Digital@e pository Universitas Jemoer
| B

o LR LS

“I'thlmm-n? Hamar 2. i imber 2014 PR SN BT - g

ROOI

Jurnal llmiah Teknik Mesin

. Pl Jrriwi L1
ROTCR I Woluma I ) MSemiEsr _! :.?.Im -"H-::‘“'.'I.'I g7 'I |
- =

men el = R =



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

ROTOR

ONLINE ISSN:2460-0385, PRINT ISSN:1979-018X

Editorial Team

Executive Editor:
Ir. Hari Arbiantara Basuki, S.T., M.T. - Universitas Jember

Editor in Chief and Managing Editor:
Dr. Ir. Nasrul llminnafik, S.T., M.T. - Universitas Jember

Associate Editor:

Dr. Mochamad Asrofi, S.T. - Universitas Jember

Ir. Mahros Darsin, S.T., M.Sc., Ph.D. - Universitas Jember
Dr. Ir. Gaguk Jatisukamto, S.T., M.T. - Universitas Jember
Ir. Hary Sutjahtjono, S.T., M.T. - Universitas Jember

Dr. Agus Triono, S.T., M.T. - Universitas Jember

Web Design:
Firman Sauqi Nur Sabila, S.T., M.T. - Universitas Jember
Majid - Universitas Jember

Secretariat:
Ir. Digdo Listyadi Setyawan, M.Sc. - Universitas Jember


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Table of Contents

10.

. ANALISIS SIFAT MEKANIK DAN STRUKTUR MIKRO ALUMINIUM PADUAN Al-Mg-Si HASIL

PENGELASAN FRICTION WELDING DENGAN VARIASI KECEPATAN PUTAR
Setyawan F.W., Dedi Dwilaksana (1-4)

. Analisis Kekuatan Tarik dan Tekan Cetakan Pasir akibat Variasi Ukuran Butir dan Kadar

Pengikat Pasir Cetak
Sella Devianty, Ahmad Syuhri, Hari Arbiantara (5-7)

. PENGARUH PENAMPANG LINTANG PIPA PEMANASAN BAHAN BAKAR DENGAN MEDIA

RADIATOR TERHADAP UNJUK KERJA MESINTOYOTA KIJANG 5K

Joko Suwondo, Bunawi Bunawi, Gatut Rubiono (8-12)
ANALISIS KEKERASAN, CACAT LAS, DAN STRUKTUR MIKRO PADA SAMBUNGAN T PADUAN
ALUMINIUM 6061 T6511 HASIL GAS METAL ARC WELDING (GMAW) DENGAN VARIASI KUAT
ARUS

Ahmad Jukliv Pandu Yoedhawan, Sumarji Sumariji (13-20)
. ANALISA PENGENDALIAN PROSES PRODUKSI SNACK MENGGUNAKAN METODE STATISTICAL

PROCESS CONTROL (SPC)

Robertus Sidartawan (21-25)

ANALISIS PEMBOROSAN PEMBUATAN SELUBUNG ROLL MILL PADA STASIUN PENGECORAN
PT BOMA BISMA INDRA (PERSERO) PASURUAN MELALUI IMPLEMENTASI CRITICAL PATH
METHOD (CPM)

Faizatul Islamiyah, Dwi Djumhariyanto (23-30)

. Pengaruh Variasi Holding Time dan Temperatur Paduan Polipropilena (PP) dengan Serat

Sabut Kelapa Terhadap Kekuatan Tarik dan Bending Pada Proses Injection Molding

Nurdin Akbar A, Yuni Hermawan (31-34)
PENGARUH PUTARAN SPINDEL, GERAK MAKAN DAN SUDUT MATA PAHAT TERHADAP
GETARAN BENDA KERJA ALUMINIUM 6061 PADA PROSES DRILLING

Agung Eko Hadiyoto, Santoso Mulyadi (35-39)
PENGARUH WAKTU AGING TERHADAP KEKERASAN DAN STRUKTUR MIKRO KOMPOSIT Al-
Si-Mg/Al203 DENGAN METODE STIR CASTING

Salahuddin Junus, Anne Zulfia, Melisa Melisa, Lilis Mariani (40-43)
ANALISIS OIL MONITORING SEBAGAI BAGIAN PREDICTIVE MAINTENANCE UNTUK UIJI
KESIAPAN OPERASIONAL BIG DIGGER KOMATSU

Ahmad Taufig, Nurida Finahari, Naif Fuhaid (44-48)


https://jurnal.unej.ac.id/index.php/RTR/article/view/1606
https://jurnal.unej.ac.id/index.php/RTR/article/view/1606
https://jurnal.unej.ac.id/index.php/RTR/article/view/1607
https://jurnal.unej.ac.id/index.php/RTR/article/view/1607
https://jurnal.unej.ac.id/index.php/RTR/article/view/1608
https://jurnal.unej.ac.id/index.php/RTR/article/view/1608
https://jurnal.unej.ac.id/index.php/RTR/article/view/1609
https://jurnal.unej.ac.id/index.php/RTR/article/view/1609
https://jurnal.unej.ac.id/index.php/RTR/article/view/1609
https://jurnal.unej.ac.id/index.php/RTR/article/view/1610
https://jurnal.unej.ac.id/index.php/RTR/article/view/1610
https://jurnal.unej.ac.id/index.php/RTR/article/view/1611
https://jurnal.unej.ac.id/index.php/RTR/article/view/1611
https://jurnal.unej.ac.id/index.php/RTR/article/view/1611
https://jurnal.unej.ac.id/index.php/RTR/article/view/1612
https://jurnal.unej.ac.id/index.php/RTR/article/view/1612
https://jurnal.unej.ac.id/index.php/RTR/article/view/1613
https://jurnal.unej.ac.id/index.php/RTR/article/view/1613
https://jurnal.unej.ac.id/index.php/RTR/article/view/1614
https://jurnal.unej.ac.id/index.php/RTR/article/view/1614
https://jurnal.unej.ac.id/index.php/RTR/article/view/1615
https://jurnal.unej.ac.id/index.php/RTR/article/view/1615
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Salahuddin Junus, Jurhal ROTOR, Volume.7 Nomor 2 ,November 2014

PENGARUH WAKTU AGING TERHADAP KEKERASAN DAN STRUKTUR MIKRO
KOMPOSIT Al-Si-Mg/Al,03 DENGAN METODE STIR CASTING
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ABSTRACT

Aluminum composite needs proper aging period to achieve its optimum mechanical properties through
precipitation hardening process. In this research, alumina (Al>Os) particulate reinforced aluminum alloy
6061 composite which is fabricated by stir casting method, undergoes T6 treatment in 175°C for 2 hours,
4 hours, 6 hours, and 8 hours. Mechanical properties evaluations such as tensile testing, hardness
testing, and wear rate testing; also microstructure and SEM observation are conducted. Research shows
that the optimum artificial aging period for the aluminum composite is 6 hours in 175°C. Wear rate
decreases after T6 treatment applied. Hardness increases after T6 treatment applied with aging period
of 4 and 6 hours. Tensile strength decreases compared to as-cast composite due to formation of void
at interface when T6 treatment conducted. Manufacturing factors will affect the mechanical properties

of composite.

Keywords: Aluminum composite, billet Al.6061, T6, aging period, stir casting

PENDAHULUAN

Komposit aluminium awalnya dikembangkan
untuk memenuhi kebutuhan alat transportasi di era
tahun 90an, perkembangan yang sangat pesat dari
komposit aluminium maka peneliti dunia telah
mengalihkan aplikasi dari komposit aluminium untuk
kebutuhan peralatan militer atau yang dikenal dengan
material armor. Penciptaan material baru yang ringan
dan memiliki sifat mekanik yang unggul, tahan
temperatur tinggi adalah tujuan akhir dari material
komposit aluminium. Dengan paradigma tersebut
perkembangan komposit aluminium menjadi sangat
pesat, sehingga semakin menciptakan peluang untuk
aplikasi yang lebih luas, seperti aplikasi untuk material
aerospace,  transportasi, thermal  management,
recreational, industri dan infrastruktur [1].

Material komposit adalah kombinasi makroskopik
dari dua jenis material atau lebih yang berbeda fasa
menjadi sebuah material baru yang memiliki sifat
berupa gabungan keunggulan-keunggulan dari material-
material ~ penyusunnya  [2].  Sifat-sifat  yang
dikombinasikan antara lain adalah ketangguhan,
kekakuan, kestabilan dimensi, dan kekuatan pada
temperatur tinggi. Salah satu komposit yang sering
ditemui dalam kehidupan sehari-hari ialah komposit
bermatriks logam, di mana logam yang kuat dan
tangguh dipadukan dengan keramik yang kaku dan
tahan suhu tinggi atau polimer yang ringan dan ulet.

Stir Casting adalah salah satu proses pembuatan
komposit aluminium dalam kondisi cair dengan
menggunakan pengaduk, vyang dilakukan pada
temperatur  sedikit diatas temperatur lebur dari
Aluminium. Keuntungan metode stir casting adalah

proses yang sederhana, fleksibel dan dapat
digunakan untuk produk dalam jumlah yang banyak,
serta dapat mereduksi final cost dari suatu proses.
Metode ini paling ekonomis dalam pembuatan
komposit aluminium dan memungkinkan digunakan
untuk proses fabrikasi komponen berukuran besar

[3].

Untuk meningkatkan kekuatan komposit
Al6061/Al,03, dilakukan pula perlakuan panas T6
berupa solution treatment yang dilanjutkan dengan
pendinginan  cepat dan artificial  aging.
Pembentukan presipitat pada matriks aluminium
ketika proses aging  diharapkan  mampu
menghambat ~ pergerakan  dislokasi  sehingga
meningkatkan sifat mekanis komposit. Pada
penelitian ini akan diamati pula waktu aging yang
optimum untuk menghasilkan sifat mekanis
komposit yang maksimal.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui struktur mikro dan kekerasan komposit
Al-Si-Mg/Al>,Oz akibat pengaruh waktu aging yang
berbeda. Dengan perbedaan waktu aging pada
perlakuakn panas T6, maka nantinya akan diketahui
seberapa mampu terbentuknya fasa-fasa baru
didalam matrik yang berguna untuk meningkatkan
sifat mekanik komposit. Beberapa langkah yang
dilakukan dalam penelitian ini yaitu, meliputi
preparasi bahan penyusun komposit Al-Si-Mg/Al,O3
dan pengecoran dengan metode stir casting agar
bisa menghasilkan aliran vortex dengan harapan
akan meningkatkan sifat mekanik komposit
aluminium. Setelah itu dilakukan perlakuan panas
T6.
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METODOLOGI PENELITIAN

Aluminium paduan (AlL6061 billet) dipotong
dengan ukuran (6x3x1) cm dan diletakkan didalam
crucible. Partikel ALOs; yangdigunakan, memiliki
kemurnian 97.1 %, spherical shape, dan diameter rata-
rata 63 pum. Sebelum dilakukan proses stir casting,
partikel keramik Al,O3; dengan 10% vf dipanaskan pada
suhu 1100°C selama 1 jam. Paduan aluminium
dipanaskan pada suhu 800°C dan ditahan selama 2
menit dalam kondisi aluminium cair. Gas inert (Ar)
dialirkan kedalam aluminium cair selama 2 menit.
Partikel keramik Al,O; dan Mg 8 wt % ditambahkan
kedalam cairan paduan. Pencampuran dilakukan dengan
pengadukan pada kecepatan konstan sebesar 1000 rpm
selama 2 menit agar menghasilkan aliran vortex yang
sempurna. Solution treatment pada suhu 530°C selama
90 menit. Artificial aging pada 175°C selama 2 jam, 4
jam, 6 jam, dan 8 jam.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kekerasan

Sifat kekerasan pada umumnya merupakan fungsi
dari kekuatan ikatan aluminium dan material keramik
[4].

Hasil pengujian kekerasan pada sampel komposit
tanpa perlakuan T6 (as-cast) dan sampel komposit yang
mengalami perlakuan T6 pada empat variasi waktu
aging yang diberikan pada Gambar 1, menunjukkan
nilai  kekerasan  komposit meningkat  dengan
diberikannya perlakuan T6 pada waktu aging 4 jam dan
6 jam.

Jika nilai kekerasan pada keempat variasi waktu
aging dibandingkan, maka terlihat bahwa nilai
kekerasan komposit Al/Al,O3 dengan aging selama 6
jam menunjukkan nilai kekerasan tertinggi dibanding
lainnya. Kekerasan meningkat dari komposit yang
mengalami aging selama 2 jam hingga 6 jam, kemudian
nilai kekerasan turun pada aging selama 8 jam
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Gambar 1 Grafik Kekerasan vs Waktu Aging

Gambar 1 memperlihatkan bahwa perlakuan T6
tidak senantiasame naikkan kekerasan komposit
Al/AlOs. Hal ini dibuktikan dengan adanya nilai
kekerasan di bawah nilai kekerasan material komposit
Al/AlL,O; as-cast, yaitu sebesar 43 HRB. Nilai
kekerasan tersebut terjadi pada aging selama 2 jam,
yaitu dengan nilai kekerasan sebesar 40.5 HRB, dan
pada aging selama 8 jam, yaitu dengan nilai kekerasan
sebesar 41.3 HRB. Pada aging selama 4 jam, nilai

kekerasan komposit AlI/AlOz mengalami kenaikan
menjadi 45.37 HRB. Kekerasan optimum tercapai
pada komposit Al/AI,Os; yang mengalami perlakuan
T6 dengan waktu aging selama 6 jam.

Dari Gambar 1 di atas dapat disimpulkan
bahwa kondisi aging selama 2 jam dan 4 jam
merupakan kondisi underage dari komposit
Al/AlL,O; dan kondisi aging selama 8 jam
merupakan kondisi overage dari komposit Al/Al>Os.
Hal ini sesuai dengan penelitian yang telah
dilakukan sebelumnya oleh B.G. Park, et al [5],
bahwa peak aging terjadi pada temperatur 175°C
selama 6 jam.

Struktur Mikro

Pengamatan struktur mikro bertujuan untuk
membandingkan strukturmikro komposit Al/Al,O3
tanpa perlakuan T6 (as-cast) dengan struktur mikro
komposit Al/Al,O3 dengan perlakuan T6 pada waktu
aging yang berbeda. Pada pengamatan struktur
mikro komposit yang mengalami perlakuan T6
diharapkan terlihat presipitat yang terbentuk dan
dapat dilihat perkembangannya seiring kenaikan
waktu aging.

Gambar 2. Struktur Mikro Komposit Al/ALO;
Tanpa Aging

Pada Gambar 2 dapat diamati struktur mikro
komposit Al/ALO3 as-cast, yaitu tanpa perlakuan
T6. Dari Gambar 2 dapat dilihat bahwa partikel
alumina mengalami clustering karena tidak tersebar
secara merata di dalam matriks aluminium. Partikel
alumina dalam matriks memiliki ukuran yang tidak
seragam, berkisar dari rentang 40-100 um. Dari
Gambar 2 dapat diamati struktur dendrit dari Si
eutektik dan antarmuka antara partikel alumina
dengan matriks aluminium. Partikel alumina yang
digunakan juga tidak seragam berbentuk bulat.

Gambar 3a. menunjukkan struktur mikro
komposit Al/Al,Oz yang mengalami perlakuan T6
berupa solution treatment pada 530°C selama 90
menit dan dilanjutkan dengan kuens dan artificial
aging pada 175°C selama 2 jam. Pada perbesaran
100x tampak bahwa struktur dendrit menjadi lebih
besar dan lebih terlihat dibanding pada komposit
Al/Al,O3 tanpa perlakuan T6 [6].
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Gambar 3. Struktur Mikro Komposit Al/Al,O3 Dengan Aging : (a) 2 jam, (b) 4 jam, (c) 6 Jam, (d) 8 Jam

Gambar 4. Struktur Mikro Komposit Al/Al,O3 dengan Aging 6 Jam Perbesaran 500%
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Gambar 3a, menunjukkan struktur  mikro
komposit Al/AlLOs yang mengalami perlakuan T6
berupa solution treatment pada 530°C selama 90 menit
dan dilanjutkan dengan kuens dan artificial aging pada
175°C selama 2 jam. Pada perbesaran 100x tampak
bahwa struktur dendrit menjadi lebih besar dan lebih
terlihat dibanding pada komposit Al/Al,Os; tanpa
perlakuan T6. Pada keadaan ini, yang merupakan
kondisi underage, jenis kegagalan mikro yang umum
terjadi adalah kerusakan pada partikel penguat [6].

Gambar 3b, menunjukkan  struktur  mikro
komposit Al/Al,O; yang mengalami perlakuan T6
berupa solution treatment pada 530°C selama 90 menit
dan dilanjutkan dengan kuens dan artificial aging pada
175°C selama 4 jam. Pada Gambar 3b, mulai tampak
adanya butiran-butiran kecil di sekitar penguat. Pada
perbesaran 100x terlihat bahwa struktur dendrit
menjadi lebih besar dan lebar dibanding pada komposit
Al/Al,O3 dengan aging selama 2 jam.

Gambar 3c, menunjukkan struktur  mikro
komposit Al/Al,O; yang mengalami perlakuan T6
berupa solution treatment pada 530°C selama 90 menit
dan dilanjutkan dengan kuens dan artificial aging pada
175°C selama 6 jam. Pada Gambar 3c, tampak sangat
banyak struktur berupa butiran-butiran kecil yang
berukuran sekitar 5-10 um di sekitar penguat, yang
diidentifikasi sebagai presipitat. Pada perbesaran 100x
terlihat bahwa struktur dendrit masih menyerupai
struktur dendrit pada aging selama 4 jam, yaitu lebih
besar dan lebih banyak dibanding pada komposit
Al/Al,O3 tanpa perlakuan T6.

Gambar 3d, menunjukkan struktur  mikro
komposit Al/Al,O; yang mengalami perlakuan T6
berupa solution treatment pada 530°C selama 90 menit
dan dilanjutkan dengan kuens dan artificial aging pada
175°C selama 8 jam. Pada Gambar 3d tampak banyak
struktur berupa butiran-butiran kecil yang berukuran
sekitar 5-10 pm di sekitar penguat. Stuktur ini
jumlahnya lebih sedikit dan bentuknya lebih besar
dibandingkan pada kondisi aging selama 6 jam. Pada
perbesaran 100x terlihat bahwa struktur dendrit
menjadi sangat halus dan ukurannya kembali menjadi
kecil. Hal ini dapat terjadi akibat proses aging yang
terlalu lama, sehingga struktur dendrit mengalami
rekristalisasi dan kembali ke bentuk yang lebih halus.
Hal inilah yang menyebabkan sifat mekanis komposit
Al/Al,O3 kembali turun pada aging selama 8 jam. Pada
kondisi ini, yang merupakan kondisi overage, jenis
kegagalan mikro yang umum terjadi adalah kegagalan
dekat antarmuka antara partikel dengan matriks dan
kegagalan pada matriks [6].

Struktur dendrit yang merupakan Si eutektik
tersebut dapat dilihat lebih jelas pada perbesaran 500x

di Gambar 4. Struktur dendrit yang tampak memiliki
panjang sekitar 10-20 pm dengan bentuk yang
membundar pada bagian pinggirnya. Perubahan
struktur ini disebabkan oleh adanya aging yang lebih
lama sehingga Si eutektik mampu mengubah bentuk
dari seperti jarum menjadi lebih bulat. Sifat
mekanis komposit pun akan naik akibat perubahan
stuktur mikro.

KESIMPULAN

Bahan penyusun komposit Al-Si-Mg/Al,0O3
terdiri dari Billet Al.6061 sebagai matrik, Al,O3
sebagai penguat dan Mg sebagai wetting agent.

Dalam pembuatan komposit menggunakan metode

stir casting. Variabel yang digunakan dalam

penelitian ini yaitu : variasi waktu aging. Pada
penelitian ini akan dianalisis dan dipelajari pengaruh
variabel diatas terhadap karakteristik komposit Al-

Si-Mg/Al,Os. Berdasarkan hasil penelitian dan

analisa yang ada maka dapat disimpulkan sebagai

berikut :

1. Nilai kekerasan komposit Al/Al,O; meningkat
setelah dilakukan perlakuan T6 dengan waktu
aging selama 4 dan 6 jam.

2. Kondisi peak terjadi pada aging di temperatur
175°C selama 6 jam.
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