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ABSTRAK

Aluminium merupakan logam non ferro yang dapat digunakan sebagai
material pengganti baja karena memiliki sifat yang ringan, tahan terhadap korosi,
dan memiliki konduktivitas listrik dan termal yang baik. Aluminium seri 5xxx
merupakan seri aluminium yang dipadukan dengan magnesium. Aluminium seri
5xxx memiliki sifat yang lebih ringan jika dibandingkan dengan aluminium paduan
lainnya. Akan tetapi pada aluminium seri 5xxx memiliki kekuatan dan kekerasan
yang cukup rendah sehingga peningkatan sifat mekanik pada aluminium seri 5xxx
perlu dilakukan agar dapat meningkatkan fungsi dan aplikasi dari paduan tersebut
khususnya pada bidang dirgantara. Agar paduan aluminium seri 5xxx dapat
ditingkatkan sifat mekaniknya diperlukan analisa penambahan unsur lain seperti
penambahan Cu dan proses pengerjaan dingin berupa pengerolan. Penelitian ini
dilakukan dengan melakukan proses pengecoran logam aluminium dengan variasi
penambahan Cu menggunakan masteralloy sebesar 0,5%, 1%, dan 2%. Setelah itu
dilakukan proses pengerolan dingin dengan melakukan variasi persen reduksi
sebesar 10%, 20%, dan 30%. Dari hasil pengujian yang telah dilakukan di peroleh
kesimpulan yaitu pada setiap penambahan Cu dan peningkatan persen reduksi
pengerolan dingin diperoleh nilai sifat mekanik yang fluktuatif. Setelah dilakukan
analisa, nilai yang fluktuatif ini disebabkan oleh penggunaan desain cetakan yang
kurang baik serta proses pengadukan dan homogenisasi yang kurang baik selama
proses pengecoran. Hal tersebut menyebabkan timbulnya inklusi, porositas,
segregasi, dan struktur dendrit pada mikrostruktur sampel dan terjadinya retak pada
bagian sisi sampel ketika dilakukan pengerolan dingin yang mana sangat
mempengaruhi nilai kekerasan & kekuatan pada setiap sampel.

Kata Kunci : Aluminium 5xxx, Sifat Mekanik, Penambahan Tembaga, Persen
Reduksi Pengerolan



ABSTRAK

Aluminum is a non-ferrous metal that can be used as a substitute for steel because
it has light properties, good corrosion resistant, and has good electrical and thermal
conductivity. 5xxx series aluminum is an aluminum series combined with
magnesium. 5xxx series aluminum has lighter properties when compared to other
aluminum alloys. However, 5xxx series aluminum has a fairly low strength and
hardness so that it is necessary to improve the mechanical properties of 5xxx series
aluminum in order to improve the function and application of the alloy, especially
in the aerospace application. In order for the 5xxx series aluminum alloy to be
improved in its mechanical properties, it is necessary to research the addition of
other elements such as the addition of Cu and the cold working process in the form
of rolling. This research was carried out by conducting an aluminum metal casting
process using Al-Cu Masteralloy with variations in Cu addition of 0.5%, 1%, and
2%. After that, the cold rolling process is carried out by varying the reduction
percentage by 10%, 20%, and 30%. From the results of the tests that have been
carried out, it is concluded that for each addition of Cu and an increase in the
percentage reduction of cold rolling, a fluctuating value of mechanical properties is
obtained. After analysis, this fluctuating value is caused by the poor use of mold
design and poor stirring and homogenization processes during the casting process.
This causes inclusion, porosity, segregation, and dendrite structure found in the
microstructure of the sample and cracks on the sides of the sample when cold rolling
process is carried out, which greatly affects the hardness & strength value of each
sample.

Keywords : Aluminium 5xxx, Mechanical Properties, Addition Of Cu, Percentage
Reduction
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Aluminium merupakan logam non ferro yang bahan dasarnya adalah bauksit
dan kreolit. Aluminium merupakan logam paling melimpah ketiga di kerak bumi
yang diproses melalui cara Bayer. Aluminium diperoleh dari tanah tawas lalu tanah
tawas direduksi menjadi aluminium melalui elektrolisa Hall Heroult. Secara luas
aluminium lebih ekonomis dibanding bahan teknik lainnya. Sehingga penggunaan
aluminium terus meningkat dari tahun ke tahun. Hal ini terlihat dari urutan
penggunaan logam paduan aluminium yang menempati urutan kedua selama 50
tahun terakhir setelah penggunaan logam besi dan baja, dan urutan pertama untuk
logam non ferro [1]. Aluminium merupakan logam dengan berat yang cukup ringan
serta mempunyai ketahanan korosi yang baik, hantaran listrik yang baik dan sifat-
sifat yang baik lainnya sebagai sifat logam. Material aluminium sering kali
digunakan sebagai peralatan rumah tangga, material pesawat terbang, mobil, kapal
laut, konstruksi dan sebagainya [2].

Logam aluminium pada aplikasinya di dunia industri jarang digunakan dalam
bentuk aluminium murni melainkan logam aluminium yang telah dipadu dengan
logam lain maupun di campur unsur lain sebagai komposit [3]. Hal ini dikarenakan
logam aluminium murni walaupun memiliki banyak kelebihan dibandingkan logam
lainnya, tetapi di dalam aplikasi di bidang teknik masih memiliki kelemahan yaitu

sifat mekanik aluminium yang kurang baik terutama pada kekerasan, kekuatan,



mampu bentuk, kemampuan las, serta ketahanan korosi pada kondisi tertentu.
Sehingga membuat aluminium murni tidak dapat dipakai sebagai bahan konstruksi.
Tetapi apabila dicampur dengan sejumlah kecil elemen lain, maka kekuatan dan
kekerasannya akan meningkat.

Unsur-unsur paduan yang digunakan untuk meningkatkan sifat mekanik
aluminium adalah tembaga, silikon, mangan, magnesium, dan unsur-unsur lainnya.
Dimana paduan aluminium tersebut dapat diklasifikasikan menjadi beberapa jenis
yaitu : jenis Al murni (seri 1xxx), Al-Cu (seri 2xxx), Al-Mn (seri 3xxx), Al-Si (seri
4xxx), Al-Mg (seri 5xxx), Al-Mg-Si (seri 6xxx), jenis Al-Zn (seri 7xxx), dan
paduan lainnya (seri 8xxx) [2]. Paduan aluminium dengan tembaga dan seng dapat
memperkuat dan memperkeras logam aluminium, paduan aluminium dengan
silikon akan meningkatkan kemampuan tuang, aluminium dengan Mn akan
meningkatkan kekuatan dengan mempertahankan ketahanan korosi dan aluminium
dengan magnesium akan menyebabkan paduan bertambah ringan serta
meningkatkan ketahanan korosi di dalam laut [4].

Perkembangan industri material pada abad ke 20 ini, sangat berkembang
pesat sejalan dengan berkembangnya teknologi maupun kebutuhan manusia.
Terobosan material baru sangat dibutuhkan di era modern saat ini, seiring dengan
hal tersebut banyak peneliti maupun ilmuan saling bersaing untuk mendapatkan
material yang baik dan mampu meningkatkan kinerja material. Salah satu bahan
yang paling banyak dipakai pada perusahaan saat ini adalah aluminium paduan.
Paduan aluminium pada bidang dirgantara digunakan sebagai material untuk badan

dan sayap pesawat terbang yang mana membutuhkan paduan aluminium yang



memiliki berat yang lebih ringan agar dapat menghemat bahan bakar. Pada
umumnya paduan aluminium yang digunakan di badan dan sayap pesawat terbang
merupakan seri 2xxx atau 7xxx yang memiliki kekuatan tarik sekitar 400 — 500
MPa yang lebih kuat jika dibandingkan dengan paduan seri 5xxx yang memiliki
kekuatan tarik sekitar 200 — 300 MPa [5]. Paduan aluminium seri 5xxx memiliki
berat yang lebih ringan jika dibandingkan dengan paduan lainnya karena dipadukan
dengan unsur magnesium namun memiliki kekuatan yang rendah sehingga kurang
cocok digunakan untuk badan dan sayap pesawat terbang. Oleh karena itu
penelitian ini dilakukan untuk meningkatkan sifat mekanik dari paduan seri 5xxx

agar dapat digunakan sebagai material untuk badan dan sayap pesawat terbang.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas maka dapat
dirumuskan beberapa perumusan masalah yang sebagai berikut :
1. Bagaimana pengaruh dari penambahan Cu terhadap kekerasan, kekuatan,
dan struktur mikro dari produk coran aluminium?
2. Bagaimana pengaruh variasi persen reduksi pengerolan dingin terhadap
kekerasan, kekuatan, dan struktur mikro aluminium hasil proses

pengecoran?

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut :



1.

Mengetahui pengaruh penambahan Cu dalam persen berat terhadap
kekerasan, kekuatan, dan struktur mikro dari produk paduan aluminium
magnesium.

Mengetahui pengaruh variasi persen reduksi pengerolan dingin terhadap
kekerasan, kekuatan, dan struktur mikro dari produk paduan aluminium

magnesium.

1.4 Ruang Lingkup

1.5

Adapun ruang lingkup pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.

2.

Bahan yang digunakan adalah aluminium seri 5xxx dan seri 2xxx.
Melakukan pengecoran dengan tungku krusibel dan cetakan permanen
berbahan baja.

Menggunakan variasi komposisi penambahan Cu sebesar 0,5%, 1%, 2%.
Penuangan pada cetakan baja.

Hasil produk coran dilakukan pengerolan dingin dengan variasi persen
reduksi sebesar 10%, 20%, 30%.

Pengujian sampel yang dilakukan yaitu uji kekerasan vickers, uji tarik,
dan pengamatan di bawah mikroskop optik.

Penelitian dilakukan di laboratorium Metalurgi Fakultas Teknik

Universitas Sultan Ageng Tirtayasa.

Hipotesa Penelitian

Berdasarkan literatur didapatkan hipotesa awal yaitu :



1. Penambahan Cu pada paduan aluminium magnesium dapat memperkuat
paduan yang disebabkan oleh penghalusan butir dan munculnya presipitat
fasa kedua yang berupa Cu,Mg dan Al,CuMg.

2. Pengerolan dingin pada paduan aluminium magnesium dapat
meningkatkan kekuatan dan kekerasan paduan yang disebabkan

pergeseran dislokasi pada Paduan.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan penelitian ini terdiri atas tiga bab. Bab | menjelaskan
latar belakang penelitian yang berisikan pemanfaatan paduan aluminium dan
kebutuhan untuk membuat paduan aluminium baru, perumusan masalah terdiri dari
variasi penelitian yaitu penambahan Cu dalam persen berat serta variasi persen
reduksi pengerolan dingin, tujuan penelitian berisikan tujuan penelitian secara
umum dan khusus, hipotesa penelitian, tempat pengujian yang dilakukan dan lokasi
penelitian dilaksanakan serta sistematika penulisan penelitian. Bab Il menjelaskan
tentang tinjauan pustaka yang mendukung literatur penentuan variabel dan variasi
penelitian seperti aluminium, paduan aluminium, pengaruh penambahan unsur Cu
dan pengerolan dingin pada paduan Al-Mg. Bab I1l menjelaskan mengenai metode
penelitian yang digunakan yang digambarkan dengan diagram alir penelitian, alat
dan bahan yang digunakan dalam penelitian, dan prosedur percobaan yang
digunakan. Bab IV Hasil dan Pembahasan, bab ini menjelaskan tentang hasil dari
penelitian dan pembahasan mengenai pengaruh penambahan tembaga dan persen

reduksi pengerolan dingin pada paduan Al-Mg yang disajikan dalam bentuk grafik,



tabel dan gambar yang dijelaskan secara terperinci dan membandingkan hasilnya
dengan literatur yang ada. Bab V Kesimpulan dan Saran, bab ini menjelaskan
tentang kesimpulan penelitian ini dan saran untuk penelitian yang akan dilakukan

selanjutnya.
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