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ABSTRAK 

Penelitian mengenai alumunium komposit massa sangat penting dilakukan  untuk mengetahui 

karakteristik panas,sifat material .Suatu material tanpa karakteristik termal yang baik,dengan 

perubahan karakteristik sifat fisik  penambahan dan pengurangan massa, maka suatu komponen 

tidak akan memenuhi standart mutu yang sudah ditentukan. Komponen yang digunakan 

alumunium6061 berpenguat abu dasar batu bara yang sudah di electroless plating, dengan 

pengecoran dengan cara stiring casting kemudian proses homogenezing. Disini material 

komposit melakukan proses hot pressing dengan 3 variasi temperature yang berbeda dengan 

dikombinasikan dengan variasi reduksi ketebalam 5%,10%,15%, dan dilanjutkan proses 

perlakuan panas T6. Setelah itu dilanjutkan pengujian Thermogravimetric Analysis (TGA) 

dengan suhu rate suhu kamar 30˚C - 600˚C dengan suhu rate 10˚C/menit dan menggukan gas 

oksigen. Hasil uji Thermogravimatric Analysis menunjukkan bahwa semakin tinggi 

temperature penekanan panas maka terjadi pengurangan massa dikarenakan proses desorbsi 

dan semakin tinggi reduksi ketebalan penekanan panas maka terjadi penambahan massa 

dikarenakan proses adsorbsi. 

 

Kata kunci : alumnium komposit, reduksi, karakteristik termal, perlakuan panas T6, 

thermogravimetric analysis 

 

 

PENDAHULUAN 

 

Material komposit di teliti untuk mengetahui 

meningkatkan sifat mekanik,ketahanan. 

Silicon carbide (SiC) ada sifatsifat yang baik 

oleh Al dan tahan terhadap temperatur tinggi. 

Persentasi berat Al-SiC yang diperkuat 20% 

partikel SiC lebih ringan 57  dibandingkan 

massa bajȧ, dan sifat ketahnan ȧus dan 

termlnya tinggi. (Zainuri, at,.al 2009). 

Konduktivitas termal adalah sifat fisik bahan 

atau benda yang menentukan kemampuannya 

untuk menahan panas dengan konduksi 

langsung dan tidak ada pertukaran materi 
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Menurut (Garnier, at, al. 2005) konductiviti 

termal dari suatu material menunjukkan laju 

perpindahan panas yang merupakan dalm 

suatu material. Thermal conduktivitas adalah 

temperatur dapat dan bertambah secara 

perlaha dan suhu naik, tetapi variasinya kecil 

lebih sering kali diabaikan. Semakin tinggi 

angka conductivitas termal suatu material, 

maka semakin tinggi kalor yang melaju di 

material  tersebut. Oleh karena itu, bahan 

dengan harga konductiviti tinggi adalah 

konduktor termal yang baik, sedangkan bahan 

dengan k rendah adalah konduktivitas atau 

isolator yang rendah 

 Menurut (Fan X. B, at,al. 2018) 

Daktilitas paduan aluminium umumnya 

meningkat secara signifikan pada suhu tinggi. 

Oleh karena itu, teknik pembentukan 

panas/hangat diterapkan untuk meningkatkan 

sifat mampu bentuk. Pada suhu tinggi, curah 

hujan dinamis dapat terjadi selama deformasi 

panas, meningkatkan kekuatan, tetapi efek 

penguatan penuaan berikutnya juga sangat 

dipengaruhi oleh suhu deformasi. Menurut 

(Karabulut et, al 2019) .Penelitan pengaruh 

tulangan B4C pada kekuatan tarik, kekuatan 

pecah melintang (TRS), patah dan 

ketangguhan impact dari MMC berbasis 

aluminium 6061. Mereka menemukan bahwa 

kekuatan tarik dan kekerasan meningkat 

sedangkan ketangguhan patah menurun 

dengan meningkatnya fraksi berat partikel 

penguat. Menurut (S.Malopheyevet,et,al 

2016) T6 standar, yaitu dilarutkan pada 540ºC 

(813K) selama 1 jam, air padamdan kemudian 

secara artifisial menua pada 160ºC (433K) 

selama 8 jam. 

 Menurut (Singh, V. 2011) 

penggunaan sifat-sifatnya yang luar biasa 

seperti kekakuan tinggi 1 TPa, kekuatan 

intrinsik 130 GPa, termal tinggi konduktivitas 

orde 3000 Wm-1K-1 dan luas permukaan 

yang sangat besar 2600 m2g-1. Menurut (Fan, 

X.B, et al 2015) sisi lain, penguatan 

presipitasi selama pembentukan panas dan 

penuaan buatan peningkatan kekuatan. (Yuh-

Ping Chang, 2019) Pengaruh perlakuan panas 

T6 pada paduan aluminium-silikon secara 

efektif mengurangi koefisien gesekan dan 

koefisien gesekan menurun dengan 

meningkatnya kandungan silikon. Selain itu 

perlakuan panas T6 dengan kandungan 

silikon yang tinggi, kekerasan permukaan 

akan lebih tinggi dan menunjukkan ketahanan 

aus. Partikel keras SiC dienkapsulasi dalam 

matriks Al 6061telah meningkatkan 

kekerasan komposit. Kekerasan Komposit 

Al6061/SiC meningkat secara signifikan 

menjadi 45 HRB.Kekerasan komposit 

fabrikasi ditingkatkan sebesar 12,5% pada 

pencampuran 5% berat konten SiC. 

(Nagendra Kumar Maurya,2019). 

Penelitian bertujuan ini adalah unuk 

menganalisis proses pengaruh penekanan 

panas dan reduksi ketebalan terhadap 

karakteristik perubahan sifat fisik 

pengurangan dan penambahan massa pada 

saat pemanasan. 

Urian di atas maka diprlukan analisa 

tentang pengaruh hot press dan reduksi 

ketebalan trhadap penambahan dan 

pengurangan massa termal aluminium 

komposite berpenguat abu dasar batu bara. 

Sebagai media penelitian alumunium 

komposite dengn kombinasi bahan-bahan 

yang berbeda. Dengan Analisa ini Peneliti 

mampu menemukan cara meningkatkan sifat 

termal dari alumuniun komposit berpenguat 

abu dasar batu bara dengan metode hot press 

setelah perlakuan panas. 
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PROSEDUR EKSPERIMEN 

Berikut urutan eksperimen sesuai diagram 

dibawah: 

 

 

 

Proses Electroless 

Langkah Electroless Berikut adalah langkah 

berikut:  

1. Menimbang berat komposisi dan 

sesuai dengan takaran gelas erlenmyr 

dan aduk secara perlahan menggukan 

magnetic stirer di antara lain : abu  

batu bara , aluminium murni , Al2O3 

dan mg.  

2. Memanasakn ȧbu batu bara smpai 

suhu 100˚C sampai dengn 180 menit 

3. Meninmbang kimia larutan HNO3 

sampai dengan 65%sebanyak 120 

mililiter.  

4. Prosedur melkukan electroless : 

a) Campurk ȧbu  batu bara, 

aluminimurni dan -asam nitrat 

sebesar 65%, dan masukkan 

kedalam gelas erlenmayr 

lakukan berurutan. 

b) Kompor magnetic dinyalakan  

c) Atur dan letakan di atas 

kompor dan atur sampai suhu 

100˚C. 

d) Aduk selama 5menit smpai 

merata. 

e) Untuk proses selanjutnya Mg 

dicampurkan dan masuk 

secara perlahan sambl aduk 

dengan suhu temperatur 100˚C 

selama 60 menit sampai 

larutan agak mengering.  

f) Keringkan abu dasar batu bara 

dengan cara di oven dan atur 

100˚C 

Pengecoran metode stiring casting 

Proses pengecoran metode stiring casting 

1. Mengumpulkan bahan untuk 

dilakukan pengecoran  

2.  Burner di nyalakan untuk proses 

pengecoran  

3.  Aluminium 6061 di masukan ke 

dalam tungku.  
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4. Tunggu sampai alumunium 6061 

proses pemanasan hingga titik lebur 

660ºC.  

5.  Sesudah mencapai 

temperature_660˚C, campurkan  

ȧbubatubarȧ sudh di lakukan proses 

elctroless pleting, masukkan kedalm, 

(MgSiO2)dan magnesiu alumini6061 

yang sesudah cair secara perlahn aduk 

secara perlahan agar tercampur 

dengan alumunum. 

6. panaskan terlebih dahulu cetekan agar 

tidak trjdi proses porositas sblm 

proses tuang.  

7. Ketika suhu 725˚C tuangkan cairan 

alumunium ke dalam cetakan  

8. Setelah memadat membentuk 

alumunium komposit keluarkan dari 

cetakan dan di dingin kan menggukan 

suhu kamar. 

 

Homogenezing 

Proses homogenezing adalah proses 

pemanasan_agar caampuran seragam. Proses 

homogenezing dilakukan suhu 125˚C selama 

2 jam. 

 

hot pressing 

1. Naik kan tabel lift input 

sampai mendekati platen paling 

atas di atas spesimen berdimensi 

50 mm x 50 mm x 25,5 mm 

2. Masukkan satu persatu Spesimen 

Uji ke platen mesin hot press dari 

atas ke bawah 

3. Naikkan platen apabila platen 

mesin hot press terisi penuh 

4. Tunggu waktu press selesai 

5. Setelah waktu press selesai maka 

platen akan turun secara otomatis 

6. Naikkan table lift output mesin hot 

press 

7. Keluarkan specimen uji dari 

palten atas sampai bawah 

8. Apabila didapati specimen uji 

yang blister, maka specimen uji 

blister tersebut disendirikan  untuk 

diperbaiki dan dipress ulang 

Perlakuan panas T6 

Berikut ini adalah  metode perlakuan panas 

T6 : 

1. Masukkan ke dalam oven, spesimn 

alumunium 

2.  Panaskan spesimen pada 

temperature 540˚C selam 120 menit  

3. Dinginkan spesimen dengan cept 

menggukan media pedingin 

air(quenching)  

4. Setelah suhu spesimen dingin dengan 

suhu kamar masukkan kembali oven 

dan panaskan pada suhu 150˚C 

selama 120 menit (aging)  

5. Keluarkan spesimen dari oven dan 

dinginkan dengan suhu kmar 

Pengujian Thermogravimatric Analysis 

Analisis termogravimetri 

menggunakan media panas suhu tinggi. TGA 

menyajikan kuantitatf tranformasi massa 

material yg terkait dengn perubahan dan-

penurunan thermal. TGA menganalisis 

kehilangan massa dan penambahan_massa 

yang disebabkan oleh dehidrasisampel, 

degradasi, dan oksidasi. Gravik termogram 

TGA massa dan themperature. Gravik 

termogravimetri karakteristik terbukti, untuk 

material dan senyawa tertentu karena urutan 

unik reaksi fisikokimia yang terjadi pada 

rentang themperature dan laju pemanasan 

tertentu. Sifat istimewa ini yang terdpt 

struktur mοlekul spesimen. TGA dapat 

penggabungan dengn FTIR 

(FourierTransform InfraredSpectroscopy) 

untuk melakukan analisis FTIR rinci dri gas-
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gas yng dipancarkan dari gas-gas yang 

berubah.  

TGA dapat digunakan untuk 

mengevaluasi stabilitas termal suatu material. 

Jika materi stabil scara trmal, tidak ada 

perubahn massa yang terjadi. Kehilangan 

massa dapat diabaikan karena kurva TGA 

memiliki sedikit atau tanpa gradien. TGA 

juga menunjukkan suhu yang digunakan 

untuk material. Di atas suhu ini. 

Dibawah ini komponen yg digunakan 

uji TGA 

 
 Alat yang digunakan analisi 

Thermogravimatric(TGA) 

 

 
Bagian-bagian komponen analisa 

Thermogravitric(TGA) 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Uji Thermogravimatric analysis (TGA) 

     Proses pengujian thermogravimetric 

analysis/Differential scanning calorimatry 

menggunakan suhu 30ºC - 600ºC dengan rate 

suhu 10ºC/menit dengan crussible 

berdiameter 7 mm dan tinggi maksimal 

spesimen adalah 6 mm dengan gas 

menggunakan oksigen maka spesimen dibuat 

kecil dengan spesimen berbentuk kubus 

berukuran yang masing – masing sisi 

berukuran 5mm. dimana kurva sumbu y 

adalah massa dan sumbu x temperature. 

Berikut hasil pengujian TGA. 

 
 Hasil thermogram spesimen 400˚C 10% 

 

NO 1 2 

Spesimen 400˚C 

10% 

400˚C 

10%  
massa awal 6,765 

mg 

6,765 

mg 

 

 

perubahan 

massa  

50˚C 6,765 0%  

100˚C 6,765 0%  

150˚C 6,765 0%  

200˚C 6,766 0,014%  

250˚C 

6,761 -

0,059% 
 

300˚C 6,757 0,11%  

350˚C 6,759 -0,23%  

400˚C 6,746 -0,28%  

450˚C 6,744 -0,31%  

500˚C 6,743 -0,32%  

550˚C 

6,746 -

0,280% 
 

600˚C 6,748 -0,25%  

Tabel perubahan massa spesimen 400˚C 10% 

 

        Dari hasil grafik thermogram bisa dilihat 

bahwa terjadi penurunan massa suhu 220˚C 

dari massa awal 6,76 mg turun hingga 6,75 

mg, dan titik penurunan terendah terjadi pada 

suhu 500˚C massa menjadi 6,74 mg 

penurunan tersebut disebabkan karena 

desorpsi, desorpsi karena penguapan massa 

air pada alumunium komposit. Dan pada suhu 

520˚C terjadi proses gas oksigen yang 

menyerap alumunium komposit yang 

mengakibatkan massa bertambah sampai 

suhu 600˚C. 
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rata – rata penambahan dan pengurangan 

massa berdasrkan reduksi ketebalan 

NO Spesimen massa 

awal 
Rata-rata  

1 400˚C 5 19,780 mg 0.40% 
 

2 425˚C 5 9,502 mg 0.05% 
 

3 450˚C 5  7,646 mg -0.04% 
 

4 400˚C 10% 6,765 mg -0.13%  

5 425˚C 10% 9,268 mg 0.04%  

6 450˚C 10% 11,16 mg -0.30%  

7 400˚C 15% 14,60 mg 1.42% 
 

8 425˚C 15% 28,444 mg 0.04% 
 

9 450˚C 15% 22,855 mg 0.09% 
 

Tabel rata – rata penambahan dan 

pengurangan massa berdasrkan reduksi 

ketebalan 

 

 
 Grafik rata – rata penambahan dan 

pengurangan massa berdasrkan reduksi 

ketebalan 

 

 Dari grafik rata – rata  pada reduksi 

5% terjadi proses penurunan massa dari setiap 

temperature 400˚C - 450˚C penurunan massa 

terjadi dikarenakan proses desorpsi. Desorpsi 

ini terjadi karena penguapan air pada 

alumunium komposit.pada spesimen 400 

reduksi 5%, massa menjadi 0,40% dan 

spesimen 425% reduksi 10% menjadi 0,05% 

dan spesimen 450˚C massa tejadi penurunan 

menjadi -0,04% dari massa awal. Dari rata – 

rata grafik ketebalan reduksi 10% penuranan 

massa dari setiap temperature penekanan 

panas. Temperature 400˚C pengurangan 

massa menjadi -0.13% dan pada spesimen 

425˚C berat spesimen bertambah 0,05%. Pada 

spesimen 450˚C penurunan massa berat 

massa desorbsi -0,030% dari massa awal. 

Pada reduksi ketebalan 15% spesimen 400˚C  

penurunan rata rata berat massa dikarenakan 

desorbsi 400˚C menjadi 1,42% dari massa 

awal spesimen 425% dan 450% kenaikan 

massa 0,04% dan 0,09% dari massa awal 

Dari rata – rata grafik semakin tinggi 

temperatur penekanan panas dan reduksi 

penekanan semakin besar berat massa yang 

hilang yang di sebabkan desorpsi. Desorbsi 

karena kehalingan air pada proses pemanasan 

pengujian TGA. 

 

rata – rata pengurangan dan penambahan 

massa reduksi ketebalan 

 

NO Spesimen massa awal Rata-

rata 
 

1 400˚C 5% 19,780 mg 0.40%  

2 400˚C 10% 6,765 mg -0.13%  

3 400˚C 15% 14,60 mg 1.42%  

4 425˚C 5% 9,502 mg 0.05%  

5 425˚C 10% 9,268 mg 0.04%  

6 425˚C 15% 28,444 mg 0.04%  

7 450˚C 5 % 7,646 mg -0.04%  

8 450˚C 10% 11,16 mg -0.30%  

9 450˚C 15% 22,855 mg 0.09%  

Tabel rata – rata pengurangan dan 

penambahan massa reduksi ketebalan 

 

-0.40%

-0.20%

0.00%

0.20%

0.40%

0.60%

0.80%

1.00%

1.20%

1.40%

1.60%

M
as

sa

Temperature  penekanan panas

Reduksi 5% Reduksi 10% Reduksi 15%

400 425 450



 

Publikasi Online Mahasiswa Teknik Mesin Volume 5 No. 2 (2022) 

 

7 

 

 
Grafik rata – rata pengurangan dan 

penambahan massa reduksi ketebalan 

 

 Dari Grafik rata rata terjadi pada 

temperature pada variasi reduksi  temperature 

penekanan panas terjadi presentase kenaikan 

massa pada spesimen 400% variasi reduksi 

ketebalan 5%,10%,15% terjadi kenaikan 

massa. Kenaiakan massa tersebut di akibatkan 

proses adsorbsi. Adsorbsi sendiri diakibatkan 

karena penyerapan gas oksigen yang 

mengakibatkan berat massa bertambah, Pada 

spesimen 425% terjadi konstan tidak ada rata 

– rata kenaikan berat dan penurunan berat 

massa. Pada spesimen 450˚C terjadi rata rata 

kenaikan massa di setiap reduksi ketebalan. 

Dari rata rata grafik  bahwa semakin 

tinggi reduksi ketebalan semakin besar nilai 

kenikan berat massa yang di hasilkan. 

Adsorbsi sendiri diakibatkan karena 

penyerapan gas oksigen yang mengakibatkan 

berat massa bertambah. 

 

Pembahasan 

NO Spesimen massa 

awal 

Rata 

rata  

1 400˚C 5% 

19,780 

mg 0.40% 
 

2 425˚C 5% 9,502 mg -0.13%  

3 450˚C 5 % 7,646 mg 1.42%  

4 400˚C 10% 6,765 mg 0.05%  

5 425˚C 10% 9,268 mg 0.04%  

6 450˚C 10% 11,16 mg 0.04%  

7 400˚C 15% 14,60 mg 
-0.04% 

 

8 425˚C 15% 28.442 

mg -0.03% 
 

9 450˚C 15% 22.854 

mg 0.09% 
 

Tabel Hasil data seluruh pengujian TGA 

 

Dari data dan grafik hasil uji 

Thermogravimatric analysis (TGA) yang di 

tampilakan bahwa  pada spesimen penekanan 

panas 450˚C adalah spesimen dengan 

stabilitas termal paling rendah dikarenakan 

kenaikan dan penambahan massa tidak terlalu 

tinggi dan untuk spesimen 425˚C dari hasil uji 

TGA terjadi konstan tidak ada penambahan 

maupun penurunan. Pada spesimen 400˚C 

spesimen dengan stabilitas termal paling 

tinggi karena penambahan dan pengurangan 

massa paling tinggi dibandingakan dengan 

suhu 425˚C dan 450˚C, bisa disimpulkan 

semakin tinggi temperature penekanan panas 

semakin rendah stabilitas termalnya. 

 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Dari analisia yang dilakukan dapat 

disimpulkan bahwa hasil yang diperoleh 

adalh variasi temperature saat hot preess 

benda kerja dan reduksi ketebelan alumunium 

komposit penambahan dan penggurangan 

massa berpenguat abu dasar bara dengan 

pengujian. 

• Dengan data tersebut maka 

disimpukan bahwa rata – rata  grafik 

semakin tinggi temperatur penekanan 

panas semakin besar berat massa yang 

hilang yang di sebabkan desorpsi. 

Desorbsi karena kehalingan air pada 

proses pemanasan pengujian TGA 

-0.40%

-0.20%

0.00%

0.20%

0.40%

0.60%

0.80%

1.00%

1.20%

1.40%

1.60%

0 5 10 15 20

m
as

sa

Reduksi ketebalan

Temperature 400 Temperature 425

Temperature 450
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• Dari rata rata bahwa semakin tinggi 

reduksi ketebalan semakin besar nilai 

kenikan berat massa yang di hasilkan 

dikarenakan adsorbsi. Adsorbsi 

sendiri diakibatkan karena 

penyerapan gas oksigen yang 

mengakibatkan berat massa 

bertambah 

Penelitian yang telah dilakukan diperoleh 

beberapa kesimpulan, maka penulis akan 

memberi beberapa saran 

1. Pastikan pengecekan bahan dan 

hitung presentase bahan di dalam 

cetakan 

2. Sebelum melakukan penekanan 

pastikan koordinasi pada pihak 

bengkel melakukan reduksi ketebalan 

dan temperatur penekenakanan 

3. Sebelum melakukakn pengujian TGA 

pastikan crucible cawan muat dengan 

spesimen. 
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