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ABSTRAK 

 

 

Dalam industri otomotif dan kendaraan listrik, pemilihan material yang kuat 

namun ringan sangat penting untuk meningkatkan efisiensi dan performa produk. 

Penggunaan material seperti baja telah lama menjadi standar karena kekuatannya 

yang tinggi, namun bobotnya yang berat menjadi kendala dalam meningkatkan 

efisiensi bahan bakar, terutama pada kendaraan listrik. Aluminium Al 6061 menjadi 

alternatif yang menjanjikan karena sifatnya yang ringan, tahan korosi, dan memiliki 

kekuatan yang cukup baik. Dengan penguatan partikel keramik seperti Alumina 

(Al2O3), serta melalui proses thixoforming dan artificial aging, Al 6061 memiliki 

potensi besar untuk menggantikan baja dalam industri otomotif. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh variasi persen reduksi dalam 

proses rolling terhadap sifat mekanik dan mikrostruktur komposit Al 6061 yang 

diperkuat dengan Alumina (Al2O3). Dengan memahami bagaimana persen reduksi 

mempengaruhi deformasi plastis, distribusi penguat Alumina (Al2O3), serta 

perubahan mikrostruktur akibat thixoforming dan artificial aging, diharapkan dapat 

ditemukan konfigurasi yang optimal untuk menghasilkan material dengan kekuatan 

dan ketahanan yang lebih baik. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan persen reduksi dalam proses 

rolling berdampak signifikan terhadap kekerasan dan ketangguhan komposit. Pada 

reduksi 5%, nilai kekerasan meningkat dari 11,8 HRB pada Al 6061 murni menjadi 

43,1 HRB, dan terus meningkat hingga mencapai 51,8 HRB pada reduksi 15%. 

Nilai impak juga mengalami peningkatan dari 0,024 J/mm² menjadi 0,0581 J/mm² 

pada reduksi 15%. Peningkatan ini disebabkan oleh deformasi plastis yang lebih 

besar, dynamic recrystallization (DRX), serta distribusi penguat Al2O3 yang lebih 

homogen, yang memperkuat struktur mikro dan sifat mekanik komposit secara 

keseluruhan. 

 

Kata kunci: Aluminium Al 6061, Alumina (Al2O3), thixoforming, artificial aging, 

rolling, komposit. 
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ABSTRACT 

 

 

In the automotive and electric vehicle industries, selecting materials that are both 

strong and lightweight is crucial for enhancing product efficiency and performance. 

Steel has long been the standard due to its high strength, but its heavy weight poses 

challenges in improving fuel efficiency, particularly for electric vehicles. 

Aluminum Al 6061 has emerged as a promising alternative due to its lightweight, 

corrosion resistance, and adequate strength. When reinforced with ceramic particles 

like Alumina (Al2O3) and processed through thixoforming and artificial aging, Al 

6061 shows great potential to replace steel in automotive industries applications. 

This research aims to investigate the effect of different rolling reduction 

percentages on the mechanical properties and microstructure of Al 6061 composite 

reinforced with Alumina (Al2O3). By understanding how reduction percentages 

influence plastic deformation, the distribution of Al2O3 reinforcements, and the 

microstructural changes induced by thixoforming and artificial aging, this study 

seeks to identify the optimal configuration for enhancing the strength and durability 

of the material.  

The results of the study show that increasing the rolling reduction percentage 

significantly impacts the hardness and toughness of the composite. At a 5% 

reduction, the hardness increased from 11.8 HRB for pure Al 6061 to 43.1 HRB, 

and continued to rise, reaching 51.8 HRB at a 15% reduction. Impact values also 

improved, from 0.024 J/mm² to 0.0581 J/mm² at a 15% reduction variation. These 

improvements are attributed to greater plastic deformation on rolling process, 

dynamic recrystallization (DRX), and a more homogeneous distribution of Al2O3 

reinforcements, all of which strengthen the microstructure and overall mechanical 

properties of the composite. 

 

Keywords: Aluminum Al 6061, Alumina (Al2O3), thixoforming, artificial aging, 

rolling, composite. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Dalam dunia industri otomotif dan manufaktur, pemilihan material yang 

memiliki kekuatan tinggi namun tetap ringan menjadi salah satu faktor penting 

untuk meningkatkan efisiensi energi dan performa produk. Pada komponen 

seperti bodi mobil, engine guard, dan rangka sepeda listrik, penggunaan 

material yang tepat dapat berpengaruh besar terhadap daya tahan, efisiensi 

bahan bakar, serta kenyamanan pengguna. Sebelumnya material besi sering 

digunakan karena sifatnya yang kuat dan tahan lama. Namun, kekurangan dari 

besi adalah bobotnya yang relatif berat, yang dapat mengurangi efisiensi bahan 

bakar dan performa kendaraan khususnya pada kendaraan listrik. 

Seiring dengan perkembangan teknologi material, aluminium, khususnya 

paduan Al 6061, semakin banyak digunakan sebagai alternatif pengganti besi. 

Al 6061 memiliki kombinasi sifat mekanik yang baik, termasuk kekuatan yang 

memadai, ketahanan terhadap korosi, dan berat yang lebih ringan dibandingkan 

baja. Peningkatan sifat mekanik Al 6061 dapat dicapai melalui penguatan 

dengan partikel keramik seperti Alumina (Al2O3), yang membentuk komposit. 

Proses-proses seperti thixoforming dan artificial aging juga terbukti mampu 

meningkatkan sifat mekanik paduan ini, sehingga Al 6061 berpotensi 

menggantikan material sebelumnya dalam berbagai aplikasi teknik. 

Pada penelitian ini memiliki tujuan untuk meneliti lebih lanjut pengaruh 

variasi persen reduksi rolling terhadap karakteristik komposit Al 6061 yang 

diperkuat dengan Alumina (Al2O3) dengan berbagai pengaplikasian dari 

komposit pada penelitian ini seperti bodi mobil, engine guard, dan rangka 

sepeda listrik, di mana material yang kuat namun massa yang ringan sangat 

dibutuhkan. Dengan memahami bagaimana proses thixoforming dan artificial 

aging mempengaruhi sifat mekanik komposit, diharapkan material ini dapat 

menjadi solusi yang lebih efisien dan tahan lama dalam industri transportasi 

dan kendaraan listrik. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Dalam penelitian ini, akan diuraikan serangkaian pertanyaan yang menjadi 

rumusan masalah, berikut adalah rumusan masalah yang dibahas pada 

penelitian ini 

1. Bagaimana pengaruh persen reduksi terhadap sifat mekanik Al 6061 

dengan berpenguat Alumina (Al2O3) hasil dari proses thixoforming dan 

Artificial aging? 

2. Bagaimana karakteristik dari material Al 6061 dengan berpenguat 

Alumina (Al2O3) hasil dari proses thixoforming dan Artificial aging? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan pada latar belakang dan rumusan masalah yang telah 

disebutkan sebelumnya, tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut 

1. Menganalisis pengaruh persen reduksi terhadap struktur mikro pada  

Komposit Aluminium Al 6061 berpenguat Alumina (Al2O3)  hasil dari 

proses thixoforming dan artificial aging. 

2. Menganalisis pengaruh persen reduksi  terhadap uji kekerasan pada 

Komposit Aluminium Al 6061 berpenguat Alumina (Al2O3)  hasil dari 

proses thixoforming dan artificial aging. 

3. Menganalisis pengaruh persen reduksi  terhadap uji impak pada Komposit 

Aluminium Al 6061 berpenguat Alumina (Al2O3)  hasil dari proses 

thixoforming dan artificial aging. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat penelitian yang didapat adalah sebagai berikut. 

1. Bagi industri memberikan manfaat pada bidang yang terkait dengan topik 

penelitian ini. Seperti pada bidang manufaktur, otomotif, dan dirgantara 

2. Bagi peneliti untuk menjadikan referensi pada peneliti berikutnya yang 

membahas tentang Thixoforming. 

3. Bagi akademik emberi pengetahuan tentang Thixoforming pada material Al 

6061 berpenguat Alumina  (Al2O3) dan sifat mekanik yang dihasilkan. 
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1.5 Metodologi Penelitian 

Metodologi pada penelitian ini merupakan eksperimen dengan batasan 

masalah yang ditentukan. Adapun metodologi penelitian yang digunakan pada 

penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Material yang digunakan adalah Aluminium Al 6061 dan Alumina (Al2O3) 

2. Komposit digabungkan menggunakan metode stir casting dengan material  

Aluminium Al 6061 berpenguat Alumina (Al2O3)  

3. Komposit diproses menggunakan metode thixoforming dan rolling dengan 

material Aluminium Al 6061 berpenguat Alumina (Al2O3) 

4. Komposit dilakukan perlakuan panas dengan tahap solutioning, quenching, 

dan artificial aging 

5. Pengujian menggunakan uji impak, uji kekerasan, dan uji struktur mikro 
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