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Abstrak. Velg mobil merupakan salah satu contoh benda kerja cor (coran) yang dihasilkan melalui proses
pengecoran aluminium paduan Al 7% Si (A356.0). Kualitas velg mobil dipengaruhi oleh; komposisi paduan
logam, hasil proses pengecoran logam dan perlakuan panas. Standars kualitas menurut Standard American
Racing Custom Wheels (preference 1SO 9001/QS 9000) adalah; UTS: 23.22 Kg/mm2 minimum, Elongasi : 7%
minimum dan Hardness : 60 — 90 BHN

Penguatan logam diantaranya dapat dilakukan dengan cara; logam paduan, mengatur ukuran butiran,
pengerjaan dingin dan perlakuan panas. Dalam penelitian ini dilakukan penambahan paduan Magnesium (Mg)
pada aluminium paduan Al 7% Si (A356.0) sebesar (0.2, 0.25, 0.30, 0.35 % Mg) dan dilanjutkan perlakuan
panas T6. Pengujian yang dilakukan adalah; uji tarik, uji kekerasan dan metalographi. Pengujian kekerasan
juga diberlakukan langsung pada velg mobil guna konfirmasi data dari hasil uji speciment.

Penambahan Magnesium sebesar 0.2, 0.25, 0.30, 0.35 % Mg berpengaruh terhadap kenaikan kekuatan tarik,
dan penurunan keuletan serta kenaikan nilai kekerasan, baik untuk benda cor sebelum dan sesudah perlaluan
panas T6. Perlakuan panas T6 berpengaruh terhadap kenaikan kekuatan tarik, dan penurunan keuletan, serta
kenaikan nilai kekerasan, dari benda cor sebelum dan sesudah perlaluan panas T6.

Kata kunci : Velg Mobil, Magnesium, Perlakuan Panas T6, Aluminium Paduan Al 7% Si (A356.0)
1. Pendahuluan

Velg mobil merupakan salah satu contoh benda kerja cor (coran) yang dihasilkan melalui proses
pengecoran aluminium paduan A356.0 (gambar 1) [1]. Aluminium paduan A356.0 (Al7%Si) dipilih
sebagai material velg mobil karena kemampuan pengecornya sangat baik. Pengecoran velg mobil
menggunakan cetakan logam dengan sistim penuangan grafitasi. Kualitas velg hasil pengecoran logam
dipengaruhi oleh; proses pencairan logam, proses penuangan dan perlakuan panas.

Peleburan aluminium menyebabkan kenaikan kelarutan gas hidrogen kedalam aluminium cair.
Gas hidrogen tersebut pada saat proses pembekuan akan terjebak didalam coran dan menyebabkan
cacat cor jenis porositas gas. Peningkatan porositas gas menyebabkan penurunan kekuatan tarik.
Proses degassing dilakukan untuk menghilangkan kelarutan gas hidrogen pada logam cair sebelum
penuangan logam kedalam cetakan logam [2, 3].
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Gambar 1. Wheels/ velg mobil dan engine block merupakan salah satu komponen otomotif yang
dibuat dengan proses pengecoran aluminium. [1].
Permasalahan yang diangkat dalam penelitian ini adalah :
Bagaimana pengaruh penambahan magnesium dan perlakuan panas T6 terhadap kualitas velg mobil
paduan aluminium A356.0.
Agar penelitian dapat mencapai tujuan yang diinginkan, maka batasan masalah yang diberikan
adalah sebagai berikut :
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1. Material yang digunakan untuk penelitian adalah aluminium paduan A356.0, Al7%Si diasumsikan
komposisi kimia homogen.
2. Benda uji tarik menggunakan penuangan logam pada cetakan logam sesuai standar JIS Z 2201
3. Kondisi peralatan yang digunakan saat pengambilan data diasumsikan terkalibrasi.
Maksud dan tujuan penelitian dilakukan adalah sebagai berikut :
Mengetahui pengaruh penambahan magnesium dan perlakuan panas T6 terhadap kualitas velg mobil
paduan aluminium A356.0.
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Gambar 2. Phasa diagram A356.0 (Al7%Si), dengan terbentuknya senyawa Mg.Si [4].

Paduan aluminium A356.0 (Al7%Si) (JIS H 5202 AC 4 CH), adalah paduan aluminium-silicon
dengan kandungan Si sekitar 7% (gambar 2). Penguatan paduan Al-Si dicapai dengan penambahan
sedikit Cu, Mg, atau Ni. Sifat utama dari magnesium di dalam paduan Al-Si adalah dapat
meningkatkan sifat mekanik. Peningkatan sifat mekanik terjadi karena adanya fase pengerasan dengan
terbentuknya senyawa intermetalik Mg.Si yang larut dalam matrik o aluminium. Mg,Si adalah bahan
dasar presipitasi yang terjadi karena adanya proses perlakuan panas T6. Presipitasi yang koheren
adalah penyebab kenaikan kekerasan yang signifikan, yang biasa disebut G-P Zones.
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Gambar 3. Mekanisme perlakuan panas pada logam paduan, ferrous dan nonferrous. [1].

Paduan aluminium A356.0 (Al7%Si), selain mempunyai sifat mampu cor yang baik, juga mampu
dikeraskan dengan cara perlakuan panas. Perlakuan panas pada padua aluminium A356.0 (Al7%Si),
melalui mekanisme pengerasan presipitai jenis T6 (gambar 3).

Perlakuan panas T6 dilakukan dengan cara memanaskan ulang coran (benda cor) pada temperatur
heat solution dan ditahan beberapa waktu supaya Si terlarut kembali didalam phasa a. Dilanjutkan
proses pendinginan cepat supaya mendapatkan phasa o lewat jenuh. Berikutnya dilakukan pemanasan
ulang supaya terjadi presipitasi, hal ini yang menyebabkan penguatan logam (gambar 4).

Pemanasan heat solution berada pada temperatur di bawah temperatur eutektik, sehingga Si
terlarut maksimal dan struktur pipih lamelar (fibrous) berubah menjadi bulat (spheroidal). Pemanasan
diatas temperatur eutektik dihindari, agar tidak terjadi proses pencairan pada batas butir (gambar 5).
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Gambar 4. Mekanisme perlakuan panas T6 [5]

Perlakuan panas T6 merupakan jenis perlakuan panas yang paling optimal diterapkan pada coran
aluminium paduan dibandingkan jenis perlakuan panas yang lain (T4, T5, T10 dan lain lain). Coran
(benda cor) aluminium paduan selama proses pembekuannya terjadi ketidak homogenan ukuran
butiran (dendritic coulumnar) dan komposisi kimia (coring). Pemanasan heat solution selain untuk
melarutkan kembali Si, juga berfungsi untuk menghomogenkan ukuran butiran dan komposisi kimia
serta struktur ledeburite (hasil reaksi eutekti) yang berbentuk pipih berubah menjadi bulat.
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Gambar 5. Daerah temperatur pemanasan P&da perlakuan panas aluminium padauan. [4].

2. Metodologi

Pada penelitian ini dikaji pengaruh penambahan magnesium dan perlakuan panas T6 terhadap
kualitas velg mobil paduan aluminium A 356.0 Bahan yang digunakan paduan aluminium A356.0
(AI7%Si). Material ini memiliki komposisi kimia sebagai berikut; Al = 92,3, Mg = (0,20, 0,25, 0,30,
0,35), Fe = 0,15, Zn = 0,03, Cu=0,01, Ti=0,14, Sr=0,01, Si = 6,9, lain lain = 0,22.
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Gambar 6. Diagram alir penelitian.
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3. Pembahasan Hasil

Hasil uji tarik, terlihat kenaikan kekuatan tarik dan penurunan keuletan seiring dengan kenaikan
paduan magnesium Mg. Hal ini terjadi baik pada coran sebelum dan sesudah perlakuan panas T6
(tabel 1 dan gambar 7). Peran paduan magnesium terhadap kenaikan kekuatan tarik kurang lebih dua
persen + (2%) dan terhadap penurunan keuletan kurang lebih tiga belas persen (£13%). Sementara
peran perlakuan panas T6 terhadap kenaikan kekuatan tarik kurang lebih tiga puluh tujuh persen (+ 37
%), dan terhadap penurunan keuletan kurang lebih tiga belas persen (x18%).

Tabel 1. Hasil uji tarik coran sebelum dan sesudah perlakuan panas T6

As
Cant HTTE
| _Sebg | Spesimen - Jpmimen | g
agh) a0
1 2033 12 1 78 13
[ ] 2063 11 ] 738 152
3 2122 11 ] 18.12 16
Avy 20.73 115 Avg 7.4 15.4
] nmn 10 1 313 13
(¥ F) X168 19 1 3135 138
3 2194 9.6 3 3189 13
v 223 93 ag | 3153 | 134
I 23.96 33 1 32.66 11
0304 2 .15 2.0 2 32,57 1.0
3 23 52 92 3 347 10
Ay | 2388 [X] Avg 315 1057
] 2408 8 1 3356 2
09% ] 2433 14 T 3394 B4
2 2486 | 76 2 33.8 76
aw | 244 | 38 | Ay 3] 8

Penambahan magnesium dan perlakuan panas T6 merupakan dua faktorial yang berpengaruh
terhadap kekuatan dan keuletan coran (gambar 7). Dua faktorial tersebut berperan sebagai faktor
individu maupun interaksi diantaranya (gambar 7b, kedua garis berpotongan). Hal ini diakibatkan
kwantitas maupun kualitas Mg.Si.
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Gambar 7. Grafik pengaruh penambahan magnesium dan perlakuan pans T6 terhadap a). kekuatan
tarik dan b). keuletan coran.[5]
Tabel 2. Hasil uji kekerasan coran sebelum dan sesudah perlakuan panas T6

As Cast Eskaraaun Tt Pisce (HEN) Avg Kelkeeasan Valg (HEN) Avg
WMy | Tkl | Tek: | Tuk? Tiik]| Tmk2| Titk3
0.20% [T 47 1 [ 33| % 50 51 | 50.%
0.25% 30 51 51 | so7 [ %2 52 3 | 2%
0.30% 54 54 53 | 5366 | 54 55 34 | 5433 |
0.15% 58 55 56 s 5B SE 56 2733
Het Treated | Kskeramio Test Fice (HEN) | Avp Kekeawin Velg (HEN}) | Awvg
% Mg Titik | | Tik2 | Tisk3 Tik| | Twik2 | Tiik3
0.20% [ 64 56 | 467 | BB ] 70 W
0.25% 78 78 B0 | 1887 | &2 [T i | 6338
0.30% 82 8 B_| 8387 B8 8 90 0
0.35% [T] (1] 86 ) [T 53 | 9438
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Hasil uji kekerasan, terlihat kenaikan kekerasan seiring dengan kenaikan paduan magnesium Mg.
Hal ini terjadi baik pada coran sebelum dan sesudah perlakuan panas T6 (tabel 2 dan gambar 8). Peran
paduan magnesium terhadap kenaikan kekekerasan kurang lebih empat persen + (4%) Sementara
peran perlakuan panas T6 terhadap kenaikan kekerasan kurang lebih lima puluh dua persen (x 52 %),

Hasil uji kekerasan benda cor dalam bentuk benda uji (test piace) dan velg mobil menunjukkan
kesesuaian diantara keduanya. Artinya sifat mekanik dari benda cor velg mobil bisa divalidasi dari uji
benda uji (test piace). Tentunya uji kekerasan dan metalurgi masih memungkinkan dilakukan pada
cora velg mobil langsung. Sebaliknya untuk uji tarik harus dilakukan pada benda uji (test piace),
mengingat bentuk velg mobil tidak memungkinkan untuk dibuat menjadi benda uji tarik. Jadi proses
pembuatan velg mobil secara umum sifat mekaniknya dapat diperoleh dari uji benda kerja (test piace).
Untuk itu pembuatan benda uji mengikuti standarisasi benda uji tarik, menggunakan penuangan
logam pada cetakan logam sesuai standar JIS Z 2201

Penambahan magnesium dan perlakuan panas T6 merupakan dua faktorial yang berpengaruh
terhadap kekerasan coran (gambar 8). Dua faktoria tersebut berperan sebagai faktor individu maupun
interaksi diantaranya (gambar 8, kedua garis dengan sudut kemiringan tidak sama). Hal ini diakibatkan
kwantitas maupun kualitas Mg,Si.
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Gambar 8. Grafik pengaruh penambahan magnesium dan perlakuan panas T6 terhadap kekerasan
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Gambar 9. Struktur mikro Al 7% Si dengan 0.25% Mg. a). Coran (as cast) sebelum perlakuan panas
T6, terdiri dari a-aluminium, jaringan partikel silicon eutectic berbentuk fibrous halus dan
terkumpul (aglomerat). Mulai tampak senyawa intermetalik Mg,Si. b). Coran (as cast)
setelah perlakuan panas T6, terdiri dari a-aluminium, jaringan partikel silicon eutectic
berbentuk bulat (spheroidal) dan aglomerat, senyawa AI5FeSi berbentuk batang panjang
agak tumpul, masih ada beberapa senyawa intermetalik Mg,Si. (Pembesaran 600X,
dengan larutan etsa 0,5% HF)

Latar belakang sifat mekanik dipengaruhi oleh kuantitas dan kualitas metalurgi; kehomogenan
ukuran butiran maupun komposisi kimia, besar kecilnya ukuran butiran serta fraksi phasa yang ada.
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4.

Kesimpulan

Studi eksperimen pengaruh penambahan magnesium sebesar 0.2, 0.25, 0.30, 0.35 % Mg dan

perlakuan panas T6 terhadap kualitas velg mobil paduan aluminium A356.0 dapat diambil kesimpulan
sebagai berikut:

1.

2.

3.

Peningkatan kadar magnesium dan perlakuan panas T6, dapat menaikkan kekuatan tarik dan
menurunkan keuletan serta dapat menaikan kekerasan coran.

Penambahan Magnesium berpengaruh terhadap kenaikan kekuatan tarik, dan penurunan keuletan
serta kenaikan nilai kekerasan, baik untuk benda cor sebelum dan sesudah perlaluan panas T6
Perlakuan panas T6 berpengaruh terhadap kenaikan kekuatan tarik, dan penurunan keuletan, serta
kenaikan nilai kekerasan, dari benda cor sebelum dan sesudah perlaluan panas T6.
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