LAMPIRAN

1. Persiapan Alat Dan Bahan

= SpE=m SR
Keterangan: A. Serbuk aluminium murni B. Serbuk
magnesium murni C. cetakan sampel (die)

2. Proses pembuatan sampel
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Keterangan : A. Proses mensintesis Al-Mg B. Menimbang
komposisi bahan C. memasukkan bahan ke cetakan (die) D.
Memasukkan bahan dalam cetakan E. cetakan ditaruh ke
hidrolik press untuk diberi tekanan F. Waktu tahan kompaksi
G. Penimbangan pada sampel H. Mengukur diameter pada
sampel
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3. Proses sintering

A. B.

Keterangan : A. Alat oven (furnice) B. Menyiapkan sampel untuk
diberi perlakuan panas (sintering) C. Mengatur temperatur 450°C
D.Memasukkan sampel kedalam furnice E. Mengatur temperatur
dan waktu tahan sinter F. Sampel yang sudah disinter lalu di
dinginkan menggunakan peninginan normalizing G. Dokumentasi
lokasi laboraturium
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4. Proses uji densitas
A. B.

Keterangan : A. Menyiapkan alat dan bahan B. Waterpass untuk
menentukan posisi neraca digital supaya akurat C. Menimbang
sampel setelah melalui proses sinter D. Mengisi air pada gelas ukuran
dengan volume skala 10 ml E. Memasukkan sampel kedalam gelas
ukur

5. Proses uji struktur mikro
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Keterangan : A. Alat mikroskop dan laptop B. Cairan Etsa NaOH
C. sampel diberi cairan Etsa D. Sampel yang sudah diberi cairan
Etsa E. pengambilan foto struktur mikro F. Hasil pengambian foto

6. Proses uji kekerasan
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Keterangan: A. Alat Uji kekerasan Rockwell B B. Mengatur
indentor bola baja diameter 1/16 inchi dan menempatkan sampel
C. Mengatur beban uji spesimen sampai 100kgf D. Nilai data
pada uji kekerasan E. Mencatat data F.G. Sampel yang sudah di
beri uji kekerasan H. Dokumentasi dilokasi laboraturium.
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7. HASIL DATA
Data Hasil Pengujian

Laboratorium Pengujian Bahan & Pelapisan Logam
Jurusan Teknik Mesin~Fakultas Teknik
Universitas Negeri Surabaya

Perlakuan Panas (Heat Treatment)
UNESA Nabertherm Furnace

Dibawah im menerangkan bahwa:

No Nama Mahasiswu NBI
1 Mohammad Ahsan Zawawi 1421700088
2, Tomy Febrinnto 1421700126

Telah melakukan Uji Rockwell B di Laboratorium Lab Pengujian Bahan Junsan Teknik Mesin
Universitas Negert Surabaya untuk menyelesaikan Tugas Akhir vang berjudul :
“Studi Eksperimen Pengarah Tekanan Dan Subu Sintering Terhadup Densitas Komposit
Al-Mg Dengan Mcetode Metalurgi Serbuk™
Demikian surat ketesangan ini dibuat untuk digunakan sehagaimana mestinya

Surabuya. 25 Mei 2021
KuSubLab,

wwwunesaacld | “Growing with character’
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Laboratorium Pengujian Bahan & Pelapisan Logam

Jurusan Teknik Mesin-Fakultas Teknik
Universitas Negeri Surabaya
Perlakuan Panas (Heat Treatment)
Nabertherm Furnace
JABEL PENGGUNAAN FURNACE
. Data
Bahan
No Waktu tahan
Alumunium | Magnesiam | Kompaksi | Sehu (°C) | "o [ Jumish
1 95.5% 4.5% 4000 400 90 3
2 95.5% 4.5% 4000 450 90 3
3 95.5% 4.5% 4000 S00 90 3
4 95.5% 4.5% 5000 400 90 3
5 95.5% 4.5% S000 450 90 3
6 95.5% 4.5% 5000 500 90 3
7 95.5% 4.5% 6000 400 Y0 3
8 95.5% 4.5% 6000 450 90 3
9 95.5% 4.5% 6000 SO0 90 3

wwwunesaacid | “Growing with character”
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: Laboratorium Pengujian Bahan & Pelapisan Logam
Jurusan Teknik Mesin= Fakultas Teknik

\( )J Universitas Negeri Surabaya
=

UNESA Nabertherm Furnace

Perlakuan Panas (Heat Treatment)

Data
No|  Alumunium | Kompaksi | Subu(°C) | Waktu tahan (Meni) | Jumlsh
i T00% 3000 300 50 3

2 100% 3000 450 90 3

3 T00% 3000 00 ) 3

3 T00% 3000 300 50 3

3 100% 3000 450 90 3

3 T00% 5000 300 %0 3

7 T00% 5000 300 50 3

8 T00% 5000 150 90 3

9 T00% 5000 00 50 7

Pengujian Bahan & chap

( Trs Hartwtuk Ni

wwwunesaacid | “Growing with character”
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KaSubLab,




REMENTERIAN RISET, TEKNOLOGE DAN PENDIDIKAN TINGTH | AS-ANT

POLITEKNIK NEGERI MALANG ! G_
JURUSAN TEKNIK MESIN I} 4
Terskreditan B, sesust Kpte BAN No 00VBANPTALXIVDp Y2012 '-‘;‘ ¥ KAN
I Sockamo Hag No 9 Malang 65145 ﬂuf:n (1) SSatso r s -
~'|W i —

NOMOR :70 /LAB.TM/2021

Yang bertanda tangan dibawah mi ;

Namy Rafik Djoenaidi ST

NIP 19780125 200112 | 002

Jabatan Pranata Laboratonum Pendidikan

Politeknik Negeni Malang

Menermnghkan dengan sesungguhnya bahwa mahasiswa -

Nama Tomy Fehranto

Nim 1421700126

Program Studi S-1 Teknik Mesin

Fakuitas Tekmik Universitas 17 Agustus 1945 Surnbays

Benar benar telah melaksanakun pengambilan data di Jurusan Tekaik Mesin Polueknik Negeri
Malang pada tangyal 01- 02 Juni 2021, guna kepertuan penyusunan skripsi.

Demikian sunt keterangan in dibuat untuk dipergunakan schagaimana mestinys

FRM RME 02.01.00
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KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
POLITEKNIK NEGERI MALANG E G_

SURAT KETERANGAN

NOMOR :69 /LAB.TM2021
Yang bertanda tangan dibawah i :
Nama Rafik Djoenaidi, ST
NIP 19780125 200112 1 002
Jabatan Pranata Laboratorium Pendidikan
Politeknik Negeni Malang
Menerangkan dengan sesungguhnya bahwa mahasiswa
Nama Mohammad Ahsan Zawawi
Nim 1421700088
Program Studi S-1Teknk Mesin
Fakultay Teknik Universitas 17 Agustus 1945 Surabaya

Benar benar telah melaksanakan pengarmbilan data di Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negen
Malang pada tnggal 01 - 02 Juni 2021, guna keperluan penyusunan skripsi

Demikian surst keterangan ini dibust untuk dipergunakan schagaimana mestinya

i_

19780123 Il’1002

FRM RME 02.01.00
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LAMPIRAN

[ Spesimen )
N | Kompossi Kompaksi - Smn:nﬁg_4 Sample
[ arse | Ms °(“3m."‘ Suhu | Waktu ' R S
| % (°C) | (Menit) e

1 | 955% | 4,5% 4000 400 %

2 | 955% | 45% 4000 450 9%

3 95.5%‘ 4.5% 4000 500 90

4 [ 955% | 4.5% 5000 400 %0 |

S | 95,5% | 45% $000 450 %0

6 | 95.5%  4.5% 5000 500 90

T | 955% | 4.5% 6000 400 90

8 | 955% | 45% 6000 450 0
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Spesimen

‘ __Komposisi | __Sintering |
| Mo | Al'% Mg ko(':sp"'h' Suhu | Waktu
| " 1 (7€) | (Menit)
\
1| 100% | 0% 4000 400 | 9
2 | 100% | 0% 4000 450 | 90
3| 1000 | 0% 1000 00 | 90
|
4 | 100% | 0% 5000 | 400 | 90
. “
S | 100% | 0% 000 %0 | %
\
6 | 100% | % 000 s00 | o0
7 | 100% | 0% 6000 400 | o0
= 1
8 | 100% | 0% 6000 A% | %0
|
T e AR
ﬁ i‘s.U
9 | 100% 0% | A0 0
| Lets Raman TERNIE MEHT
i 0 EENIN Nl.!""'_\
e—— i




Laboratorium Penguyian Bahan & Pelapisan Logam
Jurusan Teknik Mesin - Fakultas Teknik
Universitas Negeri Surabaya
Pengujan Kekerasan
HRB (Hardness Rockwell B)
SURAT KETERANGAN

Surabaya, 05 Juni 2021
Yih  Ketua Program Studi Teknik Mesin
Universitas 17 Agustus 1945 Surasbaya

Di tempat
Dengan hormat,
Yang bersangkutan di bawah ini:
NO NAMA NBI
! Mohammad Ahsan Ziawawi 1421700088
2 Tomy Febrinnto 1421700126

Telah melakukan Ui Rockwell B di Laboraorium Lab Pengujian Baban Jurusan Teknik
Mesin Universitas Negen Surabaya untuk menyelesaikan Tugas Akhir yang berjudul ©

“Studi Eksperimen Pengaruh Tekanan Dan Subhu Sintering Terhadap Densitas
Komposit Al-Mg Dengan Metode Metalurgi Serbuk™

Demikian surat keterangan ini. Atas perhatiannya, kami ucapkan terima kasih,

Surabaya, 05 Juni 2021
KaSubLab,

Pengujian Bahan & Pelapis

wwwunesaacid | “Growing with character”’
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Laboratorium Pengujian Bahan & Pelapisan Logam
Jurusan Teknik Mesin - Fakultas Teknik
Universitas Negeni Surabaya

S ~——
— e | Pengiian Kekerasan
UNESA HRB (Harduess Rockwell B)
)
Kompaksi A-Mg | Subu Sintering el Titik Uji Nifai Kekerasan
{Psi) (o) 1 2 3 4 -
1 992 | 486 | a9 | sos | ass
400 2 515 509 | 511 | 483 | 496
3 508 | so6 | so8 | s04 | 433
1 476 | so1 | a8 | ass | 494
4000 450 2 484 504 | 502 | 492 | ass
3 481 439 | 496 | 479 | 434
1 463 | 479 | 478 | 404 | 492
500 2 462 | 483 | a2 | 488 | 471
3 467 | 478 | 496 | 483 | 436
1 503 51 50 503 | 493
400 2 515 513 | 514 | s04 | 493
3 50 501 | 508 | 497 | 439
1 457 | 499 | a78 | 401 | s0a4
5000 450 2 485 | 483 50 491 | 507
3 527 | 494 | 494 | 404 49
1 45.2 46 a71 | s81 | a77
500 2 425 | 487 | a78 | 492 | ass
3 47 487 | 485 | 484 50
1 533 517 | 511 | s3z | ssa
400 2 s0.4 | 501 | 497 | 498 | 494
3 501 | 498 | 504 | 459 | 493
1 479 48 481 | 485 | s04
6000 450 2 472 | a83 a7 501 | 509
3 66 | 475 | 477 | sos | 484
1 495 | 495 | 497 | 513 | 299
500 2 50.5 505 | 507 | 485 | s0s
3 438 | 488 | s07 | 458 | 496

www.unesaacid | “Growing with character”
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s Laboratorium Pengujian Bahan & Pelapisan Logam
( I ) Jurusan Teknik Mesin - Fakultas Teknik
N ‘ \ ", | Universitas Negeri Surabaya
N ——
—~ — Pengugan Kekerasan
UNESA HRB (Hardness Rockwell 1)
Kompaksi Al Suhu Sinters Titik Uyl Nilal Kekerasan
o po | smee 2 3 P 5
1 484 432 433 479 468
400 2 493 484 49.2 495 472
3 476 48.2 479 48.5 476
1 a7 469 47.8 478 488
4000 450 2 47.3 456 47 473 454
3 464 468 47 a7 a5
1 451 469 468 457 486
500 2 472 492 452 465 47
3 465 47 436 a7 459
1 497 50.7 491 477 514
400 2 46,2 477 4385 456 50
3 47 471 466 478 468
1 452 46.6 46.8 46.7 46.5
5000 450 2 478 481 479 481 482
3 4738 482 48 479 48
1 458 504 471 47.4 472
500 2 469 474 487 474 472
3 472 493 47 471 476
1 475 48 482 485 484
400 2 481 503 52.1 529 494
3 4383 487 485 48.3 48.2
1 463 47.1 471 46.3 472
6000 450 2 454 459 474 475 47
3 473 475 46.7 48 469
1 486 491 47.4 477 486
s00 2 49.1 479 473 471 47
3 475 474 475 479 475

Surabaya, 05 Juni 2021
KaSubLab.

wwwaunesaacld | “Growing with character
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STUDI EKSPERIMEN PENGARUH TEKANAN DAN SUHU
SINTERING TERHADAP DENSITAS PADUAN Al-Mg DENGAN
METODE METALURGI SERBUK

Mohammad Ahsan Zawawi, Tomy Febrianto,. Mastuki
Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas 17 Agustus 1945
Surabaya Jalan Semolowaru No. 45 Surabaya 60118, Tel. 031-5931800, Indonesia
email; mohahzaw33S@email.com tomyfebrianto82@ gmail com

ABSTRAK

Pada studi eksperimen menentukan efek dari variasi tekanan dan subu sintening
terhadap densitas, struktur mikro dan kekerasan dengan metode metalurgi serbuk. Bahan
dasar material yang dipakai yaitu serbuk aluminium mumi menggunakan penambahan
serbuk magnesium. Pada variasi tekanan yg diberikan sebanyak 4000, 5000, dan 6000 Psi,
menggunakan temperatur sintering 400°, 450°, dan 500°C. Untuk pengambilan data ini
memakai pengujian densitas, struktur mikro, dan kekerasan. Dari output pengujian
dihasilkan nilai densitas setiap jenis tekanan dan suhu sintering dimana nilai terbesar dalam
tekanan 4000 Psi menggunakan suhu temperatur sintering 500°C sebesar 2,49 g/em’, dan
nilai densitas terendah dalam tekanan 6000 Psi menggunakan temperatur sintering 500°C.
Dampak dalam struktur mikro menggunakan variasi tekanan dan suhu sintering sangat
berpengaruh terhadap nilai densitas dan kekerasan, yang menyebabkan nilai densitas
semakin menurun seiring besarnya tekanan dan suhu sintering yang diberikan, dan nilai
kekerasan turun seiring penambahan suhu sinter. Dari hasil penelitian kekerasan, dihasilkan
nili kekerasan terbesar terdapat dalam tekanan 6000 Psi dalam suhu sintering 400°C sebesar
50,92 HRB, dan nilai kekerasan terendah masih ada pada tekanan 5000 Psi dalam suhu
sintering 500°C sebanyak 47,65 HRB. Hal ini mengambarkan bahwa tekanan dan suhu
sintering sangat berpengaruh dalam nilai densitas, struktur mikro dan kekerasan.
Kata kunci: Paduan Al-Mg, Metalurgi Serbuk, Tekanan, Sintering, Kekerasan.

PENDAHULUAN

Seiring berkembangnya [IPTEK,
masyarakat akan lebih  butuh  produk
berkwalitas, khususnya  kebutuhan
dibidang otomotif. Pada umumnya

material yang dipakai untuk fabrikasi spare
part otomotif dibuat dari material cetakan
cor berbasis besi meliputi logam, akan
tetapi belum begitu banyak digunakan
dikarenakan hambatan pada kendala teknis
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Tabel 2: Sifat Fisik Magnesium (Kutz,

2015)
e W ey
B e ] o aIning
To— | Mg’
= pem -y
S Slamw
[r— vy ke Y
L N A - - TN
A a— Ty
Being e Rl
Sfxmg w———n R
O ad e o gzt Sragzms
eohI
o
e lah
Paduan aluminium dengan

magnesium adalah paduan yang sering
dipakai  aluminium  digunakan  untuk
kebutuhan teknis di sektor perindustrian.
Paduan ini banyak digunakan karena
memiliki kekuatan dan daya leleh yang
baik. Paduan Al dan Mg ditingkatkan
secara mekanis dengan menambahkan
clemen AIMg. Fe juga merupakan unsur
untuk melunakkan gabah Menambahkan
sejumlah besar magnesium (Mg) dapat
meningkatkan kekerasan dan kekuatan tank
paduan, tetapi mengurangi  deformasi.
Paduan AIMg senng discbut dengan
hidronalium, yaitu paduan dengan tingkat
tahan korosi terbaik jika dibandingkan
aluminium paduan lannya.

Diagram fase adalah diagram vang
menggambarkan  kondisi suatu  keadaan
antara fase dari zat yang sama memiliki
perbedaan. Secarn  umum  bagian  dan
diagram fase vaitu gans kesctimbangan
atau batas fase, yang mengacu pada garns
menunjukkan  bahwa perubahan  fase
sedang terjadi. Tink tripel merupakan
perpotongan garis lurus  keseimbangan.
antara tigs fase maten (gas cair dan padat).
Solidus yaitu suhu dimana zat vang stabil
dalam kondisi padat. Liquidus yaitu suhu
dimana zat stabil pada keadaan cair.
Diagram fase AlMg ditunjukkan pada
gambar berikut.

-
s |
- = r
e
| - - '.P‘:‘- : >
4 l Y - -
- '/ —
- / “
o 1 » . . - - . - w
Gambar 1: Diagram Fasa Al-Mg (Kaya,
2009)

Dalam sintesis aluminium dengan
magnesium  terdapat  berbagai  macam
proses  seperti  mechanical  alloying,
mechanical milling, solkjaer powder
metallurgy, casting, dll. Proses yang
digunakan dalam penelitian ini adalah
powder metalurgy yang memiliki aplikasi
yang sangat luas dalam teknik manufaktur
di dunia industr. . Ini memiliki beberapa
keunggulan dibandingkan proses
pengecoran logam. Penelitian ini bertujuan
untuk  menguasai  pembuatan  dan
menentukan senyawa yang akan dianalisa
pada aluminium murmi 95,5% dengan unsur
Mg 4,5% yang disintesis pada sampel. Pada
tekanan kompresi 4000, 5000 dan 6000 psi
dengan waktu tekan tahan 5 menit. Untuk
subu sintering 400 ©, 450 © dan 500 ° C
dengan waktu tshan sintering 90 menit.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisa
pengaruh tekanan dan sintering terhadap
densitas, struktur dan tingkat kekerasan
campuran AlMgd 5%.

PROSEDUR EKSPERIMEN
Pencampuran (Mixing)

Serbuk  aluminium mumi (Al
Mumi) & bubuk magnesium mumi (Mg
Murni) yg masing- masing massanya sudah
ditimbang Aluminium Mumi sebanyak
95,5% dengan penguat magnesium (Mg)
scbanyak 4,5% dicampur ke dalam gelas
ukur dengan cara mencampur biasa

3
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menggunakan pengaduk hingga tercampur

Gambar2. Bahan dan Proses Pencampuran

Pencetakan
Pada proses pencetakan sampel ini
menggunakan metode cold compression
atau  kompaksi dengan kondisi dingin
menggunakan pressing dirolik. Kemudian
sampel dimasukan kedalam cetakan yang
sebelumnya telah dibersihkan dengan tisue
atau kain bersth untuk menghilangkan debu
dan kotoran yang ada dalam cetakan
Proses kompaksi pada sampel paduan
Al-Mg 4,5% dengan mengunakan alat
penekan hidrolik press, dan waktu tahan
tekan semua sampel selama 5 menit, guna
untuk me mperoleh spesimen terbentuk
dankekuatan yang mencukupi. Sehingga
sampel juga akan mudah dikelvarkan dan
cetakan. Vanasi tekanan kompaksi pada
sampel paduan Aluminium - Magnesium
(Al 955% - Mg 4.5%) adalah sebagai
berikut :
Padvan Aluminium — Magnesium (Al-Mg
4,5%) dengan variast kompaksi;
- 4000 Psi waktu tahan tekan selama
S menit.
= 5000 Psi wakiu tahan ckan selama
S meniL.
- 6000 Psi wakiu tahan tckan sclama
S menit,
T

Sintering
Setelah  spesimen  dipadatkan
dengan bentuk sesuai yang diinginkan yang
berbentuk tablet, lalu sampel i menuju
whap proses sintering. Sintering yaitu
dimana proses pemanasan material atau
spesimen dengan cara memanaskan tidak
melampaui batas titik lebumya, supaya
partikel-partikel saling mengikat dan terjadi
nilai peningkatan densitas. Pada tahap
sinter ini menggunakan alat oven (furnice)
yang diatur dengan subu sintering yang
ditentukan, dengan waktu tahan sinter sama
selama 90 menit. Varasi suhu sintering
vang digunakan pada sampel adalah
sebagai berikut ©
Paduan Aluminium - Magnesium (Al 95.5%, -
Mg 4,5%) dengan vanast subu sintering,
= 400°C dengan waktu tahan simter sclama
90 menit.
- 450°C dengan waktu tahan sinter selama
90 menit.
= S00°C dengan waktu tahan sinter selama
90 menit.

'_ J -- -
.
\
:

Gambar 4. Proses Sintering dan Spesimen

Uji Densitas

(Suseno & , 2015) Densitas adalah
pengukuran kepadatan dari material atau
perbandingan antar massa (m) pada volume
(V), secarn matemats dapat dirumuskan:

p= T (1
Keterangan
p = Densitas (gr/cm?®)
m = massa (gram)

v~ volume (cm?)
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Gambar 5, Uji Densitas

Uji Struktur Mikro

Struktur mikro merupskan yang
menggambarkan  kumpulan  fasa  dapat
dilihat dengan cara melakukan pengamatan
metalografi. Yaitu suatu logam bisa diamati
menggunakun  alat mikroskop,  Adapun
mikroskop yang dipakm  merupakan
mikraskop elektron dan mikoroskop optik
Sebelum melakukan pengamatan pada
mikroskop, permukaan  logam  harus
dikondisikan bersih, yaitu dengan dipoles
sampai bisa untuk mengaca, lalu teteskan
dengan cairan kimia guna mempermudah
proses pengamatan  (HProcess  Krching).
ASTM E407-99.

Gambar 6. Proses Uji Struktur Mikro

Uji Kekerasan

Pengujian  kekerasan yang kami
terapkan  vaitu  dengan  menggunakan
pengujian Rockwell “B”, dengan standant
ASTM E18-15. Alasan menggunakan HRB
dikarenakan sampel menggunakan bahan
paduan AlMg  Adapun skala pengujian
Rockwell"B" dapat dilihat pada tabel
sebagar berikut;

Tabel 3. Uji Kekerasan Rockwell
T e—— 1 :: TR T o
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Gambar 7. Proses ji Kekerasan HRB
HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil proses pemadatan dan
sintering  serbuk  aluminium  dengan
campuran magnesium (Al 955% - Mg
4.5%) membentuk sampel yang akan
digunakan untuk penelitian ni terdapat 3
variasi tekanan (4000 Psi. 5000 Psi, 6000
Psi) dengan waktu tahan 5 menit, dan 3
variasi suhu sintering (400°C, 450°C,
500°C) dengan waktu tahan 90 menit. Data
penelitian ini meliputi hasil pengamatan
terhadap densitas, pengamatan  nilal
kekerasan (HRB), dan pengamatan struktur
mikro didapatkan data hasil penelitian
sebagai berikut;



Publikast Online Mahasiswa Teknik Mesin Volume 4 No. 2 (2021)

Tabel 4. Kodevikasi Sampel Hasil Uji Densitas
S ) 1 Tabel 5. Hasil Rata-rata Nilai Densitas
. o) ﬂ( lﬂ.'c ”&f m&m
Pu) No  Kodevikasi Densitas
g [ ar | aneg Tasl v [ . (gr/ml)
= eEEEEEE ATY =
w| ol wlmle @
Ablg [ A | Angg [ %lg_ At} A o 328
womic® | aa o) [ 3 #C 249
g[m%m wisloeelo 4 SkA 243
Al Al Al
oim [ T & & 3. ] =B 244
wmlelwleloleleo ¢ SkC 2.4
7 6kA 240
Keterangan kodevikasi: 8 6kB 238
AlMg = Al 95 5% - Mg 4,5% 9 6kC 233
(@) = Sampel 1 o
(b) = Sampel 2
(c) = Sampel 3 E et
4kA = Kompaksi 4000 Psi dengan 3
temperatur sintering 400 °C ! i
4kB =~ Kompaksi 4000 Psi dengan e
temperatur sintering 450 °C . :::
4kC = Kompaksi 4000 Psi dengan - —
temperutur sintering 500 °C s =
SkA = Kompaksi 5000 Psi dengan e | el e
temperatur sintering 400 °C S o
S5kB = Kompuks: 5000 Ps dcngan Teswian |Pu
temperatur sintering 450 °C
SKC = Kompaksi 5000 Psi dengan Gambar i Graﬁkpl’;:::im‘;t‘&kmm
tempertur sintering 500 °C
M=W6Wha@m Dapat dilihat pada bar padi
NOpessier sering 900 7 tekanan 4000 Psi dengan temperatur suhu
6kB = Kompaksi 6000 Psi dengan sinter 400°C dan 500°C nilai pada densitas
temperatur sintering 450 °C menurun seiring naiknya tekanan yang
6kC = Kompaksi 6000 Psi dengan diberikan. Pada tekanan 5000 Psi dengan
temperatur sintering S00 °C subu sinter 450°C mengalami kenaikan

nilai densitasnya, namun pada tekanan
6000 Psi nilai densitasnya menurun.
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Gambar 9. Grafik Pengaruh Temperatur
Terhadap Densitas.

Dilihat pada gambar , pada tekanan 4000
Psi dengan temperatur suhu sinter 400°C
dan 500°C nilai densitas menurun seiring
dengan naiknya tekanan yang diberikan.
Pada tekanan S000 Psi dengan suhu sinter
450°C  mengalami  Kenaikan  nilai
densitasnya, namun pada tekanan 6000 Psi
nilai densitasnya menurun.

Pengaruh tekanan dan temperature
terhadap nilai densitas pada sampel paduan
Al-Mg terbesar didapat pada tekanan 4000
Psi dengan suhu 500°C mendapatkan nilai
densitas tertinggi vaitu 2,49 g/em’, dan nilai
terendah pada suhu 500°C dengan tekanan
6000 Psi dengan yaitu 233 glem’
Hubungan tekanan terhadap nilai densitas
Al-Mg didapatkan semakin meningkat
tekanan yang diberikan, semakin kecil nilui
densitasnya, Pengaruh sintering terhadap
densitas, semakin tinggi temperatur yang
diberikan, maka semakin rendah nilai
densitasnya.

Hasil Uji Struktur Mikro

e —tm
Gambar 10. Hasil Struktur Mikro

Pada  gambar  Al-Mg  hasil
pengamatan  struktur  mikro  pada
pembesaran 363 S5x, setiap variasi dapat
diamati bahwa pada daemh batas butir
terbut terjadi suatu interaksi antara sebuk
aluminium dan magnesium. Bisa dilihat
aluminium dengan wama abu-abu, dan
magnesium  ditunjukan  dengan  warna
hitam, namun tidak terlihat didalam hanya
seperti bercak, tetapi porositas tampak pada
struktur mikro dengan warma hitam, cara
membedakan Mg dengan  porositas
salahsatunya denggan cara warna, yang
dimana Mg lebih berwarna dibandingkan
porositas yang berwama hitam kedalam.

Dari hasil gambar tersebut dapat
disimpulkan, semakin besar tekanan yang
diberikan maka ikatan parukel nya semakin
rapat, sedangkan semakin tinggi suhu
sintering vang diberikan maka semakin
banyak ikatan partikel yang terbentuk.
Sehingga  tekanan  dan  sintering
mengakibatkan kedua antar partikel Al-Mg
semkin baik. Jika semakin jelas butiran,
maka semakin rapat dan besar yang
diakibatkan dari tekanan dan sintering. Hal
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ini sangat mempengaruhi nili densitas dan
kekerasan.

Hasil Uji Kekerasan (HRB)
Tabel 6. Hasil Uji Kekerasan HRB
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Gambar 11. Grafik Pengaruh Tekanan
Terhadap Kekerasan,

Dari gambar bisa dilihat pada subu
sinter 400°C milai kekerusan  meningkat
selaras dengan naiknya besaran tekanan
yang diberikan.  Disebabkan  karena
semakin ditingkatkan tekanannya maka

sampel akan meningkat nilai kekerasannya.
Namun pada tekanan 6000 Psi dengan suhu
sinter 450°C nilai kekerasan mengalami
penurunan. Pada tekanan 5000 Psi dengan
suhu sinter S00°C mengalami penurunan,
lalu pada tekanan 6000 Psi dengan suhu
sinte 500°C nilai kekerusan mengalami
peningkatan.
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Gambar 12. Grafik Pengaruh Sintering
Terhadap Kekerasan.
Pada tekanan 4000 Psi dan 5000 Psi

mengalami penurunan nilai  kekerasan
seiring naiknya temperatur sinter yang
diberikan. Namun pada titik sinter 500°C
dengan tekanan 6000 Psi nilai kekerasan
pada sampel meningkat.

Pengaruh tekanan dan suhu sinter
terhadap nilai kekerasan (HRB) pada grafik
Al-Mg  pengaruh  tekanan  dan  subu
sintering nilai kekerasan yang paling tinggi
yaitu pada tekanan 6000 Psi pada suhu 400
°C sebesar 50,92 HRB, dan nilai kekerasan
yang paling rendah yaitu pada tekanan 5000
Psi pada subu S00°C yuitu 47,65 HRB.

KESIMPULAN DAN SARAN
Hasil dan penelittian ini, yang
berjudul  “Studi  Eksperimen Pengaruh
Tekanan Dan Subu Sintering Terhadap
Densitas Paduan Al-Mg Dengan Metode
Metalurgi Serbuk™ maka dapat disimpulkan
sebagai berikut:
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1. Tekanan dengan vanasi 4000 Psi, 5000
Psi, 6000 Psi paduan Al-Mg
memberikan pengaruh terhadap nilai
densitas, kekerasan, dan  struktur
mikro. Semakin besar tekanan yang
diberikan  semakin  kecil  nilai
densitasnya, didapat pada 6000 Psi
sebesar 2,33 g/em? | semakin besar
tekanan diberikan, maka semakin besar
nilai kekerasan, didapat pada 6000 Psi
sebesar 50,92 HRB, hasil pengamatan
struktur mikro semakin besar tekanan
diberikan maka mengakibatkan mlai
densitas  semakin  kecil dan  nilai
kekerasan semakin besar.

Suhu sintering dengan variasi 400°C,
450°C, dan S00°C paduan Al-Mg
berpengaruh terhadap nilai densitas,
kekerasan dan  struktur  mikro.
Komposit Al-Mg  semakin  tinggi
temperatur sinter maka relatif semakin
besar nilai densitas, didapat pada suhu
500 °C sebesar 2,49 gicm®, semakin
tinggi temperature  sinter semakin
rendah kekerasan, didapat pada suhu
500 °C scbhesar 47,65 HRB.

)

5.2 Saran

Agar penelitian selanjutnya lebih
baik lagi mengenai pengaruh tekanan dan
subu sintering komposit Al-Mg metode
metalurgi  serbuk, maka  penulis
menyarankan:

I. Proses pencampuran sebaiknya lebih
diperhatikan  dengan  baik  untuk
meminimalisir  pencampuran  yang
tidak merata.

2. Penelitian selanjutnya yang berkaitan
dengan metode metalurgi serbuk dapat
ditingkatkan variasi besaran
tekanannya  dan  dinaikan  suhu
sintermya.

3. Penclitian ni masih bisa
dikembangkan dengan melakukan

penambahan bahan yang sesuai dengan
kegunaan.
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