ANALISIS KEKERASAN AL-6061 HASIL COR DENGAN PERLAKUAN PANAS DOUBLE QUENCHING
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ABSTRAK
Proses perlakuan panas dilakukan di akhir suatu proses manufaktur dengan tujuan adanya peningkatan nilai dari suatu material. Aluminium jenis Al-6061 adalah material yang biasanya digunakan untuk kepentingan konstruksi, serta manufaktur part mesin otomotif. Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis pengaruh variasi double quenching dan waktu pendinginan pada hasil pengecoran Al-6061 terhadap nilai kekerasannya. Al-6061 dicor dengan temperature hingga 600oC dan dicetak kemudian diberikan perlakuan panas double quenching pada tiga jenis media, air, oli SAE40, dan solar, dengan tiga variasi waktu tahan, yaitu 5, 10, dan 15 detik. Spesimen hasil penelitian tersebut diuji nilai kekerasannya menggunakan alat uji kekerasan Rockwell. Hasil analisis menunjukkan nilai kekerasan tertinggi diperoleh 49.4 HRB dengan media oli SAE+air dan waktu 10 detik. Nilai kekerasan terendah adalah 45.7 dengan media air+oli SAE40 dan waktu 15 detik. Media paling optimum untuk perlakuan panas double quenching dan meningkatkan nilai kekerasan adalah media oli SAE40 + air. Dan waktu tahan quenching paling optimum adalah 10 detik. Jika terlalu cepat (5 detik) dan terlalu lama (15 detik), angka kekerasannya cenderung lebih rendah.
Kata kunci: aluminium, double quenching, kekerasan, oli SAE40, Rockwell.
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PENDAHULUAN
Proses perlakuan panas merupakan tahap akhir dari proses manufaktur sebelum dipergunakan sesuai dengan kebutuhannya. Tujuan dari proses perlakuan panas yaitu untuk meningkatkan sifat mekanik suatu material. Penelitian kali ini yaitu menganalisis hasil coran suatu material, yaitu Aluminium 6061 dengan diberikan perlakuan panas setelahnya. Perlakuan panas yang digunakan yaitu double quenching. Hasil yang dianalisis yaitu nilai kekerasannya.
Aluminium jenis 6XXX biasanya diaplikasikan pada part otomotif dan alat-alat konstruksi, karena memiliki sifat anti korosi, machinability yang baik, serta konduktivitas termal dan elektrik yang baik pula[1]. Komposisi pada aluminium 6061 yaitu didominasi oleh Mg dan Si yang lebih besar dibandingkan dengan Al jenis lainnya (1XXX, 2XXX, dll) Pada diagram fasa Al-Si-Mg, dapat diketahui bahwa Al 6061 mempunyai dua fasa dan satu karbida yang terbentuk yaitu β-AlFeSi, α-Al(FeSi) dan Mg2Si[2].
Double Quenching adalah salah satu metode perlakuan panas yang berdasar pada quenching atau proses pendinginan cepat, yaitu dengan cara mendinginkan logam yang telah di panaskan ke dalam media pendingin. Biasanya air dipilih menjadi media pendingin karena air cocok untuk logam yang memiliki tingkat kekerasan atau herdenability yang relatif rendah seperti aluminium. Pendinginan dilakukan secara cepat , dari temperatur pemanas (500°C) ke temperaturyang lebih rendah[3]. Double quenching yaitu proses quenching yang dilakukan dua kali secara berurutan, dengan tujuan mendapatkan butiran struktur yang lebih halus, sehingga mampu meningkatkan sifat mekaniknya[4].
Astrini, et.al[5] menyebutkan media pendingin yang biasanya digunakan pada proses quenching adalah:
1. Air Garam (ρ=1025 kg/m3, v =1.01 Pa.s)
Punya angka viskositas yang rendah sehingga laju pendinginannya cepat. Massa jenis lebih besar dibandingkan dengan solar, oli, udara, dan air biasa
2. Air (ρ=998 kg/m3, v =1.01 Pa.s)
		Mempunyai massa jenis yang besar tetapi lebih kecil dari air garam, kekentalannya rendah, sama dengan air garam, tetapi laju pendinginannya lebih lambat dari air garam.
3. Solar (ρ=981 kg/m3, v =3.25 Pa.s)
		Memiliki viskositas yang tinggi dibandingkandengan air dan massa jenisnya lebih rendah dibandingkan air sehingga laju pendinginannya lebih lambat.
4. Oli (ρ=981 kg/m3, v =4.02 Pa.s)	
Oli memiliki viskositas atau   kekentalan yang tinggi dibandingkan dengan media  pendingin  lainnya  dan  massa  jenis  yang  rendah  sehingga  lajupendinginannya lambat
5. Udara (ρ=1,2 kg/m3)
		Udara tidak memiliki viskositas  tetapi hanya memiliki massa jenisnyasehingga laju pendinginannya sangat lambat 

Pada penelitian ini, diberikan variasi media pendingin pada double quenching sehingga dapat dianalisis pada variasi mana yang mempengaruhi kekerasan Al-6061.










PROSEDUR EKSPERIMEN
Persiapan Alat dan Bahan
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Gambar 1. Al-6061 dalam bentuk batang
Alat yang digunakan adalah satu set tungku pengecoran, termokopel tipe K, cetakan spesimen. Wadah bejana disiapkan untuk proses perlakuan panas double quenching. Pengujian kekerasan menggunakan mesin Uji Kekerasan jenis Rockwell. Bahan yang digunakan yaitu Aluminium tipe 6061 dalam bentuk batang, media pendingin yang dipakai yakni variasi antara air, oli SAE40, dan solar.

Pengecoran
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Gambar 2. Proses peleburan Al-6061

Proses diawali dengan cara memanaskan tungku selama 30 menit atau hingga temperatur mencapai 400oC, lalu memasukkan aluminium dalam tungku yang sudah mulai panas. Operator terus memantau peningkatan temperatur dengan menggunakan termokopel hingga aluminium mencair pada 600oC. Operator memasukkan serbuk pasir silika pada logam cair untuk mengumpulkan kerak atau kotoran, lalu membuangnya keluar. Sembari, memanaskan cetakan untuk persiapan proses penuangan. Setelah logam cair dan cetakan siap, operator menuang logam ke dalam cetakan.

Double Quenching
Proses double quenching dimulai dengan menyiapkan bejana dan media pendigin sesuai dengan variasi yang ditentukan. Variasi media pendinginnya yaitu A = air dan oli, B = oli dan air, C = solar dan air. Setelah media pendingin siap, operator membongkar cetakan yang sudah di cor, memisahkan antara hasil coran dan cetakannya, kemudian memasukkan ke dalam masing masing media pendingin yang ditentukan, dengan variasi waktu yang ditentukan, yaitu 5, 10, dan 15 detik. Setelah selesai pencelupan di media pertama, spesimen langsung diangkat dan dimasukkan pada media kedua dengan variasi yang sama pula. Terakhir, operator mengangkat spesimen dan meniriskannya. Spesimen siap untuk diuji.

Uji Kekerasan
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Gambar 3. Alat uji kekerasan Rockwell

Pengujian kekerasan menggunakan metode Rockwell. Preparasi spesimen dilakukan dengan cara memotong sesuai ukuran yang proposional dan meratakan permukaannya. Alat uji kekerasan Rockwell disiapkan dengan indentor kerucut intan[6]. Operator mengatur mata sudut sebesar 120o kemudian menyentuhkannya ke permukaan specimen dengan skala sampai dengan 150 kg dan menahan beban tersebut sampai 30 detik. Terakhir, operator mengembalikan beban ke posisi semula dengan cara membuka katup hidrolik. Angka kekerasan muncul dan siap dicatat.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil pengujian kekerasan pada setiap variasi dapat dilihat pada tabel 1.
Tabel 1. Hasil Uji Kekerasan Al-6061 (HRB)
	
	5 detik
	10 detik
	15 detik

	Media 1
	46.2
	47.3
	45.7

	Media 2
	48.3
	49.4
	47.5

	Media 3
	47.6
	48.1
	46.4



Nilai kekerasan Al-6061 tanpa perlakuan panas adalah 45 HRB. Pada tabel 1, media 1 yaitu air + oli SAE40, media 2 yaitu oli SAE40 + air, dan media 3 yaitu solar + air. Dapat dilihat sekilas pada tabel 1 bahwa nilai kekerasan tertinggi yaitu 49.4 HRB pada media 2 dengan variasi waktu tahan quenching 10 detik. Hasil kekerasan ini dapat dilihat lebih jelas pada grafik yang ditampilkan pada gambar 4.
[image: ]
Gambar 4. Grafik hasil uji kekerasan

Dapat dilihat jelas pada gambar 4 bahwa terjadi peningkatan nilai kekerasan karena perlakuan panas double quenching. Media pendingin yang dinilai paling optimum untuk meningkatkan angka kekerasan adalah media 2, yaitu oli SAE40 + air, karena mempunyai nilai kekerasan yang paling tinggi dibandingkan dengan media yang lainnya, sesuai dengan handbook MacKenzie dan Totten[2].
	Nilai kekerasan berdasarkan waktu tahan quenching dapat dianalisis dari gambar 4. Angka kekerasan meningkat dengan waktu tahan 5 detik jika dibandingkan dengan tanpa perlakuan, kemudian angka kekerasan meningkat pada 10 detik, dan kembali menurun pada waktu tahan 15 detik. Artinya, waktu tahan quenching paling optimum yaitu pada 10 detik. Jika terlalu lama (dalam hal ini sampai 15 detik), dapat menurunkan nilai kekerasannya. 
	Nilai kekerasan tertinggi diperoleh pada variasi media pendingin 2, yaitu oli SAE40 + air dengan waktu tahan 10 detik, dengan angka kekerasan 49.4 HRB. Sedangkan nilai kekerasan terendah diperoleh pada variasi media pendingin 1, yaitu air + oli SAE dengan waktu tahan 15 detik, dengan angka kekerasan 45.7 HRB.

KESIMPULAN DAN SARAN
Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa:
1. Media pendingin paling optimum untuk double quenching adalah oli SAE40 dilanjutkan dengan air
2. Waktu tahan quenching paling optimum adalah 10 detik, karena jika terlalu lama (15 detik), nilai kekerasan akan kembali menurun.
3. Angka kekerasan tertinggi diperoleh dengan variasi media oli SAE40 + air dengan waktu tahan 10 detik, yaitu 49.4 HRB
4. Angka kekerasan terendah diperoleh dengan variasi media air + oli SAE40 dengan waktu tahan 15 detik, yaitu 45.7 HRB
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