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ABSTRAK

Rem merupakan salah satu bagian dari kendaraan yang mempunyai peran yang
sangat penting untuk kenyamanan dan keselamatan pengendara sepeda motor. Salah
satu komponen dalam rem adalah sepatu rem. Sepatu rem dibuat dengan material
ADC12 melaui proses pengecoran. HPDC (High Pressure Die Casting) merupakan
salah satu metode dalam proses pengecoran. Dalam penelitian ini, menggunakan bahan
baku ADC12 yang merupakan produk PT. Pinjaya Logam, Mojokerto. HPDC
dilakukan dengan tekanan 7 MPa dan variasi penambahan unsur Magnesium (Mg) 0,3
wit%, 0,4 wt%, dan 0,5 wt%. Penelitian karakterisasi yang dilakukan yaitu meliputi uji
porositas, uji kekerasan, dan uji struktur mikro sehingga diharapkan dapat memberikan
informasi mengenai kualitas produk sepatu rem ADC12 hasil HPDC dengan
penambahan unsur Magnesium (Mg). Penambahan unsur magnesium dilakukan melalui
proses stirring selama 1 menit dengan kecepatan 65 rpm dengan temperatur penuangan
700°C.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa semakin besar unsur magnesium yang
ditambahkan, porositas semakin berkurang sedangkan nilai kekerasan semakin besar.
Kekerasan tertinggi berada pada variasi penambahan unsur Magnesium (Mg) 0,5 wt%
yaitu 51,19 HRB. Hal ini terjadi karena solidifikasi terjadi lebih cepat sehingga
presipitat tumbuh dengan sempurna yang menyebabkan material memiliki jarak antar
butir kristal lebih rapat sehingga sulit terjadi dislokasi pada butir. Presipitat yang
terbentuk adalah Magnesium Silikat (Mg,Si). Hasil struktur mikro menunjukkan adanya
unsur Al, Si dan presipitat Mg,Si serta terlihat adanya porositas pada produk sepatu
rem. Selain itu dapat dilihat bahwa semakin besar penambahan Mg maka ukuran

butirnya semakin kecil.

Kata Kunci: HPDC (High Pressure Die Casting), ADC12, Mg,Si
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ABSTRACT

Brake is one part of the vehicle that plays very important role for the comfort
and safety of motorcyclists. One of the brake components is brake shoes. Brake shoes
can be made with material ADC12 through the casting process. HPDC (High Pressure
Die Casting) is one of the methods in the casting process. In this study, was selected
raw material ADC12 as a product of PT. Pinjaya Metals, Mojokerto. HPDC was done
at the pressure of 7 MPa and addition of elemental magnesium (Mg) was set at 0.3
wt%, 0.4 wt%, and 0.5 wt%. Characterization studies performed include porosity,
hardness, and microstructure test. It is expected to provide information about product
quality of ADC12 brake shoes HPDC results with the addition of elemental magnesium
(Mg). The addition of elemental magnesium was done through the process of stirring
for 1 minute with a speed of 65 rpm and pouring temperature 700°C.

Test results showed that the larger the element magnesium was added, while the
porosity decreases the greater hardness value was obtained. The highest hardness was
obtained at addition of elemental magnesium (Mg) 0.5 wt% which is 51.19 HRB. It is
because the solidification happen quickly so that the precipitates grow to perfection
which causes the material to have the distance between the crystal grains closer
together making it difficult dislocations in grains. Precipitate formed is Magnesium
Silicate (Mg.Si). The results indicate the presence of elements of the microstructure of
Al, Si, Mg,Si precipitates and the visible presence of porosity on the brake shoes.

Moreover, it can be seen that the larger of Mg addition then the grain size decreases

Keywords: HPDC (High Pressure Die Casting), ADC12, Mg,Si

viii



KATA PENGANTAR

Alhamdulillahirobbil ‘alamin. Puji syukur senantiasa penulis panjatkan kehadirat

Allah Subhanahu Wa Ta’ala yang tiada hentinya mencurahkan rahmat dan hidayahnya,

sehingga dengan segala karunia-Nya penulis dapat menyelesaikan tugas akhir dengan
judul ”’PENGARUH VARIASI PENAMBAHAN UNSUR MAGNESIUM (Mg)
TERHADAP SIFAT FISIS DAN MEKANIS MATERIAL SEPATU REM HASIL
PENGECORAN HPDC” ini. Shalawat dan salam semoga selalu tercurah kepada
panutan kita Rasulullah Muhammad SAW.

Dalam kesempatan ini penulis ingin menyampaikan rasa hormat dan terima

kasih kepada semua pihak yang telah membantu dan memberikan dorongan dalam

menyelesaikan Tugas Akhir ini, antara lain:

1.

Bapak Dr. Ir. A. P. Bayuseno, M.Sc selaku dosen pembimbing , yang telah
memberikan bimbingan, pengarahan dan masukan-masukan kepada penulis
untuk menyusun tugas akhir ini.

Kedua orang tua Bapak Ade Kusnadi dan Ibu Nuning Sri Wahyuni yang
tercinta, serta keluarga besar Hj. Teti Nurhayati yang senantiasa
mendoa’kan dan menyemangati penulis.

Teman seperjuangan Agus Tri Prasetyo, Anggi Taufik Nugraha, Bayu
Andriyawan, Kusumaning Rahardian Putri, dan Nasrudin Arif Chamdani
yang selalu mendukung dan membantu dalam pelaksanaan tugas akhir
maupun penyelesaikan laporan ini.

Bapak Wahyu selaku teknisi Laboratorium Metalurgi Fisik Teknik Mesin
Universitas Diponegoro yang telah membantu dalam proses pengujian
karakterisasi.

Bapak Sutadi selaku teknisi Laboratorium Proses Produksi POLINES

Semarang yang telah membantu dalam pembuatan Dies.

Dengan penuh kerendahan hati, penyusun menyadari akan kekurangan dan

keterbatasan pengetahuan yang penyusun miliki sehingga tentu saja penyusunan tugas



akhir ini jauh dari sempurna, untuk itu penyusun mengharapkan saran dan kritik yang
membangun dari semua pihak demi kemajuan penulis untuk masa yang akan datang.

Terakhir, dengan selesainya tugas akhir ini berarti selesai pula masa studi
penulis di Teknik Mesin UNDIP. Semoga dapat memberikan manfaat bagi penulis dan
juga kepada orang lain.

Semarang, 11 Oktober 2012

Penulis



DAFTAR ISl

Halaman JUAUI ...........ooi e i
Halaman Tugas AKNIE ... i
Halaman Pernyataan OriSiNalitas ............cccoooiiiiiiiiiiiiic e iii
Halaman Pengesanan ... v

Halaman Pernyataan Persetujuan Publikasi Tugas Akhir untuk

Kepentingan AKAOEMIS ........couiiiiiiiieiiiee e Y
N 0] 1 - SR vii
Kata PENGANTAL .....oiiiiiiii ettt IX
=11 =L 1 SRR Xi
Daftar GaAMDAY .........coiiiiie e Xiv
Daftar TaDEl ........oooeeeee e Xvii
NOMENKIATUT ... Xviii

BAB | PENDAHULUAN

1.1 Latar BElaKang ........ccccveeiiireiiieeiiiee e 1
I U U U o USSR 2
1.3 Batasan Masalah ... 2
1.4 Originalitas Penelitian ...........ccoveiiiie i 3
1.5 Metode PENEIItIAN .........ccoviiiiiiiiieiieee e 3
1.6 Sistematika PENUIISAN .........ccoiiiiiiiiiiieii e 4

BAB Il DASAR TEORI

2.1 Karakteristik Sepatu REM ..........ccocoiiiiiiiiieiii e 5
2.2 Bahan Sepatu REM .........ccoiiiiiiiie e 6
2.2.1 Aluminium dan Paduannya............ccccceeevveeiiiee s i 6
2.3 Bahan Paduan Al-Si .......ccciiiiiiieie e 9
2.4 Pembuatan Sepatu REM .........ccoiiiiiiie e 10
2.4.1 Pengecoran GraVitaSi..........ccovveiivireiiiee e ciee e 10
2.4.2 Pengecoran Cetak Tekan (Die Casting) ........cccvvvveeiiivereeniiiieneennnnn, 12

Xi



2.5

2.6

2.4.3 High Pressure Die Casting (HPDC) ......ccccevviiiiiiieeiiice e 13

2.4.4 SHIF CASHING ..eveiiiiiiieiii ettt 15
Sifat dan Karakteristik Magnesium ..........ccccoovvieniienie e 16
2.5.1 Aplikasi Magnesium Pada Komponen Kendaraan ......................... 17
SEUKEUN MIKFO ettt e 18
2.6.1 Struktur Mikro AlUminium .........ccccoovveiiiie e 18
2.6.2 Struktur Mikro Paduan Al-Si.......cccccooeiiiiiiiieecee e 19
2.6.3 Struktur Mikro Paduan Al-Si-Mg ... 19

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

3.1
3.2
3.3
3.4

3.5

Peralatan yang Digunakan ..........c.cccoiiieiieiiieie e 21
Persiapan Bahan ... 30
Proses Pembuatan Spesimen Sepatu Rem .........c.ccocvvvieiiiiieiiieiiee i 32
Pengujian SPESIMEN .....ciuiieeiee et e rreeenes 36
3.4.1 Pengujian POrOSITAS ........cuveeivreeiiieeiiieessieeesiieeesveeesneeesneeesnnnees 36
3.4.2 Pengujian KeKerasan ...........cccovveiuireiiieeiiieesiire e sieeesieeesinee s 39
3.4.3 Pengujian MiKrografi .........cccccoveiiiieiiiieiic e 41
Diagram Alir Penelitian...........ccccovviiiie i 44

BAB IV ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN

4.1

4.2

Studi Karakterisasi Material ADCL2 ..........ccccceviieiiiieiiiiiie e 47
4.1.1 Komposisi Material ADCI12 ........ccccooiveeiiie e ee e 47
Identifikasi Hasil Pengecoran HPDC dengan Variasi Penambahan

A Yo 1= [N OSSP 49

4.2.1 Pengaruh Variasi Penambahan Unsur Magnesium terhadap

POFOSITAS. ..ttt 49
4.2.2 Hasil Pengujian KeKerasan ...........cccccccveeviuveiiiieeeiiieeiiieesiie s 50
4.2.2.1 Pembahasan Hasil Pengujian Kekerasan ADC12 tanpa

Penambahan Unsur Magnesium ............cccceevvveeiiiieesinnnnnn 52
4.2.2.2 Pembahasan Hasil Pengujian Kekerasan ADC12
dengan Variasi Penambahan Unsur Magnesium............... 53

Xii



4.2.2.3 Perbandingan Hasil Pengujian Kekerasan ADC12

dengan Penambahan Unsur Magnesium dan ADC12

tanpa Penambahan Unsur Magnesium.............cccocoeevvenne. 55
4.2.3 Hasil Pengujian Struktur MIKro ..........ccccoeviiiniiiiencee e 56
4.2.3.1 Pembahasan Hasil Pengujian Struktur Mikro ................... 61
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 KeSIMPUIAN ..oeiiiiiiiie s 63
5.2 SAIAN it 63

DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN

Xiii



Gambar 2.1
Gambar 2.2
Gambar 2.3
Gambar 2.4
Gambar 2.5
Gambar 2.6
Gambar 2.7
Gambar 2.8
Gambar 3.1
Gambar 3.2
Gambar 3.3
Gambar 3.4
Gambar 3.5
Gambar 3.6
Gambar 3.7
Gambar 3.8
Gambar 3.9
Gambar 3.10
Gambar 3.11
Gambar 3.12
Gambar 3.13
Gambar 3.14
Gambar 3.15
Gambar 3.16
Gambar 3.17
Gambar 3.18
Gambar 3.19
Gambar 3.20
Gambar 3.21

DAFTAR GAMBAR

SEPALU FEIM.iie ettt 5
Letak Sepatu Rem pada Komponen Rem Tromol...........ccccccovveinnnn, 6
Diagram Fasa Al-Si .......cooiiiiiiii e 9
Metode Pengecoran Gravitasi ..........cccocvvereeiiieniiesiieiiie e 11
Tampilan Skematis Pengecoran HPDC ............cccoiiiiieiiiinie i, 14
Struktur Mikro AIUMINIUM ... 18
SrUKEUr MIKFO Al-Si. .o 19
Struktur MiKro Al-Si-Mg ....c.oooiiiii e 20
GErgaji MESIN ...t 21
(a) Tungku Krusibel dan (b) BUINEr..........cccoovieiiiiiieiie e 22
2 [0 1 USSR 22
KOWI 1t 23
IMESIN HPDC ...ttt 23
Bagian-Bagian MeSin HPDC ..........cccccoiivi i 24
Al SEIF CaSHING ... .veeiiiee e 25
Cetakan Sepatu Rem (a) Fix dies d (b) Moveable dies...................... 26
Proses CNC Pembuatan Cetakan Coran .........cccocevvveniveiniesiienninnn 27
Timbangan Digital............ccoeeiiiieiiie e 27
Gergaji TANQAN .....ccciiiee ittt 28
(a) Thermocouple dan (b) Display.........ccccvveiiiieiiiie e, 28
Mesin AmMplas dan POIES .........cccccoviviiiiii e 29
ROCKWEIl HArdNeSsS TESIEN ......cvveiiieiie e 29
(a) Mikroskop Optik dan (b) Kamera............cccoeoviveiiie e, 30
VErNier CaliPer........ociiiee et 30
ADCL2 BatanQan.........cueeiieeeeiiiiiiiiiiiereeesssssiiirereese e s ssnsnneseresesesnnns 31
Serbuk MagneSIUM ........cccuvieiiiiee e 31
Proses Pemotongan ADC12 Batangan ............cccccvvvvvvveeeesiiiiivnneenenn. 32
Penimbangan Potongan ADC12...........cccoveiiieeiiiee e 32
Proses Penimbangan MagnesSium ...........cccccveeiiiiieeeiiiiiineessiiene e 33

Xiv



Gambar 3.22
Gambar 3.23
Gambar 3.24
Gambar 3.25
Gambar 3.26
Gambar 3.27
Gambar 3.28
Gambar 3.29
Gambar 3.30
Gambar 3.31
Gambar 3.32
Gambar 3.33
Gambar 3.34
Gambar 4.1

Gambar 4.2

Gambar 4.3

Gambar 4.4

Gambar 4.5

Gambar 4.6

Gambar 4.7

Gambar 4.8

Proses Peleburan Menggunakan Tungku Krusibel................ccco....... 33
Pengukuran Temperatur AIUMiNIUM ..o 34
PrOSES STIFTING ..eeovvieiiieiei et 34
Proses Penuangan ke Cetakan Mesin HPDC ............cccccovivveviiinennnen, 35
Spesimen Hasil PENQGECOTAN .........coviiiiiiiieiieiie e 35
Pemotongan Spesimen Hasil Pengecoran...........cccccevvveeviveeniieeennee. 36

Penimbangan (a) Massa Kering dan (b) Massa Basah Spesimen Uji. 37

Tahapan Pengujian Kekerasan ..........ccccoveriienieiinenie e 40
Sectioning Sepatu Rem Menjadi 3 Bagian ..........c.ccceveveviieniniennennnn, 41
Pengamplasan Spesimen Uji .......ccooviieiiiiiiniie e 42
Pemolesan SPesimen Uji ......oooveiiieiiniiieiieenie e 42
Pengujian MiIKrografi .........cccocceiiiiin i 43
Diagram Alir Penelitian .........cccooviiiiiiiiiiee e 45
Hasil Porositas Produk Sepatu Rem terhadap Variasi Penambahan

MagNESIUM (IMI) ....veeeiiee ettt e e e e rae e neee s 50
(a) Posisi Spesimen dan (b) Posisi Penitikan ............cccccceeviveeiinenne, 51

Hasil Uji Kekerasan ADC12 Terhadap Posisi Pengukuran Tanpa

Penambahan Unsur Magnesium Dengan Temperatur Penuangan

Hasil Nilai

Dengan Penambahan Unsur Magnesium ...........ccccceevvveeviveeesineeenne, 53

Kekerasan Terhadap Posisi Pengukuran ADC12

Hasil Nilai Kekerasan Rata-Rata ADC12 dengan penambahan
UNSUF MAGNESIUM ..iiitieeeiie e et e eeieeeesitee e st e e st e e s srae e e snraeesnnneesnneeeans 54
Perbandingan Nilai Hasil Kekerasan ADC12 Tanpa Penambahan
unsur magnesium dan ADC12 dengan penambahan unsur
MAGNESIUM ...t ettt e e et e e et e e st e e s snra e e snaaeesnnaeeenes 55
Struktur Mikro pada Variasi Penambahan Unsur Mg 0,3 wt% pada
POSIST KANAN ...eiiiieiicc e 57
Struktur Mikro pada Variasi Penambahan Unsur Mg 0,3 wt%

pada PosiSi TENQAN ........cc.cooiiiiiieeccee e 57

XV



Gambar 4.9

Gambar 4.10

Gambar 4.11

Gambar 4.12

Gambar 4.13

Gambar 4.14

Gambar 4.15

Struktur Mikro pada Variasi Penambahan Unsur Mg 0,3 wt% pada
POSIST KTttt e et 57
Struktur Mikro pada Variasi Penambahan Unsur Mg 0,4 wt% pada
POSIST KANAN ...t 58
Struktur Mikro pada Variasi Penambahan Unsur Mg 0,4 wt% pada
POSIST TENGAN ..t 58
Struktur Mikro pada Variasi Penambahan Unsur Mg 0,4 wt% pada
POSIST KIIT .ttt e e e e 59
Struktur Mikro pada Variasi Penambahan Unsur Mg 0,5 wt% pada
POSISI BAWAN ....oiiiiiiccc et 59
Struktur Mikro pada Variasi Penambahan Unsur Mg 0,5 wt% pada
POSIST TENGAN ..ot 60
Struktur Mikro pada Variasi Penambahan Unsur Mg 0,5 wt% pada
POSIST ALAS ..ttt 60

XVi



Tabel 2.1
Tabel 4.1
Tabel 4.2
Tabel 4.3

Tabel 4.4

Tabel 4.5

Tabel 4.6

DAFTAR TABEL

Klasifikasi paduan aluminium tempaan ..........cccceveeeeiieniienieenie e, 7
Hasil uji komposisi material ADCIL2 .........ccccoovveiiiiieiiie e 47
Komposisi paduan aluminium die casting kelas 12............ccccccoceevnnnn, 48

Data Hasil Pengujian Porositas dan Densitas ADC12 dengan Variasi
Penambahan Unsur Magnesium ..........ccoouieiiiiiieniie e 49
Hasil pengujian kekerasan sepatu rem (Skala HRB) dengan bahan
ADC 12 dan Variasi Penambahan Magnesium dengan suhu
PENUANGAN 700%C .........oiveeeeeeeeeeeeeeee s 51
Nilai Kekerasan Rata-Rata Produk Sepatu Rem ADC12 dengan suhu
PENUANGAN 700%C .........vvieeeeieeeeeeeeeeee st 52
Hasil Pengujian Struktur Mikro ADC12 dengan Penambahan Unsur

IMIAGNESTUIM .ottt 56

XVii



NOMENKLATUR

Simbol Definisi Satuan
D Berat sampel kering (kg, 9)
S Berat sampel setelah direndam dalam air selama 10 menit (kg, g)
v Volume (m*, cm?)
W Berat sampel di udara terbuka (kg, 9)
p Massa jenis (gricm?)

ADC12  Aluminium Die Casting kelas 12
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