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ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian tentang Karakterisasi Sifat Mekanis Kaleng
Minuman (Larutan Lasegar, Pocari Sweat dan Coca Cola). Pada penelitian ini
dibuat 3 variasi sampel yang berbeda. Pengujian yang dilakukan meliputi
kekerasan dan kuat tarik. Dari hasil yang didapatkan menunjukkan bahwa nilai
kuat tariknya berbanding terbalik dengan persen kandungan aluminium dalam
masing-masing sampel kaleng minuman, yaitu semakin tinggi kandungan
aluminium dalam sampel maka kuat tariknya semakin rendah. Pada pengujian
kekerasan, nilai kekerasannya sebanding dengan persen kandungan aluminium
dalam sampel, yaitu semakin tinggi kandungan aluminiumnya maka nilai
kekerasannya semakin tinggi.

Kata kunci : Kuat Tarik, kekerasan, kaleng minuman, aluminium.
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ABSTRACT

The research have been done about the characteristic mechanical of kinds
of beverage can (larutan lasegar, pocari sweat coca-cola) the research made three
different sample. The experimentialwhich cover tensile test and hardness test.
The information rom the result that price tensile test inversely proportional to
content aluminium or each beverage can sample that is obstetric appreciative
excelsior aluminium in sample therefore its spectacular strength test gets low. In
experiment of strength comparable with percent aluminium content in sample,
which is aluminium content excelsior its therefore its violence point excelsior.

Key words: ultimate tensile strength, hardness, beverage cans, Aluminium alloy.
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BABI

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Era modernisasi yang terjadi saat ini menuntut manusia untuk melakukan
rekayasa guna memenuhi kebutuhan yang semakin kompleks, tak terkecuali
dalam ha! teknologi yang berperan penting akan kelangsungan hidup manusia
seperti dalam hal rekayasa dan proses perlakuan pada logam yang mempunyai
pengaruh vital karena merupakan elemen dasar untuk membuat suatu konstruksi
dan juga bahan produksi. Salah satu unsur logam yang sering digunakan dalam
konstruksi dan produksi adalah Aluminium.

Aluminium merupakan logam yang memiliki beberapa keunggulan yaitu
lebih ringan dari pada baja, mudah dibentuk, tidak berasa, tidak berbau, tidak
beracun, dapat menahan masuknya gas, mempunyai konduktivitas panas yang
baik dan dapat didaur ulang (Diharjo, 1999). Dengan keunggulan tersebut, maka
pemanfaatan material aluminium pada beberapa sektor industri menjadi semakin
meningkat. Sehingga pemanfaatan kembali aluminium bekas merupakan salah
satu alternatif untuk menanggulangi kelangkaan bahan baku aluminium, selain itu
akan lebih menghemat sumber daya alam yang ada (Masyrukan, 2010). Tetapi
penggunaan Aluminium murni sebagai bahan kemasan juga mempunyai
kelemahan yaitu kekuatan (rigiditasnya) kurang baik dibaﬁding dengan aluminium

paduan, sukar disolder sehingga susunannya tidak rapat dan dapat menimbulkan



lubang pada kemasan, harganya lebih mahal dan mudah mengalami perkaratan
sehingga harus diberi lapisan tambahan.

Secara komersial penggunaan Aluminium murni tidak meriguntungkan,
sehingga harus dicampur dengan logam lainnya untuk mengurangi biaya,
memperbaiki daya tahannya terhadap korosi dan memperbaiki sifat mekanisnya.
Logam-logam vang biasanya digunakan sebagai campuran pada pembuatan
kaleng minuman aluminium adalah Si, Fe, Cu, Mn, Mg, Zn, Cr, Ti dan Al
(Novelis.com, 2007). Pengemasan minuman dengan Aluminium yang tidak diberi
tapisan dapat menyebabkan terjadinya perubahan warna dan flavor (Surdia dkk,
1995).

Penelitian tentang kandungan Aluminium dalam beberapa kaleng bekas
telah dilakukan dengan beberapa sampel yaitu pocari sweat, larutan cap kaki tiga,
greensands, coca-cola, delmonte dan nescafe. Kandungan Aluminium rata-rata
dalam beberapa sampel tersebut adalah untuk kaleng Pocari Sweat 12,63%,
kaleng larutan Cap Kaki Tiga 6,39%, kaleng Greensands 15,80%, kaleng Coca-
Cola 10,33%, kaleng Deimonte 1,60%, dan kaleng Nescafe 7,73% (Manurung dan
Ayuningtyas, 2010).

Melihat adanya perbedaan kandungan Aluminium dari beberapa sampel
hasil penelitian tersebut, maka penulis ingin meneliti karakterisasi mekanik dari
beberapa sampel tersebut, yaitu kaleng Pocari Sweat, kaleng Larutan Lasegar dan
kaleng Coca-Cola. Karakterisasi yang akan dilakukan pada sampel-sampel

tersebut yaitu uji kekerasan dan uji kuat tarik.



1.2.Tujuan dan Manfaat Penelitian

1.2.1. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui karakteristik
mekanik dari beberapa kaleng minuman yaitu Larutan Lasegar, Pocari Sweat dan
Coca-Cola. |
1.2.2. Manfaat penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah dapat mengetahui
kualitas material hasil pengecoran aluminium bekas yaitu pocari sweat, larutan
cap kaki tiga dan coca-cola.

1.2.3. Batasan Masalah

Pada penulisan ini masalah-masalah yang akan dibatasi adalah hal-hal
sebagai berikut:

1. Pengecoran aluminium dilakukan di Industri Besi Rumahan, Sungai Puar,
Agam, dan penelitian dilakukan di Laboratorium Mesin dan CNC Jurusan
Teknik Mesin Politeknik Negeri Padang.

2. Penelitian ini menggunakan kaleng minuman yang sudah pernah dipakai.

3. Pada penelitian ini, uji yang dilakukan adalah uji sifat mekanik yaitu uji

tarik dan uji kekerasan.



BAB I
TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Tinjauvan Pustaka

Penelitian tentang menganalisis karakterisasi sifat mekanik dan struktur
mikro pada logam aluminium (Al) daur ulang dengan penambahan magnesium
(Mg) telah dilakukan, yaitu batas optimum penambahan Mg yang dapat
meningkatkan nilai kekerasan adalah pada penambahan 1,5 % Wt Mg yaitu 50,51
kg/mm?, lalu menurun pada penambahan 2,0 % Wt yaitu 43,83 %. Penambahan
magnesium mengalami kenaikan kuat tarik maksimun pada kandungan 1,5 %Wt
yaitu 402 kg/mm?, lalu menurun kembali pada kandungan 2,0 % Wt yaitu 330

kg/mm? (Wirdana, 2010).

2.2. Landasan Teori
2.2.1. Aluminium

Aluminium ditemukan oleh Charles M. Hall di Amerika Serikat dan Paul
Heroult tahun 1886. Aluminium didapat dari tanah liat jenis bauksit yang
dipisahkan lebih dahulu dari unsur-unsur yang lain dengan menggunakan larutan
tawas murni sampai menghasilkan oksid aluminium (AlO;), kemudian melaiui
proses elektrolit oksid aluminium (Al;Os) yang dipisahkan dari unsur-unsur zat
asam untuk dijadikan cairan aluminium murni sampai mempunyai kandungan
aluminium sebesar 99,9% (Amstead, 1997). Aluminium murni adalah logam
bukan besi (non-ferrous) yang berwarna putih perak, logam yang lunak, tahan

lama, ringan, dan dapat ditempa dengan penampilan luar bervariasi antara



keperakan hingga abu-abu, tergantung kekasaran permukaannya. Kekuatan tensil
aluminium mumi adalah 90 MPa, sedangkan aluminium paduan memiliki
kekuatan tensil berkisar 200-600 (MPa). Aluminium memiliki massa jenis 2,7
gr/cm’, mudah ditekuk, diperlakukan dengan mesin, dicor, ditarik (drawing), dan
diekstrusi (Rasyid, 2009).

Logam bukan best ini dibagi dalam dua golongan menurut massa jenisnya,
yaitu logam berat dan logam ringan. Logam berat adalah logam yang mempunyai
massa jenis di-atas 5 g/em® sedangkan logam ringan adalah logam yang massa
jenisnya kurang dari 5 g/cm’. Massa jenis dari masing-masing logam bukan besi
dapat dilihat pada tabel 2.1.

Tabel 2.1 Massa Jenis Logam (Sumber: Amstead, 1997).

Logam Massa Jenis (g/cm”)
Aluminium 2.643
Tembaga 8.906
Kuningan 8.750
Timah hitam 11,309
Magnesium 1.746
Nikel 8.703
Seng 7.144
Besi 7.897
Baja 7.769
Mangan 7.210

2.2.2. Sifat-sifat Fisis Aluminium

Sifat fisis aluminium murni yaitu berwujud padat, dengan massa jenis 2,70
gram/cm’® dan pada wujud cair yaitu 2,375 gram/cm’. Titik lebur dari aluminium
murni yaitu 933,47 K, 660,32°C, 1220,58°F dengan titik didih yaitu 2792 K,

2519°C- 4566°F. Modulus young aluminium murni adalah 70 Gpa dan modulus



gesernya yaitu 26 Gpa. Kekerasan dari aluminium murni yaitu untuk kekerasan
skala Mohs yaitu 2,75, untuk kekerasan skala Vickers yaitu 167 Mpa, dan untuk

kekerasan skala Brinne! yaitu 250 Mpa.

2.2.3. Pengujian Mekanik Bahan

Sifat mekanik merupakan salah satu sifat terpenting dari aluminium karena
sifat mekanik menyatakan kemampuan suatu bahan untuk menerima beban atau
gaya tanpa menimbulkan kerusakan pada bahan tersebut. Deformasi terjadi bila
bahan mengalami gaya. Selama deformasi, bahan menyerap energi sebagai akibat

adanya gaya yang bekerja sepanjang jarak deformasi.

a. Kekerasan (hardness)

Kekerasan (hardness) dapat didefenisikan sebagai kemampuan bahan atau
material untuk tahan terhadap penggoresan dan pengikisan dari material lain yang
lebih keras. Pengujian kekerasan dilakukan dengan menekan sebuah identor ke
permukaan benda uji. Prinsip pengujian kekerasan ini yaitu pada permukaan
material dilakukan penckanan dengan indentor sesvai dengan parameter
(diameter, beban dan waktu). Berdasarkan prinsip bekerjanya metode uji
kekerasan dengan cara identasi atau penekanan dapat diklafikasikan menjadi tiga
yaitu: metode Brinell, metode Vickers dan metode Rockwell (Nugroho, 2010).

Dalam tulisan ini penulis hanya membahas tentang metode Vickers.
Pengujian kekerasan dengan metode Vickers merupakan salah satu metode
pengujian kekerasan dengan cara penekanan. Proses penekanan ini dimaksudkan
untuk membentuk penetrasi pada permukaan bahan uji yang akan dianalisis untuk

menentukan tingkat kekerasan dari bahan tersebut. Penetrasi ini merupakan



bentuk perubahan dari bahan uji yang disebabkan oleh pembebanan, dimana
beban yang diberikan dalam pengnjian ini tidak mengakibatkan rusak atau
pecahnya benda uji itu sendiri.

Pada pengujian kekerasan metode Vickers dilakukm dengan
menggunakan identor dari bahan diamond atau intan yang berbentuk pyramid
dengan sudut arah diagonal 136°. Vickers memberikan pembebanan yang sangat
kecil yakni dengan tingkatan beban 5 kg; 10 kg; 20 kg; 30 kg; 50 kg, 100 kg dan
120 kg. Hasil penekanannya berupa jejak berbentuk bujur sangkar berdiagonal.
Hasil penjejakan tersebut diukur dengan mikroskop. Metode Vickers ini dapat
digunakan pada semua logam, logam paduan dan keramik, namun kelemahannya
yaitu bekas injakan sangat kecil (Sumber : ASTM E 92-82).

Bentuk pengujian menggunakan metode Vickers dapat dilihat pada

Gambar 2.1. £ _@

Gambar 2.1 Pengujian Kekerasan Vickers (Sumber: ASTM E 92-82)



Keterangan Gambar 2.2 dapat dilihat pada Tabel 2.3.

Tabel 2.3 Simbol dan Petunjuk Pengujian Kekerasan Vickers (Sumber: ASTM E

92-82)
Nomor Simbol Petunjuk
_ Sudut arah diagonal yang dihasilkan oleh
1 identor intan berbentuk pyramida (1369
2 P Beban Pengujian dalam kilogram
3 d Nilai rata-rata dua diagonal d; dan d;

Angka kekerasan Vickers (HV) dinyatakan sebagai beban P dibagi dengan
luas permukaan lekukan.
Rumus angka kekerasan Vickers adalah:

> 2psin{136°/) ) P

2 e @.1)

Keterangan:

HV = kekerasan Vickers (kg/mm?)

d; = panjang diagonal 1 dari jejak penekanan (mm)

d; = panjang diagonal 2 dari jejak penekanan (mm)

d = panjang diagonal rata-rata dari jejak penekanan (inm)

P = beban (kg)

7/ = sudut arah diagonal yang dihasilkan oleh identor intan yang

berbentuk pyramida (136°%)



b. Kekuatan (strength)

Kekuatan (strength) adalah kemampuan bahan untuk menerima tegangan
tanpa menyebabkan bahan tersebut menjadi patah. Kekuatan ada beberapa macam
tergantung dari gaya yang bekerja, yaitu kekuatan tarik (Tensile Strength),
kekuatan geser, kekuatan tekan, kekuatan torsi dan kekuatan lengkung. Dalam
tulisan ini penulis hanya membahas tentang kekuatan uji tarik. Uji tarik adalah
cara pengujian bahan yang paling mendasar, dengan menarik suatu bahan akan
segera diketahui bagaimana bahan tersebut bereaksi terhadap tenaga tarikan.
Untuk menghitung besarnya kekuatan tarik dari benda uji, maka bisa dihitung

dengan rumus sebagai berikut:

— Pmax 2
Gy~ L i 22)
Keterangan:

o, = Kekuatan tarik (kg/mm’)

Pma = beban tarik maksimum (kg)

Ao = luas penampang awal (mm?)

2.2.4. Unsur-unsur Paduan Alaminium
a. Besi (Fe) : Penambahan unsur besi pada aluminium dapat mengurangi
terjadinya keretakan panas.

b. Mangan (Mn) : Penambahan unsur mangan dapat memperbaiki ductility

pada aluminum.
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¢. Silikon (Si) : Penambahan unsur silikon akan mempengaruhi aluminium
tahan terhadap korosi tetapi sulit dimachining.
d. Cupper (Cu) : unsur cupper dapat mempengaruhi aluminium mudah
dimachining.
e. Magnesium (Mg) : penambahan unsur magnesium dapat memperbaiki
sifat kekuatan, tetapi sulit pada pekerjaan proses penuangan.
Zincum (Zn) : penambahan unsur seng akan mempengaruhi sifat
aluminium tahan terhadap korosi dan mengurangi terjadinya keretakan panas dan

pengerutan.

Adapun nama-nama logam paduan aluminium adalah hydronalium, yaita
logam yang terbentuk dari penambahan unsur paduan jenis magnesium sebesar
4% sampai dengan 10% pada aluminium murni, sehingga logam tersebut
mempunyai sifat tahan terhadap air laut. Silumin, yaitu terbentuk dari penambahan
unsur paduan jenis silisum (Si) sebesar 12% sampai dengan 13% pada aluminium
murni, sehingga logam tersebut mempunyai sifat mudah dituang, resistensi tinggi
terhadap korosi sehingga bermanfaat dalam lingkungan lembab. Duralumin, yaitu
terbentuk dari penambahan unsur paduan jenis Cupper (Cu) sebesar 1,5%,
mangan sebesar 1,5% dan maénesium 2,5% pada aluminium murni. Extra Super-
Duralumin, yaitu terbentuk dari penambahan unsur paduan jenis Zn sebesar 5%

sampai dengan 6%, Mg sebesar 2% (Hardi, dkk, 2009).

2.2.5. Aplikasi Paduan Aluminium
Aluminium adalah logam kedua terbanyak di bumi setelah silicon (Daryus

A, 2008). Aluminium digunakan dijutaan aplikasi, diantaranya kaleng minuman,
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alat rumah tangga, peralatan pemrosesan kimia, peralatan transmisi daya listrik,
komponen otomotif dan komponen pesawat ruang angkasa (Hartomo, 1992).
Aluminium untuk kaleng minuman, terbentuk dari beberapa penambahan unsur
paduan yang ditunjukkan pada Tabel 2.4.

Tabel 2.4. Komposisi kimia kaleng minuman aluminium (novelis.com, 2007)

Bagian Komposisi (Yowt)

Kaleng
Si| Fe | Cu | Mn | Mg | Zn | Cr | Ti | Lainnya | Al

Body |06) 0,8 (0,15 1,1 | 1,00 0,25 ) - |01 0,15 95,85

Cover (0,21 035|015 0,35 0,35 | 0,25 | 0,1 | 0,1 0,15 97,65

Seal (02)035(015(035]|0351]0,25]0,110,1 0,15 07,65

2.2.6. Bentuk Perpatahan Material

Bentuk perpatahan material setelah dilakukan uji tarik, untuk masing-
masing material mempunyai bentuk patahan yang berbeda. Untuk bentuk patahan
bahan-bahan ulet (ductile materials) mempunyai ciri-ciri yaitu adanya reduksi
atau pengurangan luas penampang patahan, waktu patah lebih lama dan daerah
patahan lebih halus dan berserabut.

Bentuk patahan untuk bahan-bahan semi ulet (semi-ductile materials)
mempunyai ciri-ciri yaitu ada pengurangan luas penampang tetapi
pengurangannya tidak seperti pada bahan ulet dan waktu patahnya relatif lebih

cepat dari bahan-bahan ulet. Bentuk patahan untuk material bahan getas (brittle
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materials) mempunyai ciri-ciri yaitu, tidak ada reduksi atau pengurangan luas
penampang patahan, Patahan tampak lebih mengkilap dan bidang patahan relatif
tegak lurus terhadap tegangan tarik. Sampel hasil pengujian tarik dapat

menunjukkan beberapa tampilan perpatahan seperti di ilustrasikan oleh Gambar

e,

'

tir ti fe)

2.2,

o

Gambar 2.2 Bentuk Perpatahan Material untuk (a) bahan-bahan ulet (ductile
materials), (b) bahan-bahan semi ulet (semi-ductile materials), (c) bahan getas

(brittle materials) (Sumber : Smith, William F, 1996 ).



BAB III
METODE PENELITIAN

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian

Pengecoran kaleng minuman bekas dilakukan pada bulan Maret 2011 di
Industri Besi Rumahan, Sungai Puar, Agam dan penelitian ini dilakukan di

Laboratorium Mesin dan CNC Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Padang.

3.2. Bahan Penelitian
Aluminium (Al) bekas, sampel yang diambil merupakan aluminium yang
sudah tidak terpakai lagi yang kemudian dilebur menjadi padatan yaitu kaleng

minuman coca cola, pocari sweat dan larutan cap kaki tiga.

Gambar 3.1. Sampel kaleng minuman bekas

3.3. Alat yang Digunakan
Peralatan yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Timbangan
2. Mesin CNC
3. Alat Uji Tarik

4. Alat Uji Kekerasan (Vickers Hardness Test)

13
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3.3.1. Timbangan Gantung
Timbangan gantung digunakan untuk menimbang kaleng minuman bekas
yang sudah dikempesin.
3.3.2. Mesin CNC (Computer Numerically Controlled)
Mesin CNC ini digunakan untuk membuat sampel uji tarik. Spesifikasi
alat adalah sebagai berikut :
e Tipe: TU, CNC-2A
e Motor : 220-240 V; 50/60Hz; 700 W

e No: 480.0025
Mesin CNC yang digunakan dapat dilihat pada Gambar 3.4.

——
.
)

i

-

Gambar 3.2. Mesin CNC

3.3.3. Alat Uji Tarik
Untuk mengetahui kuat tarik benda uji digunakan alat uji tarik. Spesifikasi
alat adalah sebagai berikut:
e Tipe : 448.0002
o Kapasitas : 10 Ton

e Merek : Cesare Galdabini




Alat uji tarik dapat dilihat pada Gambar 3.2.

Gambar 3.3. Alat Uji Tarik

3.3.4. Alat Uji Kekerasan
Untuk mengetahui kekerasan benda uji digunakan alat uji kekerasan

Vickers (Vickers Hardness Test). Spesifikasi alat adalah sebagai berikut:

a. Tipe :0M 150
b. Penetrasi : intan piramida
c. Beban :30kg

Alat uji kekerasan dapat dilihat pada Gambar 3.3.

Gambar 3.4. Alat Uji Kekerasan



3.4. Teknik Penelitian

3.4.1 Pengecoran kaleng minuman
Langkah-langkah untuk proses pengecoran adalah sebagai berikut:
a. Penyiapan bahan
b. Pembuatan cetakan
¢. Peleburan kaleng aluminium
d. Menuang
¢. Membongkar

f. Membersihkan coran

a. Penyiapan bahan

Pada penelitian ini bahan yang digunakan adalah kaleng-kaleng minuman
bekas yang telah dibuang atau bekas pakai. Peneliti membeli dari tempat
penampungan kaleng-kaleng minuman bekas, dan sebagian dicari sendiri.
b. Pembuatan Cetakan

Pada penelitian ini cetakan yang digunakan adalah cetakan pasir untuk
sampel uji kekerasan. Cetakan pasir yang digunakan yaitu batu bata yang sudah
siap dicetak. Batu bata yang sudah siap dicetak diambil dan kemudian dilubangi
atau dibentuk dengan ukuran 3 cm x 3 cm X 1 cm. Cetakan pasir dibuat untuk
cetakan sampel uji kekerasan, tetapi untuk sampel uji tarik digunakan cetakan
logam, yaitu berupa pipa yang terbuat dari besi dengan diameter 2 cm dan panjang

20 cm.
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¢. Peleburan Kaleng Aluminium

Untuk uji kekerasan dan uji tarik dibutuhkan total massa kaleng aluminium
adalah 6 kg, dari setiap jenis sampel dibutuhkan 2 kg. Untuk menghemat waktu
peleburan maka kaleng aluminium terlebih dahulu dikempesin menjadi tipis.
Wadah yang digunakan untuk memanaskan kaleng aluminium adalah besi.
d. Menuang

Kaleng aluminium yang sudah dilebur tersebut dituang dalam cetakan
dengan cara menjepit wadah yang berisi coran kaleng aluminium dengan
menggunakan penjepit yang terbuat dari besi.
e. Membongkar

Membongkar atau mengeluarkan coran dari cetakan dilakukan setelah
coran membeku dalam cetakan. Untuk cetakan pasir dengan cara memukul
cetakan dengan palu sampai cetakan pasir hancur dan coran dapat diambil
menggunakan penjepit yang terbuat dari besi. Untuk cetakan yang terbuat dari
logam (besi), dengan cara menggerinda cetakan tersebut sampai tipis, kemudian
dipukul dengan palu, sehingga coran dapat dikelvarkan.
f. Membersihkan coran

Dari hasil penuangan terdapat tumpahan coran pada cetakan, untuk
menjadikan coran dengan ukuran semula, coran tersebut dibersihkan dengan cara
memotong tumpahan coran yang menempe! pada coran yang diinginkan dengan

menggunakan gergaji besi.
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3.4.2. Pembuatan Sampel

Setelah selesai proses pengecoran, langkah selanjutnya adalah membuat
sampel uji kekerasan dan uji tarik. Banyak sampel uji kekerasan yaitu 3 buah dan
sampel uji tarik 6 buah.
a. Sampel Uji kekerasan

Ukuran sampel uji kekerasan yaitu 3 cm x 3 cm x 1 cm untuk masing-
masing jenis kaleng aluminium yaitu pocary sweet, coca cola dan larutan lasegar.
b. Sampel Uji tarik

Untuk pembuatan sampel uji tarik menggunakan mesin CNC. Ukuran
sampe! uji tarik adalah sebagai berikut:
Diameter =1cm
Jari-jari potongan tipis =0,6 cm
Panjang bagian pencekam =9,8 cm

Panjang bagian pengurangan = 11,2 cm

| | [
B A B —3
| 1]
. T 3 |
d
_.____K\ S 2
R

Gambar 3.5. Gambar sampel uji tarik berdasarkan standar ASTM E8-01

Keterangan gambar 3.5:

d = diameter bagian pengurangan (cm)
B = panjang bagian pencekam (cm)

A = panjang bagian pengurangan (cm)
R = jari-jari potongan tipis (cm)
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3.5. Teknik Pengujian
3.5.1 Uji Kekerasan

Pada penelitian ini metode yang digunakan yaitu metode Vickers dengan
pembebanan yang diberikan sebesar 30 kg. Pembebanan untuk tiap sampel
dilakukan sebanyak 3 titik pada permukaan sampel. Gambar 3.6 menunjukkan

titik-titik uji kekerasan.

Gambar 3.6. Titik-titik Uji kekerasan

3.5.2 Uji Tarik

Pada penelitian m1 juga dilakukan uji tarik untuk melihat kekuatan
maksimum- dari masing-masing sampel. Untuk masing-masing sampe! dilakukan
dua kali uji tarik. Beban maksimum alat uji tarik yang digunakan pada penelitian
ini yaitu 10 ton.
3.6. Kesulitan-kesulitan

Pada penelitian ini kesulitan-kesulitan yang dialami oleh peneliti adalah
mulai dari pengumpulan sampel, karena sampelnya dipilih sesuai dengan merek
yang telah ditentukan. Tetapi karena sampel yang telah ditentukan tersebut sulit
untuk didapatkan maka peneliti memutuskan untuk mengganti sampel yang susah
didapat tersebut. Untuk melakukan pengecoran peneliti juga mengalami kesulitan,

karena harus melakukan pengecoran ditempat yang jauh dari lingkungan kampus,



mulai dari membawa sampelnya dan juga untuk mencari transportasi sehingga
dapat sampai ketempat pengecoran. Untuk mengatasi masalah ini peneliti belum
mendapatkan cara untuk menyelesaikannya. Pada saat pengujian peneliti juga
mengalami masalah pada biaya pengujiannya, schingga peneliti memutuskan
untuk mengurangi sampel dan pengujian sehingga tidak mengeluarkan biaya yang

terlalu mahal.
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3.6. Skema Penelitian

Untuk pelaksanaan penelitian secara garis besar ditunjukkan oleh

diagram alir pada Gambar 3.7.

( PERSIAPAN)

PENGECORAN

4
Al kaleng Al kaleng Al kaleng
pocari larutan cap coca cola
sweat kaki tiga

A

Pengujian Sifat mekanik
1. Kuat tarik

2. Kekerasan

v

v
Pembahasan

C Kesimpulan )

Gambar 3.7. Skema Penelitian




BABIV
HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada bab ini akan dibahas hasil pengujian sifat mekanik material meliputi
pengujian kekerasan dan pengujian kuat tarik. Masing-masing hasil pengujian
dianalisis dengan melihat hubungan kandungan aluminium dari masing-masing
sampel dengan kuat tarik dan kekerasannya. Selain itu juga akan dibahas tentang
bentuk patahan material setelah dilakukan uji tarik.
4.1. Hasil Pengujian Mekanik
Pada material uji yang telah dicor dilakukan pengujian sifat mekanik
yaitu uji kuat tarik dan kekerasan. Pengujian kuat tarik dilakukan sebanyak dua
kali untuk masing-masing variasi. Nilai kuat tarik diambil dari rata-rata sampel
yang diuji. Untuk pengujian kekerasan dilakukan sebanyak tiga titik untuk
masing-masing sampel dengan menggunakan alat uji kekerasan Vickers. Masing-
masing sampel diambil kekerasan rata-ratanya dari tiga titik yang diuji.
selanjutnya data hasil kuat tarik dan kekerasan diplot dalam kurva. Hasil
pengujian kekerasan dan kuat tarik dapat dilihat pada Tabel 4.1 dan Tabel 4.2,
Grafik untuk pengujian kuat tarik dan pengujian kekerasan dapat dilihat pada

Gambar 4.1 dan Gambar 4.2.
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Table 4.1. Data hasil perhitungan kuat tarik
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Kuat tarik | Kandungan
No. Jenis Frnax Ao (rata-rata) (Al)
material (kg) (mm)? kg/mm? %

145 50,24

1. Al(L) 342 50,24 4,846 6,39
179 50,24

3. AI(C) 194 50,24 3,711 10,33
291 50,24

3. Al(P) 133 50,24 4219 12,63

Kuat Tarik

T =
|

I 'l
1 § ok

Sampel

_‘C St

Gambar 4.1. Grafik jenis-jenis sampel terhadap Kuat Tarik

Untuk pengujian kuat tarik, kaleng minuman (L) dengan kandungan

aluminium yaitu 6,39 % beban maksimal rata-ratanya yaitu 243,5 kg dengan nilai
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kuat tarik rata-rata sebesar 4,846 kg/mm”. Pada kaleng minuman (C) kandungan

aluminium 10,33 % mengalami penurunan kuat tarik yaitu 3,711 kg/mm? dengan

beban maksimal rata-ratanya yaitu 186,5 kg. Pada kaleng minuman (P) dengan

kandungan aluminium 12,63 % mengalami kenaikan dengan beban maksimal

yaitu 212 kg dan kuat tarik 4,219 kg/mm?. Dari Gambar 4.1 terlihat bahwa

semakin tinggi kandungan aluminium dari sampel maka nilai kuat tariknya

semakin rendah, tetapi pada sampel ketiga (P) mengalami kenaikan nilai kuat tarik

ini diperkirakan kandungan atau komposisi dari kaleng minuman tersebut

‘memiliki komposisi yang berbeda dari sampel sebelumnya.

Table 4.2. Data hasil perhitungan kekerasan

Hasil HYV Hy | Kandungan
No | Nama Titik P | pengukuran | (kg/mm?) (ke/mm?) (Al)
Material | Pengujian | (kg) 7 %
1 30 1,2 38,633
1. | AI[L) 2 30 1,15 42,065 | 42,224 639
3 30 1,1 45976
1 30 1,025 52,951
2. [ AI(C) 2 30 1,2 38633 | 44549 | 1033
3 30 1,15 42,065
1 30 1,0 55,632
.| AP 2 30 0,925 65,019 59,724 12,63
3 30 0,975 58,521
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Gambar 4.2. Grafik jenis-jenis sampel terhadap Kekerasan

Untuk pengujian kekerasan (/¥) dari masing-masing sampel didapatkan
nilai kekerasan rata-ratanya yaitu pada hasil pengujian kaleng minuman (L)

mendapatkan nilai kekerasan rata-ratanya yaitu 42,224 kg/mm’

dengan
kandungan aluminium 6,39 %. Pada pengujian sampel kaleng minuman (C) nilai
kekerasan rata-ratanya yaitu 44,549 kg/mm2 dengan kandungan aluminium 10,33
%. Pada pengujian kaleng minuman (P) nilai kekerasan rata-ratanya yaitu 59,724
kg/mm’ dengan kandungan aluminium yaitu 12,63 %. Dari hasil pengujian
mekanik kekerasan (HV) pada masing-masing sampel kita dapat melihat
perbedaan kekerasannya dari gambar 4.2 yaitu semakin banyak kandungan

aluminium maka nilai kekerasannya semakin tinggi.

4.2. Bentuk Patahan Sampel Kaleng Minuman
Pada penelitian ini juga dilakukan pengambilan gambar sampel pengujian

sifat mekanis pada bahan. Pengambilan gambar dilakukan pada saat sebelum
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melakukan uji tarik dan sesudah melakukan uji tarik. Bentuk sampel sebelum
dilakukan pengujian kuat tarik dapat dilihat pada Gambar 4.3 dan bentuk patahan

sampel setelah dilakukan pengujian kuat tarik dapat dilihat pada Gambar 4.4.

ki

=
TS aulim =|

L]
1
i
5.

Gambar 4.4. Bentuk patahan setelah dilakukan Uji Tarik
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Gambar 4.5 Bentuk patahan permukaan sampel

Hasil patahan kaleng minuman setelah dilakukan uji tarik jika
dibandingkan dengan teori yaitu pada Gambar 2.2. (Smith, William F, 1996),
bentuk patahan ini termasuk kepada jenis patahan bahan-bahan semi ulet (semi-
ductile materials) jika dilihat secara kasat mata bahwa tidak adanya pertambahan

panjang, karena pertambahan panjang yang dihasilkan cukup kecil sekali.



BABV
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1. Kesimpulan
Dari penelitian yang sudah dilakukan dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:
1. Secara umum nilai kekerasan dan kuat tarik dari masing-masing variasi
sampel kaleng minuman berbanding terbalik yaitu pada uji tarik semakin
tinggi kandungan aluminium dalam sampel maka nilai kuat tariknya semakin
rendah, dan untuk pengujian kekerasan semakin tinggi kandungan aluminium
dalam sampel maka kekerasannya samakin tinggi.
2. Nilai kuat tarik dari masing-masing sampel yaitu sampel (L) sebesar 4,846
kg/mm?, sampel (C) sebesar 3,711 kg/mm? dan untuk sampel (P) yaitu 4,219
kg/mm?. Nilai kekerasan dari masing-masing sampel yaitu sampel (L) sebesar
42,224 kg/mm?, untuk sampel (C) sebesar 44,549 kg/mm?, dan untuk sampel
(P) sebesar 59,724 kg/mm?.
3. Jenis patahan permukaan sampel setelah dilakukan uji tarik termasuk jenis
patahan bahan semi ulet ( semi-ductile materials ).
5.2. Saran
Untuk mengetahui sifat mekanik dari kaleng minuman selain beracuan
pada persen kandungan aluminiumnya maka dapat juga ditentukan dengan

mengetahui komposisi kimia dari masing-masing sampel. Untuk itu disarankan

kepada peneliti selanjutnya untuk melakukan penelitian lajutan dengan

menentukan komposisi kimia dari sampel sebelum melakukan pengujian sifat

mekanik material.
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LAMPIRAN II

Tabel 2. Data hasil yang terbaca pada alat Pengujian Kekerasan

Hasil
No Nama Titik P pengukuran
Material | Pengujian | (kg)
dq da
1 30 1,2 Jefl
L. Al(L) 2 30 k2 1,1
3 30 1,1 1,1
1 30 1,0 1,05
2e Al(C) 2 30 1,2 1,2
3 30 1,2 1,1
1 30 1,0 1,0
3. Al(P) 2 30 0,9 0,95
3 30 1,0 0,95




LAMPIRAN III

PERHITUNGAN NILAI UJI TARIK {(o,)

1. Untuk kaleng minuman C (Coca-Coloa} :

Prnax = 179kg
Diameter = 8 mm
Jari-jari = 4 mm

_ Pmax __ Pmax = 179 kg e 2
91 T4, ~ ar?  Sozemm? 3,562 kg/mm
o = 194 kg
Diameter = 8§ mm
Jari-jari = 4 mm

_ Pmax __ Pmax - 194kg _ 2
o Ay B jirZ 50,24 mm? 3,861 kg/mm
Tegangan maksimal rata-ratanya :
Curatarata =z — >/ 1lkg/mm

2. Untuk kaleng minuman P (Pocary Sweat):

Proax

Diameter

Jari-jari

— Pmax

= 291 kg
= 8§ mm

= 4 mm

P _  291kg _
= Jmax . -=5,792 kg/mm’

O'Ul

Pmax

Diameter

Ao

nre 50,24 mm

133 kg

= 8§ mm

33



34

Jari-jari = 4 mm
_ DPmax _ Pmax = 133 kg - 2
Sug T4, T Tmt 50,24 mm2 2,647 kg/mm
o Tegangan maksimal rata-ratanya :
oy oy ,Ou _ . )
ratarata =tz - = #219kg/mm

3. Untuk kaleng minuman L (Larutan Lasegar) :

o P = 145kg
Diameter = § mm
Jari-jari = 4 mm

gt —Pmax _ Pmax _ _145kg =2,886 kg/mm2

Ap ar? 50,24 mm?2
o P = 342 kg
Diameter = 8§ mm
Jari-jari = 4 mm
Gy =Pomx s Tmex o FEE__ 6807 ke/mm®
Ao ar? 50,24 mm?

e Tegangan maksimal rata-ratanya :

g o
Ty — st 75— 4,846 kg/mm?
rata-rata = 2 Y



LAMPIRAN IV

PERHITUNGAN NILAT KEKERASAN VICKERS (HV)

1. Kaleng minuman P (Pocary Sweat) :

e  Untuk titik 1:

P =30kg
dl =1,0mm
d2 =1,0mm
7= d +d, _(1,0+1,0)ymm _ i
2 2)
P 30kg

HV, = 1,854— =1854 = 55,632kg | mm*
d

(1,0mm)

e Untuktitik 2 :

P =30ke
dl =0,9 mm
d2 =0,95 mm
s, ;dz _09+095ymm _ o
HY, =18542 = 185438 ___ 65,0194g / mm?
d (0,925mm)
¢  Untuk titik 3:
P=30kg
di= 1,0 mm

d= 0,95 mm

35



36

S_ditd, _(L0+0,95)mm

=0,975mm
2 2
Y, =1854 5 =1,854—3%8____ 58 521kg / mms®
d (0,975mm)

Nilai kekerasan rata-rata ( HV ) Kaleng minuman P (Pocary Sweat) :

HY, + HV, + HV,
3

HV =

=59,724kg | mm*

2. Kaleng minuman L (Larutan Lasegar) :

e Untuk titik 1:

P =30kg
dl =1,2 mm
d2 =1,2mm
—i d +d, _(12+12)mm _ \2mm
2
30kg

HY, = 1,854% =1,854 - =38,633kg / mm’
, d

(1,2mm)

o Untuk tittk 2 :

P =30keg
dl =1,2mm
d2 =1,1 mm
i d +d, _ (L2 +1,)mm —115mm
2 2
P 30kg

HY, =1,854—=1854 — = 42,065kg / mm’
d

(L15mm)
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Untuk titik 3:

P=30kg
d;=1,] mm
dy= 1,1 mm

d +d, 1+LDmm
2 2

d

It

1L,1mm

HY, = 18542 185420k
d (1,Lmm)

= 45.976kg | mm*

2

Nilai kekerasan rata-rata (FV) Kaleng minuman L (Larutan Lasegar) :

HV, + HV, + HY,
3

HV =

=42,224kg | mm*

3. Kaleng minuman C (Coca-Cola) :

Untuk titik 1:
P =30kg
dl =1,0 mm
@2 =1,05 mm
Fu d +4d, _ (L,0+1,05)mm _ 1,025mm
2
HY, =1854 % =1854—08 ___ 52 951kg / mm®
7 (L,025mm)

Untuk titik 2 :

P =30kg



dl =1,2mm

d2 =1,2 mm
= d +d, o (L2 +1,2)mm <1 3mm
2 )
P 30kg

HV, =1,854—=1_854 - =38,633kg / mm’
d

1,2mm)
e Untuk titik 3:

P=30kg
d1= 1,2 mm
d>= 1,1 mm

Fie d +d, (1,2+11)mm
2 2

=1,15mm

HV, = 1,854% & 1,854ﬂ—-2— = 42,065kg / mm’
d (L15mm)

Nilai kekerasan rata-rata (W) Kaleng minuman C (Coca-Cola) :

HV, + HV, + HV,
3

HV =

=44,54%g / mm*



LAMPIRAN V

Dokumentasi Penelitian

Gambar 2. Cetakan Untuk uji kekerasa
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Gambar 3. Cetakan untuk uji kuat tarik

Gambar 4. Peleburan Kaleng minuman
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Gambar 6. Penuangan sampel
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Gambar 7. Pengujian Kekerasan

Gambar 8. Sampel setelah dilakukan uji kekerasan
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