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RINGKASAN 

 

Pengaruh Tembaga (Cu) dan Perlakuan Homogenizing Terhadap Sifat 

Mekanis dan Struktur Mikro Paduan Aluminium 7075; Arief Rachman Hadi, 

141910101041; 58 Halaman; Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas 

Jember. 

 

 Pada saat ini perkembangan industri material sangat berkembang pesat 

sejalan dengan berkembangnya teknologi maupun kebutuhan manusia. Terobosan 

material baru sangat dibutuhkan di era modern saat ini, seiring dengan hal tersebut 

banyak peneliti maupun ilmuan saling bersaing untuk mendapatkan material yang 

baik dan mampu memperpanjang masa pakai serta kinerja dari benda tersebut. 

Salah satu bahan yang paling banyak dipakai pada perusahaan saat ini adalah 

aluminium paduan. Dikarenakan aluminium yang memiliki sifat ringan dan kuat 

merupakan salah satu alasan berbagai penilitian mulai menambahkan unsur 

paduan lain guna mendapatkan sifat mekanis yang lebih baik pada aluminium. 

 Penelitian yang dilakukan ini dengan menambahankan unsur tembaga 

pada alumium agar mampur menambah sifat mekanis pada paduan tersebut. Pada 

percobaan dilakukan penambahan unsur tembaga dengan kadar 1% hingga 4% 

dan setelah itu dilakukan proses perlakuan panas agar dapat membantu 

peningkatan dari sifat mekanis dari paduan. Perlakuan panas homogenizing 

berfungsi sebagai bermacam-macam tujuan, yang salah satunya adalah untuk 

menyeragamkan butiran, untuk memperhalus butiran, menaikkan kekerasan, 

menambah keuletan, meningkatkan machinability ataupun untuk tujuan lainnya. 

Selain pelakuan panas hal tersebut juga dapat dipengaruhi oleh laju pendinginan 

dan media pendingin. Oleh karena itu digunakan proses penambahan unsur 

paduan tembaga dan proses perlakuan panas yang tepat untuk mendapatkan sifat 

mekanik yang diinginkan sesuai dengan fungsi dari material tersebut. 
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SUMMARY 

 

Effect Copper (Cu) And Homogenizing Treatment On The Mechanical Properties 

And Micro Structure Of Aluminium 7075 Alloys; Arief Rachman Hadi, 

141910101041; 58 Pages; Department of Mechanical Engineering Faculty of 

Engineering, University of Jember. 

 

At this time the development of the material industry is growing rapidly in 

line with the development of technology and human needs. Breakthrough new 

material is needed in the modern era today, along with it many researchers and 

scientists competing to get a good material and able to extend the life and 

performance of these objects. One of the most widely used materials in the 

company today is aluminum alloy. Because aluminum with light and strong 

properties is one of the reasons the various studies began to add other alloying 

elements to obtain better mechanical properties in aluminum. 

This study carried out by maintaining the copper element in alumium to 

add to the mechanical properties of the alloy. In the experiment, the addition of 

copper element with the content of 1% to 4% and after that heat treatment process 

in order to assist the increase of the mechanical properties of the alloy. 

Homogenizing heat treatment serves as a variety of purposes, one of which is to 

uniform grains, to soften grain, to increase hardness, to increase ductility, to 

increase machinability or for other purposes. In addition to heat treatment it can 

also be affected by cooling rate and cooling medium. Therefore, the process of 

adding copper alloys and the appropriate heat treatment process to obtain the 

desired mechanical properties in accordance with the function of the material. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pada abad ke-20 ini, perkembangan industri material sangat berkembang 

pesat sejalan dengan berkembangnya teknologi maupun kebutuhan manusia. 

Terobosan material baru sangat dibutuhkan di era modern saat ini, seiring dengan 

hal tersebut banyak peneliti maupun ilmuan saling bersaing untuk mendapatkan 

material yang baik dan mampu memperpanjang masa pakai serta kinerja dari 

benda tersebut. Salah satu bahan yang paling banyak dipakai pada perusahaan saat 

ini adalah aluminium paduan. 

Aluminium merupakan logam ringan yang mempunyai sifat tahan 

terhadap korosi dan hantaran listrik yang baik (Surdian dan Saito, 2000). 

Aluminium merupakan unsur logam yang paling berlimpah nomer tiga yang 

ditemukan dikerak bumi, maka dari itu aluminium dan paduannya merupakan 

logam non ferrous yang cukup luas penggunaanya, mulai dari kebutuhan rumah 

tangga, otomotif sampai ke pesawat terbang. Produk-produk aluminium biasanya 

dihasilkan melalui proses pengecoran dan pembetukan (Surdia dan Saito, 2000). 

Baru-baru ini, jumlah bahan komponen mobil dan perangkat elektronik 

diproduksi berbahan aluminium dengan metode die casting telah meningkat dan 

sekarang telah menyumbang sekitar 35% total bagian pada mobil (Sang et al, 

2016). Pengecoran menggunakan cetakan permanen saat ini merupakan salah satu 

cara mempercepat proses produksi yang bersifat continue. Salah satunya yaitu 

pengecoran stir casting dan gravity casting yang merupakan pengecoran dimana 

dilakukan pengadukan logam cair dan setelah itu dituangkan kedalam saluran 

cetakan menggunakan gravitasi. 

Pengecoran stir casting dengan menggunakan cetakan permanen akan 

menghasilkan benda kerja yang memiliki struktur mikro lebih halus dengan pori-

pori yang lebih kecil sehingga mampu meningkatkan sifat mekaniknya (Surdia 

dan Chijiwa, 1996). Namun, struktur mikro yang dihasilkan oleh metode stir 

casting menunjukan morfologi yang lebih kasar dibandingan dengan metode 
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HDPC (High Presure Die casting) (Shin et al, 2016), karena metode HDPC 

melibatkan proses laju pendinginan yang cepat dan penerapan tekanan statis 

tekanan pada sampel (Nahed et al, 1998). 

Pada umumnya material memiliki keterbatasan untuk mencapai kombinasi 

yang sempurna, baik dari segi kekuatan, kekerasan, ketangguhan, dan kepadatan 

dengan penambahan unsur paduan dapat meningkatkan sifat mekanisnya. Surdia 

dan Saito (2000) menyatakan bahwa unsur-unsur paduan yang digunakan untuk 

meningkatkan sifat mekanik aluminium tanpa dilakukan perlakuan panas yaitu 

magnesium (Mg), silikon (Si), dan mangan (Mn) tetapi unsur Mn memiliki 

kelarutan maksimal 1,82% pada suhu 500°C sedangkan dengan penambahan 

unsur tembaga (Cu) dan seng (Zn) dapat meningkatkan sifat mekanik melalui 

proses heat treatment pada paduan aluminium. 

Untuk paduan aluminium seri 7075 (Al-Zn-Mg) merupakan paduan yang 

memiliki kekuatan yang paling tinggi diantara paduan seri aluminium lainnya, 

dengan komposisi Al-5,5%Zn-2,5%Mn-1,5%Cu-0,3%Cr-0,2%Mn (Surdia dan 

Saito, 2000) sehingga aluminium seri 7075 banyak digunakan untuk bahan 

kontruksi seperti pesawat terbang. Dalam karakteristik suatu logam paduan, 

ukuran butir merupakan hal yang sangat penting karena ukuran butir akan 

menentukan kekuatan mekanis logam paduan (Cholis et al, 2013). Paduan Al-Zn-

Mg merupakan paduan yang sangat bagus dengan berat bahan yang ringan, sifat 

mekanis yang tinggi dan tahan korosi yang baik (Dellah et al, (2012). 

Kubaschewski et al, (1993) berpendapat bahwa paduan Al-Zn merupakan energi 

postif sedangkan paduan Al-Mg menjadi energi negatif  ketika dilakukan 

pencampuran. Penambahan Mg dan Zn akan meningkatkan kekuatan, namun 

disisi lain akan menurunkan ketahan korosi aluminium (Sofyan et al, 2008). 

Setelah mempelajari dan mengamati peneliti-peneliti sebelumnya, penulis 

mencoba mengangkat penelitian mengenai pengaruh penambahan tembaga (Cu) 

terhadap sifat mekanis dan struktur mikro pada aluminium seri 7075 dengan 

proses pengecoran. Dengan adanya penelitian ini, diharapkan paduan hasil coran 

mempunyai sifat mekanik yang baik sehingga dapat meningkatkan daya guna 
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paduan aluminium dengan mengatur komposisi berat tembaga (Cu) sehingga 

sangat bermanfaat untuk pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Dalam penelitian ini dilakukan analisa pengaruh penambahan tembaga 

(Cu) menggunakan fraksi berat pada aluminium 7075 dan perlakuan 

homogenizing terhadap sifat kekerasan, kekuatan tarik dan struktur mikro dengan 

proses pengecoran. 

 

1.3 Tujuan dan Manfaat Penelitian 

1.3.1 Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui pengaruh penambahan tembaga (Cu) dengan persentase 

1%, 2%, 3%, 4% sebelum dan sesudah dilakukan homogenizing  

terhadap kekerasan alumunium 7075. 

2. Mengetahui pengaruh penambahan tembaga (Cu) dengan persentase 

1%, 2%, 3%, 4% sebelum dan sesudah dilakukan homogenizing  

terhadap kekuatan tarik alumunium 7075. 

3. Mengetahui pengaruh penambahan tembaga (Cu) dengan persentase 

1%, 2%, 3%, 4% sebelum dan sesudah dilakukan homogenizing  

terhadap struktur mikro alumunium 7075. 

 

1.3.2 Manfaat dari penelitian ini adalah: 

Hasil dari penelitian ini semoga dapat menjadi suatu landasan dalam 

pengembangan penelitian, pembelajaran atau penerapan media pembelajaran 

secara lebih lanjut. Selain itu juga menjadi sebuah acuan nilai dari hasil penelitian 

yang didapatkan untuk pengetahuan penelitian yang akan mendatang dalam 

bidang penelitian di Indonesia. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Terdapat beberapa faktor yang tidak terkontrol sehingga dapat 

mempengaruhi pengambilan data dan analisis. Untuk itu perlu diberikan batasan 
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permasalahan dalam penelitian agar mempermudah menganalisa permasalahan 

diatas yaitu: 

1. Pemaduan pada spesimen dianggap homogen. 

2. Tidak ada reaksi antara logam paduan dengan cetakan. 

3. Temperatur peleburan dianggap homogen. 

4. Peleburan paduan logam terisolasi dari udara bebas. 

5. Tidak menghitung pengaruh kecepatan pembekuan logam cair. 

6. Tidak menghitung volume penyusutan logam cair. 

7. Data alat pengujian yang digunakan dianggap valid. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Aluminium 

Aluminium merupakan logam ringan yang memilki kekuatan yang relatif 

rendah namun memiliki ketahanan korosi dan hantaran hantaran listrik yang baik. 

Lambang aluminium ialah Al dengan nomor atomnya 13 dan memiliki massa 

jenis 2.7 gr/cm
3
 dengan struktur kristal FCC (Face Centered Cubic) dengan 

bilangan koordinasi 12 dan 4 atom di unti selnya. Struktur kristal FCC dapat 

dilihat pada gambar 2.1. Aluminium bukan merupakan jenis logam berat dan 

tergolong unsur logam paling melimpah ketiga yang ditemukan di kerak bumi. 

Aluminium pertama kali ditemukan oleh Sir Humphrey Davy dalam tahun 1809 

sebagai suatu unsur dan direduksi sebagai logam oleh H. C. Oersted pada tahun 

1825. Setelah beberapa tahun kemudian tepatnya pada tahun 1886 Paul Heroult 

bersama C. M. Hall di Amerika Serikat secara terpisah memperoleh logam 

aluminium dari alumina dengan cara elektrolisa dari garam yang terdifusi (Surdia 

dan Saito, 2000).  

 

Gambar 2.1 Struktur kristal FCC (Sumber: Vincensius, 1998) 

Penggunaan aluminium di dunia permesinan dan industri pada saat ini 

untuk menunjang proses fabrikasi telah banyak diterapkan oleh berbagai 

perusahaan material. Aluminium digunakan dalam bidang yang luas, bukan hanya 

untuk peralatan rumah tangga tapi juga dipakai untuk keperluan material pesawat 

terbang, mobil, kapal laut dan konstruksi- konstruksi yang lain. Namun kekuatan 

dari aluminium murni tidak sebaik logam-logam lainnnya, hal ini dapat diatasi 
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dengan memadukan aluminium dengan logam-logam lainnya seperti : Cu, Mg, Si, 

Zn dan sebagainya sehingga membentuk menjadi aluminium paduan. 

 

2.2 Klasifikasi Aluminium 

2.2.1 Aluminium Murni 

Aluminium murni dapat diperoleh dengan mengekstraksi alumina dari 

bauksit melalui proses kimia, kemudian alumina tersebut larut dalam elektrolit 

cair ketika arus listrik mengalir melalui alumina. Sehingga mengakibatkan 

aluminium terkumpul pada katoda. Umumnya aluminium mencapai dengan 

kemurnian 99,85% dengan mengelektrolisa kembali dapat dicapai kemurnian 

sampai 99,99% (Surdia dan Saito, 2000). Pada tabel 2.1 menjelaskan tentang sifat 

fisik dari aluminium. 

Tabel 2.1 Sifat-sifat fisik aluminium (Sumber: Surdia dan Saito, 2000) 

Sifat-sifat 
Kemurnian Al (%) 

99,9996 >99,0 

Massa jenis (20°) 2,6989 2,71 

Titik cair 660,2 653-657 

Panas jenis (cal/g.°C) (100°C) 0,2226 0,2297 

Hantaran listrik 64,94 59 (dianil) 

Tahanan listrik koefisien temperatur (/°C) 0,00429 0,0115 

Koefisien pemuaian (20-100°C) 23,86 x 10
-6

 23,5 x 10
-6

 

Jenis kristal, konstanta kisi 
fcc, a = 4,013 

kX 
fcc, a = 4,04 kX 

Catatan: fcc: face centered cubic  

 

Tabel 2.2 Sifat-sifat mekanik aluminium (Sumber: Surdia dan Saito, 2000) 

Sifat-sifat 

Kemurnian Al (%) 

99,996 >99,0 

Dianil 
75%  

Dirol dingin 
Dianil H18 

Kekutan tarik (kg/mm
2
) 4,9 11,6 9,3 16,9 

Kekuatan mulur (0,2%) (kg/mm
2
) 1,3 11,0 3,5 14,8 

Perpanjangan (%) 48,8 5,5 35 5 

Kekerasan Brinell 17 27 23 44 
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Dari data data tabel 2.2 diatas, dapat ditarik kesimpulan bahwa aluminium 

merupakan konduktor listrik yang baik dan ketahanan korosi berubah menurut 

kemurnian aluminium, pada umumnya untuk kemurnian 99,0% atau diatasnya 

dapat dipergunakan di udara bebas dan tahan dalam kurung waktu bertahun-tahun. 

Keutamaan aluminium dalam bidang teknik yaitu sifatnya yang unik dan menarik 

seperti dapat ditempa menjadi lembaran, ditarik menjadi kawat dan diekstrusi 

menjadi batangan dengan bermacam-macam penampang namun memiliki sifat 

mekanis yang kurang baik seperti contohnya kekerasan sehingga perlu 

ditambahkan paduan untuk menyeimbangkan kebutuhan dari kekurangan sifat 

aluminium murni tersebut. 

2.2.2 Paduan Aluminium 

Aluminium banyak digunakan sebagai logam paduan dibandingkan 

sebagai logam murni dikarenakan sifatnya yang relatif lunak. Walaupun 

alumunium memiliki banyak kelebihan dibanding logam lainnya, tetapi di dalam 

aplikasi dibidang teknik alumunium masih memiliki kelemahan yaitu sifat 

mekanik alumunium kurang baik terutama pada kekerasan, batas cair, dan 

regangannya. Sehingga perlu ditambahkan unsur paduan untuk meningkatkan sifat 

mekanisnya (Kurnia et al, 2008). Unsur-unsur paduan yang digunakan untuk 

meningkatkan sifat mekanik alumunium adalah tembaga, silikon, mangan, 

magnesium, zinc dan unsur-unsur lainnya (Surdia dan Saito, 2000). 

Paduan aluminium dikelompokkan berdasarkan pada jenis unsur paduan 

dengan sistem 4 digit dimana digit pertama menunjukkan kelompok aluminium, 

digit kedua menunjukkan modifikasi dari paduan aslinya atau batas unsur 

pengotor dan 2 digit terakhir menunjukkan kemurnian aluminium. Dari tabel 2.3 

menunjukan bahwa hubungan kode standart dengan komposisi dari bahan 

tersebut. Saat ini klasifikasi aluminium mengacu pada standart dunia yaitu 

Aluminium Association (AA).  
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Tabel 2.3 Klasifikasi paduan aluminium (Sumber: Surdia dan Saito, 2000) 

Standart AA Keterangan 

1001 Al murni 99,5% atau diatasnya 

1100 Al murni 99,0% atau diatasnya 

2010-2029 Cu merupakan unsur paduan utama 

3003-3009 Mn merupakan unsur paduan utama 

4030-4039 Si merupakan unsur paduan utama 

5050-5086 Mg merupakan unsur paduan utama 

6061-6069 Mg2Si merupakan unsur paduan utama 

7070-7079 Zn merupakan unsur paduan utama 

 

Tabel 2.4 Klasifikasi perlakuan panas (Sumber: Surdia dan Saito, 2000) 

Tanda Perlakuan 

-F Setelah pembuatan 

-O Dianil penuh 

-H Pengerasan regangan 

-H 1n Pengerasan regangan 

-H 2n Sebagian dianil pengerasan regangan 

-H 3n Dianil untuk penyetabilan setelah pengerasan regangan 

-T Perlakuan panas 

-T2 Penganilan penuh (hanya untuk pengecoran) 

-T3 Pengerasan regangan setelah perlakuan pelarutan 

-T4 Penuaan alamiah penuh setelah perlakuan pelarutan 

-T5 Penuaan tiruan (tanpa perlakuan pelarutan) 

-T6 Penuaan tiruan setelah perlakuan pelarutan 

-T7 Penyetabilan setelah perlakuan pelarutan 

-T8 Perlakuan pelarutan, pengerasan regangan, penuaan tiruan 

-T9 Perlakuan pelarutan, penuaan tiruan, pengerasan regangan 

-T10 Pengerasan regangan setelah penuaan tiruan 

 

Pada tabel 2.4 menjelaskan bahwa pada paduan Al perubahan yang berarti 

dari suatu material disebabkan oleh perlakuan panas (Bourane et al, 2013), 

sebagai contohnya seperti paduan 7075-T6. Dimana paduan alumunium tersebut 

dapat diklasifikasikan menjadi beberapa jenis yaitu:  
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a. Paduan Al-Cu 

Merupakan paduan aluminium yang memiliki seri 2xxx dan mengandung 

unsur tembaga sebesar 4 - 5%. Pada jenis paduan ini memiliki sifat-sifat 

mekanik dan mampu mesin yang baik sedangkan untuk mampu cornya masih 

tergolong kurang baik. Oleh sebab itu penambahan Si sangat berpengaruh 

pada paduan ini untuk memperbaiki keadaan tersebut dan penambahan Ti 

berguna untuk memperhalus butir. Paduan ini dipakai untuk bagian–bagian 

motor mobil, dan rangka utama dari katup (Surdia, 1991). 

b. Paduan Al-Mn 

Merupakan paduan aluminium yang memiliki seri 3xxx. Penambahan Mn 

berfungsi untuk memperkuat Al tanpa mengurangi sifat ketahahan korosi dan 

biasa dipakai sebagai pembuatan paduan tahan korosi. Sebagai contoh 

penambahan Mn sekitar 1.2% pada A3003 meningkatkan kekuatan 10% pada 

aluminium dan merupakan salah satu paduan yang tahan korosi tanpa 

dilakukan perlakuan panas. Paduan ini biasa digunakan untuk peralatan dapur 

seperti panci dan panel-panel eletronik.  

c. Paduan Al-Si 

Merupakan paduan aluminium yang memiliki seri 4xxx. Paduan Al-Si 

memiliki kecairan yang baik, permukaan yang bagus, tanpa kegetasan panas 

baik serta merupakan paduan yang sangat baik untuk coran. Untuk paduan 

Al-Si yang memerlukan perlakuan panas ditambahkan Mg, Cu, Ni untuk 

memberikan sifat kekerasan pada saat paduan mengalami pemanasan, dan 

biasanya paduan ini dipakai sebagai torak motor (piston). 

d. Paduan Al-Mg 

Merupakan paduan aluminium yang memiliki seri 5xxx dan mengandung 

unsur magnesium sebesar 4 - 16%. Dengan keberadaan magnesium sebesar 

15,35% sangat berpengaruh terhadap aluminium karena dapat menurutkan 

titik lebur logam paduan yang cukup drastis dari 600° C hingga menjadi 450° 

C. Namun, hal tersebut tidak menjadikan paduan Al-Si dapat ditempa 

menggunakan suhu panas dengan mudah dikarenakan pada suhu diatas 60° C 

korosi mulai terjadi. Magnesium juga dapat menjadikan aluminium bekerja 
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dengan baik pada temperatur rendah, dimana kebanyakan logam lain akan 

mengalamai failure pada temperatur tersebut. Karena jenis paduan ini 

memiliki sifat yang sangat kuat dan mudah untuk dilakukan pengelasan 

banyak digunakan untuk bahan tangki LNG. 

e. Paduan Al-Mg-Si 

Merupakan paduan aluminium yang memiliki seri 6xxx. Jika sedikit Mg 

ditambahkan kedalam Al, pengerasan penuaan sangat jarang terjadi tetapi 

apabila secara simultan mengandung Si maka dapat dikeraskan dengan 

penuaan panas setelah perlakuan pelarutan (Surdia dan Saito, 2000). Paduan 

ini memiliki sifat mampu tempat yang baik, keuletan yang baik serta sangat 

baik dilakukan pada proses pembentukan pada temperatur rendah dan dapat 

dilakukan perlakuan pemanasan. Paduan ini biasanya digunakan material 

kontruksi dan parts body truck. 

f. Paduan Al-Zn 

Merupakan paduan aluminium dengan seri 7xxx dengan mengandung 

unsur Zn sekitar 5.1 – 6.1 %. Paduan ini dapat dibuat menjadi sifat yang keras 

sekali apabila telah dilakukan proses perlakuan pelarutan, tetapi disisi lain 

memiliki sifat getas yang disebabkan oleh retakan korosi tegangan. Di jepang 

Igarashi et al, (1940) telah melakukan studi mengembangkan paduan logam 

ini dengan penambahan kira-kira 3% Mn atau Cr dimana butir kristal dapat 

diperhalus dan mengubah bentuk resivitasi serta retakan.  

Pada saat perang dunia kedua Amerika juga mengembangkan paduan yang 

hampir sama yang sekarang menjadi paduan yang dinamakan 7075. Pada 

paduan ini biasanya digunakan pada konstruksi pesawat terbang seperti pada 

bagian body karena paduan Al-Zn ini memiliki ketahanan aus yang baik. 

 

2.3 Aluminium 7075 

Paduan pada seri 7075 merupakan paduan yang banyak digunakan pada 

industri pengecoran maupun bahan kontruksi dikarenakan memilki sifat kekuatan 

yang sangat baik namun disisi lain memiliki sifat getas yang disebabkan oleh 

retakan korosi tegangan (Da Xu et al, 2017) 
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Tetapi masalah tersebut telah bisa teratasi dengan melakukan proses 

perlakuan penuaan (aging treatment) pada aluminium 7075 sehingga dapat 

meningkatkan ketahanan pada rekatakan korosi tegangan (ASM Metal Handbook). 

Pada tabel 2.5 dibawah ini menjelaskan tentang komposisi dan karakterisasi 

material 7075 menurut buku Aerospace Spesification Metals (ASM). 

Tabel 2.5 Composition (Sumber: ASM Material Data Sheet, Aluminium 7075) 

Component Wt. % 

Al 87.1 – 91.4 

Cr 0.18 – 0.28 

Cu 1.2 – 2 

Fe Max 0.5 

Mg 2.1 – 2.9 

Mn Max 0.3 

Si Max 0.4 

Ti Max 0.2 

Zn 5.1 – 6.1 

Other, each Max 0.05 

Other, total Max 0.15 

 

Pada ASM Handbook juga menjelaskan bahwa aluminium 7075 banyak 

digunakan pada aplikasi aircraft fittings, gears and shafts, fuse parts, meter shafts 

and gears, missile parts, regulating valve parts, worm gears, keys, aircraft, 

aerospace and defense applications; bike frames, all terrain vehicle (ATV) 

sprockets. 

 

2.4 Unsur Paduan 

2.4.1 Tembaga 

Tembaga merupakan salah satu logam yang banyak digunakan sejak 

dahulu karena memiliki sifat mampu mesin yang baik, tahan korosi, konduktor 

listrik dan panas yang tinggi. Sejak tahun 1913 tembaga telah digunakan dalam 

skala industri digunakan sebagai kawat atau bahan untuk penukar panas dalam 

memanfaatkan arus listrik. Pada tahun tersebut pula IASC (Intenational Annealed 
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Copper Standart) menetapkan satuan hantaran listrik menjadi nilai rata-rata 100% 

(Surdia dan Saito, 2000).  

Tembaga murni memiliki struktur kristal face centered cubic (FCC) seperti 

pada gambar 2.1. Tembaga murni memiliki warna kemerahan, memiliki titik lebur 

pada 1084°C, dan berat jenisnya adalah 8,9 gr.cm-3. Konduktivitas panas dan 

listrik dari tembaga 1,5 lebih besar jika dibandingkan dengan aluminium.  

Tembaga memiliki sifat-sifat sebagai berikut (Murphy, 1981) : 

a. Tembaga merupakan logam berwarna kuning kemerahan dan sifatnya keras 

b. Tembaga mudah ditempa dan bersifat mulur sehingga mudah untuk dibentuk 

menjadi pipa, lembaran tipis, dan kawat. 

c. Tembaga merupakan konduktor panas dan listrik yang baik, kedua setelah 

perak 

d. Tembaga relatif tidak reaktif sehingga tahan terhadap korosi 

e. Tembaga dapat didaur ulang 

Sifat-sifat tembaga yang lain seperti sifat termal dan sifat mekanik tertulis 

pada ASM Metal Handbook vol.2 (2010) dijelaskan sebagai berikut. Koefisien 

pemuaian termal tembaga dan sifat mekanik tembaga dijelaskan pada tabel 2.6 

dan tabel 2.7 

a. Sifat Termal 

Temperatur lebur : 1084° C 

Temperatur didih : 2562° C 

Tabel 2.6 Koefisien pemuaian termal (Sumber: ASM MetalHandbook vol.2, 2010) 

Rentang Temperatur, oC Koefisien Rata-Rata, μm/m.K 

20 hingga 100 17,0 

20 hingga 200 17,3 

20 hingga 300 17,7 

Nilai Konduktivitas termal tembaga : 391 W/m.K pada 20° C 

Kapasitas kalor tembaga : 385 J/kg.K pada 20° C 

b. Sifat Mekanik 

Sifat mekanik tembaga ditunjukkan pada tabel 2.7 mengacu pada buku 

ASM Metal Handbook vol.2. 
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Tabel 2.7 Sifat mekanik tembaga (Sumber: ASM Metal Handbook vol.2, 2010) 

Kemurnian % 
Tensile Yield Strenght Ultimate Tensile Strenght 

Mpa Ksi Mpa Ksi 

99.99 365 53 455 66 

99,95 345 50 795 53 

Semakin berkembangnya teknologi kemurnian tembaga semakin 

meningkat hingga kini memiliki nilai konduktivitas listrik 103% dan hantaran 

panas pada 20° C telah diperbaiki dari 0,923 cal/(cm. derajat. detik) dalam 

tahun 1950-an sampai 0,941 cal/(cm. derajat. detik) dalam tahun 1970-an 

(Surdia dan Saito, 2000). Tembaga memilik sifat tahan korosi yang baik di 

dalam air, tanah maupun dalam air laut, hal ini disebabkan karena adanya 

lapisan oksida yang melapisi permukaannya.  

Pengaruh penambahan tembaga sebagai paduan aluminium sangat 

mempengaruhi pada sifat aluminium tersebut, yaitu dapat: 

1) Meningkatkan kekerasan bahan  

2) Memperbaiki kekuatan tarik 

3) Mempermudah proses pengerjaan dengan mesin. 

Dari penjelasan sifat penambahan tembaga diatas juga dibenarkan oleh 

beberapa  peneliti seperti Yudi Surya (2013) penambahan unsur tembaga jika 

bertemu dengan Zn akan menambahan kekuatan tarik dan Sang-soo et al 

(2016) juga berpendapat bahwa kekerasan semakin meningkat seiring 

bertambahnya unsur Cu dan Zn. Namun dari berbagai sifat diatas 

penambahan cu juga dapat menurunkan sifat keuletan atau elongasi dari 

paduan aluminium. 

 

2.5 Pengecoran 

Pengecoran merupakan merupakan salah teknologi proses manufaktur 

tertua dan sampai saat ini masih digunakan di dunia indrustri karena mampu 

membentuk bagian yang rumit dan sangat ekonomis. Maka dari itulah pengecoran 

saat ini sangat berperan penting dalam industri manufaktur. Prinsip dari 

pengecoran sangat sederhana seperti yang diungkapkan oleh Surdia (2000) 
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menyatakan bahwa pengecoran logam merupakan proses pembuatan produk yang 

diawali dengan mencairkan logam kedalam tungku peleburan kemudian 

dituangkan kedalam cetakan yang terlebih dahulu dibuat pola, hingga logam cair 

tersebut membeku dan kemudian dilepas dari cetakan. 

Benda-benda yang dibentuk melalui proses pengecoran memiliki 

keunggulan yang tidak dimiliki oleh proses pembetukan benda kerja yang lain, 

seperti sifat-sifat dari material yang dapat didesain sesuai keinginan melalui 

rekayasa formula campuran logam dan desain bentuk  benda kerja yang tidak ada 

batasnya. Keunggulan ini membuat pengecoran menjadi proses yang sangat 

penting dalam industri (Sudjana, 2008). Namun hasil dari pengecoran juga 

memiliki kekurangan yaitu terkadang harus membutkan heat treatment  untuk 

memperbaiki sifat mekanisnya.  

2.5.1 Jenis-jenis Cetakan Pengecoran 

Dalam dunia industri pengecoran logam dikenal beberapa jenis cetakan 

pengecoran logam yang biasa digunakan antara lain: 

a. Pengecoran dengan Cetakan Pasir.  

Pengecoran dengan menggunakan cetakan pasir biasanya disebut dengan 

expendable mold yang berarti cetakan sekali pakai. Dimana untuk 

mengeluarkan produk corannya cetakan harus dihancurkan terlebih dahulu 

dan biasanya cetakan ini terbuat dari pasir. Pasir yang dipakai sebagai bahan 

untuk cetakan adalah pasir dalam atau pasir buatan yang mengandung tanah 

lempung. Cetakan dibuat dengan memadatkan pasir. Cetakan jenis ini mudah 

dibuat dan biaya pembuatannya juga tidak mahal dalam pembuatannya 

kadang-kadang diberikan pengikat khusus untuk memperkuat cetakan, 

misalnya semen, dan sebaiknya dalam menggunakan pengikat tersebut perlu 

mempertimbangkan bentuk, bahan dan jumlah produk, sehingga biaya 

pembuatan dapat ditekan (Tata Surdia dan Chijiwa Kenji, 1998). 

b. Pengecoran dengan cetakan logam 

Pengecoran dengan menggunakan cetakan logam atau biasa disebut 

dengan permanent mold sehingga cetakan dapat digunakan berulang-ulang. 

Pengecoran dalam cetakan logam dilaksanakan dengan menuangkan logam 
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cair ke dalam cetakan logam seperti pada pengecoran pasir. Sebagai bahan 

cetakan terutama dipakai baja khusus, atau besi cor paduan. Sebagai bahan 

coran umumnya diambil paduan bukan besi yang mempunyai titik cair rendah 

seperti paduan aluminium, paduan magnesium atau paduan tembaga (Tata 

Surdia dan Chijiwa Kenji, 1998). 

2.5.2 Metode Pengecoran  

Metode-metode yang digunakan pada proses pengecoran pada umumnya 

berbagai macam antara lain: 

a. Stir Casting 

Stir Casting adalah metode pengecoran dengan melakukan pengadukan 

disaat telah dilakukan pencampuran unsur tambahan ketikan logam paduan 

telah mencair ilustrasi seperti yang ditampilkan pada gambar 2.2. Penggunaan 

metode stir casting dilakukan agar logam paduan dan unsur paduan dapat 

terdistribusi secara merata sehingga unsur paduan dapat  bercampur secara 

homogen pada seluruh logam paduannya. 

 

Gambar 2.2 Metode Stir Casting (Ulhas et al, 2017) 

b. Gravity Casting 

Gravity casting  merupakan cetakan yang terbuat dari logam atau biasa 

disebut cetakan permanen. Metode dari gravity casting yaitu proses 

pengecoran yang dilakukan dengan cara menuangkan logam cair ke dalam 

cetakan dimana pada saat penuangannya menggunakan gaya gravitasi dan 

tidak diberikan tekanan.  
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Pengecoran menggunakan cetakan permanen dengan metode gravity 

casting akan menghasilkan benda kerja yang memilki struktur mikro yang 

lebih halus dengan pori-pori kecil sehingga mampu untuk meningkatkan sifat 

mekaniknya (Deny dan Pras, 2016). 

Tabel 2.8 Keuntungan dan kerugian gravity casting  

(Sumber: Tata surdia dan Chijiwa kenji, 1998) 

Keuntungan Kerugian 

Ketelitian ukuran sangat baik Tidak sesuai untuk produksi kecil 

Struktur yang dihasilkan lebih rapat Sukar membentuk cetakan bentuk rumit 

Proses mudah dan produktivitas tinggi Pembentukan cetakan sulit dan mahal 

 

c. High Presure Die Casting (HPDC) 

Merupakan proses pengecoran logam dengan cara logam cair diinjeksikan 

atau diberikan tekanan kedalam cetakan dengan tekanan tinggi sekitar 

20Mps-80Mps hingga membeku dan tekanan konstan dipertahankan hingga 

pembentukan pembekuan logam berlangsung.  

d. Centrifugal Casting 

Merupakan proses pengecoran logam dengan cara cetakan logam diputar 

pada saat penuangan logam cair sehingga logam cair akan terlempar keluar 

dari posisi penuangan. Proses pengecoran dengan metode ini biasanya 

mendapatkan hasil benda kerja yang tipis dalam bentuk pipa dengan 

perbandingan antara ketebalan dan panjang dengan rasio yang besar biasa 

digunakan untuk aplikasi benda kerja bulat dan silinder. 

2.5.3 Tungku Peleburan 

Dalam proses pengecoran tungku peleburan adalah alat utama sebagai 

pelarutan bahan coran agar menjadi logam cair. Dalam industri peleburan dan 

pengecoran logam banyak dikenal beberapa macam tungku pengecoran sesuai 

material yang akan dilebur, jenis energi dan kapasitasnya antara lain: 

a. Dapur krusibel 

Dapur krusibel merupakan tungku pengecoran dengan cara meleburkan 

logam tanpa berhubungan langsung dengan bahan pembakaran. Dapur 

krusibel biasa digunakan untuk peleburan logam non-besi seperti aluminium, 
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perunggu, kuningan, tembaga, dan seng dengan kapasitas dapur terbatas 

sekitar hanya beberapa puluh kilogram saja. 

 

Gambar 2.3 Tipe tungku krusibel (1) lift out (2) stasioner (3) tilting pot   

(Groover, 2010) 

1) Krusibel angkat (lift out)  

Merupakan tipe tungku dimana krusibel ditempatkan didalam dapur dan 

dipanaskan hingga logam mencair dan menggunakan bahan bakar minyak, 

gas atau serbuk batu bara. Bila logam sudah mencair krusibel diangkat dari 

dapur menggunakan jepitan khusus dan sekaligus krusibel tersebut 

digunakan sebagai ladel penuangan logam cair. 

2) Krusibel tetap (stasioner) 

Pada tungku tipe ini berbeda dengan tungku angka, dimana krusibel 

tidak dapat dipindahkan, untuk penuangan logam cair dibantu dengan ladel 

kemudian dituangkan ke cetakan. 

3) Krusibel tukik  (tilting pot) 

Merupakan krusibel yang tidak bisa dipindahkan sama seperti prinsip 

krusibel tetap, namun cara penuangan logam dilakukan dengan cara 

mendekatkan cetakan tepat dibawah sejajar dengan corong dapur tukik 

agar logam cair bisa dimasukan kedalam cetakan ketika tungku 

ditukikkan. 

b. Dapur kupola 

Merupakan dapur pengecoran yang biasanya digunakan untuk meleburkan 

besi tuang. Dapur ini memiliki model silindris tegak dan terbuat dari baja 

pada bagian dalamnya dilapisi oleh bata tahan api. Untuk dapur tipe ini 
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menggunakan bahan bakar kokas (coke), batu kapur digunakan sebagai fluks 

dan besi bekas sebagai bahan bakunya. 

 

Gambar 2.4 Tungku kupola (Groover, 2010) 

c. Dapur pembakaran langsung 

Merupakan dapur yang memiliki tungku kecil yang terbuka dimana logam 

ditempatkan didalam tungku tersebut dan dipanaskan dengan pembakaran 

yang berada disebelah tungku hingga melebur. Bahan bakar pada dapur ini 

menggunakan gas alam. Dapur jenis ini juga biasanya digunakan untuk 

meleburkan tembaga atau aluminium. 

d. Dapur busur listrik 

Merupakan dapur pengecoran yang menggunakan energi listrik sebagai 

energi panasnya agar dapat meleburkan logam. Biasanya menggunakan dua 

atau tiga elektrode sehingga membutuhkan konsumsi daya yang tinggi karena 

dirancang untuk kapasitas lebur tinggi antara 25-50 ton/jam dan biasanya 

digunakan untuk pengecoran baja. 

e. Dapur induksi 

Merupakan dapur yang menggunakan arus bolak-balik yang dialirkan 

kesuatu kumparan untuk menghasilkan medan magnet magnetik dalam logam 

dan dihasilkan arus induksi sehingga terjadi pemanasan dan peleburan logam 

yang sangat cepat. Dapur ini biasanya digunakan utuk peleburan baja, besi 

tuang, aluminium dll. 
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Gambar 2.5 Tungku induksi (Groover, 2010) 

 

2.6 Tahapan Pengecoran 

Secara garis besar pengecoran memilki tahapan-tahapan yang harus 

dilakukan sebagai berikut: 

2.6.1 Peleburan Logam 

Peleburan logam berfungsi untuk mencairkan logam dengan cara melalui 

proses pemasanasan. Seperti yang diungkapkan oleh Sudjana (2008) menyatakan 

“proses peleburan bahan tuangan dilakukan dengan pemanasan didalam dapur 

copula atau induksi frekuensi rendah”. Untuk melakukan peleburan logam 

memerlukan kalor yang tinggi hingga logam dapat mencari pada titik cair logam 

tersebut. Untuk setiap logam memiliki titik cair yang berbeda-beda, jadi dalam 

melakukan peleburan logam kita harus mempertimbangkan titik cair, berat jenis, 

dan koefisien dari bahan yang akan digunakan, sebagai contoh dapat dilihat pada 

tabel 2.9 

Tabel 2.9 Berat jenis, titik cair, dan koefisien kekentalan (Sudjana, 2008) 

Bahan 
Berat Jenis 

(g/mm
2
) 

Titik Cair 

(0°C) 

Koefisien Kekentalan 

(cm
2
/det) 

Air 0,9982 (20) °C 0 0,010061 

Air Raksa 13,56 (20) °C 38,9 0,00114 

Timah Putih 5,52 (232) °C 232,0 0,00199 

Timah Hitam 10,55 (440) °C 327,0 0,00156 

Seng 6,27 (420) °C 420,0 0,00508 

Aluminium 2,35 (760) °C 660,0 0,00508 

Tembaga 7,84 (1200) °C 1083,0 0,00395 

Besi 7,13 (1600) °C 1537,0 0,00560 

Besi Tuang 6,9 (1300) °C 1170,0 0,00230 
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2.6.2 Degassing 

Hidrogen merupakan satu-satunya gas yang dapat larut pada aluminium 

dan paduannya. Hal ini terjadi dikarenakan kelarutan hidrogen pada range 

temperatur tinggi. Gas hidrogen akan larut dalam aluminium cair dan membuat 

aluminium tersebut menjadi berubah atau kotor. Kelarutan gas hidrogen berubah-

ubah sesuai dengan perubahan temperatur. Aluminium cair dengan kandungan gas 

hidrogren yang tinggi dan tidak larut pada aluminium cair akan membentuk 

porositas jika membeku (Denny, 2016). 

Pencegahan terjadinya hidrogen berlebihan pada aluminium dapat 

dilakukan dengan menghindari sumber masuknya hidrogen, proses yang 

dilakukan untuk mengeluarkan gas hidrogen dari cairan aluminium menggunakan 

proses degassing dengan menginjeksi gas-gas inert seperti gas argon kedalam 

cairan aluminium (Suprapto, 2011). Degassing biasanya berlangsung selama 3 

menit dan glanular fluks berada dipermukaan dari cairan logam yang dilebur ( Ji 

et al, 2012). Jenis proses degassing bermacam-macam  dalam penggunaannya 

antara lain menggunakan gas argon (Chen et al, 2014). Selain itu penambahan 

unsur paduan juga berpengaruh terhadap kelarutan gas hidrogen dalam 

aluminium. Unsur paduan tembaga dapat menurunkan kelarutan gas hidrogen 

karena menghambat terjadinya reaksi penguraian uap air.  

2.6.3 Penuangan 

Proses penuangan dilakukan setelah logam telah mencair dan siap 

dituangkan dalam cetakan. Seperti Sudjana (2008) juga menyatakan bahwa 

“proses penuangan merupakan pengisian rongga cetakan dengan bahan tuangan 

yang telah dilebur, berbagai cara penuangan dapat dilakukan sesuai dengan sistem 

pengecoran yang dilakukan, seperti penuangan pada cetakan pasir dilakukan 

dengan sistem penuangan menggunkan panci tuang (ladle). 

2.6.4 Pembongkaran 

Pembongkaran dilakukan setelah logam mengalami pembekuan yang 

cukup didalam cetakan. Seperti pada cetakan permanen pembongkaran dilakukan 

dengan membuka baut-baut pengunci dan kemudian melepaskan hasil coran yang 

menempel pada dinding cetakan tersebut.  
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2.7 Perlakuan Panas 

Perlakuan panas merupakan suatu proses kombinasi antara proses 

pemanasan atau pendinginan dari suatu logam atau paduannya untuk 

mendapatkan sifat-sifat tertentu. Untuk mendapatkan hal ini maka kecepatan 

pendinginan dan batas temperatur sangat menentukan sehingga penentuan bahan 

logam yang tepat pada hakekatnya merupakan kesepakatan antara berbagai sifat, 

lingkungan dan cara penggunaan hingga sampai dimana sifat bahan logam 

tersebut dapat memenuhi persyaratan yang telah ditentukan. Sifat –sifat bahan 

logam perlu dikenal secara baik karena bahan logam tersebut dipakai pada 

berbagai kepentingan dan dalam keadaan sesuai dengan fungsinya. Tetapi 

terkadang sifat-sifat bahan logam ternyata kurang memenuhi persyaratan sesuai 

dengan fungsi dan kegunaannya.  

Seperti yang di ungkapkan oleh Tata Surdia dan Kenji Chijiwa (1991) 

Perlakuan panas adalah proses untuk memperbaiki sifat dari logam dengan jalan 

memanaskan coran sampai temperatur yang cocok, kemudian dibiarkan beberapa 

waktu pada temperatur itu, kemudian didinginkan ke temperatur yang lebih 

rendah dengan kecepatan yang sesuai. Sehingga diperlukan suatu usaha untuk 

dapat meningkatkan atau memperbaiki sifat-sifat logam. Sifat-sifat logam tersebut 

dapat ditingkatkan dengan salah satunya adalah perlakuan panas. 

2.7.1 Homogenizing 

Paduan alumunium yang memperoleh dari hasil proses pengecoran 

cenderung memiliki mikrostuktur yang tidak seragam. Untuk itu perlu dilakukan 

suatu perlakuan untuk memperbaiki mikrostruktur paduan. Perlakuan yang umum 

dilakukan pada aluminium paduan 7075 + Cu pada hasil pengecoran adalah 

homogenizing.  

Homogenizing merupakan suatu proses pemanasan pada temperatur tinggi 

daerah garis solvus line (nomor 3) yang dapat dilihat pada gambar 2.6 yang 

bertujuan untuk menghilangkan efek segregasi kimia, menyeragamkan partikel 

dan memperbaiki sifat mampu pengerjaan panas yang umum dilakukan pada ingot 

hasil pengecoran. 
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Gambar 2.6 Diagram fasa Al-Cu (Samuel, 2002) 

2.7.2 Quenching 

Proses ini dilakukan agar pada saat paduan telah homogen strukturnya 

dilakukan pendinginan secara cepat agar atom-atom yang berada didalamnya tidak 

sempat bergerak/berdifusi. 

 

2.8 Karakterisasi Material 

Karkterisasi material merupakan proses pengujian bahan atau logam yang 

berguna untuk mendapatkan dan mengetahui sifat dari logam dengan 

menggunakan alat uji. Proses pengujian bahan pada prinsipnya dibagi menjadi 

dua yaitu sifat fisik dan sifat mekanik. Walaupun pada perkembangan zaman saat 

ini masih ada sifat lain yang juga penting untuk mengetahui sifat dari logam 

tersebut seperti sifat kimia dan teknologi. 

2.8.1 Pengujian Tarik 

Pengujian tarik merupakan suatu metode yang digunakan untuk menguji 

kekuatan material atau bahan dengan memberikan gaya stasis yang diberikan 

secara lambat. Hasil yang didapat dari pengujian tarik ini sangat penting untuk 

rekayasa teknik dan desain produk karena menghasilkan data kekuatan material 

dan kurva. Pada gambar 2.7 kurva ini akan menunjukan hubungan antara tegangan 

dengan regangan.   
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Gambar 2.7 Kurva tegangan regangan (Sumber: Suudi Flame, 2013) 

Pengujian tarik ini dilakukan untuk mengetahui sifat-sifat mekanis suatu 

material, khususnya logam diantara sifat-sifat mekanis yang dapat diketahui dari 

hasil pengujian tarik adalah sebagai berikut: 

a. Kekuatan tarik 

b. Kuat luluh dari material 

c. Keuletan dari material 

d. Modulus elastic dari material 

e. Kelentingan dari suatu material 

f. Ketangguhan. 

Perubahan panjang dalam kurva disebut dengan regangan teknik yang 

dapat didefinisikan sebagai perubahan panjang yang terjadi akibat dari perubahan 

statis (∆L) terhadap panjang mula-mula (L0). Hasil tegangan yang terjadi pada 

proses ini disebut dengan tegangan teknik, yang didefinisikan sebagai nilai 

pembebanan (F) pada luas penampang awal (A0). Tegangan normal akibat gaya 

tarik dapat dihitung dengan persamaan: 

𝜎 =  
𝐹

A0
  .............................................................................................................(1) 

Keterangan: 

σ : Tegangan tarik (Mpa) 

F   : Gaya tarik (N) 

A0   : Luas penampang spesimen mula-mula (mm
2
) 

Regangan akibat dari beban teknik statis dapat dihitung dengan persamaan: 
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Ԑ =  
∆𝐿

L
  ............................................................................................................(2) 

Keterangan: 

Ԑ : Regangan akibat daya tarik 

∆L : Perubahan panjang spesiemen (mm2) 

L : Panjang spesimen mula-mula (mm2) 

Regangan akibat pengujian tarik yang terjadi mengakibatkan panjang akan 

bertambah sedangkan diameter pada spesimen uji akan mengecil sehingga 

menyebabkan akan terjadinya deformasi plastis. Hubungan dari strees dan strain 

dapat dirumuskan pada persamaan dibawah ini: 

E =  
𝜎

Ԑ
 ...............................................................................................................(3) 

Dimana E merupakan modulus elastisitas yang menjelaskan perbandingan 

antara tegangan dan regangan.  

2.8.2 Pengujian Kekerasan 

Kekerasan  merupakan sifat alami yang dimiliki suatu logam atau  

material. Salah satu proses yang mempengaruhi kekerasan suatu material yang 

diuji adalah proses heat treatment. Kekerasan memiliki arti yang berbeda sesuai 

dengan bidang pemakaiannya. Pada pengujian logam kekerasan didefinisikan 

sebagai ketahanan suatu logam terhadap indentasi (penekanan) sedangkan didalam  

mineralogi kekerasan merupakan ketahanan suatu mineral terhadap goresan 

dengan menggunakan standar kekerasan mohs. 

Pemilihan logam yang akan digunakan untuk aplikasi ketahanan gesekan 

(wear resistence) harus mempertimbangkan sifat kekerasan logam tersebut. 

Hubungan kekerasan sebanding dengan  kekuatan logam dimana kekerasan suatu 

logam akan meningkat maka kekuatan logam tersebut juga cenderung meningkat, 

namun nilai kekerasan ini berbanding terbalik dengan keuletan dari logam.  

Dengan demikian, bahan benda kerja yang baik dan berkualitas tidak hanya 

ditentukan oleh keras atau lunaknya bahan tersebut, tetapi sangat banyak 

ditentukan oleh ketepatan memilih bahan sesuai besarnya pembebanan yang 
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diberikan. Dengan pemilihan bahan yang tepat, akan diperoleh tingkat efisiensi 

yang tinggi dan dijamin kuat untuk menerima beban.  

Pengujian kekerasan biasanya dilakukan dengan menekan indentor ke 

permukaan logam yang akan diukur kekerasannya. Indentor biasanya dapat 

berbentuk bola, piramit atau kerucut. Pengujian secara standart biasanya dengan 

menekan indentor secara berhati-hati secara tegak lurus 90°. Pengujian kekerasan 

memiliki beberapa macam yang diantaranya, yaitu: 

a. Pengujian Brinell 

Cara pengujian Brinell dilakukan dengan penekanan sebuah bola baja 

yang terbuat dari baja krom yang telah dikeraskan dengan diameter tertentu oleh 

suatu gaya tekan secara statis kedalam permukaan logam yang diuji tanpa 

sentakan seperti yang dilisutrasikan pada gambar 2.8. Permukaan logam yang 

diuji harus rata dan bersih. Diameter paling atas dari lekukan tersebut diukur 

secara teliti. 

 

Gambar 2.8 Pengujian Brinell (Sumber: Samuel, 2014) 

Rumus yang dipakai untuk menentukan kekerasan logam yang diuji: 

BHN = 
2𝑃

𝜋𝐷[𝐷− 𝐷2−𝑑2]
....................................................................................(4) 

Keterangan: 

P = beban yang diberikan (KP atau Kgf) 

D = diameter indentor yang digunakan 

d = diameter bekas lekukan 
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BHN merupakan sebuah besaran fisik yang kurang baik, karena tidak 

meliputi tekanan rata-rata pada seluruh permukaan indentitas. 

1) Kelemahan Uji Brinell 

Kelemahan dari pengujian brinell adalah uji brinell tidak dapat 

digunakan pada benda yang tipis dan kecil. Begitu juga dengan halnya 

tidak dapat digunakan pada material yang sangat lunak maupun sangat 

keras. 

2) Keuntungan Uji Brinell 

Adapun keuntungan dari pengujian brinell adalah pada pengujian 

ini tidak dipengaruhi oleh permukaan material yang kasar dan bekas 

penekanan yang cukup besar sehingga mudah diamati. 

b. Pengujian Rockwell 

Uji kekerasan rockwell memperhitungkan kedalaman indentitas dalam 

keadaan beban konstan sebagai penentu nilai kekerasan. Sebelum 

pengukuran, spesimen dibebani beban minor sebesar 10kg untuk mengurangi 

kecenderungan ridging dan sinking akibat beban indikator. Sesudah beban 

minor diberikan, spesimen langsung dikenakan beban mayor. 

Kedalaman indentitas yang terkonveksi dalam skala langsung dapat 

diketahui nilainya dengan membaca dial gage pada alat. Dial tersebut terdiri 

dari 100 bagian yang masing-masing mempresentasikan presentasi sebesar 

0,0002 mm. Dial disesuaikan sedemikian rupa sehingga nilai kekerasan yang 

tinggi berkolerasi dengan penetrasi. Kekerasan rockwell dibedakan menjadi 

beberapa jenis antara lain: 

1) Rockwell A 

Indentor berupa kerucut intan dengan pembebanan 60kg. 

Umumnya digunakan jenis logam yang sangat keras. 

2) Rockwell B 

Indentor berupa bola baja dengan diameter 1,6mm dan 

pembebanan 100kg. Umumnya digunakan jenis material yang lunak. 
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3) Rockwell C 

Indentor berupa kerucut intan dengan pembebanan 150kg. 

Umumnya digunakan untuk logam-logam yang diperkeras dengan 

perlakuan panas. 

Kelemahan dari metode Rockwell, yaitu: 

1) Tingkat ketelitian rendah 

2) Tidak stabil apabila terkena goncangan 

3) Penekanan bebannya tidak praktis 

Keuntungan dari metode Rockwell, yaitu : 

1) Dapat digunakan untuk bahan yang sangat keras 

2) Dapat dipakai untuk batu gerinda sampai plastik 

3) Cocok untuk semua material yang keras dan lunak 

c. Pengujian Vickers 

Metode Vickers ini berdasarkan pada penekanan oleh suatu gaya tekan 

tertentu oleh sebuah indentor berupa pyramid diamond terbalik dengan sudut 

puncak 136º ke permukaan logam yang akan diuji kekerasannya seperti pada 

gambar 2.9, dimana permukaan logam yang diuji ini harus rata dan bersih. 

Angka kekerasan Vikers (VHN) didefinisikan sebagai beban dibagi luas 

permukaan lekukan (Dieter, 1996:334). Pengujian Vikers dapat dilakukan 

tidak hanya pada benda yang lunak akan tetapi juga dapat dilakukan pada 

bahan yang keras. Bekas penekanan yang kecil pada penggujian Vikers 

mengakibatkan kerusakan bahan percobaan relatif sedikit. Pada benda kerja 

yang tipis atau lapisan permukaan yang tipis dapat diukur dengan gaya yang 

relatif kecil.  
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Gambar 2.9 Indentor Uji Vickers (Sumber: Samuel, 2014) 

Prinsip dari pengujian ini yaitu beban besar dibagi dengan luas daerah 

indentitas atau dapat dirumuskan sebagi berikut: 

VHN = 
2𝑃𝑠𝑖𝑛 (

∅

2
)

𝑙2
 ................................................................................................(5) 

Keterangan: 

P = Besar beban indikator (kg) 

l = Luas daerah indentitas (mm) 

1) Kelemahan Uji Vickers 

Pada uji vickers ini membutuhkan waktu yang cukup lama untuk 

menentukan nilai kekerasan sehingga jarang dipakai pada pengujian yang 

rutin. 

2) Keuntungan Uji Vickers 

Keuntungan dari uji vickers adalah skala kekerasannya yang 

kontinyu untuk rentang yang luas, dari yang sangat lunak dengan nilai 5 

maupun yang sangat keras dengan nilai 1500 karena indentor intan yang 

sangat keras. Selain pada uji vickers, beban tidak perlu diubah dan tidak 

bergantung pada besar beban indentor dan uji vickers ini dapat dilakukan 

dengan benda dengan ketebalan yang tipis sampai 0,006 inchi.  

2.8.3 Pengamatan Struktur Mikro 

Pengujian struktur mikro merupakan pengujian mengenai struktur bahan 

dengan menggunakan mikroskop khusus metalografi dengan perbesaran tertentu. 
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Dengan pengujian struktur mikro kita dapat mengamati bentuk dan serta ukuran 

kristal logam, kerusakan logam akibat deformasi, proses perlakuan panas dan 

perbedaan komposisi. Untuk melakukan pengujian struktur mikro, maka 

diperlukan proses metalografi. Proses metalografi bertujuan untuk melihat 

struktur mikro suatu bahan ada beberapa tahap yang harus dilakukan.  

Langkah-langkah pada proses metalografi secara garis besar adalah 

sebagai berikut: 

a. Pemotongan (Sectioning) 

Proses pemotongan merupakan pemindahan material dari sampel yang 

besar menjadi spesimen dengan spesimen ukuran kecil. 

b. Pembingkaian (Mounting) 

Pembingkaian dilakukan pada bentuk spesimen yang ukurannya kecil atau 

tidak beraturan berguna untuk memudahkan dalam memegang spesimen pada 

proses pengamplasan dan pemolesan. Biasanya dilakukan dengan 

penambahan resin pada spesimen. 

c. Penggrindaan, Pengamplasan, Pemolesan 

Tahap penggrindaan, pengamplasan dan pemolesan ini bertujuan untuk 

membentuk permukaan spesimen agar benar-benar rata. Pengamplasan  

dilakukan dengan cara menggosok spesimen pada mesin hand grinding yang 

diberi kertas gosok dengan ukuran grid yang paling kasar sampai yang paling 

halus. Sedangkan pemolesan sendiri dilakukan dengan menggosokkan 

spesimen diatas mesin polishing machine yang dilengkapi dengan kain wool 

yang diberi serbuk alumina dengan kehalusan 1-0,05 mikron. Panambahan 

serbuk alumina ini bertujuan untuk lebih menghaluskan permukaan specimen 

sehingga akan lebih mudah melakukan metalografi. 

d. Pengetsaan (Etching) 

Proses etsa ini pada dasarnya adalah proses korosi atau mengkorosikan 

permukaan spesimen yang telah rata karena proses grinding dan polishing 

menjadi tidak rata lagi. Ketidakrataan permukaan spesimen ini dikarenakan 

mikrostruktur yang berbeda akan dilarutkan dengan kecepatan yang berbeda, 

sehingga meninggalkan bekas permukaan dengan orientasi sudut yang 
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berbeda pula. Pada pelaksanaannya, proses etsa ini dilakukan dengan cara 

mencelupkan spesimen pada cairan etsa dimana tiap jenis logam mempunyai 

cairan etsa (etching reagent) sendiri-sendiri. Perhatikan Gambar 2.10 yang 

menunjukkan pengaruh efek proses etsa permukaan specimen yang telah 

mengalami proses pengamplasan dan pemolesan. 

 

Gambar 2.10 Pengaruh Etsa pada Permukaan Spesimen  

(Sumber: Herman, 2009) 

Setelah permukaan spesimen di etsa, maka specimen tersebut siap untuk 

diamati di bawah mikroskop dan pengambilan foto metalografi. Pengamatan 

metalografi pada dasarnya adalah melihat perbedaan intensitas sinar pantul 

permukaan logam yang dimasukkan ke dalam mikroskop sehingga terjadi 

gambar yang berbeda (gelap, agak terang, terang). Dengan demikian apabila 

seberkas sinar di kenakan pada permukaan specimen maka sinar tersebut akan 

dipantulkan sesuai dengan orientasi sudut permukaan bidang yang terkena 

sinar. Semakin tidak rata permukaan, maka semakin sedikit intensitas sinar 

yang terpantul ke dalam mikroskop. Akibatnya, warna yang tampak pada 

mikroskop adalah warna hitam. Sedangkan permukaan yang sedikit terkorosi 

akan tampak berwarna terang (putih) sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 

2.11 berikut: 

 

Gambar 2.11 Pantulan Sinar pada Pengamatan Metalografi  

(Sumber: Herman, 2009) 
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2.8.4 SEM (Scanning Electron Microscopy) 

Teknik karakterisasi konvensional yang berbasis pada panjang gelombang 

650nm keatas, seperti mikroskop optik pada analisis metalografi tidak memiliki 

resolusi yang cukup untuk mendapatkan informasi ilmiah yang diharapkan. Oleh 

karena itu diperlukan metode identifikasi dan karakterisasi lain yang dapat 

memberikan resolusi yang lebih tinggi sehingga dapat memberikan bantuan 

“penglihatan” bagi para peneliti untuk dapat mengamati apa yang terjadi di dalam 

dan sekitar interface antara bahan dengan lapisan oksida secara detil atau bahkan 

secara In-Situ. Untuk keperluan tersebut, Scanning Electron Microscopy (SEM) 

dipahami sebagai teknik yang sesuai yang diterima dan diakui oleh komunitas 

peneliti material dunia, ini ditandai dengan diberikannya penghargaan Nobel 

terhadap para penemunya, Ernst Ruska dan Max Knoll (Sujatno, 2015). 

Identifikasi struktur mikro aluminium paduan 7075 + Cu dengan 

menggunakan SEM tidaklah sekedar pengambilan gambar dan fotografi, tetapi 

harus dilakukan dengan teknik dan metode operasi yang benar mengingat proses 

pembentukan image pada alat ini merupakan proses fisika yang merupakan 

interaksi korpuskular antara elektron sumber dengan atom pada bahan. Meskipun 

sinyal data yang dihasilkan cukup kuat dibanding mikroskop optik atau XRD, 

tetapi karena seringkali obyek pengamatan yang terbilang kecil dan mengandung 

komponen non konduktif, seperti lapisan pasivasi oksida pada permukaan, SEM 

dapat memberikan kontras yang relatif rendah terlebih pada perbesaran tinggi. 

Oleh karena itu SEM harus dioperasikan dengan pengaturan parameter elektron 

seperti high voltage, spot size, bias dan beam current juga parameter optik seperti 

kontras, fokus dan astigmatismus yang tepat sehingga diperoleh hasil gambar 

yang optimal secara ilmiah dan tidak memberikan interpretasi ganda. Selain itu, 

proses pengambilan gambar dan analisis kimia dengan SEM sangatlah 

dipengaruhi oleh jenis spesimen berikut cara penangannya serta teknik 

preparasinya disamping kemampuan operasional dari operatornya (Sujatno, 2015). 

Yang kedua adalah sumber elektron, biasanya berupa filamen dari bahan 

kawat tungsten atau berupa jarum dari paduan Lantanum Hexaboride LaB6 atau 

Cerium Hexaboride CeB6, yang dapat menyediakan berkas elektron yang teoretis 
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memiliki energi tunggal (monokromatik), Ketiga adalah imaging detector, yang 

berfungsi mengubah sinyal elektron menjadi gambar/image. Sesuai dengan jenis 

elektronnya, terdapat dua jenis detektor dalam SEM ini, yaitu detektor SE dan 

detektor BSE (Sujatno, 2015). 

 

Gambar 2.12 Blok Diagram SEM (Sumber : Sujatno, 2015) 

 

2.9 Aplikasi  

Aluminium 7075 merupakan paduan yang berkomposisi dari Al-Zn-Mg-

Cu yang banyak digunakan pada struktur  bahan industri, pesawat terbang, 

otomotif, fitting, dan kebutuhan rumah tangga serta alat medis karena sifatnya 

yang ringan dan memiliki kekuatan tertinggi diantara paduan aluminium lain. 

Maka pada aluminium jenis ini banyak diaplikasi dalam berbagai kebutuhan masa 

mendatang. 

 

Gambar 2.13 Tongkat aluminium (Sumber : D. Raizenne and X. Wu, 2008) 
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Penambahan Cu pada aluminium 7075 dilakukan guna untuk menambah 

kekuatan pada paduan tersebut sehingga mampu untuk diaplikasikan sebagai 

tongkat seperti yang ditampilkan pada gambar 2.13 untuk manusia disabilitas 

seperti tuna daksa atau cacat fisik. Dikarenakan aluminium yang memiliki sifat 

ringan dan kekuatan yang cukup tinggi setelah dilakukan penambahan Cu dan 

perlakuan homogenizing sangat cocok untuk menahan beban yang diberikan dari 

manusia yang memakai dan ringan dalam penggunaannya. 

 

2.10  Diagram Fishbone 

Fishbone merupakan diagram perkembangan penelitian yang saat ini telah 

dilakukan pada paduan aluminium dengan penambahan unsur kandungan tembaga 

(Cu) menggunakan beberapa metode dan unsur persentase kadar tembaga yang 

berbeda yang dapat dilihat pada gambar 2.14 dibawah ini: 

 

Gambar 2.14 Diagram fishbone 

 

2.11 Hipotesis 

Penambahan unsur tembaga (Cu) pada aluminium 7075 akan meningkatkan 

sifat kekerasan, meningkatkan kekuatan tarik baik sebelum dan sesudah dilakukan 
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perlakuan homogenizing sehingga memperbaiki sifat mekanis dari aluminium 

paduan tersebut. 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

 

1.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini meliputi dua kegiatan utama yaitu: pembuatan dan pengujian 

paduan Aluminium 7075 dengan variasi penambahan Cu. Pembuatan spesimen 

dan pengamatan mikro dilakukan di Laboratorium Teknologi Terapan Jurusan 

Mesin, Fakultas Teknik Universitas Jember. Pengujian Kekerasan dan Pengujian 

Tarik dilakukan di Laboratorium Uji Bahan Jurusan Mesin, Fakultas Teknik 

Universitas Jember.  

 

1.2 Alat dan Bahan 

Dalam penelitian ini terdapat beberapa bahan dan alat serta alat K3 yang 

digunakan selama proses penelitian. Beberapa peralatan yang digunakan terdapat 

pada sub dibawah ini: 

1.2.1 Alat  

a. Peralatan yang digunakan untuk pembuatan paduan Aluminium 7075 + Cu  

1) Tungku peleburan 

2) Gergaji besi 

3) Timbangan digital 

4) Gas argon 

5) Cetakan permanen 

6) Torch pemanas 

7) Thermogun 

8) Alat pengaduk (stir) 

9) Perlengkapan K3 

10) Mesin poles/amplas 

11) Mesin bubut 

b. Peralatan yang digunakan untuk pengujian paduan Aluminium 7075 + Cu : 

1) Alat uji kekerasan Hardness Tester THI20B 

2) Alat uji tarik Com Servo JIM 20KN 
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3) Alat uji mikrostruktur Microscopi Olympus BX41M 

4) Scanning Electron Microscope (SEM) Phenom™ G2 Pro 

1.2.2 Bahan 

Bahan-bahan yang digunakan pada proses pembuatan paduan Aluminium 

7075 + Cu 

a. Aluminium 7075 (Al-Zn) 

b. Cu C10100 99.9% 

c. Gas Argon 

d. Larutan etsa  

e. Resin dan amplas 

 

1.3 Proses Pembuatan Sampel 

Dalam proses pembuatan paduan aluminium 7075+Cu dilakukan 

penimbangan bahan aluminium 7075 dan Cu sesuai dengan variabel bebas sebesar 

1%, 2%, 3%, 4% yang kemudian dilakukan proses pengecoran dengan metode 

gravity casting. 

Langkah-langkah untuk proses pembuatan sampel paduan aluminium 

7075+Cu sebagai berikut: 

a. Menimbang massa Aluminium 7075. 

b. Menimbang massa Cu sesuai dengan variasi yang ditentukan. 

c. Lakukan coating pada kowi dan crucible dengan mortar. 

d. Menyalakan tungku peleburan dengan dipanaskan terlebih dahulu agar 

kandungan air hilang dan kemudian disetting sesuai kebutuhan suhu 700° C 

untuk proses peleburan. 

e. Ketika Aluminium 7075 telah melebur dilakukan penambahan Cu. 

f. Setelah penambahan Cu dilakukan melting dengan  penahanan suhu selama 30 

menit. 

g. Masukkan blander hingga dasar krusibel dengan mengalirkan gas argon  

selama 30-45 detik kemudian angkat blander dari tungku pengecoran. 

h. Aduk leburan menggunakan stir dengan kecepatan 450 rpm selama 30 detik 

kemudian angkat stir.  
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i. Setelah itu buang slag pada leburan. 

j. Panaskan cetakan permanen sampai suhu 200° C dengan torch pemanas. 

k. Sebelum penuangan sembur bagian atas leburan dengan gas argon dan 

tuangkan logam paduan kedalam cetakan. 

l. Buka cetakan ketika logam sudah membeku. 

m. Kemudian sampel dilakukan proses homogenezing didalam furnace dengan 

suhu 480° C selama 24 jam. 

n. Setelah itu keluarkan sampel dari furnace kemudian dilakukan proses 

perlakuan panas quenching. 

o. Sampel siap diuji. 

 

1.4 Proses Pengujian Sampel 

Ada 4 cara yang dilakukan dalam pengujian paduan aluminium 7075+Cu 

pada penelitian ini, yaitu: 

1.4.1 Pengujian Tarik 

Pada proses pengujian tarik paduan alumnium 7075+Cu ini menggunakan 

standart ASTM B 557M dan memilki tahapan-tahapan pengujian antara lain, 

yaitu: 

a. Preparasi sampel sesuai standart ASTM B 557M seperti pada gambar 3.1. 

b. Pasang sampel pada alat uji untuk dilakukan pengujian tarik. 

c. Lakukan pengujian tarik dan mengamati pengecilan diameter pada sampel uji 

tarik dengan menggunakan jangka sorong. 

d. Dan mencatat hasil yang keluar pada mesin uji tarik sampai sampel putus. 

 

Gambar 3.1 Dimensi standar ASTM B 557M sebagai sampel uji tarik   

(Sumber: ASTM B 557M) 
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1.4.2 Pengujian Kekerasan 

Pada proses pengujian kekerasan paduan alumnium 7075+Cu ini 

menggunakan standart ASTM E 10 serta menggunakan alat Hardness Tester 

THI20B dengan metode pengujian Brinell Hardness dan memilki tahapan-tahapan 

pengujian antara lain, yaitu: 

a. Persiapkan sampel dengan mengacu pada standart ASTM E 10. 

b. Setting alat pengujian pada nilai Brinell Hardness dan disesuaikan dengan 

material yang akan diuji. 

c. Setelah itu lakukan pengujian dengan meletakkan alat pada spesimen agar 

indentor dapat bersentuhan pada spesimen. 

d. Catat angka kekerasan yang muncul pada alat Hardness Tester THI20B. 

Tabel 3.1 Toleransi ukuran hasil dari pengujian Brinell Hardness  

(Sumber: ASTM E 10) 

 

 

Gambar 3.2 Prinsip kerja metode Brinell Hardness  (Sumber: ASTM E 10) 

Pada pengujian Brinell Hardness memiliki toleransi ukuran bola pengujian 

yang dijelaskan pada tabel 3.1 dan gambar 3.2 menjelaskan tentang ilustrasi 

pengujian pada metode Brinell Hardness. 
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1.4.3 Pengamatan Struktur Mikro 

Pada proses pengamatan struktur mikro paduan alumnium 7075+Cu ini 

menggunakan standart ASTM E 407 - 07 serta menggunakan alat Microscope 

Olympus BX41M  dan memilki tahapan-tahapan pengujian antara lain, yaitu: 

1. Preparasi sampel dengan memberi cetakan resin pada sampel agar mudah 

dalam pemegangannya. 

2. Mengamplas permukaan sampel menggunakan mesin amplas dengan 

kakasaran 500 Cw, 1000 Cw, 1500 Cw, 2000 Cw. 

3. Gosok permukaan sampel menggunakan autosol sampai mengkilap. 

4. Buat campuran etsa dengan masukan campuran NaOH dan H2O ke dalam 

gelas beaker dengan berat 10 gram NaOH dan 90 ml H2O. 

5. Aduk campuran NaOH dan H2O menggunakan pengaduk sampai 

tercampur rata. 

6. Etsa sampel dengan meneteskan satu tetes campuran NaOH dan H2O ke 

permukaan sampel selama 20 detik. 

7. Komputer yang sudah terinstal aplikasi mikroskop optik hubungkan 

dengan mikroskop optik. 

8. Letakan sampel di tempat sampel uji miskoskop optik dengan benar yaitu 

di bawah cahaya mikroskop optik. 

9. Atur perbesaran mikroskop sampai struktur mikro terlihat dengan jelas di 

komputer (perbesaran 200X dan 500X). 

10. Simpan hasil uji struktur mikro di dalam komputer. 

 

1.4.4 Pengujian SEM 

Pada proses pengamatan dengan SEM pada paduan alumnium 7075+Cu 

ini menggunakan alat SEM Phenom™ G2 Pro dan memiliki tahapan-tahapan 

pengujian antara lain, yaitu: 

1. Siapkan Alat pengujian SEM Phenom™ G2 Pro seperti yang ditampilkan 

pada gambar 3.3 (a) 

2. Etsa sampel dengan mencelupkan sampel kedalam campuran NaOH dan 

H2O ke permukaan sampel selama 20 detik. 
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3. Setelah itu keringkan sampel dengan menggunakan heat gun. 

4. Taruh sampel yang sudah siap diuji pada stage seperti gambar 3.3 (b). 

5. Masukkan stage kedalam alat SEM Phenom™ G2 Pro. 

6. Kemudian sampel siap di uji dengan pembesaran yang diinginkan dan 

gambar ditampilkan pada layar monitor. 

  

(a) (b) 

Gambar 3.3 Alat pengujian SEM (a) SEM Phenom™ G2 Pro (b) Stage 
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1.5 Diagram Alir Penelitian 

Pada penelitian ini memilki langkah-langkah yang telah dilakukan oleh 

peneliti yang disajikan pada gambar 3.4 dibawah ini. 

 

Gambar 3.4 Diagram Alir Penelitian  
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BAB 5. PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Dari penelitian yang telah dilakukan didapatkan kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Penambahan unsur tembaga (Cu) dan perlakuan homogenizing pada 

paduan aluminium 7075 mempengaruhi nilai kekerasan paduan aluminium 

7075 dikarenakan penyebab dari semakin banya terbentuknya fasa CuAl2 

yang berprescipitat didalam kristal α, sehingga menyebabkan terjadinya 

tegangan pada daerah lattis kristal α. Karena prescipitat tersebut merata 

didalam latis kristal α maka dapat dikatakan seluruh latis menjadi tegang 

mengakibatkan kekuatan dan kekerasan meningkat dan didapat nilai 

kekerasan tertinggi pada penambahan unsur tembaga (Cu) 3% dengan nilai 

sebesar 75 HB dan setelah dilakukan homogenizing dengan nilai 78 HB. 

2. Penambahan unsur tembaga (Cu) dan perlakuan homogenizing pada 

paduan aluminium 7075 mempengaruhi nilai kekuatan tarik paduan 

aluminium 7075, didapat nilai kekuatan tarik tertinggi pada penambahan 

unsur tembaga (Cu) 3% dengan nilai sebesar 150,28 MPa dan setelah 

dilakukan homogenizing dengan nilai 156,29 MPa. 

3. Dari hasil pengamatan struktur mikro pada paduan aluminium 7075 

seiring dengan penambahan unsur tembaga (Cu) didapatkan perubahan 

struktur mikro yang semakin mengecil akibat pecahnya butiran dari 

penambahan unsur tembaga (Cu) tersebut dan efek dari perlakuan 

homogenizing yang menyebabkan butiran menjadi semakin pecah dari 

bentuk kolumnar menjadi kecil. 

4. Dari hasil pengamatan SEM pada paduan aluminium 7075 seiirng dengan 

penambahan unsur tembaga (Cu) dan perlakuan homogenizing telah terjadi 

pembentukan fasa kedua seperti CuAl2, Al2CuMg, AlZnMgCu dan lain-

lain seiriing bertambahnnya unsur tembaga (Cu). 
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5.2 Saran 

Saran yang dapat saya ajukan agar percobaan berikutnya dapat menjadi 

lebih baik dan agar dapat menyempurnakan percobaan yang telah dilakukan 

dalam penlitian ini, yaitu : 

1. Sebaiknya dilakukan penambahan proses T6 Treatment agar mendapatkan 

pengerasan dan kekuatan material yang lebih baik. 

2. Pencampuran unsur tambahan dapat dilakukan guna mengembangkan 

hasil produk paduan aluminium yang lebih baik lagi.  
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LAMPIRAN 

 

   

 

   

Proses penimbangan tembaga Proses penimbangan aluminium 

Spesimen hasil pengecoran Proses pemotongan spesimen 
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Dinding dapur peleburan Proses pengeleman dinding yang 

berlubang 

Spesimen yang telah melebur Regulator voltage 

Proses pemasangan krusible Proses pemasangan dapur pada 

rangka 
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Pemasangan coil pada dinding 

dapur pengecoran 

Pemasangan krusible didalam 

dapur peleburan 

Proses pembubutan spesimen Rangka dapur pengecoran 

Spesimen pengujian Proses homogenizing 
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Proses queching Mounting spesimen uji kekerasan 

dan mikro 

MCCB dan Kontaktor Torch pemanas 

Proses penaruhan spesimen pada 

krusible 

Spesiemen setelah dituangkan 

pada cetakan 
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Mortar Cetakan setelah dicoating dengan 

mortar 

Proses pemanasan cetakan Proses degassing 

Proses pemasangan gasbul pada 

dasar rangka 

Dapur pengecoran 
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Sertifikat Aluminium 7075 

 

 

Alat pengujian kekerasan Spesimen uji kekerasan dan mikro 

setelah dimounting 
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Data Hasil Pengujian Tarik 
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