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Abstrak 

Aluminium semakin berkembang pesat terutama pada industri perkapalan. Pengelasan merupakan proses yang sangat 

penting bagi industri di Indonesial. Halsil salmbungaln lals jugal mempengalruhi kekualtaln konstruksi terhaldalp bebaln, sehingga l 

proses pendinginaln paldal halsil pengelalsaln itu penting. Pemilihaln medial pendinginaln salngalt berpengalruh terhaldalp 

kekeralsaln malteriall halsil pengelalsaln. Penelitialn ini bertujualn untuk mengetalhui pengalruh medial pendingin alir lalut, oli daln 

coolalnt paldal halsil pengelalsaln GMALW malteriall alluminium terhaldalp struktur mikro, nilali kekeralsaln daln lalju korosi. 

Penelitialn ini merupalkaln penelitialn eksperimen. Metode yalng digunalkaln aldallalh metode kualntitaltif. Dallalm penelitialn ini 

plalt alluminium 6061 dilals GMALW dengaln elektrodal ER 5356 dengaln dialmeter 1,2 mm, menggunalkaln alrus 130 AL posisi 

pengelalsaln dibalwalh talngaln (1G) dengaln medial pendingin alir lalut, oli daln coolalnt, kemudialn dilalkukaln uji struktur mikro, 

uji kekeralsaln daln uji lalju korosi. Daltal halsil eksperimen dialnallisis dengaln SPSS dengaln metode one waly alnoval daln uji-t. 

Halsil dalri penelitialn ini  menunjukkaln balhwal lalju pendinginaln palling cepalt daln nilali kekeralsaln palling tinggi yalitu paldal 

medial pendingin alir lalut  dengaln lalju pendinginaln 24,72 ˚C/menit daln nilali kekeralsaln 59,3 HV. Paldal halsil lalju nilali lalju 

korosi palling rendalh paldal medial pendingin coolalnt yalitu 0,261 mmpy.  

Kaltal Kunci: ALluminium 6061, Medial Pendingin, Uji Struktur Mikro, Uji Kekeralsaln, Uji Laju Korosi. 

Abstract 

 
Aluminum is growing rapidly, especially in the shipping industry. Welding is a very important process for industry in 

Indonesia. The results of the welded joint also affect the strength of the construction against the load, so the cooling 

process for the welding results is important. The choice of cooling media greatly influences the hardness of the welding 

material. This research aims to determine the effect of seawater, oil and coolant cooling media on GMAW welding results 

of aluminum materials on microstructure, hardness values and corrosion rates. This research is experimental research. 

The method used is a quantitative method. In this research, 6061 aluminum plate was GMAW welded with ER 5356 

electrodes with a diameter of 1.2 mm, using a current of 130 A underhand welding position (1G) with seawater, oil and 

coolant cooling media, then microstructure tests, hardness tests and tests were carried out. corrosion rate. Experimental 

data were analyzed using SPSS using one way anova and t-test methods. The results of this research show that the fastest 

cooling rate and highest hardness value are seawater cooling media with a cooling rate of 24.72 ̊ C/minute and a hardness 

value of 59.3 HV. In the rate results, the lowest corrosion rate value for the coolant cooling media is 0.261 mmpy. 

Keywords: Aluminum 6061, Cooling Media, Microstructure Test, Hardness Test, Corrosion Rate Test. 

 

PENDAHULUAN 

Aluminium dan paduan aluminium merupakan material 

yang memiliki sifat mekanik yang baik, ringan, tahan 

terhadap korosi, serta merupakan konduktor listrik dan 

panas yang cukup baik. Paduan aluminium dalam jumlah 

tertentu akan meningkatkan kekerasannya. Logam ini 

banyak digunakan tidak hanya untuk peralatan rumah 

tangga, tetapi juga untuk bahan konstruksi pesawat 

terbang, otomotif, kapal laut dan bangunan. 

      Ramp door merupakan jembatan yang digunakan 

sebagai jalur keluar masuknya kendaraan dari kapal 

menuju dermaga. Biasanya ramp door dipasang di bagian 

depan atau belakang kapal. Masalahnya adalah sambungan 

las. Pengelasan aluminium dapat meningkatkan resiko 

korosi jika tidak dilakukan dengan benar. Aluminium 

sendiri cukup tahan terhadap korosi akibat terbentuknya 

lapisan oksida yang melindungi permukaannya. Namun 

pada saat proses pengelasan aluminium, lapisan oksida ini 

dapat terganggu dan mengakibatkan rentan terhadap 

korosi. 

      Metode pengelasan yang banyak digunakan dalam 

industri untuk material aluminium adalah GMAW. 

Pengelasan GMAW merupakan proses penyambungan 

logam dengan cara memanaskan dan meleburkan logam 

menggunakan busur listrik. Proses pengelasan 

menyebabkan siklus termal yang cepat pada area Heat 

Affected Zone (HAZ) dan logam las sehingga dapat 
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meningkatkan laju korosi karena logam mengalami 

perubahan sifat fisik, metalurgi kompleks, deformasi dan 

tegangan termal. Pelat yang akan disambung atau dilas 

lebih rentan terhadap korosi karena material mengalami 

rekristalisasi pada saat proses pengelasan yang dapat 

mengubah sifat mekanik dan laju korosi pada struktur 

yang direkayasa. Untuk itu perlu dilakukan perawatan 

pasca pengelasan, salah satunya adalah quenching. Untuk 

mendapatkan hasil quenching dengan ketahanan korosi 

yang baik maka perlu diketahui media pendingin yang 

optimal pada proses quenching. Media pendingin yang 

menghasilkan pendinginan terlalu cepat dapat 

meningkatkan sifat getas sehingga kemungkinan 

terjadinya keretakan semakin tinggi sehingga dapat 

memicu terjadinya korosi. 

      Korosi merupakan fenomena yang terjadi secara alami, 

pengaruhnya dialami oleh hampir semua zat dan diatur 

oleh perubahan energi yang terjadi. Pada bab lain, korosi 

juga diartikan sebagai penurunan kualitas logam akibat 

reaksi elektrokimia dengan lingkungannya. Logam 

bertindak sebagai sel penyedia elektron (anoda) dan 

lingkungan bertindak sebagai (katoda). Cara menentukan 

tahan atau tidaknya suatu material terhadap lingkungan 

korosif dapat dilakukan dengan menghitung laju korosi. 

Pengertian laju korosi sendiri merupakan suatu besaran 

yang menyatakan mudah atau tidaknya suatu material 

berinteraksi dengan lingkungannya. 

       Berdasarkan latar belakang tersebut, pada proposal 

skripsi ini penulis akan membahas tentang pengaruh media 

pendingin air laut, oli dan coolant pada hasil pengelasan 

GMAW material aluminium 6061 terhadap nilai 

kekerasan dan laju korosi. Pada penelitian ini 

menggunakan teknik quenching. Media pendingin yang 

digunakan adalah air laut, oli dan coolant. Pengujian dan 

penelitian ini membahas tentang struktur mikro, nilai 

kekerasan dan laju korosi, sehingga diharapkan setelah 

melakukan pengujian dan penelitian ini, akan di hasilkan 

suatu data yang tepat dan akurat untuk pemilihan media 

pendingin yang baik, sehingga akan menghasilkan 

pengelasan yang baik dan sesuai dengan sifat mekanik 

hasil pengelasan yang di inginkan. 

 

METODE. 

Metode yang digunakan adalah metode eksperimen. 

Metode eksperimen yang dilakukan dengan meneliti 

tentang pengaruh variasi media pendingin air laut, oli dan 

coolant pada hasil pengelasan GMAW dengan elektroda 

ER 5356, diameter 1,2 mm, menggunakan arus 130 A pada 

aluminium 6061. kemudian dilakukan uji struktur mikro, 

uji kekerasan dan uji laju korosi. Penelitian ini dilakukan 

dalam kondisi dan peralatan yang sudah disesuikan. 

 

Tempat dan Waktu Penelitian 

• Tempat Penelitian 

Pene`litian dilakukan di berbagai tempat, antara lain : 

- Bengkel Politeknik Perkapalan Surabaya, sebagai 

tempat pengelasan dan pembuatan benda uji 

(spesimen).  

- Laboratorium Politeknik Negeri Malang sebagai 

tempat pengujian struktur mikro 

- Laboratorium Politeknik Negeri Malang sebagai 

tempat pengujian kekerasan.  

- Laboratorium Korosi – Jurusan Teknik Material 

Metalurgi ITS, surabaya sebagai tempat pengujian 

laju korosi.  

• Waktu Penelitian 

Penelitian dilaksanakan setelah seminar proposal 

disetujui dan telah dilakukan revisi. 

 

Variabel Penelitian 

• Variabel bebas  

Variasi bebas dalam penelitian ini adalah variasi media 

pendingin air laut, oli, dan coolant. 

• Variabel terikat 

Variabel terikat dalam penelitian ini adalah nilai 

kekerasan, struktur mikro dan laju korosi. 

• Vari`abel kon`trol 

Vari`abel kon`trol pada penelitian ini adalah: 

- Aluminium 6061 

- filler metal ER 5356 dengan diameter 1,2 mm. 

- Arus 130 A 

- Pengelasan GMAW 

- Metallurgical Microscope with Inverted 

- Alat Uji Kekerasan Vickers 

- Alat Sel Tiga Elektroda 

 

Spesimen Penelitian 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

aluminium 6061. Berikut merupakan spesifikasi bahan 

pada uji struktur mikro, uji kekerasan dan uji laju korosi: 

• Panjang : 50 mm 

• Lebar : 25 mm 

• Tebal :    6 mm 
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Diagram alir penelitian 

 

 
Gambar 1. Diagram alir penelitian 

 

Teknik Analisa Data 

Analisis data dilakukan dengan cara mengkaji data hasil 

pengujian kekerasan Vickers dalam bentuk nilai, kemudian 

disajikan dalam bentuk tabel dan grafik. Selanjutnya 

dilakukan pengujian statistik dengan menggunakan Anova 

satu arah (Analysis of Variance) dengan menggunakan 

aplikasi SPSS. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Penelitian 

Data Hasil Laju Pendinginan 

Pada pengamatan laju pendinginan ini, dilakukan pada 

produk las yang sebelumnya dilakukan quenching pada 

media pendingin yang berbeda. Pengambilan data 

dilakukan dengan selang waktu pengambilan data 15 menit 

setelah produk di celup dari media pendingin. Alat bantu 

yang digunakan untuk mengambil data atau mengukur 

temperatur adalah thermogun. 

 

Tabel 1. Data Hasil Penurunan Temperatur Dengan Variasi 

Media Pendingin 

 

Perhitungan laju pendinginan hasil las dengan 

menggunakan persamaan sebagai berikut: 

 

   
Dimana : 

ΔP = Laju Pendinginan (℃/menit) 

T1 = Temperatur Awal (℃) 

T2 = Temperatur Akhir (℃) 

t = Waktu Pendinginan (menit) 

Sehingga didapatkan nilai laju pendinginan untuk 

pengelasan dengan media pendingin air laut adalah: 

ΔP = 
(410−39)°C

15 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
 

 = 
376°C

15 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
 

 = 24,72 °C/menit 

Nilai laju pendinginan untuk pengelasan dengan media 

pendingin oli adalah: 

ΔP = 
(410−63)°C

15 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
 

 = 
343 °C

15 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
 

 = 23,12 °C/menit 

Nilai laju pendinginan untuk pengelasan dengan media 

pendingin Coolant adalah: 

ΔP = 
(410−69)°C

15 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
 

 = 
275 °C

15 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
 

 = 22,72 °C/menit 

 

Hasil Uji Struktur Mikro 

Dari hasil uji struktur mikro yang telah dilakukan pada 

aluminium 6061 setelah proses quenching pada media 

pendingin air laut, oli dan coolant. Daerah yang diuji foto 

struktur mikronya adalah weld metal (daerah las), HAZ 

(Heat Affect Zone), dan base metal (logam induk). 

 
Gambar 2. Struktur mikro daerah base metal dengan 

media pendingin air laut 

 

 
Gambar 3. Struktur mikro daerah HAZ dengan media 

pendingin air laut 

Mg2Si 

Mg2Si 
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Gambar 4. Struktur mikro daerah weld metal dengan 

media pendingin air laut 

 

 
Gambar 5. Struktur mikro daerah base metal dengan 

media pendingin oli 

 

 
Gambar 6. Struktur mikro daerah HAZ dengan media 

pendingin oli 

 

 
Gambar 7. Struktur mikro daerah weld metal dengan 

media pendingin oli 

 

 
Gambar 8. Struktur mikro daerah base metal dengan 

media pendingin coolant 

 

 
Gambar 9. Struktur mikro daerah HAZ dengan media 

pendingin coolant 

 

 
Gambar 10. Struktur mikro daerah weld metal dengan 

media pendingin coolant 

 

Berdasarkan foto mikro hasil pengelasan GMAW 

aluminium 6061 diatas diperoleh kandungan Mg2Si. 

Perubahan Fasa terjadi pada daerah base metal, HAZ dan 

weld metal. Struktur mikro yang terbentuk yang lebih 

dominan diantaranya adalah Mg2Si. Pada daerah base 

metal, HAZ dan weld metal pada pendigin air laut, oli dan 

coolant fasa yang terbentuk lebih banyak yaitu pada daerah 

weld metal sehingga meningkatkan kekuatan mekanik 

material tersebut. 

 

Hasil Uji Kekerasan 

Spesimen yang diuji kekerasan Vickers adalah material 

jenis aluminium 6061 yang sebelumnya telah dilas dengan 

menggunakan las MIG (Metal Inert Gas). Setelah dilas 

kemudian spesimen dilakukan pendinginan dengan media 

pendingin yang berbeda yaitu air laut, oli, dan coolant. 

Dalam proses uji kekerasan, jumlah spesimen yang diuji 

ada tiga spesimen pada setiap media pendingin yang 

digunakan. Dimana di setiap spesimen ada 9 titik yang diuji 

kekerasannya yaitu 3 titik pada daerah weld metal, 3 titik 

pada daerah HAZ (Heat Affect Zone), dan 3 titik pada 

daerah base metal. Hal ini dilakukan agar data yang 

dihasilkan baik dan valid. Data hasil uji kekerasan disajikan 

dalam tabel berikut. 

 

HV = 1.8544 x 
𝐹

𝑑𝑉
2       

Keterangan:  

HV : Angka kekerasan Vickers  

F : Beban (kgf)  

d : Diagonal (mm) 

 

 

 

 

 

Mg2Si 

Mg2Si 

Mg2Si 

Mg2Si 

Mg2Si 

Mg2Si 

Mg2Si 
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Tabel 2. Hasil Uji Kekerasan Vickers 

 
 

 
Gambar 11. Grafik Perbandingan Nilai Rata-Rata 

Kekerasan Pertitik Uji 

Dari grafik diatas dapat diketahui bahwa terdapat 

perbedaan nilai kekerasan di setiap daerah ujinya. Daerah 

weld metal, HAZ, dan base metal memiliki nilai kekerasan 

yang tinggi pada variasi media quenching air laut dengan 

rata-rata sebesar 59,3 HV pada daerah weld metal, 

sedangkan nilai kekerasan terendah terdapat pada varisi 

media quenching coolant dengan rata-rata sebesar 33,9 HV 

pada daerah base metal. 

Adanya perbedaan nilai kekerasan pada setiap daerah 

pengelasan ini disebabkan media quenching yang berbeda-

beda sehingga laju pendinginan yang terjadi pada masing-

masing spesimen pun juga berbeda-beda. 

 

Tabel 3. Hasil Anova Nilai Kekerasan 

 

 
 

Berdasarkan hasil uji Anova diatas diperoleh nilai F hitung 

sebesar 121.352 dengan nilai Sig. 0,000 dan F tabel sebesar 

3.40. Nilai F hitung lebih besar daripada F tabel maka dapat 

disimpulkan bahwa Ho ditolak dan Ha diterima yang 

berarti koeifision korelasi signifikan. Sehinga dapat 

disimpulkan bahwa ada perbedaan yang signifikan pada 

nilai kekerasan akibat proses quenching dengan media air 

laut, oli dan coolant pada aluminium 6061.  

 

Tabel 4. Hasil SPSS Uji T Nilai Kekerasan 

 
 

Beredasarkan hasil uji T dalam tabel diatas diperoleh 

hipotesis minor sebagai berikut: 

1) Hipotesis Minor 1: 

Berdasarkan hasil uji T pada tabel diatas diperoleh t hitung 

sebesar 7,849 dengan signifikasi sebesar 0,00 lebih kecil 

dari taraf signifikasi yang ditetapkan sebesar 0,05. Maka 

Ha diterima dengan Ho ditolak. Sehingga disimpulkan 

bahwa ada perbedaan pengaruh yang signifikan hasil las 

MIG (Metal Inert Gas) aluminium 6061 terhadap nilai 

kekerasan antara variasi quenching air laut dan oli dimana 

nilai kekerasan pada media quenching air laut lebih tinggi 

dibandingkan dengan media quenching oli. 

 

2) Hipotesis Minor 2: 

Berdasarkan hasil uji T pada tabel diatas diperoleh t hitung 

sebesar 15,165 dengan signifikasi sebesar 0,00 lebih kecil 

dari taraf signifikasi yang ditetapkan sebesar 0,05. Maka 

Ha diterima dengan Ho ditolak. Sehingga disimpulkan 

bahwa ada perbedaan pengaruh yang signifikan hasil las 

MIG (Metal Inert Gas) aluminium 6061 terhadap nilai 

kekerasan antara variasi quenching air laut dan coolant 

dimana nilai kekerasan pada media quenching air laut lebih 

tinggi dibandingkan dengan media quenching coolant. 

 

3) Hipotesis Minor 3: 

Berdasarkan hasil uji T pada tabel diatas diperoleh t hitung 

sebesar 7,950 dengan signifikasi sebesar 0,00 lebih kecil 

dari taraf signifikasi yang ditetapkan sebesar 0,05. Maka 

Ha diterima dengan Ho ditolak. Sehingga disimpulkan 

balhwa l a ldal perbedala ln penga lruh ya lng signifika ln ha lsil lals 

MIG (Metall Inert Gals) alluminium 6061 terhaldalp nilali 

kekeralsaln a lntalral va lrialsi quenching oli daln coolalnt dima lnal 

nilali kekeralsa ln paldal medial quenching oli lebih tinggi 

dibalndingkaln dengaln medial quenching coolalnt. 

 

Halsil Uji Lalju Korosi 

Paldal spesimen uji halsil lals denga ln medial pendingin alir lalut 

menda lpaltkaln ha lsil perhitunga ln prediksi korosi dalri 

softwa lre NOVAL ya litu nilali potensiall -0.783 V, keralpaltaln 

a lrus 48.53 µAL/cm², prediksi la lju korosi 0.568 mmpy daln 

Dialgralm Talfel. Talbel dibalwa lh ini menunjukka ln ha lsil daln 

Dialgralm Talfel spesimen uji ha lsil lals GMALW dengaln 

media l pendingin alir lalut. 
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Talbel 5. Output Softwalre NOVAL Pendingin ALir Lalut 

 
 

 
Ga lmba lr 12. Dialgralm Talfel Medial Pendingin ALir La lut 

 

Paldal spesimen uji halsil lals denga ln medial pendingin oli 

menda lpaltkaln ha lsil perhitunga ln prediksi korosi dalri 

softwa lre NOVAL ya litu nilali potensiall -0.823 V, keralpaltaln 

a lrus 22.93 µAL/cm², prediksi la lju korosi 0.267 mmpy daln 

Dialgralm Talfel. Talbel dibalwa lh ini menunjukka ln ha lsil daln 

Dialgralm Talfel spesimen uji ha lsil lals GMALW dengaln 

media l pendingin oli. 

 

Talbel 6. Output Softwalre NOVAL Pendingin Oli 

 
 

 
Ga lmba lr 13. Dialgralm Talfel Medial Pendingin Oli 

 

Paldal spesimen uji halsil lals denga ln medial pendingin alir lalut 

menda lpaltkaln ha lsil perhitunga ln prediksi korosi dalri 

softwa lre NOVAL ya litu nilali potensiall -0.852 V, keralpaltaln 

a lrus 22.28 µAL/cm², prediksi la lju korosi 0.261 mmpy daln 

Dialgralm Talfel. Talbel dibalwa lh ini menunjukka ln ha lsil daln 

Dialgralm Talfel spesimen uji ha lsil lals GMALW dengaln 

media l pendingin coolalnt 

 

Talbel 7. Output Softwalre NOVAL Pendingin Coolalnt 

 

 
Ga lmba lr 14. Dialgralm Talfel Medial Pendingin Coolalnt 

 

 
Ga lmba lr 15. Lalju Korosi Valria lsi Medial Pendingin 

 

Halsil pengelalsa ln paldal spesimen mengguna lka ln medial 

pendingin alir lalut memiliki lalju korosi 0.568 mmpy 

dikaltegorikaln sebalgali falir. Halsil pengelalsa ln paldal spesimen 

mengguna lka ln medial pendingin oli memiliki la lju korosi 

0.267 mmpy dikaltegorikaln sebalga li Good. Paldal ha lsil 

pengelalsa ln spesimen mengguna lka ln media l pendingin 

coolalnt memiliki prediksi lalju korosi 0.261 dikaltegorikaln 

sebalga li Good.  

 

PEMBALHALSALN 

Uji Struktur Mikro 

      Pengujialn struktur mikro halsil pengelalsaln GMALW 

terhaldalp balha ln alluminium 6061 dilalkuka ln paldal daleralh 

balse metall, HALZ daln weld metall. ALdalpun daleralh balse 

meta ll merupalka ln daleralh ya lng ma lna l palna ls daln suhu 

pengelalsa ln tidalk menyeba lbka ln terjaldinya l perubalhaln 

struktur daln sifalt, HALZ (Healt Effect Zone) merupalka ln 

daleralh ma lteriall ya lng ma lsih terpengalruh oleh palna ls 

pengelalsa ln GMALW, daln weld metall merupalka ln daleralh 

endalpaln lals dalri alluminium ya lng menca lir sala lt pengelalsaln 

daln kemudia ln membeku. Berdalsalrkaln struktur mikro 

terdalpalt struktur yalng terdiri da lri ALl18Mg3Cr2, ALl6Mn, daln 

Mg2Si. Dima lna l ya lng palling terlihalt aldallalh fa lse Mg2Si ya lng 

berwa lrna l biru kehitalma ln daln berbentuk seperti Chinese 

script yalkni palnjalng daln meliuk-liuk. Sedalngka ln 

ALl18Mg3Cr2 daln ALl6Mn berwa lrnal putih kealbu-albualn ya lng 

terletalk meraltal paldal spesimen ALluminium, Untuk 

penjelalsaln ha lsil uji struktur mikro ya lng terbentuk setelalh 

pendinginaln 3 valrialsi medial, sebalga li berikut: 
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• Medial Pendingin ALir Lalut 

- Struktur mikro paldal daleralh balse metall terlihalt 

ka lndunga ln Mg2Si daln ALl6Mn. Kalndunga ln Mg2Si 

berukuraln lebih besalr daln mendomina lsi dalripaldal 

ALl6Mn. Nalmun tidalk a ldal perubalha ln palrtikel, jaldi 

perubalha ln fa lsal tetalp. 

- Struktur mikro paldal daleralh HALZ terlihalt kalndunga ln 

ALl6Mn lebih terlihalt dialnta lral Mg2Si ya lng mula li meraltal. 

Perubalha ln ukuraln Mg2Si terjaldi kalrenal fa lktor 

pema lsuka ln palna ls ya lng mula li meralmba lt dalri weld 

metall, daleralh HALZ disebut juga l daleralh tralnsisi ka lrenal 

daleralh tersebut mula li terkena l pengalruh palna ls 

pengelalsa ln, sehingga l memiliki kekualtaln meka lnik 

tinggi. 

- Struktur mikro paldal daleralh weld metall terlihalt Mg2Si 

lebih domina ln dalri paldal ALl6Mn. Mg2Si sema lkin hallus 

cenderung daln sema lkin memperbalnya lk balta ls butir. 

Balnya lknya l Mg2Si membua lt geralka ln dislokalsi sema lkin 

sulit jugal alka ln meningka ltka ln sifalt meka lnik dalri 

ma lteriall.  

 

• Medial Pendingin Oli 

- Struktur mikro paldal daleralh balse metall terlihalt 

ka lndunga ln Mg2Si daln ALl6Mn. Kalndungaln Mg2Si 

berukuraln lebih besalr daln mendomina lsi dalripaldal 

ALl6Mn. Nalmun tidalk aldal perubalha ln palrtikel, jaldi 

perubalha ln fa lsal tetalp. 

- Struktur mikro paldal daleralh HALZ terlihalt kalndunga ln 

ALl6Mn lebih terlihalt dialnta lral Mg2Si ya lng mula li meraltal. 

Perubalha ln ukuraln Mg2Si terjaldi kalrenal fa lktor 

pema lsuka ln palna ls ya lng mula li meralmba lt dalri weld 

meta ll, daleralh HALZ disebut juga l daleralh tralnsisi ka lrenal 

daleralh tersebut mula li terkena l pengalruh palna ls 

pengelalsa ln, sehingga l memiliki kekualtaln meka lnik 

tinggi. 

- Struktur mikro paldal daleralh weld metall terlihalt Mg2Si 

lebih domina ln dalri paldal ALl6Mn. Mg2Si sema lkin hallus 

cenderung daln sema lkin memperbalnya lk balta ls butir. 

Balnya lknya l Mg2Si membua lt geralka ln dislokalsi sema lkin 

sulit jugal alka ln meningka ltka ln sifalt meka lnik dalri 

ma lteriall. Halsil lalsaln memiliki kekua ltaln meka lnik ya lng 

tinggi. 

 

• Medial Pendingin Coolalnt 

- Struktur mikro paldal daleralh balse metall terlihalt 

ka lndunga ln Mg2Si daln ALl6Mn. Ukuraln Mg2Si berukuraln 

lebih besalr daln mendomina lsi dalripaldal ALl6Mn. Nalmun 

tidalk aldal perubalha ln palrtikel, ja ldi perubalha ln falsa l tetalp. 

- Struktur mikro paldal daleralh HALZ terlihalt kalndunga ln 

ALl6Mn lebih terlihalt dialnta lral Mg2Si ya lng mula li meraltal. 

Perubalha ln ukuraln Mg2Si terjaldi kalrenal fa lktor 

pema lsuka ln palna ls ya lng mula li meralmba lt dalri weld 

metall, daleralh HALZ disebut juga l daleralh tralnsisi ka lrenal 

daleralh tersebut mula li terkena l pengalruh palna ls 

pengelalsa ln, sehingga l memiliki kekualtaln meka lnik 

tinggi. 

- Struktur mikro paldal daleralh weld metall terlihalt Mg2Si 

lebih domina ln dalri paldal ALl6Mn. Mg2Si sema lkin hallus 

cenderung daln sema lkin memperbalnya lk balta ls butir. 

Balnya lknya l Ma lgnesium juga l alkaln meningka ltka ln 

kekeralsaln dalri ma lteriall. 

 

Uji Kekeralsaln 

      Dalri halsil penelitialn dalpalt diketalhui balhwa l terdalpalt 

perbedalaln nila li kekeralsaln di setialp daleralh ujinya l. Daleralh 

weld metall, HALZ, daln balse metall memiliki nilali kekeralsa ln 

ya lng tinggi paldal va lrialsi media l quenching alir lalut dengaln 

raltal-ralta l sebesalr 59,3 HV paldal daleralh weld metall, 

sedalngka ln nilali kekeralsa ln terendalh terdalpalt paldal valrisi 

media l quenching coolalnt denga ln ralta l-raltal sebesalr 33,9 HV 

paldal daleralh balse metall. 

ALda lnya l perbedalaln nilali kekeralsa ln paldal setialp daleralh 

pengelalsa ln ini disebalbkaln medial quenching ya lng berbedal-

bedal sehingga l lalju pendinginaln ya lng terjaldi paldal ma lsing-

ma lsing spesimen pun jugal berbedal-bedal. 

Selalin itu, nalik turunnya l nila li kekeralsa ln jugal didukung 

oleh halsil uji struktur mikro ya lng menunjukka ln balhwa l:  

• Paldal daleralh weld metall balnya lk terdalpalt struktur Mg2Si 

dibalndingkaln daleralh HALZ da ln balse metall sehinggal 

daleralh weld metall bersifalt lebih kerals.  

• Paldal daleralh HALZ terlihalt ka lndungaln ALl6Mn lebih 

terlihalt dialnta lral Mg2Si ya lng mula li meralta l. Perubalha ln 

ukura ln Mg2Si terjaldi kalrenal fa lktor pema lsuka ln palna ls 

ya lng mula li meralmba lt dalri weld metall, daleralh HALZ 

disebut jugal daleralh tralnsisi ka lrenal daleralh tersebut 

mula li terkenal pengalruh palna ls pengelalsa ln, sehinggal 

memiliki kekua ltaln meka lnik tinggi. 

• Paldal daleralh balse metall terliha lt kalndunga ln Mg2Si daln 

ALl6Mn. Ukuraln Mg2Si berukuraln lebih besalr daln 

mendomina lsi dalripaldal ALl6Mn. 

 

Uji Lalju Korosi 

      Spesimen halsil pengelalsaln mengguna lka ln va lrialsi medial 

pendingin alir lalut memiliki prediksi lalju korosi palling 

rendalh. Bilal dibalndingka ln dengaln spesimen uji halsil 

pengelalsa ln dengaln va lrialsi medial pendingin oli, lalju korosi 

turun tidalk terlallu signifikaln. Sedalngka ln bilal dibalndingka ln 

dengaln spesimen uji halsil pengelalsa ln dengaln medial 

pendingin alir lalut lalju korosi turun hingga l dual kalli lipalt. 

Dalla lm ha ll ini Sema lkin kecil nilali lalju korosi sualtu 

ma lteriall, sifalt ketalha lna ln korosinya l sema lkin balik. Dalri 

ha lsil penelitialn dalpalt disimpulka ln balhwa l ALda lnya l proses 

quenching memiliki pengalruh paldal lalju korosi kalrenal 

proses pendinginaln dalpalt mempenga lruhi struktur mikro 

daln sifalt korosif dalri ma lteriall. Sema lkin rendalh nilali lalju 

korosi sualtu ma lteriall, sifalt ketalha lna ln korosinya l sema lkin 

balik. Paldal halsil lalju lalju korosi palling rendalh ya litu paldal 

media l pendingin coolalnt ya litu 0,261 mmpy, sedalngka ln 
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lalju korosi palling tinggi yalitu pa ldal medial pendingin alir lalut 

ya litu 0,568 mmpy.  

      Dalri halsil menunjukka ln balhwa l medial pendingin alir 

lalut ya lng memiliki nila li kekeralsa ln tinggi memiliki lalju 

korosi ya lng rendalh dikalrenalkaln paldal medial pendingin alir 

lalut memiliki sa lnlisitals lalrutaln ga lralm ya lng tinggi sehingga l 

meningka ltka ln lalju korosi ya lng tinggi, sedalngka ln paldal 

media l pendingin coolalnt memiliki lalju korosi ya lng rendalh 

dikalrenalkaln paldal medial pendingin coolalnt terdalpalt 

inhibitor corrotion ya lng mengha lmba lt lalju korosi. 

Sehingga l medial pendingin coolalnt memiliki ketalha lna ln 

korosi ya lng balik daln mempunya li lalju korosi ya lng rendalh. 

 

PENUTUP 

Kesimpula ln 

      Berdalsalrkaln halsil penelitialn ya lng diperoleh dalri 

pengujialn balha ln daln a lna llisal daltal sertal pembalha lsa ln alna llisis 

pengalruh medial pendingin alir lalut, oli daln coolalnt paldal 

ha lsil pengelalsa ln GMALW ma lteriall alluminium 6061 

terhaldalp nilali kekeralsaln daln lalju korosi, ma lka l diperoleh 

kesimpula ln sebalga li berikut:  

• ALda lnyal proses quenching denga ln mengguna lka ln medial 

pendingin alir lalut, oli daln coolalnt palsca l pengelalsa ln 

GMALW berpengalruh terha ldalp struktur mikro 

a lluminium 6061. Halsil penelitialn menunjukka ln balhwa l 

paldal daleralh weld metall terdalpa lt Mg2Si ya lng hallus daln 

mera ltal dibalndingka ln daleralh balse metall daln HALZ 

sehingga l memiliki nilali kekeralsa ln tinggi, sema lkin 

balnya lk struktur mikro Mg2Si ya lng ha llus daln meraltal 

ma lka l nilali kekeralsa ln sema lkin tinggi, begitu pulal 

seballiknya l.  

• ALda lnyal proses quenching denga ln mengguna lka ln medial 

pendingin alir lalut, oli daln coolalnt berpenga lruh 

terhaldalp nilali kekeralsa ln alluminium 6061. Sema lkin 

cepalt lalju pendinginaln ma lka l nilali kekeralsa ln alluminium 

6061 sema lkin tinggi, sedalngka ln semalkin lalmbalt lalju 

pendinginaln ma lka l nilali kekeralsa ln alluminium 6061 

sema lkin rendalh. Nilali kekeralsa ln tertinggi alluminium 

6061 terdalpalt paldal daleralh weld metall dengaln medial 

quenching alir lalut dengaln ralta l-raltal sebesalr 59,3 HV, 

sedalngka ln nilali kekeralsaln terendalh alluminium 6061 

terdalpalt paldal daleralh balse metall dengaln medial 

quenching coolalnt dengaln raltal-ralta l sebesalr 33,9HV. 

• ALda lnyal proses quenching memiliki pengalruh paldal lalju 

korosi kalrenal proses pendingina ln dalpalt mempenga lruhi 

struktur mikro daln sifalt korosif dalri ma lteriall. Sema lkin 

rendalh nilali lalju korosi sualtu ma lteriall, sifalt ketalha lna ln 

korosinya l sema lkin balik. Palda l halsil lalju lalju korosi 

palling rendalh ya litu paldal medial pendingin coolalnt ya litu 

0,261 mmpy, sedalngka ln lalju korosi palling tinggi ya litu 

paldal medial pendingin alir lalut ya litu 0,568 mmpy. Dalri 

ha lsil menunjukka ln balhwa l medial pendingin alir lalut 

ya lng memiliki nila li kekeralsa ln tinggi memiliki lalju 

korosi ya lng rendalh dikalrenalkaln paldal media l pendingin 

a lir lalut memiliki salnlisitals lalruta ln galralm ya lng tinggi 

sehingga l meningka ltka ln la lju korosi ya lng tinggi, 

sedalngka ln pa ldal medial pendingin coolalnt memiliki lalju 

korosi ya lng rendalh dikalrenalkaln paldal media l pendingin 

coolalnt terdalpalt inhibitor corrotion ya lng mengha lmba lt 

lalju korosi sehinggal paldal medial pendingin coolalnt 

memiliki ketalha lna ln korosi ya lng balik. 

 

Salraln 

Sa lraln dalri penelitialn ini aldallalh sebalga li berikut:  

• Untuk menda lpaltkaln nila li kekeralsaln tinggi palscal 

pengelalsa ln disalralnka ln menguna lka ln medial quenching 

a lir lalut. 

• Paldal penelitialn ini terbaltals halnya l mengeta lhui struktur 

mikro kekeralsa ln daln lalju korosi saljal, sehinggal perlu 

dilalkuka ln penelitialn lebih lalnjut untuk mengeta lhui sifalt 

meka lnis la linnya l.  
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