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ABSTRAK

Pengaruh Variasi Waktu Artificial Aging Terhadap Karakteristik Komposit
Al 6061 Berpenguat SiC Hasil Proses Thixoforming

Narendra Putra Vendana
3331200032

Aluminium merupakan salah satu jenis material dengan pengaplikasian
yang luas, salah satunya pada industri otomotif. Hal ini disebabkan karena sifat
dari aluminium seperti memiliki bobot yang relatif ringan serta tahan terhadap
korosi. Oleh karena itu, aluminium memiliki potensi untuk menggantikan peran
dari baja karbon khususnya pada sasis kendaraan roda dua. Namun, perlu
perlakuan lanjutan pada aluminium untuk meningkatkan sifat mekanik agar dapat
bersaing dengan baja karbon.

Maka dari itu, penelitian ini bertujuan untuk mencari sifat mekanik material
terbaik dari komposit bermatriks aluminium 6061 (Al 6061) dengan penguat
silikon karbida (SiC) yang dibantu oleh magnesium (Mg) sebagai wetting agent.
Pada penelitian ini dilakukan proses stir casting, thixoforming, precipitation
hardening, serta ketiga pengujian yaitu struktur mikro, uji kekerasan, dan uji
impak.

Hasil dari pengujian struktur mikro didapatkan kesimpulan bahwa semakin
lama waktu penahanan artificial aging pada temperatur 190°C, maka persebaran
penguat semakin merata dan ukuran dari butir-butir penguat mengecil serta
semakin banyaknya indikasi dari presipitat Mg.Si yang terbentuk. Sedangkan
untuk hasil dari uji kekerasan dengan temperatur artificial aging sebesar 190°C
dengan waktu penahanan selama 1 jam, 2 jam, dan 3 jam berturut-turut yaitu 34,8
HRB; 41 HRB; dan 48,5 HRB. Dan untuk hasil dari uji impak dengan temperatur
artificial aging sebesar 190°C dengan waktu penahanan selama 1 jam, 2 jam, dan
3 jam berturut-turut yaitu 0,015 J/mm?; 0,02 J/mm?; dan 0,022 J/mm?.

Kata kunci: Al 6061, SiC, Mg, Thixoforming, Artificial Aging, Presipitasi
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ABSTRACT

Effect Of Artificial Aging Time Variation On The Characteristics Of SiC
Supported Al 6061 Composite Produced From Thixoforming Process

Narendra Putra Vendana
3331200032

Aluminum, owing to its lightweight and corrosion resistance properties, has
found extensive applications in the automotive industry. This has led to its
potential as a substitute for carbon steel, particularly in two-wheeled vehicle
chassis. However, to compete with carbon steel, aluminum requires additional
treatments to enhance its mechanical properties.

This study aims to determine the optimal mechanical properties of an
aluminum 6061 (Al 6061) matrix composite reinforced with silicon carbide (SiC)
particles and assisted by magnesium (Mg) as a wetting agent. The study involves
stir casting, thixoforming, precipitation hardening, and subsequent microstructural
analysis, hardness testing, and impact testing.

Microstructural analysis results revealed that as the holding time at 190°C
during artificial aging increased, the distribution of reinforcements became more
uniform, the size of the reinforcement particles decreased, and the presence of
Mg2Si precipitates increased. Hardness testing at 190°C for 1, 2, and 3 hours
yielded values of 34.8 HRB, 41 HRB, and 48.5 HRB, respectively. Impact testing
under the same conditions produced values of 0.015 J/mm?2, 0.02 Jmm?, and
0.022 J/mm?, respectively.

Keywords: Al 6061, SiC, Mg, Thixoforming, Artificial Aging, Precipitation
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada industri kendaraan bermotor, khususnya sepeda motor selalu
mengalami perkembangan yang pesat dari waktu ke waktu. Perkembang
tersebut menyebabkan meningkatnya permintaan akan kendaraan berbobot
ringan dengan ketahanan dalam menahan beban mekanik yang tinggi, kedua
hal ini memiliki pengaruh yang cukup besar terhadap performa serta
efisiensi yang dihasilkan dari kendaraan. Namun, terdapat beberapa
permasalahan yang sering ditemui pada kendaraan bermotor khususnya
sepeda motor, salah satu permasalahan tersebut ialah patahnya sasis pada
kendaraan. Patahnya sasis pada kendaraan dapat disebabkan oleh banyak
hal, salah satunya karena karat yang terdapat pada sasis kendaraan.

Sasis kendaraan khususnya motor pada umumnya terbuat dari baja
karbon, hal itu yang menyebabkan sasis memiliki kekuatan yang tinggi
namun memiliki kekurangan yaitu tidak tahan terhadap karat. Sasis yang
beredar dipasaran sudah melewati tahap pelapisan untuk mencegah
terbentuknya karat menggunakan cat, seiring berjalannya waktu cat pelapis
tersebut mengalami kerusakan yang menyebabkan terbentuknya karat pada
sasis yang berpotensi mengalami kerusakan seperti patah dikemudian hari.

Terdapat jenis material lain seperti aluminium yang tahan terhadap
karat, namun kekuatan dari aluminium tidak sebaik dari baja karbon. Untuk
mengatasi masalah tersebut, dibutuhkan material komposit bermatriks
aluminium karena memiliki beberapa keunggunalan dari material logam lain
seperti memiliki kekuatan yang lebih tinggi, dan memiliki bobot yang lebih
ringan serta tahan terhadap korosi [1]. Material komposit itu sendiri dapat
didefinisikan sebagai kombinasi antara dua material atau lebih yang berbeda
bentuknya, komposisi kimianya, dan tidak saling melarutkan antara material
penguat dengan material lainnya yang memiliki fungsi sebagai pengikat

untuk menjaga kesatuan antara setiap unsurnya [2].



Dalam pembuatan material komposit, terdapat beberapa metode yang
bisa digunakan. Salah satunya ialah metode thixoforming. Metode
thixoforming dikembangkan oleh Profesor Fleming dan rekan-rekan
kerjanya pada tahun 1970-an ketika mereka mempelajari perilaku
pemadatan lelehan logam [3]. Thixoforming itu sendiri merupakan proses
pembentukan material yang mengeksploitasi perilaku reologi logam selama
rentang temperatur solidus dan liquidus [4]. Tujuan dari pembentukan pada
rentang temperatur solidus dan liquidus yaitu untuk menciptakan struktur
non-dendritic atau struktur yang bundar, sehingga dapat menghasilkan sifat
komponen yang lebih baik jika dibandingkan dengan komponen yang
dibentuk dengan pengecoran konvensional [3].

Setelah dilakukan pembentukan, komposit tersebut dilakukan
perlakuan panas dengan tujuan untuk mendapatkan sifat-sifat mekanik yang
lebih baik dan sesuai dengan yang diharapkan seperti meningkatnya
kekuatan dan kekerasan [4]. Perlakuan panas itu sendiri merupakan
kombinasi antara proses pemanasan dan pendinginan dari suatu logam atau
paduannya dalam keadaan padat untuk mendapatkan sifat-sifat tertentu [5].
Salah satu contoh perlakuan panas ialah artificial aging yaitu dengan cara
memanaskan komposit hingga di bawah temperature solves lalu ditahan
hingga jangka waktu tertentu kemudian dilanjutkan dengan pendinginan
lambat di udara [5].

Oleh karena itu dilakukannya penelitian pada pembuatan komposit
bermatriks Al 6061 dengan penguat SiC untuk mendapatkan sifat dari kedua
material tersebut dengan proses pembentukan berupa thixoforming dan
artificial aging dengan temperatur 190°C serta waktu penahanan yang
berbeda yaitu 1 jam, 2 jam, dan 3 jam untuk mencari hasil terbaik dari
pengujian. Terdapat 3 pengujian yang dilakukan yaitu struktur mikro untuk
mengetahui persebaran dari material komposit, uji kekerasan untuk
mensimulasikan tekanan akibat beban pada sasis, dan uji impak untuk
mensimulasikan benturan pada sasis akibat jalan rusak, kecelakaan, dan lain

sebagainya.



1.2

1.3

Rumusan Masalah

Berikut merupakan rumusan masalah yang sesuai dengan latar

belakang pada penelitian ini yang dapat dilihat di bawah ini.

1.

Bagaimana sifat mekanik dari komposit Al 6061 berpenguat SiC hasil
proses thixoforming dan artificial aging?
Bagaimana pengaruh waktu artificial aging terhadap sifat mekanik dari

komposit Al 6061 berpenguat SiC hasil proses thixoforming?

Tujuan Penelitian

Berikut merupakan tujuan penelitian yang sesuai dengan rumusan

masalah pada penelitian ini yang dapat dilihat di bawabh ini.

1.

Menganalisis pengaruh variasi waktu artificial aging terhadap struktur
mikro pada aluminium 6061 berpenguat SiC hasil proses thixoforming
Menganalisis pengaruh variasi waktu artificial aging terhadap uji
kekerasan pada aluminium 6061 berpenguat SiC hasil proses
thixoforming

Menganalisis pengaruh variasi waktu artificial aging terhadap uji

impak pada aluminium 6061 berpenguat SiC hasil proses thixoforming

1.4 Manfaat Penelitian

Berikut merupakan manfaat penelitian pada penelitian ini yang dapat

dilihat di bawah ini.

1. Bagi peneliti dapat menambah pengetahuan dan pengalaman tentang

komposit Al 6061 berpenguat SiC dengan metode thixoforming dan
artificial aging

Bagi akademik dapat menjadikan penelitian ini sebagai referensi
terhadap penelitian selanjutnya

Bagi industri dapat menjadikan komposit Al 6061 berpenguat SiC
dengan metode thixoforming dan artificial aging sebagai referensi

dalam pemilihan material untuk kebutuhan industri



1.5 Metodologi Penelitian
Berikut merupakan metodologi penelitian pada penelitian ini yang

dapat dilihat di bawah ini.

1. Material yang digunakan aluminium 6061, silikon karbida (SiC), dan
magnesium (Mg)

2. Metode pembentukan yang digunakan stir casting dan thixoforming

3. Metode perlakuan panas yang digunakan solutioning, quenching, dan
artificial aging

4. Pengujian yang dilakukan struktur mikro, uji kekerasan, dan uji impak
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