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ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan mengetahui pengaruh nilai kekerasan dan struktur mikro pada 

pengecoran aluminium dengan penambahan tembaga menggunakan variasi media pendingin. 
Aluminium yang digunakan dalam penelitian ini adalah aluminium piston dengan sempel uji 
589/20-S1517 (%) aluminium 76,08 standar deviasi 0,198 dan magnesium menggunakan 
tembaga batang. Pada penelitian ini menggunakan 9 spesimen kekerasan dan uji struktur mikro 
dengan media pendingin air garam, air dan Oli. Hasil penelitian ini menyimpulkan  nilai rata-rata 
kekerasan tertinggi terdapat pada pengecoran aluminium dengan penambahan tembaga sebesar 
10% menggunakan media pendingin air garam yaitu 86,7 HRB, sedangkan nilai rata-ratai 
terendah terdapat pada penambahan tembaga sebesar 6% menggunakan media pendingin oli 
yaitu 54,5 HRB. Kemudian nilai persentase struktur mikro perlit tertinggi terdapat pada 
pengecoran aluminium penambahan tembaga sebesar 10% menggunakan media pendingin air 
garam dengan nilai persentase 88%, sedangkan persentase Ferit tertinggi terdapat pada saat 
pengecoran Aluminium dengan penambahan Tembaga(Cu) sebesar 6% menggunakan media 
pendingin oli dengan nilai persentase Ferit 84%. 
 
Kata kunci: Pengecoran logam,aluminium paduan tembaga,kekerasan,struktur mikro 

 
 
I.  Pendahuluan 

Dalam bidang industri banyak sekali 
pengecoran menggunakan aluminium 
sebagainyaMaterial pengecoran.karena 
mempunyai sifat yang..ringani,. dapat 
dibentuk...dengan...baik dani...memiliki 
ketahanan..terhadap.. korositayang sangat 
tinggi.. tetapi.. dalami kehidupanya sehari-
hari banyak factor. yang menyebabkani. 
daya guna... material ini menurun. 

Aluminiumimempunyai.banyak..kel
ebihan dari padat.. logam.. lain, tetapi 
pengaplikasiand.....Ditbidang.I teknik, 
aluminiumu. masih..memiliki..kekurangan 
yaitutitygsifat..,imekanik..yang kurang 
baiklahterutamat inkekerasan,. Batas 
cair,.dan regangannya. Sehinggapmembuat 
aluminium tidaki dapatindipakainnmsebagai 
bahanitkonstruksi.BiUnsur-unsurii.paduani 
yangi digunakane untuki Meningkatkani 
sifati mekanika aluminiumi adalahy 
tembaga, silikont, mangan,. magnesiuma,. 
dan unsurii-unsuri ilainnya. Dimanai 
aluminiumi tersebuti dapat diklasifikasikani 
menjadi dibeberapai jenisa yaitut: jenisi 
Alumunium aimurni, jenisaAl Cut,. jenisanAl-

Cu-Si,. jenis Al-Si, jenis Ali-iSi-Mg, jenisinAl-
Mg, jenisinpaduani Alt tahantuk ipanas, tdll. 

Campuran aluminium dengan 
silikondisimemperbaikit permukaannya 
menjadikibaik, danitsangatunbaikutuntuk 
paduan coran. Selain itu, paduan aluminium 
dengan silikon mempunyaik ketahan korosi 
yang baik, juringan, koefisienan epemuaian 
yang kecilutsertak mampus menghantarkant 
listrik denganit ibaik. Aluminium di padukan 
denganudtembaga(Cu)akand meningkatkan 
sifaturimekanik,a aluminium kanfdengan 
magnesiumi akan menyebabkanya paduan 
bertambahnya ringanusertak meningkatkan 
ketahanandirterhadapi impact, dan 
isebagainya. (Alfiana et al., 2019). 

Penambahan tembagat pada 
paduanjualuminiumansilikont yangunsesuai 
dapati meningkatkanikkekuatannyamekanik 
yangi diinginkan. Pengaruh penambahan 
tembaga terhadap sifatuk mekanika atau 
kekerasani yangi menggunakani paduan 
aluminiuman silikoni ditambahkani tembaga 
dalami bentuku silinderu pejaludengan 
variasi 10% - 14% menghasilkani 
kekerasany yang meningkatoitetapikj untuk 
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ekspansit termalnyak padat komposisi 32% 
yang memiliki titik maksimum sebesar 230 x 
i10-6/0C. Untuk penelitianit selanjutnya 
yangit sejenisin sangatu baiknya jika 
mencobauki memilihin penambahan 
tembagay diatasi i4% dan umenggunakan 
tembagat jenisu iulainnya.(Kimiartha, 2016). 

 
Pada penelitianya lainukjhyang 

dilakukani olehi Saputrat membahasu 
analisisi pengaruhj penambahans jtembaga 
(Cu) sebesar (i7%, i8%, i9%) padal paduan 
aluminiumj silikonu (Al-Si) terhadapk sifat 
fisisitdan imekanis. Padaj ipenambahani iCu 
7%, unsurk Al sebesart i98,65%, Si 10,30% 
danr Cu 0,3090%. Padar Cu t8%, unsurp Al 
sebesaru 197,92%, Si 10,40% dan Cu 
0,9350%. Padau penambahane Cu 19%, 
unsuri Al 96,16%, Si 1,00% dan Cu 
1,9290%. Hasila ujit impactt diketahui 
bahwar semakinu banyaku tkadar 
penambahank Cu kettpaduan Al-Si isemakin 
rendahni nilai timpact. Nilaih timpact 
meningkat danb semakinb lamai waktui 
tahani padah prosesu heat treatment imaka 
nilait timpact semakint imeningkat. Hasili uji 
tarik diketahuit bahwa semakinkibanyak 
penambahanq tembaga(Cu)  ket paduan Al-
Si kekuatani tarik gmeningkat. Hasili uji 
kekerasanf diketahuiw bahwau semakin 
banyaku penambahan Cu ket ipaduan Al-Si 
kekerasannya meningkat. Kemudian 
materialij yangi mengalamit prosesu heat 
treatment kekerasannyai semakin 
meningkatu dan semakint lamat waktu 
tahanj padaj prosesm heat treatment 
kekerasannyahgfusemakinj meningkat 
lagir.(Anderson et al., 2018) 

Mempertimbangkan hal tersebut, 
maka dalam pelaksanaan penelitian ini 
mengunakan material Aluminium (Al) 
paduan Tembaga (Cu) dengan media 
variasi pendinginu (Quenching) dan 
diharapkanya paduanoi hasil icoran 
mempunyail sifatu mekanikd yangi ibaik 
sehinggap dapati meningkatkanj dayat guna 
paduanj aluminiumi dengani mengatur 
komposisio beratu tembagai (Cu) dan jjenis 
tembaga yangi jdigunakan, sehinggai 
sangatf bermanfaatu untuki tpengembangan 
ilmut pengetahuanj dan jteknologi. Hasili 
materiali daril penelitianm init jugai 
diharapkanyai dapati diaplikasikani 
sebagaiy bahani bakul jtekniki pembuatan 
padai industrit aluminiumi sektort bangunan 
sepertih pembuatanu pakut kelingi yangi 
memerlukane kekerasant cukups tinggill.i 

Adapun tujuan yang akan dicapai dari 
penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a. Bagaimana pengaruh variasi media 
pendingin (quenching) dan 
penambahan tembaga terhadap nilai 
kekerasan pada hasil pengecoran 
aluminium. 

b. Bagaimana pengaruh variasi media 
pendingin (quenching) dan 

penambahan tembaga terhadap nilai 
struktur mikro pada hasil pengecoran 
alumunium. 

 
Gambar 1. Flow chart 

 
II. METODE. PENELITIAN 

• setudy literatur penelitian ini adalah 
mengunakan proses pengecoran logam 
aluminium dan tembaga mengunakan 
variasi media pendingin serta 
penambahan tembaga dan dilakukan 
pengujian kekerasan(Rockwell) dan 
struktur mikrot hasil pengecoran 

• persiapan alat dan bahan adalah proses 
mempersiapkan segala alat yang di 
butuhkan dalam proses pelaksanaan 
pengecoran logam agar dapat 
dilaksanakan dengan lancar tanpa ada 
kendala. 

• Melaksanakan proses peleburan logam 
aluminium dengan penambahan 
tembaga dengan cara di panaskan 
mencapai titik lebur maksimal lalu di 
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tuangkan kedalam cetakan yang telah di 
siapkan.  

• Peleburan aluminium dengan 
penambahan tembaga dengan 
presentase sebesar 6%, 8% dan 10% 
sesuai seperti yang telah di tetapkan. 

• Penuangan logam kedalam cetakan 
setelah aluminium dengan kuningan 
mencapai titik lebur maksimal dan 
pencampuran keduanya telah homogen.  

• Variasi media pendingin ialah proses 
pendinginan terhadap hasil pengecoran 
guna untuk melihat perubahan 
kekerasan dan struktur mikro hasil 
pengecoran media pendingin yang di 
gunakan air garam, air, dan oli.  

• Pengujian kekerasan dan struktur mikro 
untuk mengetahui nilai kekerasan dan 
struktur mikro manakah yang tertinggi 
setelah dilakukan perlakuan media 
pendingin dan penambahan variasi 
campuran tembaga. 

• Analisis data dan pembahasaan setelah 
proses pengujian kekerasaan dan 
struktur mikro dilaksanakan. 

• Kesimpulan dan saran adalah hasil akhir 
penelitian yang di laksanakan dan dapat 
di pertangung jawabkan hasilnya. 

• Selesai 
 

Teknik pengambilan data yang diterapkan di 
penelitian ini adalah 
eksperimental,nndengannnnmelakukan 
sebuah percobaan langsung di lapangan 
guna mendapatkan data hasil dari penelitian 
yang nyata. Untuk mempermudah analisis 
data, maka nilai-nilai pengukuran 
ditabulasikan dalam bentuk tabel blok. 
Untuk setiap perlakuan diulang sebanyak 2 
kali, kemudian diambil data-datanya. 
 
III. Hasil Dan Pembahasan 

Data Hasil Penilitian dikonsentrasikan 
pada pengaruh media pendingin dan 
pengaruh penambahaan paduan tembaga 
terhadap kekerasan dan struktur mikro pada 
proses pengecoran logam aluminium 
paduan. 
 

 
Tabel 1. Data hasil pengujian kekerasan  

 
Data Hasil Pengujian kekerasan 

dengan penambahan tembaga 6%, 8% dan 
10% serta mengunakan variasi media 
pendingin air gambar, air, dan oli. 
 

Gambar grafik 2. grafik nilai kekerasan 
 

Ditinjau dari grafik nilai rata rata 
kekerasan dengan menggunakan media 
pendingin yang berbeda, maka bisa 
disimpulkan bahwa pada penambahan 
Tembagat(Cu) sebesar 10% dengan media 
pendingin Air Garam di dapatkan nilai 
kekerasan tertinggi yaitu 86,7 HRB. 
Sedangkan nilai kekerasan terendah 
terdapat pada penambahan Tembaga (Cu) 
6% dengan menggunakan media pendingin 
Oli, yaitu nilai kekerasannya 54,5 HRB. Hal 
ini di sebabkan media Oli memiliki viskositas 
yang tinggi sehingga menyebabkan 
pendinginan yang lambat dan akan 
menghasilkan produk yang kurang keras. 
Maka bisa di simpulkan bahwa semakin 
banyak presentase penambahan 
Tembaga(Cu) dan variasi media pendingin 
pada pengecoran aluminium akan 
menghasilkan kekerasan yang lebih keras. 

 
IV. Analisis data 

A. Analisa data hasil penelitian, Analisis 
Variance dua arah pada uji kekerasan 
dengan variasi media pendingin dan 
penambahaan kuningan pada 
pengecoran aluminium paduan. 
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Nilai Fhitung 
Tabel 2. Hasil F hitung 

Dari pengolahan data tersebut diperoleh 
hasil: 

a. H1 ditolak karena ada perbedaan 
kekerasan hasil pengecoran aluminium 
dengan variasi media pendingin, α = 
0,05 (27,86 > 4,26). 

b. H1 ditolak karena ada perbedaan hasil 
pengecoran aluminium dengan variasi 
campuran tembaga, α = 0,05 (79,16 > 
4,26).  

c. H0 diterima karena tidak ada efek 
interaksi pada pengecoran aluminium 
dengan variasi campuran tembaga dan 
media pendingin, α = 0,05 (0,90 < 3,63). 

 
B. Data hasil persentase nilai struktur mikro 

pada pengecoran logam aluminium 
paduan. 

Tabel 3. Nilai persentase struktur mikro 
Gambar grafik 3. Nilai persentase perlit 

 
Ditinjau dari grafik nilai persentase 

Perlit pada pengecoran Al-Cu menggunakan 
media pendingin yang berbeda, maka bisa 
disimpulkan bahwa nilai Perlit yang paling 
tinggi adalah pada penambahan 
Tembaga(Cu) sebesar 10% menggunakan 
media pendingin air garam dengan nilai 
persentase 88%. Dan Nilai persentase Perlit 
terendah terdapat pada penambahan 
tembaga(Cu) sebesar 6% menggunakan 
media pendingin oli dengan nilai persentase 

Perlit 16%. Hal ini sesuai dengan teori yang  
berlaku, bahwa semakin banyak 
penambahan persentase Tembaga(Cu) 
pada pengecoran aluminium dengan 
menggunakan media pendingin air garam 
maka nilai kekerasan akan meningkat dan 
menghasilkan nilai Perlit yang lebih tinggi, 
dan semakin sedikit penambahan 
Tembaga(Cu) maka nilai kekerasan pada 
pengecoran tersebut akan semakin rendah 
dan nilai Perlit juga semakin rendah. 

Gambar grafik 4. Nilai persentase ferit 
 

Ditinjau dari grafik nilai persentase 
Ferit pada pengecoran Al-Cu menggunakan 
media pendingin yang berbeda, maka bisa 
disimpulkan bahwa nilai Ferit yang paling 
tinggi adalah pada penambahan 
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Tembaga(Cu) sebesar 6% menggunakan 
media pendingin oli dengan nilai persentase 
84%. Dan Nilai persentase Ferit terendah 
terdapat pada penambahan tembaga(Cu) 
sebesar 10% menggunakan media 
pendingin air garam dengan nilai persentase 
Ferit 12%. Hal ini sesuai dengan teori yang 
berlaku, bahwa semakin sedikit 
penambahan persentase Tembaga(Cu) 
pada pengecoran aluminium dengan 
menggunakan media pendingin oli maka 
nilai kekerasan menurun tetapi akan 
menghasilkan nilai Ferit yang lebih tinggi, 
dan semakin banyak penambahan 
Tembaga(Cu) maka nilai kekerasan pada 
pengecoran tersebut akan semakin 
meningkat dan nilai Ferit semakin rendah. 
 
V.Kesimpulan 
Hasil pengecoran Aluminium dan 
penambahan Tembaga(Cu) sebesar 6%, 
8% dan 10% nilai kekerasan tertinggi 
terdapat pada penambahan Tembaga(Cu) 
sebesar 10% dengan nilai kekerasan 464,3 
HRB. 
Hasil pengecoran Aluminium dan 
penambahan Tembaga(Cu) sebesar 6%, 
8% dan 10% dengan media pendingin air 
garam, air dan oli didapatkan nilai kekerasan 
yang tertinggi pada saat penambahan 
Tembaga(Cu) sebesar 10% dengan 
menggunakan media pendingin air garam 
dengan nilai kekerasan 480,4 HRB.  
Dari hasil struktur mikro pada pengecoran 
Aluminium dan penambahan Tembaga(Cu) 
sebesar 6%, 8% dan 10% menggunakan 
media pendingin air garam, air dan oli 
didapatkan nilai persentase Perlit  tertinggi 
pada saat pengecoran Aluminium dengan 
penambahan Tembaga(Cu) sebesar 10% 
menggunakan media pendingin air garam 
dengan nilai persentase Perlit 88%. Dan 
untuk nilai persentase Ferit tertinggi 
didapatkan pada saat pengecoran 
Aluminium dengan penambahan 
Tembaga(Cu) sebesar 6% menggunakan 
media pendingin oli dengan nilai persentase 
Ferit 84%.  
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