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FABRICATION AND CHARACTERIZATION OF STIR-SQUEEZE CASTING 

PRODUCTS COMPOSITES OF REINFORCED ALUMINUM RECYCLING 

FLY ASH AND ALUMINA WITH PRESSURE VARIATION 

 

xxiii + 75 halaman, 22 tabel, 26 gambar, 3 lampiran 

 

Stir-squeeze casting dilakukan dengan parameter temperatur tuang 750⁰C, waktu 

pengadukan 3 menit pada kecepatan 350 rpm, dan variasi tekanan kompaksi 

sebesar 6 MPa, 8 MPa, dan 10 MPa untuk memfabrikasi Aluminium Matrix 

Composites (AMC) dengan fraksi berat fly ash 12% dan alumina 15%. AMC 

adalah salah satu jenis material komposit bermatriks logam dimana matriksnya 

adalah aluminium dan fly ash sebagai penguat (reinforcement). Prospek 

pengembangan yang cukup menjanjikan dimiliki oleh AMC, didasari oleh sifat-

sifat mekaniknya yang baik, seperti kekerasan dan kekuatan yang tinggi, dan 

bahan dasar yang mudah didapatkan. Pengujian kekerasan Brinell, kekuatan 

impak, densitas, X-Ray powder Diffraction (XRD), X-Ray Fluorescence (XRF), 

dan Scanning Electron Microscope (SEM) dilakukan pada komposit, secara 

berturut-turut nilai kekerasan tertinggi didapatkan pada bagian bawah dan atas 

komposit, nilai kekuatan impak tertinggi didapatkan pada tekanan 6 MPa sebesar 

14,771 Joule, nilai densitas apparent dan densitas relatif tertinggi didapatkan 

pada tekanan 6 MPa sebesar 1,577 gr/cm3 dan 0,557%, ditemukan faktor 

pengotor pada hasil XRF, dan pada hasil pengujian SEM yang menggunakan 

sampel pengujian impak ditemukan bahwa butir aluminium pada tekanan 10 

MPa lebih rapat dibandingkan dengan tekanan 6 MPa, serta diketahui bahwa 

patahan ulet dan transgranular terjadi. 

xv 



 

xviii 

 

 

 

Kata Kunci :, AMC,Stir, Squeeze, Casting,Fly Ash, Alumina, Kekerasan, 

Impak,Aluminium, Densitas, SEM 

Kepustakaan : 37 (1997-2018) 

 

xvi 



 

xix 

 SUMMARY 

FABRICATION AND CHARACTERIZATION OF STIR-SQUEEZE CASTING 
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xxiii + 75 pages, 22 tables, 26 pictures, 3 attachements 

 

Stir-squeeze casting was applied to fabricate Aluminium Matrix Composites 

(AMC) with 12wt% of fly ash dan 15wt% of alumina at 750⁰C of casting 

temperature, 3 minutes of stirring time at 350 rpm, and different pressure levels 

(6 MPa, 8 MPa, and 10 MPa). AMC is a type of metal matrix composite material 

with aluminum as its matrix and fly Ash) as its reinforcement. AMC has AMC 

has a promising development prospect, based on its good mechanical properties, 

such as hardness and high strength, and easy-to-find basic material. 

Mechanical, chemical, physical properties of composites were investigated in 

this research such as Brinell Hardness, impact, density, X-Ray powder 

Diffraction (XRD), X-Ray Fluorescence (XRF), dan Scanning Electron 

Microscope (SEM). The results respectively showed that the highest hardness 

value was obtained at the bottom and the top of composites, the highest impact 

strength was 14,771 Joule at 6 MPa, the highest apparent density and relative 

density was 1,577 gr/cm3 and 0.557% at 6 MPa, impurity factors were found at 

XRF results, and the results of SEM using impact testing sample showed that 

aluminium grains at 10 MPa were tighter than those at 6 MPa, ductile fracture 

and transgranular fracture were known to occur as well. 
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pada zaman modern sekarang, sampah merupakan masalah yang sangat 

serius bagi lingkungan saat ini, baik dari sampah organik maupun sampah 

anorganik. Salah satu cara untuk menangani sampah saat ini yaitu dengan 

melakukan daur ulang. Daur ulang merupakan proses menjadikan bahan bekas 

menjadi bahan baru untuk mencegah terjadinya tumpukan sampah yang bisa 

terus menerus mencemari lingkungan. Pada saat ini ada beberapa material yang 

dapat didaur ulang contohnya seperti kaleng minuman, plastik, kertas, kaca dan 

lain-lain. 

Dalam perkembangan zaman dibidang pengetahuan dan teknologi bukan 

merupakan suatu hal yang asing untuk dapat mendaur ulang bahan yang tidak 

terpakai salah satunya daur ulang komposit. Komposit merupakan sebuah 

gabungan dari beberapa jenis material. Komposit telah dirancang untuk 

mendapatkan kombinasi sifat-sifat baik dari komponen penyusunnya.Komposit 

bermatriks aluminium atau Aluminium Matrix Composite (AMC) merupakan 

sebuah material yang telah banyak dikembangkan. AMC telah banyak 

digunakan dalam industri otomotif, penerbangan, kontruksi, pangan dan lain-

lain (Triono et al., 2015). 

Aluminium merupakan logam yang banyak ditemukan dan digunakan 

dalam industri otomotif maupun industri pangan contohnya pada kaleng 

minuman.Penggunaan aluminium dinilai lebih ekonomis, ringan, tahan 

temperatur tinggi maupun rendah dan tidak beracun. Tetapi, konsumsi yang 

tinggi akan minuman kaleng dapat menyebabkan tingginya jumlah sampah 

kaleng minuman tersebut. Oleh karena itu, untuk mengurangi dampak 

penumpukan sampah, kaleng tersebut dapat didaur ulang menjadi material 

baru. 
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Fly ash merupakan sebuah hasil dari pembakaran bahan bakar batubara 

pembangkit listrik tenaga uap (PLTU). Fly ash dikategorikan sebagai limbah 

yang berbahaya (B3). Semakin banyaknya pembangunan PLTU sebagai 

pembangkit listrik dapat meningkatkan jumlah fly ash yang dihasilkan. Jika 

limbah fly ash tidak dimanfaatkan dengan baik maka akan menyebabkan 

pencemaran lingkungan. 

Metode yang banyak digunakan dalam pembuatan material komposit 

salah satunya adalah metode stir casting. Metode stirring lebih bisa 

menguntungkan dikarenakan biayanya yang lebih murah dan mudah untuk 

dilakukan. Parameter dalam proses stir casting adalah ukuran partikel penguat, 

temperatur, waktu pengadukan dan kecepatan pengadukan. Pengadukan secara 

mekanik dilakukan untuk meningkatkan wettability. Pengadukan dalam kondisi 

cair sempurna menyebabkan partikel penguat mengapung dipermukaan 

matriksnya sedangkan pengadukan dalam kondisi semi solid perlu dipanaskan 

kembali mencapai suhu penuangan yang bertujuan untuk membantu penyatuan 

antara matrik dengan bahan penguat (Suyanto, 2015). 

Pada penelitian ini akan dilakukan daur ulang aluminium kaleng 

minuman yang dilebur dengan memanfaatkan fly ash dan Al2O3 sebagai bahan 

penguat menggunakan metode stir – squeeze casting dengan tujuan untuk 

mengetahui sifat fisik dan mekanik yang terbentuk dari variasi penambahan 

dua jenis penguat tersebut. Maka peneliti akan mengangkat dan membuat 

skripsi dengan judul “Fabrikasi dan Karakterisasi Produk Stir – Squeeze 

Casting Komposit Daur Ulang Aluminium Diperkuat Fly Ash dan 

Alumina dengan Variasi Tekanan” 

1.2 Rumusan Masalah 

Daur ulang saat ini menjadi solusi yang tepat dalam mengurangi dampak 

menumpuknya sampah anorganik. Salah satunya daur ulang sampah kaleng 

minuman dan fly ash yang merupakan limbah B3 menjadi komposit. Namun 



3 

 Universitas Sriwijaya 

kendala saat ini adalah menentukan metode pengecoran yang digunakan dan 

variasi komposisi penguat yang akan ditambahkan kedalam campuran 

komposit, sehingga masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah 

bagaimana pengaruh penambahan variasi komposisi fly ash dan alumina hasil 

stir – squeeze casting terhadap sifat fisik dan mekanik daur ulang komposit 

aluminium. 

1.3 Batasan Masalah 

Dalam penelitian ini, untuk lebih memfokuskan penelitian maka batasan 

masalah yang dibahas adalah sebagai berikut: 

1. Material yang digunakan: 

a. Aluminium dari kaleng minuman bekas, sebagai matriks 

b. Alumina (Al2O3) dan fly ash, sebagai penguat. 

2. Proses pengecoran yang dilakukan adalah metode stir casting dengan 

variabel temperatur yang digunakan 750°C pada saat tuang, kecepatan stir 

350 rpm, dan waktu stir 3 menit dan metode squeeze casting dengan variasi 

tekanan 6 MPa; 8 MPa; 10 MPa. 

3. Penambahan fly ash yang telah ditentukan yaitu 12 %, dan alumina 

sebanyak 15 % dimasukkan kedalam kowi setelah proses peleburan 

aluminium. 

4. Pengujian sifat mekanik yang dilakukan adalah; 

a. Pengujian kekerasan (Brinell) 

b. Pengujian impak 

5. Pengujian sifat fisik yang dilakukan adalah: 

a. Pengujian Scanning Electron Microskop (SEM) 

b. Pengujian densitas 

6. Pengujian sifat kimia yang dilakukan adalah: 

a. XRD 

b. XRF 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian yang ingin dilakukan oleh penulis antara lain adalah 

sebagai berikut : 

1. Dapat memfabrikasi aluminium kaleng bekas dengan menggunakan 

metode stir casting dan squeeze casting untuk mengetahui hasil dari 

fabrikasi dan mengkarakterisasi. 

2. Menganalisa pengaruh variasi tekanan kompaksi terhadap sifat mekanik 

hasil stir – squeeze casting paduan aluminium dari limbah minuman 

kaleng yang diperkuat alumina dan fly ash. 

3. Menganalisa pengaruh variasi tekanan kompaksi terhadap sifat fisik dan 

kimia dari hasil stir – squeeze casting paduan aluminium dari limbah 

minuman kaleng yang diperkuat alumina dan fly ash. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian skripsi ini antara lain: 

1. Memanfaatkan limbah minuman kaleng yang tidak terpakai sehingga 

mampu mengurangi permasalahan limbah terhadap lingkungan. 

2. Mengetahui pengaruh variasi tekanan kompaksi terhadap sifat fisik 

hasil stir – squeeze casting paduan aluminium dari limbah minuman 

kaleng, alumina dan fly ash. 

3. Mengetahui pengaruh variasi tekanan kompaksi terhadap sifat mekanik 

hasil stir – squeeze casting paduan aluminium dari limbah minuman 

kaleng, alumina dan fly ash. 
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