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Abstrak 

Daur ulang merupakan cara efektif pemanfaatan limbah scrab ships dalumunium 6061. 

Salah satu cara alternatif pemanfaatannya adalah dengan pengecoran. Peningkatan kekerasan 

pada material setelah pengecoran dilakukan dengan artificial aging. Tujuan penelitian adalah 

mengetahui material coran setelah proses aging. Metode penelitian pengecoran dengan catakan 

pasir, perlakuan panas 450 °C, quenching dengan media pendingin oli (bekas) dan artificial 

aging temperatur 190 °C yang divariasikan waktu tahannya 1, 5, dan 11 jam. Hasil pengujian 

setelah proses aging menunjukkan adanya peningkatan kekerasan. Kekerasan rata-rata tanpa 

perlakuan panas yaitu 38,6 HRB, lalu kekerasan rata- rata sampel AA 1 yaitu 39 HRB. Bila 

dibandingkan rata-rata tanpa perlakuan panas dan setelah aging mengalami peningkatan 

1,03%. Kemudian, kekerasan rata-rata sampel AA 5 yaitu 45 HRB, lebih besar dari nilai 

kekerasan AA 1 jam. Sedangkan, kekerasan rata-rata sampel AA 11 mengalami penurunan 

kekerasan yaitu 40,4 HRB. Pengamatan struktur sampel tanpa perlakuan panas memiliki pori-

pori cukup besar dan terdapat porositas. Penambahan waktu tahan selama aging diperkirakan 

tidak berpengaruh pada ukuran butir, tetapi mengubah bentuk butir. Pada batas butir matriks 

aluminium, unsur paduan Si membentuk endapan yang diduga merupakan senyawa Mg2Si. 

Endapan ini kemungkinan terbentuk selama proses aging. 

Kata kunci: aluminium 6061 daur ulang, pengecoran, perlakuan panas, artificial aging. 

 
Abstract 

Recycling is an effective way of utilising scrab ships waste in aluminium 6061. One of the 

alternative ways of utilisation is by casting. Increasing the hardness of the material after casting 

is done by artificial aging. The purpose of the study was to determine the material of the 

castings after the aging process. The research method was sand casting, 450°C heat treatment, 

quenching with (used) oil cooling media and artificial aging at 190°C with varying resistance 

times of 1, 5 and 11 hours. The test results after the aging process showed an increase in 

hardness. The average hardness without heat treatment is 38.6 HRB, then the average hardness 

of sample AA 1 is 39 HRB. When compared to the average without heat treatment and after 

aging, it has increased by 1.03%. Then, the average hardness of sample AA 5 is 45 HRB, which 

is greater than the hardness value of AA 1 hour. Meanwhile, the average hardness of sample AA 

11 experienced a decrease in hardness of 40.4 HRB. Structural observations of samples without 

heat treatment have quite large pores and porosity. The addition of holding time during aging is 

thought to have no effect on grain size, but changes the grain shape. At the grain boundary of 

the aluminium matrix, the alloying element Si forms a precipitate that is thought to be a Mg2Si 

compound. This precipitate is likely to form during the aging process.A maximum 250 word 

abstract in English in italics with Times New Roman 11 point. Abstract should be clear, 

descriptive, and should provide a brief overview of the problem studied. Abstract topics include 

reasons for the selection or the importance of research topics, research methods and a summary 

of the results. Abstract should end with a comment about the importance of the results or 

conclusions brief. 
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1. PENDAHULUAN 

enggunaan aluminium paduan pada industri pesawat penggunaanya hingga 90% [12]. Selain 

industri pesawat terbang dan industri otomotif, penggunaan aluminium dengan jumlah besar 

dapat ditemukan pada industri manufaktur. Peningkatan yang tinggi tentu akan sejalan dengan 

jumlah limbah yg dihasilkan khususnya pada industri manufaktur. Pemanfaatanya limbah dapat 

dilakukan dengan cara daur ulang. Mampu cor yang baik pada aluminium menjadikan 

aluminium sebagai salah satu material yang dikembangkan untuk menggantikan penggunaan 

aluminium primer [14]. Pemanfaatan daur ulang aluminium sangat potensial, karena 

ketersediaanya yang melimpah [7], memiliki nilai komparatif yang tinggi, serta komposisi kimia 

yang masih sangat memungkinkan untuk diolah lebih lanjut, dan dapat mengurangi 

permasalahan yang berkaitan dengan limbah logam. Sebagai contoh pada scrab chips aluminium 

industri manufaktur, yang dapat berdampak negatif, mulai dari penurunan kualitas lingkungan 

dan hingga gangguan kesehatan. 

Material yang banyak diaplikasikan diindustri maju adalah aluminium seri 6061 [10]. 

Aluminium seri 6061 merupakan paduan Al-Si-Mg yang komposisi dasarnya adalah Si = 0,4 – 

08 %, Mg = 0,8 % - 1,2 %, Fe = 0,7 %, dan beberapa unsur penyusun lainnya [6]. Aluminium 

6061 memiliki beberapa keunggulan, salah satunya adalah pada sifat mampu ekstruksi yang 

termasuk tinggi. Hal tersebut disebabkan aluminium seri 6xxx memiliki kandungan solute yang 

relatif kecil serta titik leleh yang cenderung tinggi. Aluminium 6061 merupakan salah satu 

paduan aluminium yang mana penggunaannya banyak diaplikasikan pada bidang industri 

otomotif, industri militer, serta industri dirgantara karena memiliki kekuatan yang cukup tinggi, 

ketahanan korosi yang relatif tinggi, serta ringan jika dibandingkan dengan paduan logam yang 

lain [19]. Aluminium seri 6061 mengandung silikon dan magnesium dalam proporsi yang 

diperlukan untuk pembentukan magnesium silisida (Mg2Si), sehingga paduan ini memiliki 

mampu perlakukan panas yang baik [13] 

Salah satu cara pemanfaatan scrab chips aluminium 6061 dengan cara pengecoran. 

Pengecoran merupakan proses pembentukan logam yang dirancang untuk menghasilkan produk 

dengan cara mencairkan logam lalu dituangkan kedalam cetakan. Jenis cetakan yang banyak 

digunakan yaitu cetakan pasir. Pengecoran cetakan pasir memiliki keunggulan seperti dapat 

menghasilkan produk yang berkualitas serta ekonomis, bebas cacat dan kesesuaian bentuk 

sesuai kebutuhan dan ketelitian dimensi [9]. Akan tetapi, material yang dihasilkan dari proses 

pengecoran memiliki dapat sifat fisik dan mekanis, serta nilai kekerasan masih relatif rendah 

[2]. Sehingga diperlukan proses lanjutan untuk meningkatkan sifat mekanik. Salah satu cara 

yang dapat dilakukan yaitu melalui proses aging [5] ; [1], yang meliputi proses perlakuan 

panas, quenching dan artificial aging. Hal ini dilakukan untuk merubah struktur mikro pada 

paduan aluminium sehingga dapat memperbaiki sifat mekaniknya. Proses aging bertujuan untuk 

pembentukan penyebaran partikel-partikel dari fasa kedua kedalam matrik fasa yang asli atau 

pertama. 

Artificial aging merupakan proses dimana paduan logam dipanaskan, yang ditahan 

dalam waktu tertentu. Proses tersebut menghasilkan presipitat yang kemudian tersebar merata 

dan membentuk kelompok- kelompok, pada tahap ini dapat dihasilkan efek penguatan material 

yang optimum [16]. Temperatur artificial aging dapat ditetapkan pada temperatur saat 

pengkristalan paduan alumunium (150C), di bawah temperatur pengkristalan atau di atas 

temperatur pengkristalan logam paduan alumunium [1]. Penuaan buatan (artificial aging) 

berlangsung pada suhu antara 100C – 200C. Widyawati, F., dkk. (2024) melakukan penelitian 

artificial aging pada aluminium seri 6061 dengan variasi temperatur 150 ᴼC, 175 ᴼC, 200 ᴼC dan 

waktu tahan 8 jam. Hasil menunjukan sifat mekanik dari paduan setelah proses artificial aging 

cenderung menurun seiring bertambah variasi suhu, untuk nilai kekerasan yang tertinggi pada 

temperatur 150 ᴼC sebesar 57,34 HRB. Pada pengamatan mikrostruktur didapat senyawa yang 

terjadi hasil proses artificial aging pada setiap spesimen didapat fasa AlMg2Si. Kemudian, 

Tsamroh, D. I., dan Fauzy M. R., (2022), heat treatment pada suhu 520℃ dan artificial aging 

dilakukan pada temperatur 200 ℃ dengan variasi holding time 2, 4, dan 6 jam pada aluminium 

P 
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6061 memperoleh hasil kekerasan terbaik ditunjukkan pada spesimen dengan waktu penahanan 

artificial aging selama 4 jam. 

Subagyo, N. I., dkk. (2017) juga meneliti pengaruh variasi holding time 1, 5, dan 11 jam 

pada aluminium seri 6061 dengan perlakuan panas artificial aging pada suhu 190 ℃, 

memperoleh hasil uji kekerasan Rockwell Hardness Tester didapatkan nilai kekerasan pada 

holding time 5 jam sebesar 79,6 (HRB) dan hasil uji SEM EDX pada holding time 5 jam 

(81,58%) penurunan tersebut menunjukan terdapat fasa kedua pada bahan yang diberi perlakuan 

artifcial aging. Zhang, et.al. (2002), melaporkan kenaikan waktu tahan solution treatment 

sampai 30 menit maka cukup waktu untuk mikrostruktur berubah mencapai nilai elongasi 90 %. 

Shykumar, et. al., (1990), Penguatan endapan dari paduan Al-Si-Mg adalah adanya fase Mg2Si 

yang terjadi pada saat peleburan Al kemudian dengan kecepatan pendinginan yang lama pada 

saat solidifikasi terbentuklah endapan Mg2Si. Bila dilakukan proses saat solution treatment 

maka tumbuh endapan inkoheren didalam matrik Al menjadi endapan yang lebih halus sehingga 

kekuatan meningkat. Endapan Mg2Si yang halus terdispersi di dalam matrik Al saat solution 

treatment. 

 

2. METODE PENELITIAN 

2.1 Material 

Material yang digunakan adalah scrab chips aluminium 6061.  

Tabel 1. Komposisi kimia alumunium 6061. [11] 

Unsur Komposisi 

(wt.%) 

Al Balance 

Cu 0,15 - 0,40 

Si 0,40 - 0,80 

Mg 0,80 - 1,2 

Ti Maks. 0,15 

Mn 0,15 

Fe Maks. 0,7 

Cr 0,04 - 0,35 

Zn Maks. 0,25 

 

Aluminium 6061 memiliki komposisi kimia yang terdiri dari beberapa jenis unsur 

sebagai berikut: 0.8 -1.2 % Mg dan 0.40 - 0.8 % Si (sebagai pemadu utama), serta sejumlah 

kecil unsur Fe, Cr, Cu, Zn, Mn dan Ti, sedangkan komposisi aluminium terdiri dari 95.85 - 
98.56 % Al. 

2. 2 Pengecoran Aluminium 6061 
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Gambar 1. a. Scrab chips alumunium 6061, b. Cetakan pasir, c. Furnace sederhana, d. Hasil 

coran. 

2. 3. Artificial Aging 

Perlakuan panas dilakukan pada temperatur 450 °C, dengan waktu tahan 15 menit dan 

quenching dengan media pendingin oli bekas. Proses artificial aging pada temperatur 190 ºC. 

dengan memvariasikan waktu tahan 1, 5, dan 11 jam. 

 

Gambar 2. Siklus perlakuan panas artificial aging. [4] 

2.4. Pengujian 

2.4.1. Pengujian Kekerasan 

Standar uji kekerasan ASTM E18 dengan metode rockwell B (HRB) indentor bola baja 
1/16”. Alat uji yang digunakan adalah hardness testing machine (HTM). 

 

Tabel 2. Hasil uji nilai kekerasan artificial aging. 
 

Kekerasan Rockwel B (HRB) 

 Tanpa 

Perla 

kuan 
Panas 

Artificial Aging  

No. AA 

1 

AA 

5 

AA 

11 

Kekera 

san 

Rockw 

el B, 

beban 

100 

Kgf. 

Indent 

or 

1/16´´ 

1 41 40 45 41 

2 38 41 50 40 

3 39 35 45 41 

4 40 40 40 40 

5 35 39 45 40 

Rata- 
rata 

38,6 39 45 40,4 

Keterangan: 

AA I ; Artificial Aging 1 Jam 

AA 5 ; Artificial Aging 5 Jam 

AA 11 ; Artificial Aging 11 Jam 
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2.4.2. Struktur Mikro 

Persiapan dan prosedur metalografi mengikuti standar ASTM E1920-03, dengan 

pembesaran 500X. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Gambar 1. d. sampel hasil coran terlihat memiliki permukaan yang memiliki pori relatif 

besar dan terdapat cacat pada beberapa sampel coran. Hal ini dapat terjadi akibat cacat 

penyusutan yang terjadi akibat gas dan uap air terjebak didalam rongga cetakan. Beberapa 

sampel juga dimungkinkan memiliki porositas, hal tersebut terjadi akibat gas yang terbawa 

dalam aluminium cair selama pencairan, serta dapat pula dipengaruhi oleh temperatur 

penuangan. Semakin tinggi temperatur penuangan, maka semakin besar nilai porositas yang 

terjadi. 

Kemudian, pada gambar 3 terlihat nilai kekerasan sampel AA 1 mengalami peningkatan 

1,03 % dari nilai kekerasan tanpa perlakuan panas. Pada sampel AA 5 terus mengalami 

peningkatan sebesar 45 HRB. Seiring peningkatan nilai kekerasan, dan waktu tahan pula lebih 

besar sampel AA 1. Sedangkan sampel AA 11 mengalami penurunan nilai kekerasan 40,4 

(HRB). Penurunan kekerasan pada sampel AA 11, hal tersebut dikarenakan sudah terjadi over 

aging, yang mana presipitat yang telah terurai membentuk susunan yang stabil dalam larutan 

padat atau presipitat menggumpal sehingga struktur butirnya menjadi besar yang berakibat 

penurunan nilai kekerasan. 
 

Gambar 3. Grafik artificial aging. 

Pada pengamatan struktur mikro menunjukkan perbedaan bentuk dan ukuran butir 

sampel tanpa perlakuan panas dan setelah artificial aging. Foto mikro tanpa perlakuan panas 

terlihat adanya porositas. Bila dibandingkan dengan setelah artificial aging, terlihat pada gambar 

9 memiliki bentuk dan ukuran butir yang lebih kecil. Semakin kecil butir tentu dapat berpegaruh 

pada peningkatan sifat mekanik. Pada sampel AA 11 terlihat adanya perubahan bentuk butiran 

yang besar. Hal ini terjadi pada sampel akibat over aging, yang diduga memberikan pengaruh 

terhadap ukuran butir, dan mengubah bentuk butiran menjadi lebih tajam seperti jarum. 

 

Pengamatan struktur mikro sampel terlihat adanya perbedaan morfologi sebelum dan 

setelah perlakuan panas. Pada batas butir sampel setelah aging unsur paduan Si membentuk 

presipitat yang diduga adalah senyawa Mg2Si. Presipitat tersebut kemungkinan terbentuk 

selama proses aging, yang sejalan dengan peningkatan hasil uji kekerasan. Akan tetapi, hal ini 

perlu pembuktian yang lebih lanjut untuk memastikan presipitat yang terbentuk adalah Mg2Si. 

Pembahasan terhadap hasil penelitian dan pengujian yang diperoleh disajikan dalam bentuk 

uraian teoritik, baik secara kualitatif maupun kuantitatif. Hasil percobaan sebaiknya ditampilkan 

dalam berupa grafik atau pun tabel. Untuk grafik dapat mengikuti format untuk diagram dan 

gambar. 
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Gambar 4. Struktur mikro pembesaran 500x; a. tanpa perlakuan panas, b. AA 1, c. AA 5, d. AA 11. 

 

 

4. KESIMPULAN 

1. Semakin tinggi temperatur penuangan pada coran, dapat berpengaruh terhadap bentuk pori 

yang lebih besar, sehingga dapat menimbulkan porositas. 
2. Cacat penyusutan dapat terjadi akibat gas dan uap terjebak didalam rongga cetakan. 

3. Perlakuan panas artificial aging dapat meningkatkan nilai kekerasan 1,03% dibandingkan 

tanpa perlakuan panas. 

4. Kekerasan optimum pada sampel AA 5 yang mengalami peningkatan seiring dengan 

meningkatnya waktu tahan. Sedangkan, sampel AA 11 mengalami penurunan kekerasan 

diduga akibat over aging. 

5. Pengamatan struktur mikro setelah artificial aging terlihat terbentuknya presipitat yang 
diduga senyawa Mg2Si. 

 

5. SARAN 

Saran-saran penelitian lebih lanjut agar dapat dilakukan uji tarik, impak, serta SEM 

untuk memperoleh akurasi nilai yang lebih baik. 
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