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ABSTRAK 

 

 

Komposit adalah bahan berbeda-beda yang menjadi suatu material, yang 

dimana setiap bahan mempertahankan identitasnya. Mengambil nilai positif dari 

bahan tersebut dan mengurangi negatifnya dengan beberapa perlakukan yang 

dilakukan dalam membuat material komposit. Thixoforming proses pembentukan 

komposit dengan cara memanaskan sampai suhu semi-solidnya setelah itu 

menekannya, sehingga butir-butir terdistribusi secara merata. Sehingga material 

akan lebih kuat dan ulet. Setelah pembentukan melalui thixoforming, dilanjukan 

dengan perlakuan artificial aging. Sebelum aging dilakukan solutioning pada 

temperatur 550 o C dengan waktu tahan 30 menit. Setelah itu menyeting temperatur 

aging yaitu 190 o C dengan variasi waktu tahan 1,2, dan 3 jam. Artificial aging 

dilakukan untuk mempercepat laju munculnya presipitat pada material komposit, 

adapun keuntungannya kekerasan material meningkat. Disebabkan karena 

presipitat tersebut dapat mengurangi dislokasi pada antar butirnya. Setelah 

dilakukan artificial aging, material komposit dilakukan pengujian impak, 

kekerasan dan metalografi. Hasil uji impak terbaik pada waktu tahan 3 jam dengan 

nilai 0.059 J/mm2, pada waktu tahan 2 jam mendapatkan nilai 0.0392 J/mm2, dan 

pada waktu tahan 1 jam dengan nilai 0.031 J/mm2. Pada pengujian kekerasan hasil 

terbaik pada waktu tahan 3 jam yaitu 49.6 HRB, pada waktu tahan 2 jam 

mendapatkan nilai 43.4 HRB, dan waktu tahan 1 jam bernilai 37.3 HRB. Pada 

pengujian metalografi waktu tahan 1,2, dan 3 jam menujukan morfologi permukaan 

termasuk sifat homogenitas dengan butir-butir yang terdistribusi merata serta relatif 

seragam. Terdapat inklusi atau partikel penguat yaitu alumina yang terlihat kontras 

menempel pada permukaan material komposit. Setelah 3 pengujian tersebut, 

bahwasannya thixoforming dan variasi waktu tahan artificial aging berpengaruh 

pada sifat mekanik material komposit yang meningkat nilainya. 

 

Kata kunci: Artificial Aging, Homogenitas, Komposit, Presipitat, Thixoforming    



ABSTRACT 

 

 

Composites are different materials that become a material, where each material 

retains its identity. Taking the positive value of the material and reducing its negative 

with some treatment done in making composite materials. Thixoforming is the process 

of forming a composite by heating it to its semi-solid temperature after which it is 

pressed, so that the grains are evenly distributed. So that the material will be stronger 

and more tenacious. After formation through thixoforming, it is followed by artificial 

aging treatment. Before aging, solutioning is carried out at a temperature of 550 o C 

with a holding time of 30 minutes. After that, set the aging temperature to 190 o C with 

a variation in holding time of 1.2, and 3 hours. Artificial aging is carried out to 

accelerate the rate of precipitation in composite materials, as for the advantage of 

increasing material hardness. This is because the precipitate can reduce dislocation 

between the grains. After artificial aging, composite materials are tested for impact, 

hardness and metallurgy. The best impact test results were at a 3-hour withstand time 

with a value of 0.059 J/mm2, at a 2-hour withstand time with a value of 0.0392 J/mm2, 

and at a 1-hour withstand time with a value of 0.031 J/mm2. In the hardness test, the 

best result was 49.6 HRB at 3 hours, 43.4 HRB at 2 hours, and 37.3 HRB at 1 hour. In 

the metallographic test, the withstand time of 1, 2, and 3 hours indicates the surface 

morphology including homogeneity with evenly distributed and relatively uniform 

grains. There are inclusions or reinforcing particles, namely alumina that looks 

contrasting attached to the surface of the composite material. After the 3 tests, it was 

found that thixoforming and variations in artificial aging resistance time had an effect 

on the mechanical properties of composite materials that increased in value. 

 

Keywords: Artificial Aging, Composites, Homogeneity, Precipitates, Thixoforming 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Dengan cepatnya ekpansi industri material, bermunculan beberapa teknik 

yang dilakukan untuk mendapatkan hasil yang dibutuhkan dalam memenuhi 

kebutuhan rekayasa industri dan rancang bangun. Salah satunya metode 

komposit, menurut [18]. Komposit adalah struktur mikroskopis yang dibentuk 

dengan menggabungkan serat dan matriks. Material komposit yang diperkuat 

serat banyak digunakan dalam bidang teknik karena kekuatan dan 

kekakuannya yang unggul dibandingkan dengan material yang biasa 

digunakan. Material ini juga memiliki berat jenis yang rendah, kekuatan yang 

tinggi, ketahanan terhadap korosi, dan biaya yang rendah. Dengan adanya 

metode tersebut semakin banyak material komposit yang digunakan untuk 

suatu rekayasa industri sesuai spesifikasi yang diinginkan dan lebih murah. 

Thixoforming adalah bentuk material padat yang diisikan pada suatu 

cetakan dan dilakukan heat treatment sampai titik semi-solid material tersebut 

bersamaan dengan pengepresan pada material dalam cetakan tersebut. Banyak 

proyek penelitian thixoforming yang kini berkonsentrasi pada bahan baku yang 

diperlukan untuk membuat komponen dengan kualitas mekanik dan 

kemampuan bentuk yang lebih baik, khususnya di industri otomotif. Selain itu, 

teknik thixoforming menghasilkan lebih sedikit komponen yang mengalami 

kesalahan pengecoran seperti makrosegrasi, penyusutan, dan porositas. 

Perlakuan panas secara signifikan memengaruhi karakteristik mekanis paduan 

aluminium 6061, yang merupakan paduan komposit matriks aluminium yang 

populer. Perlakuan panas telah terbukti meningkatkan karakteristik mekanis 

komposit matriks aluminium yang diperkuat partikel [26]. Komposit 

aluminium sering kali menggunakan partikel keramik seperti alumina (Al2O3), 

SiC, dan SiO2 sebagai penguat. Partikel keramik meningkatkan karakteristik 

mekanik komposit aluminium.  
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Maka dari itu dengan metode thixoforming pada bahan dasar komposit Al 

6061 dengan penguat alumina (Al2O3) dan perlakuan artificial aging dapat 

menghasilkan komposit yang memiliki spesifikasi yang lebih unggul daripada 

material pada biasanya. Hal tersebut digunakan pada bidang industri otomotif, 

dirgantara, dan pertahanan. Seperti pada bidang industri otomotif, dibutuhkan 

struktur material dengan keuletan dan kekuatan yang unggul dari material yang 

biasa digunakan. Pada bidang industri dirgantara dan pertahanan 

membutuhkan material yang unggul dalam kekuatan, keringanan, dan 

ketahanan, namun masih belum banyak penelitian atau pengujian thixoforming 

dengan bahan dasar komposit Al 6061 dengan penguat alumina (Al2O3) serta 

perlakuan artificial aging. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang muncul setelah latar belakang diatas dari 

penelitian yaitu seperti beriku init: 

1. Bagaimana proses thixoforming komposit Al 6061 dengan penguat alumina 

(Al2O3) terkombinasi merata? 

2. Bagaimana perlakuan artificial aging komposit Al 6061 dengan penguat 

alumina (Al2O3) memperkuat sifat mekanik? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian yang ingin didapat dari studi ini yaitu seperti berikut ini: 

1. Menganalisis pengaruh artificial aging terhadap pengujian impak komposit 

Al 6061 dengan penguat alumina (Al2O3) hasil proses thixoforming. 

2. Menganalisis pengaruh artificial aging terhadap pengujian kekerasan 

komposit Al 6061 dengan penguat alumina (Al2O3) hasil proses 

thixoforming. 

3. Menganalisis pengaruh artificial aging terhadap pengujian metalografi 

komposit Al 6061 dengan penguat alumina (Al2O3) hasil proses 

thixoforming 
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1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penilitian yang dilakukan yaitu seperti berikut ini: 

1. Pada saat uji impak mengikuti standar ASTM E23, uji kekerasan mengikuti 

standar ASTM E18-22, dan pengamatan struktur mikro optical microscoupe 

dan atau SEM (metalografi) mengikuti standar ASTM E3. 

2. Tidak memperhitungkan efek setelah dilakukannya pengujian pada 

spesimen. 

3. Spesimen komposit yang dibuat serta di uji dalam penelitian ini jenis 

komposit Al 6061/ Al2O3. 

4. Waktu penuaan buatan (artificial aging) 1 jam, 2 jam, dan 3 jam dengan 

temperatur 190o C untuk semua variasi. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian yang dilakukan dalam studi ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Bagi peneliti untuk mengetahui sifat mekanik komposit Al 6061 dengan 

penguat alumina (Al2O3) hasil thixoforming dan artificial aging dari 

penelitian yang dilakukan. 

2. Para akademisi dapat menggunakan penelitian ini sebagai referensi untuk 

penelitian dimasa depan tentang topik tersebut. 

3. Menjadi literasi bagi pembaca terkait dengan perkembangan thixoforming. 
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