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I. PENDAHULUAN  

Aluminum Matrix Composites (AMC) adalah salah satu 

jenis material yang memiliki potensi besar untuk dikembangkan. 

Hal tersebut dikarenakan kombinasi sifat-sifatnya yang baik, 

seperti kekuatan dan kekerasan yang tinggi, massa jenis yang 

rendah dan bahan dasar mudah didapatkan di pasaran, serta harga 

yang cukup terjangkau [1], [2]. Pada pemanfaatannya, AMC 

banyak digunakan di industri otomotif, penerbangan, pertahanan 

dan lain sebagainya. 

Pembuatan AMC berpenguat SiC bertujuan untuk 

memadukan sifat mekanik antara aluminium dan SiC. Namun 

untuk aplikasi tertentu yang membutuhkan kekuatan dan 

kekerasan, aluminium mempunyai sifat mekanik yang kurang 

mendukung,  karena mempunyai kekerasan, kekuatan, dan 

kekakuan yang rendah, yaitu kekuatan tarik 172-262 MPa, 

kekerasan 60-75 HB, dan modulus elastisitas 72,4 GPa [3], [4]. 

Untuk meningkatkan kekuatan, kekerasan, dan kekakuan 

aluminium. Penambahan material yang keras merupakan salah 

satu cara untuk meningkatkan kekerasan logam yang lunak. Jenis 

keramik atau SiC biasanya paling sering digunakan karena 

memiliki sifat mekanik yang  cukup tinggi dengan spesifikasi 

masa jenis 3,2 gram/cm
3
, kekuatan luluh 600 MPa, kekerasan 

2480 Knop (2170 HB), modulus elastisitas 400 GPa dan mudah 

didapat di pasaran [4]. 

Stir casting adalah salah satu teknik yang bisa dipakai dan 

cukup sederhana dibanding proses lainnya. Ada beberapa 

keuntungan pada penggunaan teknik stir casting yaitu sederhana, 

fleksibel, dan mudah diterapkan untuk kuantitas produksi besar. 

Teknik konvensional tersebut juga banyak diminati karena secara 

biaya terhitung murah [5]. Pengaruh partikel silikon karbida atau 

SiC pada paduan aluminium dengan 4,5% Cu dan 1,5% Mg 

terdapat sifat mekanik bahan. Pembuatan spesimen dengan stir 

casting dapat menghasilkan spesimen dengan sifat ketahanan 

lelah yang baik dan kekuatan tarik yang baik setelah proses 

perlakuan panas, dengan penambahan SiC [5].  

Pembuatan Al-SiC dengan metode stir casting juga 

dilakukan oleh peneliti sebelumnya mengenai pembuatan Al-SiC 

dengan metode stir casting untuk pembuatan komponen blok rem 

kereta api. Variasi parameter penambahan penguatan yang di 

terapkan adalah 5, 10 dan 15% SiC. Dan kemudian diteliti 

komposisi kimia, uji tarik dan uji impak. Luaran yang diharapkan 

dari penelitian ini adalah hasil kekuatan tarik dan harga impak [6], 

[7].  

Berdasarkan uraian di atas, maka dalam penelitian ini akan 

dilakukan sintesis komposit logam AlSi dengan variasi 

penambahan SiC sebesar 15%, 17,5% dan 20%. Karakterisasi 

sampel komposit berupa pengujian sifat mekanik yaitu kekuatan 

tarik dan nilai kekerasan. Penelitian ini diharapkan mampu 

menghasilkan sampel komposit yang berkualitas baik. 

 

II. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan bahan aluminium Al7Si,  

serbuk SiC dengan presentase 15%, 17.5%, 20%. Komposisi 

kimia Al7Si  adalah Al 92,39; Si 7,26; Fe 0,147; Cu 0,002 Mn 

0,008; Mg 0,07; lainnya 0,123. 

Alur penelitian adalah penentuan topik, studi literatur, 

proses pembuatan spesimen komposit antara aluminium- serbuk 

SiC dengan komposisi Al 85% SiC 15%, Al 82.5% SiC 17.5%, 

Al 80% SiC 20%; pengujian tarik; pengujian kekerasan, foto 

mikro dan analisis data. 

Dalam penelitian ini alat yang digunakan yaitu tungku 

peleburan stir casting disajikan dalam Gambar 1, cetakan logam, 

timbangan digital dan jangka sorong. Bahan matriks (Al7Si) 

kemudian dimasukkan ke dalam tungku peleburan stir casting 

dan dipanaskan sampai suhu 700
o
C untuk mencapai kondisi cair 

sempurna. Setelah itu didinginkan sampai suhu 590
o
C untuk 

mencapai kondisi semi solid. Sementara itu SiC juga dipanaskan 

sampai suhu 500
o
C. Cetakan logam juga dipanaskan sampai suhu 

200
o
C. SiC yang sudah dipanaskan kemudian dimasukkan ke 

dalam tungku sedikit demi sedikit untuk dicampur dengan 
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A B S T R A K 
Telah dilakukan penelitian tentang karakterisasi Al7Si+SiC dengan proses semi solid stir casting. 

bahan matriks yang  digunakan Al7Si, variasi presentasi partikel SiC sebesar 15%, 17.5%, 20%`dan 

penambahan Mg 4%  untuk meningkatkan wettability. metode semi solid stir casting dapat 
mempermudah percampuran secara merata antara matriks Al7Si dengan partikel penguat, pengujian 

sifat mekanik yaitu kekuatan tarik dan uji kekerasan. Hasil pengujian kekuatan tarik mengalami 

kenaikan dengan penambahan 15% SiC, namun pada penambahan SiC 17,5% dan 20% nilai 

kekuatan tarik mengalami penurunan. Kekerasan komposit bermatriks aluminium akan meningkat 
seiring dengan peningkatan kadar SiC. Kenaikan kekerasan paling signifikan didapat pada 

penambahan 20% SiC ke dalam matriks Al7Si dengan kenaikan kekerasan 22%. 
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matriks semi solid.  Pengadukan dengan stirrer dengan kecepatan 

putar 500 rpm dibantu dengan pengadukan manual dilakukan 

selama 5 menit agar terjadi dispersi yang homogen dan 

permukaan SiC terbasahi dengan baik oleh matriks. Suhu 

kemudian dinaikkan sampai suhu penuangan yaitu 850
o
C sambil 

terus dilakukan pengadukan. Dilanjutkan dengan penuangan pada 

cetakan yang sudah dipanaskan terlebih dahulu hingga 200
o
C dan 

kemudian proses pendinginan dilakukan pada suhu ruang. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 1 Tungku peleburan stir casting 

 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Telah dibuat spesimen dengan masing masing variasi 

sebanyak 3 buah dan dilakukan pengujian tarik dan Kekerasan. 

Pengujian tarik menggunakan alat uji tarik Universal Testing 

Machine. Spesimen AlSi+SiC, gaya maksimal yang diaplikasikan 

pada alat uji tarik adalah 10 ton sedangkan spesimen aluminium 

dan komposit Al-SiC 15%, 17,5% dan 20% dengan gaya 

maksimal 4 ton. Hasil pengujian tarik didapatkan besarnya gaya 

patah yang terjadi dapat dilihat pada alat dengan skala persentase 

dari gaya maksimal yang diaplikasikan pada spesimen. Pengujian 

kekerasan dengan cara mengukur nilai kekerasan permukaan 

spesimen menggunakan metode Rockwel.  Hasil perhitungan 

tegangan tarik, persentase perpanjangan dan pengujian kekerasan 

pada aluminium dan komposit Al-SiC disajikan pada gambar di 

bawah ini. 
TABEL I 

KEKUATAN TARIK KOMPOSIT 

No Spesimen σu 

(MPa) 

σu rata2 

(MPa) 
Spesimen σu (MPa) σu rata2 

(MPa) 

1 Al7Si 

133.1 

113.8 Al7Si4Mg 

115.4 

110.4 105.6 108.1 

102.8 107.9 

2 
Al7Si + 

SiC 15% 

146.7 

121.5 
Al7Si4Mg + 

SiC 15% 

141.5 

134.1 129.7 119.6 

88.3 141.4 

3 
Al7Si + 

SiC 17.5% 

91.3 

95.0 

Al7Si4Mg + 

SiC 17,5% 
86.6 

88.7 96.5 97.9 

97.1 81.7 

4 
Al7Si + 

SiC 20% 

83.8 

83.5 

Al7Si4Mg + 

SiC 20% 
78.1 

77.6 84.6 71.4 

82.2 83.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2 Perubahan kekuatan tarik sebagai hasil penambahan SiC 

 

 

Dari Gambar 2 dapat disimpulkan bahwa kekuatan tarik 

komposit bermatriks Al7Si+SiC 15% lebih tinggi dibanding 

dengan komposit bermatriks Al7Si dengan selisih rata-rata 8%. 

Komposit bermatriks Al7Si4Mg mengalami peningkatan 

kekuatan tarik pada penambahan 15% SiC yaitu dari 110,4 MPa 

menjadi 134,1MPa atau naik sebesar 15%. Kemudian kekuatan 

tarik menurun pada penambahan SiC 17,5% dan 20%. Pada 

komposit bermatriks Al7Si kekuatan tariknya meningkat sekitar 

3% pada penambahan 15% SiC. Kemudian menurun seiring 

dengan kenaikan penambahan SiC 17,5% dan 20%.. Ini berarti 

semakin besar persen SiC yang ditambahkan, maka keuletan 

komposit semakin menurun atau komposit bertambah getas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3 Distribusi kekerasan komposit Al7Si + SiC 

 

 

Pada Gambar 3 bisa dilihat bahwa kekerasan komposit 

Al7Si+SiC mempunyai kecenderungan kenaikan seiring dengan 

penambahan persen SiC. Kekerasan bagian atas, tengah, dan 

bawah untuk masing-masing matriks dan penambahan SiC 

menunjukkan variasi yang acak. Dari hal tersebut bisa diketahui 

bahwa tidak ada tingkat pengendapan yang signifikan partikel 

SiC di dasar matriks.  

Tingkat kekerasan hasil pengecoran komposit AlSi - SiC 

dipengaruhi oleh beberapa hal, diantaranya adalah jumlah SiC 

yang terdispersi, ukuran butir yang dipengaruhi oleh laju 

pendinginan. Semakin banyak SiC terdispersi maka akan 

semakin keras komposit tersebut. Semakin cepat laju 

pendinginan, maka butir yang terbentuk akan lebih halus dan 

bersifat lebih keras. Pada hasil pengecoran, bagian yang dekat 

dengan dinding cetakan akan mengalami laju pendinginan yang 
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lebih cepat, sehingga butirnya berbentuk bulat dan lebih halus. 

Namun bagian tengah coran akan mengalami pendinginan yang 

lebih lambat dan mempunyai bentuk butir memanjang dan kasar. 

 

 

 

 

 

 

 

                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4 Foto mikro (a) Al7Si;  (b) Al7Si-SiC 15%;  (c) Al7Si-SiC 17,5%;  

(d) Al7Si-SiC 20%;  (e) Al7Si4Mg;  (f) Al7Si4Mg-SiC 15%;  

(g) Al7Si4Mg-SiC 17,5%;  (h) Al7Si4Mg-SiC 20% 

 

 

Pada Gambar 4 berikutnya terlihat bahwa semakin besar 

kadar SiC dalam komposit maka semakin banyak SiC yang 

terikat dalam matriks. SiC tampak berbentuk bulat tak beraturan 

dengan warna abu-abu. Pada komposit dengan matriks 

Al7Si4Mg, terlihat Mg berada di sekeliling partikel SiC, dan 

berfungsi untuk meningkatkan wettability matriks terhadap SiC. 

Partikel SiC terdispersi secara acak dan relatif merata dalam 

matriks Al7Si maupun Al7Si4Mg. 

 

 

IV. KESIMPULAN 

 

Telah berhasil dibuat komposit Al7Si+SiC dengan proses 

semi solid stir casting dengan penambahan presentasi SiC. Hasil 

pengujian kekuatan tarik mengalami kenaikan dengan 

penambahan 15% SiC, namun pada penambahan SiC 17,5% dan 

20% nilai kekuatan tarik mengalami penurunan. Kekerasan 

komposit bermatriks aluminium akan meningkat seiring dengan 

peningkatan kadar SiC. Kenaikan kekerasan paling signifikan 

didapat pada penambahan 20% SiC ke dalam matriks Al7Si 

dengan kenaikan kekerasan 22%. 
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