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BAB II 

DASAR TEORI 

 

2.1 Karakteristik Sepatu Rem 

Rem adalah suatu peranti untuk memperlambat atau menghentikan gerakan roda. 

Karena gerak roda diperlambat, secara otomatis gerak kendaraan menjadi lambat.  

Dalam sistem pengereman sepatu rem berfungsi sebagai tempat melekatnya kampas 

rem.  Sepatu rem memiliki peran yang sangat penting dalam sistem pengereman, yaitu 

menghubungkan antara komponen master rem yang berhubungan dengan tuas rem yang 

digerakkan oleh pengendara dengan kampas rem yang akan bergesekan langsung 

dengan tromol untuk menghentikan laju kendaraan.  Bentuk sepatu rem dapat dilihat 

pada Gambar 2.1. 

 

Gambar 2.1 Sepatu rem. [1] 

 

Apabila dibandingkan dengan lining (kampas) pada bagian rem, sepatu rem adalah 

bagian yang jarang mengalami kegagalan. ADC 12 paduan aluminium dan Silikon 12 % 

digunakan sebagai bahan  untuk membuat sepatu rem.  ADC 12 memiliki keunggulan 

sebagai berikut: 

a. Memiliki berat yang relati ringan. 

b. Tahan terhadap korosi. 

c. konduktivitas termal tinggi. 

d. Lunak tapi kuat sehingga apabila kampas rem habis , sepatu rem tidak merusak 

drum. 

e. Ulet sehingga jarang ditemuan retakan . 

http://id.wikipedia.org/wiki/Peranti
http://id.wikipedia.org/wiki/Roda
http://id.wikipedia.org/wiki/Kendaraan
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Gambar 2.2 Letak Sepatu Rem pada Komponen Rem Tromol [2] 

 

2.2 Proses Pembuatan Sepatu Rem 

Pembuatan sepatu rem pada umumnya dilakukan dengan proses pengecoran, 

adapun beberapa jenis pengecoran yang biasa digunakan untuk membuat sepatu rem : 

1. Pengecoran Cetakan Pasir 

Pengecoran dengan cetakan pasir melibatkan aktivitas-aktivitas seperti 

menempatkan pola dalam kumpulan pasir untuk membentuk rongga cetak, membuat 

sistem saluran, mengisi rongga cetak dengan logam cair, membiarkan logam cair 

membeku, membongkar cetakan yang berisi produk cord an membersihkan produk cor. 

Hingga sekarang, proses pengecoran dengan cetakan pasir masih menjadi andalan 

industri pengecoran terutam industri-industri kecil. 

 

Gambar 2.3 Pengecoran dengan cetakan pasir [2] 
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2. Permanent Mold Casting 

Jenis pengecoran ini , cetakannnya dapat dipakai berulang kali (terbuat dari logam 

dan grafit). Pengecoran ini dikhususkan untuk pengecoran logam non ferrous dan 

paduan. Kualitas pengecoran ini tergantung dari kualitas mold, umumnya dikerjakan 

dengan machining untuk mendapatkan kualitas yang bagus maka dikerjakan dengan 

proses machining yang memiliki keakuratan yang tinggi.  

 

       Keuntungan Permanent Mold Casting : 

1. Produksi Tinggi 

2. Cetakan dapat dipakai berulang kali 

3. Dalam operasinya tidak diperlukan tenaga ahli 

4. Ketelitian produk lebih baik daripada sand casting 

5. Tidak memerlukan proses lanjutan 

 

       Kekurangan Permanent Mold Casting: 

1. Harga cetakan mahal 

2. Perlu perhitungan yang tepat dalam mengerjakan cetakan 

3. cetakan untuk satu macam produk 

4. ukuran produk kecil dan sederhana 

5. tidak dapat mengecor baja 

 

Gambar 2.4 Pengecoran dengan permanent molding [2] 
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3. Die Casting 

Proses ini mempergunakan tekanan dalam memasukkan logam cair ke dalam 

rongga cetakan dan dengan dibawah tekanan dibiarkan membeku. Die Casting 

umumnya untuk logam non Ferrous dan paduan . Die biasanya terbuar dari baja yang 

dikeraskan. 

 

Keuntungan Die Casting : 

1. Ukuran dan bentuk benda sangat tepat 

2. Jarang menggunakan proses finishing 

3. Baik untuk produksi massal 

4. Waste material rendah. 

 

       KerugianDie Casting : 

1. Harga mesin dan cetakan mahal 

2. Bentuk benda kerja sederhana 

3. Benda kerja harus segera dikeluarkan 

4. Berat dan ukuran produk terbatas 

5. Umur cetakan menurun 

 

Gambar 2.5 Die Casting [2] 
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2.2.1 Pengecoran Gravitasi 

Pengecoran gravitasi adalah pengecoran dimana logam cair yang dituangkan ke 

dalam saluran cetakan masuk secara gravitasi, sehingga oleh karena tekanan gravitasi 

cairan logam tersebut mengisi ke seluruh ruang dalam rongga cetakan.  Metode 

pengecoran ini berbeda dengan pengecoran cetak, dimana tidak dipergunakan tekanan 

kecuali tekanan yang berasal dari tinggi cairan logam dalam cetakan.  Sebagai bahan 

cetakan terutama dipakai baja khusus atau besi cor paduan.  Metode ini dapat membuat 

coran yang mempunyai ketelitian dan kulaitas tinggi.  Akan tetapi biaya pembuatan 

cetakan cukup tinggi sehingga apabila umur cetakan itu dibuat panjang, baru produksi 

ekonomis mungkin dilaksanakan.  Sebagai bahan coran umumnya diambil paduan 

bukan besi yang mempunyai titik cair rendah seperti paduan aluminium, paduan 

magnesium, atau paduan tembaga, tetapi akhir-akhir ini pengecoran paduan besi yang 

mempunyai titik cair tinggi telah dilakukan melalui pengembangan bahan cetakan dan 

teknik-teknik pengecoran.  Keuntungan dan kerugian cara pengecoran gravitasi adalah 

sebagai berikut: 

1. Keuntungan-keuntungan : 

a. Ketelitian ukuran sangat baik kalau dibandingkan dengan pengecoran pasir 

sehingga tambahan ukuran untuk penyelesaian dapat dikurangi.  Oleh karena itu 

mungkin membuat coran yang lebih ringan.  Selanjutnya permukaan coran sangat 

halus. 

b. Struktur yang rapat dapat dihasilkan dengan cara ini, oleh karena itu sifat-sifat 

mekanik dan sifat tahan tekanan sangat baik bila dibandingkan dengan coran 

yang dibuat pada cetakan pasir. 

c. Mekanisasi dari proses adalah mudah dan produktivitas tinggi apabila 

dibandingkan dengan cetakan pasir.  Cara ini sangat cocok untuk masa produksi. 

d. Luas lantai untuk pengecoran sedikit dan suasana kerja baik. 

 

2. Kerugian-kerugian : 

a. Cara ini tidak sesuai untuk jumlah produksi yang kecil disebabkan tingginya 

biaya cetakan logam. 

b. Sukar untuk membuat coran yang berbentuk rumit. 
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c. Pembetulan cetakan logam sukar dan mahal, oleh karena itu perubahan rencana 

pengecoran adalah sukar.  Rencana pengecoran harus cukup dipelajari sebelum 

pembuatan cetakan logam. 

d. Dalam banyak hal, coran besi memerlukan pelunakan.  Coran paduan tembaga 

terbatas pada jenis bahannya dan umumnya mempunyai berat yang terbatas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.6. Metode Pengecoran Gravitasi. [11] 

Gambar 2.6 Metode Pengecoran Gravitasi 

Dalam cara pengecoran di atas, logam yang dituangkan didinginkan secara cepat 

oleh cetakan logam.  Oleh karena itu beberapa persoalan teknik timbul yaitu bagaimana 

mengatur proses pembekuan.  Dapat dikatakan bahwa coran yang mempunyai kualitas 

dan ketelitian tinggi bisa dibuat dengan jalan pengaturan komponen dan temperature 

logam cair, bahan, ketebalan dinding, bahan pelapis dan temperature dari cetakan. 

Selain dari itu, dapat ditentukan siklus operasi dengan efisiensi hasil yang tinggi.  

Berbagai macam sifat dari cetakan logam diperlukan yaitu ketahanan aus yang baik, 

mampu mesin yang baik, pemuaian termis rendah, ketahanan lelah pada temperature 

tinggi dan sebagainya.  Perlu juga memberikan bahan pelapis permukaan pada cetakan 

agar memudahkan proses pembebasan cetakan dan mengurangi keausan cetakan serta 

menurunkan kecepatan pendinginan logam cair sehingga terhindar dari cacat-cacat.  

Bahan yang dipergunakan untuk cetakan ini adalah besi cor yang mempunyai kualitas 

baik yang mengandung fosfor dan sedikit belerang.  Kalau cetakan ini dikerjakan 

setelah diadakan pelunakan yaitu untuk menghilangkan tegangan, maka diperoleh 

cetakan logam yang mempunyai ketelitian tinggi.  Umur cetakan umumnya beberapa 

puluh ribu kali pengisian kalau dipakai untuk membuat coran dari besi cor. 
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Bahan anorganik yang bersifat tahan api, seperti tanah lempung atau grafit 

dipergunakan untuk melapisi permukaan cetakan, tetapi kalau dipakai untuk paduan 

yang mempunyai titik cair tinggi seperti besi cor, maka lapisan permukaan dan lapisan 

penyelesaian yang melindungi cetakan logam dan yang berfungsi memudahkan 

pembukaan haruslah dibuat secara hati-hati sekali. 

Paduan aluminium yang mempunyai titik cair rendah adalah bahan coran yang 

paling banyak dipakai untuk membuat coran seperti torak, sudu-sudu, rumah-rumah 

mesin, dan sebagainya. 

Banyak paduan tembaga yang mudah retak dan mempunyai kecairan yang jelek.  

Diantaranya kuningan Muntz dan brons aluminium paling banyak dipakai untuk 

pengecoran dalam cetakan logam. 

Bagi besi cor, transformasi strukturnya sangat dipengaruhi oleh kecepatan 

pendinginan yang tinggi, sehingga komponen-komponennya sangat berbeda dibanding 

dengan yang dihasilkan oleh pengecoran dalam cetakan pasir.  Pertimbangan baik yang 

berdasarkan percobaan perlu diberikan dalam pengaturan temperature pemanasan dan 

temperature penuangan atau temperature pemanasan mula dari cetakan logam. [13] 

 

2.2.2 High Pressure Die Casting (HPDC) 

Pengecoran HPDC adalah proses pengecoran dengan cara menginjeksikan logam 

cair ke dalam cetakan dan memberikan tekanan selama pembekuan dalam ruang 

tertutup.  (Masnur, 2008). 

High Pressure Die Casting (HPDC) merupakan salah satu jenis dari pengecoran 

dengan tekanan dimana logam cair dibekukan pada tekanan yang tinggi diantara cetakan 

(dies) dan piston hidrolik pada ruang tertutup.  Proses pengecoran ini pada dasarnya 

mengkombinasikan antara proses pengecoran dan proses penempaan (akibat adanya 

tekanan). 

Parameter utama proses pengecoran dengan tekanan adalah : 

a. temperatur tuang 

b. temperatur cetakan 

c. tekanan 
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d. komposisi logam cairan 

e. volume logam cairan  [7] 

 

Pengaruh dari masing-masing parameter tersebut akan mempengaruhi terhadap 

sifat fisik dan mekanik benda yang dicor seperti ukuran butir, porositas, kekerasan, 

kekuatan tarik, dan adanya segregasi. 

 

Pada proses HPDC, logam cair diinjeksikan dengan tekanan tinggi hingga masuk 

ke dalam cetakan.  Tampilan skematis pengecoran HPDC dapat dilihat pada Gambar 

2.7.  Tekanan yang digunakan biasanya diatas 7 Mpa, dimana peralatannya terdiri dari 

dua plat vertikal yang terletak saling berhadapan . Dua plat tersebut adalah fix plate dan 

moveable plate sehingga cetakan bisa dibuka dan ditutup untuk melepaskan benda hasil 

coran setelah proses. 

 

Gambar 2.7 Tampilan Skematis Pengecoran HPDC. [7] 

 

Setelah cetakan dilapisi dengan cairan pelapis untuk menghindari menempelnya 

produk pada cetakan (collodial graphite), kemudian cetakan dirapatkan dan logam cair 

dituangkan kedalam chamber, kemudian didorong masuk ke dalam cavity die 

menggunakan plunger yang digerakkan oleh silinder hidrolik. Setelah logam membeku, 

cetakan dibuka dan selanjutnya produk dikeluarkan dari cetakan menggunakan pin 

ejectors. 
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Gambar 2.8 Tampilan Alat Pengecoran HPDC.  

 

Keterangan : 

1. Ulir penjepit cetakan 

2. Cetakan bergerak 

3. Rongga cetak 

4. Cetakan tetap 

5. Dudukansilinder pengecoran 

6. Silinder pengecoran 

7. Lubang pengecoran 

8. Piston penekan 

9. Ladel/ kowi 

10. Penghubung poros 

11. Silinder hidrolik 

12. Piston hidrolik 

13. Poros pengikat dudukan 

14. Bak Oli 

15.Motor 

16. Pompa Oli 

17. Tombol On/OFF 
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18. Pengatur tekanan 

19. Tuas Penggerak Piston hidrolik 

20. Pengukur Tekanan 

21. Selang saluran oli 

22. Thermokopel 

23.Digital Temperatur 

 

Proses pengecoran HPDC mempunyai keunggulan bila dibandingkan dengan 

metode pengecoran yang lain.  Keunggulan tersebut antara lain : 

a. prosesnya yang tidak rumit 

b. efisien dalam penggunaan bahan baku 

c. dapat menghasilkan produk dengan ketelitian dimensi yang tinggi 

d. memiliki potensi yang tinggi untuk digunakan pada dunia industri dengan produksi 

yang tinggi.   

Sedangkan kekurangannya yaitu : 

a. biaya investasi yang cukup tinggi karena pada pengecoran ini dibutuhkan cetakan 

logam yang kuat, mesin penekan hidrolik dengan kapasitas yang tinggi, dan 

mekanisme pengisian dan penekanan yang serempak 

b. pada proses pengecoran ini juga sulit untuk menghasilkan produk yang bentuknya 

relatif komplek 

c. Umur cetakan juga akan berkurang seiring dengan frekuensi penggunaan. 

Pemberian tekanan pada logam cair menyebabkan terjadinya perpindahan panas 

yang cepat, sehingga akan menghasilkan produk dengan ukuran butir yang halus dan 

porositas dapat diminimalisir.  Struktur mikro produk hasil pengecoran HPDC lebih 

padat dan homogen apabila dibandingkan dengan pengecoran dengan proses lain. [4] 

 

2.3 Bahan Sepatu Rem 

2.3.1 Aluminium dan Paduannya 

       Aluminium adalah logam yang ringan dan cukup penting dalam kehidupan 

manusia. Aluminium merupakan unsur kimia golongan IIIA dalam sistim periodik 

unsur, dengan nomor atom 13 dan berat atom 26,98 gram per mol (sma). Struktur kristal 

aluminium adalah struktur kristal FCC, sehingga aluminium tetap ulet meskipun pada 

temperatur yang sangat rendah. Keuletan yang tinggi dari aluminium menyebabkan 
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logam tersebut mudah dibentuk atau mempunyai sifat mampu bentuk yang baik. 

Aluminium memiliki beberapa kekurangan yaitu kekuatan dan kekerasan yang rendah 

bila dibanding dengan logam lain seperti besi dan baja. Aluminium memiliki 

karakteristik sebagai logam ringan dengan densitas 2,7 g/cm
3  

.[5] 

Selain sifat-sifat tersebut Aluminium mempunyai sifat-sifat yang sangat baik dan 

bila dipadu dengan logam lain bisa mendapatkan sifat-sifat yang tidak bisa ditemui pada 

logam lain. Adapun sifat-sifat dari aluminium antara lain : ringan, tahan korosi, 

penghantar panas dan listrik yang baik. Sifat tahan korosi pada aluminium diperoleh 

karena terbentuknya lapisan oksida aluminium pada permukaaan aluminium. Sifat 

mekanik dan fisik aluminium dapat dilihat pada tabel 2.1 dan 2.2 berikut : 

 

Tabel 2.1. Sifat-sifat fisik Aluminium [5]
 

 Sifat-Sifat               Kemurnian Aluminium (%)                                                    

                       99,996         >99,0 

 

 Massa jenis (20
0
C)                     2,6968        2,71 

 Titik cair                      660,2        653-657 

  Panas jenis (cal/g . 
0
C) (100

0
C)                         0,2226            0,229 

                

 Tahanan listrik (%)            64,94        59  

 Hantaran listrik koefisien temperature (/
0
C)       0,00429       0,0115 

  Koefisien pemuaian (20 - 100
0
C)                      23,86x10

-6
    23,5x10

-6
 

 Jenis Kristal, konstanta kisi                     fcc,a=4,013 kX      fcc,a=4,04 kX 
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Tabel 2.2. Sifat-sifat mekanik Aluminium  

 
  Sifat-sifat                               Kemurnian Aluminium (%) 

               99,996                                     >99.0 

                                                   Dianil   75% dirol dingin          Dianil       H18 

 
      Kekuatan tarik                     4,9  11,6     9,3          16,9 

       (kg/mm
2
) 

     Kekutan mulur               1,3                 11,0                3,5         14,8 

     (0,2%) (kg/mm2) 

     Perpanjangan (%)         48,8                5,5                  35            5 

     Kekerasan Brinell          17                    27                   23           44 

 

 

Aluminium merupakan salah satu logam yang berasal dari material Bauksit 

(Al2O3).  Saat ini penggunaan aluminium sudah sangat luas, diantaranya aluminium 

banyak digunakan sebagai peralatan rumah tangga, industri otomotif, industri pesawat 

terbang, konstruksi bangunan, dan sebagainya.  Penggunaan aluminium yang cukup luas 

dikarenakan aluminium memiliki beberapa kelebihan. 

 

Memadukan aluminium dengan unsur lainnya merupakan salah satu cara untuk 

memperbaiki sifat aluminium tersebut. Paduan adalah kombinasi dua atau lebih jenis 

logam, kombinasi ini dapat merupakan campuran dari dua struktur kristalin. Paduan 

dapat disebut juga sebagai larutan padat dalam logam. Larutan padat mudah terbentuk 

bila pelarut dan atom yang larut memiliki ukuran yang sama dan strukrur elektron yang 

serupa. Larutan dalam logam utama tersebut memiliki batas kelarutan maksimum. 

Apabila larutan melebihi daya larut maksimum maka akan membentuk fasa lain. Paduan 

yang masih dalam batas kelarutan disebut dengan paduan logam fasa tunggal. 

Sedangkan paduan yang melebihi batas kelarutan disebut dengan fasa ganda. 

Peningkatan kekuatan dan kekerasan logam paduan disebabkan oleh adanya atom-atom 

yang larut yang menghambat pergerakan dislokasi dalam kristal sewaktu deformasi 

plastik 
.
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Secara garis besar paduan aluminium dibedakan menjadi dua jenis yaitu paduan 

aluminium tempa dan aluminium cor. Untuk lebih jelasnya pengelompokan paduan 

aluminium ditunjukkan pada tabel 2.3 berikut: 

 

Tabel 2.3.  Kelompok Paduan Aluminium [6]
 

   Designation                                                          Wrought            Cast

    Aluminium, 99.00% minimum and greater       1xxx                1xx.x 

   Aluminium alloy grouped by major alloying  

    elements: 

    Copper                                                               2xxx               2xx.x                                              

   Manganesee                                                        3xxx                  - 

   Silicon, with added copper                                    -                   3xx.x 

   and/or magnesium 

   Silicon                                                                  4xxx               4xx.x 

  Magnesium              5xxx               5xx.x 

  Magnesium and silicon           6xxx            - 

  Zinc                         7xxx               7xx.x 

  Tin               -         8xx.x 

  Other element           8xxx               9xx.x 

             Unused series               9xxx       6xx.x    

 

Menurut Aluminium Association (AA) sistem di Amerika, penamaan paduan 

aluminium: 

1. Paduan cor (casting alloys) digunakan sistem penamaan empat angka. Angka pertama 

menunjukkan kandungan utama paduannya. Dua angka selanjutnya menunjukkan 

penandaan dari paduannya. Angka terakhir yang di pisahkan dengan tanda desimal 

merupakan bentuk dari hasil pengecoranl, misalnya casting (0) atau ingot (1,2). [6] 

 

2.  Paduan tempa (wrought alloys) menggunakan sistem penamaan empat angka juga 

tetapi penamaannya berbeda dengan penamaan pada paduan jenis cor. Angka pertama 
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menyatakan kelompok paduan atau kandungan elemen spesifik paduan, angka kedua 

menunjukkan perlakuan dari paduan asli atau batas kemurnian. Sedangkan dua angka 

terakhir menunjukkan paduan aluminium atau kemurnian aluminium 
[6]

. 

  Dari dua kelompok paduan aluminium diatas dikelompokkan lagi menjadi dua 

kelompok, yaitu: tidak dapat diperlaku-panaskan dan dapat diperlaku-panaskan. Untuk 

paduan aluminium jenis cor yang dapat diperlaku-panaskan meliputi seri 2xx.x, 3xx.x, 

7xx.x, dan 8xx.x, yang tidak dapat diperlaku-panaskan meliputi seri 1xx.x, 4xx.x, dan 

5xx.x. Sedang aluminium jenis tempa yang tidak dapat diperlaku-panaskan meliputi seri 

1xxx, 3xxx, 4xxx, dan 5xxx, yang dapat diperlaku-panaskan adalah seri 2xxx, 6xxx, 

7xxx, dan 8xxx .[6] 

 

Sifat-sifat umum pada paduan aluminium adalah: 

1.  Jenis Al-murni teknik (seri 1xxx) 

Elemen paduan utama seri ini adalah besi dan silicon. Jenis paduan ini mempunyai      

kandungan aluminium 99,0%. Aluminium dalam seri ini memiliki kekuatan yang 

rendah tapi memiliki sifat tahan korosi, konduksi panas dan konduksi listrik yang baik 

juga memiliki sifat mampu las dan mampu potong yang bagus. Aluminium seri ini 

banyak digunakan untuk sheet metal work . [6] 

2.  Paduan Al-Cu (seri 2xxx) 

Elemen paduan utama pada seri ini adalah copper, tetapi magnesium dan sejumlah kecil 

elemen lain juga ditambahkan untuk kebanyakan paduan jenis ini. Jenis paduan Al-Cu 

adalah jenis yang dapat diperlaku-panaskan. Dengan melalui pengerasan endap atau 

penyepuhan, sifat mekanikpaduan ini dapat menyamai sifat dari baja lunak, tetapi daya 

tahan korosinya rendah bila dibandingkan dengan jenis paduan yang lainnya. Sifat 

mampu lasnya juga kurang baik, karena itu paduan jenis ini biasanya digunakan pada 

kontruksi keling dan banyak sekali digunakan dalam kontruksi pesawat terbang seperti 

duralumin (2017) dan super duralumin (2024) 
.
 [6] 

3.  Paduan jenis Al-Mn (seri 3xxx) 

Manganesee merupakan elemen paduan utama seri ini. Paduan ini adalah jenis yang 

tidak dapat diperlaku-panaskan, sehingga penaikan kekuatannya hanya dapat 

diusahakan melalui pengerjaan dingin pada proses pembuatannya. Bila dibandingkan 
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dengan jenis alumunium murni, paduan ini mempunyai sifat yang sama dalam hal 

ketahanan terhadap korosi, mampu potong dan sifat mampu lasnya, sedangkan dalam 

hal kekuatannya, jenis paduan ini jauh lebih unggul 
.
 [6] 

4.  Paduan jenis Al-Si (seri 4xxx) 

Paduan Al-Si termasuk jenis yang tidak dapat diperlaku-panaskan. Jenis ini dalam 

keadaaan cair mempunyai sifat mampu alir yang baik dan dalam proses pembekuannya 

hampir tidak terjadi retak. Karena sifat-sifatnya, maka paduan jenis Al-Sibanyak 

digunakan sebagai bahan atau logam las dalam pengelasan paduan aluminium baik 

paduan cor atau tempa 
.
 [6] 

5.  Paduan jenis Al-Mg (seri 5xxx) 

Magnesium merupakan paduan utama dari komposisi sekitar 5%. Jenis ini mempunyai 

sifat yang baik dalam daya tahan korosi, terutama korosi oleh air laut dan sifat mampu 

lasnya. Paduan ini juga digunakan untuk sheet metal work, biasanya digunakan untuk 

komponen bus, truk, dan untuk aplikasi kelautan 
.
 [6] 

6.  Paduan jenis Al-Mg-Si (seri 6xxx) 

Elemen paduan seri 6xxx adalah magnesium dan silicon. Paduan ini termasuk dalam 

jenis yang dapat diperlaku-panaskan dan mempunyai sifat mampu potong dan daya 

tahan korosi yang cukup. Sifat yang kurang baik dari paduan ini adalah terjadinya 

pelunakan pada daerah las sebagai akibat dari panas pengelasan yang timbul. Paduan 

jenis ini banyak digunakan untuk tujuanstruktur rangka. [6] 

7.  Paduan jenis Al-Zn (seri 7xxx) 

Paduan ini termasuk jenis yang dapat diperlaku-panaskan. Biasanya ke dalam paduan 

pokok Al-Zn ditambahkan Mg, Cu dan Cr. Kekuatan tarik yang dapat dicapai lebih dari 

504 Mpa, sehingga paduan ini dinamakan juga ultra duralumin yang sering digunakan 

untuk struktur rangka pesawat. Berlawanan dengan kekuatan tariknya, sifat mampu las 

dan daya tahannya terhadap korosi kurang menguntungkan. Akhir-akhir ini paduan Al-

Zn-Mg mulai banyak digunakan dalam kontruksi las, karena jenis ini mempunyai sifat 

mampu las dan daya tahan korosi yang lebih baik daripada paduan dasar Al-Zn 
.
 [6] 
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2.3.2 Paduan Al-Si 

Paduan Al-Si merupakan material yang memiliki sifat mampu cor yang baik, 

dapat diproses dengan permesinan, dan dapat dilas.  Paduan Al-Si cocok digunakan 

pada pengecoran HPDC (High Pressure Die Casting).  Diagram fasa paduan Al-Si 

ditunjukkan pada Gambar 2.4 dimana diagram fasa ini digunakan sebagai pedoman 

umum untuk menganalisa perubahan fasa pada proses pengecoran Al-Si. 

 

Gambar 2.9 Diagram Fasa Al-Si. [6] 

 

 

Jenis paduan Al-Si menurut kandungan silicon sesuai diagram fasa Al-Si terdiri 

dari 3 macam, yaitu: 

a. Hypoeutectic 

Padual Al-Si disebut Hypoeutectic yaitu apabila pada paduan tersebut terdapat 

kandungan silicon < 11.7% dimana struktur akhir yang terbentuk pada fasa ini adalah 

struktur ferrite (alpha) yang kaya akan aluminium dengan struktur eutektik sebagai 

tambahan. 

b. Eutectic 

Paduan Al-Si disebut Eutectic yaitu apabila pada paduan tersebut terdapat 

kandungan silicon sekitar 11.7% sampai 12.2%.  Pada komposisi ini paduan Al-Si 

dapat membeku secara langsung (dari fasa cair ke fasa padat). 

c. Hypereutectic 

Paduan Al-Si disebut Hypereutectic yaitu apabila pada paduan tersebut terdapat 

kandungan silicon lebih dari 12.2% sehingga kaya akan kandungan silicon dengan 
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fasa eutektik sebagai fasa tambahan.  Dengan adanya struktur Kristal silicon primer 

pada daerah ini mengakibatkan karakteristik sebagai berikut: 

a. Ketahanan aus paduan meningkat. 

b. Ekspansi termal rendah. 

c. Memiliki ketahanan retak panas yang baik. [6] 

 

2.4 Struktur Mikro  

2.4.1 Struktur Mikro Aluminium 

Aluminium merupakan logam ringan mempunyai ketahanan korosi yang baik 

dan hantaran listrik yang baik. Dengan penambahan unsur Mg, Cu, Si, Mn, Zn dan Ni 

secara satu persatu atau bersamaaan akan meningkatkan sifat mekanik, ketahanan 

korosi, ketahanan aus dan koefisien pemuaian rendah. 

Kandungan aluminium yang terdapat di alam berupa senyawa bauksit 

(Al2O3.2H2O) dan kaofin (AL3O32SiO22H2O). Biji aluminium tersebut masih 

mengandung pengotor SiO2 (bersifat asam), FeO2(basa), CaCO3 dan TiO8 sehingga 

harus dimurnikan dengan zat kimia asam atau basa untuk mendapatkan aluminium 

murni. 

 

Gambar 2.10 Struktur Mikro Aluminium. [10] 

 

2.4.2 Struktur Mikro Paduan Al-Si 

Al-Si merupakan jenis dari paduan aluminium, Aluminium-Silicon mempunyai 

sifat mudah dituang/dicor dan tahan terhadap korosi. Penguatan Al-Si dilakukan dengan 

cara menambah sejumlah kecil unsur lain, seperti Cu, Mg, atau Fe. Semakin tinggi 

kandungan besi maka Al-Si akan semakin getas. 
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Gambar 2.11 struktur mikro Al-Si. [10] 

 

Al-Si mempunyai karakteristik ringan, specific-strength yang baik, 

konduktivitas termal yang baik, machineability yang baik dan tahan terhdap korosi.  

Paduan Al-Si kompleks biasa digunakan untuk pengecoran part komersial serta 

digunakan dalam industri otomotif, aerospace, transportasi dan pertahanan. 

Hypereutectic Al-Si biasa digunakan untuk membuat sepatu rem. Hypereutectic adalah 

daerah atau zona diatas temperature eutectic atau titik cair besi, sedangkan hypoeutectic 

adalah daerah di bawah temperatur eutectic. [11] 

 

2.5 Dapur Peleburan Al-Si 

        Dalam peleburan Al dengan penambahan Si serta paduan non ferrous lainnya 

digunakan dapur krusibel dan reverberatory disamping penggunaan dapur listrik. Dapur 

krusibel ini biasanya digunakan dalam skala kecil sedang untuk skala besar digunakan 

dapur reverberatory 
[12]

. 
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      Gambar 2.12 Dapur krusibel tipe tiling untuk peleburan non-ferrous [5]
 

   Krusibel yang ada dalam dapur berbentuk pot yang terbuat dari lempung api 

dicampur dengan grafit. Terdapat tiga macam krusibel menurut jenis bahan bakar : gas, 

minyak dan kokas. Krusibel dengan bahan bakar kokas jarang digunakan karena kurang 

efisien. Hasil pembakaran bahan bakar akan memanaskan dinding krusibel yang 

kemudian akan mengalirkannya ke logam yang akan dilebur. Dengan demikian api 

pembakaran tidak langsung kontak dengan logam.  

 


