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ABSTRAK

Sigit Kristiadi. Dosen Pembimbing: Ir. Hj. Unung Lesmanah, M.T dan Artono
Raharjo, S.T., M.T. 2023. “Pengaruh Variasi Media Pendingin Terhadap
Kekerasan dan Mikrostruktur Pada Pengecoran Aluminium 6061”. Skripsi.

Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Islam Malang.

Proses pengecoran dan proses pendinginan pada logam dapat
mempengaruhi sifat mekanis dan sifat fisik yang terbentuk. Perubahan pada sifat
logam dipengaruhi oleh jenis dan media pendingin pada proses pendinginan logam.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh dari perbedaan media
pendingin (Air, Dromus, dan Coolant radiator) pada proses quenching terhadap
kekerasan dan mikrostruktur pada Aluminium 6061 yang telah melewati tahap
pengecoran. Didapatkan kesimpulan variasi media pendingin yang digunakan
mempengaruhi tingkat kekerasan dan mikrostruktur benda uji yang berbeda-beda.
Dari hasil pengujian didapatkan benda uji variasi media pendingin Air memiliki
tingkat kekerasan tertinggi, ukuran butir terkecil, dan jumlah matriks a-Al yang
terbentuk lebih rendah dibandingkan benda uji media pendingin Dromus. Benda uji
dengan media pendingin Dromus memiliki tingkat kekerasan lebih tinggi, ukuran
butir lebih kecil, dan jumlah matriks o-Al yang terbentuk lebih rendah
dibandingkan benda uji media pendingin Coolant radiator yang memiliki tingkat

kekerasan terendah, ukuran butir terbesar, dan jumlah matriks a-Al terbanyak.

Kata Kunci: Pengecoran logam; Quenching; Aluminium 6061; Kekerasan;
Struktur Mikro; Media Pendingin
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ABSTRACT

Sigit Kristiadi. Lecture Advisor: Ir. Hj. Unung Lesmanah, M.T dan Artono
Raharjo, S.T., M.T. 2023. “The Effect of Cooling Media Variations on Hardness
and Microstructure in Aluminium 6061 Castings”. Thesis. Mechanical Engineering

Study Program, Faculty of Engineering, Islamic University of Malang.

The casting and the cooling process on the metal can affect the mechanical
properties and physical properties that are formed. Changes in metal properties
are influenced by the type and cooling medium in the metal cooling process. This
study aims to determine the effect of different cooling media (Water, Dromus, and
Coolant radiator) in the quenching process on the hardness and microstructure of
Aluminum 6061 which has passed the casting stage. It can be concluded that the
variations in the cooling media used affect the different levels of hardness and
microstructure of the test specimens. From the test results, it was found that the
Water cooling media specimen had the highest level of hardness, the smallest grain
size, and the amount of o-Al matrix formed was lower than the Dromus cooling
media specimen. The test object with Dromus cooling medium has a higher
hardness level, smaller grain size, and the amount of a-Al matrix formed is lower
than the Coolant radiator coolant media test object which has the lowest hardness

level, the largest grain size, and the amount of a-Al matrix the most.

Keywords: Metal casting; Quenching; Aluminum 6061; Hardness;

Microstructur; Cooling Medium
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1.1 Latar Belakang
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Alam memiliki beragam sumber daya yang dapat dimaanfaatkan, salah satu
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sumber daya vyaitu material logam, sumber potensial material dapat
dimanfaatkan untuk menunjang dan memenuhi kebutuhan. Manfaat material
sudah lama dinikmati oleh manusia, material memiliki arti penting dalam
kehidupan manusia, maka dari itulah material dieksplorasi, diolah, dan
dikembangkan [1, hal. 1].

Salah satu sumber daya alam yang di manfaatkan yaitu material logam,
material logam banyak digunakan oleh manusia dan industri saat ini. Beberapa
industri besar seperti industri bahan konstruksi dan industri kendaraan sangat
bergantung pada sumber daya alam yaitu material logam, material logam biasa
diolah dengan beberapa cara yaitu dilakukan pengecoran, penempaan dan press,
pembentukan dengan teknik mesin perkakas seperti cnc dan bubut.

Teknologi yang melibatkan banyak ilmu teknik, ilmu fisika pada logam,
ilmu mekanika fluida, dan ilmu perpindahan panas merupakan teknik
pengecoran pada logam, ilmu-ilmu tersebut saling berkaitan pada teknik
pengecoran logam[2]. Teknologi semakin berkembang pesat selaras dengan
semakin berkembangnya zaman, dengan adanya hal ini, turut mempengaruhi
jumlah kebutuhan proses produksi logam guna pembangunan dan perancangan,
salah satu logam yang banyak digunakan seperti baja dan aluminium.

Didalam teknik pengecoran logam untuk mendapatkan benda kerja seperti
yang diinginkan dengan cara pengecoran memiliki beberapa tahap, tahap
pertama dilakukan peleburan material yang akan digunakan, kemudian
disiapkan cetakan sesuai dengan bentuk yang diinginkan, setelah material sudah
melebur dan menjadi lava, material siap untuk dilakukan penuangan kedalam
cetakan melalui lubang pengisian dan dilakukan pendinginan pada material
yang akan dibentuk.

Menurut [3], aluminium adalah logam yang memiliki sifat tahan korosi dan

penghantar listrik yang baik. Sifat tahan terhadap korosi ini didapatkan
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Aluminium dengan cara, aluminium yang berkarat akan cepat membentuk
aluminium oksida (Al,O3). Penyebab dalam fenomena yang terjadi yaitu
fenomena pasivasi, pasivasi merupakan proses pembentukan lapisan aluminium
oksida (Al>0s) di permukaan logam aluminium segera setelah logam terpapar
oleh udara bebas. Lapisan aluminium oksida ini mencegah terjadinya oksidasi
lebih jauh. Namun, pasivasi dapat terjadi lebih lambat jika dipadukan dengan
logam yang bersifat lebih katodik, karena dapat mencegah oksidasi aluminium.

Alumunium paduan mempunyai beberapa seri, pada aluminium tempa seri
1xxx dengan digit pertama nomor satu menandakan aluminium murni, beberapa
seri aluminium tempa lain memiliki digit pertama yang berbeda, digit pertama
yang terdapat pada seri 2xxx sampai seri 7xxx menunjukan pengelompokan
paduan dari aluminium, untuk digit kedua menandakan modifikasi unsur
paduan [4].

Aluminium memiliki sifat keras dan ulet sehingga banyak digunakan
sebagai bahan pembuat part mesin seperti piston, blok mesin, gear, dan
beberapa komponen lainnya [5]. Aluminium seri 6000 merupakan jenis
aluminium paduan yang dapat dilakukan perlakuan panas. Aluminium 6061
banyak digunakan pada industri era ini karena memiliki keunggulan seperti
kemampuan permesinan yang baik, penyelesaian permukaan sempurna,
kekuatan tinggi dan ringan, dan ketahanan korosi yang baik [6].

Pada penelitian yang dilakukan Dany Andrean Purwohandoyo, 2018 [7].
Dilakukan penelitian yaitu pengecoran material kuningan (CuZzn)
menggunakan cetakan pasir CO2 dengan melakukan variasi beberapa media
pendingin cair seperti air laut, air sumur, dan oli SAE 40 dan didapatkan hasil
perbedaan media pendingin mempengaruhi kekerasan benda uji. Perbedaan
beberapa media pendingin juga turut mempengaruhi laju pendinginan benda
uji [7].

Pada penelitian Hidayatulloh 2020 [8]. tentang pengaruh pencampuran
magnesium pada aluminium dengan variasi pendingin terhadap kekerasan dan
uji tarik juga mendapatkan kesimpulan variasi suhu pendingin pada pengecoran

material aluminium paduan magnesium memiliki pengaruh  terhadap



kekerasan, hasil kekerasan tertinggi terdapat pada campuran Al — Mg (6%)
dengan pendinginan Air suhu 80°C dengan hasil sebesar 76,16 HRT. Pada

penelitian ini juga dilakukan uji tarik dan didapatkan hasil kekuatan tarik
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tertinggi terdapat pada campuran magnesium 6% dan pada pendinginan dengan
suhu air 80°C sebesar 8,68 KN/m2 [8].

Jika dilihat dari latar belakang yang tertera diatas belum adanya penelitian
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terdahulu yang mencoba melakukan penelitian tentang “Pengaruh Variasi
Media Pendingin (Air, Dromus, dan Coolant radiator) Terhadap Kekerasan dan
Mikrostruktur pada Pengecoran Aluminium 6061” maka hal ini lah yang

melatar belakangi penelitian ini dilaksanakan.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan pada latar belakang yang sudah dijelaskan diatas, maka untuk
rumusan masalah pada penelitian ini yaitu:

1. Bagaimana pengaruh dari variasi media pendingin Dromus (Solluble
Cutting Oil), Coolant radiator dan Air pada pengecoran aluminium 6061
terhadap kekerasan spesimen.

2. Bagaimana pengaruh dari queenching dengan variasi media pendingin pada
pengecoran aluminium 6061 terhadap struktur mikro spesimen.

3. Apakah metode quenching Aluminium 6061 menggunakan media

pendingin dromus dapat digunakan dan bagaimana hasilnya.

1.3 Batasan Masalah
Pada setiap penelitian diperlukan adanya batasan masalah agar pembahasan
lebih terarah. Adapun beberapa batasan masalah sebagai berikut
1. Material yang digunakan pada penelitian ini yaitu Aluminium seri 6061.
2. Metode cetak pengecoran yang digunakan adalah Sand Casting.
3. Material dilebur dan dicetak membentuk persegi berukuran panjang 30mm
dan lebar 25mm dengan tinggi 15mm.

4. Kecepatan penuangan material cair dianggap sama.

5. Temperatur peleburan spesimen menggunakan suhu 700°C.
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6. Pengujian dilakukan dengan uji kekerasan dan struktur mikro.
7. Variasi fluida pendingin yaitu Dromus (Solluble Cutting Oil), Coolant

radiator dan Air.
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8. Media pendingin Dromus yang digunakan menggunakan campuran 10:1

dengan 10 dromus dan 1 air.
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9. Logam cair dalam cetakan didiamkan selama 40 detik kemudian cetakan

dibongkar dan kemudian spesimen dilakukan proses quenching.

1.4 Tujuan Penelitian
Penelitian ini memiliki beberapa tujuan antara lain

1. Mengetahui pengaruh variasi media pendinginan Dromus (Solluble Cutting
Oil), Coolant radiator dan Air terhadap tingkat kekerasan produk cor
Aluminium 6061.

2. Mengetahui pengaruh quenching menggunakan variasi media pendingin
Dromus (Solluble Cutting Qil), Coolant radiator dan Air terhadap struktur
mikro spesimen.

3. Mengetahui apakah dromus bisa digunakan untuk media pendingin
quenching aluminium 6061 dan mengetahui hasilnya, jika menghasilkan
benda uji dengan tingkat kekerasan dan struktur mikro yang lebih baik,
media pendingin dromus dapat direkomendasikan sebagai variasi media

pendingin quenching aluminium 6061.

1.5 Manfaat Penelitian

Beberapa manfaat dari penelitian ini adalah

1. Bagi pembaca diharapkan penelitian ini dapat menjadi referensi tentang
pengecoran aluminium yang dilakukan quenching dengan variasi media
pendingin.

2. Bagi penulis diharapkan penelitian ini berguna untuk menambah ilmu
tentang pengaruh variasi media pendinginan pada pengecoran, selain dari
itu penelitian ini juga dapat memberikan informasi dan pengalaman yang

berguna kepada peneliti sendiri.
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3. Memberikan alternatif untuk menambah keragaman media pendingin yang

digunakan pada proses quenching aluminium 6061.

1.6 Sistematika Penulisan
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Penulisan ini akan diuraikan dalam beberapa bab yang kemudian
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dikembangkan menjadi sub-sub bab sehingga semua materi pembahasan yang

dapat diterima secara sistematis dan terarah. Adapun sistematika penulisan

yang dimaksud adalah sebagai berikut

BAB | PENDAHULUAN
Pendahuluan terdiri atas latar belakang masalah, rumusan masalah,
batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika
penulisan.

BAB Il LANDASAN TEORI
Bab ini berisikan teori-teori dasar yang melandasi analisa penelitian
sehingga dapat diperoleh pengertian dan pengetahuan yang menunjang
analisa pembahasan ini yang diambil dari buku, literatur, dan jurnal
ilmiah.

BAB Il METODE PENELITIAN
Pada bab ini metode penelitian membahas waktu dan tempat penelitian,
metode pengambilan data, variabel data, dan diagram alir proses
pengolahan data.

BAB IV ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN
Didalam bab ini membahas tentang hasil penelitian dan pengujian yang
dilakukan, serta mengolah data-data pengaruh variasi media pendingin
terhadap kekerasan dan struktur mikro yang diperoleh.

BAB V PENUTUP

Bab ini berisikan kesimpulan dan sara untuk penelitian selanjutnya.
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BAB V
KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah dilakukan dalam penelitian
ini tentang pengaruh quenching menggunakan media pendingin air, dromus,
dan, coolant radiator terhadap tingkat kekerasan dan struktur mikro aluminium

6061, maka didapatkan kesimpulan sebagai berikut:

1. Dari data yang didapat perlakuan quenching menggunakan media
pendingin air, dromus, dan coolant radiator terhadap Aluminium 6061
mempengaruhi tingkat kekerasan Aluminium 6061. Berdasarkan nilai rata-
rata kekerasan pada benda uji yang mendapatkan perlakuan panas dengan
variasi media pendingin dapat disimpulkan bahwa variasi media pendingin
berpengaruh terhadap nilai kekerasan Aluminium 6061, hal ini dibuktikan
dengan analisis ANOVA satu arah. Dari hasil uji t didapatkan kesimpulan
benda uji media pendingin air memiliki tingkat rata-rata kekerasan tertinggi
(68,6HRb) daripada tingkat kekerasan rata-rata benda uji media pendingin
dromus (65,9HRb), dan benda uji media pendingin dromus memiliki
tingkat kekerasan rata-rata lebih tinggi (65,9HRD) daripada benda uji media
pendingin coolant radiator (62,8HRb), media pendingin coolant radiator
memiliki tingkat kekerasan terendah dari semua variasi media pendingin
dalam penelitian ini.

2. Berdasarkan data yang didapatkan dari analisa gambar menggunakan
software “Image J” dan dilakukan pengujian hipotesis dapat diambil
kesimpulan bahwa aluminium 6061 yang mengalami perlakuan quenching
menggunakan variasi media pendingin memiliki ukuran rata-rata butir yang
berbeda dan perbedaan persentase fasa yang terbentuk.

Berdasarkan data yang didapatkan dari analisa gambar menggunakan
media pendingin mempengaruhi ukuran butir yang terbentuk. Hal ini
dibuktikan dengan analisis ANOVA satu arah. Variasi media pendingin air
memiliki ukuran butir terhalus (kecil) daripada media pendingin dromus,

variasi media pendingin dromus memiliki ukuran butir lebih kecil daripada



benda uji media pendingin coolant radiator. Perbedaan signifikan ukuran
butir yang terbentuk ini dibuktikan menggunakan uji t.

Berdasarkan data yang didapatkan dari analisa gambar menggunakan

REPOSITORY

software “Image J” dan dilakukan uji hipotesis dapat diambil kesimpulan

bahwa variasi media pendingin mempengaruhi nilai persentase fasa yang
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terbentuk, hal ini dibuktikan dengan analisis ANOVA satu arah. Variasi
media pendingin Air memiliki persentase fasa matriks o-Al terendah
daripada media pendingin Dromus, variasi media pendingin Dromus
memiliki persentase fasa matriks a-Al lebih rendah daripada benda uji
media pendingin Coolant radiator. Perbedaan signifikan persentase fasa
matriks a-Al yang terbentuk ini dibuktikan menggunakan uji t. Semakin
kecil ukuran butir yang terbentuk dan semakin rendah persentase fasa
matriks a-Al yang terbentuk semakin keras nilai kekerasan benda uji. Hal
ini dikarenakan ukuran butir yang lebih halus memiliki kemampuan
menahan pergerakan dislokasi dibandingkan dengan logam yang memiliki
butiran besar. Benda uji dengan persentase matriks a-Al yang lebih rendah
memiliki fasa persentase Mg2Si lebih banyak.

3. Media pendingin dromus dapat digunakan sebagai alternatif lain media
pendingin dalam proses quenching. Dikarenakan media pendingin dromus
memiliki nilai viskositas yang cukup rendah dibandingkan coolant radiator
(dengan catatan soluble cutting oil dicampur dengan air menggunakan
perbandingan 1:10, 1 soluble cutting oil dan 10 air). Untuk faktor ekonomis
dromus lebih ekonomis dibandingkan dengan coolant radiator karena dapat

dipadu dengan air.

5.2 Saran
Adapun beberapa saran yang dapat digunakan untuk melakukan penelitian
kedepannya adalah sebagai berikut:
1. Dari penelitian ini benda uji dapat dilakukan pengujian sifat mekanis yang
lainnya untuk mengetahui lebih detail tentang sifat mekanis yang dimiliki

benda uji setelah mendapatkan perlakuan seperti pada penelitian ini.
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2. Penelitian lebih lanjut dapat divariasikan perbandingan campuran media
pendingin dromus untuk mengetahui perbedaan antara dromus yang

memiliki perbedaan campuran
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3. Penelitian lebih lanjut dapat dilakukan analisa sruktur mikro tentang cacat

porositas.
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4. Penelitian lebih lanjut dapat dilakukan analisa tentang dampak laju

penuangan terhadap sifat mekanis aluminium 6061 cor.
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