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RINGKASAN

Aluminium menjadi salah satu material logam non-ferrous yang sering digunakan
pada saat ini, dikarenakan sifat unggul dari material aluminium itu sendiri. Namun
aluminium sendiri masih memiliki beberapa kekurangan seperti terbatasnya
kekuatan dan kekakuan. Salah satu pengembangan dari aluminium untuk
meningkatkan sifatnya yakni dengan pembuatan material komposit. Salah satu
material yang dapat dijadikan sebagai penguat pada material komposit adalah
silikon karbida dan fly ash. Penelitian ini bertujuan mengvariasikan fraksi volume
untuk menganalisa pengaruh variasi fraksi volume silikon karbida dan fly ash
terhadap sifat mekanik dan sifat fisik dari komposit aluminium. Pada penelitian ini
dilakukan pembuatan material komposit aluminium dengan variasi fraksi volume
penguat (SiC 2,5%/FA 10%), (SiC 5%/FA 7,5%), (SiC 7,5%/FA 5%), dan (SiC
10%/FA 2,5%). Pada proses fabrikasinya, serbuk material dilakukan proses
pencampuran dengan metode wet mixing yang kemudian dilanjutkan penggilingan
menggunakan ball milling. Sampel pada penelitian ini kemudian dikompaksi
dengan tekanan 120 MPa selama 15 menit, dan dilanjutkan dengan proses sinter
pada temperatur 450°C selama 60 menit. Pengujian yang dilakukan pada penelitian
ini diantaranya pengujian densitas dan porositas, pengujian kekerasan serta
pengujian scanning electron microscope (SEM). Hasil dari pengujian densitas yang
dilakukan, nilai densitas eksperimen tertinggi didapat pada sampel fraksi volume
silikon karbida 10% dan fly ash 2,5% dengan nilai rata - rata sebesar 2,53688 g/cmé.
Pada hasil perhitungan porositas yang dilakukan didapat nilai porositas terendah
didapatkan pada komposit aluminium dengan variasi fraksi volume silikon karbida

Xvii



10% dan fly ash 2,5% dengan persentase sebesar 7,1539%. Pada hasil pengujian
kekerasan didapatkan nilai kekerasan tertinggi pada sampel komposit dengan fraksi
volume silikon karbida 10% dan fly ash 2,5% dengan nilai kekerasan sebesar
43,384 VHN. Pada pengamatan SEM yang dilakukan, ukuran pori sampel variasi
fraksi volume SiC 2,5% - Fly ash 10% cenderung lebih besar dan lebih banyak
dibandingkan pori pada sampel variasi fraksi volume SiC 10% - Fly ash 2,5%.

Kata kunci: Komposit Matik Logam, Aluminium, Silikon Karbida, Fly ash.
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SUMMARY

EFFECT OF VOLUME FRACTION OF SIC - FLY ASH IN ALUMINUM
COMPOSITES ON HARDNESS PROPERTIES DENSITY - POROSITY AND
MICROSTRUCTURE

Scientific writing in the form of a thesis, July 24 2024
Muhammad Sutan Al Zacky, supervised by Qomarul Hadi, S.T., M.T.
Xxvii + 78 pages, 27 figures, 9 tables, 20 appendices

SUMMARY

Aluminum is one of the non-ferrous metal materials that are often used today,
due to the superior properties of the aluminum material itself. However, aluminum
itself still has some shortcomings such as limited strength and stiffness. One of the
developments of aluminum to improve its properties is by making composite
materials. One of the materials that can be used as reinforcement in composite
materials is silicon carbide and fly ash. This study aims to vary the volume fraction
to analyze the effect of varying the volume fraction of silicon carbide and fly ash
on the mechanical properties and physical properties of aluminum composites. In
this study, aluminum composite materials were made with variations in the volume
fraction of reinforcement (SiC 2.5%/FA 10%), (SiC 5%/FA 7.5%), (SiC 7.5%/FA
5%), and (SiC 10%/FA 2.5%). In the fabrication process, the powder material is
mixed using the wet mixing method which is then followed by grinding using ball
milling. The samples in this study were then compressed with a pressure of 120
MPa for 15 minutes, and continued with the sintering process at a temperature of
450°C for 60 minutes. Tests conducted in this study included density and porosity
testing, hardness testing and scanning electron microscope (SEM) testing. The
results of the density testing carried out, the highest experimental density value was
obtained in the 10% silicon carbide volume fraction sample and 2.5% fly ash with
an average value of 2.53688 g/cm3. In the results of porosity calculations carried
out, the lowest porosity value was obtained in aluminum composites with a volume
fraction variation of 10% silicon carbide and 2.5% fly ash with a percentage of

7.1539%. In the hardness test results, the highest hardness value was obtained in
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the composite sample with a volume fraction of 10% silicon carbide and 2.5% fly
ash with a hardness value of 43.384 VHN. In the SEM observations made, the pore
size of the sample variation of the volume fraction of SiC 2.5% - Fly ash 10% tends
to be larger and more numerous than the pores in the sample variation of the volume
fraction of SiC 10% - Fly ash 2.5%.

Keyword: Metal Matrix Composite, Aluminum, Silicon Carbide, Fly Ash
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Logam merupakan komponen yang sering kita jumpai pada saat ini,
terutama di perkembangan teknologi dan industri. Salah satu logam yang paling
sering digunakan dalam perkembangan teknologi di industri ialah aluminium.
Aluminium menjadi salah satu material logam non-ferrous yang sering
digunakan pada teknologi saat ini, dikarenakan sifat unggul dari material
aluminium itu sendiri. Aluminium memiliki sifat tahan korosi dan kemampuan
terhadap suhu yang tinggi, serta memiliki massa yang ringan (Guler dan Bagci,
2020), namun aluminium sendiri masih memiliki beberapa kekurangan seperti
terbatasnya kekuatan dan sifat mekaniknya. Dikarenakan hal tersebut, penelitian
terhadap material aluminium terus dikembangkan, salah satu pengembangan
dari aluminium untuk meningkatkan sifatnya yakni dengan menggabungkan
material aluminium dengan material lainnya atau yang kita kenal dengan
material komposit. Material komposit berdasarkan matriks nya dikelompokkan
menjadi 3 kelompok yaitu, Polymer Matrix Composite (PMC), Metal Matrix
Composite (MMC), dan Ceramic Metal Composite (CMC).

Metal Matrix Composite (MMC) menggunakan logam sebagai matriks
dari komposit yang dikombinasikan dengan material lain sebagai penguat dari
komposit untuk mendapatkan keunggulan dari material penyusunnya, Bahkan
penggunaan dari komposit matriks logam sudah sangat luas diantaranya
digunakan pada industri otomotif, industri medikal, industri militer, sektor
kedirgantaraan dan industri olahraga (Shukla dkk., 2018). Aluminium
merupakan salah satu logam yang sering digunakan sebagai matriks dari
komposit. Penggunaan aluminium sebagai matriks pada komposit memiliki
beberapa kelebihan daripada material aluminium yang tidak diberi penguat. Pada

sifat mekaniknya, komposit matriks aluminium memiliki kekuatan dan



kekakuan yang lebih baik serta modulus spesifik yang tinggi. Selain itu,
komposit matriks aluminium memiliki koefisien termal yang rendah dan
konduktivitas termal yang tinggi (Rahman dan Al Rashed, 2014).

Penguat dari komposit matriks logam umumnya berasal dari material
seperti keramik, polimer, dan sebagainya. Beberapa penelitan yang telah
dilakukan, pembuatan komposit dapat dilakukan dengan penambahan penguat
seperti periklas dan alumina (Hanafii, 2015). Selain material tersebut, salah satu
material yang dapat dijadikan sebagai penguat pada Metal Matrix Composite
adalah silikon karbida (SiC). Penambahan silikon karbida pada komposit
aluminium dapat meningkatkan kekerasan dan kekuatan impak dari komposit
(Pawar dan Utpat, 2014; Singla dkk., 2009) sehingga material komposit ini
sangat cocok untuk digunakan pada benda yang dikenai beban secara terus
menerus. Selain itu, fly ash (abu terbang) merupakan salah satu penguat
komposit yang dapat ditemui dengan mudah dan tersedia dalam jumlah besar.
Fly ash (abu terbang) merupakan limbah yang berasal dari hasil pembakaran
batubara yang dapat mencemari lingkungan, penggunaan fly ash pada komposit
menjadi salah satu cara pemanfaatan dari limbah tersebut. Penambahan fly ash
yang dipadukan dengan penguat lain dapat meningkatkan nilai kekerasan dan
sifat mekanik seperti ketahanan aus dari material komposit (Hadi dkk., 2021,
Reddy dan Srinivas, 2018).

Secara umum, fabrikasi dari komposit matriks aluminium ini
diklasifikasikan secara luas menjadi banyak jenis, diantaranya solid phase
processes seperti metalurgi serbuk, serta liquid phase processes seperti
pengecoran dengan pengadukan. Metode pembuatan ini menentukan struktur
mikro dan kondisi ikatan antarmuka antara penguat dan matriks (Sijo dan
Jayadevan, 2016). Proses metalurgi serbuk merupakan salah satu proses
pembuatan komposit dengan mencampurkan serbuk dan dipadatkan dalam suatu
cetakan. Proses metalurgi serbuk memiliki keuntungan dimana komposisi bahan
yang dapat disesuaikan secara langsung (Rusianto, 2009) dan kuantitas material
yang dapat dikontrol. Banyak penelitian yang telah dilakukan menggunakan
metode metalurgi serbuk utamanya penekanan serbuk. Maka pada penelitian ini

dilakukan pembuatan komposit dengan menggunakan metode metalurgi serbuk
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dengan variasi pada fraksi volume penguatnya. Dengan membandingkan variasi
fraksi dari penguatnya diharapkan dapat ditentukannya karakteristik komposit
matriks aluminium murni 99,7% yang diperkuat silikon karbida dan fly ash

dengan sifat mekanik yang lebih baik.

1.2 Rumusan Masalah

Aluminium merupakan salah satu logam non-ferrous yang sering
digunakan pada teknologi saat ini, dikarenakan keunggulannya seperti tahan
terhadap korosi dan memiliki massa yang ringan, namun aluminium memiliki
nilai kekerasan yang rendah, oleh karena itu dilakukan pembuatan komposit
dengan matriks aluminium yang diperkuat silikon karbida dan fly ash. Dengan
menambahkan partikel penguat seperti SiC dan fly ash, komposit aluminium
dapat memiliki nilai kekerasan yang lebih unggul dibandingkan dengan
aluminium murni. Selain itu, dengan membuat komposit yang menggabungkan
aluminium dengan material penguat yang lebih ringan seperti fly ash,
dimungkinkan untuk menghasilkan material yang lebih ringan lagi tanpa
mengorbankan kekuatan dan kekakuan. Hal ini sangat penting dalam industri
transportasi seperti otomotif dan kedirgantaraan untuk mengurangi konsumsi
bahan bakar dan emisi. Oleh karena itu, dilakukan penelitian skripsi ini dengan
judul, Pengaruh Fraksi Volume SiC — Fly Ash Pada Komposit Aluminium

Terhadap Sifat Kekerasan, Densitas, Porositas Dan Struktur Mikro.

1.3 Batasan Masalah

Pada penelitian ini banyak parameter untuk meningkatkan kualitas
daripada material komposit tersebut, oleh sebab itu peneliti membatasi masalah

yang akan dibahas sebagai berikut:
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Material yang digunakan pada penelitian ini, meliputi:

a.  Serbuk aluminium murni 99,7% sebagai matriks dari komposit.

b.  Serbuk silikon karbida yang dibeli dari CV. Pudak Scientific sebagai
penguat dari komposit.

c. Fly ash sebagai penguat dari komposit yang berasal dari limbah

pembakaran batubara PT. Pupuk Sriwidjaja.

d.  Zinc Stearate mengurangi gesekan dari dies pada proses penekanan.

2. Parameter pembuatan komposit untuk meningkatkan kualitasnya antara lain:

a.  Fraksi volume yang digunakan: Al: 87,5%, SiC: (2,5%, 5%, 7,5%, 10%)
dan Fly ash: (10%, 7,5%, 5%, 2,5%.).

b.  Nilai tekanan kompaksi sebesar 70 MPa - 275 MPa ditahan selama 15
menit. (Dilakukan trial error pada rentang nilai tekanan kompaksi tersebut
untuk mendapatkan nilai tekanan yang terbaik).

c.  Temperatur sintering sebesar 450 °C selama 60 menit, dengan laju

kenaikan temperatur sekitar 14°C/menit.

(S

Proses pembuatan material komposit pada penelitian ini menggunakan

metode metalurgi serbuk.

4. Pengujian sampel yang dilakukan pada material komposit, diantaranya:
a.  Pengujian kekerasan menggunakan alat uji kekerasan vickers
b.  Pengujian densitas dan porositas metode archmimedes

c.  Pengujian Scanning Electron Microscope (SEM)

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini, meliputi:

a.  Mengidentifikasi dampak variasi fraksi volume silikon karbida dan fly ash
terhadap tingkat kekerasan komposit aluminium.

b.  Menganalisis perubahan densitas komposit aluminium akibat pengaruh

variasi fraksi volume silikon karbida dan fly ash.
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c.  Melakukan kajian banyaknya porositas akibat pengaruh variasi fraksi
volume silikon karbida dan fly ash.
d. Menganalisa struktur mikro dari komposit aluminium dengan

pengamatan Scanning Electron Microscope.

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian yang dilakukan diharapkan dapat memberi manfaat sebagai
berikut:

a.  Memahami cara pembuatan material komposit dengan matriks aluminium
yang diperkuat dengan silikon karbida dan fly ash menggunakan metode
metalurgi serbuk.

b.  Menganalisa pengaruh variasi fraksi volume penguat silikon karbida dan
fly ash pada pembuatan komposit matriks aluminium terhadap sifat
kekerasan, densitas, porositas dan struktur mikro.

c.  Menjadi acuan pada penelitian-penelitian berikutnya, khususnya dalam
pembuatan material komposit matriks aluminium menggunakan metode

metalurgi serbuk.
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