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Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perubahan sifat fisis dan mekanis pada aluminium Al-Zn
setelah dilakukan proses cold rolling reduksi 20% dan age hardening dengan cara melakukan foto mikro,
pengujian kekerasan dan pengujian impak. Metoda yang dilakukan adalah mengawali dengan proses pengerolan
dengan reduksi 20%, kemudian diikuti dengan proses age hardening. Pengujian kekerasan dilakukan pada alat
uji kekerasan Vickers, dan pengujian impak pada mesin uji Charpy. Struktur mikro dilakukan dengan alat
mikroskop untuk memeriksa struktur mikro. Hasil kekerasan, kekuatan impak dan struktur mikro dibandingkan
dengan spesimen sebelum perlakuan thermo-mekanisnya. Hasil pengujian kekerasan dan impak menunjukkan
aluminium Al-Zn mengalami peningkatan nilai kekerasan sebesar 9,9% setelah proses cold rolling yaitu 165,5
HV, dan meningkat 27,1% dengan proses cold rolling dan age hardening yaitu 191,4 HV. Namun mengalami
penurunan nilai ketangguhan sebesar 19,4% yaitu dengan harga impak sebesar 0,191 J/mm2 setelah di proses
cold rolling reduksi 20% dan menurun sebesar 38,8% dengan harga impak sebesar 0,145 J/mm* setelah proses

cold rolling reduksi 20% dan proses age hardening.

Kata kunci: Al-Zn, Age Hardening, Cold Rolling, Foto mikro

Abstract. In this study Aluminium was treated by cold rolling and age hardening. This study aims to determine
changes in physical and mechanical properties of aluminum Al-Zn after 20% cold rolling reduction and age
hardening using the microstructure testing, hardness testing and impact testing. The results of hardness testing
and impact testing showed that aluminum Al-Zn have an increase in hardness about 9.9% after a cold rolling
process or have 165.5 HV, and increased about 27.1% by cold rolling process with age hardening process after
cold rolling, the hardness is 191.4 HV. However, the strengthness is decreased about 19.4%, with 0.191 J / mm?
impact value after the cold rolling reduction process of 20% and decreased about 38.8% with 0.145 J / mm2 on
impact value after giving 20% cold rolling reduction process with age hardening.

Keywords : Al-Zn, Age Hardening, Cold Rolling, Microstructure .

1. PENDAHULUAN

Aluminium mempunyai sifat mekanik yang berbeda di setiap seri atau paduannya. Untuk
meningkatkan sifat mekanik salah satunya dengan cara pengerjaan dingin seperti tempa, rolling,
ataupun ekstrusi. Untuk membuat lembaran-lembaran aluminium dapat menggunakan proses rolling,
baik dengan hot rolling maupun cold rolling[1].

Cold rolling merupakan proses pengerolan yang dilakukan pada temperatur kamar atau di bawah
temperatur rekristalisasi[2]. Cold rolling menyebabkan terjadinya mekanisme penguatan pada benda
kerja yang diikuti dengan turunnya keuletan[3]. Benda kerja menjadi lebih kuat, lebih keras tetapi
lebih rapuh dan getas. Sebagian besar dari produk hasil cold rolling melibatkan proses lanjutan yaitu
proses perlakukan panas agar dapat diaplikasikan sesuai ke spesifikasinya[4].
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Dalam penelitian ini dilakukan analisa tentang perubahan sifat mekanis hasil proses pengerolan
pada material aluminium paduan dan pengaruh age hardening setelah proses cold rolling[5]. Hasil
yang diharapkan untuk mengetahui perubahan struktur mikro (ASTM E3) pada material akibat proses
cold rolling dan age hardening, mengetahui perubahan nilai kekerasan (ASTM E384) dan harga
impak Charpy (ASTM E23) pada material hasil Cold rolling[6][7][8], dan mengetahui perubahan nilai
kekerasan (ASTM E384) dan harga impak charpy (ASTM E23) pada material hasil cold rolling
setelah melewati proses age hardening[6][7]1[8][9].

Supaya permasalahan yang dibahas tidak melebar maka perlu diadakan pembatasan masalah
sebagai berikut:

a. Kecepatan pengerolan dianggap konstan yaitu 17,27 mm/s.

Cold rolling dilakukan pada temperatur ruangan.

Semua bagian material terdeformasi merata.

Spesimen direduksi sebesar 20 % dengan 5 kali pengerolan.

Suhu tungku aging sebesar 120°C dengan solution heat treatment sebesar 380 dan proses
guenching dengan air biasa pada temperatur kamar.

f.  Waktu tahan aging selama 20 jam.

2. LITERATURE REVIEW.

Utomo (2018), dalam penelitianya tentang pengaruh cold rolling terhadap kekuatan tarik,
kekerasan dan struktur mikro pada aluminium alloy AA 5052, melakukan remelting pada raw
material[10]. Material yang telah di remelting dilakukan proses homogenisasi dengan cara
memanaskan material pada temperatur 450°C selama 6 jam, kemudian didinginkan di udara. Proses
selanjutnya pengurangan ketebalan pada cold rolling sebesar 20% dan 40% dari ketebalan awal. Hasil
proses pengerolan kemudian dipotong untuk dijadikan spesimen uji tarik, uji kekerasan dan uiji
struktur mikro.Sedangkan proses cold rolling akan membuat butiran-butiran mengalami pengecilan
yang terjadi akibat adanya proses work hardening. Pada uji kekerasan nilai kekerasan raw material
adalah 63,975 kg/mm?, sedangkan nilai remelting mengalami penurunan yaitu 57,493 kg/mm?, begitu
juga pada proses homogenisasi yang mengalami penurunan dengan nilai kekerasan sebesar 53,472
kg/mm?. Kenaikan nilai kekerasan terjadi pada proses cold rolling yaitu sebesar 80,356 kg/mm? pada
reduksi 20% dan 88,015 Kg/mm? pada reduksi 40%. Grafik dari nilai uji tarik hampir sama dengan
hasil uji kekerasan, bedanya pada uji tarik proses homogenisasi mengalami peningkatan dengan nilai
antara lain 200,97 MPa pada raw material, 129,51 Mpa pada re-melting, 146,68 MPa pada
homogenisasi, 164,43 MPa pada cold rolling reduksi 20% dan 206,17 MPa pada reduksi 40%.
Sehingga dapat disimpulkan bahwa semakin besar reduksi pada material maka semakin besar pula
nilai kekerasan dan kekuatanya, hal ini dikarenakan terjadinya pengecilan butiran pada struktur
mikro[6][11].

Henry (2016), melakukan penelitian tentang proses heat treatment dengan judul Pengaruh Heat
Treatment Terhadap Kekerasan Dan Mikrostruktur Sprocket Drive dan Sprocket Driven. Pada
penelitian menggunakan tiga jenis benda uji antara lain sprocket drive original, KW 1 dan bekas. Hasil
penelitian didapatkan bahwa material sprocket driven original memiliki nilai kekerasan yang paling
tinggi yaitu sebesar 92,5 HRB, sedangkan sprocket drive KW 1 sebesar 80,375 HRB dan sprocket
drive bekas didapatkan nilai kekerasan sebesar 58, 125 HRB. Pada pengujian ini juga dilakukan
pendinginan dengan menggunakan variasi media pendingin yaitu air, oli dan udara. Dari tiga jenis
media tersebut hasil nilai kekerasan paling tinggi yaitu pada media air, ini dikarenakan perlakuan
panas dengan pendinginan media air didapatkan ferit 55%, sedangkan fasa perlit lebih berwarna gelap
sebesar 45%. Kemudian untuk media pendingin oli didapatkan ferit 65%, sedangkan fasa perlit lebih
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berwarna gelap sebesar 35%. Pada media pendinginan dengan udara kecenderungan masa ferit lebih
tinggi yaitu sebesar 70 % dan perlit sebesar 30%[7][12].

Sofian (2011), pada penelitian dengan judul Pengaruh Penambahan Unsur Paduan Zn Terhadap
Kinerja Balistik Komposit Matriks Al-Zn-6mg Berpenguat Partikel Silikon Karbida, meneliti tentang
penambahan Zn pada aluminium dan melakukan proses aging dengan tujuan peningkatan kekerasan
pada material[13]. Penambahan unsur Zn dilakukan dengan memberi unsur Zn sebesar 4%, dari
prosentase awal yaitu 6% menjadi 9% Zn dengan cara peleburan logam. Hasil pengujian ini
menunjukkan bahwa penambahan Zn sebesar 4% akan meningkatkan kekerasan dari 98,25 Hv
menjadi 134,62 Hv dan memiliki penurunan pada hasil pengujian impak yaitu dari 233788 J/m?. hal
ini dikarenakan unsur Zn akan membuat atom-atom akan membentuk larutan padat substitusi dan
unsur Zn akan membuat material menjadi getas dan rapuh. Penambahan unsur Zn menunjukan bahwa
terjadinya peningkatan nilai kekerasan dari 125,7 HVN menjadi 139,8 HVN. Hal ini dikarenakan
Paduan AlZnMg merupakan paduan aluminium memberikan pengerasan pengendapan terbentuknya
fasa endapan ZnMg[9][13].

3. METODE
3.1 Bahan dan Alat
- Bahan

Bahan yang dipakai adalah:

a. Aluminium Al-Zn, sebagai logam dasar yang akan diteliti karakteristiknya

Resin dan Katalis, untuk pemegang spesimen saat pemeriksaan struktur mikro
Autosol, sebai pembersih permukaan logamnya

Larutan etsa, sebagai zat etsa agar struktur mikronya terlihat dibawah mikroskop

2o o

Alat

Mesin milling, digunakan sebagai perata permukaan logam

Alat cold rolling , untuk proses pengerolan agar terjadi reduksi ketebalan plat

Alat uji komposisi bahan

Tungku heat treatment, untuk proses treatment aging

Alat uji metallography (struktur mikro), untuk memeriksa metalografi permukaan

Alat uji impak, untuk mengetahui perbedaan ketangguhan sebelum dan setelah proses rolling dan

aging.

g. Alat uji kekerasan, untuk mengetahui perbandingan kekerasan sebelum dan setelah proses
rolling dan aging.

h. Peralatan safety

o a0 o

3.2 Langkah penelitian

Langkah-langkah penelitian dilakukan sebagai berikut:

Menyiapkan alat dan bahan

Melakukan pengujian komposisi pada Aluminium Al-Zn

Aluminium Al-Zn dilakukan pengerolan dingin.

Aluminium Al-Zn hasil pengerolan diberi perlakuan panas age hardening
Pembuatan spesimen pengujian sesuai standar ASTM.

Melakukan pengujian impak, kekerasan, dan struktur mikro.

-0 o0 o

Melakukan Pengujian Kekerasan

Pengujian kekerasan dilakukan untuk mengetahui perubahan nilai kekerasan dari material setelah
proses cold rolling dan dengan perlakuan panas age hardening. Pengujian kekerasan menggunakan
metode Vickers.
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- Pengujian Impak
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui ketangguhan bahan terhadap beban tumbukan / beban
kejut. Harga impak (HI) suatu bahan yang diuji dengan metode Charpy

3.3 Diagram alir penelitian.

Studi literatur dan studi
lapangan

I Persiapan alat dan bahan I

v
I Uji komposisi I
Y
I CoIdIrIoIIing I I Cold rolling I
v
I Age hardening I
v
I Uji strukItIur mikro I I Uji strukItIur mikro I I Uji struktur mikro I
v v v
Uji kekerasan Uji kekerasan Uji kekerasan
v v v
I Uji impak I I Uji impak I I Uji impak I
I I I
v
I Hasil pengujian I
v
I Analisa dan pembahasan I
v
I Kesimpulan I
v
Gambar 1. Diagram alir
4. HASIL DAN PEMBAHASAN.
4.1 Pengujian struktur mikro
Al
AlZn

Gambar 2. Struktur mikro Al-Zn tanpa perlakuan lanjut Perbesaran 100x.
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Hasil pengamatan struktur mikro pada material Al-Zn yang tidak diberi proses lanjutan memiliki
butiran-butiran yang teratur. Pada bawah gambar tersebut terdapat 10 garis yang menandakan bahwa
pengambilan gambar atau foto pada permukaan spesimen dengan lensa perbesaran 100x yaitu 100 pm,
atau tiap garisnya menunjukkan ukuran sebesar 10 pum.

Hasil pengamatan struktur mikro pada material Al-Zn yang di beri proses cold rolling memiliki
butiran-butiran yang cenderung tidak teratur dan mengalami pengecilan butiran pada daerah
permukaan material, namun pada tengah material memiliki butiran yang masih cukup teratur. Hasil ini
menunjukkan nilai lebih pada homogenitas bahan dan lebih menaikkan nilai kekerasannya dari
sebelum proses dilakukan[6][8].

Gambar 3. Struktur mikro Al-Zn dengan proses cold rolling perbesaran 100x.

Gambar 3 menunjukkan butiran pada permukaan menerima gaya tekan dan gaya geser permukaan
yang lebih besar dari pada butiran bagian tengah spesimen, sehingga terdapat perbedaan bentuk
butiran antara permukaan dan tengah spesimen. Pada bawah gambar 3 terdapat 10 garis yang
menandakan bahwa pengambilan gambar atau foto pada permukaan spesimen dengan lensa perbesaran
100x yaitu 100 um, atau tiap garisnya menunjukkan ukuran sebesar 10 um. Hasil juga menunjukkan
bahwa terjadi bentuk butir logam yang menjadi lebih pipih kebawah. Ini menunjukkan bahan akan
mempunyai sifat yang anisotrophic, dimana kekuatan arah longitudinal akan lebih besar daripada arah
lateralnya[7].

Gambar 4. Struktur mikro Al-Zn dengan proses cold rolling dan artificial aging.
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Hasil pengamatan struktur mikro pada material Al-Zn yang di beri proses cold rolling dan age
hardening mengalami perubahan butiran yang cukup jelas, batas butir yang pada awalnya tebal dan
jelas mengalami perubahan menjadi lebih tipis. Hal ini terjadi karena terdapat pengendapan pada
atom-atom dan membuat batas butir semakin mengecil. Ketika atom-atom mengalami pengendapan
maka atom-atom akan sulit melakukan dislokasi saat material mengalami deformasi, hal inilah yang
akan membuat material mengalami perubahan sifat mekanis. Pada bawah gambar tersebut terdapat 10
garis yang menandakan bahwa pengambilan gambar atau foto pada permukaan spesimen dengan lensa
perbesaran 100x yaitu 100 um, atau tiap garisnya menunjukkan ukuran sebesar 10 pum.

Pada peristiwa cold rolling yang diteruskan dengan artificial aging akan terjadi penggumpalan
partikel-partikel kecil sebagaimana tampak pada gambar. Peristiwa ini sesuai dengan teori aging,
dimana terjadi setelah diadakan solution treatment, fasa aluminium akan terbentuk larutan jenuh.
Dengan berjalannya waktu, maka akan terjadi penggumpalan fasa kedua.

Peristiwa selanjutnya adalah akan terjadi peristiwa aging seiring dengan berjalannya terhadap
waktu. Semakin lama, kekerasannya akan menjadi lebih lebih keras. Kekerasan fasa kedua ini akan
tercapai maksimal pada titik puncak yang disebut dengan over aging. Penelitian ini dilakukan pada
kondisi agar over aging belum terjadi[9].

4.1 Pengujian kekerasan vickers

Pengujian kekerasan yang dipilih adalah pengujian kekerasan Vickers. Pengujian ini tepat
diterapkan pada plat yang tipis dan pada fasa yang homogen. Pengujian kekerasan diperlukan untuk
mengetahui perubahan kekerasan pada spesimen dasar, spesimen setelah dilakukan pengerolan reduksi
20%, dan pada spesimen yang dilakukan aging.
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Gambar 5. Histogram perbandingan nilai kekerasan.

Dari grafik gambar 5. dapat disimpulkan bahwa kekerasan yang paling tinggi adalah pada
spesimen yang telah mengalami pengerolan dan di artificial aging. Hal ini dimaklumi karena telah
mengalami pengerasan regangan dan pengerasan aging[14].

4.2 Pengujian harga impak
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Gambar 6. Histogram perbandingan perubahan harga impak

Dari grafik gambar 6. harga impak tertinggi pada raw material. Hal tersebut sesuai dengan harga
kekerasan yang paling rendah atau cenderung ulet. Sesuai teori semakin ulet atau kekerasan rendah,
maka harga impaknya menjadi tinggi. Dengan demikian maka dalam hal yang baru didapatkan bahwa
pengerasan regangan ditambah dengan pengerasan fasa kedua akan menjadikan material aluminium
akan menjadi lebih keras[15].

5. SIMPULAN

Dari analisa data hasil penelitian maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 1.Hasil struktur
mikro pada material Al-Zn dengan proses rolling mengalami pengecilan butir dan memiliki bentuk
butiran yang tidak teratur pada bagian tepi dari material akibat proses work hardening. Hasil struktur
mikro pada material Al-Zn yang di beri proses cold rolling dan age hardening mengalami pengecilan
butiran dan memiliki batas butir yang lebih tipis yang dapat mempengaruhi nilai kekerasan dan harga
impak. 2.Proses cold rolling reduksi sebesar 20% dapat meningkatkan nilai kekerasan material sebesar
9,9% yaitu dengan nilai rata-rata 165,37 HV, namun di samping kekerasannya yang meningkat, proses
cold rolling sebesar 20% dapat menurunkan nilai ketangguhan pada material, berdasarkan pengujian
impak charpy harga impak menurun sebesar 19,4% yaitu dengan harga impak rata-rata sebesar 0,191
J/immz2. 3.Pada permukaan material yang paling dekat dengan roller saat proses cold rolling memiliki
nilai kekerasan yang lebih tinggi dibandingkan dengan bagian tengah material, hal ini karena bagian
tepi material menerima gaya tekan yang lebih besar dari pada bagian tengah material. 4.Material yang
di beri proses cold rolling sebesar 20% dan diteruskan proses age hardening dapat meningkatkan nilai
kekerasan material sebesar 27,1% dari material awal dengan nilai rata-rata 191,4 HV. Namun proses
ini dapat menurunkan nilai ketangguhan pada material, dari hasil pengujian impak charpy harga impak
menurun sebesar 38,8% dengan nilai rata-rata harga impak sebesar 0,145 J/mmz2,
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