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Abstrak

Penggunaan aluminium di bidang industry sangat luas, hamper semua industry menggunakan logam ringan jenis aluminium.
Aluminium adalah logam ringan yang sifatnya tahan terhadap korosi dan penghantar listrik yang baik. Hasil coran paduan
Alumunium — Silikon (Al-7%Si) banyak di gunakan secara luas di industry otomotif sebagai blok silinder, piston, kepala
silinder, velg, dll. Pada bagian blok silinder terjadi proses kerja engine yang berfungsi untuk mengkompresi bahan bakar.
Agar tidak terjadi gesekan antara ring piston dan dinding silinder yang menyebabkan kebocoran, diperlukan nilai kekerasan
tertinggi dan nilai keausan terendah dari dinding liner silinder. Penelitian ini diharapkan mampu meningkatkan kekerasan
produk pengecoran, menurunkan keausan material, serta diharapkan dapat meningkatkan kualitaf hasil coran. Penelitian ini
menggunakan variasi komposisi Tembaga (Cu) : 5, 7, 9, 11, 13% dengan temperature tuang 750 C. Penelitian ini dilakukan
guna untuk meningkatkan kualita sproduk, dengan cara menambahkan variasi tembaga pada aluminium silicon pada proses
pengecoran dengan metode sand casting dan mengamati karakteristik kekerasan dan keausan menggunakan alat uji
kekerasan vikers dan keausan serta pengamatan struktur mikro pada hasil pengecoran penambahan tembaga (Cu) pada
alumunium silikon (Al-7%Si) dengan menggunakan mikroskop optik. Hasil penelitian menunjukan bahwa semakin tinggi
komposisi tembaga (Cu) maka semakin besarnya nilai kekerasannya dan semakin kecil nilai laju keausannya. Hasil
pengujian kekerasan menunjukan nilai kekerasan tertinggi diperoleh pada komposisi unsure tembaga (Cu) 13% dengan
110,734 VHN dan nilai laju keausan terendahnya pada komposisi unsure tembaga (Cu) 13% dengan30533x10™gr/m.

Kata kunci:cetakan pasir, kekerasan, keausan, aluminium silikon, tembaga
Abstract

The use of aluminum in industrial field is very wide, almost all of industries use light metallic type aluminum. Aluminum is a
light metal that has good corrosion resistance and good conductivity. Alumunium-Silicon Alloy castings (Al-7% Si) are
widely used in the automotive industry as cylinder blocks, pistons, cylinder heads, alloy wheels, etc.In the cylinder block is a
process engine that serves to compress the fuel. In order to avoid compression leaks caused by friction between piston rings
and cylinder liner walls, a cylindrical liner wall is required which has a high hardness value and low wear value. This
research is expected to increase the hardness of casting products, reduce wear material , and is expected to improve the
quality of castings. This research used the Copper variation (Cu) composition: 5, 7, 9, 11, 13% with the casting temperature
750°C. This research was conducted to improve the quality of the product, by adding copper variation on aluminum in
casting process ( sand casting ) and by observing the characteristics of hardness and rate of wear using hardnessvikers test
and wear test and observe the micro structure on the result of casting copper (Cu) on aluminum silicon (Al-7% Si) by using
microscope optics.The result of this study indicates that the higher composition of copper (Cu) make the hardness value is
greater and the rate of wear is smaller. The result of hardness test shows that the highest hardness value is obtained from
13% copper (Cu) element composition with 110,734 VHN and its lowest hardness test on 13% copper (Cu) elemental
composition with 30533x 107 gr / m.

Keywords: sand casting, hardness,weardnness, aluminium silicon, copper

1. Pendahuluan blok silinder, piston, kepala silinder, velg, dll. Pada

Penggunaan aluminium di bidang industri sangat bagian blok silinder tgrjadi proses kerja yaitu proses
luas, hampir semua industri menggunakan logam kerja h1§ap., kompresi, eksp'ans'l dan buang. Agar
ringan jenis aluminium. Aluminium adalah logam tidak terjadi gesekan antara dinding liner silinder dan
ringan yang tahan korosi dan penghantar listrik yang Iing piston yang menyebabkgp kebocoran kompr§s1
baik. Aluminium memiliki kelebihan dari logam diperlukan dln.dlng. liner .51.11nder dengan nilaike
lainnya, tetapialuminium masih memiliki kelemahan kerasap yang tlnggl. (.1an mlal keausan yang rendah
yaitu sifat mekaniknya rendah terutama pada [2]. Biasanya aluminium dipadukan dengan unsure

kekerasan ~ dan  kekakuannyapadaaplikasi  di lainnya  seperti .Cu, Mg,. S.i, Mn, Ni Untuk
bidangteknik, namun jika aluminium dipadukan mendapatkan peningkatan di sifat mekaniknya [3].

dengan unsur lain, maka kekuatan dan kekerasannya Salah satu proses yang sering  digunakan dalam
akan meningkat[1]. produksi  aluminium paduan adalah  proses

Paduan Alumunium — Silikon (A1-7%Si) banyak pengecoran, salah satunya .mel}ggunakan cetakan
di gunakan secara luas di industry otomotif sebagai pasir [4]. Cetakan pasir yaitu jenis cetakan yang
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memakai pasir sebagai bahan cetakan. Cetakan ini
dibuat dengan cara memadatkan pasir alam maupun
buatan seperti pasir tanah lempung. Tidak semua
hasil pengecoran logam dapat digunakan karena
masih ada cacat yang sering  dijumpai
seperti cacat permukaan kasar, porositas dan juga
rongga udara (blow hole). Peneliti akan meneliti
tentang pengaruh perubahan komposisitembaga (Cu)
dan temperature tuang, terhadap karakteristik
kekerasan dan keausan hasil coran. Penelitian ini
diharapkan mampu meningkatkan kekerasan produk
pengecoran, menurunkan keausan material, serta
diharapkan dapat meningkatkan kualitas hasil coran.

2. Dasar Teori
2.1 Tembaga (Cu)

Tembagamerupakanlogam yang dapat di bentuk
dalam keadaan murni, dalam  berbagai
campuran sebagai elemen tambahan untuk merubah
sifat dari logam yang lain. Tembaga adalah logam
yang mempunyai sifat penghantar listrik dan panas
yang baik dan lunak, dapat dikerjakan dalam keadaan
dingin maupun panas.

2.1.1 Sifat Mekanik dan Fisik Tembaga (Cu)

Tembaga merupakan penghantar listrik dan
panas yang tinggi, sifat tahan korosi yang baik serta
keuletan yang tinggi. Sehingga tembaga sebagian
besar dipergunakan sebagai kawat atau bahan untuk
penukar panas dalam memanfaatkan hantaran
panasnya yang baik. Tembaga juga memiliki sebesar
titik leleh 1084,62°C.

Tabel. 1 Sifat FisikT embaga (Cu)

Sifatfisik Satuan
Fase Solid
Densitas 8920 kg/m3
Ekspansi Thermal 16.5 x 10° K-1
KonduktivitasPanas 400 Mk

Tabel 2.SifatMekanikTembaga (Cu)

SifatMekanik Satuan
Kekuatantarik 200 N/mm”
Modulus elastisitas 130 Gpa
KekerasanVikers 59.47 VHN

2.2 Aluminium

Aluminium memiliki hantaran listik kira-kira
65% dari hantaran listrik tembaga dan Aluminium
merupakan salah satu penghantar listrik terbaik.
Menurut tinggkat kemurniannya kertahanan korosi
aluminium, pada umumnya untuk kemurnian 99%
atau diatasnya dapat dipergunakan di ruang terbuka
dan tahan dalam bertahun tahun. Adapun sifat fisik
alumunium bias dilihat pada Tabel 3.
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Tabel 3. SifatFisikAluminium

Wujud Padat
Massa jenis 2,70 g/em’
Massa jenis wujud cair 2,373 g/em’
Titik lebur 933,47°K, 660,32 °C
Titik didih 2792°K,2519°C,
4566°F
Kalorjenis (25°C) 24,2 J/mol K
Resistasilistrik 28,2nm
KoduktivitasTermal 237 W/m K
(300K)

Pemuaiantermal (25°C) 23,1 pm/m K
Modulus young 70 Gpa
Modulus Geser 26 Gpa

Poisson ratio 035

(Sumber:Surdiadanshinroku, 1992)

2.2.2 Sifat Mekanik Aluminium

Sifatmekanik aluminiumdapatdilihatdariseberapa
besar kemurnianaluminiumitusendiri,denganmenam
bahkanunsurlogam lain seperti Cu, Mg, Zn, Si, Mn,
Nidapaatmenambahkekuatansifatmekanikaluminium.
Berikutadalahtabelsifatsifatmekanik Aluminium.

Tabel. 4 Sifat Mekanik Aluminium

Kemurman Al (%)

Sifat-sifat 99,996 =990
Dianil  73%dwol dingin  Diamil HIS
Kekuatan Tarik (kg'mm®) 49 116 93 169
Kekuatan luluh (0,2%)(kg/mm”) 13 11,0 i3 148
Perpanjangan (%) 488 535 33 5
Kekerasan Brinnel 17 27 23 44

2.3 Silikon

Silikon adalah unsur kimiayang memilikinomor
atom 14 dan memiliki lambing Si pada table
periodik. Senyawa yang di bentuk bersifat
paramagnetik. Silikon merupakan elemen
terbanyak kedelapan di alam semesta, tapi sangat
jarang di temukan dalam bentuk murni di alam.

2.3.1 Sifat Fisik Silikon

Silikonmemilikibentuk padat pada suhu ruang,
dengan titik lebur 1400 dantitik didih  2800°C.
Silikon mempunyai massa jenis yang lebih besar
ketika dalam bentuk cair di bandingkan dalam
bentuk padatnya. Silikon
memiliki konduktivitas thermal yang tinggi yaitu
149 W/m K.
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2.4 Pengecoran (Casting)

Pengecorandapat didefinisikan proses manufaktur
di mana bahan cair dituangkan ke dalam cetakan
yang  Dberisi rongga-rongga dari bentuk
yang diinginkan. Pengecoran adalah pencairan
logam yang tahap selanjutnya di tuangkan ke dalam
rongga cetakan dan di  biarkan = membeku,
sehingga terbentuk sesuai
dengan bentuk pola cetakan.

3.Metode Penelitian
3.1 ProsesPembuatanSpesimen

Proses
pengecoraninibertujuanuntukmemadukanAluminium
dengansilikonmenjadispesimen yang siapuntukdiuji,
berikutlangkah-langkahnya :

1. Persiapkan alat dan bahan

Pembongkaran cetakan
Pemeriksaan hasil coran

2. Pembuatan cetakan

3. Pengukuran Permeabilitas
4. Peleburan logam

5. Penuangankecetakan

6. Pendinginan

7.

8.

3.2Proses Pengujian Spesimen

Proses pembuatan spesimenuntuk pengujian,
setelahspesimenhasilpengecorandilakukanpemerikasa
anmakadilakukan proses pengujian.
Untukitudipersiapkanbeberapalangkahuntukmenyiap
kanspesimenujiseperti :

1. Pemotonganspesimensesuaispesimenuji

2. Pengujianujivikers

3. Pengujianstrukturmikro

4. Pengujianujikeausan

4. Hasil dan Pembahasan

4.1 Data Hasil Uji Kekerasan (Vickers)
Untuk mengetahui  kekerasan pada

spesimen maka dilakukan pengujian

(kekerasan) dan dilakukan sesuai

penelitian.

Hasil analisis data uji kekerasan pada temperatur

tuang 750°C.

setiap
vickers
prosedur
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Kadar Cu
Gambar. 1 HasilUjiKekerasan

Data gambardiatasdapat disimpulkan bahwa
kekerasan vickers paling tinggi didapatkan dari

11%  13%
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paduan aluminium silikon (Al-7%Si) dengan
penambahan tembaga 13% sebesar 110,734 VHN,
sedangkan kekerasan vickers paling kecil terdapat
pada paduan aluminum silikon (Al-7%Si) dengan
penambahan tembaga 5% hanya memiliki nilai 81
VHN. Hal ini dikarenakan nilai kekerasan vikers
meningkat dengan  bertambahnya prosentase
tembaga dalam paduan, hal ini terjadi karena pada
saat penambahan Cu semakin besar, Si mempunyai
kecenderungan untuk membentuk suatu kelompok
dan sebagian menyebar ke dalam paduan. Dengan
masuknya silikon ke dalam logam paduan maka akan
menjadi lebih keras, hal tersebut disebabkan karena
silikon sendiri lebih keras dari pada aluminium,
disamping itu juga disebabkan dengan masuknya
silikon maka diperlukan energi yang lebih besar
untuk mendeformasikan material tersebut. Selain tu
adanya Cu yang kurang dari batas kelarutannya
maka Cu tersebut larut dalam Al membentuk solid
solution dan membentuk presipitat. Presipitat adalah
fasa transisi sebelum fasa baru terbentuk. Presipitat
ini akan menyebabkan terjadinya tegangan pada
lattis kristal Al, karena presipitat ini tersebar merata
dalam lattis kristal maka dapat dikatakan seluruh
lattis menjadi tegang sehingga menyebabkan
kekerasan menjadi naik. Dengan bertambahnya Cu
maka Al2Cu yang terbentuk juga semakin besar,
sehingga lattis kristal akan semakin tegang, dengan
semakin tegangnya lattis kristal inilah yang
menyebabkan tingginya nilai kekerasan dengan
dinaikkannya Cu.

4.2 Data Hasil Uji Keusan
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0.00002
0.00001

Laju Keausan

5% 13%

7% Kaagg/? Cu 1%
Gambar. 2 HasilUjiKeausan

Datagambardiatasdapat disimpulkan bahwa laju
keausan paling tinggi didapatkan dari paduan
aluminium silikon (Al-7%Si) dengan penambahan
tembaga 5% sebesar 76933x10-4 gr/m sedangkan
laju keausan paling kecil terdapat pada paduan
alsuminum silikon (Al-7%Si) dengan penambahan
tembaga 13% sebesar 30533x10-4 gr/m.

4.3 Data HasilStrukturMikro

Pengujianstrukturmikrodimulaidengansecaraberta
hapdenganmenggunakanamplas. =~ Amplas  yang
digunakanmenggunakan grade 500, 1000, dan 1500.
Proses selanjutnya yang dilakukanadalah proses
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polishing, proses
inidilakukanuntukmenghilangkangoresan  tipis  di
permukaanspesimendengancaramenggosokanspesime
nkepermukaankaindengankehalusanyang
berkisardari 6mikron - 1 mikron. Setalah proses
polishing
selesaimakaakandilakukanujistrukturmikro.Hasil pen
gamatan struktur mikrodaripaduandapatdilihatpadag
ambar.

Fasa Al-Si

Fasa Al2Cu

Gambar 3.Gambarstrukturmikropaduan Al-
7%Si denganpenambahantembaga 5%

Fasa Al2Cu Fasa Al

Gambar 4.Gambarstrukturmikropaduan Al-
7%Si denganpenambahantembaga 7%

Fasa Al2€un

Fasa Al-5i

Gambar 5.Gambarstrukturmikropaduan Al-
7%Si denganpenambahantembaga 9%
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Fasa Al

Fasa Al2Cu

“Fasa ALSi

Gambar 6.Gambar strukturmikropaduan Al-
7%Si denganpenambahantembaga 11%

. F:é_éa AlLCU

Gambar 7.Gambarstrukturmikropaduan Al-
7%Si denganpenambahantembaga 13%

gambarstrukturmikro

di
atasdapatdilihatbahwapadapaduancoranaluminiumsili
kon (Al-7%Si) denganpenambahantembaga (Cu)

Dari

terbentuktigafaseutama, yaitufaseAluminium (Al),
Aluminium-Silikon (AlSi), dan Aluminum-Tembaga
(Al2Cu).Fase aluminum yang memilikiwarna paling
terangdarifasalainnyaadalahlarutanpadat primer.
FasaAlSi (berwarnakelabuterang).
Faseiniterbentukkarenajumlahprosentasesilikon  (Si)
yang cukupbesaryaitu 7%,
faseiniumumnyadapatmeningkatkantingkatkekerasan
dandapatmenghambatlajukorosi. Fase Al2Cu yang
berwarnakelabukehitam-
hitamanakanmeningkatkankekuatandarikekerasanpad
uan.

5. Kesimpulan

Dari penelitian yang telah dilakukan menunjukan
bahwa penambahan komposisi tembaga pada paduan
aluminium silikon (Al-7%Si) meningkatkan kekuatan
kekerasan (Vikers) dari paduan. Nilai kekerasan
(Vikers) tertinggi terdapat pada paduan aluminium
silikon (Al-7%Si) dengan penambahan tembaga 13%
yang mencapai angka 110,734 VHN sedangkan nilai
kekerasan paling kecil terdapat pada paduan
aluminium silikon (Al-7%Si) dengan penambahan
tembaga 5% yang hanya memiliki nilai 81 VHN.
Paduan ini juga memiliki nilai uji keausan yang
berbanding terbalik dengan uji kekerasannya. Hasil
pengujian keausan yang menunjukan nilai laju
keausan  tertinggi pada paduan  aluminium
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silikon(A17%Si) dengan penambahan komposisi
tembaga (Cu) 5% dan nilai laju keausan yang
terendah pada paduan aluminium silikon(Al-7%Si)
dengan penambahan komposisi tembaga (Cu) 13%.
Hasil pengamatan struktur mikro menunjukan bahwa
terbentuk 3 fasa yang pada pengecoran paduan ini,
fasa aluminium (Al), fasa Aluminium silikon dan

fasa aluminium silikon (Al-Si), dan fasa aluminium
tembaga (AI2Cu).
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