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MOTTO 

 

“Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan kemampuannya” 

(Qs. Al-Baqarah:286) 

 

“Dan bersabarlah kamu, sesungguhnya janji Allah adalah benar” 

(Qs. Ar-Rumm:60) 

 

“Selalu ada harga dalam sebuah proses. Nikmati saja lelah-lelah itu. Lebarkan lagi 

rasa sabar itu. Semua yang Kau investasikan untuk menjadikan dirimu serupa 

yang kau impikan, mungkin tidak akan selalu berjalan lancar, Tapi gelombang-

gelombang itulah yang nanti bisa Kau ceritakan” 

(Boy Chandra) 

 

“Ketika Kau menginginkan sesuatu, Maka Berjuanglah 

sampai Kau mendapatkannya” 

(Monkey D. Luffy) 

 

“Masa depan adalah milik mereka yang percaya dengan impiannya” 
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ABSTRAK 

Logam paduan memiliki peranan penting dalam industri karena menawarkan 

sifat mekanik yang lebih unggul dibanding logam murni. Salah satu logam 

yang banyak digunakan dalam industri adalah timah (Sn), yang meskipun 

memiliki ketahanan korosi dan titik leleh rendah, namun kekerasannya 

tergolong rendah. Untuk meningkatkan sifat mekaniknya, terutama 

kekerasan, dilakukan proses pemaduan dengan logam lain seperti aluminium 

(Al), tembaga (Cu), dan seng (Zn). Paduan ini bertujuan untuk memperbaiki 

kekuatan, daya tahan, dan performa logam dalam berbagai aplikasi, 

khususnya dalam proses pengecoran logam. Pengecoran logam merupakan 

teknik manufaktur penting dalam pembentukan produk berbahan logam, di 

mana logam cair dituangkan ke dalam cetakan untuk memperoleh bentuk 

yang diinginkan. Dalam penelitian ini, dilakukan pengujian kekerasan 

menggunakan metode Brinell guna mengevaluasi pengaruh paduan terhadap 

peningkatan kekerasan timah. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan kontribusi terhadap pengembangan material paduan yang lebih 

kuat, tahan lama, dan efisien untuk kebutuhan industri modern.  

Kata kunci : Aluminium (Al),  Logam Paduan, Pengecoran Logam, 

Tembaga (Cu), Timah (Sn), Seng (Zn), , Uji Kekerasan BrinelL. 
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ABSTRACT 

Alloyed metals play a crucial role in industry due to their superior 

mechanical properties compared to pure metals. One commonly used 

industrial metal is tin (Sn), which, despite its corrosion resistance and low 

melting point, exhibits relatively low hardness. To enhance its mechanical 

properties—particularly hardness—alloying with other metals such as 

aluminum (Al), copper (Cu), and zinc (Zn) is performed. These alloying 

elements are chosen for their ability to improve strength, durability, and 

performance in various applications, especially in metal casting processes. 

Metal casting is a key manufacturing technique in which molten metal is 

poured into a mold to produce a desired shape. In this study, a Brinell 

hardness test was conducted to evaluate the effect of these alloying elements 

on improving the hardness of tin. The results of this research are expected to 

contribute to the development of stronger, more durable, and efficient alloy 

materials for modern industrial needs. 

Keywords: Alloyed Metal, Aluminum (Al), Brinell Hardness Test, Copper 

(Cu), Metal Casting, Tin (Sn),, Zinc (Zn)
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Logam paduan memiliki peran yang sangat penting dalam dunia industri 

karena sifat-sifat unggul yang dimilikinya dibandingkan dengan logam murni. 

Paduan adalah campuran dua atau lebih logam atau logam dengan unsur non-

logam untuk menghasilkan material dengan karakteristik yang lebih baik. Dalam 

dunia teknik material dan manufaktur, pemilihan logam serta karakteristik 

mekaniknya menjadi faktor utama dalam menentukan keberhasilan suatu produk. 

Salah satu sifat mekanik yang sangat diperhatikan adalah kekerasan, karena 

berhubungan langsung dengan ketahanan aus, kekuatan tekan, dan umur pakai 

suatu komponen. Logam timah (Sn) dikenal sebagai material yang memiliki sifat 

tahan korosi dan titik leleh rendah, namun kelemahannya terletak pada kekerasan 

yang relatif rendah dibanding logam lainnya. 

Untuk meningkatkan kekerasan timah, dilakukan proses pemaduan dengan 

logam-logam lain. Paduan logam merupakan teknik yang telah terbukti efektif 

dalam memperbaiki sifat mekanik material dasar. Dalam konteks ini, aluminium 

(Al), tembaga (Cu), dan seng (Zn) adalah tiga unsur yang banyak digunakan 

sebagai bahan paduan karena sifatnya yang dapat meningkatkan kekuatan dan 

kekerasan logam dasar, serta memiliki ketersediaan dan harga yang relatif 

terjangkau.  

Berikut ini adalah beberapa alasan mengapa bahan logam paduan sangat 

sangat penting dalam dunia industri yang seperti dapat meningkatkan sifat 

mekaniknya, tahan pada korosi, meningkatkan kinerja disuhu yang tinggi, 

Meningkatnya kemampuan dalam pemprosesan, menurunkan biaya produksi, 

fleksibilitas dalam desain dan pegaplikasiaanya, meningkatkan daya tahan, 

memberi umur panjang, meningkatkan estetika dan fungsionalitas.(Lestari et al., 

2022) 
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Logam merupakan salah suatu materi hasil alam yang mempunyai peranan  

penting dalam aspek-aspek yang mendukung sektor kehidupan manusia dalam 

sebuah proses pengembangan penerapan teknologi. Untuk itu banyak hal yang 

harus diketahui dan dipahami yang ternyata logam itu sangat kompleks, bervariasi 

dari jenis, sifat dan karakteristiknya. Jadi timah adalah logam serbaguna dengan 

sifat-sifat unggul yang menjadikannya penting dalam berbagai aplikasi, terutama 

dalam elektronik, pelapisan logam, dan pembuatan paduan. Meskipun 

penggunaannya memiliki dampak lingkungan, pengelolaan yang bijak dapat 

memastikan keberlanjutan sumber daya ini untuk masa depan. (Triadi & Ambo, 

2021).  

Seperti yang dibahas disini Timah (dengan simbol kimia Sn, dari bahasa 

Latin Stannum) adalah logam yang telah dikenal dan digunakan manusia sejak 

zaman kuno. Logam ini memiliki berbagai sifat dan kegunaan yang membuatnya 

sangat penting di berbagai sektor industri dan kehidupan sehari-hari. Logam timah 

(Sn) memiliki peran penting dalam berbagai aplikasi industri dan kehidupan 

sehari-hari, berkat sifat-sifatnya seperti tahan korosi, lunak, mudah ditempa, dan 

memiliki titik leleh rendah. Timah terus menjadi bahan penting dalam inovasi 

teknologi, termasuk pada aplikasi energi terbarukan dan komponen elektronik 

modern.(Irzon, 2021) 

Semua proses ini pasti melibatkan sebuah proses pengecoran logam 

(casting) yang merupakan salah satu teknik pembuatan produk dimana logam 

dicairkan dalam tungku peleburan kemudian dituangkan ke dalam rongga cetakan 

yang serupa dengan bentuk asli dari produk cor yang akan dibuat. (Akbar et al., 

2023). Sebagai suatu proses manufaktur yang menggunakan logam cair dan 

cetakan, pengecoran digunakan untuk menghasilkan bentuk asli produk 

jadi.(Sudiyanto dkk., 2020) 

Teknik Pengecoran merupakan suatu metode yang dapat menjadi penerapan 

pengetahuan dan keterampilan tentang ilmu logam ke dalam bentuk produk yang 

bermanfaat, melalui keterlibatan dari berbagai unsur logam menjadi sebuah unsur 

logam paduan sehingga diperoleh sebuah produk dengan sifat tertentu.(Bardan 
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dkk., 2023). Dalam Industri pengecoran logam tumbuh seiring berjalannya 

perkembangan teknik, metode pengecoran baik dari material ataupun bahan 

paduan yang disatukan dalam prosesnya dan berbagai model produk dari proses 

pengecoran yang banyak mengisi pasar domestik.(Slamet & Hidayat, 2022). Saat 

cetakan dibuat dan dirakit, bahan-bahan logam seperti ingot, scrap, dan bahan 

paduan, dilebur. (Andika dkk., 2019). Setelah logam cair maka logam cair dituang 

ke dalam cetakan. Kemudian menunggu cairan logam tersebut mengeras dalam 

proses pendinginan. Setelah cairan mengeras, cetakan dibongkar. Pasir cetak, inti, 

dan benda tuang dipisahkan.(Bhirawa, 2021). Menurut (Sudiyanto dkk., 2021) 

proses pengecoran logam adalah sebuah proses manufaktur yang menggunakan 

sebuah logam cair ataupun dengan bahan paduannya dan sebuah cetakan untuk 

menghasilkan produk yang bentuknya mendekati bentuk asli dari geometri akhir 

produk sudah jadi. Pada proses pengecoran, terdapat beberapa tahapan proses 

yang dimulai dengan suatu proses persiapan bahan baku, pembuatan cetakan, 

peleburan bahan, pencetakan produk, dan finishing produk. .(Murnawan et al., 

2020) 

Beberapa bahan paduan yang termasuk dalam penelitian ini yaitu aluminium, 

tembaga, dan seng. Aluminium (Al) dan nomor atom 13, banyak digunakan pada 

industri penerbangan sebagai bahan material dasar struktur pesawat terbang 

karena memiliki sifat ringan dan kekuatannya mudah dibentuk, tetapi untuk 

mendapatkan sifat mekanis yang baik pada alumunium perlu ditambahkan 

beberapa paduan. Jadi dibutuhkan paduan alumunium yang tepat agar dapat 

memenuhi kebutuhan bahan baku paduan alumunium untuk industri penerbangan. 

(Elbar & Tampubolon, 2020). Tembaga (Cu) adalah unsur logam dengan simbol 

Cu dan nomor atom 29. Tembaga memiliki sifat yang sangat baik dalam 

menghantarkan listrik dan panas, sehingga sangat penting dalam berbagai aplikasi 

industri. Berikut adalah beberapa karakteristik utama dari tembaga, Konduktivitas 

Listrik yang Tinggi, Ketahanan terhadap Korosi, Kekerasan dan 

Kelenturan.(Syukur Alfauzi et al., 2019). Seng (Zn) adalah unsur kimia yang 

memiliki simbol Zn dan nomor atom 30. Seng adalah logam transisi yang memiliki 
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sifat keras, berwarna perak kebiruan, dan relatif tahan terhadap korosi. Seng 

memiliki berbagai aplikasi penting dalam industri dan kehidupan sehari-hari. 

Berikut beberapa poin penting mengenai seng yaitu Konduktivitas Listrik, 

Penggunaan dalam Paduan, Pelapisan dan Perlindungan, Penggunaan dalam 

Baterai, Kegunaan dalam Pertanian dan Kesehatan, dan Tahan terhadap 

Korosi.(Achmad Dodo, 2020) 

Cetakan permanen logam adalah salah satu metode dalam proses pengecoran 

logam yang menggunakan cetakan berbahan logam keras dan tahan panas sebagai 

pengganti cetakan pasir atau cetakan sekali pakai lainnya. Metode ini digunakan 

untuk memproduksi komponen logam secara efisien dengan hasil yang memiliki 

dimensi presisi tinggi, permukaan halus, dan sifat mekanik yang baik. Cetakan 

permanen logam menggunakan cetakan yang dapat digunakan berulang kali dalam 

proses pengecoran. Cetakan tersebut dibuat dari material tahan panas seperti baja 

atau besi tuang, yang dirancang agar mampu menahan suhu tinggi dari logam cair 

tanpa mengalami deformasi.(Tirajoh, n.d., 2019) 

Dan oleh karena itu penelitian kali ini akan menguji kekerasan dari perbedaan 

bahan paduan-paduan tersebut. Dan disini dijelaskan bahwa pengujian kekerasan 

(hardness test) adalah suatu proses yang bertujuan untuk mengetahui ketahanan 

suatu material terhadap deformasi pada daerah lokal atau permukaan material, 

khusus untuk logam deformasi yang di maksud adalah deformasi plastis. 

Deformasi plastis sendiri adalah suatu keadaan dari material yang ketika diberikan 

gaya maka struktur mikronya tidak akan kembali ke bentuk semula. Terdapat 

berbagai macam uji kekerasan lekukan, antara lain: Uji kekerasan Brinell, Vickers, 

Rockwell, Knoop, dan lain sebagainya. Dan dipenelitian ini menggunakan uji 

kekerasan Brinell. (Sulaeman et al., n.d. 2019) 

Oleh karena itu, seperti yang sudah dicantumkan dan dengan 

mempertimbangkan permasalahan terkait pada latar belakang ini, peneliti 

bermaksud untuk mengeksplorasi dan menyelidiki lebih lanjut mengenai berbagai 

macam bagaimana variasi komposisi bahan paduan aluminium, tembaga, dan seng 

dapat mempengaruhi sifat kekerasan logam timah. Oleh karena itu, peneliti 
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melakukan penelitian yang berjudul " PENGARUH KOMPOSISI BAHAN 

PADUAN ALUMUNIUM, TEMBAGA, DAN SENG TERHADAP 

KEKERASAN LOGAM TIMAH." 

 

1.2 Identifikasi Masalah 

Seiring dengan meningkatnya kebutuhan akan material yang memiliki 

kombinasi sifat mekanik yang optimal, penelitian mengenai paduan logam 

menjadi sangat relevan. Namun, masih belum banyak penelitian yang membahas 

secara spesifik pengaruh komposisi bahan paduan aluminium, tembaga, dan seng 

terhadap kekerasan logam timah. Hal ini menjadi masalah karena banyak industri 

yang membutuhkan paduan logam dengan sifat kekerasan yang tinggi untuk 

aplikasi-aplikasi tertentu. Oleh karena itu, identifikasi masalah yang perlu diteliti 

adalah: 

1. Bagaimana pengaruh komposisi paduan aluminium, tembaga, dan seng 

terhadap kekerasan logam timah? 

2. Apa komposisi bahan paduan yang menghasilkan tingkat kekerasan yang 

optimal? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah yang telah disebutkan, peneliti membatasi 

ruang lingkup penelitian dengan memfokuskan pada aspek utama, yaitu: 

1. Logam timah yang digunakan yaitu menggunakan timah (Sn) murni 

dengan kadar 99%. 

2. Paduan logam yang digunakan adalah paduan aluminium (Al), tembaga 

(Cu), dan seng (Zn) dengan komposisi timah 70% dan bahan paduan 30%. 

3. Parameter yang dianalisis adalah kekerasan logam timah yang dihasilkan 

dari paduan tersebut. 
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4. Pengujian kekerasan dilakukan dengan menggunakan uji kekerasan 

Brinell (HS). 

5. Proses pembuatan paduan dilakukan melalui metode pengecoran 

menggunakan cetakan terbuka permanen. 

6. Faktor-faktor yang dibahas disini yaitu suhu peleburan, waktu 

pendinginan, dan massa benda kerja. 

7. Faktor-faktor lain yang mempengaruhi kekerasan seperti perlakuan panas, 

cetakan, tungku dan lain-lainnya tidak dibahas dalam penelitian ini. 

. 

1.4 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah yang telah di uraikan 

diatas, adapun rumusan masalah yang akan di bahas dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana pengaruh variasi komposisi paduan aluminium, tembaga, dan 

seng terhadap kekerasan logam timah? 

2. Pada komposisi paduan manakah kekerasan logam timah mencapai nilai 

yang paling optimal? 

 

1.5 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini sebagai berikut: 

1. Menganalisis pengaruh variasi komposisi paduan aluminium, tembaga, 

dan seng terhadap kekerasan logam timah. 

2. Menentukan komposisi paduan yang menghasilkan kekerasan logam 

timah yang optimal. 

 

1.6 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini terbagi menjadi dua, yaitu: 

1.6.1 Manfaat Teoritis 

1. Bagi Peneliti: Penelitian ini dapat memberikan wawasan baru dalam 
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pengembangan paduan logam dan memberikan dasar bagi penelitian lebih 

lanjut dalam bidang material. Penelitian ini diharapkan memperkaya 

literatur yang ada mengenai pengaruh komposisi paduan terhadap sifat 

kekerasan, serta dapat digunakan untuk menjawab gap pengetahuan di 

bidang rekayasa material. 

2. Bagi Mahasiswa: Hasil penelitian ini dapat menjadi referensi dan bahan 

kajian bagi mahasiswa yang tertarik dalam bidang rekayasa material dan 

teknologi logam. Ini akan menambah pemahaman mereka tentang 

bagaimana komposisi paduan logam mempengaruhi sifat-sifat mekanik, 

khususnya kekerasan. 

3. Bagi Dosen: Penelitian ini dapat menjadi sumber ajar dalam proses 

perkuliahan, khususnya dalam mata kuliah yang membahas material teknik 

dan rekayasa material. Dosen dapat menggunakan hasil penelitian ini untuk 

mengajarkan mahasiswa tentang hubungan antara komposisi paduan dan 

sifat mekanik logam. 

1.6.2 Manfaat Praktis 

1. Bagi Program Studi: Program studi Teknik Material atau Teknik Mesin 

dapat memanfaatkan hasil penelitian ini untuk meningkatkan kualitas 

kurikulum yang relevan dengan teknologi paduan logam. Hasil penelitian 

juga dapat menjadi salah satu referensi dalam mengembangkan riset-riset 

lanjutan di bidang material. 

2. Bagi Industri: Penelitian ini memberikan manfaat praktis dengan 

menyediakan informasi tentang paduan logam yang memiliki kekerasan 

optimal. Hasil penelitian ini bisa digunakan oleh industri yang 

membutuhkan material logam dengan sifat kekerasan tinggi, seperti industri 

otomotif, elektronik, dan konstruksi. Jadi dengan memahami pengaruh 

komposisi paduan, industri dapat memproduksi material yang lebih efisien 

dan tahan lama sesuai dengan kebutuhan pasar. 

3. Bagi Masyarakat Umum: Penelitian ini berpotensi meningkatkan kualitas 

produk yang menggunakan logam timah sebagai bahan baku, sehingga 
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berdampak pada peningkatan daya tahan dan keandalan produk dalam 

kehidupan sehari-hari. 
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