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Abstrak

Saat ini masih jarang ditemukan penelitian menggunakan paduan Al-Ti dengan komposisi berat Al yang sangat kecil.
Tidak banyak orang melakukan penelitian tekstur tentang bahan ini. Proses canai dan anil dapat mempengaruhi tekstur
dan sifat mekanik bahan. Pada penelitian ini telah dilakukan proses canai dan anil terhadap bahan Ti-4%beratAl.
Tujuan dari penelitan ini adalah untuk mengetahui anisotropi uji tarik bahan tersebut akibat proses canai dan anil.
Bahan yang digunakan adalah 3 batang Ti-4%beratAl yang dicanai pada suhu 1100°C dengan reduksi tebal 96%.
Kemudian 1 batang Ti-4%beratAl dianil pada suhu 900° selama 3,5 jam dan 2 batang Ti-4%beratAl dianil pada suhu
850°C masing-masing selama 1 dan 4 jam. Difraksi sinar-x dengan metode refleksi digunakan untuk menentukan
tekstur yang dinyatakan dengan gambar kutub (11-20). Uji Tarik dilakukan terhadap bahan yang dianil pada suhu
850°C selama 1 jam. Hasil menunjukan bahwa Ti-4%beratAl yang dianil pada 850°C selama 1 jam memiliki tekstur
dengan bidang kutub (11-20) terpecah di daerah sekitar + 30° dari arah arah normal (AN) ke arah canai (AC). Hasil uji
tarik menunjukkan bahwa nilai UTS untuk arah AC, 45°C dan AL berturut-turut adalah 651 MPa, 571 MPa dan 632
MPa.

Kata kunci: Arah canai; Ti-4% berat Al; tekstur; uji tarik, XRD

Abstract

Currently, it is still rare to find studies using Al-Ti alloys with a very small Al weight composition. Not many
researchers do texture research on this material. The rolling and annealing process can affect the texture and
mechanical properties of the material. In this study, the process of rolling and annealing was carried out on Ti-4%wtAl.
The purpose of this research was to determine the tensile anisotropy of the material due to rolling and annealing
processes. The material used was 3 rods of Ti-4%wtAl which were rolled at a temperature of 1100°C with a width
reduction of 96%. Then 1 rod of Ti-4%wtAl was annealed at 900°C for 3.5 hours and 2 rods of Ti-4%wtAl were
annealed at 850°C for 1 and 4 hours, respectively. Textured determination was done by x-ray diffraction with (11-20)
pole figures using reflection method. Tensile test was carried out on the annealed material at a temperature of 850°C
for 1 hour. The results showed that Ti-4%wtAl annealed at 850°C for 1 hour had a texture with the polar plane (11-
20) splitting in the area around + 30° from the normal direction (ND) to the rolled direction (RD). The tensile test
results showed that the UTS values for the RD, 45°C and TD directions are 651, 571 and 632, respectively.

Keywords: Ti-4%wt.Al; texture; XRD; tensile test; rolling direction

1. Pendahuluan

Penggunaan bahan aluminium murni dalam kehidupan sehari-hari menjadi sangat terbatas, karena aluminium murni
adalah salah satu bahan logam ringan yang memiliki sifat-sifat mudah mulur, agak lunak dan tidak kuat. Sifat fisik ataupun
mekanik alumunium murni dapat diperbaiki dengan cara memadukannya dengan logam lain diantaranya Fe, Mg, Si dan
Ti [1]-[5]. Paduan logam alumunium yang paling popular adalah paduan Al-Ti, karena paduan ini dikenal sebagai salah
satu bahan yang biasa digunakan dalam industri luar angkasa dan permesinan. Disamping itu karena paduan Ti-Al ini
memiliki sifat-sifat yang antara lain densitas rendah, titik lebur tinggi dan tahan korosi maka bahan paduan ini dapat juga
diaplikasikan pada suhu tinggi [6]-[10].

Tekstur bahan logam atau paduan logam dapat terjadi ketika proses pembuatan, karena saat terjadi proses pembuatan

bahan tersebut mengalami baik perlakuan panas, mekanik maupun keduanya. Pada perlakuan mekanik, kristalit-kristalit
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dalam bahan logam atau paduan logam akan cenderung berputar selama proses deformasi plastik sebagai akibat gaya-
gaya yang kompleks sehingga dapat menimbulkan tekstur. Sedangkan pada perlakuan pemanasan anil, umumnya bahan
logam atau paduan logam yang sudah memiliki tekstur dikristalkan kembali dengan cara dipanaskan kemudian
didinginkan secara perlahan-lahan. Tekstur dari distribusi orientasi kristal yang baru umumnya berbeda dengan tekstur
bahan asalnya [11].

Pengamatan tekstur selalu sangat menarik untuk dilakukan karena tekstur dapat memberikan anisotropi suatu bahan
logam atau paduan logam yang disebabkan oleh anisotropi dari bulir-bulir pembentuknya. Pengamatan tekstur dapat
dilakukan dengan beberapa cara diantaranya dengan menggunakan difraksi sinar-x, difraksi neutron, difraksi elektron,

metode laue dan sebagainya [12]-[13].

A.H. Ismoyo, dkk pada tahun 2014 telah melakukan kajian tentang pengaruh proses canai terhadap sifat mekanik
paduan ZrNbMoGe [14]. Paduan ZrNbMoGe dicanai pada suhu 900°C kemudian dilakukan proses penempaan panas
pada suhu 950°C. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa proses canai yang telah dilakukan dapat meningkatkan sifat
mekanik paduan ZrNbMoGe yang berari orientasi kristal pada proses canai berbeda dengan orientasi kristal sebelum
proses canai. Peneliti lain yaitu Julyadi, dkk pada tahun 2014 telah melakukan kajian tentang pengaruh canai terhadap
sifat mekanik kuningan dan hasilnya menunjukkan bahwa proses canai dapat meningkatkan sifat mekanik bahan kuningan
[15].

Banyak peneliti telah melakukan penelitian paduan AlTi dengan komposisi Al dalam jumlah yang besar [16]-[18].
Jarang ada peneliti yang melakukan penelitian paduan ini dengan komposisi Al dalam jumlah yang sedikit, komposisi Al
paling sedikit yang sering dijumpai adalah 10% [19]. Oleh itu dalam penelitian ini telah dilakukan dengan komposisi Al
dalam jumlah yang kecil yaitu 4% saja dengan melakukan pengukuran tekstur Ti-4%beratAl yang dicanai searah dengan
reduksi tebal 96% pada suhu 1100°C, kemudian dianil pada suhu 850°C selama 1 jam dan 4 jam, serta pada suhu 900°C
selama 3,5 jam. Kemudian untuk mengetahui anisotropi tarikan dilakukan uji arik terhadap Ti-4%beratAl yang dicanai

searah dengan reduksi tebal 96% pada suhu 1100°C dan dianil pada suhu 850°C selama 1 jam.

2. Material dan metodologi

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah batang Ti~4%beratAl dengan ukuran 200mmx80mmx20mm,
larutan kimia yaitu HCIO4, CH3(CH2)CH,OH dan CH3;OH. Bahan Ti~4%beratAl tersebut dibuat dari hasil pengecoran
bahan Ti murni dan Al murni dengan perbandingan berat masing-masing sebanyak 96% dan 4%. Sedangkan peralatan
yang digunakan adalah alat canai, alat pemotong, ampelas, tungku pemanas dengan kemampuan maksimum 1200°C,
mesin uji tarik universal testing, XRD beserta goniometer tekstur dan paket program tekstur sebagai pengolah data untuk

menggambar hasil gambar kutub.

Metodologi penelitian dapat dijelaskan dengan diagram alir seperti yang ditunjukkan dalam Gambar 1. Pertama-tama
batang Ti~4%beratAl berukuran 100mmx80mmx20mm yang digunakan dalam penelitian ini dipotong menjadi tiga buah
cuplikan. Tiga buah cuplikan Ti~4%beratAl tersebut dicanai searah pada suhu 1100°C sampai diperoleh ketebalan akhir
0,8 mm atau reduksi tebalnya mencapai 96%. Pada Gambar 2 adalah skema preparasi cuplikan Ti~4%beratAl yang
dicanai searah pada suhu 1100°C. Pada Gambar 2, angka 1 menyatakan bahwa cuplikan Ti~4%beratAl selalu dicanai

berulang-ulang mengikuti arah angka 1 sehingga diperoleh reduksi tebal 96%.
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Langkah kedua, tiga cuplikan Ti~4%beratAl yang telah dicanai kemudian diampelas untuk menghilangkan oksida
akibat pemanasan waktu dicanai. Dua buah dari cuplikan Ti~4%beratAl tersebut dianil pada suhu 850°C masing-masing
selama 1 dan 4 jam. Satu buah cuplikan sisanya dianil pada suhu 900°C selama 3,5 jam. Kondisi anil cuplikan
Ti~4%beratAl yang dicanai searah pada suhu 1100°C dan reduksi tebal 96%, yang digunakan dalam penelitian ini
selengkapnya ditunjukkan oleh Tabel 1.

3 cuplikan Ti~4%beratAl

v

Dicanai pada 1100°C
dengan reduksi tebal 96%

v

Diampelas untuk
menghilangkan oksida

v

2 cuplikan dianil 850°C 1 dan 4 jam
1 cuplikan dianil 900°C 3,5 jam

v

Diampelas dengan campuran HCIO,,
CH3(CH2)CH,0OH dan CHsOH

v

Pengukuran tekstur

v

Uji tarik

Gambar 1. Diagram alir penelitian.

1

Gambar 2. Skema preparasi cuplikan Ti~4%beratAl yang dicanai searah.
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Tabel 1. Kondisi preparasi cuplikan Ti~4%beratAl yang dicanai searah pada suhu 1100°C dengan reduksi tebal 96%.

No. Nama Kondisi anil
1 Cuplikan 1 850°C; 1 jam
2 Cuplikan 2 850°C; 4 jam
3 Cuplikan 3 900°C; 3,5 jam

Semua cuplikan Ti~4%beratAl dipoles dengan larutan pemoles dari campuran larutan HCIO4, CH3(CH2)CH2OH dan
CH30H, untuk menghilangkan oksida akibat pemanasan saat dianil. Pengukuran tekstur dilakukan dengan menggunakan
XRD yang dilengkapi goniometer untuk tekstur. Sebelum melakukan pengukuran tekstur, pada penelitian ini melakukan
pengukuran pola difraksi terlebih dahulu dari cuplikan Ti~4%beratAl yang dicanai pada suhu 1100°C dan reduksi tebal
96%. Pola difraksi dari cuplikan Ti~4%beratAl yang dicanai pada suhu 1100°C dan reduksi tebal 96% ini diperlukan
dengan tujuan untuk memilih bidang yang diinginkan. Pada penelitian ini dipilih bidang (11-20) sebagai bidang awal
untuk menentukan tekstur. Langkah berikutnya pada penelitian ini adalah memasang goniometer tekstur dan memasang
cuplikan pada tempat dudukannya dengan sudut 26 sesuai dengan bidang (11-20) yang dipilih. Pengambilan gambar
kutub (11-20) dari cuplikan Ti~4%beratAl yang dicanai pada suhu 1100°C dan reduksi tebal 96% ini siap dilakukan
dengan semua cuplikan diatur pada kondisi sudut 26 yang sama. Adapun skema dari pengukuran gambar kutub (11-20)

dari cuplikan tersebut ditunjukkan dalam Gambar 3.

Arah canai

Cuplikan

i
1 /
|

-
-

Detektor

Sinar-x
Gambar 3. Skema pengukuran tekstur dengan menggunakan sinar-X.

Cuplikan No. 1 pada Tabel 1 digunakan untuk keperluan uji tarik. Pada penelitian ini dilakukan uji tarik arah canai
(AC), arah 45° dan arah lintang (AL) dengan masing-masing cuplikan dibuat 3 paket. Tiga paket tersebut digunakan
masing-masing satu paket untuk mengamati tegangan-regangan (true stress-true strain), satu paket untuk pengamatan 0,2
proof stress dan satu paket sisanya untuk uji tarik dengan perpanjangan bertambah 5%. Pekerjaan uji tarik dilakukan

dengan menggunakan mesin universal testing pada suhu ruang.
3. Hasil dan pembahasan

Difraktogram XRD dari cuplikan Ti~4%beratAl yang dicanai searah pada suhu 1100°C yang merujuk kepada data
standar JCPDS 44-1294 ditunjukkan pada Gambar 4. Dalam Gambar 4 terdapat 6 puncak teramati dengan jelas yaitu
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puncak-puncak dengan bidang (01-10), (0002), (01-11), (01-12), (11-20) dan (10-13). Puncak bidang (11-20) dapat
diamati pada sudut 26 = 70,53°. Oleh itu semua pengukuran tekstur dilakukan pada sudut 26 tersebut.

(0002)

Intensitas, a.u
(01-11)

@1 10)
F} (01-12)
% (11-20)
> (10-13)

30 40 50 60 70 80 90
Sudut 26, derajat

Gambar 4. Difraktogram XRD dari cuplikan Ti~4%beratAl yang dicanai searah pada 1100°C.

Gambar 5 adalah kontur tekstur dari cuplikan Ti~4%beratAl yang dicanai searah pada suhu 1100°C dengan reduksi
tebal 96% kemudian dianil pada suhu 850°C selama 1 dan 4 jam. Tekstur dilakukan dengan menggunakan difraksi sinar-

X.

Gambar 5. Tekstur dari cuplikan Ti~4%beratAl yang dicanai searah pada 1100°C dengan reduksi tebal 96% dan
dianil pada 850°C selama (a) 1 dan (b) 4 jam.

Dari kedua tekstur pada Gambar 5 jelas ada perbedaanya. Tekstur bagi bahan dari cuplikan Ti~4%beratAl yang

dicanai searah pada suhu 1100°C dengan reduksi tebal 96% kemudian dianil pada suhu 850°C selama 1 jam, seperti yang
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terlihat pada Gambar 5(a), memiliki tekstur dimana bidang kutub (11-20) terpecah di daerah sekitar + 30° dari arah normal
(AN) ke arah canai (AC). Jika cuplikan Ti~4%beratAl yang telah dianil pada suhu 850°C selama 1 jam tersebut terus
dilanjutkan sehingga 4 jam, maka susunan kristalit-kristalit dalam bahan tersebut akan beregak membentuk susunan
susunan kristali-kristalit yang baru. Seperti yang terlihat pada Gambar 5(b), tekstur dari cuplikan Ti~4%beratAl yang
dicanai searah pada suhu 1100°C dengan reduksi tebal 96% kemudian dianil pada suhu 850°C selama 4 jam memiliki
tekstur dimana bidang (11-20) terdistribusi secara acak dalam arah AC, AN ataupun aran lintang (AL).

Gambar 6 adalah kontur tekstur dari cuplikan Ti~4%beratAl yang dicanai searah pada suhu 1100°C dengan reduksi
tebal 96% kemudian dianil pada suhu 900°C selama 3,5 jam. Tekstur dilakukan dengan menggunakan difraksi dan

transmisi sinar-X.

Gambar 6. Tekstur dari cuplikan Ti~4%beratAl yang dicanai searah pada 1100°C dengan reduksi tebal 96% dianil
pada 900°C selama 3,5 jam.

Apabila suhu anil cuplikan Ti~4%beratAl yang dicanai searah pada 1100°C dengan reduksi tebal 96% terus dinaikkan
menjadi 900°C, maka susunan kristalit akan membentuk susunan baru yang berbeda dari sebelumya. Seperti yang terlihat
pada Gambar 6, tekstur dari cuplikan Ti~4%beratAl yang dicanai searah pada suhu 1100°C dengan reduksi tebal 96%
kemudian dianil pada suhu 900°C selama 3,5 jam memiliki tekstur dimana bidang (11-20) terdistribusi secara semakin
acak, jika dibandingkan dengan cuplikan yang dianil pada suhu 850°C selama 4 jam.

Pada penelitian ini cuplikan yang dipilih untuk uji tarik adalah cuplikan Ti~4%beratAl yang dicanai searah pada
suhu 1100°C dengan reduksi tebal 96% kemudian dianil pada suhu 850°C selama 1 jam. Kurva tegangan terhadap
regangan dari cuplikan Ti~4%beratAl yang dicanai searah pada 1100°C dengan reduksi tebal 96% kemudian dianil pada
850°C selama 1 jam ditunjukkan dalam Gambar 7. Sedangkan Tabel 2 merupakan tabel harga 0,2 proof stress, UTS dan
elongation dari cuplikan Ti~4%beratAl yang dicanai searah pada 1100°C dengan reduksi tebal 96% kemudian dianil pada
850°C selama 1 jam. Tegangan dari cuplikan tersebut memiliki nilai yang cukup besar baik nilai tegangan dalam arah
AC, 45° maupun AL. Nilai tegangan terbesar terjadi pada uji tarik arah canai, seperti yang ditunjukkan dalam Gambar 7.
Nilai tegangan yang ditunjukkan dalam Tabel 2 adalah sebagai berikut: nilai 0,2 proof stress untuk arah AC, 45°C dan
AL berturut-turut adalah 598, 513 dan 579; sedangkan nilai UTS untuk arah AC, 45°C dan AL berturut-turut adalah 651,
571 dan 632. Harga tegangan tersebut menunjukkan bahwa cuplikan Ti~4%beratAl yang dicanai searah pada suhu 1100°C

dengan reduksi tebal 96% kemudian dianil pada suhu 850°C selama 1 jam memiliki anisotropi uji tarik. Kejadian ini dapat
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dijelaskan sebagai berikut. Sebagian besar sumbu-c terdistribusi paling besar mengarah ke AC, kemudian diikuti dengan

mengarah ke AL dan 45°. Hal ini sesuai dengan tekstur yang ditunjukkan dalam Gambar 5(a).

800

J00 -

[
('S
E 4% -
= ®) (0
80 300 A
o Uji tarik arah:
2 200 - (a) AC
100 4 (b) 45°
(c) AL
O L] L] L] L]

10 15 20
Regangan, %

Gambar 7. Kurva tegangan terhadap regangan dari cuplikan Ti~4%beratAl yang dicanai searah pada 1100°C dengan
reduksi tebal 96% dianil pada 850°C selama 1 jam.

Tabel 2. Harga 0,2 proof stress, UTS dan elongation dari cuplikan Ti~4%beratAl yang dicanai searah pada 1100°C dengan
reduksi tebal 96% dianil pada 850°C selama 1 jam.

No. Uji tarik Proof stress (Mpa) UTS (MPa) elongation
1 AC 598 651 13,3
2 45° 513 571 11,4
3 AL 579 632 15,0

4. Kesimpulan

Dalam penelitian ini dapat disimpulkan bahwa bahan Ti~4%beratAl memiliki tekstur dengan bidang (11-20) terpecah
di daerah sekitar + 30° dari arah arah normal ke arah canai jika bahan ini dicanai searah pada suhu 1100°C dengan reduksi
tebal 96% dan dianil pada suhu 850 selama 1 jam. Namun bahan tersebut akan memiliki tekstur dimana bidang (11-20)
terdistribusi secara semakin acak apabila bahan tersebut dianil dengan waktu yang lebih lama. Demikian juga bahan
tersebut akan memiliki tekstur dimana bidang (11-20) terdistribusi secara semakin acak apabila bahan tersebut dianil pada
suhu yang lebih tinggi dan dengan waktu yang lebih lama. Bahan Ti~4%beratAl juga memiliki anisotropi uji tarik, dimana

sebagian besar sumbu-c terdistribusi paling besar mengarah ke AC, kemudian diikuti dengan mengarah ke AL dan 45°.
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