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RINGKASAN 

 

FABRIKASI KOMPOSIT Al/Al₂O₃ BERPORI DENGAN 10, 20 DAN 30 

wt% SPACE HOLDER  

Karya tulis ilmiah berupa skripsi, juni 2018 

Joni Wibowo dibimbing oleh nama : Gunawan, S.T, M.T, Ph.D 

Xvi + 82 halaman + 10 tabel + 50 gambar 

COMPOSITE FABRICATION Al/Al₂O₃ FOAM WITH 10, 20 AND 30 wt% 

SPACE HOLDER  

Penelitian ini bertujuan untuk membuat material komposit berpori dengan 

menggunakan metode metalurgi serbuk. Bahan yang digunakan adalah 

aluminium serbuk yang dicampur dengan alumina serbuk dan menggunakan 

kacang hijau sebagai bahan pembentuk pori pada komposit. Dilakukan 

penggujian TGA pada kacang hijau dengan berat 54,546 mg. Pada temperatur 

500
o
 kacang hijau sudah tidak mengalami penurunan berat hingga tersisa residu 

1,72 mg atau sekitar 3,16%. Dengan menggunakan variasi penggunaan kacang 

hijau untuk mengetahui perbedaan pori yang terdapat pada masing – masing 

komposisi material. Terdapat 3 Proses yang akan digunakan yaitu  Proses 

mixing, Proses Compression dan Proses Furnace. Pada saat sintering heating 

rate di setting menjadi 2 jam. Dari temperature ruangan 30
o
C - 500

o
C dengan 

heating rate 4
o
C/min. Kemudian dilakukan holding time selama 2 jam. Dan 

juga dilakukan pengujian fisik dan mekanik untuk lebih mengetahui kekuatan 

masing – masing variasi pada material uji. Dari pengujian densitas didapatkan 

hasil rata - rata pada setiap variasi space holder yaitu pada 10% space holder 

memiliki pori rata – rata 42,37% , pada 20% space holder memiliki pori rata – 

rata 37,96% dan pada 30% space holder memiliki pori rata – rata 29,65%. Pada 

pengujian kuat tekan didapatkan hasil yaitu pada 10% space holder memiliki 

kuat tekan rata – rata 23,20% , pada 20% space holder memiliki kuat tekan rata 

– rata 14,87% dan pada 30% space holder memiliki kuat tekan rata – rata 

7,02%. Pada pengujian XRD yang dilakukan pada aluminium serbuk 
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didapatkan hasil peak utama aluminium ada pada posisi 38.486, 44.728, 

65.101, 78.287 dan pada pengujian XRD yang dilakukan pada Aluminium 

serbuk yang telah dicampur  alumina serbuk  dan kacang hijau serbuk 

didapatkan hasil peak utama aluminium ada pada posisi 38.462, 44.674, 

65.098, 78.183 sedangkan peak utama alumina ada pada posisi 25.579, 35.143, 

37.77, 43.338,  45.81, 52.55, 57.470, 66.79, 76.91. Pada pengujian SEM Dari 

hasil pengamatan di 2 titik pada sampel uji, di temukan porositas  yang 

diketahui adalah space holder dengan ukuran yang tidak sama. Ukurannya 

berkisaran antara ±9,53 μm hingga ±288,85 μm. 

Kata Kunci : komposit, metalurgi serbuk, aluminium berpori, TGA, uji kuat 

tekan, Uji densitas,XRD,XRF,SEM. 
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SUMMARY 

 

COMPOSITE FABRICATION Al/Al₂O₃ FOAM WITH 10, 20 AND 30 wt% 

SPACE HOLDER  

Scientists writing in the form of thesis, June 2018 

Joni Wibowo is guided by the names: Gunawan, S.T, M.T, Ph.D 

Xvi + 82 pages + 10 tables + 50 images 

FABRIKASI KOMPOSIT Al/Al₂O₃ BERPORI DENGAN 10, 20 DAN 30 

wt% SPACE HOLDER  

The aim of this research is to make porous composite material by using powder 

metallurgy method. The material used is aluminum powder mixed with powder 

alumina and uses green beans as pore forming material on the composite. TGA 

was tested on green beans weighing 54.546 mg. At the temperature of 500
o
 

green beans have not decreased weight to the remaining residual 1.72 mg or 

about 3.16%. Using variations in the use of green beans to determine the pore 

differences present in each material composition. There are 3 Processes that 

will be used that is Process mixing, Compression Process and Furnace Process. 

At sintering heating rate in setting to 2 hours. From room temperature 30
o
C - 

500
o
C with heating rate 4

o
C/min. Then held holding time for 2 hours. And also, 

do physical and mechanical test to know more about the strength of each 

variation in test material. From the density test the average yield on each space 

holder variation is 10% of space holder has average pores 42.37%, 20% of 

space holder has average pore 37.96% and 30% of space holder has pores 

averaged 29.65%. In the test of compressive strength, the result is that 10% of 

space holder have an average compressive strength of 23.20%, at 20% of space 

holder having an average compressive strength of 14.87% and at 30% of the 

space holder having an average compressive strength 7.02%. In the XRD test 

conducted on aluminum powder, the main aluminum peak results are in the 

position of 38.486, 44.728, 65.101, 78.287 and in the XRD test conducted on 

Aluminum powder which has been mixed powdered alumina and green bean 

powder found that the main aluminum peak is 38462 , 44.674, 65.098, 78.183 
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while the main peak of alumina is in position 25,579, 35,143, 37.77, 43.338, 

45.81, 52.55, 57.470, 66.79, 76.91. In the SEM test From the observation at 2 

points on the test sample, found the known porosity is a space holder with 

unequal size. The size ranges from ± 9.53 μm to ± 288.85 μm 

 

Keywords : composite, powder metallurgy, porous aluminum, TGA, 

compressive strength test, Density test, XRD, XRF, SEM. 
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Saat ini dimana telah banyak teknologi yang ditemukan, manusia terus 

berusaha mendapatkan suatu material yang memiliki sifat-sifat unggul. 

Materialnya pun diharuskan memiliki ketentuan tertentu untuk memenuhi 

kebutuhan. Tidak jarang material yang ada tidak bisa memenuhi ketentuan 

yang diinginkan dikarenakan sifat mekanik dan karakteristik dari material 

tersebut. Semaki berkembangnya penelitian seperti di bidang komposit dapat 

menjadi alternatif untuk permasalahan yang timbul dan dapat memenuhi 

karakteristik dan sifat mekanik tertentu sesuai yang diinginkan. 

Komposit dari logam yang paling sering dipakai yaitu komposit yang 

menggunakan aluminium sebagai matrik karena aluminium sangat mudah dan 

banyak di temui di dunia. Bahan penguat yang biasanya digunakan yaitu dari 

bahan keramik  karbida, oksida dan nitrida contohnya: TiC, SiC, B4C, Dan 

lainnya. 

Komposit yang menggunakan aluminium sebagai matrik dan penguat 

berupa partikel memiliki beberapa kelebihan diantaranya: tahan panas yang 

tinggi, kekuatan spesifik tinggi, densitas rendah,  koefisien ekspansi yang baik, 

kekakuan yang tinggi, ketahanan fatik, dan lainnya. 

Dari beberapa teori dan penelitian yang telah dilakukan mendapatkan 

beberapa hasil yang menunjukkan bahwa sifat mekanis komposit yang 

menggunakan aluminium sebagai matrik dan beberapa jenis bahan pengguat, 

berhubungan dengan hasil yang didapatkan pada struktur mikronya. Sehingga 

sangat penting dalam memilih jenis penguat yang akan digunakan sebagai 

campuran dari aluminium. Terdapat juga beberapa cara yang dapat digunakan 

dalam proses pembuatan komposit aluminium yaitu dengan menggunakan 

proses  casting, pembentukan semisolid, proses metalurgi serbuk dan cara 

lainnya. 
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Komposit yaitu campuran dari dua atau lebih bahan  yang dipilih sesuai 

dengan sifat dari material yang digunkan untuk mendapatkan hasil material 

yang lebih baik dari material yang sebelumnya. Terdapat penelitian yang 

menggunakan Al alloy yang digabungkan  dengan SiCw sebagai penguat. Dan 

terdapat penelitian lainnya aluminium sebagai matrik dengan SiC dan alumina 

yang digunakan sebagai pengguat.  Untuk mendapatkan ikatan yang kuat 

antara matrik dan penguatnya maka proses dilakukan peroses perlakuan panas 

pada permukaan material komposit. Metode yang saat ini sering digunkan yaitu  

metode bonding diffusion atau menggabungkan bahan dengan menggunakan 

pemanasan dengan temperatur yang tinggi dengan tegangan mekanik yang 

besar. Namun metode yang digunakan memiliki kelemahan pada bentuk 

produk yang dihasilkan masih sangat terbatas dan memiliki biaya yabg besar 

untuk melakukannya. Pencampuran bahan pada temperatur dingin dengan 

menggunkan proses metalurgi serbuk  merupakan salah satu cara yang dapat 

digunakan dan merupakan salah satu alternatif  yang sedang dikembangkan 

pada saat ini.  

Proses metalurgi serbuk merupakan salah satu metode yang digunakan 

dalam membentuk suatu logam yang dapat dilakukan kontrol terhadap  setiap 

variabelnya. Dan proses yang dilakukan dapat dalam bentuk fase padat. 

Ketelitian dalam  proses – proses pengerjaan nya merupakan hal yang menjadi 

penentu dalam mendapatkan hasil dengan kualitas produk yang baik. 

Pencampuran berupa serbuk logam dan menggunakan partikel keramik untuk 

membuat Metal Matrix Composites dirasa perlu dalam menentukan variabel 

yang akan digunakan. Setelah melakuka proses pencampuran bahan kemudian 

dilakukan proses selanjutnya yaitu Cold Compaction, Degassing dan perlakuan 

panas atau sintering. Proses kompaksi bertujuan untuk memadatkan campuran 

serbuk agar mendapatkan hasil yang diinginkan. Agar didapatkan dimensi yang 

sama, dan material yang tidak mudah rusak. Penelitian yang dilakukan 

sebelumnya pada bidang Metal Matrik Composite (MMC) yang menggunakan 

aluminium sebagai bahan utama dan silikon sebagai penguatnya. Dengan 

tujuan untuk mendapatkan karakteristik fisik dan mekaniknya yang lebih baik.  
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Pada Permukaan SiC partikel yang dilapisi dengan alumina cenderung 

dapat meningkatkan karakteristik material secara merata dan dapat 

menimbukan ikatan interfasial antara komposite yang menggunkan aluminium 

sebagai matrik dan SiC sebagai penguat akan menjadi lebih baik. Dari 

penelitian yang telah dilakukan komposite aluminium yang menggunkan 

penguat SiC atau alumina telah banyak diteliti. Namun komposite yang 

menggunakan alumina yang ditambahkan Space holder berupa beans starch 

pada aluminium matrik masih belum ada yang melakukan penelitian. Sehingga 

dirasa harus perlu dilakukan penelitian sehingga mendapatkan suatu material 

yang baru. Yang memiliki sifat material serta kekuatan yang baik dan dapat 

digunakan sebagai alternatif untuk suatu pengaplikasian pada penggunaannya 

nanti. Penelitian ini berfokus pada pengaruh penggunaan alumina sebagai 

penguat yang ditambahkan space holder berupa beans starch dan aluminium 

sebagai matrik. 

1.2 Rumusan Masalah 

Dari penjelasan yang sudah disampaikan pada latar bekang diatas, 

penulis merumuskan permasalah yang dihadapi, yaitu seperti apa pengaruh 

komposisi penguat alumina (Al₂O₃) yang ditambah space holder berupa beans 

starch dengan Aluminium sebagai matrik. 

1.3 Pembatasan Masalah 

Adapun batasan masalah yang akan dituliskan pada penelitian ini yaitu 

sebagai berikut: 

1. Untuk mengetahui pada persentasi komposisi berapa benda uji dalam 

kondisi yang terbaik. Saat dilakukan pengujian meliputi: 

a. Pengujian density. 

b. Pengujian TGA (thermogravimetric Analysis) (hanya untuk Bean 

Starch)  

c. Pengukuran dimensi. 
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d. Pengujian compression. 

e. Pengujian micro structure (SEM). 

f. Pengujian composition. 

2. Untuk mengetahui pada presentasi berapa persen space holder yang 

terbaik. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Membuat material komposite berpori Al/Al₂O₃. 

2. Agar dapat menganalisis sifat mekanik dan fisik dari komposite logam  

Al/Al₂O₃ yang ditambahkan beans starch sebagai space holder dengan 

komposisi dari 80:20:10, 80:20:20, dan 80:20:30% wt. 

1.5 Manfaat 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. untuk menambah wawasan kita tentang material komposite Al/Al₂O₃ 

berpori.  

2. Mengetahui karakteristik fisik dan mekanik komposite Al/Al₂O₃ 

berpori. 

3. Mengatahui pengaruh penambahan space holder dengan komposisi dari 

80:20:10, 80:20:20, dan 80:20:30% wt terhadap sifat fisik dan  mekanik 

material. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika penulisan adalah sebagai berikut: 

BAB I : Pendahuluan 

Bab ini membahas tentang latar belakang, tujuan, manfaat, perumusan dan 

batasan masalah, metode pengambilan data serta sistematika penulisan dari 

makalah. 
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BAB II :  Tinjauan Pustaka 

Bab ini membahas tentang landasan teori yang menjadi acuan untuk proses 

pengambilan data, dan analisa data. 

BAB III : Pembahasan 

Bab ini membahas tentang waktu dan tempat penelitian,peralatan dan bahan 

penelitian, prosedur pembuatan sampel dan pengujian sampel 

BAB IV : Hasil Penelitian 

Bab ini membahas tentang hasil penelitian yang dilakukan pada sampel beda 

uji. 

BAB V  : Penutup 

Bab ini berisi kesimpulan dan saran. 
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