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Abstrak

Penelitian ini memfokuskan pengaruh variasi waldlution heat treatment6 danatrtificial aging
terhadap mikrostruktur dan sifat mekanis paduanmadium cor A356.0 padaelg sepeda motor
dengan prosesgertical centrifugal casting temperatupouring 750°C, pre-heatingcetakan 250°C
dengan penambahan 7,5 % Al-TiB kedalam 5 kg alumirpada 400 rpm. Specimen dengan standar
ASTM. temperatur 540°C ditahan selama 30, 60 mé&mimudian dilakukan prosestificial aging
100°C, 125°C, 150°C, 175° C, 200°C dmatural agingditahan selama 3 jam. Hasil penelitian
menunjukkan kekerasan, kekuatan tarik, ketangguihamsitas hasil coran secara umum mengalami
peningkatan dan menurun setelah melewati waktu h#hit perlakuan panas T6. Semakin lama
waktu dan besar suhu aging tidak memberikan pehggang berarti terhadap sifat mekanis hasil
coran. Setelah perlakuan panas T6 dan aging tedifh@anya perbedaan morfologi pada batas butir
matrik aluminium, yaitu terbentuknya presipitat gattiduga adalah senyawa M. Sehingga dalam
pemanasan T6 tidak perlu lama dalam untuk mendapatKat yang diinginkan. Hasil pengamatan
struktur mikro menunjukkan adanya perubahan bedémkukuran butir akibat perlakuan panas T6 dan
suhu aging maupun natural aging.

Kata kunci : Velg, Centrifugal Casting, Heat Treatment T6, natural aging, artificial aging.

Pendahuluan

Dalam rangka peningkatan teknologi pengecoran ldnysu yang berkaitan dengan produk coxaaig
kendaraan roda dua, perlu dilakukan pengujian umhgngetahui sifat fisis dan mekanis pada bahan yang
digunakan untukvelg kendaraan roda dua tersebut. Pengujian-pengtgisebut antara lain: pengujian tarik,
pengujian kekerasan, pengujian struktur mikro, pgag komposisi, dan pengujian impak. Material yang
digunakan pada penelitian kali ini adalah alumundengan penambahan inokulan Al-TiB 7,5%, diharaplarat
memperbaiki kualitasvelg lokal.Beberapa penelitian sudah dilakukan diantaamdalah Kashyap, dkk
(2001)dalam penelitiannya tentang efek dan mekanjzemghalusan butir pada paduan aluminium.Hasgljiem
menunjukkan bahwa, penghalusan butir paduan aluminleh pengintian heterogen dan pertumbuhan butir
paduan aluminium. Penghalusan butir penting namigk eat/unsur terlarut lebih penting dalam proses
penghalusan.

Adapun penelitian ini menggunakan bahan ingot atiumi untuk pengecoran velg sepeda motor dengan
mesinsentrifugal castingPenelitian inimemfokuskan tentang pengaruh vianedktu solution heat treatment6
dan memvariasikan suhartificial aging. Sedangkan metode yang digunakan dalam peneiitisadalah metode
vertical centrifugal castingBila dibandingkan antargravity castingdengancentrifugal castingmakacentrifugal
casting reliability nya lebih baik serta akan terbebas dari porogjtes dan penyusutan. Gaya sentrifugal pada
pengecoran akan meningkatkan sifat-sifat fisiklhamian pada kekuatan tarikodulus youngerta nilai regangan
(Chirita, 2006). Santoso (2010) meneliti pengarahiasi temperatur cetakan dan inokulan Al-TiB teldya sifat
mekanik hasil coran aluminium menggunakantrifugal castingHasil penilitian ini menunjukkan bahwa, semakin
tinggi temperatur cetakan dapat menghambat lajuipgiman, yang akan memperbesar ukuran butir lcasdn.
Sehingga semakin besar ukuran butir, sifat meklaa#i coran akan semakin turun.

Penelitian selanjutnya dilakukan oleh Bambang (20Renelitian ini mengamati pengaruh kecepataarput

terhadap sifat fisis dan mekanis hasil coran. Reaeini dilakukan dengan mengacu dari hasil piiael yang telah
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dilakukan oleh Santoso (2010), dengan variasirpatgang digunakan 400, 450, 500, 550, 600, 650 @, pre-
heatingpadamould 250°C dan temperatur penuangan 7Q0 Hasil penelitian menunjukkan adanya kenaikéat si
mekanik dibandingkan dengan produk lokal, namunitmdisbawah sifat mekanik produk pabrikan. Walug610)
melakukan penelitian tentang pengaruh penambahakulam AI-Ti-B pada pengecoran velg dengegrtical
centrifugal castingpada putaran 1000 rpm. Dari penelitian initerjpeningkatan ketangguharmlg yang dicetak
dengan temperatur 25C disebabkan karena penambahan inokulan Al-TjgB6t/kedalam 5 kg aluminiuskrap

Masy’ari (2011) melakukan penelitian tentang penfgdtecepatan putar dan proses perlakukan panas T6
terhadap hasil coran. Hasil penelitian tersebutunprkkan bahwa angkakekerasan, kekuatan tarik demgguhan
serta densitas hasil coran secara umum mengalanirigi@tan dengan kenaikan kecepatan putaldvelgsepeda
motor.Semakin tinggi kecepatan putar bentuk damarkbutir terlihat semakin kecil dapheroid.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengamrasi waktusolution heat treatmerdan variasi suhu
aging terhadap sifat fisis dan mekanis hasil coran

M etode penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalattuga aluminium cor A356 dengan komposisi kimia
ditunjukkan pada Tabel 1.

Berikut adalah tahapan yang dilakukan dalam prpsagecoran, yaitu sebagai berikut :

a. beberapa bagian. bahan baku tersebut dilebur patzetatur 75T di dalam dapur listrik.

b. Melakukan pre-heating pada cetakandengan temperatur 2%D (Bambang, 2010). Prosesre-heating
menggunakadiquefied petroleum ga$LPG), yaitu dengan menempatkanrner diantara cetakan atas dan
bawah sampai temperatur cetakan mencapai5Eperti yang terlihat pada Gambar 1. Selanea Heating
pengukuran temperature dilakukabeberapa sisi aetalksenggunakathermocoupldipe K.

Gambar 1.

d. Tahap terakhir dari proses pengecoran adalah pganalegam cair ke dalam cetakan yang berputaru yait
dengan mengatur inverter sesuai dengan frekuensi tgdah ditentukan. Pengecoran dilakukan padapetan
putar 400 rpm saja.

e. Proses selanjutnya adalah pembuatan benda uji darigan standar ASTM E-8M, uji impak dengan standar
ASTM E-23, , uji kekerasan, uji struktur mikro daji densitas. Dalam penelitian ini benda uji diahdari
bagian terluavelg dengan pertimbangan bahwa pada bagiaweigakan lebih banyak mendapatkan beban saat
digunakan. Benda uji ini kemudian di bagi menjadielompok, kelompok pertama adalah kelompok tanpa
perlakuan panas, kelompok kedua dengan perlakuzaspe6. Proses perlakuan panas T6 dilakukan dadmm t
langkah, langkah pertama perlakuan panas pelafs@ziotion heat treatment)Pada langkah ini benda uji
dipanaskan di dalanfurnace sampai temperatur + 5%0, kemudian waktu penahanaholding timé di
variasikan 30, 60 menit daratural aging Langkah kedua pendinginan cepgiénching)untuk mendapatkan
larutan lewat jenulsupersaturatedd Langkah ini dilakukan setelah benda uji dipaaaskenurut variasi waktu,
kemudian dicelupkan ke dalam diangkah terakhir adalah proses penuaan buatgifigial aging), benda uiji
dipanaskan kembali di dalafurnacedengan variasi temperatur = 100, 125, 150, 175206fC selama 3 jam,
kemudian didinginkan di udara terbuka. Semua pelsksn pengujian dilaksanakan di Lab. Material durus
Teknik Mesin dan Industri Fakultas Teknik UniveasitGadjah Mada Yogyakarta. Khusus pengujian densita
menggunakan metodgchimedeslengan menimbang berat benda di air dan di udara.

Tabel 1. Komposisi kimia paduan aluminium cor A356.

Al Cd Cu Fe Mg Ni Pb Si Ti Zn

92.756 <0.002 <0.001 0.220 0.400 <0.002 0.001 6.5500.006 0.004
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Hasil dan pembahasan

Setelah dilakukan pembuatan benda speéimej hasil pengecoran centrifugal casting dengan lagizer
variasi waktu pelaksanaan perlakuan panas T6 desigais solution heat treatmersuhu 548C , water quenching
natural aging danvariasi suhuartificial aging, selanjutnya dilakukan uji sifat fisis dan mekamliputi uji
kekerasan, kekuatan tarik, kekuatan impak dan gensiaupun struktur mikro.

Kekerasan

Pengujian kekerasan dilaksanakan dengarekg@rsamBrinell sesuai standar ASTM E-10. Data kekerasan
akibat pengaruh suhartificial aging pada siklus perlakuan panas T6 dengan kondisiunddih suhwaging yang
berbeda dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Pengaruh variasi waktu T6 dan suhu dgihgdap kekerasarinell

Hasil pengujian menunjukkan kekerasan tertinggiapeél 60 menit pada natural aging dan 20Gebesar
104.208 kg/mnt . Angka kekerasan yang terendah pada waktu T6 30t mengan dengan sulaging 125 °C
sebesar 55.7129 kg/mfdari semua variasi waktu dan suhu. Banyak fakemgymempengaruhi peningkatan
kekerasan diantaranya lanteat treatmentaging pendinginan cepatq@enching, suhu mould dan metode
pengecoran. Pada pengujian ini terlihat bahwadefijaktuasi pada suhu aging. Dalam proses agidggh paduan
A356 (Al-Mg-Si) membentuk presipitat M8i yang terdispersi secara merata di batas batingga gaya yang
diperlukan untuk mendeformasi semakin besar, yangrt kekerasannya tinggi.

Tarik

Nilai kekuatan tarik maksimum yang dapat ditahandaeuji dihitung berdasarkan pada beban maksimum
yang dapat ditahan oleh benda uji tarik. Hubungiéimate tensile strengtfUTS) dengan variasi waktu tahan T6
dengan suhu aging dapat dilihat pada Gambar 3 dibvaw
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Gambar 3. Pengaruh waktu T6 dan suhu aging terhad&p

Secara umum nilai UTS mengalami fluktuasi dan camte menurun setelah terjadi kenaikan. Berbeda
dengan materiahatural agingyang mana setiap variasi waktu T6 mengalami kenaibandingkan dengan suhu
agingdisetiap variasi suhu yang lain. Hal ini kemungkirselama waktu T6 prosaging ataunatural aging unsur
paduan Si dan Mg berubah menjadi presipitat3ilgang terdispersi secara merata disekitar battis behingga
menyebabkan susunan antar atom aluminium menjbiti fapat dan menimbulkan ikata antar atom menrgah
kuat. Berdasarkan data hasil pengujian juga mekkajubahwa material natural aging mempunyai nilaSlang
tinggi untuk semua variasi suhu aging, namun télagi setelah terjadi peningkatan.

Kekuatan Impak

Pengujian ini menggunakan metadtearpydengan beban 8.5 kg. Hasil pengujian impak ditumuakpada
Gambar 4 di bawah ini. Secara umum ketangguhanri@atenderung mengalami penurunan dengan lamauwakt
proses T6.

M-50



Simposium Nasional RAPI XI FT UMS — 2012 ISSN : 1412-9612

1.000 ® 30 menit @60 menit

Energi/A (J/mm2)

NA 100 125 150 175 200
Temperatur (C)

Gambar 4. Pengaruh variasi waktu T6 dan suhu dgrhgdap ketangguhan

Secara umum nilai ketangguhan material yang diagekan panas 30 maupun 60 menit mengalami
fluktuasi. Nilai ketangguhan tertinggi pada sulging 100°C dengan waktu T6 30 menit nilai ketangguhannya
sebesar 0.834 J/mhmerupakan nilai ketangguhan terbesar dari semimsiauhu aging.

Densitas dan Porositas

Hasil pengujian densitas benda ditunjukkan padanitizaa 5. Densitas aktual benda makin besar
menunjukkan pori-pori yang terdapat pada bendd bassemakin sedikit. Secara umum densitas akbasgalami
fluktuasi dan kencenderungan menurun. Pada wat®0r menit dengan suhu aging 100,125 dan 150Cai nil
densitas mengalami kenaikan yang merata dibandmgieasi suhwaging dibanding dengan waktu T6 dan suhu
agingyang lain.
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Gambar 5. Hubungan variasi waktu T6 dan suhu adgmgan densitas aktual
Hasil pengamatan struktur mikro menunjukkan adgoey.
Struktur Mikro

®)

Gambar 5. Foto struktur mikro haséntrifugal castinglengan perlakuan panas T6 (a & al) Natural aging,b1)
suhu aging 108C, (c & c1) 125, (d & d1) 150, (e & el) 175, (fQ@°C

Hasil pengamatan struktur mikro menunjukkan adgmgdedaan bentuk variasi waktu T6 dan variasi
aging. Pengamatan struktur mikro menggunakan mikmmgembesaran 160 x hinggal terlihat butiran data$
butiran Hasil mikro struktur untukentrifugal castingdengan kecepatan putar 400 dapat dilihat pada ay&n3b
Pada hasil seluruh mikro struktur terlihat garisinak dengan jarak antara satu garis dengan gavis/tasebesar
0,005 mm
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Kesmpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan tegi@engaruh variasi waktu perlakuan panas T6 dan suh
aging pada centrifugal casting terhadap sifat fifis mekanis paduan aluminium cor A356 velg sepadtor,
maka dapat disimpulkan bahwa :

1. Kekerasan, kekuatan tarik dan ketangguhan sersitdemasil coran secara umum mengalami peningkatan
dan kecenderungan menurun setelah melewati waktumienit perlakuan panas T6.

2. Semakin lama waktu dan besar suhu aging tidak mekalnepengaruh yang berarti terhadap sifat mekanis
hasil coran.

3. Setelah perlakuan panas T6 dan aging terlihat adpegbedaan morfologi pada batas butir matrik atium,
yaitu terbentuknya presipitat yang diduga adalalys&a MgSi.
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