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ABSTRAK

Beberapa Perlakuan panas merupakan proses kombinasi antara proses pemanasan dan
pendinginan dari suatu logam atau paduannya dalam keadaan padat, ditahan pada temperature
tertentu dan didinginkan untuk mendapatkan sifat-sifat tertentu. Pada penelitian ini
menggunakan Perlakuan panas T5 pada hasil pengecoran Al-Cu dengan variasi penambahan
Cu 3%, 4%, 5% dan waktu aging 2 jam, 3 jam, 4 jam untuk menganalisa ukuran butir dari
struktur mikro yang didapat. Dari hasil penelitian yang sudah dilakukan didapatkan ukuran
diameter butir AlCu tanpa perlakuan panas lebih kecil dibandingkan setelah diberi perlakuan
panas, ukuran diameter butir AICu setelah diberi perlakuan panas yang paling kecil ditunjukkan
pada kondisi Al-5%Cu dengan waktu aging 4 jam yaitu sebesar 129,4 um sedangkan ukuran
diameter butir AlCu setelah diberi perlakuan panas yang paling besar ditunjukkan pada kondisi
Al-3%Cu dengan waktu aging 2 jam yaitu sebesar 198,64 um.
Kata kunci: Perlakuan Panas T5, ukuran butir, struktur mikro

PENDAHULUAN berkonsentrasi diatas 10%, tetapi tidak larut

Alumunium ditemukan pada tahun
1825 oleh Hans Christian Oersted. Baru
diakui secara pasti oleh F. Whler pada tahun
1827. Sumber unsur ini tidak terdapat bebas,
Biji utamanya adalah Bouksit. Penggunaan
alumunium antara lain untuk pembutan kabel,
kerangka kapal terbang, peralatan rumah
tangga dan velg mobil. Senyawanya dapat
digunakan sebagai obat, penjernih air,
fotografi serta sebagai ramuan cat, bahan
pewarna, ampelas dan permata sintesis(
Sudira dan sat0,1992).

Alumunium adalah unsur terbanyak
ketiga yang ditemukan dibumi setelah
oksigen dan silikon, Jumlahnya sekitar 7,6%
dari berat kerak bumi. Alumunium mudah
dilengkungkan dan dibuat mengkilat, serta
larut dalam asam klorida dan asam sulfat

dalam asam organik.

Dari penelitian Suhariyanto dalam
jurnal Seminar Nasional Sains dan Teknologi
Terapan 111 2015 Institut Teknologi Adhi
Tama Surabaya didapat bahwa unsur tembaga
(Cu) mempengaruhi nilai kekerasan dan

kekuatan  tarik  Alumunium  dengan
kandungan Cu 0,15 % didapat nilai UTS
34,26  kg/mm2, hardness 93,72 Hy,

Elongation 7,82 % dan IS 6,02 J/cm2. Untuk
itu pada penelitian ini, peneliti akan
menganalisa pengaruh penambahan Cu dan
variasi waktu aging pada perlakuan panas T5
terhadap struktur mikro.
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Aluminium

Alumunium memiliki sifat-sifat fisik
seperti yang ditunjukkan pada tabel 2.1.
Kekuatan mekanik pada alumunium dapat
ditingkatkan dengan penambahan unsur
pemadu seperti Cu, Mg, Zn, Mn, dan Ni.
Unsur Cu pada paduan Al akan meningkatkan
sifat mekanik, yaitu kekerasan maupun
kekuatan tariknya namun menurunkan
mampu cornya. Pemaduan dengan silicon
akan memperbaiki tingkat kecairan (fluidity)
dan  menurunkan  cacat  penyusutan
(Shrinkage) yang berpengaruh baik terhadap
sifat mampu cor (castability) dan mampu las
(weldability).

Aluminium merupakan logam yang
reaktif sehingga mudah teroksidasi dengan
oksigen membentuk lapisan aluminium
oksida, alumina (AlI203) dan membuatnya
tahan korosi yang baik. Namun bila kadar Fe,
Cu dan Ni ditambahkan akan menurunkan
sifat tahan korosi karena kadar aluminanya
menurun. Penambahkan Mg, Mn tidak
mempengaruhi  sifat  tahan  korosinya.
Aluminium bersifat ulet, mudah dimesin dan
dibentuk dengan kekuatan tarik untuk
aluminium murni sekitar 4 - 5 kgf/mm2. Bila
diproses penguatan regangan seperti dirol
dingin kekuatan bisa mencapai + 15 kgf/mm2
(Surdia tata, 1999).

Proses Pengecoran

Pengecoran logam adalah suatu proses
manufaktur yang menggunakan logam cair
dan cetakan untuk menghasilkan bentuk yang
mendekati bentuk geometri akhir produk jadi.
Logam cair akan dituangkan atau ditekan ke
dalam cetakan yang memiliki rongga cetak
(cavity) sesuai dengan bentuk atau desain
yang diinginkan. Setelah logam cair
memenuhi rongga cetak dan tersolidifikasi,
selanjutnya cetakan disingkirkan dan hasil cor
dapat digunakan untuk proses sekunder. cair
memenuhi rongga cetak dan tersolidifikasi,
selanjutnya cetakan disingkirkan dan hasil cor
dapat digunakan untuk proses sekunder.

Untuk menghasilkan hasil cor yang
berkualitas maka diperlukan pola yang
berkualitas tinggi, baik dari segi konstruksi,
dimensi, material pola, dan kelengkapan

lainnya. Pola digunakan untuk memproduksi
cetakan. Pada umumnya, dalam proses
pembuatan cetakan, pasir cetak diletakkan di
sekitar pola yang dibatasi rangka cetak
kemudian pasir dipadatkan dengan cara
ditumbuk sampai kepadatan tertentu. Pada
lain kasus terdapat pula cetakan yang
mengeras/menjadi padat sendiri karena reaksi
kimia dari perekat pasir tersebut. Pada
umumnya cetakan dibagi menjadi dua bagian
yaitu bagian atas (cup) dan bagian bawah
(drag) sehingga setelah pembuatan cetakan
selesai pola akan dapat dicabut dengan mudah
dari cetakan. Inti dibuat secara terpisah dari
cetakan, dalam kasus ini inti dibuat dari pasir
kuarsa yang dicampur dengan Airkaca (Water
Glass/Natrium Silikat), dari campuran pasir
tersebut dimasukan kedalam kotak inti,
kemudian direaksikan dengan gas CO:
sehingga menjadi padat dan keras.

Inti diseting pada cetakan. Kemudian
cetakan diasembling dan diklaim. Sembari
cetakan dibuat dan diasembling, bahan-bahan
logam seperti ingot, scrap, dan bahan paduan,
dilebur di bagian peleburan. Setelah logam
cair dan homogen maka logam cair tersebut
dituang ke dalam cetakan. Setelah itu
ditunggu hingga cairan logam tersebut
membeku karena proses pendinginan.

Setelah cairan membeku, cetakan
dibongkar. Pasir cetak, inti, dan benda tuang
dipisahkan. Pasir cetak bekas masuk ke
instalasi daur ulang, inti bekas dibuang, dan
benda tuang diberikan ke bagian fethling
untuk dibersihkan dari kotoran dan dilakukan
pemotongan terhadap sistem saluran pada
benda tersebut. Setelah fethling selesai
apabila benda perlu perlakuan panas maka
diproses di bagian perlakuan panas
(Campbell, 2003).

Pengaruh Cu pada Paduan Aluminium
Dicampur  dengan alumunium,
tembaga menambah kekuatan dan kekerasan
dan meningkatkan kemampuan permesinan
sampai Kira-kira 12%Cu. Diatas tingkat ini,
campuran dasar alumunium (Al/Cu) terlalu
rapuh untuk keperluan teknik. Dibawah
kondisi keseimbangan, sampai 5.65% Cu
dapat larut dalam alumunium pada suhu
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padatan (Al/Cu) binner (5490C). Kelarutan
padat ini turun sampai kurang dari 0.1% pada
suhu ruang dan inilah berkurangnya pelarutan
padat yang menerangkan endapan yang baik
sekali padauan Al/Cu untuk perlakuan panas.
Meningkatnya kadar Cu menghasilkan
ketahanan rendah terhadap korosi.

Tembaga membentuk eutektik yang
benar dengan alumunium pada kadar tembaga
sebesar 33%. Paduan berbasis tembaga
(Cu/Al) berisi 10-20% Al menunjukkan
kekuatan pengecualian, untuk kekerasan dan
pemakaian, menyesuaikan yang dari beberapa
paduan baja (Jr. Davis, 1993).

Tabel 1. Karakteristik Tembaga

Simbol : Cu
Radius Atom 1.28 &
Volume Atom 7.1 em3/mol
Massa Atom 53.546

Titik Didih 2840 K
Radius Kovalensi 1.17 &
Struktur Kristal foo
Massa Jenis 8.95 gfcm>
Konduktivitas 60.7 x 108
Listrik ohm - tem™1t
Elektronegativitas 1.9

Konfigurasi
Elektron

Formasi Entalpi
Konduktivitas

[Ar]3d10 4s1

13.14 kK3/mol
401 Wm K-t

Panas
Potensial Ionisasi F.I26V
Titik Lebur 1356.6 K
Bilangan Oksidasi 2,1

Kapasitas Panas

Entalpi Penguapan

0.385 1g Kt
200.5 kK1/mol

Perlakuan Panas T5 Paduan Aluminium
Tujuan perlakuan panas T5 pada
alumunium merupakan perlakuan panas yang
dapat meningkatkan kuat tarik dan kekerasan,
disamping itu juga T5 memerlukan biaya
yang lebih rendah bila dibandingkan T6
karena perlakuan panas T5, dimana penuaan
tiruannya tanpa  perlakuan  pelarutan
sedangkan T6 penuaan tiruannya setelah
perlakuan pelarutan. Sehingga dengan T5
sudah dapat memenuhi stadar JIS H5020

maka tidak perlu dilakukan dengan T®6.
(Subariyanto, 2015).

ARTIFICAL AGING

HOLDING TIME
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Gambar 1. Grafik waktu dan temperatur
perlakuan panas T5

Perlakuan panas T5 untuk
meningkatkan  kekerasan dari  paduan
alumunium mempunyai 3 tahapan proses
(grafik 2.1)

1. Hardening
2. Quenching
3. Artificial Aging (precipation heat

treatment)

Perlakuan panas atau heat treatment
adalah salah satu proses untuk mengubah
struktur logam dengan jalan memanaskan
specimen pada electric terance (tungku) pada
temperatur rekristalisasi selama periode
tertentu kemudian didinginkan pada media
pendingin seperti udara, air, air garam, oli dan
solar yang masing-masing mempunyai
kerapatan pendinginan yang berbeda-beda.
Sifat-sifat logam terutama sifat mekanik yang
sangat dipengaruhi oleh struktur mikro logam
disamping posisi kimianya, contoh suatu
logam atau paduan akan mempunyai sifat
mekanis yang  berbeda-beda  struktur
mikronya diubah. Dengan adanya pemanasan
atau pendinginan dengan kecepatan tertentu
maka bahan-bahan logam dan paduan
memperlihatkan perubahan strukturnya.

Perlakuan panas merupakan proses
kombinasi antara proses pemanasan atau
pendinginan dari suatu logam atau paduannya
dalam keadaan padat 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
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penggunaan hingga sampai dimana sifat A

bahan logam tersebut dapat memenuhi Eb
persyaratan yang telah ditentukan. Sifat-sifat Agmg 150°C

bahan logam perlu dikenal secara baik karena | |
bahan logam tersebut dipakai pada berbagai [2m | [ 3jm ] [4jem |
kepentingan dan dalam keadaan sesuai v
dengan fungsinya.

Tetapi terkadang sifat-sifat bahan
logam ternyata kurang memenuhi persyaratan
sesuai dengan fungsi dan kegunaannya.
Sehingga diperlukan suatu usaha untuk dapat
meningkatkan atau memperbaiki sifat-sifat
logam. Sifat-sifat logam tersebut dapat @
ditingkatkan dengan salah satunya adalah . ] -
perlakuan panas. (Surdia Tata, 1999). Gambar 2. Diagram Alir Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

PROSEDUR EKSPERIMEN

Diagram Alir

‘ Studi lapangan |—D| Permasalahan H Studi literatur

Persiapan alat dan bahan penelitian :
1. Aluminium 6061
2. Serbuk tembaga

'
Uji Struktur Mikro
)

Proses pengecoran
Al 6061

Serbuk tembaga

Penambahan Cu Penambahan Cu Penambahan Cu
3%Cu 4%Cu 5%Cu

'

Pembentukan spesien uj1 kekerasan,uji
tarik dan struktur mikro

}

Solution treatment
Dipanaskan pada temperature 5300C
. oId|3 am “ HoIin » 'a
Quenching g3) g4

Mengambil spesimen dari firnace. Gambar 4. Al 3% Cu
Kemudian didinginkan di media air

Holding 2 jam

i Dari hasil diatas dan beberapa variasi lainnya,
diterjemahkan dalam bahasa tabel seperti
pada Tabel 2 di bawah ini
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Tabel 2. Hasil Uji Sturktur mikro dan Perhitungan Ukuran Butir

Walktu Grain Size Diameter
Kandungan Cu | Suhmn Artificial Aging Aging No Butir
(%0) <) (Jam) (G) ()
Reaw Matarial Tanpa T3 1,22 236
Walktu Grain Size Diameter
Kandungan Cu | Suhmu Artificial Aging Aging No Butir
(%) () (Jam) © (pum)
Tanpa T3 1,37 2239
] =
A1-3%CU ] . L] 198,64
130 3 213 17232
4 2,36 139,01
Waltu Grain Size Diameter
Kandungan Cu | Suhmu Artificial Aging Aging No Butir
(%0) tC) (Jam) (G) (o))
Tanpa T3 2 179.6
2 2 1796
Al-4%CTT - -
130 3 2,17 169.6
3 24 136,7
Wakiu Grain Size Diameter
Kandungan Cu | Suhun Artificial Aging Aging Mo Butir
(%0) <) (Jam) (G) ()
Tanpa T3 2,00 174,45
) 3 =
ALSOCTT ) 2 2,37 1384
130 3 2,66 143
4 2,93 1294
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KESIMPULAN DAN SARAN

Ukuran diameter butir AICu tanpa
perlakuan panas semakin mengecil setelah
diberi perlakuan panas. Ukuran diameter butir
AlCu setelah diberi perlakuan panas paling
kecil ditunjukkan pada kondisi Al-5%Cu
dengan waktu aging 4 jam yaitu sebesar 129,4
pm. Ukuran diameter butir AICu setelah
diberi perlakuan panas paling besar
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