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EFEK PERLAKUAN PANAS T6 PADA AA6061 TERHADAP PENGUJIAN 

FATIK TORSI 

Karya tulis ilmiah berupa Skripsi, Desember 2024 
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RINGKASAN 

Hampir pada setiap kegiatan sehari-hari akan ditemui apa yang disebut 

material. Secara historis, perkembangan masyarakat erat kaitannya dengan 

kemampuan manusia untuk memproduksi dan memanipulasi material agar bisa 

memenuhi segala kebutuhannya. Aluminium tergolong logam non-ferrous yang 

banyak menarik para peneliti, insinyur, dan perancang untuk diaplikasikan pada 

industri otomotif dan ruang angkasa karena memiliki struktur yang menjanjikan 

terutama paduan 6xxx. Secara ekstensif, manfaatnya seperti kekuatan menengah, 

kemampuan bentuk, kemampuan las, ketahanan korosi, dan biayanya murah jika 

dibandingkan aluminium paduan lainnya. Paduan 6061 banyak digunakan pada 

industri otomotif khususnya pada beberapa jenis pembuatan suku cadang mobil 

seperti roda, panel, bahkan struktur kendaraan. Paduan 6061 tersusun atas Mg dan 

Si untuk paduan utamanya. Literatur yang berkaitan dengan AA6061 

mengungkapkan bahwa Upaya perlakuan panas terus dilakukan untuk 

meningkatkan kekuatan tarik agar lebih efisien dan dapat diandalkan. Salah satu 

kegagalan yang banyak terjadi pada komponen yang menyebabkan material 

mengalami patah adalah karena beban dinamis. Fatik atau kelelahan adalah bentuk 

kegagalan suatu material pada struktur yang mengalami tegangan dinamis dan 

berfluktuasi. Kelelahan logam merupakan salah satu jenis kegagalan yang 

bergantung pada waktu. Selain pembebanan yang mempengaruhi ketahanan lelah 

logam, kegagalan jenis ini juga dipengaruhi dari kondisi material, temperatur 

operasi, dan juga kondisi lingkungan dapat juga berpengaruh terhadap ketahanan 

lelah dari logam tersebut. Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui 
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ketahanan lelah dan juga untuk membandingkan antara kurva S-N pada material 

AA6061 akibat adanya perlakuan panas. Metode yang digunakan untuk mengubah 

sifat fisik atau sifat kimia dari suatu material atau sering disebut sebagai perlakuan 

panas. Secara garis besar perlakuan panas mengacu pada salah satu proses 

pemanasan dan pendinginan dengan tujuan untuk meningkatkan sifat mekanik, 

struktur metalurgi atau tegangan sisa suatu paduan. Uji fatik torsi merupakan salah 

satu metode pengujian yang bertujuan untuk menilai tingkat kelelahan suatu 

material yang akan digunakan pada sturktur atau konstruksi yang menerima beban. 

Pada penelitian ini menggunakan metode eksperimental dan analisis pengambilan 

data perlakuan panas dengan temperatur pelarutan 530°C dan temperatur penuaan 

175°C. Parameter yang digunakan adalah pengujian fatik torsi dengan sudut puntir 

2° dan 3°. Dari hasil pengamatan struktur makro menggunakan SEM, menunjukkan 

terjadinya retakan dan goresan-goresan kecil akibat beban dinamis yang diterima 

spesimen dalam jangka waktu yang lama hingga spesimen putus. Hasil perpatahan 

memperlihatkan tanda pantai pada permukaan spesimen, namun tanda Pantai ini 

hanya terdapat pada spesimen yang tidak diberi perlakuan panas (NHT), sedangkan 

untuk spesimen yang diberi perlakuan panas (HT) tidak terlihat tanda Pantai karena 

perpatahan yang terjadi adalah jenis patah getas. Hasil penelitian ini menunjukkan 

bahwa efek perlakuan panas (HT) yang dilakukan dengan temperatur larutan 530°C 

selama 2 jam dan penuaan 175°C selama 5 jam yang diberikan pada material 

AA6061 kemudian di uji dengan sudut puntir 2° dan 3° telah meningkatkan 

ketahanan lelah material dibandingkan material yang tidak diberi perlakuan panas 

(NHT). Hasilnya spesimen dengan perlakuan panas (HT) yang diuji pada sudut 

puntir 2° dan 3° berturut-turut mengalami peningkatan siklus sebesar 4,78% dan 

35,96% dibandingkan spesimen yang tidak diberi perlakuan panas (NHT). Oleh 

karena itu pemilihan temperatur dan waktu yang tepat pada proses perlakuan panas 

adalah langkah kritis yang dapat digunakan untuk meningkatkan ketahanan lelah 

material. 

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

Kepustakaan : 13 
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SUMMARY 

 

EFFECT OF T6 HEAT TREATMENT ON AA6061 ON TORQUE FATIGUE 

TESTING 

Scientific writing in the form of undergraduate thesis, December 2024 

Bima Onggo Satrio, supervised by Prof. Dr. Ir. Nukman, M.T. 

xxvii + 60 Pages, 11 Tables, 20 Figures, 12 Attachment 

SUMMARY 

Almost in every daily activity will be encountered what is called material. 

Historically, the development of society is closely related to the ability of humans 

to produce and manipulate materials in order to meet all their needs. Aluminum is 

classified as a non-ferrous metal that attracts many researchers, engineers, and 

designers to be applied to the automotive and aerospace industries because it has a 

promising structure, especially alloy 6xxx. Extensively, the benefits such as 

medium strength, formability, weldability, corrosion resistance, and cost are cheap 

when compared to other aluminum alloys. Alloy 6061 is widely used in the 

automotive industry, especially in the manufacture of several types of auto parts 

such as wheels, panels, and even vehicle structures. Alloy 6061 is composed of Mg 

and Si for its main alloy. The literature relating to AA6061 reveals that heat 

treatment efforts are continuously being made to increase the tensile strength to 

make it more efficient and reliable. One of the most common failures in components 

that cause materials to break is due to dynamic loads. Fatigue or fatigue is a form 

of failure of a material in a structure that experiences dynamic and fluctuating stress. 

Metal fatigue is a type of failure that depends on time. In addition to the loading 

that affects the fatigue resistance of the metal, this type of failure is also affected by 

the condition of the material, operating temperature, and also environmental 

conditions can also affect the fatigue resistance of the metal. The purpose of this 

study is to determine fatigue resistance and also to compare the S-N curve in 

AA6061 material due to heat treatment (HT). A method used to change the physical 

or chemical properties of a material or often referred to as heat treatment. Broadly 
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speaking, heat treatment refers to one of the heating and cooling processes with the 

aim of improving the mechanical properties, metallurgical structure or residual 

stress of an alloy. Torque fatigue test is one of the test methods that aims to assess 

the level of fatigue of a material that will be used in structures or constructions that 

receive loads. In this study, an experimental method and analysis of heat treatment 

data collection with a melting temperature of 530°C and an aging temperature of 

175°C were used. The parameters used are torsion fatigue testing with twist angles 

of 2° and 3°. From the results of observation of the macro structure using SEM, it 

shows the occurrence of cracks and small scratches due to the dynamic load 

received by the specimen for a long period of time until the specimen breaks. The 

results of the fracture show coastal marks on the surface of the specimen, but this 

beach mark is only found on specimens that are not heat-treated (NHT), while for 

specimens that are heat-treated (HT) there are no beach marks because the fracture 

that occurs is a type of brittle fracture. The results of this study show that the effect 

of heat treatment (HT) carried out with a solution temperature of 530°C for 2 hours 

and aging of 175°C for 5 hours applied to AA6061 material and then tested with 

twist angles of 2° and 3° has increased the fatigue resistance of the material 

compared to the material that is not heat treated (NHT). As a result, specimens with 

heat treatment (HT) tested at 2° and 3° twist angles experienced cycle increases of 

4.78% and 35.96%, respectively, compared to specimens that were not heat treated 

(NHT). Therefore, the selection of the right temperature and time in the heat 

treatment process is a critical step that can be used to improve the fatigue resistance 

of the material. 

Keywords : Aluminum Alloy 6061, Heat Treatment, Torque Fatigue.  

Literatures : 13 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Hampir setiap aktivitas sehari-hari melibatkan penggunaan material. Secara 

historis, kemajuan masyarakat sangat bergantung pada kemampuan manusia 

untuk menghasilkan dan mengolah material guna memenuhi kebutuhan 

hidupnya. Namun, pada kenyataannya, peradabanlah yang menentukan tingkat 

kemajuan teknologi berdasarkan penemuan material-material tertentu, seperti 

zaman batu, zaman perunggu, dan zaman besi (Callister & Rethwisch, 2009). 

Aluminium tergolong logam non-ferrous dan secara umum dapat dibedakan 

menjadi aluminium murni dan aluminium paduan. Aluminium paduan banyak 

menarik para peneliti, insinyur, dan perancang untuk bisa diaplikasikan pada 

industri otomotif atau ruang angkasa karena memiliki struktur yang menjanjikan 

terutama aluminium paduan 6xxx. Secara ekstensif, manfaatnya seperti kekuatan 

menengah, kemampuan bentuk, kemampuan las, ketahanan korosi, dan biayanya 

murah, jika dibandingkan aluminium paduan lainnya. AA6061 banyak 

digunakan dalam industri otomotif khususnya pada beberapa jenis pembuatan 

suku cadang mobil seperti roda, panel dan bahkan struktur kendaraan (Demir & 

Gündüz, 2008). 

Metode yang digunakan untuk mengubah sifat fisik atau sifat kimia suatu 

material sering disebut sebagai perlakuan panas. Perlakuan panas banyak 

diterapkan pada industri-industri untuk memperkuat material yang akan 

digunakan dalam suatu proyek. Saat ini paduan aluminium yang dapat diberi 

perlakuan panas meningkat secara signifikan karena aplikasi dalam dan aplikasi 

luar angkasa dan juga pada industri otomotif. Pertimbangan hasil yang 

dikombinasikan dengan kebutuhan akan kualitas bahan memerlukan perlakuan 

panas yang sangat akurat secara termal dengan tingkat pemanasan seefektif 
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mungkin. Perlakuan panas termal mencakup proses-proses seperti 

homogenisasi, anil, perlakuan panas larutan (solution heat treatment), pendingin 

cepat (quenching), penuaan alami (natural aging), dan pengerasan presipitasi 

(aging) (Totten & Mackenzie, 2003). 

Salah satu penyebab umum terjadinya patahnya material adalah beban 

dinamis, yaitu pembebanan yang terjadi secara berulang. Terdapat dua jenis 

kegagalan: pertama, kegagalan quasi-statik (yang tidak bergantung pada waktu, 

dan ketahanannya diukur berdasarkan kekuatan material), dan kedua, kegagalan 

yang bergantung pada waktu(dengan ketahanan yang diukur melalui umur atau 

masa pakai material) (Tawaf dkk., 2014). 

Kelelahan logam dimulai dengan munculnya retakan, yang kemudian 

berkembang hingga menyebabkan spesimen patah. Titik awal retakan pada 

spesimen yang mengalami pembebanan dinamis biasanya terjadi di area dengan 

kekuatan terendah atau di tempat yang mengalami tegangan maksimum. 

Kelelahan logam termasuk jenis kegagalan yang bergantung waktu. Selain 

pembebanan, ketahanan lelah logam juga dipengaruhi oleh kondisi material, 

suhu operasi, serta kondisi lingkungan yang dapat memengaruhi daya tahan lelah 

logam tersebut (Tawaf dkk., 2014). 

Salah satu metode untuk mengetahui karakteristik material adalah melalui 

pengujian. Pengujian fatik adalah jenis pengujian yang relevan untuk penelitian 

ini. Menurut (Nukman dkk., 2020), fatik atau kelelahan adalah kegaglan yang 

terjadi pada struktur material akibat beban dinamis yang berfluktuasi dibawah 

kekuatan luluh (yield strength) dalam periode waktu yang panjang dan berulang. 

Oleh karena itu, pengujian fatik dilakukan untuk mengevaluasi ketahanan lelah 

material, yang dilaksanakan di Laboratorium Material Jurusan Teknik Mesin 

Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya menggunakan alat uji Repeated Torsion 

and Bending Fatigue Testing Machine. 
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1.2 Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan penelitian yang akan dilakukan, peneliti dapat merumuskan 

masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana ketahanan lelah material AA6061 setelah diberi perlakuan panas 

dibandingkan dengan yang tidak mendapatkan perlakuan panas? 

2. Bagaimana perbedaan ketahanan lelah yang terjadi pada material AA6061 

akibat sudut putar siklus yang berbeda yaitu 2º dan 3º? 

 

1.3 Ruang Lingkup Penelitian 

 

Ruang lingkup penelitian ini meliputi: 

1. Menggunakan material AA6061. 

2. Material diberi perlakuan panas dengan solution temperature 530ºC (ASM 

Handbook Vol.4, 1991) with holding time 2 jam, kemudian quenching cepat 

dilakukan menggunakan media air, lalu dilakukan artificial aging dengan 

temperatur 175ºC selama 5 jam. 

3. Penelitian pengujian fatik torsi menggunakan alat uji Repeated Torsion and 

Bending Fatigue Testing Machine di Laboratorium Material Jurusan Teknik 

Mesin Fakultas Teknik Universtas Sriwijaya. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan dari penelitian ini yaitu: 

1. Untuk mengetahui ketahanan lelah dari material AA6061 akibat adanya 

perlakuan panas. 

2. Mengetahui perbandingan antara kurva S-N pada material AA6061 yang 

diberi perlakuan panas dan yang tidak diberi perlakuan panas, dengan 

sudut uji 2º dan 3º. 
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3. Mengetahui karakteristik struktur makro setelah material diuji. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

 

 Manfaat dari penelitian ini yaitu: 

Penelitian ini diharapkan mampu menambah referensi bagi peneliti 

selanjutnya dan untuk mengetahui bagaimana pengaruh perlakuan panas yang 

diberikan untuk meningkatkan karakteristik terhadap material AA6061 serta 

mengetahui bagaimana proses dari pengujian fatik. 

 

1.6 Metode Penelitian 

 

Penelitian ini menggunakan metode sebagai berikut: 

1. Literatur 

Mengutip data dan mempelajari melalui beberapa sumber seperti jurnal, 

buku, dan referensi-referensi lainnya yang berkaitan dengan penelitian yang 

dilakukan. 

2. Eksperimental 

Kegiatan yang dilakukan untuk mendapatkan data-data yang dimana 

peneliti langsung turun ke lapangan dan melakukan pengujian dengan spesimen 

uji yang telah disiapkan kemudian dianalisa apa saja perubahan sifat mekanis 

yang terjadi pada sampel uji tersebut. Pengujian ini dilakukan di Laboratorium 

Material Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya. 
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