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ARTICLE INFO  ABSTRACT 

Article History:  
Abstract:  reinforcement of AA 7075 material with nanoparticles may be 
developed. Therefore the authors wanted to conduct research on the effect 
of adding hexagonal boron nitride and coconut shell nano carbon particles 
to aluminum alloy 7075 through the friction stir processing (FSP) process 
on surface hardness and wear. Rpm to see a comparison of the speed of 
the mixture in aluminum, a mixture of hexagonal boron nitride particles 
and coconut shell nano carbon with the variants HBN25% : C75%, 
HBN50% : C50%, HBN75% : C25%. run the machine horizontally the 
process is repeated back and forth. The minimum hardness is 60.39 HRF 
50% HBN material: C 50% rpm 2280, and the maximum hardness is 95.04 
HRF 75% HBN material: C 25% rpm 2280. Pure 7075 aluminum is 90 
HRF. 
 
Abstrak: Penguatan bahan AA 7075 dengan partikel nano melalui 

mungkin dapat dikembangkan. Oleh karena itu penulis ingin melakukan 

penelitian tentang pengaruh penambahan partikel hexagonal boron 

nitride dan nano carbon batok kelapa pada aluminium alloy 7075 melalui 

proses friction stir processing (fsp) terhadap kekerasan dan keausan 

permukaan.mesin fsp diatur speed dengan varian kecepatan 910, 1500, 

dan 2280 Rpm untuk melihat perbandingan dari speed terhadap 

campuran pada alumunium, campuran partikel hexagonal boron nitride 

dan nano Carbon batok kelapa dengan varian HBN25% : C75%, 

HBN50% : C50%, HBN75% : C25%. jalankan mesin secara horizontal 

proses diulang secara bolak balik.kekerasan minimum yaitu 60.39 HRF 

bahan HBN 50% : C 50% rpm 2280, dan kekerasan maksimum yaitu 95.04 

HRF bahan HBN 75% : C 25% rpm2280. alumunium 7075 murni yaitu 90 

HRF.  
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A. LATAR BELAKANG  

Paduan alumunium (7xxx) Paduan ini terdiri dari 1%-8% Seng sebagai unsur 

paduan utama. Sejumlah unsur Magnesium (Mg), Tembaga (Cu), Chromium (Cr) biasanya 

ditambahkan ke dalam paduan ini untuk meningkatkan kekuatan. Paduan jenis ini dapat 

diperlakukan panas. Meskipun kekuatan tarik yang dicapai dapat melebihi 50 Kg/mm2 , 

paduan aluminium jenis ini memiliki ketahanan korosi dan sifat mampu las yang rendah. 

Aluminium seri 7xxx biasanya digunakan pda struktur rangka pesawat (Rahmatika et al., 
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n.d.2019). Paduan Al 7075 lebih sering digunakan untuk mengurangi berat bobot 

material namun tetap mempertahankan kekuatan getasnya, dan ada beberapa 

konsekuensi yang tak terduga dalam aplikasi yang melibatkan paparan panas untuk suhu 

tinggi. Komposisi yang terkandung dalam AL 7075 Si ~ 0,510%, Cu ~ 0.0104%, Fe ~ 

0,225%, Zn ~ 0,0172%, Mg 0,494%, Mn ~ 0,0263%, dan Cr ~ 0,023%, Ti~ 0,0172%, dan 

Al~ 98.6% (Santoso and Indriyani 2020) . 

Persentase volume penguat mempengaruhi distribusi ukuran butir, aglomerasi 

serbuk, tindakan pengadukan yang diperlukan untuk mengatasi tegangan alir paduan 

dasar, akhirnya sejauh mana interaksi antara penguat dan ikatan antarmuka dengan 

paduan dasar. Jumlah bubuk yang optimal untuk tindakan pengadukan yang diberikan 

tidak hanya menghasilkan distribusi penguat yang homogen tetapi juga penguatan yang 

signifikan melalui ikatan antarmuka yang baik (Patil et al. 2019). untuk meningkatkan 

ketahanan aus dan kekerasan mikro pada kondisi gesekan kering bahan aluminium 7075-

T651 melalui penyebaran serbuk silikon karbida-fly ash (Abu sekam padi) (SiC/fly ash) 

ke dalam paduan dasar aluminium dengan teknik FSP disimpulkan  Parameter yang 

mereka gunakan untuk penyelidikan ini adalah: putaran pahat dalam rpm (500, 1000 dan 

1500), kecepatan lintasan pahat dalam mm/menit (20, 30 dan 40), rasio hibrida partikel 

penguat (60:40, 75:25 dan 90:10) dan persentase volume vol.% penguat (4%, 8% dan 

12%)(Patil et al. 2020). 

FSP sendiri adalah Pada proses ini deformasi plastic terjadi dengan adanya pahat 

yang berputar, yang dibenamkan ke paduan dasar yang memungkinkan partikel nano 

keramik, Karbon ,dll tersebar dan menyatu dengan paduan dasar untuk menghasilkan 

lapisan permukaan yang tercampur secara mekanis. (Patil, dkk 2020). Friction stir 

processing (FSP) telah muncul sebagai teknik baru yang berharga di bidang fabrikasi 

komposit matriks logam permukaan. Dalam proses ini, pemrosesan solid-state sebagian 

besar menghindari pembentukan fase yang merugikan di dalam komposit. Meskipun 

memiliki kekuatan spesifik yang tinggi, aplikasi paduan Al yang ekstensif lebih lanjut 

terbatas karena sifat permukaannya yang buruk. Pendekatan penguatan hibrida dapat 

digunakan untuk meningkatkan sifat permukaan (Patil et al. 2020). Pemrosesan adukan 

gesekan (FSP) adalah proses gesekan pinles yang arah dan kecepatannya secara konstan 

teknik deformasi plastik (SPD) yang digunakan untuk meningkatkan sifat permukaan 

logam dan paduan untuk aplikasi canggih(Zohor, B, and Salami 2012). 

Berdasarkan uraian diatas, maka penulis ingin melakukan penelitian tentang pengaruh 

penambahan partikel hexagonal boron nitride dan nano carbon batok kelapa pada aluminium 

alloy 7075 melalui proses Friction Stir Processing (FSP) terhadap kekerasan dan keausan 

permukaan. 

 

B. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini termasuk jenis penelitian kuantitatif yang terdiri dari beberapa kegiatan. 

Kegiatan utama yaitu persiapan tools SKD 11, persiapan Nano partikel dan persiapan specimen 

alumunium. Bahan yang digunakan yaitu 1) Sampel FSP, sampel FSP yang digunakan yaitu 

berupa plat Al7075 dan juga partikel HBN dan C yang dapat dibeli secara komersial di pasaran. 
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Sebelum digunakan, partikel HBN dan C dijadikan ukuran nano terlebih dahulu dengan proses 

HEM (High Energy Milling). Cara untuk membuatnya adalah serbuk tersebut dimasukkan ke 

dalam gelas kaca dan dimasukkan juga alcohol agar serbuk tidak terbang ke uadara bebas. 

Dalam penggilingannya, digunakan bola gotri baja dengan ukuran 4 mm, 6 mm, dan 8 mm. 

Lamanya proses penggilingan HEM adalah untuk tiap partikel selama 100 jam. 2) Tool (pahat) 

FSP, baja pahat SKD 11 digunakan sebagai pahat friction stir. Pahat difabrikasi dengan ukuran 

seperti ditampilkan pada Gambar 1, dengan cara dibubut. Pahat dibuat dengan model probe 

kolumnar untuk memudahkan proses percampuran serbuk pada saat FSP. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Pahat FSP 

Selanjutnya bahan yang diperlukan, 3) Mesin HEM (High Energy Milling), mesin 

HEM (Hight Energy Milling) merupakan mesin yang digunakan untuk memecah ukuran 

partikel menjadi lebih kecil hingga mencapai ukuran nano. Dalam pengujian ini, mesin 

HEM yang digunakan merupakan mesin buatan sendiri seperti pada Gambar 2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Mesin HEM 

4) Mesin Bor Duduk, mesin bor duduk digunakan dalam proses pelubangan plat Al7075 

yang nantinya akan diisi dengan material tambahan berupa partikel HBN dan nano C 

seperti Gambar 3.  
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Gambar 3.  Mesin Bor Duduk 

5) Mesin FSP, mesin yang digunakan merupakan mesin milling merk Aciera yang 

dimodifikasi sedemikian rupa sehingga dapat digunakan untuk melakukan proses FSP 

seperti pada Gambar 4. Proses FSP dilakukan dengan cara mengatur terlebih dahulu 

putaran mesin menjadi 3 variasi, yaitu 910 rpm, 1500 rpm, dan 2280 rpm. Langkah 

selanjutnya yaitu memasang pahat yang telah dibuat pada mesin milling, mengatur posisi 

spesimen pada meja kerja dan menguncinya dengan cekam serta memasukkan dan 

meratakan partikel HBN  dan nano C pada lubang yang ada pada spesimen plat Al7075. 

Setelah dirasa semuanya siap, maka mesin dinyalakan dan pahat mulai dimasukkan pada 

plat secara perlahan. Dalam prosesnya, sebelum menjalankan pahat, suhu terlebih dahulu 

ditunggu hingga kurang lebih 100ºC baru pahat dijalankan secara horizontal dengan 

kecepatan 30mm/detik. 

 
 

 

 

6) Mesin Hardness Tester merk Mitutoyo HR-400 digunakan untuk melakukan uji 

kekerasan. Dalam pengujian, digunakan 3 titik pengujian yang berbeda untuk 

mendapatkan hasil data yang valid pada tiap specimen. Untuk metode yang digunakan 

yaitu metode Rockwell dengan satuan HRF. 

 

Gambar 5. Mesin Milling Gambar 4. Skema Proses FSP 
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Gambar 6. Mesin Hardness Tester Mitutoyo HR-400 

 

C. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bagian ini mendiskripsikan mengenai pembahasan apa saja hasil yang diperoleh 

selama pengujian tiap spesimen yang sudah diproses menggunakan teknik FSP. Pengujian 

yang pertama adalah uji mikrostruktur untuk mengetahui perubahan apa saja yang 

terjadi pada alumunium 7075 baik sebelum ataupun sesudah diberikan perlakuan FSP 

dan untuk mengetahui apakah pada saat pencampuran pertikel hexagonal boron nitride  

dan nano carbon batok kelapa tercampur dengan merata pada alumunium 7075. 

Kemudian juga dilakukan pengujian kekerasan atau hardness test . pegujian kekerasan 

bertujuan untuk mengetahui perubahan nilai kekerasan pada alumunium 7075 baik 

sebelum atau sesudah diberi perlakuan FSP. Dan dapat mengetahui campuran yang 

terbaik dan rpm yang digunakan pada saat pemrosesan Friction Stir Process. 

1. Uji Struktur Mikro 

Dalam pengujian struktur mikro, dapat kita ketahui perubahan apa saja yang terjadi 

pada struktur mikro permukaan aluminium Al7075 baik sebelum maupun sesudah 

dilakukan proses FSP. Struktur mikro permukaan yang berubah tentu saja akan 

mempengaruhi hasil dari pengujian-pengujian sebelumnya. Perubahan pada nilai 

kekerasan dan keausan pada specimen aluminium yang diberikan perlakuan FSP karena 

adanya perubahan struktur mikro permukaan akan dibuktikan pada hasil pengujian 

struktur mikro ini. 

Pada pengujian struktur mikro yang pertama, specimen yang diuji adalah Al7075 

murni dimana specimen ini yang menjadi patokan mengenai penelitian yang telah 

dilakukan sesuai dengan kajian pustaka dan dasar teori atau tidak. 
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Gambar 7. Sinyal EDS pada Spot  point 1 Al7075 Murni 

Dari sinyal EDS yang didapat pada specimen al 7075 murni memiliki kandungan 

diantaranya Al, Zn, dan Mg. Tentunya ini sesuai dengan dasar teori dimana aluminium 

alloy seri 7xxx merupakan paduan antara aluminium dengan zinc dan magnesium. Untuk 

specimen yang diuji selanjutnya merupakan specimen yang telah diberikan perlakuan 

FSP. Dalam perlakuan FSP sendiri menggunakan tiga parameter rasio campuran dan tiga 

tingkat kecepatan FSP. Rasio campuran yang pertama yaitu HBN 25% : C 75% yang 

selanjutnya disebut sampel 1. Rasio campuran kedua yaitu HBN 50% : C 50% yang 

selanjutnya disebut sampel 2, dan rasio campuran terakhir yaitu HBN 75% : C 25% yang 

selanjutnya disebut sampel 3. Sedangkan untuk kecepatan proses FSP sendiri yaitu 910 

rpm, 1500 rpm, dan 2280 rpm. 

 

Gambar 8. Sinyal EDS Spot point 1 Al7075 FSP Sampel 2 1500 rpm 

 

Gambar 8 merupakan hasil sinyal EDS yang muncul pada salah satu specimen Al7075 

yang diberi perlakuan FSP. Sampel yang digunakan merupakan sampel 2 dengan 

kecepatan FSP 1500 rpm. Dari sampel tersebut terlihat sinyal B dan C muncul yang 

menandakan bahwa proses FSP berhasil membuat partikel penguat dapat masuk dan 

Spot point 1 

Spot point 1 
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tercampur dengan Al7075 sebagai base metal. Secara terperinci mengenai hasil 

pembacaan sinyal EDS dari sampel ini dapat dilihat pada gambar diatas. 

 

2. Uji Kekerasan 

Uji kekerasan pada specimen dilakukan dengan menggunakan mesin uji merk 

Mitutoyo seri HR-400. Dari seluruh sampel yang diuji, beberapa sampel mengalami 

kenaikan dan penurunan angka kekerasan. Dari hasil data pada tabel diatas menunjukkan 

bahwa ketika spesimen Alumunium 7075 diuji hardness Rockwell F dengan beban 60, 

Memperoleh hasil kekerasan minimum yaitu 60.39 HRF dengan bahan campuran HBN 

50% : C 50% dengan rpm fsp 2280, dan kekerasan maksimum yaitu 95.04 HRF dengan 

bahan campuran HBN 75% : C 25% dengan rpm fsp 2280. Sedangkan alumunium 7075 

murni yaitu 90 HRF. 

 

Gambar 9. Sinyal EDS Spot point 1 Al7075 FSP Sampel 3 2280rpm 

Gambar 9. Merupakan hasil sinyal EDS yang terdapat pada specimen sampel 3 dengan 
kecepatan 2280 rpm yang merupakan sampel dengan nilai kekerasan paling tingggi yaitu 
sebesar 95.04 HRF. Bahwa dari gambar diatas dapat dilihat bahwa persebaran partikel 
hexagonal boron nitride dan carbon pada AL 7075 tersebar dengan merata. Peran carbon 
pada al 7075 adalah untuk meningkatkan nilai kekerasan.   

Spot point 1 
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Gambar 10. Grafik Hasil Uji Kekerasan Al7075 

 

Grafik diatas merupakan keseluruhan dari hasil pengujian kekerasan pada Al7075 

baik murni maupun yang diberi perlakuan FSP. Dapat diambil kesimpulan bahwa 

pemberian bahan penguat berupa carbon memang dapat meningkatkan nilai kekerasan 

dari Al7075. Factor lain yang mempengaruhi bertambahnya nilai kekerasan pada Al7075 

adalah rasio campuran bahan serta kecepatan pada saat melakukan proses FSP. Semakin 

cepat putaran pahat pada saat proses FSP menyebabkan partikel bahan campuran 

semakin baik tersebar dan tercampur pada Al7075.  

 

D. SIMPULAN DAN SARAN 

Penilitian ini bertujuan untuk mengetahui ada tidaknya pengaruh penambahan 

partikel hexagonal boron nitride dan nano carbon batok kelapa pada alumunium alloy 

7075 melalui proses Friction Stir Processing (FSP) terhadap kekerasan permukaan. Jenis 

penilitian yang digunakan adalah kuantitatif dengan menggunakan beberapa alat dan 

bahan yaitu sampel FSP, pahat FSP, mesin HEM, mesin bor duduk, mesin FSP, mesin 

Hardness, dan mesin SEM(Scannig Electron Microscopy) dan Mikroskop Optikal. Bahwa 

terjadi perubahan nilai kekerasan dari AL7075 setelah diberikan tambahan partikel 

Hexagonal Boron Nitride dan nano Carbon  batok kelapa. Bahwa dapat diketahui bahan 

dengan nilai kekerasan yang tertinggi adalah sampel 3 dengan kecepatan 2280 rpm. 

Berbasis dari hal tersebut, dapat dikembangkan penelitian yang lebih banyak lagi dengan 

alat yang lebih baik dan berkualitas, proses yang berbeda, zat yang berbeda jenis dan 

variabel terikat yang lebih kompleks. 
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