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Abstrak

Al-Ni-Co alloy components are corrosion-resistant metals, good conductors of electricity
and heat, and good conductors of heat and electricity. The purpose of this study was to
determine the effect of annealing time of Al-Ni-Co alloy on hardness and microstructure using
mechanical alloys. The material used in this alloy system is a composition of 85%Al-10%Ni-
5%Co. The process is carried out by mixing the powder, then the milling process is carried out
for 4 hours, 8 hours and 12 hours by heating at 500°C and holding for 1 hour. The heat
treatment process uses a furnace. The tests to be carried out on the alloy are hardness and
microstructure. The results of the microstructure of milling 4 hours and 8 hours of Ni and Co
alloys were still not homogenized in the Al element, while milling 12 had spread throughout
the Al-Ni-Co alloy. The highest hardness value of the specimen was 309.79 kg/mm? milling 12
hours.
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Abstrak

Komponen paduan Al-Ni-Co merupakan logam tahan korosi, penghantar listrik dan
panas yang baik, dan konduktor panas serta elektrik yang baik. Tujuan dari penelitian ini untuk
mengetahui pengaruh waktu anil paduan Al-Ni-Co terhadap kekerasan dan struktur mikro
dengan menggunakan paduan mekanik. Bahan yang digunakan dalam sistem paduan ini
komposisi 85%Al-10%Ni-5%Co proses yang dilakukan pencampuran powder kemudian
proses milling selama 4 jam, 8 jam, dan 12 jam dengan pemanasan pada suhu 500°C ditahan
selama 1 jam. Proses perlakuan panas menggunakan furnace. Pengujian yang akan dilakukan
pada paduan adalah kekerasan dan struktur mikro. Hasil struktur mikro milling 4 jam dan 8 jam
paduan Ni dan co masih belum terhomogenisasi pada unsur Al,sedangkan milling 12 sudah
menyebar ke seluruh paduan Al-Ni-Co.. Nilai kekerasan tertinggi spesimen yaitu sebesar
309,79 kg/mm? milling 12 jam.

Kata kunci: Al-Ni-Co Alloy, powder, heat treatment, hardness, microstructure

PENDAHULUAN

Sifat mekanik suatu paduan adalah komposisi kimia, perlakuan panas, proses pengecoran
dan proses pengerjaan. Jadi dengan mengubah komposisi kimia sampai batas tertentu dan
memberikan perlakuan panas, maka sifat mekanik paduan akan menjadi lebih baik sesuai
dengan yang diinginkan. Selanjutnya dilakukan proses milling, merupakan proses penguraian
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material yang menghasilkan bentukan bidang datar yang biasanya menggunakan bantuan
mesin. Banyak faktor-faktor yang mempengaruhi terhadap hasil dari proses milling ini seperti
kecepatan, waktu, temperature, dan tekanan.

Logam Al digunakan di hampir semua kehidupan, logam-logam digunakan di dunia fisik
maupun kimia. Di fisik aluminium digunakan dalam struktur pesawat terbang, rangka-rangka
etalase, rangka pintu dan jendela, peralatan-peralatan dapur, sebagai pembungkus (aluminium
foil), dan sebagainya. Di kimia aluminium digunakan sebagai reduktor dalam berbagai
ekstraksi ion logam larutan. Ada pun kelebihan dan kelemahan aluminium, kelebihannya
mudah dibentuk dan lentur, dapat didaur ulang, dan berlimpah di bumi. Namun demikian,
aluminium juga memeliki kelemahan karena luntur lunak dan tidak kuat, tidak kuat menahan
beban, dan bukan konduktor listrik yang baik, serta logam ini tidak cocok digunakan untuk
penggunaan yang memerlukan kekuatan seperti rangka bangunan.

Logam Ni berwarna putih keperak-perakan sedikit keemasan, nikel termasuk logam
transisi dan memiliki sifat keras serta ulet. Nikel juga tergolong dalam kelompok logam besi-
kobalt yang dapat menghasilkan paduan yang saat berharga. Nikel murni berbentuk powder
untuk memaksimalkan luas permukaan reaktif memiliki aktivitas kimia yang signifikan, tetapi
potongan yang besar bereaksi dengan udara dalam kondisi normal karena lapisan teroksidasi
di permukaan dan mencegah korosi lebih lanjut. Sifat nikel yang keras, mudah ditempa, sedikit
ferromagnetis, dan merupakan konduktor yang agak baik terhadap panas dan listrik. Ni
tergolong dalam grup besi-kobal yang dapat menghasilkan alloy yang sanggat berharga. Ni
digunakan secara besar-besaran untuk pembuatan baja tahan karat dan alloy yang bersifat tahan
korosi seperti, Invar, Monel, Inconel, dan Hastelloys. Alloy tembaga-nikel berbentuk tabung
banyak digunakan dalam pembuatan instalasi proses menghilangkan garam untuk mengubah
air laut menjadi air segar dan nikel juga digunakan untuk membuat uang koin dan baja nikel
untuk melapisi senjata dan ruangan besi, nikel yang sangat halus digunakan sebagai katalis
untuk menghidrogenasi minyak sayur (menjadikannya padat). Ni juga digunakan dalam
keramik, pembuatan magnet Alnico dan baterai penyimpanan Edison. (Mastahbarokah, 2017).

Logam Co merupakan unsur kimia dalam table periodik yang memikili lambing Co dan
nomor atom 27. Kobalt terjepit di antara besi dan nikel di bagian tengah table periodik dengan
logam transisi, yang menjembatani unsur-unsur kelompok utama yang terletak di kedua sisi.
Elemen ini biasanya ditemukan dalam bentuk campuran di alam, elemen bebasnya diproduksi
dari peleburan reduktif, logam berwarna abu-abu perak yang keras dan berkilau. Kobalt
menjadi salah satu dalam pembuatan baterai untuk kelistrikan dan alat-alat yang berbasis
elektronik lain-lainnya. Kobalt selalu dikombonasikan dengan unsur-unsur seperti nikel,
tembaga, aluminium, besi, atau arsenik.

Paduan Al-Ni-Co ketika kadar Al meningkat menjadi 20% dendrit yang berbeda muncul
dan di daerah interdendritik terdapat struktur eutektik. Ketika anil pada 800°C, ketiga fasa
tersebut cukup jelas dimana Co berada disekitar fasa b yang gelap akibat reaksi perite ctoid.
Setelah dianil pada suhu 600°C terlihat bahwa sejumlah fase skunder-c keluar dari fase primer.
Fase b dan fase cO juga mengendap keluar dari matriks ¢ secara terputus-putus membuat
struktur mikro menjadi lebih kompleks. Singkatnya perlakuan homogenisasi suhu tunggi
menghilangkan struktur dendritic dan eutektik. Dalam uji kekerasan bahwa pada kandungan
Al rendah cenderung fase tunggal pada temperatur tinggi dengan nilai kekerasan rendah.
Sedangkan dengan meningkatnya kandungan Al kekerasan akan meningkat secara bertahap ke
nilai yang tinggi.

Metalurgi serbuk (powder metallurgy) merupakan proses pembuatan serbuk dan benda
jadi dari serbuk logam atau paduan logam dengan ukuran serbuk tertentu tanpa melalui proses
peleburan, energi yang digunakan dalam proses ini relative rendah sedangkan keuntungan
lainya antara lain hasil akhirnya dapat langsung di sesuaikan dengan dimensi yang di inginkan
yang berarti akan mengurangi biaya pemesinan dan bahan baku yang terbuang, Yang menjadi
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masalah utama untuk memanfaatkan hasil serbuk tersebut adalah perlakuan-perlakuan terhadap
serbuk logam dengan sebaik-baiknya, sehingga menjadi sebuah benda yang mempunyai nilai
yang tinggi (Rusianto, 2009). Paduan mekanis adalah teknik pemrosesan solit-state dan bubuk
yang melibatkan pencampuran berulang, rekahan, dan pengelasan ulang partikel bubuk
campuran di ball milling berenergi tinggi untuk menghasilkan bahan yang homogen.

METODE PENELITIAN
Penelitian ini dilakukan dengan prosedur yang ditunjukan diagram alir berikut :

[ Serbuk Al-Ni-Co ]
!
Dilakukan milling zelama

=4 jam | t=8jam | t=12 jam

[ Pengeprazan unfuk membentuk green body ]
v

Amnealing T=300"C

)

[ Selezai ]

Gambar 1. Diagram Alur

Penelitian ini adalah eksperimen dilaboratorium Badan dan Riset yang dimulai dari
penyiapan pemcampuran serbuk paduan logam dengan komposisi Al-Ni-Co kemudian di
milling dengan motode mechanical alloying dengan variasi penggilingan 4 jam, 8 jam, dan 12
jam. Setelah serbuk di milling dipress dibuat menjadi spesimen (green body) dan dilanjutkan
annealing pada suhu 500°C ditahan selama waktu 1 jam,selanjutnya dilakukan pengujian
struktur mikro dan kekerasan.

Serbuk AI-Ni-Co dengan kemurnian 99,99% dan 1-50 mikron. Paduan Al-Ni-co
dicampur kemudian digiling dilakukan proses pengepresan beban 6 ton dengan tekanan
pressure 75 kg/cm? ditahan selama 15 menit ini dilakukan untuk membuat spesimen (green
body). Proses annealing paduan Al-Ni-Co variasi miling 4 jam, 8 jam, dan 12 jam. Pemanasan
paduan Al-Ni-Co dengan suhu 500°C selama 1 jam dengan proses anil pemanasan awal 24°C
didalam furnace.
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HASIL DAN PEMBAHSAN
Pengujian Struktur Mikro

Gambar 2. Struktur mikro paduan Al-Ni-Co dengan pemanasan 600°C setelah di milling 4
jam, 8 jam, dan 12 jam.

Milling 4 jam dapat diamati struktur mikro paduan Al-Ni-Co masih membentuk paduan
yang belum homogen, terlihat seperti gambar diatas elemen Al, Ni, Co berdiri sendiri-sendiri
dan susunanya terpisah dimana spesimen Co masih jelas belum tercampur pada paduan Al dan
Ni, terlihat jelas pada gambar a. Hal ini dikarenakan waktu milling yang diberikan selama 4
jam belum cukup waktu membentuk paduan padat diamati pada gambar a. Ditunjukan pada
gambar b milling selama 8 jam paduan Al-Ni-Co bahwa unsur-unsur Co, Ni, dan Al masih
terlihat individu yaitu menggumpal di daerah tertentu. Fenomena ini disebabkan karena proses
pemanasan belum sampai pada titik lebur dari paduan tersebut sehingga belum terjadi larutan
padat.

Selain itu waktu milling 8 jam juga masih belum cukup membentuk unsur-unsur menjadi
seragam, terlihat besar unsur Al lebih dari 25 pm sementara Co hanya sekitar 10 pm.
Sedangkan pada gambar c terlihat hasil struktur mikro setelah dilakukan milling selama 12 jam
dan kemudian dipanaskan pada suhu 500°C. Dari gambar tersebut terlihat bahwa distribusi
unsur sudah menyebar ke seluruh paduan Al-Ni-Co. Selain itu besarnya unsur-unsur yang ada
sudah hamper sama, hanya ada Sebagian unsur Ni saja yang lebih besar yaitu sekitar 20 pm.
Hal ini terjadi antara lain unsur Ni mempunyai nomor atom yang lebih tinggi daripada unsur
yang lain.
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Pengujian Kekerasan
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Gambar 6. Diagram uji kekerasan vickers

Gambar 6. menunjukan hasil pengujian kekerasan menggunakan metode kekerasan
Vickers dengan beban 200 gf selama 5 detik, setiap spesimen dilakukan pengujian 3 titik yang
berbeda secara acak. Berdasarkan hasil uji kekerasan terhadap spesimen paduan Al-Ni-Co
diperoleh nilai kekerasan tertinggi pada spesimen milling 12 jam yaitu sebesar 309,2 kg/mm?2,
tingginya nilai kekerasan ini disebabkan oleh adanya ukuran butir yang kecil dan internal stress
karena hasil paduan mekanik. Hasil milling 4 jam dan milling 8 jam memiliki nilai kekerasan
yang sama yaitu 268,5 kg/mm?, seharusnya semakin lama waktu penggilingan maka semakin
tinggi nilai kekerasannya.

Dapat pada gambar 4.7 bahwa nilai kekerasan antara milling 4 jam dan 8 jam memiliki
nilai kekerasan yang sama, ini disebabkan karena belum terjadinya merata pada setiap unsur
pada paduan Al-Ni-Co tersebut. Sedangkan nilai yang diharapkan milling 8 jam lebih tinggi
daripada milling 4 jam. Karena semakin lama waktu miliing maka semakin meningkat nilai
kekerasaanya

Dalam penelitian ini paduan AIl-Ni-Co memiliki kekerasan mikro tertinggi
309,2kg/mm?. Jadi dari hasil pengujian kekerasan, dapat disimpulkan milling diatas 12 jam
dan annealing 500°C ditahan 1 jam akan menghasilkan kekerasan yang lebih bagus, karena
perubahan batas butir lebih halus pada spesimen

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian dan pembahasan dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1.  Dari pengamatan struktur mikro pada penggilingan 4 jam masih belum homogen dimana
elemen Al, Ni, dan Co berdiri sendiri-sendiri. Penggilingan 8 jam unsur Co masih terlihat
individu karena proses pemanasan yang belum mencapai unsur Co terhomogen terhadap
Al dan Ni. Sedangkan pada penggilingan 12 jam distribusi unsur sudah menyebar ke
seluruh paduan Al-Ni-Co. Selain itu besarnya unsur-unsur yang ada sudah hamper sama,
hanya ada Sebagian unsur Ni saja yang lebih besar yaitu sekitar 20 um.

2. Nilai kekerasan tertinggi pada spesimen milling 12 jam yaitu sebesar 309,2 kg/mm?,
tingginya nilai kekerasan ini disebabkan oleh adanya ukuran butir yang kecil dan internal
stress karena hasil paduan mekanik.
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SARAN

1. Waktu mixing/mencampur unsur-unsur Al, Ni, Co sebaiknya diruang vakum biar tidak
terjadi kontaminasi dengan udara luar.

2. Penelitian lebih lanjut terhadap paduan Al-Ni-Co dengan metode waktu penggilingan dan
suhu pemansan yang lebih lama.

3. Dilakukan pengujian lain untuk melengkapi data.

4. Dalam melakukan mounting diharapkan ukuran spesimen tidak terlalu kecil agar
memudahkan dalam pengamplasan spesimen tersebut.
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