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SUMMARY 

THE EFFECT OF HEAT TREATMENT ON RE-CASTING 

ALUMINUM ALLOY 6061 ADDED WITH FINE COAL 

POWDER IN STEEL CYLINDRICAL MOLDS ON 

ACTIVATION ENERGY AND MECHANICAL PROPERTIES 

 

Indra Surya 

03043611823002 

 

Aluminum is a metal material that is widely used for various purposes 

and therefore requires many modifications to suit these needs. Several 

types of loads placed on aluminum have an impact on the need for these 

modifications. The strength of the material, such as being able to 

withstand tensile or pressure loads, scratches, shocks, or fatigue loads, 

must be able to be overcome by the material. The modification in 

question can be in the form of adding chemical elements or other 

elements to the material. The AA6061 aluminum alloy material, which 

is widely used in daily life, will be melted into a crucible. The casting 

results are molded into a cylindrical tube that functions as a mold and 

is previously filled with coal powder. Because the temperature 

difference is quite large, the coal powder will burn, and the results of 

this combustion will affect the liquid aluminum alloy. The results of the 

aluminum alloy casting will be made into test samples, and their 

mechanical properties will be tested, which include tensile, impact, 

hardness, and also the fatigue properties of the material. The melting 

point of AA6061 is calculated using a thermogravimetry analyzer 

(TGA). This temperature is the basis for determining the temperature at 

which the sample will be given heat treatment. This research activity is 

expected to contribute to materials science regarding new methods of 

obtaining advanced materials. 

Keywords: AA6061, Coal Powder, Mechanical Properties, TGA, 

Aluminum Oxidation, Melting Point 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang  

 Material logam pada dasarnya terdiri dari dua jenis, yaitu logam ferro dan non-ferro. 

Logam yang paling banyak dipakai pada saat ini adalah logam ferro, sedangkan logam kedua 

terbanyak dipakai adalah aluminium. Kedua logam ini mempunyai kekhasan masing-masing. 

Untuk kekuatan yang tinggi maka dapat dipakai logam ferro, yaitu besi ataupun baja. 

Sedangkan untuk pemakaian khusus semisal beban yang tidak terlalu besar seperti pada besi 

atau baja, maka dipakai aluminium. Aluminium adalah logam komersil yang paling banyak 

dipakai dalam bidang konstruksi, permesinan, rumah tangga, maupun untuk pesawat udara. 

Banyaknya pemakaian aluminium dalam kehidupan sehari-hari menghasilkan limbah logam 

yang cukup banyak. Limbah aluminium dari berbagai kegiatan antara lain dari kaleng 

minuman, alat memasak, skrap hasil pengerjaan pemesinan, sisa potong kabel dan lainnya, 

sesungguhnya dapat didaur ulang. Pekerjaan daur ulang dilakukan oleh hampir semua negara 

di dunia. Aluminium komersil di klasifikasikan berdasarkan bentuk beban, jenis perlakuan dan 

hasil pengerjaan pembuatannya.  

 Sifat-sifat aluminium yang membuat logam ini dan paduannya yang paling ekonomis 

dan menarik untuk berbagai macam kegunaannya adalah penampilan, bobot ringan, 

kemudahan pengerjaan, sifat fisik, sifat mekanik, dan ketahanan korosi (Cayless, 1992). Umum 

diketahui bahwa rasio antara kekuatan dan bobot aluminium lebih besar daripada besi atau 

baja. Selain daripada itu sifat tahan korosi aluminium telah terbentuk sesaat pendinginan coran 

aluminium. Lapisan tipis oksida aluminium terdapat pada bagian kulit paduan aluminium yang 

melekat rapat dan kuat pada permukaannya, sifat lapisan ini stabil dan dapat melindungi bagian 

dalamnya. 

 Salah satu kegiatan industri manufaktur adalah mengikuti pola proses pembuatan 

bentuk dengan berupa potongan potongan kecil yang diperkirakan tidak dapat dimanfaatkan 

lagi sebagai bahan pembuatan peralatan permesinan. Dalam hal ini contoh, pembuatan poros 

dari bahan alumnium standard, semisal AA6061, AA7075 dan seterusnya, yang dibuat bentuk 

poros dari batangan aluminium. Bentuk daripada poros yang direncanakan dibuat disesuaikan 
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dengan keperluan, misalnya poros bertingkat, mempunyai alur spi, pengecilan penampang 

pada beberapa bagian poros dan sebagainya. Untuk itu batang alumnium diperlakukan dengan 

cara proses pemesinan seperti pemotongan dengan gergaji, pembubutan, dan pembuatan alur 

dengan mesin frais. Hasil proses ini adalah bentuk poros sesuai dengan rancangan serta gram 

(chips), yang merupakan limbah, yang kadangkala tidak dapat dimanfaatkan lagi dalam proses 

pemesinan. Skrap maupun chips seperti ini dapat didaur ulang dengan cara peleburan dan dicor 

kembali. Hasil pengecoran ini dapat berbentuk batangan maupun dicor menjadi barang jadi. 

Dengan proses pemesinan yang baik, dimana pahat potong yang memakan benda kerja dijaga 

mutu materialnya dari perubahan temperatur, maka chips tersebut sifat mekaniknya menyamai 

bahan dasar sebelum dilakukan proses pemesinan. 

 Dalam proses peleburan dan pengecoran ini, bahan dasar dapat diubah sifat mekaniknya 

setelah didaur ulang sesuai dengan rancangan yang ditentukan dan dipilih. Pada saat peleburan, 

selain daripada mengurangi seminimal mungkin kotoran yang terikutkan saat proses 

pemesinan, juga dapat ditambah dengan unsur-unsur logam maupun non logam lainnya. 

Sehingga dengan demikian akan didapat material yang berbeda dengan material dasarnya, juga 

dalam hal ini bila penambahan ini dilakukan secara spesifik maka kemungkinan akan didapat 

material baru. 

 Terdapat tiga macam cara umum untuk menambahkan unsur lain dalam suatu 

pengecoran, yaitu dengan cara menambahkan secara langsung dalam cairan logam, kedua 

menambahkan pada saat pencairan bersamaan, dan ketiga dengan cara penyuntikan dengan 

cara memakai pipa berdiameter tertentu untuk tempat coran lalu unsur tambahan. 

 Unsur lain yang ditambahkan dalam cairan logam ini dapat bereaksi secara kimia satu 

sama lain, dan atau juga tak dapat bereaksi secara kimia karena beda sifat. Unsur-unsur Si, Cu, 

Mn, Mg dan beberapa lainnya secara kimia dapat bereaksi dengan aluminum, namun unsur-

unsur besi dan carbon, serta Pb tidak dapat bereraksi secara kimia. Unsur lain yang dapat 

ditambahkan dalam cairan logam aluminium misalnya adalah unsur non logam, misalnya abu 

hasil pembakaran bahan bakar. Abu dari hasil pembakaran bila ditambahkan kedalam cairan 

logam, tentu tidak akan bereaksi dengan logam cair, namun dengan teknik pengadukan maka 

kedua material ini dapat menempati posisi masing-masing untuk tidak dapat bereaksi, hal 

seperti ini terjadi pada pembuatan material komposit. 
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 Pada sisi lain, perlakuan panas pada material dapat mengubah material menjadi lebih 

baik dengan kata lain terjadi peningkatan sifat mekanik, dan juga dapat menurunkan sifat 

mekanik material, seperti kemampuan material mendapat beban tarik atau tekan, beban impak 

atau kejut, keausan dan beban fatik atau beban dinamis berulang. Kenaikan dan penurunan sifat 

material tentu dirancang sesuai dengan keiinginan para pihak. Pada beberapa kasus, perlakuan 

panas mampu menaikkan kekuatan tarik suatu material namun kemampuan keelastisannya 

menurun, dengan kenaikan kekerasan. Jadi dalam hal semacam ini, material yang telah diberi 

pelakuan panas, hanya dirancang untuk menaikkan kekuatan tarik dan tidak diperhitungkan 

penurunan kemampuan elastisitas. Temperatur dan waktu tahan dalam tungku sangat besar 

pengaruhnya terhadap perubahan sifat mekanik ini. Media pendingin sesaat setelah logam 

mendapat perlakuan panas juga berpengaruh besar terhadap perubahan sifat mekanik ini. 

1.2  Permasalahan  

 Pada dasarnya hampir setiap jenis aluminum dapat dibentuk sesuai dengan keinginan 

pemakaiannya. Namun sejumlah elemen kimia dapat membatasi kemampuan perubahan 

bentuk paduan aluminium, walaupun paduan tersebut digunakan untuk kegunaan tertentu.  

 Pada umumnya aluminum paduan dikategorikan kedalam Aluminium paduan tempa 

(Wrought Aluminium Alloy) dan Aluminium paduan cor (Cast Aluminium Alloy), yang kedua 

kategori ini didasarkan kepada mekanisme pembuatan produknya. Produk aluminium paduan 

tempa merupakan produk yang dapat digunakan oleh konsumen dengan proses solid state. 

Biasanya dibentuk melalui beberapa proses yaitu melalui proses tempa dengan cara diroll 

menjadi lembaran, strip atau pelat, ditarik menjadi kawat atau ditekan sebagai batangan dan 

lain-lain. Sedangkan paduan Cor cenderung memiliki unsur paduan yang lebih banyak 

dibanding aluminium paduan tempa. Dikarenakan sulit untuk menghapus sebagian elemen 

paduan dari aluminium cair menyebabkan aluminium paduan cor sulit untuk didaur ulang 

menjadi apa pun selain paduan cor (Schlesinger, 2007a) (Schlesinger, 2007b)(Schlesinger, 

2007b). Selain daripada itu, umumnya Aluminium paduan tempa dan aluminium paduan cor 

dapat diberikan perlakuan panas (Brooks, 1991). 

 Penambahan unsur kimia yang umumnya adalah tembaga, Silikon, magnesium dan 

mangan, menjadikan paduan aluminium dapat menahan beban yang lebih besar dibandingkan 

dengan aluminium murni yang mempunyai kekuatan terbatas. Umumnya unsur-unsur paduan 
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ini ditambahkan secara langsung ke dalam cairan aluminium. Cara ini dilakukan dengan 

mempertimbangkan kemudahan pencampuran.  

1.3 Tujuan Khusus  

 Unsur-unsur paduan yang ditambahkan kedalam cairan aluminium murni telah dapat 

mengubah sifat mekanik dan sifat lainnya. Disamping itu pula unsur paduan yang ditambahkan 

kedalam paduan aluminium juga telah dapat mengubah beberapa sifat dari aluminium tersebut. 

Beberapa penelitian telah dilakukan untuk mendapatkan sifat lain dari paduan aluminium induk 

yang ditambahkan unsur paduan lain menjadi sifat lain yang diperlukan (Pramanik A, 2016), 

(Hossain A & Kurny A S W, 2013), (Karamouz Mostafa, Azarbarmas Mortaza, Emamy 

Masoud, & Alipour Mohammad, 2013), (Žihalová M & Bolibruchová D, 2014), (Lajis M A, 

Ahmad A, Yusuf N K, Azami A H, & Wagiman A, 2017), (Li et al., 2018), (Remøe Magnus S 

et al., 2017).  

1.4. Urgensi Penelitian 

 Beberapa sifat fisik material yang umum dipakai adalah kekuatan Tarik, kekerasan, 

impak dan keausan. Kemampuan material menerima beban dinamis dimasukkan ke dalam 

pengujian fatik atau kelelahan material. Sedangkan penelitian tentang besaran energy aktivasi 

material akibat komposisi paduan juga telah dilakukan beberapa peneliti. Beberapa peneliti 

telah melakukan pengujian fisik material aluminum, uji fatik dan pengukuran energy aktivasi 

paduan aluminium (Reis D A P et al., 2012), (Kumar Mukesh, Baloch Muhammad Moazam, 

Abro Muhamma Ishaque, Memon Sikandar Ali, & Chandio Ali Dad, 2019), (XU Liang, YU 

Xiang, HUI Li, & ZHOU Song, 2017), (Tanner H, Mirea D, Pu T, & Knowles A, 2018a). 

 Dengan mengacu kepada beberapa referensi tersebut, yang akan dibahas pada bab 

selanjutnya, dapat dilihat bahwa penambahan unsur paduan tertentu kedalam aluminium 

maupun paduan aluminium akan berpengaruh terhadap sifat fisik, fatik dan perubahan energy 

aktivasi material.  

 Dengan melakukan penelitian khusus penambahan unsur lain kedalam material 

aluminium dengan cara atau metode penambahan khusus, maka akan didapatkan material baru 

berupa material maju yang dapat dipakai dalam bidang ilmu material permesinan. Hal ini 

merupakan urgensi dari penelitian ini. 
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 Pada dasarnya, penelitian ini akan memakai material aluminium paduan AA6061 yang 

masuk ke dalam kategori aluminium paduan komersil 6xxx dan masuk kategori aluminum 

paduan tempa (wrought alloys), sekategori dengan 2xxx, 7xxx, yang kebanyakan mengandung 

Cu dan Si sebagai penguat. Paduan-paduan komersil kekuatan dan kekerasannya meningkat 

signifikan setelah mendapat perlakuan panas. Aluminium paduan ini yaitu salahsatu jenis 

paduan aluminium yang mengandung sejumlah unsur Magnesium dan Silikon yang dominan. 

AA6061 adalah logam mampu bentuk, mampu las, mampu pemesinan dan tahan korosi serta 

mempunyai kekuatan yang cukup baik (Brooks, 1991). Pada Aluminium Paduan 6xxx, Mg dan 

Si merupakan elemen paduan utama. Material Aluminium AA6061 akan dilebur dan 

kemudian ditambahkan unsur baru yang didapat dari hasil terbakarnya bahan tambahan dari 

batubara. Batubara yang merupakan salahsatu jenis bahanbakar, pembakarannya akan 

menghasilkan gas, karbon dan abu. Gas metan yang terdekomposisi akibat pembakaran akan 

memperpanjang peleburan logam aluminium. Sedangkan karbon akan terbakar sama halnya 

dengan gas metan. Pada sisi lain, abu yang merupakan sisa hasil pembakaran diharapkan akan 

terperangkap di dalam cairan aluminium yang sama halnya dengan gas sisa pembakaran. 

Dengan demikian kaitan antara pencairan aluminium AA6061 dengan penambahan unsur 

paduan lain akan menghasilkan material aluminium paduan baru. Perlu dicatat bahwa 

pemakaian aluminum ini merupakan simulasi daripada sisa atau skrap produk pemesinan. Jadi 

hasil proses pemesinan yang merupakan chips ataupun skrap dapat dimanfaatkan kembali 

dengan cara daur ulang. 

 Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan, penambahan unsur paduan dengan 

cara khusus akan dilakukan yang kemudian akan dilanjutkan dengan pengujian dan pengukuran 

untuk memberikan hasil seperti yang diinginkan. Pengukuran unsur paduan adalah hal utama 

yang dilakukan, untuk mengukur dan menganalisa seberapa besar pengaruh yang ditimbulkan 

akibat penambahan unsur batubara yang diberikan kedalam tabung cetakan silinder baja. 

Serbuk batubara akan terbakar dan memberikan pemanasan lanjutan terhadap cairan paduan 

aluminium. Sehingga semua unsur kimia akan mengalami pemanasan akibat pemanasan ini. 

Pada tahap pertama, penelitian dilakukan terhadap pengukuran unsur komposisi kimia dan 

Termogravimetry. Pengujian tahap kedua akan dilakukan untuk menganalisa besarnya 

pemanasan tersebut, dimana beberapa pengujian utama akan dilakukan, antara lain pengujian 

kekuatan tarik, impak, dan uji fatik serta kekerasan. 
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