5 0,89 167,56
9 125 5 0,91 187,49

| 0 [ 125 s 098 183,03
—

"Angka kekerasan bahan satuan Brinell (Kg/m
Rata-rata = 183,90 BHN

3

Tabel 4.2.6 Data Hasil Pengujian Kekerasan Brinell

. P D d | Kekerasan Barinell
r Bahan Titik No (Kg) (mm) (mm) (Kg/mmz)
1 125 5 0,98 164,26
2 125 5 0,93 183,02
3 125 5 0,88 204,25
4 125 5 0,94 178,83
AL+Cu+Mg 5 125 5 0,90 194,10
a(2,5%) 6 125 5 0,93 183,02
7 125 5 0,90 194,10
8 125 5 0,89 169,04
9 125 5 0,91 189,64
B 10 125 5 0,98 164,26
(Kg/mmz)

‘Angka kekerasan bahan satuan Brinell
Rata-rata = 185.45 BHN
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