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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

4.1 Data Hasil Pengujian  

Pengambilan data kekuatan tarik dilakukan setelah proses roll bonding pada semua 

spesimen, dan spesimen uji tarik dibentuk sesuai dengan standar yang digunakan, lalu 

dilakukan pengujian kekuatan tarik pada alat uji tarik. Setiap variasi dilakukan tiga kali 

pengulangan dan didapatkan nilai rata-rata dari ketiga pengulangan tersebut pada setiap 

variasi. Variasi yang digunakan pada penelitian ini yaitu pemberian surface preparation 

dengan kertas gosok nomer 60, 120 dan 180. Hasil pengujian kekuatan tarik tertera pada 

tabel dibawah ini: 

Tabel 4.1  

Hasil Pengujian Kekuatan Tarik Roll Bonding pada Berbagai Variasi Kertas Gosok 

kekasaran 

permukaan 

(nomer amplas) 

nilai Ra 

(µm) F max (N) 

luas 

permukaan 

(mm²) 

kekuatan tarik 

max (MPa) 

kekuatan tarik 

rata-rata (MPa) 

  2133,6 14,99 142,29  
60 3,207 191,6 13,94 137,43 138,26 

  1860 13,77 135,05  

  1816 13,76 131,96  
120 2,014 1989 14,75 134,81 133,84 

  1892 14,04 134,74  

  1548 12,63 122,51  
180 1,347 1979,1 14,89 132,90 127,16 

  1876 14,88 126,07  

Tabel 4.2  

Hasil Pengujian Kekuatan Tarik Material konvensional Sebelum Proses Roll bonding dan Setelah di 

Heat Treatment Anealing 550℃ Holding 3 Jam   

Aluminium  F max (N) 

luas permukaan 

(mm²) 

kekuatan tarik max 

(MPa) 

kekuatan tarik 

rata-rata (MPa) 

 1400 12,67 110,44  
1100 1440 12,62 114,05 113,63 

 1480 12,71 116,38  

 1240 10,96 113,11  
6061 1208 10,30 117,19 116,15 

 1306 11,05 118,16  

 820 12,65 64,79  
1100 HT 820 12,66 64,74 64,30 

 800 12,62 63,36  

 708 11,07 63,90  
6061 HT 692 10,81 64,01 63,78 

 684 10,78 63,42  
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Selain melakukan pengujian tarik sebagai data utama dalam penelitian ini juga di 

lakukan pengujian kekerasan sebagai data pendukung dari data utama pengujian tarik. Pada 

Tabel 4.3 tertera hasil pengujian kekerasan material hasil roll bonding dalam berbagai variasi 

kekasaran permukaan. 

Tabel 4.3  

Hasil Pengujian Kekerasan Spesimen Roll Bonding Tiap Kekasaran 

Kekasaran 

permukaan (µm) nilai kekerasan (HV) 

rata-rata 

kekerasan (HV) 

 50,88  
3,207 48,05 49,02 

 48,15  

 46,45  
2,014 45,98 45,86 

 45,17  

 41,54  
1,347 40,08 40,62 

 40,24  
 

4.2 Pembahasan 

4.2.1 Kekuatan tarik  

Setelah didapatkan data hasil pengujian tarik, kemudian data tersebut dibuat dalam 

bentuk grafik untuk memudahkan dalam menganalisa data. Gambar 4.1 dibawah ini 

menunjukkan grafik hubungan antara kekasaran permukaan terhadap nilai kekuatan tarik 

roll bonding plat alumunium A6061 dengan plat Alumunium A1100. 

 
Gambar 4.1 Grafik hubungan kekasaran permukaan terhadap kekuatan tarik hasil roll bonding 

Alumunium A6061 dengan A1100 
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Dapat dilihat dari grafik hubungan antara kekasaran permukaan terhadap kekuatan tarik 

pada Gambar 4.1 menunjukkan bahwa nilai kekuatan tarik tertinggi ada pada spesimen 

dengan surface preparation nomer amplas 60 dengan kekasaran permukaan sebesar 3,207 

µm. Jika di lihat Keseluruhan nilai kekuatan tarik tertinggi ada pada spesimen dengan 

surface preparation nomer amplas 60 dengan kekasaran permukaan 3,207 µm yakni sebesar 

142,2969 MPa dan kekuatan tarik terendah ada pada spesimen dengan surface preparation 

no amplas 180 dengan nilai kekasaran permukaan 1,347 µm sebesar 122,5158 MPa. Dan 

jika di rata-rata kekuatan tarik tertinggi ada pada spesimen dengan surface preparation 

nomer amplas 60 dengan kekasaran 3,207 µm kemudian nomer amplas 120 dengan 

kekasaran 2,014 µm dan yang terendah ada pada nomer amplas 180 dengan kekasaran 1,347 

µm 

Kemudian dapat di simpulkan bahwa semakin kasar permukaan akan menyebabkan 

nilai uji tarik semakin tinggi. Karena semakin kasarnya permukaan kontak antara plat yang 

akan di roll bonding akan menyebabkan luas kontak makin kecil saat kedua permukaan ini 

bertemu. Karena semakin kecilnya luas permukaan yang bertemu akan menyebabkan gaya 

tekan dari rol akan semakin besar semakin besarnya gaya tekan ini yang akan membuat 

bonding semakin baik dan meningkatkan kekuatan tarik material. Selain itu menyikat 

dengan amplas yang semakin kasar akan menyebabkan semakin banyak lapisan oksida yang 

menghambat terjadinya bonding menghilang dari permukaan. Hal tersebut juga dibuktikan 

dengan hasil dari uji kekerasan pada tiap spesimen, di gambar 4.2 bisa kita lihat hasil uji 

kekerasan dalam bentuk grafik hubungan antara kekasaran permukaan dengan nila uji 

kekerasan spesimen hasil roll bonding. 
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Gambar 4.2 Grafik hubungan antara kekasaran permukaan dengan kekerasan spesimen hasil roll 

bonding 

Bisa di lihat pada Gambar 4.2 grafik hubungan antara kekasaran permukaan dengan 

kekerasan spesimen hasil roll bonding menunjukkan bahwa kekerasan tertinggi ada pada 

kekasaran 3,207 µm dengan nilai 50,88HV kemudian di susul dengan kekasaran 2,014 µm 

dan yang paling rendah adalah kekasaran 1,347µm. Bisa dilihat seperti halnya pada hasil 

pengujian tarik bahwa semakin kasar permukaan material yang akan di roll bonding maka 

semakin tinggi nila kekuatan tariknya begitu juga dengan kekerasan material tersebut. Hal 

ini dikarenakan semakin kasarnya permukaan yang akan di roll bonding maka luas kontak 

dari material tersebut akan semakin kecil dan menyebabkan gaya tekan yang di berikan roll 

akan meningkat. Semakin tingginya gaya tekan ini menyebabkan bonding antara material 

semakin kuat bonding yang makin kuat ini menunjukkan bahwa material tersebut semakin 

saling mengisi dan menyatu dan hal tersebut membuat kekerasan material semakin 

meningkat. 

Jika di bandingkan dengan kekuatan tarik dari spesimen konvensional awal dan yang 

sudah di anealing dengan spesimen hasil roll bonding, maka akan terlihat seperti pada g 4.3 

Grafik perbandingan kekuatan tarik rata-rata antara spesimen Alumunium A1100 dan A6061 

anealing 550℃, Alumunium A6061 dan A1100 kenvensional dan roll bonding Alumunium 

A6061 dengan A1100.   

0

10

20

30

40

50

60

1,347 2,014 3,207

ke
ke

ra
sa

sa
n

 M
at

er
ia

l (
H

V
)

Kekasaran Permukaan (µm)

3,207 2,014 1,347 Rata-rata



35 

 

 

 
Gambar 4.3 Grafik perbandingan kekuatan tarik rata-rata antar spesimen alumunium a1100 dan 

a6061 anealing 500℃ holding 3 jam, alumunium a6061 dan a1100 konvensional dan roll bonding 

alumunium a6061 dengan a1100 

Dapat di lihat pada Gambar 4.3 menunjukkan bahwa kekuatan tarik rata-rata tertinggi 

ada pada spesimen roll bonding surface preparation menggunakan nomer amplas 60 dengan 

nilai Ra 3,207 µm yakni sebesar 138,21 MPa disusul dengan roll bonding dengan nomer 

amplas 120 dan 180 kemudian baru spesimen konvensional dan spesimen anealing 550℃ 

holding 3 jam. Ini menunjukkan bahwa dimana material konvensional dapat di tingkatkan 

kekuatan tariknya dengan metode roll bonding terbukti dari kekuatan tarik rata-rata 

alumunium A6061 sebesar 116,15 MPa dan A1100 sebesar 113,63 MPa berada di bawah 

kekutan tarik dari spesimen hasil roll bonding.  

Selain itu dari Gambar 4.3 bisa lihat bahwa nilai kekuatan tarik alumunium A6061 yang 

di heat treatment dengan cara anealing adalah 64,30 MPa sedang alumunium A1100 dengan 

perlakuan yang sama adalah 63,78 MPa berada jauh di bawah spesimen hasil roll bonding 

yang memiliki nilai kekuatan tarik tertinggi sebesar 138,21 MPa. Hal ini menunjukkan 

bahwa roll bonding juga merupakan salah satu metode untuk memperbaiki sifat material.  

 

4.2.2 Tegangan – Regangan 

Dari penjelasan dasar teori di ketahui bahwa uji tarik menghasilkan diagram tegangan 

dan regangan untuk menunjukkan regangan yang di dapat dari sepesimen yang di beri 

tegangan secara terus menerus. Gambar 4.4 menunjukkan diagram tegangan regangan antara 

spesimen dengan kekasaran 3,207 µm dan kekasaran 1,347 µm. 
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Gambar 4.4 Grafik tegangan regangan antara spesimen dengan kekasaran 3,207 µm dan kekasaran 

1,347 µm 

Bisa dilihat pada grafik Tegangan regangan spesimen dengan kekuatan tarik tertinggi 

yakni kekasaran 3,207 µm dan yang memiliki kekuatan tarik terendah adalah spesimen 

dengan kekasaran 1,347 µm, bahwa spesimen dengan kekasaran 3,207 µm memiliki 

tegangan yang lebih besar dan juga regangan yang lebih besar bila di bandingkan dengan 

spesimen dengan kekasaran 1,347 µm. Namun perbedaannya tidak begitu jauh dimana 

spesimen dengan kekasaran 3,207 µm memiliki regangan sebesar 9% dan sepesimen dengan 

kekasaran 1,347 µm memiliki regangan sebesar 7%. 

Hal tersebut menunjukkan kedua spesimen tersebut memiliki sifat yang ulet karena 

keduanya memiliki regangan yang cukup panjang lebih dari 5%. Namun jika di bandingkan 

spesimen dengan kekasaran 3,207 µm lebih ulet dibanding spesimen dengan kekasaran 

1,347 µm karena spesimen dengan kekasaran 3,207 µm memiliki regangan yang lebih besar 

yakni sebesar 9%. Sifat ini akan sangat mempengaruhi bentuk patahan yang terjadi. Gambar 

4.5 menunjukkan bentuk patahan antara spesimen dengan kekasaran 3,207 µm dan spesimen 

dengan kekasaran 1,347 µm. 
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Gambar 4.5 Foto patahan (a) Spesimen dengan kekasaran 3,207 µm (b) Spesimen dengan kekasaran 

1,347 µm 

Pada Gambar 4.5 dilihat bahwa kedua spesimen mempunyai bentuk patahan ulet. Pada 

patahan ulet di Gambar 4.5 (a) dan (b) terjadi penyerapan energi disertai adanya deformasi 

plastis yang cukup besar di sekitar patahan, sehingga permukaan patahan tampak kasar, 

berserabut (fibrous), dan berwarna kelabu. Namun meskipun bentuk patahannya hampir 

sama patahan spesimen dengan kekasaran 3,207 µm memiliki daerah yang berwarna kelabu 

yang di lingkari oleh lingkaran merah lebih banyak di bandingkan dengan spesimen dengan 

kekasaran 1,347 µm. Hal tersebut terjadi karena spesimen dengan kekasaran 3,207 µm 

memiliki regangan yang lebih besar bila di bandingkan dengan spesimen dengan kekasaran 

1,347 µm. 

 

4.2.3 Hasil Foto Uji Microstructure 

Kekuatan bonding dari material yang mempengaruhi hasil uji tarik bisa di lihat dari hasil 

foto microstructure dari material hasil roll bonding. Dari foto microstructure bisa di lihat 

seberapa lebar celah hasil bonding dari kedua material tersebut, semakin kecil ukuran celah 

dari foto microstructure berarti menandakan semakin kuat bonding yang terjadi. Gambar 4.6 

menunjukkan foto microstructure dari spesimen dengan kekasaran 3,207 µm, 2,014 µm dan 

1,347 µm. 
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Gambar 4.6 Foto microstructure (a) Spesimen dengan kekasaran 3,207 µm (b) Spesimen dengan 

kekasaran 2,014 µm (c) Spesimen dengan kekasaran 1,347 µm 

Bisa dilihat dari Gambar 4.6 (a), (b) dan (c) bahwa yang memiliki celah dengan ukuran 

paling kecil adalah spesimen dengan kekasaran 3,207 µm dengan lebar celah sebesar 4,663 

µm. Kemudian disusul dengan spesimen dengan kekasaran 2,014 µm dengan celah 6,328 

µm dan yang paling besar celahnya adalah spesimen dengan kekasaran 1,347 µm sebesar 

9,09 µm. Ini menunjukkan bahwa spesimen dengan kekasaran 3,207 µm memiliki kekuatan 

tarik yang lebih baik di bandingkan spesimen dengan kekasaran 2,014 µm dan kekasaran 

1,347 µm di buktikan dengan ukuran celah hasil bonding yang terlihat di foto microstructure 

milik spesimen dengan kekasaran 3,207 µm memiliki ukuran yang paling kecil bila di 

bandingkan yang lain. 

Selain dapat melihat ukuran celah dalam foto microstructure bisa di dapat informasi 

tentang besar ukuran butir dari material tersebut. Seperti pada Gambar 4.7 berikut 

merupakan foto microstructure butiran dari material hasil roll bonding dengan kekasaran 

3,207 µm kekasaran 2,014 µm dan kekasaran 1,347 µm. 
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Gambar 4.7 Foto microstructure butiran (a) Spesimen dengan kekasaran 3,207 µm (b) Spesimen 

dengan kekasaran 2,014 µm (c) Spesimen dengan kekasaran 1,347 µm 

Bisa dilihat dalam Gambar 4.7 spesimen dengan kekasaran permukaan 3,207 µm 

memiliki ukuran yang paling kecil yakni dengan ukuran butir sebesar 7,69 µm, kemudian 

spesimen dengan kekasaran 2,014 µm memiliki ukuran butir sebesar 12,23 µm. Dan 

spesimen dengan kekasaran permukaan 1,347 µm memiliki ukuran butir yang paling besar 

dengan ukuran sebesar 18,89 µm. Hal ini dikarenakan semakin kasarnya kekasaran 

permukaan hasil surface preparatian menyebabkan luas kontak antara material yang 

bertemu saat di roll bonding akan semakin kecil. Semakin kecilnya luas kontak ini yang 

menyebabkan gaya tekan pada material yang bertemu semakin besar dan mempengaruhi 

ukuran butiran yang di hasilkan dari proses roll bonding semakin kecil. Fenomena ini juga 

yang menyebabkan kenap semakin kasar permukaan yang bertemu membuat kekuatan tarik 

dari material roll bonding ini semakin tinggi di buktikan dengan spesimen dengan kekasaran 

permukaan 3,207 µm memiliki ukuran butir yang paling kecil dan kekuatan tarik tertinggi 

bila di bandingkan dengan spesimen lain yang memiliki tingkat kekasaran permukaannya 

lebih rendah. 
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