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Abstrak 

Telah dilakukan penelitian tentang pengaruh perlakuan annealing terhadap nilai densitas komposit logam Al-Cu-Mg/SiC 

hasil stir casting. Komposit matriks paduan alumunium khususnya Al2024 memiliki peran yang besar dalam dunia 

industri penerbangan karena sifatnya yang kuat dan ringan. Dalam penelitian metal matrik komposit Al-Cu-Mg/SiC, 

tujuannya untuk mengetahui pengaruh perlakuan annealing terhadap densitas komposit matrik logam tersebut. Metode 

yang digunakan adalah stir casting, yakni pengadukan pada putaran tinggi dengan agar unsur penguat SiC merata pada 

semua sisi paduan logam. Komposisi SiC yang digunakan adalah 1.5wt%, dan 2wt%. Proses ini dimulai dengan 

memanaskan matrik logam Al-Cu-Mg pada suhu 900oC lalu SiC ditambahkan pada matrik setelah campuran berubah 

fasa menjadi liquid. Kemudian komposit diaduk dengan menggunakan stir casting pada 250 rpm selama 10 menit. 

Paduan yang dihasilkan dicetak ke dalam cetakan lalu didinginkan pada suhu kamar. Komposit yang dihasilkan diberi 

perlakuan annealing, dengan memanaskan kembali komposit pada suhu 300oC selama 2 jam dan didinginkan perlahan. 

Setelah sampel dipotong dilakukan uji mikrostruktur dengan XRD dan SEM, uji sifat mekanik dengan uji kekerasan dan 

uji densitas. Hasil dari penelitian ini menunjukan Nilai densitas meningkat setelah mengalami perlakuan annealing pada 

suhu 300oC.  

Kata-kata kunci: Annealing, Stir Casting, Nilai Densitas, Komposit Logam, SiC 

PENDAHULUAN 
 

Alumunium banyak digunakan dalam dunia industri mesin maupun penerbangan, karena sifat alumunium 

yang mudah di-machining, difabrikasi,  dan merupakan penghantaran panas yang sangat baik [1]. Tetapi 

alumunium memiliki kekuatan yang rendah. Untuk meningkatkan kekuatanya, alumunium bisa dipadukan 

dengan bahan penguat, seperti Silikon Carbida (SiC). 

 Semakin besar komposisi SiC maka kekuatanya akan semakin tinggi. Penambahan unsur paduan ini 

harus merata pada semua sisi alumunium. Oleh karena itu digunakan proses stir casting. Stir casting adalah 

proses pembentukan komposit dengan mencairkan matrik sampai ketitik lelehnya, lalu dicampurkan dengan 

bahan penguat (filler), kemudian dituang ke dalam cetakan.Tujuan proses ini adalah agar penyebaran bahan 

penguat (partikel SiC) ini tersebar merata dalam AMC sehingga campuran logam cair menjadi homogen [2]. 

Paduan Al-2024 dibuat dengan memberikan perlakuan panas (heat treatment) untuk memperoleh 

kekuatan yang tinggi dan untuk mempertahankan kelenturan dan kekerasan yang sangat baik. Perlakuan 

panas adalah proses yang terdiri dari proses pemanasan dan proses pendinginan pada logam dan 

paduannya dengan cara tertentu. Tujuan dari perlakuan panas adalah untuk mendapatkan sifat - sifat 

material yang diinginkan. Perubahan sifat material ini disebabkan karena adanya pertumbuhan fasa pada 

saat pemanasan dan transformsi fasa pada saat pendinginan [3].  
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 Salah satu cara perlakuan panas pada logam paduan alumunium adalah dengan annealing.  Annealing 

adalah proses perlakuan panas yang dilakukan untuk homogenisai, rekristalisai, dan meniadakan pengaruh 

dari cold work dengan cara memanaskan logam secara mendadak kemudian ditahan pada temperatur 

tertentu dan waktu tertentu kemudian didinginkan secara perlahan  sampai temperatur kamar [4].  

Pada penelitian ini digunakan Al-Cu-Mg sebagai matrik dan SiC sebagai bahan penguatnya (filler). 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui densitas dan kekerasan komposit Al-Cu-Mg/SiC melalui proses 

stir casting dengan memvariasikan komposisi SiC dan perlakuan annealing pada suhu 300oC selama 2 

jam.  

 

 
Gambar 1. Skema proses stir casting [5] 

 

METODE EKSPERIMEN DAN PENELITIAN 

Preparasi bahan seperti alumunium, tembaga, magnesium,  yang digunakan sebagai matriks serta serbuk 

Silika karbida yang berukuran 400 mesh sebagai filler. Dengan komposisi masing-masing: 

1. Al (sisa dari 100%) - 3.8 wt%Cu - 1.8 wt%Mg - 1.5 wt% SiC  

2. Al (sisa dari 100%) - 3.8 wt%Cu - 1.8 wt%Mg - 2.0 wt% SiC 

Alumunium, tembaga, magnesium yang digunakan sebagai matriks, dicampurkan di dalam crucible dan 

dipanaskan pada temperatur lelehnya yaitu 900oC. Setelah berubah fasa dari fasa solid ke fasa liquid, 

ditambahkan filler SiC. Kemudian dilakukan proses stir casting dengan putaran 250 rpm selama 10 menit. 

Setelah pendinginan kemudian pemotongan sampel dan dilakukan proses pengujian. 
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 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengujian XRD digunakan untuk melihat struktur fasa penyusun yang terbentuk pada komposit Al-Cu-

Mg dengan filler SiC 

 

(a) 

 
(b) 

Gambar 2. Fasa yang terbentuk pada komposit dengan 2wt% SiC  sebelum di annealing diberikan pada 

gambar (a). Gambar (b) menunjukkan setelah di annealing.  

 

Pengujian XRD terlihat bahwa pada sampel dengan komposisi SiC 2 wt% terlihat puncak tertinggi 

dimiliki oleh fasa alumunium (Al) di 2θ sebesar 38.405o yang mengindikasikan bahwa sampel yang dominan 

pada sampel ini adalah alumunium. Fasa - fasa lain yang terbentuk pada sampel ini adalah Al2Cu , AlSi, 

Al6CuMg4, dan SiC. Pada hasil pengujian setelah annealing fasa Al6CuMg4 yang terbentuk meningkat, 

terbentuk fasa baru yaitu munculnya fasa Mg2Si. Fasa ini muncul karena proses pemanasan. Munculnya fasa 

ini dikarenakan sifat unsur magnesium (Mg) yang  memiliki sifat ringan dan mudah menguap jika 

dipanaskan. Fungsi magnesium didalam material komposit adalah sebagai wetting agent penguat (SiC) 

terhadap matriksnya (AlCu). Wettability adalah kemampuan cairan untuk menyebar membasahi permukaan 

material padat.  
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 Pengujian SEM digunakan untuk melihat struktur mikro dari unsur penyusun komposit Al-Cu-Mg dengan 

filler SiC. Pada pengamatan struktur mikro dapat melihat penyebaran unsur penguat (SiC) pada matriks serta 

melihat cacat porositas yang terbentuk dari pembuatan komposit.  

 

 

(a) 

 

(b) 

Gambar 3. Mikrostruktur komposit dengan 2 wt% SiC sebelum di annealing diberikan pada gambar (a). 

Gambar (b) menunjukkan setelah di annealing.  

 

Sebelum sampel dilakukan annealing gambar 3.a dan setelah annealing gambar 3.b tampak strukturnya 

tidak jauh berbeda. Munculnya pori-pori antara dua sampel juga tidak jauh berbeda. Dari hasil pengujian ini 

terdeteksii adanya SiC di dalam matrik, jadi dipastikan bahwa keduau sampel merupakan komposit. Di sisi 

lain, setelah proses annealing butiran – butiran kecil terkristalisasi dan membentuk butiran menjadi lebih 

besar dan terbentuknya presipitat sekunder yang menghalangi dislokasi. Ini menyebabkan kerapatan antar 

partikel sedikit meningkat meningkat walaupun peningkatannya tidak signifikan. 

Pengujian kekerasan digunakan untuk melihat nilai kekerasan komposit Al-Cu-Mg dengan filler SiC  

 

  
Gambar 4.  Grafik kekerasan komposit Al-Cu-Mg/SiC sebelum annealing dan setelah annealing. 

 

 

Pada gambar 4 dapat dilihat grafik kekerasan komposit Al-Cu-Mg dengan filler SiC. Pada hasil pengujian 

kekerasan dapat terlihat bahwa semakin besar komposisi SiC yang ditambahkan maka nilai kekerasan HV 

akan meningkat. Nilai HV berbanding lurus dengan komposisi SiC. Semakin tinggi kekerasan bahan suatu 

material, kerapatanya cenderung meningkat. Ini disebabkan karena adanya ikatan antar partikel dari proses 

wettability. Hasil pengujian kekerasan setelah diannealing meningkat dibanding dengan sampel sebelum 

diberikan perlakuan annealing. Dikarenakan meningkatnya fasa Al6CuMg4 yang terbentuk, dan terbentuk 

fasa baru yaitu Mg2Si. Ini adalah fasa yang dihasilkan dari ikatan antar partikel dari proses wettability.  
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Pengujian densitas digunakan untuk mengetahui kerapatan pada komposit Al-Cu-Mg dengan filler SiC. 

Pengujian densitas dilakukan pada setiap sampel, data hasil pengujian dapat ditunjukan dalam tabel. 

 

Tabel 1. Hasil  uji densitas komposit Al-Cu-Mg/SiC dengan perlakuan annealing dan tanpa annealing 

Sampel 
Densitas Teoritis 

(gr/cm3) 

Tanpa Annealing Annealing 

Densitas (gr/cm3) Densitas (gr/cm3) 

SiC 1.5 wt % 2.75 2.68 2.69 

SiC 2.0 wt % 2.75 2.73 2.75 

 

Pada tabel 1 terlihat bahwa semakin besar komposisi SiC nilai densitas semakin meningkat. Nilai densitas 

yang didapatkan lebih rendah dari densitas teoritis ini dikarenakan adanya porositas gas pada material, 

penyebaran SiC yang kurang merata atau daerah disekitar penguat tidak terbasahi sempurna.  

 

 
Gambar 5.  Grafik kekerasan komposit Al-Cu-Mg/SiC sebelum annealing dan setelah annealing. 

 

Dari tabel 1 dan gambar 5 terlihat bahwa semakin besar komposisi SiC  maka nilai densitas akan 

meningkat. Maka dapat disimpulkan bahwa nilai densitas berbanding lurus dengan komposisi SiC. Kenaikan 

nilai densitas tidak terjadi secara signifikan, seperti yang bisa dilihat pada tabel dan grafik, perbedaan 

densitas berbeda 0.02 gram/cm3. Penambahan SiC ini dapat meningkatkan nilai densitas dikarenakan nilai 

densitas SiC (3.216 g/cm3) lebih besar dari matrik alumunium (2.71g/cm3) sehingga kenaikan densitas 

sebanding dengan penambahan komposisi SiC. Proses annealing juga mempengaruhi nilai densitas dari 

komposit Al-Cu-Mg/SiC. Setelah mengalami annealing nilai densitas komposit menjadi meningkat. 

Annealing menyebabkan nilai densitas tertinggi terjadi pada komposit dengan SiC 2.0 wt% meningkat yaitu 

dari 2.73 gram/cm3 menjadi  2.75 gram/cm3.  Kenaikan nilai densitasnya sekitar 0.02 gram/cm3. Oleh karena 

itu penambahan komposisi SiC dan perlakuan annealing pada sampel mempengaruhi nilai densitas dari 

sampel. Proses annealing membantu menghilangkan gas yang terjebak selama proses pengadukan. Butiran 

kecil yang terkristalisasi membentuk butiran dengan ukuran yang lebih besar. Semakin besar butir maka 

kerapatan semakin tinggi dan mengakibatkan nilai densitas meningkat. 
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KESIMPULAN 
 

1. Nilai densitas berbanding lurus dengan penambahan komposisi berat SiC. Semakin banyak komposisi 

berat SiC yang digunakan semakin tinggi nilai densitas yang didapatkan. Nilai densitas tertinggi pada 

proses Stir Casting sebelum diberi perlakuan annealing adalah sampel dengan kandungan Al-

3.8wt%Cu-1.8wt%Mg/SiC 2wt% yaitu 2.73 gram/cm3. 

2. Nilai densitas meningkat setelah diberi perlakuan annealing. Annealing menyebabkan nilai densitas 

tertinggi terjadi pada komposit dengan SiC 2wt% meningkat yaitu dari 2.73 gram/cm3 menjadi 2.75 

gram/cm3
.  Kenaikan nilai densitasnya sekitar 0.02 gram/cm3.  
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