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Kata Pengantar

Puji syukur dipanjatkan ke hadlirat Allah Subhanallahu wa Ta’ala atas segala Rahmat dan
Hidayah yang telah diberikan kepada kita semua, sehingga buku Prosiding Seminar Nasional
Energi dan Industri Manufaktur — SIGER 2017 pada tangga 7 — 8 November 2017 di
Universitas Lampung dapat terlaksana dengan baik.

Buku prosiding ini memuat sejumlah artikel penelitian dari berbagai kontributor dari kalangan
dosen, peneliti, dan mahasiswa dari berbagai perguruan tinggi dan lembaga penelitian di
Indonesia. Artikel ilmiah tersebut telah direvierw dan dikumpulkan oleh panitia, serta
dipresentasikan dalam acara SIGER 2017.

Daam kesempatan ini perkenankan kami, atas nama panitia pelaksana mengucapkan terima
kasih kepada berbagai pihak yang telah memfasilitasi dan mendukung terlaksananya kegiatan
ini:

Rektor Unila, Bapak Prof. Dr. Ir. Hasriadi Mat Akin, M.P.

Dekan Fakultas Teknik Unila, Bapak Prof. Suharno, M.Sc.

Bapak/Ibu Dosen di Jurusan Teknik Mesin dan Fakultas Teknik Unila

Segenap panitia seminar nasiona yang telah meluangkan waktu, tenaga, dan
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pemikirannya demi suksesnya kegiatan ini.

Semoga buku prosiding ini dapat memberi kemanfaatan bagi kita semua, untuk kepentingan
pengembangan ilmu, teknologi, seni, dan budaya. Di samping itu, diharapkan juga dapat
menjadi referensi bagi upaya pembangunan akademik di Indonesia.

Kami juga menyadari bahwa, “Tiada gading yang tak retak”, untuk itu kami mohon maaf jika
terdapat hal-hal yang belum sempurnadan kurang berkenan. Saran dan kritik yang membangun,
kami tunggu demi kesempurnaan buku prosiding SIGER ini.

Editorial board:
Shirley Savetlana, Jurusan Teknik Mesin, Fakultasteknik, Universitas Lampung
Irza Sukmana, Jurusan Teknik Mesin, Fakultasteknik, Universitas Lampung
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Analisis Pengaruh Artificial Aging
Terhadap Sifat Mekanis Pada Aluminium Seri 6061

Nur Imam Subagyo®, Zulhanif?, Harnowo Supriadi®
YMahasiswa Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Lampung
2Dosen Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Lampung
JI. Prof. Soemantri Brojonegoro No.1 Gedung Meneng
Universitas Lampung, Kedaton, Bandar Lampung 35145
E-mail: Nurimam.subagyo@gmail.com

ABSTRAK

Penelitian proses artificial aging terhadap aluminium seri 6061 bertujuan untuk memperbaiki sifat mekanisnya.
Aluminium seri 6061 diberi perlakuan panas dengan suhu 450°C selama 15 menit, kemudian diquenching
dengan media pendingin berupa oli. Selanjutnya diberi perlakuan panas kembali pada suhu 190°C dengan variasi
holding time 1 jam, 5 jam, dan 11 jam, kemudian didinginkan secara lambat dengan suhu ruangan. Hasil uji
komposisi kimia menggunakan Spectromax menunjukan persentase Mg sebesar 1,41%, Si sebesar 0,911%, dan
Al sebesar 96,7%. Hasil uji kekerasan menggunakan Rockwell Hardness Tester didapatkan nilai kekerasan bahan
tanpa perlakuan panas sebesar 49,4 (HRB), holding time 1 jam sebesar 53,8 (HRB), holding time 5 jam sebesar
79,6 (HRB) dan holding time 11 jam sebesar 50,4 (HRB). Dari hasil uji SEM EDX menggunakan alat Zeiss Evo
® MA 10, menunjukan persentase unsur Al dari bahan tanpa perlakuan panas (96,7%) menurun terhadap bahan
bahan dengan holding time 1 jam (89,55%), dan bahan dengan holding time 5 jam (81,58%) penurunan tersebut
menunjukan terdapat fasa kedua pada bahan yang diberi perlakuan artifial aging.

Kata kunci : Aluminium Seri 6061, Artificial aging, Kekerasan, SEM EDX

PENDAHULUAN temperatur rendah dan dalam waktu yang cukup
Aluminium merupakan logam yang ringan dan lama, bervariasi antara 5 sampai 48 jam. Pemilihan
memiliki ketahanan korosi yang baik, hantaran dalam jangka waktu berapa proses tersebut
listrik yang baik dan sifat-sifat lainnya. Umumnya seharusnya dilakukan haruslah diperhitungkan
aluminium dicampur dengan logam lainnya sehingga secara cermat. [5]
membentuk aluminium paduan. Penambahan unsur
paduan terhadap alumunium dapat dilakukan untuk Dalam penelitian ini penulis menggunakan bahan
meningkatkan kekuatan fisis dan mekanis logam paduan Al-Mg-Si dengan kodefikasi bahan 6061
tersebut. sebagai sampel uji, dan tujuan dari penelitian ini

adalah untuk mengetahui pengaruh perlakuan

Menurut Surdia pada tahun 1995, paduan antara artificial aging terhadap perubahan sifat mekanis
alumunium dan  magnesium  (Al-Mg) vyang yang terjadi pada bahan aluminium seri 6061
mempunyai ketahanan korosi yang sangat baik. tersebut dengan berbagai variasi waktu penahanan
Sejak lama, paduan ini disebut dengan hidronalium dalam proses pemanasan, yaitu holding time 1 jam,
dan dikenal sebagai paduan yang tahan korosi. Jika holding time 5 jam, dan holding time 11 jam.
sedikit magnesium ditambah kan pada alumunium,
maka pengerasan penuaan akan sangat jarang terjadi. TINJAUAN PUSTAKA

Dan pada paduan alumunium silikon (Al-Si) sangat
baik kecairan nya, mempunyai permukaan yang
baik, tanpa kegetasan panas, dan sangat baik untuk
paduan coran. Silikon juga mempunyai ketahanan
korosi yang baik, ringan, koefisien pemuaian yang
kecil, serta sebagai penghantar listrik yang baik. [3]

Penguatan dan pengerasan logam paduan bisa
ditingkatkan dengan pembentukan penyebaran
partikel-partikel dari fasa kedua kedalam matrik fasa
yang asli atau pertama. Hal ini dilakukan dengan
perlakuan panas yang tepat. Prosesnya disebut
precipitation hardening karena partikel-partikel
kecil dari fasa yang baru membentuk precipitasi atau

Zhang pada tahun 2002 mendemonstrasikan bahwa
endapan.

proses artificial aging umumnya dilakukan pada

-7



SEMINAR NASIONAL ENERGI DAN INDUSTRI MANUFAKTUR
SIGER 2017; UNIVERSITAS LAMPUNG, 7-8 NOVEMBER 2017 INL]\L) U‘UVH._I
g ER i3

Fuad pada tahun 2010 menyatakan bahwa, penuaan
alami (natural aging) adalah penuaan untuk paduan
aluminium yang di age hardening dalam keadaan
dingin. Natural aging berlang sung pada temperatur

ruang antara 15°C -

25°C dan dengan waktu

penahanan 5 sampai 8 hari. Artificial aging dalam
proses age hardening dapat dilakukan beberapa
variasi perlakuan yang dapat mempengaruhi hasil
dari proses age hardening. Salah satu variasi
tersebut adalah variasi temperatur artificial aging.
Temperatur artificial aging dapat ditetapkan pada
temperatur saat pengkristalan paduan alumunium
(150°C), di bawah temperatur pengkristalan atau di

atas

temperatur  pengkristalan logam paduan

alumunium. [1]

WO & el
bl e g

Gambar 1. Schematic temperature versus time
plot showing both solution and precipitation
heat treatment for precipitation hardening. [2]

METODOLOGI PENELITIAN
Alat Dan Bahan

Nk~ wWNE

Tungku furnace

Hardness Tester

Optical emission spectrometer spectromax
Amplas

Gerinda pemotong

Alat SEM EDX (Scanning Electron Microscope)
Aluminium seri 6061

Oli (sebagai media pendingin)

Tempat Penelitian

1.

2.

3.

Laboratorium Material Teknik Mesin
Universitas Lampung

Laboratorium Terpadu F-MIPA
Universitas Lampung, dan
Laboratorium Kimia LIPI Tanjung
bintang Lampung.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Uji Komposisi Kimia

Berikut ini merupakan data hasil uji komposisi kimia
yang telah dilakukan.

Tabel 1. Data uji komposisi kimia bahan.
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Dari data diatas dapat dilihat bahwa unsur Mg dan Si
merupakan  unsur yang dominan, dimana
persentasenya adalah Mg: 1,41% dan Si: 0,911%.
Selain dari unsur Mg dan juga Si memang terdapat
banyak unsur-unsur penyusun lainnya, akan tetapi
dalam pengujian ini dikhususkan untuk melihat
persentase dari unsur Mg dan Si nya karena kembali
lagi dari tujuan dilakukannya pengujian komposisi
kimia ini adalah untuk memastikan bahwasannya
bahan yang akan digunakan dalam penelitian ini
adalah AL-Mg-Si dengan seri 6061.

Hasil Uji Kekerasan

Pada proses quenching, dimana proses tersebut
dilakukan proses pemanasan terlebih dahulu dengan
suhu pemanasan sebesar 450°C dengan waktu tahan
pemanasan selama 15 menit. Pengujian kekerasan

ini dilakukan di laboratorium material teknik
Universitas Lampung dengan metode rockwell
(HRB) menggunakan indentor 1/16, Setelah

dilakukan proses pengujian kekerasan dimana
didapatkan perbandingan nilai kekerasan antara
bahan tanpa perlakuan panas dengan bahan yang
telah mengalami proses perlakuan panas quenching
seperti pada tabel 2 berikut ini.

-9
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Tabel 2. Data uji kekerasan pada proses quenching.

Kekerasan (HRB)
Keterangan
No Tanpa laku Quenching
panas

1 40 37 Pogram

2 50 35 Kekerasan

3 41 35 Rockwel B

4 62 34 Beban 100 Kgf

5 54 36 Indentor Intan
Rata- 1/16”
rata 49,4 354

Dari data diatas dapat di lihat bahwa nilai kekerasan
bahan yang telah di quenching mengalami
penurunan sebesar 28,34% yaitu dari rata-rata nilai
kekerasan bahan tanpa perlakuan panas sebesar 49,4
(HRB) menurun menjadi 35,4 (HRB) setelah
mendapatkan proses quenching seperti yang terlihat
pada gambar grafik dibawah ini. Setelah quenching,
maka logam paduan alumunium menjadi lunak jika
dibandingkan dengan kondisi awalnya.

Grafik perbandingan nilai kekerasan
tanpa laku panas de ngan quenching

HRB
60
50
40
30
20
10

0

drata-rata
nilai
kekerasan

Tanpa laku
panas

Quenching

Gambar 3. Grafik perbandingan nilai kekerasan
tanpa laku panas dengan quenching

Untuk meningkatkan kembali nilai kekerasan bahan
maka diperlukannya perlakuan artificial aging
terhadap bahan yang telah mendapat perlakuan
guenching tersebut, poses artificial aging dimulai
dengan dipanaskan nya kembali bahan dengan suhu
190°C menggunakan variasi waktu tahan
pemanasan yaitu 1 jam, 5 jam, dan 11 jam. Nilai
kekerasan yang didapat setelah bahan mendapat
perlakuan artificial aging adalah sebagai berikut :
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Tabel 3. Data uji kekerasan pada proses Artificial

aging.
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Setelah mendapat perlakuan artificial aging, nilai
kekerasan bahan telah meningkat dari setiap variasi
holding time terhadap nilai kekerasan bahan tanpa
perlakuan panas. Dapat dilihat pada data diatas
bahwa nilai kekerasan bahan pada holding time 1
jam mengalami peningkatan sebesar 8,9% dari nilai
kekerasan tanpa perlakuan panas yang hanya
memiliki nilai kekerasan sebesar 49,4 (HRB)
menjadi 53,8 (HRB). Dan untuk nilai kekerasan
tertinggi terdapat pada pemanasan dengan variasi
holding time 5 jam yang memiliki nilai kekerasan
sebesar 79,6 (HRB) dimana berarti nilai kekerasan
tersebut telah meningkat sebesar 61,13% dari nilai
kekerasan bahan tanpa perlakuan panas.

Kemudian pada variasi holding time 11 jam
mengalami penurunan nilai kekerasan sebesar
36,68% dari nilai kekerasan tertinggi pada variasi
holding time 5 jam, dimana nilai kekerasannya
adalah sebesar 50,4 (HRB) dan nilai kekerasan
tersebut hanya naik sebesar 2,02% dari nilai
kekerasan bahan tanpa perlakuan panas.

Van Vlack pada tahun 1991 menyatakan bahwa,
penurunan kekerasan yang terjadi pada holding time
11 jam dikarenakan sudah terjadinya over aging,
penyebabnya adalah presipitat yang telah terurai
membentuk susunan yang stabil dalam larutan padat
atau presipitat menggumpal sehingga struktur
butirnya menjadi besar kembali Adapun untuk
memperjelas perubahan nilai dapat dilihat pada
gambar grafik berikut ini. [4]

SO STGER 3

Grafik nilai kekerasan setelah mendapat

HRB perlakuan artificial aging

100
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Gambar 4. Grafik perbandingan nilai kekerasan
tanpa laku panas dengan perlakuan artificial aging

Hasil Uji SEM EDX
Berikut ini adalah hasil pengujian SEM EDX yang
telah dilakukan.

1 a1 3
W 444 0% WA LT
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T
5
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I8 Hesmr sx LA e Til & T.H
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Gambar 5. Hasil uji SEM dan grafik EDX pada
bahan uji dengan holding time 1 jam dengan
perbesaran 700x.
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Terlihat pada pengujian SEM EDX pada bahan
dengan holding time 1 jam ini mengalami penurunan
dibandingkan persentase Al pada bahan yang tidak
mendapatkan perlakuan artificial aging, dimana
persentase Al pada bahan tanpa perlakuan articial
aging sebesar 96,7 % menurun menjadi 89,55 %.
Sedangkan berikut ini hasil pengujian SEM EDX
untuk variasi holding time 5 jam.
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Gambar 6. Hasil uji SEM dan grafik EDX pada
bahan uji dengan holding time 5 jam dengan
perbesaran 700x.

Pada penelitian ini meskipun uji SEM EDX yang
dilakukan pada bahan uji dengan holding time 1 jam
maupun 5 jam tidak menunjukan fasa kedua Mg,Si
seperti yang telah di paparkan dalam teori
pengerasan presipitasi, pada hasil pengujian SEM
EDX diatas menunjukan persentase Al yang
semakin menurun dari bahan tanpa perlakuan panas
sampai bahan yang mendapat perlakuan artificial
aging dengan holding time 1 jam dan 5 jam. Artinya
jika persentase Al pada bahan yang mendapat
perlakuan articial aging lebih kecil dari persentase
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Al pada bahan yang tidak mendapat perlakuan, maka
diperkirakan bahwa bahan tersebut memiliki
endapan presipitat atau terbentuknya fasa kedua
yang memang menjadi tujuan dari penelitian ini.

Jika hasil uji SEM EDX yang sudah dilakukan
disandingkan dengan hasil uji kekerasan, bahwa
spesimen yang memiliki tingkat kekerasan tertinggi
adalah pada aluminium yang mendapat perlakuan
artificial aging dengan holding time 5 jam , maka
hal tersebut sangat selaras dengan hasil uji SEM
EDX yang menunjukkan bahwa persentase dari
unsur Al yang paling kecil adalah pada aluminium
yang mendapat perlakuan artificial aging dengan
holding time 5 jam.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Adapun kesimpulan yang didapatkan pada penelitian

ini adalah sebagai berikut:

1. Dalam penelitian ini didapatkan nilai kekerasan
tertinggi pada bahan dengan variasi holding time
5 jam sebesar 79,6 (HRB), dan mengalami
penurunan nilai kekerasan pada bahan dengan
variasi holding time 11 jam sebesar 50,4 (HRB),
dikarenakan pada bahan tersebut sudah
mengalami over aging.

2. Hasil SEM EDX menunjukkan bahwa persentase
unsur Al pada bahan dengan variasi holding time
5 jam menurun dari persentase unsur Al pada
bahan lainnya. Penurunan persentase Al dapat
diartikan bahwa pada bahan yang mendapat
perlakuan artificial aging terdapat endapan
presipitat atau terbentuknya fasa kedua yang
menjadi penyebab bahan tersebut lebih keras dan
lebih baik sifat mekanisnya.

3. Hasil uji kekerasan dan uji SEM EDX
membuktikan adanya pengaruh proses artificial
aging terhadap bahan aluminium seri 6061,
diamana bahan tersebut mengalami perubahan
sifat mekanis yang lebih baik.

Saran
Adapun saran yang dapat disampaikan pada
penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Karena pada penelitian ini terbatas akan fasilitas
yang kurang memadai, khususnya untuk
laboratorium yang ada diwilayah Lampung,
maka sebaiknya pada penelitian  berikutnya
dilengkapi dengan pengujian XRD yang ada di
laboratorium diluar wilayah Lampung, dengan
tujuan agar dalam penelitian tersebut dapat
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membuktikan secara akurat terbentuknya fasa
kedua pada proses artificial aging yang
dilakukan.

2. Mengingat nilai kekerasan bahan pada proses
perlakuan artificial aging akan menurun jika
dilakukan pengujian lebih dari 100 hari setelah
bahan tersebut di beri perlakuan, maka sebaiknya
dalam pengambilan data pada proses pengujian
dilakukan lebih dari 24 jam dan kurang dari 100
hari setelah bahan mendapat perlakuan artificial

aging.
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