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ABSTRAK

Kebutuhan material dibidang industri diharuskan memiliki kekuatan yang tinggi dan ringan
mendorong untuk melakukan terobosan dalam hal memadukan materal untuk meningkatkan sifat
suatu material. Analisis struktur mikro percampuran aluminium dengan magnesium terhadap
variasi pendinginan dengan mencampurkan aluminium dan magnesium yang dilebur dengan
suhu 700°C dengan kadar magnesium sebesar 2%, 4% dan 6% yang di dinginkan dengan air
sebanyak 1 liter suhu bervariasi 0°C, 25°C dan 100°C dicetak dalam ukuran 2,5 cm x 2,5 cm x 2
cm. Pengujian hasil coran aluminium —magnesium dilihat struktur mikro menggunakan mikroskop
dengan dyno eye pembesaran 200x dan diteliti perbedaan persentase warna putih, hitam dan
kelabu yang menjelaskan adanya fasa ferrite, cementite dan pearlite mendapatkan hasil warna
putih tertinggi pada paduan Al-Mg 2% pendinginan suhu 0°C sebesar 62,4% dan terendah pada
paduan Al-Mg 6% pendinginan suhu 0°C sebesar 49,8%, untuk warna hitam tertinggi pada
paduan Al-Mg 6% pendinginan suhu 25°C sebesar 26,3% dan terendah pada paduan Al-Mg 4%
pendinginan suhu 0°C sebesar 13,3%, sedangkan untuk warna kelabu tertinggi pada paduan Al-
Mg 2% pendinginan suhu 25°C sebesar 27,6% dan terendah pada paduan Al-Mg 2% pendinginan
suhu 100°C sebesar 20,2%. Hasil penelitian dengan uji T menghasilkan persentase signifikansi
tertinggi suhu 0°C pada paduan AL-Mg 2% vs 6% adalah 382% pada warna hitam, persentase
signifikansi tertinggi suhu 25°C pada paduan AL-Mg 2% vs 6% adalah 375% pada warna hitam,
persentase signifikansi tertinggi suhu 100°C pada paduan AL-Mg 2% vs 4% adalah 159% pada
warna putih. Hasil penelitian dengan uji F menunjukkan bahwa persentase warna putih, hitam
dan kelabu dengan persentase Mg 2%, 4% dan 6% pada variasi pendinginan 0°C, 25°C dan
100°C terdapat perbedaan.
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PENDAHULUAN

Perkembangan ilmu pengetahuan dan
teknologi di bidang industri yang semakin
pesat telah mempengaruhi pembuatan
terobosan akan suatu paduan logam non
ferro yang menghasilkan material dengan
kekerasan tinggi dan memiliki berat yang
ringan.Salah satu logam non ferro yang
paling banyak digunakan adalah aluminium.
Logam ini digunakan untuk bidang industri
transportasi seperti : pesawat terbang, kapal,
kereta api dan mobil.

Banyaknya penggunaan aluminium
dikarenakan memiliki sifat tahan korosi,
penghantar yang sangat baik dan juga
ringan. Proses pengecoran aluminium harus
ditambah dengan unsur lain agar
memperbaiki sifat mekanik yang jelek,
paduan yang ditambahkan biasanya
magnesium (Mg), tembaga (Cu), silikon (Si),
nikel (Ini), mangan (Mn), dan lainnya.
aluminium paduan sudah lama digunakan
karena memiliki kombinasi sifat mekanik
yang baik antara lain kekuatan yang tinggi,
densitas rendah dan durability yang baik.

Pembentukan aluminium paduan dapat
dilalui dengan banyak perlakuan, salah
satunya yakni metode pengecoran logam.
pengecoran logam yakni proses pembuatan
produk yang dilalui dengan mencairkan
logam kedalam tungku peleburan kemudian
dituangkan kedalam cetakan yang telah
dibentuk pola, hingga logam cair tersebut
membeku dan kemudian dipindahkan dari
cetakan.

Ada tiga bagian penting dalam proses
pengecoran, yang pertama yakni pembuatan
mold, kedua adalah proses pembuatan inti
dan yang ketiga adalah proses pengecoran
logam itu sendiri. Pada proses pendinginan
menggunakan 3 variasi yang secara tidak
langsung adalah proses quenching, proses

tersebut terdiri dari pendinginan cepat
(hardening), pendinginan normal
(normalizing) dan pendinginan lambat
(annealing). pendinginan dengan variasi oli,
air dan udara yang tingkat kekerasan paling
tinggi adalah air, lalu oli dan yang tingkat
kekerasan paling rendah yakni pendinginan
dengan udara.

METODOLOGI PENELITIAN

peleburan penuangan

'-\

hasil cetakan pendinginan

pelepasan dari cetakan

Gambar 1. Alur proses pengecoran
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Gambar 1. menjelaskan tentang alur
proses pengecoran. Penelitian ini dilakukan
untuk mengetahui struktur mikro paduan Al-
Mg terhadap variasi pendinginan,

Dalam proses pembuatan spesimen uji
struktur mikro terdapat beberapa step yang
harus dilakukan, yang pertama logam
alumunium batangan di potong untuk
mempermudah proses peleburan dan
penentuan takaran persentase campuran
magnesium. Kedua memanaskan dapur
kupola lalu memasukkan potongan logam
aluminium kedalam tungku sampai mencair
dan setelah itu magnesium dimasukkan dan
dilakukan pengadukan (stirring), tambahkan
bubuk fluks untuk menjaga agar campuran
magnesium dalam cairan tidak teroksidasi.




Setelah mencapai suhu 700°C diaduk
kembali sembari mengangkat kotoran dan
kerak pada cairan paduan Al-Mg. Ketiga
cairan dituang kedalam cetakan dan
ditunggu selama satu menit lalu dilepaskan
dari cetakan. Terakhir yang harus dilakukan
yakni pendinginan di air dengan variasi suhu
yang telah ditetapkan yakni 0°C, 25°C,
100°C sampai 1 menit lalu tiriskan dan
dilanjutkan proses grinding dan pengetsaan
untuk selanjutnya akan di uji struktur mikro.

Analisis struktur mikro percampuran
alumunium dengan magnesium terhadap
variasi pendinginan menghasilkan foto
sebagai berikut :

DLO
L=20.864 um

Gambar 2. Foto struktur mikro Al-Mg 2%
pendinginan 0°C

Gambar 2. Menunjukkan hasil struktur
mikro Al-Mg pada suhu pendinginan 0°C,
dapat dilihat adanya beberapa warna yang
terdapat didalamnya yang meliputi warna
putih dengan sedikit warna hitam dan kelabu.
Hasil foto tersebut nantinya akan dihitung
perbedaan persentase warnanya dengan
cara dibagi per satuan milimeter seperti
dibawah ini:

Gambar 3. Foto struktur mikro Al-Mg
2% pendinginan 0°C

Gambar 3. Menunjukkan metode
pembagian warna dengan cara membagi
foto struktur mikro berukuran 6 x 8 cm
menjadi 12 bagian, yang berarti perbagian
terdiri dari 20mm x 20mm dan dihitung
perwarna dengan rumus:

jumlah fasa tertentu

1 0
jumlah total titik x100%

% fasa =

Hasil dari rumus diatas selanjutnya
akan di tabelkan seperti dibawah ini:

No.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

12

(%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)

(%)

Putth% | 6875|6725 79 | 8 | 68 | 75 |63,75| 78 | 93 | 7425 | 61,25 | 53,75

Hitam % 11 825 | 6 | 2,75 | 14 [ 4,75 | 8,75 | 5,5 | 3,75| 5775 6

8,75

Kelabu% | 20,25 | 24,5 | 15 | 11,25 | 18 [20,25| 27,5 | 16,5 |3,25| 20 |32,75| 37,5

Gambar 4. Persentase warna putih, hitam
dan kelabu Al-Mg 2% pendinginan 0°C

Gambar 4. Menunjukkan  hasil
perhitungan warna putih, hitam dan kelabu
dari 12 bagian yang dibagi per milimeter, dari
sini telah didapat persentase dari satu foto
dan akan dilakukan perhitungan yang sama
untuk hasil foto struktur mikro persentase Al-
Mg 2%, 4% dan 6% dengan variasi
pendinginan 0°C, 25°C dan 100°C sebanyak
9 spesimen.




HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Persentase warna putih
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Gambar 5. Grafik persentase warna
putih

Berdasarkan grafik di atas dapat di
lihat bahwa persentase warna putih tertinggi
terdapat pada campuran magnesium 2%
dan pada pendinginan dengan suhu air 0°
sebanyak 62,4% dan terendah yaitu pada
campuran magnesium 6% dan pada
pendinginan air suhu 0° sebanyak 49,8%,
hal ini membuktikan bahwa warna putih yang
melambangkan fasa ferrite merupakan
aluminium lebih banyak dikarenakan
penambahan magnesium 2% yang sedikit
menjadikan fasa pearlite lambang dari warna
hitam yang merupakan magnesium menjadi
lebih sedikit juga.

2. Persentase warna hitam
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Gambar 6. Grafik persentase warna
hitam

Berdasarkan grafik di atas dapat di
lihat bahwa persentase warna putih tertinggi
terdapat pada campuran magnesium 6%
dan pada pendinginan dengan suhu air 25°
sebanyak 26,3% dan terendah yaitu pada
campuran magnesium 4% dan pada
pendinginan air suhu 0° sebanyak 13,3%,
hal ini membuktikan bahwa warna hitam
melambangkan fasa pearlite merupakan
magnesium lebih banyak dikarenakan
penambahan magnesium 6% yang lebih
banyak menjadikan fasa pearlite lambang
dari warna hitam yang merupakan
magnesium menjadi lebih banyak juga.

2. Persentase warna hitam
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Gambar 7. Grafik persentase warna
kelabu

Berdasarkan grafik di atas dapat di
lihat bahwa persentase warna kelabu
tertinggi terdapat pada campuran
magnesium 2% dan pada pendinginan
dengan suhu air 25° sebanyak 27,6% dan
terendah yaitu pada campuran magnesium
2% dan pada pendinginan air suhu 100°
sebanyak 20,2%, hal ini membuktikan
bahwa warna kelabu yang melambangkan
fasa pearlite merupakan campuran fasa
ferrite dan cementite lebih  banyak
dikarenakan penambahan magnesium 2%
yang sedikit menjadikan fasa pearlite



lambang dari warna kelabu yang merupakan
campuran dari dua fasa menjadi lebih
banyak dan pengaruh suhu dimana pada 0°C
tidak terjadi pembentukan fasa pearlite
karena tidak memberikan waktu untuk
pembentukan fasa ini dan pada suhu
pendinginan 100°C juga tidak terjadi
pembentukan karena terlalu lama
pendinginan menjadikan fasa menjadi
tercampur sehingga kembali menjadi warna
putih.

KESIMPULAN

1. Dalam pengujian ketiga warna
yakni putih, hitam dan kelabu untuk
pengujian pendinginan suhu 0°C
pada varian Mg 2% vs 6%
diperoleh hasil persentase
signifikansi tertinggi adalah 382%
pada warna hitam, terlihat T hitung
6,8734 > T tabel 1,796 maka HO
ditolak dikarenakan rata rata warna
hitam pada Mg 2% vs 6% di suhu
0°C terlalu jauh jarak
perbedaannya.

2. Dalam pengujian ketiga warna
yakni putih, hitam dan kelabu untuk
pengujian pendinginan suhu 25°C
pada varian Mg 2% vs 6%
diperoleh hasil persentase
signifikansi tertinggi adalah 375%
pada warna hitam, terlihat T hitung
6,7528 > T tabel 1,796 maka HO
ditolak dikarenakan rata rata warna
hitam pada Mg 2% vs 6% di suhu
25°C terlalu jauh jarak
perbedaannya.

3. Dalam pengujian ketiga warna
yakni putih, hitam dan kelabu untuk
pengujian pendinginan suhu 100°C
pada varian Mg 2% vs 4%
diperoleh hasil persentase
signifikansi tertinggi adalah 159%
pada warna putih, terlihat T hitung
2,8645 > T tab el 1,796 maka
HO ditolak dikarenakan rata rata
warna hitam pada Mg 2% vs 4% di

suhu 100°C terlalu jauh jarak
perbedaannya.

4. Perhitungan analisa statistik anova
dapat disimpulkan bahwa pada
pesentase warna putih, hitam dan
kelabu pada paduan Al-Mg
terhadap variasi pendinginan
terdapat perbedaan dikarenakan
pada persentase warna putih nilai
dari Fpyng < Fipe (3,35 < 5,14),
pada persentase warna hitam nilai
dari Fpp, < F (1,52 < 5,14)
dan pada persentase warna kelabu
didapat nilai dari Fpyng < Fipg

(0,48 < 5,14) dimana Ho ditolak
maka struktur mikro warna putih,
hitam dan kelabu sama-sama
terdapat perbedaan yang
signifikan.

tabe

tabel
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