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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi temperatur aging 130°
C.160°C.190°C dengan waktu aging 40 menit,80 menit,120 menit. Setelahgpyoses perlakuan
panas dilakukan pengujian sifat mekanis meliputi uji kekerasan,uji tarik,dan struktur
mikro.Dalam penelitian ini penulis menggunakan material aluminium 2024,

Dari hasil penelitian didapatkan hasil uji kekerasan tertinggi terletak pada aluminium
2024 tanpa perlakuan panas sgbesar 82.4 HRB dan untuk hasil uji kekerasan terendah terletak
pada aluminium 2024 setelah perlakuan panas dengan temperatur aging 190°C dan waktu tahan
aging 120 menit sebesar 67.8 HRB.Untuk nilai tarik tertinggi terletak pada aluminium 2024
tanpagpgriakuan panas sebesar 59.68 Kg/mm® dan nilai tarik terendah terletak pada aluminium
2024 setelah proses perlakuan panas dengan temperatur aging 190°C dan waktu tahan aging
120 menit sebesar 40,56 Kg/mm2.Ukuran butir struktur mikro paling besar terletak pada
aluminium 2024 setelah perlakuan panas dengan temperatur aging 190°C dengan waktu tahan
120 menit ukuran butir rata-rata sebesar 60,47 um dan ukuran butir paling kecil terletak pada
aluminium 2024 tanpa perlakuan panas ukuran butir rata-rata sebesar 42,2 pm.

Hasil penilitian menunjukkan bahwa aluminium 2024 dengan diberi proses perlakuan
dengan variasi temperatur dan waktu aging dapat menurunkan sifat mekanis dan dapat merubah
ukuran butir struktur mikro menjadi lebih besar pada aluminium 2024.

Kata kunci:Perlakuan panas, sifat mekanis, struktur mikro,aluminium 2024

digunakan dalam berbagai bidang.seperti
pada bidang industri otomotif,bahan pesawat
terbang kapal konstruksi pembanguna dan

PENDAHULUAN
Perkembangan teknologi yang
berkembang pesat terutama di bidang industri

logam menyebabkan kebutuhan naik secara
otomatis dari tahun ke tahun.Dari banyaknya
kebutuhan itulah penulis mengembangkan
dan mempelajari sifat mekanis bahan.Bahan
vang baik adalah bahan yang memiliki sifat
mekanis yvang baik pula,schingga dapat
digunakan sesuai kebutuhan. Aluminium

sebagainya.Berdasarkan dari jurnal teknik
mesin  S-1.Vol.4No.1,Tahun 2016 vyang
berjudul Pengaruh Penambahan Unsur
Tembaga (Cu) Terhadap Sifat Fisis Dan
Mekanis Material Chassis Berbahan Dasar
Limbah Aluminium Hasil Pengecoran HPDC
Yang Disertai Perlakuan Panas (Heat
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Treatment).Hasil pengujian tarik dengan
kandungan 4 % Cu setelah mengalami
perlakuan panas adalah yang optimum
sebesar 190,3 Mpa,namun nilai kekerasanya
rendah sebesar 53,95 HRB.Hasil struktur
mikro menunjukkan bahwa semakin banyak
unsur tembaga semakin kecil ukuran
butirnya.(PandhuMadyantoroArdi,
Athanasius Priharyoto Bayuseno,2016).
Sedangkan pada penelitian ini saya akan
melanjutkan jurnal diatas dengan
flenganalisa  kaji  eksperimen pengaruh
variasi temperatur aging dan waktu aging
[Ehda proses perlakuan panas aluminium 2024
terhadap sifat mekanis dan struktur mikro.

Aluminium

Aluminium dan aluminium paduan
merupakan salah satu logam yang banyak
digunakan  dalam  industri  otomotif,
perkapalan, pesawat terbang dan lain
sebagainya. Aluminium murmni memiliki sifat
yang ringan.lunak.tahan terhadap korosi
pengantar listrik dan panas yang baik.

Sifat mekanik aluminium yang r@dah
dapat dinaikkan dengan menambahkan unsur
paduan Cu.Si.ZnMgMnNi dan lain-
lain.Dengan menambahkan unsur Cu dapat
meningkatkan kekerasan dan kekuatanya
namun mengurangi pertambahan panajang
aluminium saat ditarik (elongasi).Unsur Cu
paling optimal untuffffjcampuran aluminium
adalah 4-6 %.Unsur Mg dapat meningkatkan
kekuatan aluminium dan menurunkan nilai

ductility-nya. Weldtability ~dan ketahanan
korosinya juga baik.
Aluminium seri 2xxx (Al-Cu)

Aluminium  seri 2xxx  merupakan

aluminium dengan unsur paduan utamanya
adalah tembaga.dan ada unsur paduan lainya
seperti Mg dan unsur-unsur lain namun hanya
sedikit.Dengan menambahkan tembaga dapat
meningkatkan kekerasan aluminium namun
ketahanan korosinya menurun.

Aluminium 2024

) Aluminium 2024 (Super Duralumin)
merupakan jenis logam aluminium yang
banyak digunakan dalam industri pesawat

terbang,otomotif dan  sebagainya.Unsur
utama paduanya adalah tembaga (Cu) sebesar
3.8-49 % dan terdapat unsur Magnesium
(Mg) sebesar 1,2-1,8 %.Aluminium dengan
unsur paduan Cu dapat diperlakukan dan sifat
meknaiknya menyamai dari kekuatan baja
lunak.

Sifat Mgkanis Aluminium

Sifat mekanis adalah kemampuan
suatu bahan dalam menerima beban dari luar
sebelum mengalami kerusakan.Untuk
mengetahui sifat mekanis dari suatu bahan
maka diperlukan suatu pengujian yakni
pengujian (arik kekerasan dan masih ada
pengujian  lain  untuk mengetahui sifat
mekanik suatu material sedangkan untuk
mengetahui struktur mikro suatu logam ¢&pat
dilakukan dengan pengujian metalografi.Sifat
mekanis dan struktur mikro aluminium dan
aluminium paduan dipengaruhi oleh unsur
paduan yang digunakan dan@ipengaruhi oleh
perlakuan yang diberikan pada aluminium
tersebut.

Perlakuan Panas

Perlakuan panas pada aluminium
dilakukan  dengan cara  memanaskan
aluminium sampai menjadi fase tunggal
kemudian ditahan sampai beberapa waktu dan
didinginkan dengan cepat.Setelah proses
pendinginan cepat apabila alumini@h tersebut
dibiarkan sampai beberapa waktu maka akan
terjadi proses penuaan alami (Natural Aging)
dan apabila setelah proses pendinginan secara
cepat kemudian di panaskan kembali di dalam
oven maka akan terjadi proses penuaan buatan
(Artifical Aging).

Proses perlakuan panas adalah salah
satu cara untuk menaikkan kekerasan dan
kekuatan paduan aluminium namun tidak
semuanya.Berikut adalah tahapan dalam
proses perlakuan panas :

1. Solution Treatment
2. Quenching
3. Artifical Aging
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Gambar 1. Siklus perlakuan panas
1) Solution Heat Treatment (Perlakuan

Panas Pelarutan)

Solution Heat Treatment adalah proses
memanaskan aluminium di dalam Furnace
(Tanur) @lengan temperatur tertentu.Dalam
proses Solution Heat Treatment terjadi
pelarutan  fasa-fasa  menjadi  larutan
padat.Tujuan dari proses Solution Heat
Treatment sendiri adalah untuk mendapatkan
larutan padat yang sama (homogen).

2) Quenching (Pendinginan)

Quenching adalah proseggpendinginan
secara cepat dengan cara mendinginkan
logam yang telah dipanaskan didalam tanur
secara cepat ke dalam air atau media
pendingin  lainya  sampai  mendekati
temperatur ~ kamar. Tuj@n  dari  dari
pendinginan secara cepat adalah agar larutan
padat yang terbentuk pada proses solution
heat treatment tidak berubah dan tetap pada
tempatnya.

3) Artifical Aging

Artifical Aging adalah proses pemanasan
kembali  setelah  proses  pendinginan
cepat.dalam proses Artifical Aging dapat
dilakukan beberga variasi temperatur dan
waktu tahannya. Arfifical aging berlangsung
pada temperatur antara 100°C - 200°C dan
dengan lamanya waktu penahanan antara 1
sampai 24 jam. (Schonmetz, 1990) g5}

Dalam proses Artifical Aging terjadi
perubahan-perubahan fasa atau struktur yang
akan mempengaruhi sifat mekanis aluminium
tersebut.

Uji Tafk

Pada uj1 tarik, benda uji diberi beban
gaya tarik sesumbu yang bertambah secara
kontinyu, bersamaan dengan itu dilakukan

pengamatan terhadap perpanjangan yang
dialami benda wuji (Davis, Troxell, dan
Wiskocil, 1955).Dari  hasil pengujian tarik
dapat diketahui kekuatan suatu material
dalam menerima gaya atau beban dari luar
sampai putus.Dalam penelitian kali ini
menggunakan ASTM E8/E8M untuk bentuk
dimensi ukuran spesimen benda vang akan
diuji .
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Gambar 2.Spesimen uji tarik ASTM E8/E8M

Kekuatan tarik dan pertambahan panjang
suatu material dapat diketahui dari grafik
hasil pengujian tarik yang nantinya akan bisa
diketahui juga diagram tegangan-regangan
suatu material menggunakan perhitungan
sebagai berikut :

_ F/ﬁgax

o
Ao

dimana : o = tegangan (kg/mm?)
P = beban tarik (kg)
Ao = Luas penampang mula-mula
(mm?)

e= AL/Lo = (L - Lo)/Lo
dimana :
e =regangan (%)
Lo = panjang “batang uji” mula- mula
(mm)
L = panjang “batang uji” saat
beban (mm)

menerima

UJI KEKERASAN
Keckerasan adalah ketahanan scbuah
material terhadap beban tekan yang diberikan

3
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dari luar Pengujian kekerasan yang sering
digunakan adalah menggunakan metode
Brinnel ., Rockwell . dan Vickers . Dalam
pengujian kali ini menggunal\an metode
Rockwell B dengan indentor ball 1/16 inch
dan beban penckanan 100 kg.
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Gambar 3.Rockwell Hardness Scales (ASTM
E18-17)

STRUKTUR MIKRO

Struktur mikro adalah gambaran dari
sekumpulan fasa yang bisa dilihat dengan
pengujian metalografi.Struktur mikro logam
dapat dilihat dengan menggunakan alat
mikroskop.sebelum melakukan pengamatan
struktur mikro di mikroskop terlebih dahulu
benda vang akan diamati harus di amplas
sampai halus kemudian di poles sampai
mengkilap seperti  kaca kemudian di
etsa.Dalam penelitigfl kali ini cairan etsa yang
digunakan adalah 2 ml HF.3 ml HCL.5 ml
HNO; ,190 ml air Komposisi cairan etsa
ditentukan dari ASTM E407-07 untuk
aluminium seri 2xxx,

PLANIMETRI JEFFERIES

Metode ini digunakan untuk menghitung
besar butir dengan cara membuat lingkaran
berdiameter 5000 mm?di foto hasil pengujian
metalografi dan menghitung jumlah butir
yang tidak bersinggungan dengan garis dan
vang bersingungan dengan garis.kemudian
dimasukkan ke persamaan sebagai berikut :

=(3,322 Log (Na) —2,95]
dan .Na = f(n1+n2/2)

Stud: lapangan

Dimana;

= besar butir dirujuk ke table
ASTM E-112 untuk mencari
nilai diameter butir

Na = jumlah butir
nl = jumlah butir dalam lingkaran
n2 = jumlah butir yang bersinggungan

dengan garis lingkaran

f =factor pengali pada table Jefferies

PROSEDUR EKSPERIMEN
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Gambar 4. Alur Penelitian
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HASIL DAN PEMBAHASAN Dari gambar 5 dan gambar 6 dapat
diketahui bahwa nilai kekerasan rata-rata

Tabel 1. Hasil kekerasan rata-rata aluminium aluminium 2024 tertinggi terdapat pada

2024 aluminium 2024 sebelum perlakuan panas
Spesimen Hasil kekerasan rata-rata (HRB) sebesar 82,4 HRB dan untuk nilai rata-rata
kekerasan aluminium 2024 terendah terletak
4 3034mw1=km 024 pada temperatur aging 190° C dengan waktu
A12024 azing 130°C tahan aging 120 menit sebesar 67.8 FRB.
wakdy tzhan 40 menit e Dari gambar 5 dan gambar 6 dapat
Aﬁyﬂ;sw 771 disimpulkan ~ bahwa  semakin  tinggi
Ty asiﬂgi??'é temperatur aging dan semakin lama waktu
waktu tahan 120 menit 1 tahan aging bisa menurunkan rata-rata nilai
A12024 aging 160°C kekerasan aluminium 2024.
waldtu tahan 40 menit
'A12024 aging 160°C : i : 8
mm et Tabel 2. Hasil pengujian tarik aluminium
A12024 aging 160%C 2024 dengan semua variasi temperatur dan
wakty tahan 120 menit waktu aging
No Yield Ultimare Beban
St Strength, Tensile Putus,
B Ke/mm® Strength,Kg/mm* Kg/mun
1 Tanpa T6 33,70 59,68 54.38
2 [ 130°C 40 33,70 48,71 30,65
menit
3 130“_(? R0 3399 45,06 40,22
memt
4 | 130°C 120 35,97 43.19 41,35
menit
5 16(}"_(‘ 40 3441 42,94 40,78
[ memt
6 | 160°C 80 33,70 4294 39,65
memit
7 | 160°C 120 33,70 4234 39.93
inenit
8 | 190°C 40 34,27 41,27 3823
|| menit
9 | 190°C 80 33,14 41.18 39.08
menit
— 10 | 190°C 120 33,70 40,56 38.53
PR || memit

Gambar 5. Grafik hasil uji kekerasan
aluminium 2024 diurutkan sesuai dengan n

Tegangan-Regangan

variasi suhu temperatur aging 'E
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o Gambar 7. Grafik tegangan dan regangan uji
Gambar 6 Grafik hasil uji kekerasan tarik aluminium 2024 dengan semua variasi
aluminium 2024 diurutkan sesuai dengal'l temperatur dan waktu agfng

variasi waktu tahan aging




Publikasi Online Mahasiswa Teknik Mesin UNTAG Surabaya — Vol. 2 No. 1 (2019)

Dari tabel 2. dan gambar 7. diatas
dapat diketahui nilai tarik aluminium 2024
setelah dilakukan proses perlakuan panas nilai
tarik aluminium 2024 cenderung semakin
menurun  dengan  semakin  tingginya
temperatur dan waktu tahan aging. nilai tarik
tertinggi terletak pada aluminium 2024 tanpa
perlakuan panas sebesar 59.68 Kg/mm? dan
nilai tarik terendah aluminium 2024 terletak
pada temperatur aging 190° C dengan waktu
tahan 120 menit@gbesar 40,56 Kg/mm?” .Dari
grafik diatas dapat disimpulkan bahwa
semakin tinggi temperatur dan waktu tahan
aging maka nilai tarik aluminium 2024 akan
semakin menurun .

Gambar 8. analisa besar butir aluminium
2024 tanpa perlakuan panas

Gambar 9. analisa besar butir aluminium
2024 dengan setelah proses perlakuan panas

Dari analisa gambar foto struktur mikro
diatas menggunakan metode planimetri
Jefferies didapatkan rata-rata ukuran besar
butir sebagai berikut :

Tabel 3. Hasil analisa ukuran butir struktur
mikro aluminium 2024 sebelum dan sesudah
perlakuan panas

No. | Spesimen i
1 Sebelum perlakuan panas 422
- Temperature aging 130"C waltu tahan £.05
= 40 menit &
3 Temperature aging 130'C walctu tahan | 4, 4
80 menit i
4 Temperature aging 130"C waktu tahan 45
120 menit _
5 }aempa“atm‘e aging 160"C waldu tahan M5
menit
6 Temperature aging 160"C wakdtu tahan 4745
80 menit
Temperature aging 160"C waltu tahan 50 05
7 120 menit 30,85
g Temperature agng 190"C walctu tahan 55.01
40 menit b
a Temperature agmg 190"C walkdtu tahan 56.83
S0 menit !
Temperature aging 190"C walctu tahan =
0 | 120 menit s
0
[} 60
e
] 50 I~
E ‘5: 0 — uTanpaT6
1] 2 w0 — m 40merit
E = ;
a u 80merit
w 120menit
[
TanpaTe 130°C letrg 180°C
Temperatur aging

Gambar 10, Ukuran butir struktur mikro
aluminium 2024 sebelum dan sesudah
perlakuan panas

Dari tabel 3 dan gambar 10
menunjukkan bahwa ukuran butir struktur
mikro aluminium 2024 terbesar terletak pada
aluminium 2024 dengan temperatur aging
190°C waktu tahan aging 120 menit dengan
diamcter rata-rata ukuran butirnya scbesar
60,47 um dan diameter butiran terkecil
aluminium 2024 terletak pada aluminium
2024 tanpa perlakuan panas dengan diameter
rata-rata  ukuran butirnya sebesar 422
wm.Semakin meningkat temperatur, diameter
rata-rata butiran semakin besar dan sifat
mekaniknya semakin menurun.

KESIMPULAN
Dari hasil analisa data pengaruh secbelum dan

@sudah perlakuan panas dengan variasi
temperatur dan waktu tahan aging terhadap

6
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sifat mekanis dan struktur mikro aluminium
2024, dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. Nilai kekerasan tertinggi aluminium 2024
terletak pada aluminium 2024 tanpa
perlakuan panas sebesar 82,4 HRB. Dan
nilai kekerasan aendah terletak pada
aluminium 2024 setelah proses perlakuan
panas dengan temperatur aging 190°C dan
waktu aging tahan 120 menit sebesar 67.8
HRB. Hal ini menunjukkan bahwa
semakin tinggi temperatur aging dan
semakin lama waktu tahan aging pada
aluminium 2024 dapat menurunkan nilai
kekerasan aluminium 2024.

2. Hasil uji tarik tertinggi aluminium 2024
terletak pada material sebelum proses
perlakuan panas sebesar 59.68 Kg/mm?
dan nilai tarik terendah terletak pada
aluminium 2024 dengan temperatur aging
190°C dengan waktu tahan aging 120
menit scbesar 40,56 Kg/mm? . Hal ini
menunjukkan bahwa semakin tinggi
temperatur aging dan semakin lama waktu
tahan aging dapat menurunkan nilai tarik
aluminium 2024,

3. Ukuran butir struktur mikro paling besar
terletak pada aluminium 2024 setelah
perlakuan panas dengan temperatur aging
190°C dengan waktu tahan 120 menit
ukuran butir rata-rata sebesar 60.47 um
dan ukuran butir paling kecil terletak pada
aluminium 2024 tanpa perlakuan panas
ukuran butir rata-rata scbesar 42,2 um Hal
ini menunjukkan bahwa semakin tinggi
temperatur aging dan semakin lama waktu
tahan aging dapat merubah ukuran butir
struktur mikro aluminium 2024 semakin
besar.

4. Hasil penilitian menunjukkan bahwa
aluminium 2024 dengan diberi proses
perlakuan dengan variasi temperatur dan
waktu aging dapat menurunkan sifat

mekanis dan dapat merubah ukuran butir
struktur mikro menjadi lebih besar pada
aluminium 2024,
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