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KAJIAN PUSTAKA

2.1. Pengertian Squeeze Casting

Squeeze casting adalah kombinasi proses pengecoran dan penempaan yang
dilakukan dengan bantuan tekanan pada logam semi padat. Penerapkan tekanan pada
logam semi padat tersebut bisa mengubah titik cair paduan yang meningkatkan
kecepatan pembekuan pada coran dan mengurangi porositas penyusutan coran ( M.
Dhanashekara, 2014 ). Untuk memperoleh produk cor yang memenuhi syarat-
syarat ideal bagi suatu sound-cast, ada beberapa variabel yang prlu diperhatikan
yaitu;
a. Volume Cairan Logam (Melt Volume)

Diperlukan kontrol yang kuat akurat ketika logam cair dituangkan ke dalam
rongga cetak (die cavity).

b. Temperatur Tuang (Casting Temperature)

Temperatur ini tergantung pada jenis paduan dan bentuk coran/komponen.
Dalam proses penuangan diperlukan pengaturan temperatur penuangan, hal ini
kare na temperatur penuangan banyak sekali mempengaruhi kualitas coran,
temperatur penuangan yang terlalu rendah menyebabkan pembekuan pendek,
kecairan yang buruk dan menyebabkan kegagalan pengecoran. Selain itu dalam
penuangan penting sekali dilakukan dengan cepat. Waktu penuangan yang cocok
perlu ditentukan dengan mempertimbangkan berat dan tebal coran, sifat cetakan,
dil.

¢. Temperatur Perkakas (Tooling Temperature)

Temperatur normal adalah 190  315°C. Untuk produk cor yang
mempunyai penampang relatif tebal, rentang temperatur ini dapat diturunkan.
Biasanya temperatur punch diatur 15-30°C dibawah temperatur die terendah
untuk memungkinkan adanya kelonggaran atau ventilasi yang memadai diantara
keduanya. Kelonggaran yang berlebihan antara punch dan die mengakibatkan
erosi pada permukaan keduanya.

d. Waktu Tunggu (Time Delay)

Adalah lamanya waktu yang diukur dari saat pertama penuangan logam cair
ke dalam rongga cetak hingga saat permukaan punch menyentuh dan mulai
menekan permukaan logam cair. Bentuk penampang yang komplek memerlukan
waktu yang cukup bagi logam cair mengisi keseluruhan rongga cetakan. Untuk
itu perlu adanya tenggang waktu yang cukup sebelum punch menyentuh dan
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menekan logam cair. Hal ini untuk menghindari terjadinya porositas akibat
penyusutan (shrinkage porosity).
e. Batas Tekanan (Pressure Level)

Rentang tekanan normal adalah 50-140 Mpa, tergantung pada bentuk
geometri komponen serta sifat mekanis yang dibutuhkan. Tetapi dimungkinkan
tekanan minimum adalah 40 Mpa. Tekanan yang sering digunakan 70 Mpa.

f. Durasi Penekanan (Pressure Duration)

Durasi penekanan dihitung dari saat punch dititk terendah sampai saat
punch diangkat (penekanan dilepas). Untuk benda cor dengan berat hingga 9 kg,
durasi pe nekanan yang sering dipakai bervariasi antara 30-120 detik

g. Pelumasan (Lubrication)

Proses squeeze casting membutuhkan pelumas pada permukaan dies untuk

memudahkan proses pengambilan produk cor dari cetakannya.
h. Kecepatan Pengisian (Filling rate)

Makin rendah kecepatan pengisian akan menyebabkan makin tinggi
kemungkinan untuk mendapatkan aliran laminer.

2.2. Pengaruh Beban Penekanan (pressure load) Terhadap Sifat Mekanik

Proses pengecoran squeeze casting akan menghasilkan produk akhir yang
lebih akurat dengan kualitas yang baik dibandingkan dengan pengecoran dengan
metode lainnya. Meningkatkan tekanan pada pengecoran terlihat lebih padat dan
lebih homogen serta memiliki sifat mekanik yang baik. dengan menggunakan bahan
daur ulang 25 kg piston dan 25 kg roda dalam bentuk campuran (rem, penutup
mesin dan perabot rumah tangga) yang telah di lebur di unit pengolahan. Proses
pengecoran dilakukan dengan ditungkannya cairan ke dalam sebuah cetakan pada
suhu 750° C kemudian diberi tekanan selama 60 hingga 70 detik. Proses tekanan
diulang pada beban 50, 70, 90, 110 , 130 dan 150 MPa. Kemudian bahan tersebut
dikeluarkan dari cetakan. Hasil uji kekerasan permukaan alumunium daur ulang
sebesar 84,75% Al dan 8,985% Si dengan kekerasan permukaan 130 MPa pada
tekanan 89,75 HBN. Meningkatnya tingkat tekanan pada paduan aluminium di
permukaan telah memberikan tekanan yang signifikan pada proses pengecoran, ini
dikarenakan menghasilkan kepadatan butir selama proses pembekuan. Semakin
besar tekanan, kekerasan akan semakin meningkat. Namun, jumlah tekanan
memiliki batas-batasnya untuk proses solidifikasi logam dan sifat dari logam cair.
Dalam proses ini kekerasan meningkatkan hingga 22% yang dipengaruhi waktu
penekanan, suhu dan beban penekan. Teknik squeeze casting berpengaruh besar
pada sifat mekanik bahan, terutama kekerasan permukaan (Taufikurrahman dkk,
2013).
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Menurut (Deepak Singh, 2015) parameter squeeze casting yang sangat
berpengaruh diantaranya beban penekanan, durasi penekanan dan suhu yang
memiliki dampak paling signifikan terhadap sifat mekanik. Untuk material logam
paduan kuningan dengan memvariasikan beban penekanan sebesar 80 MPa, 120
MPa dan 160 MPa.

Dalam penelitian (Arul. K, dkk 2015) squeeze Casting adalah kombinasi
dari proses menempa dan casting. Dalam proses nekanan logam cair dipadatkan di
bawah tekanan yang diberikan selama pembekuan, yang mengarah ke tingkat
pendinginan yang tinggi dan gradien suhu. Casting penekanan memiliki sejumlah
keuntungan, seperti kepadatan porositas rendah, perlakuan panas, konsistensi dan
kesehatan sifat mekanik. Itu strukturmikro dari pengecoran aluminium yang dibuat
akan dianalisis dengan melakukan pengamatan strukturmikro yang membantu untuk
mengidentifikasi distribusi dengan pada fase matriks berdasarkan berat penambahan
yang diperkuat partikel. Uji kekerasan Rockwell akan dilakukan pada material
komposit matriks aluminium. Dengan demikian, pemanfaatan matriks Aluminium
Composite memberikan manfaat yang signifikan termasuk manfaat kinerja (umur
komponen, peningkatan produktivitas), ekonomi manfaat (penghematan energi atau
biaya pemeliharaan yang lebih rendah) dan manfaat lingkungan (tingkat kebisingan
yang lebih rendah dan lebih sedikit di udara emisi).

Sedangkan menurut (Yudy Surya Irawan, 2013) spesimen dengan tekanan
10, 30 dan 50 MPa memiliki gradien lebih rendah karena kondisi pemadatan yang
terbatas oleh jarak antar atom itu sendiri maupun kemampuan logam cair untuk
dipadatkan. Namun demikian, secara umum semakin tinggi tekanan oleh plunger
pada logam cair aluminium mengakibatkan semakin tingginya kekerasan. Dengan
kondisi dan sifat porositas terhadap kekuatan material maka dapat dipahami bahwa
semakin tinggi porositas maka semakin rendah kekerasan material tersebut.

Dalam penilitian (Sri Mulyo Bondan Respati, 2016) pengaruh tekanan dan
temperatur cetakan terhadap sifat mekanik pada pengecoran squeeze (direct squeeze
casting) pada paduan aluminum daur ulang. Paduan dilebur pada dapur krusibel dan
dituang pada temperatur 700°C pada cetakan yang berbentuk diepunch yang
dipanaskan pada variasi temperatur 300°C dan 400°C. Tekanan diberikan pada saat
pembekuan sebesar 0 MPa, 10 MPa, 20 MPa dan 30 MPa selama 100 detik.
Perubahan strukturmikro diamati dengan menggunakan mikroskop optik, perubahan
sifat mekanis dilakukan dengan pengujian kekerasan Brinell. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa pengecoran squeeze mampu mengurangi cacat penyusutan,
ukuran butir semakin halus, meningkatkan dan meratakan distribusi kekerasan
Brinell.
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2.3. Pengaruh Durasi Penekanan (pressure duration) Terhadap Sifat Mekanik

Menurut (Deepak Singh, 2015) parameter squeeze casting yang sangat
berpengaruh diantaranya beban penekanan, durasi penekanan dan suhu yang
memiliki dampak paling signifikan terhadap sifat mekanik.Untuk material logam
paduan kuningan dengan memvariasikan beban penekanan sebesar 80 MPa, 120
MPa dan 160 MPa dengan variasi durasi penekanan 15 detik, 30 detik, 45 detik dan
suhu die 50° C, 100° C, 150° C. Uji yang dilakukan menggunankan pengujian
ketangguhan impak sebanyak 9 kali. Faktor yang mempengaruhi nilai kekerasan
yang semakin meningkat yaitu durasi penekanan, semakin lama durasi yang di
berikan pada saat penekanan akan menghasilkan produk coran lebih padat sehingga
akan mengurangi akan terjadinya porosity. Hasil optimum dalam pengujian terjadi
pada kondisi beban tekanan 120 MPa, suhu 100° C, temperatur tuang 1000° C
dengan durasi penekanan 45 detik memiliki nilai ketangguhan yang maksimum
ketika beban terkena tumbukan.

Durasi penekanan dihitung saat permukaan plunyer mengenai permukaan
coran yang semi padat kemudian beban diturunkan dan dihitung durasi yang
dibutuhkan saat penekanan, lalu angkat permukaan punch. Semakin lama durasi
penekanan akan mempengaruhi strukturmikro dan kekerasan permukaan coran. pada
tekanan 35 MPa, 70 MPa, dan 105 MPa dengan durasi 15 detik dipanasi dengan
suhu 200° C akan meningkatkan sifat mekanik material. Untuk material Metal
Matrix Composite 5% SiC beban penekanan 120 Mpa, suhu penuangan 850° C dan
suhu pemanas awal 250° C dengan durasi penekanan selama 40 detik sifat mekanik
hasil coran lebih baik karena adanya penyempurnaan butir dan distribusi SiC dalam
matriks alumunium. Proses pengecoran dilakukan dengan ditungkannya cairan ke
dalam sebuah cetakan pada suhu 750° C kemudian diberi tekanan selama 60 hingga
70 detik. Proses tekanan diulang pada beban 50, 70, 90, 110 , 130 dan 150 MPa.
Kemudian bahan tersebut dikeluarkan dari cetakan. Hasil uji kekerasan permukaan
alumunium daur ulang sebesar 84,75% Al dan 8,985% Si dengan kekerasan
permukaan 130 MPa pada tekanan 89,75 HBN. Meningkatnya tingkat tekanan pada
paduan aluminium di permukaan telah memberikan tekanan yang signifikan pada
proses, ini dikarenakan karena kepadatan paduan elemen selama proses
pembekuan. Semakin besar tekanan, kekerasan akan semakin meningkat. Namun,
jumlah tekanan memiliki batas-batasnya untuk proses solidifikasi logam dan sifat
dari logam cair. Dalam proses ini kekerasan meningkatkan hingga 22% yang
dipengaruhi waktu penekanan, suhu dan beban penekan. Teknik squeeze casting
berpengaruh besar pada sifat mekanik bahan, terutama kekerasan permukaan.
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2.4. Perlakuan Panas T6 (Heat Treatment)

Menurut (Guoping Liu, 2017) alumunium 6101/A356 yang dilakukan
proses perlakuan panas T6 (540 °C selama 5 jam, didinginan di dalam air dingin dan
penuaan pada 175 °C selama 4 jam) dapat memperbaiki sifat mekanis dan
mikrostruktur yang terdiri dari struktur butir yang halus.

Heat treatment (perlakuan panas) adalah salah satu proses untuk mengubah
struktur logam dengan cara memanaskan specimen pada electric trance (tungku)
pada temperatur rekristalisasi selama periode waktu tertentu, kemudian didinginkan
pada media pendingin seperti udara, air, air garam dan solar yang masing-masing
mempunyai kerapatan pendinginan yang berbeda beda. Dengan adanya pemanasan
dan pendinginan dengan kecepatan tertentu, maka bahan-bahan logam dan paduan
memperlihatkan perubahan strukturnya. Perlakuan panas memiliki pengaruh yang
besar pada karakteristik komposit seperti kekerasan dan ketahanan aus yang lebih
baik.

Perlakuan panas pada aluminium paduan dilakukan dengan memanaskan
sampai terjadi fase tunggal kemudian ditahan beberapa saat dan diteruskan dengan
pendinginan cepat hingga tidak sempat berubah ke fase lain. Jika bahan tadi
dibiarkan untuk jangka waktu tertentu maka terjadilah proses penuaan (aging).
Perubahan akan terjadi berupa presipitasi (pengendapan) fase kedua yang dimulai
dengan proses nukleasi dan timbulnya klaster atom yang menjadi awal dari
presipitat. Presipitat ini dapat meningkatkan kekuatan dan kekerasannya. Proses ini
merupakan proses age hardening yang disebut natural aging. Jika setelah dilakukan
pendinginan cepat kemudian dipanaskan lagi hingga di bawah temperatur solvus
(solvus line) kemudian ditahan dalam jangka waktu yang lama dan dilanjutkan
dengan pendinginan lambat di udara disebut proses penuaan buatan (artificial
aging).

Salah satu cara perlakuan panas pada logam paduan alumunium adalah
dengan penuaan keras (age hardening).Melalui penuaan keras ,logam paduan
alumunium akan memperoleh kekuatan dan kekerasan yang lebih baik .Dahulu
orang menyebut penuaan keras dengan sebutan pemuliaan atau penemperan
keras.Penamaan tersebut kemudian dibakukan menjadi penuaan keras karena
penemperan keras pada logam paduan alumunium berbeda dengan penemperan
keras yang berlangsung pada penemperan keras baja.

Paduan alumunium yang dapat ditua keraskan atau di age hardening
dibedakan atas paduan alumunium yang dapat ditua keraskan dalam keaadan dingin
dan paduan alumunium yang dapat ditua keraskan dalam keadaan panas.Penuaan
keras berlangsung dalam tiga tahap.
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Tahapan perlakuan panas T6 adalah :

1. Solution treatment
2. Quenching
3. Aging
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Gambar 2.1. Siklus Perlakuan Panas

2.4.1.1. Perlakuan panas pelarutan ( solution heat treatment )

Tahap pertama dalam proses age hardening yaitu solution heat treatment
atau perlakuan panas pelarutan. Solution heat treatment yaitu pemanasan logam
aluminium dalam dapur pemanas dengan temperatur 550°C - 560°C dan dilakukan
penahanan atau holding sesuai dengan jenis dan ukuran benda kerja (Schonmetz,
1990). pada tahap solution heat treatment terjadi pelarutan fasa-fasa yang ada,
menjadi larutan padat. Tujuan dari solution heat treatment itu sendiri yaitu untuk
mendapatkan larutan padat yang mendekati homogen.

Proses Solution heat treatment dapat dijelaskan dalam gambar 2. dimana
logam paduan dipanaskan dalam dapur pemanas hingga mencapai temperatur T1.
Pada temperatur T1 fase logam paduan akan berupa kristal campuran o (symbol
angka 8 miring kepotong) dalam larutan padat. Pada temperatur T1 tersebut
pemanasan ditahan beberapa saat agar didapat larutan padat yang mendekati
homogen.
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Gambar 2.2. Diagram fasa perlakuan panas Al-Cu

2.4.1.2. Pendinginan cepat (quenching)

Benda yang telah mangalami perlakuan panas lalu diperlakukan
pendinginan, mempunyai kekuatan tarik yang menurun apabila dibandingkan
dengan benda sebelum mengalami perlakuan panas, hal ini disebabkan karena
lambatnya laju pendinginan yang terjadi, sehingga akan menimbulkan butiran
yang terbentuk menjadi besar. Dengan laju pendinginan yang cepat akan
membentuk struktur butiran yang kecil, sehingga kekuatan baja menjadi tinggi
dan tidak mudah putus.

Material awal memiliki struktur mikro berupa karbida spheroidal dalam
matriks ferit sedangkan struktur mikro hasil quench-temper terdiri dari martensit,
perlit dam martensit temper. Semakin lama waktu temper yang diberikan maka
martensit temper yang terbentuk akibat proses temper akan semakin banyak pula
sedangkan martensit hasil quench makin sedikit, hal ini akan menurunkan nilai
kekerasan dari material karena sifat dari martensit temper yang lebih lunak dari
pada martensit hasil quench. Dengan turunnya kekerasan diikuti naiknyanya
keuletan material akan menyebabkan umur lelah material yang makin rendah, hal
ini terjadi karena fenomena tersebut masih berada pada daerah dimana dengan
kekerasan yang dimiliki material belum melampaui batas lelah maksimumnya
sehingga kekerasan berbanding lurus dengan umur lelah material.
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2.4.1.3. Penuaan ( Aging)

Aging dapat dilakukan dengan membiarkan larutan lewat jenuh itu pada
temperatur kamar selama beberapa waktu. Dinamakan natural aging atau dengan
memanaskan kembali larutan lewat jenuh itu ke temperatur di bawah garis solvus
dan dibiarkan pada temperatur tersebut selama beberapa saat. Dinamakan artficial
aging Bila aging temperatur terlalu tinggi dan atau aging time terlalu panjang maka
partikel yang terjadi akan terlalu besar (sudah mikroskopik) sehingga effek
penguatannya akan menurun bahkan menghilang sama sekali, dan ini dinamakan
over aged.

Setelah dilakukan pendinginan cepat kemudian dipanaskan lagi hingga
dibawah temperatur solvus (solvus line) kemudian ditahan dalam jangka waktu yang
lama dan dilanjutkan dengan pendinginan lambat di udara. Perubahan sifat-sifat
dengan berjalannya waktu pada umumnya dinamakan aging atau penuaan. Aging
atau penuaan pada logam paduan dibedakan menjadi dua, yaitu penuaan alami
(natural aging) dan penuaan buatan (artificial aging).

Aging (perlakuaan penuaan) yaitu perlakuan panas dengan menahannya
pada suatu temperatur tertentu (temperatur kamar atau temperatur dibawah solvus
line/batas pelarut) untuk jangka waktu tertentu. Penuaan dapat dibagi menjadi dua
yaitu :

1) Penuaan yang dilakukan dengan membiarkan larutan padat jenuh itu
pada temperatur kamar selama beberapa waktu, dinamakan natural
aging yaitu penuaan yang terjadi secara alamiah.

2) Penuaan dengan memanaskan kembali larutan padat jenuh itu kesuatu
temperatur di bawah garis solvus dan dibiarkan pada temperatur tersebut
selama beberapa saat, dinamakan artificial aging (aging buatan/aging
treatment).

2.5. Kekerasan Rockwell F

Uji kekerasan yang paling banyak dipergunakan di Amerika Serikat adalah
uji kekerasan Rockwell. Hal ini disebabkan oleh sifat-sifatnya yaitu: cepat, bebas
dari kesalahan manusia, mampu untuk membedakan perbedaan kekerasan yang kecil
pada baja yang diperkakas dan ukuran kelekukannya kecil, sehingga bagian yang
mendapat perlakuan panas yang lengkap, dapat diuji kekerasannya tanpa
menimbulkan kerusakan. Pengujian kekerasan dengan metode Rockwell ini
menggunakan standart ASTM E 18-15. Adapun skala kekerasan metode pengujian
Rockwell ditunjukkan pada tabel berikut ini.
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Tabel 2.1. Skala Kekerasan Rockwell

Skala Indentor Total Warna Aplikasi Skala
Simbol Beban Dial
(kgf)
B 116-in. (1.588-mm) 100 Merah | Paduan tembaga. baja lunak. paduan
ball aluminium, besi tempa. dll.
C Diamond 150 Hitam Baja. besi tuang keras, besi tempa
penitik, titamium_ baja lapisan keras
vang dalam. dan bahan lain vang
lebih keras dari skala B-100.
A Diamond 60 Hitam Carbide cementite, baja tip1s, dan
baja lapisan keras vang tipis.
D Diamond 100 Hitam Baja tipis. baja lapisan keras yang
sedang, dan bes: tempa pernfik.
E IB-n. (3.175-mm) 100 Merah Besi1 tuang, paduan alumunium,
ball magnestum, dan logam bantalan.
F 116-n. (1.588-mm) 60 Merah Paduan tembaga yang dilunakkan
ball dan plat lunak yang tip1s.
G 116-1n. (1.588-mm) 150 Merah Besi tempa. paduan tembaga. nikel-
ball seng, dan tembaga-nikel.
H IB-n. (3.175-mm) 60 Merah Aluminum, seng. timah.
ball
K L8-in. (3.175-mm) 150 Merah | Logam. bantalan, dan bahan lainnya
ball sangat lunak atau tipis
L L4-n. (6.350-mm) 60 Merah | Logam. bantalan, dan bahan lainnya
ball sangat lunak atau tipis
M L4-n (6.350-mm) 100 Merah | Logam, bantalan, dan bahan lainnya
ball sangat lunak atau tipis
P 14-1n. (6.350-mm) 150 Merah Logam, bantalan, dan bahan lamnnya
ball sangat lunak atau tipis
R 12-n. (12.70-mm) 60 Merah | Logam. bantalan. dan bahan lainnya
ball sangat lunak atau tipis
S 12-n (12.70-mm) 100 Merah | Logam, bantalan, dan bahan lainnya
ball sangat lunak atau tipis
v 12-n. (12.70-mm) 150 Merah | Logam. bantalan, dan bahan lainnya
ball sangat lunak atau tipis

Sumber : ASTM Internasional E 18-03%Y4n American National Standard 2004

Berikut adalah skala yang paling umum digunakan dalam pengujian

Rockwell adalah:
HRA digunakan untuk material yang sangat keras beban uji 60 kgf.

1.
2.

HRB digunakan untuk material yang sangat lunak dan indentor berupa

bola baja dengan diameter 1/16 inchi dan beban uji 100 kgf.

HRC digunakan untuk material dengan kekerasan sedang dan indentor

berupa intan kerucut dengan sudut 120 dan beban uji sebesar 150kgf
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Dalam pengujian Rockwell terdapat dua macam indentor yaitu:

1. Kerucut intan dengan besar sudut 120 dan disebut sebagai Rockwell
cone.

2. Bola baja dengan berbagai ukuran disebut sebagai Rockwell Ball

Berdasarkan besar beban minor dan major, dalam proses pengujian

kekerasan metode Rockwell dibedakan dalam dua kelompok, yaitu :

1. Rockwell

Beban minor : 10kg

Beban major : 60,100,150kg
2. Rockwell superficial

Beban minor - 3kg

Beban major : 15,30,45kg

2.6.  Strukturmikro

Struktur mikro adalah gambaran dari kumpulan fasa-fasa yang dapat diamati
melalui teknik metalografi. Struktur mikro suatu logam dapat dilihat dengan
menggunakan mikroskop. Mikroskop yang dapat digunakan yaitu mikoroskop optik
dan mikroskop elektron. Sebelum dilihat dengan mikroskop, permukaan logam
harus dibersihkan terlebih dahulu, kemudian reaksikan dengan reagen kimia untuk
mempermudah pengamatan. Proses ini dinamakan etching.

Untuk mengetahui sifat dari suatu logam, kita dapat melihat struktur
mikronya. Setiap logam dengan jenis berbeda memiliki struktur mikro yang berbeda.
Dengan melalui diagram fasa, kita dapat meramalkan struktur mikronya dan dapat
mengetahui fasa yang akan diperoleh pada komposisi dan temperatur tertentu. Dan
dari struktur mikro kita dapat melihat :

a. Ukuran dan bentuk butir
b. Distribusi fasa yang terdapat dalam material khususnya logam
c. Pengotor yang terdapat dalam material

Dari struktur mikro kita juga dapat memprediksi sifat mekanik dari suatu

material sesuai dengan yang kita inginkan.

2.6.1. Analisa Strukturmikro
2.6.1.1. Uji metalografi
Metalografi merupakan suatu metode untuk menyelidiki struktur logam
dengan menggunakan mikroskop optik dan mikroskop elektron. Sedangkan struktur
yang terlihat pada mikroskop tersebut tersebut disebut mikrostruktur. Pengamatan
tersebut dilakukan terhadap spesimen yang telah diproses sehingga bisa diamati
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dengan pembesaran tertentu. Gambar 2.4. berikut menjelaskan spesimen dengan
pembesaran dan lingkup pengamatannya.

’b — —
iz

a. Specimen b. Mikrostruktur c. Knistal d. Atom

0.5-2cm 107°-10 7 cm 10 “em 10 " em

Gambar 2.3. Spesimen, Ukuran dan Bentuk Obyek Pembesaran

Dari Gambar diatas dapat diketahui bahwa penyelidikan mikrostruktur
berkisar 10 cm (batas kemampuan elektron mikroskop hingga 10 cm batas
kemampuan mata manusia). Biasanya objek pengamatan yang digunakan 10 cm atau
pembesaran 5000-30000 kali untuk mikroskop elektron dan 10 cm atau order
pembesaran 100-1000 kali mikroskop optik. Agar permukaan logam dapat diamati
secara metalografi, maka terlebih dahulu dilakukan persiapan sebagai berikut :

1. Pemotongan spesimen

Pada tahap ini, diharapkan spesimen dalam keadaan datar, sehingga
memudahkan dalam pengamatan.

2. Mounting spesimen (bila diperlukan)

Tahap mounting ini, spesimen hanya dilakukan untuk material yang
kecil atau tipis saja. Sedangkan untuk material yang tebal, tidak memerlukan
proses mounting.

3. Grinding dan polishing

Tahap grinding dan polishing ini bertujuan untuk membentuk
permukaan spesimen agar benar-benar rata. Grinding dilakukan dengan cara
menggosok spesimen pada mesin hand grinding yang diberi kertas gosok
dengan ukuran grid yang paling kasar (grid 320) sampai yang paling halus.
Sedangkan polishing sendiri dilakukan dengan menggosokkan spesimen
diatas mesin polishing machine yang dilengkapi dengan kain wool yang
diberi serbuk alumina dengan kehalusan 1-0.05 mikron. Panambahan serbuk
alumina ini bertujuan untuk lebih mengahluskan permukaan spesimen
sehinggan akan lebih mudah melakukan metalografi.
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4. Etsa (etching)

Proses etsa ini pada dasarnya adalah proses korosi atau
mengorosikan permukaan spesimen yang telah rata karena proses grinding
dan polishing menjadi tidak rata lagi. Ketidakrataan permukaan spesimen ini
dikarenakan mikrostruktur yang berbeda akan dilarutkan dengan kecepatan
yang berbeda, sehingga meninggalkan bekas permukaan dengan orientasi
sudut yang berbeda pula. Pada pelaksanaannya, proses etsa ini dilakukan
dengan cara mencelupkan spesimen pada cairan etsa dimana tiap jenis
logam mempunyai cairan etsa (etching reagent) sendiri-sendiri. Perhatikan
gambar 2.16 yang menunjukkan pengaruh efek proses etsa permukaan
spesimen yang telah mengalami proses grinding dan polishing.

P G

a. Permukaan sebelum di efsa b. Permukaan sesudah di efsa

Gambar 2.4. Pengaruh Etsa Terhadap Permukaan Spesimen

Setelah permukaan specimen di etsa, maka specimen tersebut siap
untuk diamati di bawah mikroskop dan pengambilan foto metalografi.

2.6.1.2. Metode perhitungan besar butir
Ada tiga metoda untuk menghitung besar butir yang direkomendasikan oleh
ASTM, yaitu :
1. Planimetri (Jefferies)

Metode ini menggunakan lingkaran yang umumnya memiliki luas
5000 mm?. Perbesaran dipilih sedemikian sehingga ada sedikitnya 75 butir
yang berada di dalam lingkaran. Kemudian hitung jumlah total semua butir
dalam lingkaran di tambah setengah dari jumlah butir yang berpotongan
dengan lingkaran. Besar butir dihitung dengan mengalikan jumlah butir
dengan pengali Jefferies (f) pada tabel 1.

Rumus Empiris : G = [3,322 Log (Na) —2,95] dan Na = f (n1+n2/2)

Dengan:

G = 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
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Tabel 2.2. Pengali Jefferies

Perbesaran

25

50

75

100

200

300

500

1000

F

0,002

0,125

05

1,125

2,0

8,0

18,0

50,0

200,0

Ay E112- 12

TABLE 4 Grain Size Relationships Computed for Uniform, Randomly Oriented, Equiaxed Grains

Grain Size No. N, Grains/Unit Area A Average Grain Area d Average Diameter ¢ Mean Intercept N,
No.fin? at 100X  No./mm? at 1X mm? pm? mm pm mm pm No./mm

00 0.25 3.88 0.2581 258064 0.5080 508.0 0.4525 4525 221

0o 0.50 7.75 0.1290 129032 0.3592 359.2 0.3200 320.0 3.12
0.5 0.71 10.96 0.0912 91239 0.3021 302.1 0.2691 269.1 3.72
1.0 1.00 15.50 0.0645 64516 0.2540 254.0 0.2263 226.3 4.42
1.5 1.41 21.92 0.0456 45620 0.2136 2136 0.1903 190.3 5.26
2.0 2.00 31.00 0.0323 32258 0.1796 179.6 0.1600 160.0 6.25
25 283 43.84 0.0228 22810 0.1510 151.0 0.1345 134.5 7.43
3.0 4.00 62.00 0.0161 16129 0.1270 127.0 0.1131 1138.1 8.84
3.5 5.66 87.68 0.0114 11405 0.1068 106.8 0.0951 95.1 10.51
4.0 8.00 124.00 0.00806 8065 0.0898 89.8 0.0800 80.0 12.50
45 11.31 175.36 0.00570 5703 0.0755 75.5 0.0673 67.3 14.87
5.0 16.00 248.00 0.00403 4032 0.0635 63.5 0.0566 56.6 17.68
5.5 22.63 350.73 0.00285 2851 0.0534 53.4 0.0476 47.6 21.02
6.0 32.00 496.00 0.00202 2016 0.0449 449 0.0400 40.0 25.00
6.5 45.25 701.45 0.00143 1426 0.0378 37.8 0.0336 336 290.73
7.0 64.00 992.00 0.00101 1008 0.0318 31.8 0.0283 28.3 35.36
7.5 90.51 1402.9 0.00071 713 0.0267 26.7 0.0238 23.8 42.04
8.0 128.00 1984.0 0.00050 504 0.0225 22.5 0.0200 20.0 50.00
8.5 181.02 2805.8 0.00036 356 0.0189 18.9 0.0168 16.8 59.46
9.0 256.00 3968.0 0.00025 252 0.0159 15.9 0.0141 14.1 70.71
9.5 362.04 5611.6 0.00018 178 0.0133 13.3 0.0119 11.9 84.09
10.0 512.00 7936.0 0.00013 126 0.0112 1.2 0.0100 10.0 100.0
10.5 724.08 11223.2 0.000089 89.1 0.0094 9.4 0.0084 8.4 118.9
1.0 1024.00 15872.0 0.000063 63.0 0.0079 7.9 0.0071 71 1414
1.5 1448.15 22446.4 0.000045 44.6 0.0067 6.7 0.0060 59 168.2
12.0 2048.00 317441 0.000032 31.5 0.0056 5.6 0.0050 5.0 200.0
12.5 2896.31 44892.9 0.000022 22.3 0.0047 4.7 0.0042 42 237.8
13.0 4096.00 63488.1 0.000016 15.8 0.0040 4.0 0.0035 3.5 282.8
13.5 5792.62 89785.8 0.000011 1.1 0.0033 3.3 0.0030 3.0 336.4
14.0 8192.00 126976.3 0.000008 7.9 0.0028 2.8 0.0025 25 400.0

Gambar 2.5. Pengukuran besar butir ASTM E112

Metode Perbandingan
Foto mikrostruktur bahan dengan perbesaran 100X dapat dibandingkan
dengan grafik ASTM E112-63, dapat ditentukan besar butir. Nomor

besar butir ditentukan oleh rumus ;

N_ 2n-l

Dimana N adalah jumlah butir per inch2 dengan perbesaran 100x.
Metode ini cocok untuk sampel dengan butir beratur
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2.6.1.3. Alat mikroskop

Gambar 2.6. Alat Mikroskop Merk Axiolab

Keterangan :

1. Batang mikroskop
2.

3.

Pengatur fokus
Meja sampel
Penggeser meja
Penjepit sampel
Lensa obyektif

Lensa binokuler

8. Tempat kamera

9. Tempat lampu halogen

10.

11.

12.

13.

Saklar on — off
Pengatur terang lampu
Tempat kabel ac

Saklar pemindah arah nyala lampu
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