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ABSTRAK
STUDI EKSPERIMEN PENGARUH SUHU DAN WAKTU TAHAN
SINTERING TERHADAP NILAI KEKERASAN DARI PADUAN Al-Mg
DENGAN METODE METALURGI SERBUK

Penelitian ini dilakukan untuk menguasai pembuatan paduan dari Al dengan
Mg melalui teknik metalurgi serbuk. Penguasaan teknologi pembuatan material
paduan Al-Mg dapat mengatasi kebutuhan manusia terhadap barang — barang yang
berkualitas dengan cara merekayasa pada saat pembuatan.

Pengaruh suhu sintering dengan variasi 400 °C, 450 °C dan 500 °C
berpengaruh terhadap densitas, struktur mikro dan kekerasan. Semaikin tinggi suhu
sintering maka akan diiringi dengan kenaikan densitas dan akan berbanding terbalik
pada nilai kekerasan.. Nilai densitas terendah ada pada suhu sintering 400 °C untuk
spesimen Al-Mg4,5% serta 500 °C untuk spesimen Al murni dengan angka 2,43
gr/em’ dan 2,35 gr/em’. Nilai kekerasan tertinggi ada pada spesimen A4 dan D4
dengan nilai kekerasan 50,94 HRB dan 49,15 HRB

Pengaruh waktu tahan sintering dengan variasi 60 menit, 90 menit dan 120
menit. Berpengaruh terhadap densitas, struktur mikro dan nilai kekerasan. Semakin
lama waktu tahan sinter akan menyebabkan nilai densitas meningkat dan terjadi
penurunan pada nilai kekerasan. Berdasarkan pengamatan yang telah dilakukan
nilai densitas teritinggi ada pada spesimen C5 dan E4,5 dengan nilai densitas
2,54gr/em’ dan 2,48gr/cm’. Nilai kekuatan tertinggi A4 dan D4 dengan nilai 50,94
HRB dan 49,15 HRB.

Kata Kunci : Al-Mg, Al, Densitas, Rockwell B, Struktur mikro
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ABSTRACT
EXPERIMENTAL STUDY OF THE INFLUENCE OF SINTERING
RESISTANCE TEMPERATURE AND TIME ON THE HARDNESS VALUE
OF AL-Mg ALLOY WITH POWDER METALLURGY METHOD

This research was conducted to master the manufacture of alloys from Al with
Mg through powder metallurgy teckmiques. Mastery of technology for making Al-Mg
alloy materials can overcome human needs for quality goods by engineering at the
time of manufacture.

The effect of sintering temperature with variations of 400 °C, 450 °C and 500
°C affects the density, microstructure and hardness. The higher the sintering
temperature, the higher the density and the inversely proportional to the hardness
value. The lowest density values were at a sintering temperature of 400 °C for 4.5%
Al-Mg specimens and 500 °C for pure Al specimens with numbers 2.43 gr/cm3 and
2.35 gr/cm3. The highest hardness values are on specimens A4 and D4 with hardness
values of 50.94 HRB and 49.15 HRB

Effect of sintering hold time with variations of 60 minutes, 90 minutes and
120 minutes. Affects the density, microstructure and hardness values. The longer the
sintering time will cause the density value to increase and a decrease in the hardness
value. Based on observations that have been made, the highest density values are in
specimens C5 and E4,5 with a density value of 2.54gr/cm3 and 2.48gr/cm3. The
highest strength values are A4 and D4 with a value of 50.94 HRB and 49.15 HRB.
Keywords: Al-Mg, Al, Density, Rockwell B, Microstructure

viii

Dipindai dengan CamScanner



KATA PENGANTAR

Dengan memanjatkan puji syukur kehadirat Twhan YME yang telah
memberikan rahmat-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan Tugas Akhir yang
berjudul “STUDI EKSPERIMEN PENGARUH SUHU DAN WAKTU TAHAN
SINTERING TERHADAP NILAI KEKERASAN DARI PADUAN Al-Mg
DENGAN METODE METALURGI SERBUK” .

Begitu banyak masalah teknis maupun non teknis dalam menyelesaikan
Tugas Akhir ini ketika selama melakukan penelitian baik di laboratorium,
peminjaman alat dan material maupun ketika penyusunan Tugas Akhir ini. Dalam
penyusunan Tugas Akhir ini tidak lepas dari bantuan, bimbingan, dan arahan dari
banyak pihak. Oleh karena itu pada kesempatan kali inipenulis menyampaikan rasa
suka cita dan terima kasih kepada pihak-pihak yang terkait :

1.

10.

Allah SWT yang telah menyertai dan memberkahi dalam pembuatan
Tugas Akhir.

Seluruh keluarga terutama orang tua dan adik saya yang telah
memberikan dukungan, semangat, doa serta bantuan berupa material
maupun spiritual sehingga dapat menyelesaikan Tugas Akhir.

Bapak Mastuki, S.Si., M.Si, selaku dosen pembimbing yang telah
memberikan arahan dan masukan dalam penyusunan Tugas Akhir
ini.

Bapak Ir. Ichlas Wahid, MT, selaku Kaprodi Teknik Mesin
Universitas 17 Agustus 1945 Surabaya.

Bapak Maula Nafi S.T. selaku koordinator Tugas Akhir Program
Studi Teknik Mesin Universitas 17 Agustus 1945 Surabaya.

Para dosen Program Studi Teknik mesin Universitas 17 Agustus 1945
Surabaya, yang telah memberikan ilmu sehingga penulis dapat
menuyusun Tugas Akhir

Teman teman HIMAMETA yang memberikan dukungan , semangat
ilmu pengetahuan dan doa.

Teman teman Black Cobra yang telah mendukung dan mendoakan
Teman teman Jurusan Teknik Mesin Universitas 17 Agustus 1945
Surabaya yang telah mendukung dan mendoakan

Teman teman Hotel Pop yang telah mendukung dan memberikan
ruang untuk menyelesaikan Tugas Akhir ini.

Dipindai dengan CamScanner



Penulis Menyadari bahwa masih ada beberapa hal yang ditambahkan untuk
menyempurnakan dan melengkapi Tugas Akhir ini, sehingga penulis mengharapkan
tanggapan dan saran dari para pembaca.

Surabaya, 14 Juni 2021

Penulis

Dipindai dengan CamScanner



DAFTAR ISI

LEMBAR JUDUL TUGAS AKHIR ......ccccovmiiiniinmiiiirc s snessssssssenas 1
LEMBAR JUDUL TUGAS AKHIR DENGAN PERNYATAAN GELAR .............. i
LEMBAR PENGESAHAN TUGAS AKHIR ......ooooimiiic et il
PERNYATAAN KEASLIAN TUGAS AKHIR.......cccoiiviiiniiiiniiiiccccccneens v

LEMBAR PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI KARYA ILMIAH
UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIS ......cccoiviiiiintieniieisnsineesinesesssnsssssnene v

LEMBAR PERSEMBAHAN DAN KATA MUTIARA .........cccooveiiiciiinciiennn VI

BAB I PENDAHULUAN ...ttt et e e e e sne s me s e nene 1
1.3.  Latar Belakang Masalah.........c.cccccocuiiiviiiiiiiiiiiii e 1
1.4, Perumusan Masalah ... 2
1.5. Batasan Masalah .civiisniieimsminisieiiissiisimaiinisiigiiainidi 2
1.6, Tujuan Penelitian .........cccceiiiiesieciicrressesnsessnrsene e reenssssssnssrnsseesnnsnsesesanas 2
1.7. Manfaat Penelitian .........c.cccvvuersiereerrieiiiieneeeree et ses e s s e e ssaeesnesse e snesnaes 2
BAB II TINJAUAN PUSTAKA. ...ttt et sess e sees e sraes e 3
2.1.  Metalurgl Serbuk.. v iiivaiiiniiinsiiiveiiisciisiiessisise ivdesii it v 3

2.1.1. PenCamPUIAN .......oociiiiiiiieeiicte ettt st ee st sae e s ee s e raseree

2.1.2. Penckanan (Kompaksi) .........cccooeiiiiiiiieiiiieiiieceie et 4

2.1.3. SIMEETITIZ ...t ettt et e e eabe s ene e e sane s s e s aae e s ae e baaeeanas 5

2.14. ATUMINIUIT c.oin et e e e e e e e n e m e een e snreens 6
2.2, Magnesium (ME)...ccoiieiiieri et cire e cassreess e e sbesasssaestesseesbessessnessesrasaresns |
2.3, Paduan Al-ME.....cciiiceiccrcceeisceeres s sees s see et s nt et s sr e s e s sennnsnnnennnee T
2.4, Pengujian Densitas.......cccooiviiieiiiiiniei et sr s e sre s neee O

2.5. Pengujian KeKerasan..........cooueioeiniiiniiniieinseseinesessneessssessssessensessssessnens 8

xi

Dipindai dengan CamScanner



2.6.  Pengujian StruKtur MIKIO......ccccceeriice et e cee e essesne s e s e e erns 9
BAB III METODE PENELITIAN......cccoieieiinirierinetenress e eesseene s sressesaessssnennns 11
3.1  Diagram Alr Penelitian .........cccoveieiiminieninceeesces e e ses e 11
3.1.1.  Rencana Penelitian...........ccccooeeiieiiiinnieenececeeieeeeees e sresnenae 12
3.2 Variabel Penelitian.........c.ccocovioercoirniiercevreee e seeeeseesesseeeesseneeeeenen 14
322 Variabel bebas......cccvuniminimiimim maiamiimiminiiniaisnil 4

3.2.3. Variabel Terikat ... ... i iiominicianiiian samsvonisisansssinas snnmaanie issares 14
3.2.4.  Variabel Terkontrol.........ccccveviviiniiiinieineiicre e 14
3.3.1. A LT ¥ SRS 15
332 Stindi EHeratur  couvivanaiaiaiiaraiavasmsiarisaiosmaiaviiiiiain g 15
3.3.3. Persiapan Alat dan Bahan Penelitian .........cccccooeeieiviiiireeniieeciiecciineens 15
3.3.3.1. Persiapan Alat dan Bahan proses Pembuatan Spesimen............... 18
3.3.3.2. Persiapan Alat dan Bahan Proses Sintering menggunakan Oven
(furnace) 19
3.3.3.3. Persiapan Alat dan Bahan proses Pengujian Densitas .................. 19

3334 Persiapan Alat dan Bahan pengujian Struktur Mikro.............ce..... 20

3.3.3.5. Persiapan Alat proses Pengujian Kekerasan ...........ccoceeveivvaiiinnnane 20
3.3.4.2. Pencampuran (MiXiBg) ......coceerveeevirseeiereiiiessisesiessasssnsssseessessanenes 21
3.343. KOMPAKSI ..vcveeeicieeeere ettt es e e s 22
3.3.5.  Variabel Suhu dan Waktu Tahan Sintering...........ccccceeeevvveceervceveennen. 22
3.3.6. Pengujian DEnsitaS....cocccvecivieieiireeiiieecirieneeeeessesseeeneessesessesnnesresnsesseses 24
3.3.7.  Pengujian StruKtur MIKEO........coceoeiiiriieieeceeceee e 24
3.3.8.  Pengujian Kekerasan........ccccocoiiiiiniiiiiiiiiccccceeeicieeceeeeen 25
3.3.9. Pengumpulan Data.........ccooveevrininininiminenes e e e 26
3310, Analisa Data........ccooiiiiiiiiiiieeesece et eees e 20
3311, KeSIMPUlan ..ciiiiciisineioniiniioissi sisissssesios s sosibbis v sbia iduniiasinsssiiisins 26
BAB IV DATA DAN ANALISA ...t ieee et ssr e sne s s enne e 27
4.1.  Data Hasil PCngUian........ccccvveeeriniiniiiesinieessssesisneessnnesssssessnesesrsesssessesssssansss 28
4.1.1.  Data Hasil Uji Densitas......cccccevrrueririeiernersinnssisssessssssessssessesssssssesseses 28
4.1.2.  Data Hasil Uji Kekerasan (HRB)......ccccovervieninicnenvenineennenneeseescnesnens 29
Xii

Dipindai dengan CamScanner



4.1.3.  Data Hasil Pengujian Struktur Mikro (Metalografi) ..........cccceeeueeee. 31
4.2, Perhitungan dan Grafik ..........cccceeieeiiienenieniresrerree s ressaeeese s seesseesassraeesneennes 34
421, UJi DENSIAS.c.ecuiieeiiiircei ettt e bbb 34
422,  UjiKekerasan (HRB).......cccooiiiiiiiiiniiineeeeeeieeeeeescee e ssesee e 30
4.3, Pembahasan.......cccoceeireeireeieeee ettt e n e ene e seesseeensennenee S ]

43.1.  Pengaruh Tempertur Sintering dan Waktu Tahan Sintering terhadap
Densitas 41

432.  Pengaruh Tempertur Sintering dan Waktu Tahan Sintering terhadap
Struktur Mikro

4.3.3.  Pengaruh Temperatur Sintering dan Waktu Tahan Sintering terhadap
Kekerasan Rockwell B (HRB) ......cocooiiicciieiiiecieeciecsis s na s 43

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ..ot nireesneeereeesnsesnn e snneesnnn e o 43
5.1, KeSIMPUlAN ciiicnivinmniinmisiieeisissominniesses fissrnsisssrosasnosssssenionasnssssassairasnine 45
5.2. Saran
DAFTAR PUSTAKA

xiii

Dipindai dengan CamScanner



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2. 1 Difersi Partikel Fase Kedua Dalam Campuran Bubuk.............ccccevuennee. 4
Gambar 2. 2 Skema Proses KOmpaKsi......ccooeeiiiiieiiiiecniiciiiiesiiecciecee e sne s e 5
Gambar 2. 3 Proses PeneKanan .............cveveieiiiiecieieeiceiececee e sne s 5
Gambar 2. 4 Diagram Fasa AI-ME.......coiivviiiiiiinieeeiieeee e ceesiseie s cneenesessnseenns 7

Gambar 4. 1 Grafik hubungan suhu sintering terhadap nilai densitas Al-Mg4,5% ..36
Gambar 4. 2 Grafik hubungan waktu tahan sintering terhadap nilai densitas Al-

Gambar 4. 3 Grafik hubungan suhu sintering terhadap nilai densitas Al murni.......37
Gambar 4. 4 Grafik hubungan waktu tahan sintering terhadap nilai densitas Al murni

Gambar 4. 5 Grafik suhu sintering terhadap nilai kekerasan Al-Mg4,5%................40
Gambar 4. 6 Grafik hubungan suhu sintering terhadap nilai kekerasan Al-Mg4,5%40
Gambar 4. 7 Grafik hubungan suhu sintering terhadap nilai kekerasan Al mumi....41
Gambar 4. 8 Grafik hubungan waktu tahan sintering terhadap nilai kekerasan Al

Xiv

Dipindai dengan CamScanner



DAFTAR TABEL

Tabel 2. 1 Sifat sifat fisis AJUMINIUM .......ccoiiiiiiieie e 7
Tabel 2. 2 Skala Kekerasan Rockwell dengan jenis indentor yang sesuasi gaya yang
diterapkan dan aplikasi pada material...............cocoooiiiiiiiiiiicciece e 8
Tabel 3. 1Alat-alat penelitian..........ooveeiiiniiiiiiie e 15
Tabel 3. 2 Bahan penelitian..........ccoooiiiiiiiiiin et 17
Tabel 3. 3 Alat yang digunakan dalam proses pembuatan Al-Mg dan Al murni......18
Tabel 3. 4 Bahan yang digunakan dalam proses pembuatan Al-Mg dan Al murni ..18
Tabel 3. 5 Alat yang digunakan dalam proses Sintering ........ccceeeeveeervrecveeesrererenneens 19
Tabel 3. 6 Bahan yang digunakan dalam proeses sintering ..........c...cceceeeuvevecevreenee. 19
Tabel 3. 7 Alat yang digunakan dalam pengujian densitas...........c.cccevvveeeirinenveenens 19
Tabel 3. 8 Bahan yang digunakan dalam pengujian densitas..........ccocovrveceerreerrsnnenns 20
Tabel 3. 9 Alat yang digunakan dalam pengujian struktur mikroo..............ccceeeeee 20
Tabel 3. 10 Bahan yang digunakan dalm pengujian struktur mikro .........ccoevvivnenne. 20
Tabel 3. 11 Alat yang digunakan dalam proses pengujian kekerasan....................... 20
Tabel 4.1 Kodevikasi SPESIMEN ........cvuiciiieiniiieeiiieiieiesiceesibeene s sssesssseeneessessseeseees 27
Tabel 4.2 Data hasil uji densitas dengan kompaksi 5000 Psi dan waktu tahan
OMPAKSTS MIBIRE ot st i sivsisains s et s i stun s bk waeiss v s wi dsns 28
Tabel 4.3 Data hasil pengujian nilai kekerasan dengan kompaksi................ccocee. 29
Tabel 4.4 Data hasil ujistruktur mikro (metalografi) dengan kompaksi 5000 Psi
waktu tahan kompaksi 5 mMenit.........cooooiiiriiiiie e 31
Tabel 4.5 Perhitungan uji densitas dengan kompaksi 5000 Psi dan waktu tahan
kompPaKsi 5 MEMIL.....ccoieiiieir ettt et et e e e e e e e eeerneeennes 34
Tabel 4.6 Hasil nilai kekerasan HRB 5 titik .........ccccoeoeiiiiniiiniiiiiccccien 38
XV

Dipindai dengan CamScanner



