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RINGKASAN

PENGARUH VARIASI SUHU PERLAKUAN PANAS TERHADAP UJI
FATIK BENDING UNTUK PADUAN ALUMINIUM 6061

Karya tulis ilmiah berupa Skripsi,  Mei 2024

Akbar Maulana Cahyadi, dibimbing oleh Prof. Dr. Ir. Nukman, M.T
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RINGKASAN

Perkembangan teknologi industri terus mengalami percepatan seiring
berlalunya waktu. Dalam ranah teknologi maka logam menjadi elemen yang
penting, mengingat hampir setiap aspek kebutuhan kehidupan saat ini
memanfaatkan unsur logam. Ada banyak logam yang bisa ditemukan, salah
satunya adalah aluminium. Aluminium merupakan sebuah material logam
memiliki sifat tahan terhadap korosi yang tinggi, bobot ringan, dan konduktivitas
listrik yang cukup baik, membuatnya sangat populer dalam berbagai industri.
Paduan aluminium yang paling banyak digunakan dalam dunia permesinan salah
satunya adalah paduan aluminium seri 6061. Paduan aluminium 6061 material
yang memiliki susunan Al, Mg, Si di dalamnya. Pada penerapannya material
tentunya akan menerima beban mekanik. Beban yang berulang mengakibat
kelelahan pada material hingga terjadinya kerusakan. Fatik atau kelelahan adalah
kegagalan pada struktur yang terjadi dari beban dinamik yang terus-menerus
berfluktuasi dibawah vyield strength dalam periode waktu yang lama dan
berulang. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kurva S-N yang dapat
digunakan untuk memprediksi kekuatan fatik suatu material. Untuk mengubah
dan meningkatkan kekuatan sifat mekanis suatu material dapat dilakukan dengan

perlakuan panas. Sifat mekanik material yang beredar di masyarakat dapat
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ditingkatkan melalui proses perlakuan panas dengan melalui pembebanan statis
maupun dinamis. Perlakuan panas adalah rangkaian prosedur pemanasan
material logam di bawah titik suhu peleburan material logam tersebut dan
pendinginan material logam atau paduannya dalam keadaan fasa padat dalam
rentang waktu tertentu. Uji fatik bending merupakan salah satu metode
pengujian yang digunakan untuk menilai tingkat kelelahan material yang akan
digunakan dalam struktur atau konstruksi yang akan menerima beban. Pada
penelitian ini menggunakan metode eksperimental dan analisis pengambilan
data dari pengaruh variasi suhu perlakuan panas dengan rentang suhu
150°C,200°C dan 250°C untuk paduan aluminium 6061. Parameternya
menggunakan pengujian fatik bending dengan variasi sudut variasi sudut
lengkung yaitu 2° (0.698 mm), 3° (1.048 mm), dan 4° (1.398 mm). Dari
pengamatan makro menggunakan mikroskop didapatkan perpatahan secara
deformasi plastis. Ini dibuktikan dengan goresan-goresan yang terlihat dari
gambar. Struktur riak goresan dapat terlihat muncul pada retakan menggunakan
mikroskop, dan biasanya disebut sebagai goresan kelelahan. Hasil penelitian ini
menunjukan bahwa penerapan perlakuan panas pada paduan aluminium 6061
telah meningkatkan ketahanan paduan dibandingkan dengan paduan yang tidak
diberikan perlakuan panas. Dimana benda uji dari ketiga sudut dijumlahkan
kemudian nilai rata-ratanya dihitung, hasilnya benda uji dengan perlakuan panas
(HT) 150°C, 200°C, dan 250°C berturut-turut mengalami peningkatan siklus
sebesar 5,75%, 18,84% dan 11,11% dibandingkan dengan benda uji tanpa
perlakuan panas. Meskipun peningkatan suhu penuaan buataan tidak selalu
berbanding lurus dengan peningkatan sifat mekanik paduan. Peningkatan sifat
mekanik tercipta karena adanya precipitation hardening yang terbentuk karena
proses aging, dimana Mg, Si di dalam paduan aluminium 6061 adalah presipitat
yang menghalangi pergerakan dislokasi pada saat Al dikenakan deformasi. Hal
ini terbukti dengan data yang terkumpul, dimana nilai kekuatan lelah benda uji
HT selalu lebih tinggi dibandingkan dengan benda uji NHT.

Kata Kunci  : Perlakuan Panas, Paduan Aluminium 6061, Fatik Bending.

Kepustakaan :18
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SUMMARY

THE EFFECT OF HEAT TREATMENT TEMPERATURE VARIATIONS ON
BENDING FATIGUE TEST FOR ALUMINUM ALLOY 6061

Scientific writing in the form of a thesis,  Mei 2024

Akbar Maulana Cahyadi: Supervised by Prof. Dr. Ir. Nukman, M.T.

XXix + 77 Pages, 14 tables, 30 figures, 17 attachment

SUMMARY

The development of industrial technology continues to accelerate as time
goes by. In the realm of technology, metal is an important element, considering
that almost every aspect of life today uses metal elements. There are many metals
that can be found, one of which is aluminum. Aluminum is a metal material that
has high corrosion resistance, light weight, and quite good electrical
conductivity, making it very popular in various industries. One of the aluminum
alloys most widely used in the world of machinery is the 6061 series aluminum
alloy. The 6061 aluminum alloy is a material that has Al, Mg, Si compositions
in it. In its application the material will of course receive mechanical loads.
Repeated loads cause fatigue in the material and damage occurs. Fatigue or
fatigue is a failure in a structure that occurs from dynamic loads that
continuously fluctuate below the yield strength over long and repeated periods
of time. This research aims to determine the S-N curve which can be used to
predict the fatigue strength of a material. To change and increase the strength of
the mechanical properties of a material, heat treatment can be done. The
mechanical properties of materials circulating in society can be improved
through heat treatment processes using static and dynamic loading. Heat

treatment is a series of procedures for heating metal materials below the melting
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temperature point of the metal material and cooling the metal material or its alloy
in the solid phase state within a certain time span. Bending fatigue test is a test
method used to assess the fatigue level of materials that will be used in structures
or construction that will receive loads. This research uses experimental methods
and analysis of data collection on the influence of variations in heat treatment
temperature with a temperature range of 150°C, 200°C and 250°C for aluminum
alloy 6061. The parameters use bending fatigue testing with variations in the
angle of bending, namely 2° (0.698 mm) , 3° (1,048 mm), and 4° (1,398 mm).
From macro observations using a microscope, it was found that the fracture was
plastic deformation. This is proven by the scratches visible in the picture. Ripple
scratch structures can be seen appearing in cracks using a microscope, and are
usually referred to as fatigue scratches. The results of this research show that the
application of heat treatment to 6061 aluminum alloy has increased the durability
of the alloy compared to alloys that were not heat treated. Where the test objects
from the three angles are added together and then the average value is calculated,
the result is that test objects with heat treatment (HT) 150°C, 200°C, and 250°C
respectively experienced an increase in cycles of 5.75%, 18.84% and 11 .11%
compared to test specimens without heat treatment. Although an increase in
artificial aging temperature is not always directly proportional to an increase in
the mechanical properties of the alloy. The increase in mechanical properties is
created due to precipitation hardening which is formed due to the aging process,
where Mg,Si in aluminum alloy 6061 is a precipitate which blocks the
movement of dislocations when Al is subjected to deformation. This is proven
by the data collected, where the fatigue strength value of HT test objects is
always higher than that of NHT test objects.

Keywords : Heat Treatment, Aluminum Alloy 6061, Bending Fatigue.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi industri terus mengalami perkembangan seiring
berlalunya waktu. Dalam ranah teknologi maka logam menjadi elemen yang
penting, mengingat hampir setiap aspek kebutuhan kehidupan saat ini
memanfaatkan unsur logam. Jumlahnya yang banyak dan memiliki sifat yang
beragam membuat logam memiliki nilai yang berharga.

Ada banyak logam yang populer dan umum, salah satunya adalah
aluminium (Sharma dkk., 2020). Aluminium merupakan sebuah material logam
memiliki sifat tahan terhadap korosi yang tinggi, konduktivitas listrik yang
cukup baik, dan karakteristik positif lainnya yang dimiliki oleh logam. Sehingga
membuat material ini sangat populer dan dipergunakan di bidang yang luas
diberbagai industri (Surdia & Saito, 1999).

Paduan aluminium yang paling banyak digunakan dalam dunia industri
salah satunya adalah paduan aluminium seri 6061 (Sidik dkk., 2019). Paduan
aluminium 6061 material yang memiliki susunan Al, Mg, Si di dalamnya (Qubro
& Sakti, 2017).

Beragamnya keunggulan yang dimiliki aluminium dan paduannya
menjadikannya pilihan yang sangat populer dalam berbagai sektor industri.
Material ini diterapkan secara luas untuk keperluan rumah tangga, penerbangan,
kelautan, otomotif hingga menjadi pilihan utama untuk berbagai aplikasi
kontruksi (Gunawan & Hartono, 2016).

Faktanya, pada penerapannya ada banyak komponen teknik yang
mengalami pembebanan. Dalam kasus pembebanan dapat mungkin terjadi
retakan merambat pada kondisi pembebanan mode campuran. Perkiraan masa
pakai dan prediksi permulaan kerusakan bukanlah hal yang tidak penting dan
harus diperhatikan (Branco dkk., 2022).



Beban yang berulang mengakibat kelelahan pada material hingga
terjadinya kerusakan. Fatik ataupun disebut juga kelelahan adalah kegagalan
pada struktur yang berlangsung dari beban dinamis yang terus-menerus
berfluktuasi dibawah yield strength dalam periode waktu yang panjang dan
berturut-turut. Fatik menempati sembilan puluh persen dari pemicu terjadinya
kegagalan dalam penggunaan (Nukman dkk., 2020).

Demi mengatasi jenis beban, maka material dengan standar paduannya
dapat ditingkatkan kekuatan materialnya. Salah satu cara meningkatkan
kekuatan material adalah dengan perlakuan panas. Pada paduan aluminium 6061
kandungannya terdapat Mg dan sekaligus Si, jika diberikan perlakuan panas
maka akan menambah kekerasan (Surdia & Saito, 1999).

Paduan seri 6xxx berisi magnesium dan silikon yang kira-kira memiliki
persentase yang dibutuhkan pada proses pembentukan magnesium silisida
(Mg,Si), akibatnya paduan kelompok seri 6xxx bisa diberikan perlakuan panas.
Dalam paduan seri ini bisa diberikan temper T6. Perlakuan panas T6 terdiri dari
perlakuan larutan dan diperkuat dengan perlakuan panas presipitasi. Perlakuan
panas larutan terdiri dari pemanasan material pada suhu tinggi dilanjutkan
dengan pendinginan cepat. Setelahnya perlakuan panas buatan atau perlakuan
panas presipitasi yang memiliki rentang suhu 115°C sampai 190°C. Yang mana
kondisi suhu perlakuan panas presipitasi mempengaruhi struktur akhir dan sifat
mekanik paduan (ASM Handbook Vol 4, 1991).

Bertambahnya kekerasan, kekuatan dan sifat mekanik aluminium
membuat material yang ada di pasaran bisa disesuaikan dengan jenis
pembebanan yang akan diberikan, baik itu beban statis maupun dinamis.
Perlakuan panas dapat menjadi solusi efektif dalam meningkatkan performa
material dengan mengetahui rentang suhu yang sesuai.

Dengan berdasarkan latar belakang diatas, penulis akan melakukan
penelitian dengan judul “PENGARUH VARIASI SUHU PERLAKUAN
PANAS TERHADAP UJlI FATIK BENDING UNTUK PADUAN
ALUMINIUM 6061.”
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1.2

1.3
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Rumusan Masalah

Berikut adalah rumusan masalah dalam penelitian ini:

Bagaimana efek perubahan variasi sudut lengkung terhadap tingkat
kekuatan uji fatik bending untuk paduan aluminium 6061?

Seberapa siginifikan dampak pengaruh variasi suhu perlakuan panas

terhadap nilai uji fatik bending untuk paduan aluminium 6061?

Ruang Lingkup Penelitian

Batasan masalah penelitian ini adalah :

Menggunakan material paduan aluminium 6061 dalam wujud Plat.
Perlakuan panas solution heat treatment suhu 530°C dengan periode
penahanan selama dua jam. Lalu pendinginan cepat (quenching) dengan
menggunakan air kemudian ditahan minimal selama 24 jam. Setelahnya
dilakukan penuaan buatan (Artificial Aging) dengan variasi suhu 150°C,
200°C dan 250°C waktu penahanan tiga jam.

Pada penelitian ini, pengujian yang dilakukan yaitu fatik bending memakai

repeated torsion and bending fatigue testing machine.

Tujuan Penelitian

Berikut adalah tujuan penelitian ini:

Menganalisis pengaruh dari variasi sudut lengkung uji fatik bending untuk
paduan aluminium 6061.

Menganalisis pengaruh variasi suhu perlakuan panas terhadap nilai

kemampuan fatik bending untuk paduan aluminium 6061.
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1.5 Manfaat Hasil Penelitian

Berikut adalah manfaat dari penelitian ini:

1.  Menjadi pengetahuan terhadap pengaruh variasi suhu perlakuan panas
mengenai nilai kemampuan lelah lengkung untuk paduan aluminium 6061.

2. Memberikan informasi beban fatik bending pada paduan aluminium 6061
di pasaran.

3. Sebagai sumber referensi bagi peneliti selanjutnya mengenai paduan

aluminium, khusunya paduan aluminium 6061.

1.6 Metode Peneltian

Dalam penelitian ini, Penulis menggunakan metode penelitian sebagai

berikut:

1. Studi Literatur
2. Eksperimental
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