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ABSTRAK 

 

PENGARUH VARIASI TEMPERATUR DAN REDUKSI KETEBALAN 

PADA PROSES PENEKANAN (PRESSING) TERHADAP STRUKTUR 

MIKRO PADA MATERIAL KOMPOSIT ALUMINIUM DENGAN 

PENGUAT ABU DASAR BATUBARA SETELAH PROSES PERLAKUAN 

PANAS T6 

 

 

 Faktor massa jenis yang ringan telah mengharuskan penggunaan komposit 

berbasis aluminium paduan pada aplikasi otomotif, aerospace, dan industri 

pertahanan. Dimana dalam pengaplikasiannya pada komponen, harus memiliki sifat 

mekanik yang bagus pada contohnya seperti kekuatan tinggi, supaya komponen tidak 

mudah rusak dan tahan lama. Sifat mekanis seperti kekerasan dipengaruhi oleh 

strukturmikro dalam bahan. Sedangkan strukturmikro dipengaruhi oleh proses 

pembentukan dan proses perlakuan panas. 

 Bahan matrik Aluminium Alloy 6061 dengan komposisi Al 96,85% ; Si 0,7% ; 

Fe 0,6% ; Cu 0,30% ; Zn 0,20%, partikel bottom ash yang terayak ukuran 200 mesh 

dan sudah dilakukan electroless plating. Proses pengecoran komposit menggunakan 

metode stir casting, kemudian dilanjutkan proses homogenezing. Pada proses hot 

forging press dilakukan dengan variasi temperature (400 ℃; 425 ℃; 450 ℃) dan 

reduksi ketebalan benda kerja dengan variasi (5%; 10%; 15%). Proses perlakuan 

panas T6 dengan parameter solution heat treatment 530 ℃ waktu tahan 1 jam, media 

quenching air dan temperatur ageing 175 ℃ waktu tahan 8 jam. Pengamatan 

strukturmikro dan karakterisasi unsur menggunakan SEM-EDX. 

 Dari hasil pengamatan strukturmikro dengan variasi temperatur dan reduksi 

ketebalan pada proses pembentukan hot pressing serta proses T6 heat treatment 

menunjukkan perubahan ukuran butir, dengan semakin besar deformasi maka 

semakin kecil ukuran butirnya. Ukuran butir terbesar didapat pada kombinasi variasi 

reduksi 5% dan temperature 450℃ sebesar 144,3 μm. Sedangkan ukuran butir 

terkecil didapat pada kombinasi variasi reduksi 15% dan temperature 400℃ sebesar 

110,8 μm. Pada temperatur, semakin besar temperatur pemanasan pada proses 

penekanan berpengaruh pada ukuran butir yang semakin besar. Ukuran butir 

terbesar didapat pada kombinasi variasi temperatur 450℃ dan reduksi 5%. 

Sedangkan ukuran butir terkecil didapat pada kombinasi variasi temperatur 400℃ 

dan reduksi 15. Hal ini disebabkan karena semakin besar temperatur pemanasan 

pada proses pembentukan,maka akan terjadi proses rekristalisasi dinamis yang 

berefek pada membesarnya ukuran butir pada komposit. 

Kata kunci : komposit aluminium, hot forging press, perlakuan panas T6, abu dasar 

batubara, strukturmikro, SEM 
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ABSTRACT 

 

THE EFFECT OF TEMPERATURE VARIATIONS AND THICKNESS 

REDUCTION ON THE PRESSING PROCESS ON MICROSTRUCTURES IN 

ALUMINIUM COMPOSITE MATERIALS WITH COAL BASE ASH 

REINFORCEMENT AFTER T6 HEAT TREATMENT PROCESS 

 

The light density factor has necessitated the use of composites based on 

aluminum alloys in automotive, aerospace, and defense industrial applications. 

Where in its application to components, it must have good mechanical properties such 

as high strength, so that the components are not easily damaged and durable. 

Mechanical properties such as high strength are affected by the microstructure in the 

material. While the microstructure is influenced by the process of forming and heat 

treatment. 

Aluminum Alloy 6061 material with composition : 96.85% Al ; Si 0.7% ; Fe 0.6% 

; Cu 0.30% ; Zn 0.20%, bottom ash particles sieved with a size of 200 mesh and 

electroless plating has been carried out. The composite casting process uses the stir 

casting method, then the homogenezing process is continued. The hot forging press 

process is carried out by varying the temperature (400℃ ; 425℃ ; 450℃ ) and 

reducing the thickness of the workpiece with variations (5%; 10%; 15%). T6 heat 

treatment process with solution heat treatment parameters 530 holding time 1 hour, 

water quenching media and aging temperature 175 holding time 8 hours. 

Microstructure observation and element characterization using SEM-EDX. 

From the observations of the microstructure with temperature variations and 

thickness reduction in the hot pressing process and the T6 heat treatment process, it 

shows a change in grain size, with the greater the deformation, the smaller the grain 

size. The largest grain size was obtained at a combination of 5% reduction variation 

and 450℃ temperature of 144.3 𝜇m. While the smallest grain size is obtained at a 

combination of 15% reduction variation and a temperature of 400℃ of 110.8 𝜇m. At 

temperature, the greater the heating temperature in the pressing process, the larger 

the grain size. The largest grain size was obtained at a combination of temperature 

variations of 450℃ and 5% reduction. While the smallest grain size is obtained at a 

combination of temperature variations of 400℃ and a reduction of 15%. This is 

because the greater the heating temperature in the deformation process, the dynamic 

recrystallization process will occur which has an effect on the increase in grain size 

in the composite. 

Keyword : aluminium composite, hot forging press, T6 heat treatment, 

microstructure, bottom ash, SEM 
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