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2.1 Pengertian Komposit

Material komposit adalah material gabungan dari dizu lebih material
yang memiliki sifat fisis dan mekanis berbeda yangnghasilkan material baru
dengan sifat fisis dan mekanis tertentu yang Id&laitk dari material penyusunnya.
(Fahmi & Zainuri. M, 2011).

Material komposit adalah sistem bahan terdiri #ambinasi dua atau lebih
unsur mikro atau makro yang berbeda dalam bentolpksisi, kimia dan yang
pada dasarnya tidak larut dalam satu sama laiahSatunya yang disebut matriks
dan yang lainnya adalah penguat. Fase yang mengigidatanam dalam matriks
untuk memberikan karakteristik yang diinginkalahalingegowda. B & Mahesh.
B, 2019.

2.1.1 Penyusun Komposit

Matriks adalah fasa dalam komposit yang mempunyai badizn faaksi
(pecahan) volume terbesar (dominan) yang berfusgdiagai pemisah serat,
mentransfer tegangan keserat, dan perekat (pehgi&atpelindung filler (pengisi)
dari kerusakan eksternal. Bahan matriks yang dicam&arus Ductility lebih tinggi
dari pada penguat. Memiliki modulus elastisitaskgkeian) lebih rendah dari pada
penguat. Mempunyai ikatan yang bagus antara madidks penguat. membentuk
ikatan  koheren, permukaan matriks/serat, menjadikdmahan lebih
ringan.Melindungi serat.Memisahkan serat. Melepestan.Tetap stabil setelah
proses manufakturFahmi & Zainuri. M, 2011).

Serat/PenguatReinforcement Salah satu bagian utama dari komposit
adalahreinforcement(penguat) yang berfungsi sebagai penanggung betzena
pada komposit.

Adanya dua penyusun komposit atau lebih menimbubetrerapa daerah
dan istilah penyebutnya : Matriks (Penyusun denffaksi volume terbesar),
penguat (penahan beban utantajerphase(pelekat antar dua penyusuhjterface
(permukaan phase yang berbatasan dengan phase lain)

Secara struktur mikro, material komposit tidak nbedu material
pembentuknya (dalam orde kristalan) tetapi secaselidruhan material komposit
berbeda dengan material pembentuknya, karena itakathn antar permukaan
antara matriks dan penguat.

Syarat terbentuknya komposit, yaitu : adanya ikgt@nmukaan antara
matriks dan penguat. Ikatan antar permukaan ijadekarena adanya gaya adhesi
dan kohesi.

Dalam material komposit gaya adhesi-kohesi terjadilalui 3 cara :
Interlocking antar permukaan» lkatan yang terjadi karena kekasaran bentuk
permukaan partikel. Gaya elektrostatis Ikatan yang terjadi karena adanya gaya
tarik-menarik antara atom yang bermuatan (ion).e0&nderwalls— lkatan yang
terjadi karena adanya pengutupan antar partikel.
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Kualitas ikatan anta matriks dan penguat dipengaruhi oleh bebe
variable, antara lain : Ukuran partikel, Rapat gebahan yang digunakan, Fra
volume material, Komposisi material, Bentuk pattik&ecepatan dan wak
pencampuran, Penekanan (kompaksi), Pemanasaring).

2.2 Bahan Komposit Al6061/Abudase batu bara
2.2.1 Aluminium 6061

Yaitu paduan aluminium seri 6xxx yang mengandungymaaium dal
silicon sebagai unsur paduan utama. Density adalalgr/cm3 dan mencair pa
suhu sekitar 630 C dua digit terakhirdari Al 6061 mengidentifikasi paduan
aluminium yang berbeda dalam kelompok. Angka kememunjukkan modifikas
paduan. Sebuah digit kedua nol menunjukkan padsandan bilangan bulat
sampai 9 menunjukkan modifikasi paduan ber-turut. Komposisi Al 6061
ditunjukkan pada tabel berikut :

Tabel 2.2.1 Komposisi Al 6061Veigas. dkk, 2016.

Komponen Komposisi %

Si 0.55
Cu 0.3

Fe 0.15
Mn 0.15
Mg 0.9

Zn 0.12
Cr 0.23
Ti 0.1

Al 96.5

Solidus
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Gambar 2.1d|agram fasa aluminium 6061
Paduan alumuniurseri 6061 akan menghasilkan dua fasa dan satudk
yang bisa dianalisis berdasarkan diagram fasa gdagFas-fasa dan karbida yang

terbentuk dari paduan alumunium seri 6061 ac(p-AlFeSi, a-Al(FeSi) dan
Mg2Si.
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Tabel 2.2.1a Fas-fasa dan kabrida Al 6061.

| Alloy Pliase constituents ™ ]
| Rough state Treated state
Wrought allovs
| Lxax (Al > 99.00%), Al-Fe-Si, Al- AliFe. a=Al(FeS1) AlsMn. w=Al{FeS1)
| Cu

2vxx (Cu), ALSECu-Mu-Mg, Al- ALCu, ALCoMg, AlgCusMung, 0= ALCu, AlLCuMg, AbgCuMn, @-
| SECu-Mn, AlCu-Mg, ARCu- Al{FeMuSi), AlsFeMn, AlsMnFe,  AlfFeMunSih AlCusFe, AlyMusSi
| Mg-Ni, ARCu-Mp-TEV-Zr, Al AlLCwFe Mz,51 AlsCuMgsSie
| Cu-Mg-Ni-Fe-Ti
| 3xxx (Mn), Al-Cu-Mn, Al-Fe-Si- o-AliFeMnSi), AlMnFe u-Al(FeMnSi). |.-\.]&\1|:Fc
| Mg-Mu, Al-Si-Mu- Fe

| dvxx (Si) f-AlFeS1

| Svax (Mg), AlMp-Me-Cr, Al- MzSi AleMziCr. Alshin Me:Si. AliNi
Mn-Mg-Cr, Al-Mn-Mg, Al-Mg

| Gxxx (Mg, Si), ALSI-CuMe-Cr,  feAlFeSi MzaSi a-AliFesi) MeS

| Al-Si-Mg,  ALSEMg-Cr, Al-Si-

| Mn-Ag

(ASMMetal Handbook Volume 9, 2004)

Magnesium dan silica menjadi unsure paduan yangasapenting bac
paduan alumunium seri 6061 karena magnesium daa akan membentuk karbi
Mg2Si yang menyebabkan paduan seri 6061 ini biberiian perlakuan pan
untuk memperbaiki sifat ekaniknya. Adanya unsure besi (Fe) menyeba
kelarutan silica (Si) dalam Alumunium (Al) akan karang. Adanya fasa danf
disebabkan oleh terjadinya reaksi peritektik daakse solidifikasi diakhiri denga
rekasi eutektik.

Adapun larutan etsa yang unakan untuk menganalisis struktur mikro dari
padual alumunium 6061 adalah keller. Keller merapalktsa yang dibuat d:
campuran larutan 2ml HF + 3ml HCI +5ml HN + 190ml H20.
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Tabel 2.2.1b. etsa keller

No. Reagent Remarks
I Hydrofluoric acid (40%) Q5ml 155 immersion is recommended, Particles of all common micro-
Hydrochloric acid (1.19) 1.5ml constiluents are outlined. Colour indications:
Nitric acid (1.40) 2.5ml Mg, 5i and CaSi.: blue 1o brown
Water 955ml  z(AlFeSi) and (AlFeMn}) darkened
| FIAICuFe) light brown
(Keller's elch)t MgZn,, NiAly, {AICuFeMn), Al;Cu Mg and brown 1o black
Al,CuMg
wfAlCuFe) and {AICuMa): blackened
Al Mg, : heavily outlined
and pitted
The colours of other constituents are little allered. Not good for high Si
alloys

(Y

Hydrofluoric acid (40%() 0.5ml [5s swabbing is recommended. This reagent removes surface flowed
Water 99.5ml layers, and revenls small particles of constiluents, which are usually
fairly heavily outlined, There is little grain contrast in the matrix,

(Smithells Metals Reference Book 7 Edition, 1993)

Dari tabel di atas, etsa kelldigunakan untuk meilhat fagaAlFeSi, o-
Al(FeSi) yang akan berwarna gelap dan melihat karblg2Si yang akan berwar
biru hingga orange. Adapun gambar dari strukturenijfang dihasilkan dari padu
alumunium seri 6061 yang dfoto dengan ukurarbesaran berbeda, mulai dari
perbesaran 20 mikro, 50 mikro, dan 100 m|

2.2.2 Abu dasar Batubara

Abu dasar batubara merupakan salah satu wdatesramik oksida yar
tersusun lebih dari 70% AI203 , SiO2 dan Fe20d8ngy mempunyai angk
kekerasan yang cukup tinggi dan mempunyak tifair hingga diatas 2000°
Permasalahan utama pada pembuatan materialoksdnyang diperkuat denge
bahan keramik adalah sifat kebasahan (wettgbiliMaka dari itu untuk
meningkatlan kebasahan pada permukaan partikel abu dastbara perlt
ditambahkan Mg untuk bahan pembasahnya, dengalalui proses pelapise
serbuk abu dasar batubara menggunakan mettettrokess plating denga
bahan pengaktif Mg yanderlarut dalam larutan HNO3. Di dapat bah
penguat Al203 pada proses electroless platingkpar Al203 dengan laruta
elektrolit (HNO3+Al+Mg) dapat meningkatkan wettatyil dari Al203 dengar
membentuk fasa spinel (MgAI20<Andhika Insan Adiyatma 2004).

Penambahan aditif Mg saat proses electroledgigp pada partike
penguat abu dasar batubara dapat mempengaemiitas dan porositas kompc
pada waktu pengecoran. Penelitian yang sui@uldlan oleh (G.N. Anaasia
Sahari, 2009) mengatakan bahwa permasalahamautdari komposit matril
keramik AI203/Al adalah sulitnya aluminium bdiitrasi ke keramik AI203.
Hal ini dikarenakan pada permulaan oksidagpemiukaan aluminium aka
terbentuk lapisan tipis yang sangat stabil dan tidakdatu ditembus. Mc
ditambahkan karena memiliki reaktifitas yangggi dan energi bebas yang ke
untuk terjadinya oksidasi lebih lanjut yang dapaénaikkan penetrasi kapilarit:
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pada lapisan oksida dan mempermudah terberdukinterface juga
mempengaruhi tegangan permukaan dan menurunkan lsantak.

Electroless merupakan proses plating yang tidakgonemakan listrik dalam
proses pelapisannya. Pelapisan yang terjadi kaagla@ya reaksi oksidasi dan
reduksi pada permukaan barang, sehingga terbeagidah logam yang berasal dari
garam logam tersebut. Karena tidak menggunakanudanarus listrik dalam
pertukaran electron, proses pelapisan yang tefjadalan lebih lambat, sehingga
untuk mempercepat pelapisan, temperatur proses hiaggi, bisa mencapai 900C.(
Edi Santoso, Harjo Seputro, Eka Puji Himawan,Septerer 2019.

2.3 MetodeSqueeze Casting

Pengecorasqueezsering disebut juga penempaan logam dajuifl metal
forging), yaitu suatu proses dimana logam cair didinginkamlsl diberikan
tekanan. Proses ini pada dasarnya mengkombinak#éartungan keuntungan pada
prosedorging dancasting

Perlengkapan proses antara lain : dapur peman&snmme press, punch,
dan die (direct), pouring hole, injection chambdunger dan gating system
(indirect). Kontak logam cair dengan permukaan miemungkinkan terjadinya
perpindahan panas yang cukup cepat, menghasilkaktsimikro yang homogen
dengan sifat mekanik yang baikirfdaus, 2002.

Tabel 2.3. perbandingan sifat mekanis paduan

Tensile Wiheld

Alloy Process strength | strength
MPa| ksi |MPa| ksi
356-16 Al Squeeze casing | 209 |44 8 |265 |34.5
Permanent mold | 262 | 380186 |27.0
Sand casing 172 [25.0]138 [20.0
SBEA Squeere casting | 312 |45.2 152|221 342
[uenched) Permanent mokd 194 [J8.2 [128 |18.6 7
0e1.Te Al Squeaze cashing | 292 [42.3|268 |368.8 10
Forging &2 380247 [35.0 10
A356 =T4 Al (a) | Squeere casting | 265 |38.4 |1T9 |25.9 20
A6 ~T4 Al (a) | Soueere casling | 300 [56.5 (236 [34.2 2

| P | e ﬂg

Metode Squeeze casting pertama kali dikemukakah @hernov pada
tahun 1878. Penelitian mengenai pengaruh tekantiadap perilaku logam cair
selama proses pendinginan pertama kali diselidigti @Velter pada tahun 1931 yaitu
dengan bahan paduan Al-Si. Sejak itu tidak adagagklitian mengenai Squeeze
casting hingga tahun 1960, yaitu penelitian mengesifat struktur paduan
aluminium A356 setelah dilakukan Squeeze castinggdn berbagai kondisi
pengecoran.
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2.3.1Direct Squeeze Casting
Keuntungan utama proses DSC adalah sebagai berikut

» Mampu menghasilkan produk cor tanpa porositas gagpdnyusutan.

» Tidak diperlukan gating system, dengan demikidaktiterjadi pembuangan
material.

» Tidak begitu mempertimbangkan castability karemenlperian tekanan
dapat mengeliminir kebutuhan akan high fluiditgjkountuk coran secara
umum maupun paduan kasar.

» Mikrostruktur coran dapat dimanipulasi dengan mueheffalui suatu proses
kontrol yang baik seperti temperatur penuangan lesarnya tekanan.
Untuk mencapai sifat coran yang optimum dapat jdit@mbahkan bahan
inti tertentu, akan tetapi hal ini biasanya tidaigitu penting .

» Dikarenakan tidak adanya cacat pada proses sqyapgebaik maka biaya
perlakuan setelah coran selesai dan biaya untuiepesan non destructive
dapat dihemat atau tidak diperlukan.

» Sifat mekanik hasil coran dengan komposisi yangasdmsa sebaik atau
bahkan lebih baik dibandingkan produk coran denefanik yang lain.

» Squeeze casting merupakan salah satu teknik yding péektif dan efisien
untuk menghasilkan komponen komposit/paduan ferrous
maupunnonferrous dengan bentuk mendekati kesengurna

Gambar 2.2 Mekanisme direct squeeze casting
Keterangan gambar
1.Punch
2. Dies
3. Benda Cetak
4. Plunyer Pendorong

Metoda DSC dapat diadopsi untuk menghasilkan kompoatomotif,
seperti piston, brake-disc, velg/wheel; dan induskayasa umum lainnya dengan
kualitas yang cukup tinggiF{rdaus, 20039.

2.3.2Parameter Proses Pengecoragueeze.

Untuk memperoleh produk cor yang memenuhi syaratasyideal bagi
suatu sound — cast, ada beberapa variabel yanggpedrhatikan, yaitu :

- Batas TekanarPfessure LevglRentang tekanan normal adalah 50 — 140
MPa, tergantung pada bentuk geometri komponen s&ftd mekanis yang

9
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dibutuhkan. Tetapi dimungkinkan tekanan minimumlad&0 MPa. Tekanan yang
sering digunakan 70 MPa.

- Waktu Tuang Time Delay) Adalah lamanya waktu yang diukur dari saat
pertama penuangan logam cair ke dalam rongga betgga saat permukaan punch
menyentuh dan mulai menekan permukaan logam camiuR penampang yang
komplek memerlukan waktu yang cukup bagi logam eaéngisi keseluruhan
rongga cetakan; untuk itu perlu adanya tenggandgumgng cukup sebelum punch
menyentuh dan menekan logam cair. Hal ini untukghamari terjadinya porositas
akibat penyusutanghrinkage porosity

2.4Pengujian Porositas

Porositas adalah suatu cacat (void) pada prodularay dapat menurunkan
kualitas benda tuang. Salah satu penyebab tergdioyositas pada penuangan
paduan aluminium adalah gas hidrogen. Porositds gds hidrogen dalam benda
cetak paduan aluminium-silikon akan memberikan pary yang buruk pada
kekuatan, serta kesempurnaan dari benda tuanduterdgenyebabnya antara lain
kontrol yang kurang sempurna terhadap absorbsolps paduan, pegeluaran gas
dari dalam logam karena interaksi antara gas delmg@m selama peleburan dan
penuangan. Aluminum And Aluminum Alloys: ASM Specialty Handbook,
1999.

Porositas juga dapat disebabkan dari gas yangudikeln oleh inti saat
terkena panas cairan. Gas ini terperangkap dalarancedan setelah dingin akan
menjadi cacat lubang. Hidro karbon dapat terurdiapaermukaan logam cair dan
melepaskan hidrogen. Permukaan cairan tidak kegaramidrogen dan sebagian
besar hidrogen akan terkonveksi ke atmosfer betzasun sebagian akan terdifusi
ke logam cair jika tidak dicegah. Jika terdifusilegam cair dan ikut membeku di
dalamnya maka akan menjadi cacat pori-pori padadddrrsebut Gampbell,
2003.

Porositas adalah ukuran dari ruang kosong di antagderial, dan
merupakan fraksi dari volume ruang kosong terhadégd volume, yang bernilai
antara 0 dan 1, atau sebagai persentase antai@®-Bdrositas bergantung pada
jenis bahan, ukuran bahan, distribusi pori, sensentawayat diagenetik, dan
komposisinya.

Dalam pengujian kali ini menggunakan hukum Archigged”enentuan

porositas akan digunakan persamaan sebagai berikut
my, —m
% Porositas = ———~ x 100%
my

Dengan :

% P= % Porositas

my = massa kering (kg)
my}, = massa basah (kg)

10
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2.4.1Porositas dan Kekuatan Tarik

Porositas secara fisik adalah rongga-rongga yalagnbéendapat tegangan
tarik akan berperan sebagai pemusatan teganganggatakan memicu munculnya
retak lebih cepat. Dengan kondisi dan sifat poassterhadap kekuatan material
maka dapat dipahami bahwa semakin tinggi porositedka semakin rendah
kekuatan tarik material tersebut.

Selain itu Gambar 8, 9, 10 dan 11 menunjukkan hpesigamatan struktur
mikro pada bagian tengah coran. Bagian tengah iefupakan bagian yang
mewakili penampang spesimen uji tarik yang dapgtitikan untuk menjelaskan
perilaku kekuatan tarik spesimen. Dari hasil persgam struktur mikro dapat
diketahui bahwa semakin tinggi penekanan plungan akemberikan efek mekanis
yang membuat pembentukan dendrite terhambat danbuoznstruktur butiran
menjadi lebih kecil. Dari hasil-hasil pengamatanritaka dapat diketahui bahwa
semakin tinggi penekanan plunger, kekuatan taritarcadie casting Al-Mg-Si
semakin meningkat yang disebabkan oleh semakin menya porositas dan
semakin mengecilnya ukuran butir struktur mikroaco¢ Yudy Surya Irawan,
Tjuk Oerbandono, Dian Fitria Agus Aristiyono, Pratikto, Tahun 2013.

2.5 Pengujian Korosi

Korosi adalah kerusakan atau degrattagam akibat reaksedoksantara
suatu logam dengan berbagai zat di lingkungannye yaenghasilkan senyawa-
senyawa Yyang tidak dikehendaki. Dalam bahasa skhdri korosi disebut
perkaratan.

Dibandingkan dengan logam seperti tembaga, bemsi, s¢ng, aluminium
memiliki kelebihan vyaitu tahan terhadap korosi,gan dan mudah dibentuk.
Aluminium mempunyai lapisan Al203 yang bisa melingu logam terhadap
pengkorosian pada pH antara 4 sampai dengan & #iksran itu Aluminium bisa
terkorosi, baik pada suasan asam maupun basa.

Korosi yang umumnya terjadi pada logam Aluminiumalad korosi
sumuran. Korosi sumuran membentuk lubang lubang keog kasat mata pada
awalnya. Korosi ini berlangsung ketika logam Alumin bereaksi dengan udara
lembab. jones 1992.

Aluminium maupun paduannya memiliki sifat taharhéefap korosi karena
terbentuknya lapisan tipis pasifasi yang bersifapvtgktif. Korosi aluminium
membentuk lapisan Al203, dimana lapisan terselrbetdéuk secara spontan pada
permukaan logam, karena logam mempunyai komposisakyang tidak homogen.
Lapisan Al203 stabil pada lingkungan pH 4 s/d pKp@8sifasi) sehingga lapisan
tersebut dapat melindungi logam bagian dalam dsargian pengkorosi, namun
aluminium dapat juga terkorosi dalam lingkungangyagresif yaitu di luar kisaran
pH tersebut terutama suasana asam maupun basa.

Dalam kenyataannya, logam sulit dibuat betul-bdtoimogen karena
memiliki fase-fase yang berbeda, adanya pengotan dara preparasi yang
memodifikasi struktur dan sifatnya. Akibatnya, aki@mjadi perbedaanperbedaan
potensial yang dapat menimbulkan korosi galvardsrfga anoda, katoda, elektrolit
dan konduktor) diantara butir-butir dalam logansédut. Proses korosi pada logam
adalah peristiwa spontan yang berlangsung bersadeayan adanya elektron yang

11
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mengalir di dalam logam dari bagian yang berfusgbiagai anoda ke bagian logam
yang bertindak sebagai katoda@igrlina Siregar, juli 2010)

Pengujian korosi menggunakan metode elektro-kimengdn teknik
polarisasi. Metode ini memiliki beberapa keuntungantaralain adalah mudah,
cepat dan sensitive. Metode elektrokimia denganniktekpolarisasi dapat
mempelajari fenomena korosi melalui penentuan pet@mnkorosi yaitu potensial
korosi, tahanan korosi, arus korosi, laju korosh daerilaku korosi melalui
penentuan kurva polarisasi (E vs log Dign.A, Maman Kartaman, Rosika K,
Yanlinastuti, 2014).

Polarisasi atau penyimpangan dari potensial kebatigan sama dengan
gabungan polarisasi anoda pada logam dan polakatsila pada lingkungannya.
Selisih polarisasi ini menyatakan beda potensirarkatoda dan anoda, yang dapat
diukur dengan elektroda kalomel (elektroda acuafkibat beda potensial
menimbulkan transfer elektron dan menghasilkan hstrik. Besarnya arus listrik
yang mengalir dapat diukur dengan elektroda perabant

2.6Perlakuan Panas T6
Perlakuan panas merupakan suatu proses kombirtasa ggemanasan dan
pendinginan terhadap logam dalam bentuk padat selmaktu tertentu, dengan
tujuan mendapatkan sifat-sifat mekanik tertentuosBs perlakuan panas ini
bergantung pada pemakaiannya, seperti dapat digonaktuk mengeraskan,
melunakkan, menghilangkan tegangan sisa, dan umémngkatkan mampu mesin
(Mursalin dkk, 2009 )
Langkah - langkah berikut yang di lakukan selanusgs penuaan :
1. Solution treatment pada temperatur 368elama 12 jam.
2. Quenching dalam air pada temperatiG80
3. Stabilisasi pada suhu kamar selama 3 jam.
4. Penuaan pada temperatur 7%8lengan variasi waktu yang berbeda dimulai
dari 1 jam sampai 7 jam dalam selang waktu 2(Remal. M & Shivanand
K, 2006).

SOLUTION HEAT TREATMENT
ofp-=---

PRECIPITATION
v HEAT TREATMENT
N ™,

TEMPERATURE

i

I

I

I

I

|

-

QUENCH

™

TIME

Gambar 2.3 Siklus Perlakuan PanéRahman. K & Benal. M, 2012)
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Pada tahap solution heat treatment terjadi pelartdaa-fasa yang ada,
menjadi larutan padat. Tujuan dari solution heaatment itu sendiri yaitu untuk
mendapatkan larutan padat yang mendekati homogese$solution heat treatment
dapat dijelaskan dalam gambar 2.3 dimana logamgmadlumunium pertama kali
dipanaskan dalam dapur pemanas hingga mencapagraiopT1. Pada temperatur
T1 fase logam paduan alumunium akan berupa krstalpurano dalam larutan
padat. Pada temperatur T1 tsb. pemanasan ditabarelpa saat agar didapat larutan
padat yang mendekati homogen.

Tujuan dilakukan quenching adalah agar larutan tpdaenogen yang
terbentuk pada solution heat treatment dan kek@soatpm dalam keseimbangan
termal pada temperatur tinggi tetap pada tempatBgaa tahap quenching akan
menghasilkan larutan padat lewat jenuh (Super &aurSolid Solution) yang
merupakan fasa tidak stabil pada temperatur bitsa ®mperatur ruang. Pada
proses quenching tidak hanya menyebabkan atomuetktap ada dalam larutan,
namun juga menyebabkan jumlah kekosongan atom lbetsgr. Adanya kekosongan
atom dalam jumlah besar dapat membantu proses difus pada temperatur ruang
untuk membentuk Zona-Guinier-Preston (Zona GP).aZGuinier-Preston (Zona
GP) adalah kondisi didalam paduan dimana terdageggasi atom padat atau
pengelompokan atom padéfata Surdia dan Shinroku Saito, 1992).

Pada tahap artificial aging dalam proses age hargletapat dilakukan
beberapa variasi perlakuan yang dapat mempengdrabil dari proses age
hardening. Salah satu variasi tersebut adalah svatéaperatur artificial aging.
Temperatur artificial aging dapat ditetapkan paemperatur saat pengkristalan
paduan alumunium (180), di bawah temperatur pengkristalan atau di atas
temperatur pengkristalan logam paduan alumurffsiomonmetz,199Q) Penuaan
buatan (artificial aging) berlangsung pada suharant08C - 200C. Pengambilan
temperatur artificial aging pada temperatur ant@@C - 200C akan berpengaruh
pada tingkat kekerasan sebab pada proses artifigia akan terjadi perubahan-
perubahan fasa atau struktur. Perubahan fasa tersledn memberikan sumbangan
terhadap pengerasan.
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