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Pada era modern ini telah menciptakan berbagai hal menarik yang 

membuat kehidupan menjadi lebih mudah termasuk bidang teknologi, di bidang 

ini telah banyak memberikan banyak dukungan pada kehidupan umat manusia 

dari berbagai sisi seperti transportasi,komunikasi dan lain sebagainya. Di 

samping itu untuk membuat kemajuan terhadap alat dan mesin dibutuhkan 

penelitian terhadap material –material yang dibutuhkan untuk mendukung mesin 

dan peralatan dalam segala bidang termasuk kualitas daya tahan dan awet suatu 

alat maupun mesin. Dalam melakukan berbagai penelitian ditemukan berbagai 

banyak hal terutama dalam bidang komposit  material contohnya logam 

aluminium yang sering ditemukan di setiap kehidupaan, aluminium ini 

mempunyai beberapa kelebihan seperti sifat yang ringan,tahan korosi, paduan 

aluminium komposit yang memiliki sifat mekanik yang baik dan bisa didapatkan 

dengan biaya yang sangat terjangkau sehingga dapat bersaing secara luas dengan 

jenis-jenis komposit yang lain. Aluminium Matrix Composite adalah salah satu 

material komposit berbasis logam  menggunakan aluminium sebagai bahan 

matriks, dengan didasari sifat  yang baik seperti kekerasan dan kekuatan yang 

baik, densitas rendah dan bahan dasar yang  mudah didapat. Penggunaan serbuk 

besi sebagai penguat mempunyai sifat kekerasan tinggi tetapi mempunyai 

kelemahan tidak tahan korosi dan penggunaan flyash adalah salah satu bahan 

sisa dari pembakaran bahan bakar terutama batubara.  abu terbang juga memiliki 

sifat-sifat fisik yang baik, seperti memiliki porositas rendah dan partikelnya 
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halus, didalam penlitian ini penulis mencoba analisa pengaruh dari serbuk 

material matriks aluminium dengan penguat besi dan flyash, pada penelitian ini 

dimulai dengan membuat alur pembuatan,persiapan barang dan alat yang akan 

di pakai setelah itu melakukan pencampuran serbuk dengan fraksi volume 

aluminium,serbuk dan fly ash dengan fraksi volume A (10 : 2,5 : 87,5), B( 7,5 : 

5 : 87,5),C(5 : 7,5 : 87,5), D(2,5 : 10 : 87,5 ) yang kemudian serbuk akan 

direndam dengan ethanol dengan kepekatan 10% selama 10 menit yang 

kemudian akan dilakukan proses pencampuran pada mesin jar test machine 

selama 30 menit dengan kecepatan putaran 350 rpm  yang kemudian akan 

dikeringkan dengan kertas saring setlah kering akan dilanjutkan pencampuran 

tahan kedua yaitu proses ballmill selama satu jam yang kemudian menghasilkan 

serbuk yang lebih halus dan homogen lalu serbuk itu akan dikompaksi dengan 

penekanan secara trial error dan didapat pada penekanan 70-275 MPa setelah 

kompaksi akan didapatkan spesimen yang akan dilanjutkan ke proses sintering 

dengan suhu 450°C selama 60 menit. Pengujian dilakukan kepada spesimen 

dengan pengujian kekerasan, scanning electron mikroscope (SEM),densitas dan 

porositas, pengujian ini dillakukan untuk melihat kualitas spesimen dari aspek 

kerapatan dan kekerasan dari hasil pengujian densitas pada sampel A 

menunjukkan perbandingan yang mana rata-rata densitas experimen berada pada 

2, 37234 g/cm3 , sementara itu terjadi perbandingan selisih yang tidak jauh 

berbeda pada sampel B dan c sebesar 2,45389 g/cm3 dan 2,54739 g/cm3,dan 

didapatkan densitas yang tertinggi pada sampel D sebesar 2,62611 g/cm3 dalam 

hal ini semakin banyak penggunaan serbuk besi yang dipakai membuat sampel 

makin rapat, sedangkan terjadi penurunan pada sampel D sebesar 10,82045043 

% dapat disimpulkan bahwa bahwa dengan pencampuran serbuk besi 10% dan 

.flyash 5% sukses menurunkan porositas dan menaikkan densitas begitu juga 

pada pengujian kekerasan semakin banyak penggunaan serbuk besi dan 

penggunaan flyash secukupnya dapat meningkatkan kekerasan pada sampel 

      

Kata kunci : material komposit, aluminium,besi, fly ash 

Kepustakaan :  34 
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SUMMARY 

EFFECT OF VOLUME FRACTION OF IRON POWDER AND FLYASH 

REINFORCEMENT OF ALUMINIUM MATRIX ON PHYSICAL AND 

MECHANICAL PROPERTIES 

Scientific Writing in the form of a Thesis, July 24th 2024 

Detra Armando, supervised by Qomarul Hadi, S.T.,M.T. 

xxii,+ 63 pages, 11 tables, 28 figure, 7 appendices 

 

       In this modern era has created various interesting things that make life 

easier including the field of technology, in this field has provided a lot of support 

to the lives of mankind from various sides such as transportation, communication 

and so on. In addition, to make progress on tools and machines, research is 

needed on the materials needed to support machines and equipment in all fields 

including the quality of durability and durability of a tool or machine. In 

conducting various studies, various things were found, especially in the field of 

composite materials, for example, aluminum metal which is often found in every 

life, this aluminum has several advantages such as lightweight properties, 

corrosion resistance, composite aluminum alloys that have good mechanical 

properties and can be obtained at a very affordable cost so that they can compete 

widely with other types of composites. Aluminum Matrix Composite is one of 

the metal-based composite materials using aluminum as a matrix material, based 

on good properties such as good hardness and strength, low density and easily 

available basic materials.The use of iron powder as reinforcement has high 

hardness properties but has the disadvantage of not being corrosion resistant and 

the use of flyash is one of the residual materials from burning fuel, especially 

coal. Fly ash also has good physical properties, such as having low porosity and 

fine particles, in this research the author tries to analyze the effect of aluminum 

matrix material powders with iron reinforcement and flyash, in this study starting 
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with making the flow of manufacture, preparation of goods and tools that will 

be used after that mixing powders with aluminum volume fractions, powders 

and fly ash with volume fractions A (10: 2.5: 87.5), B (7.5: 5: 87.5), C (5: 7.5: 

87.5), D (2.5: 10 : 87.5) which then the powder will be soaked with ethanol with 

a concentration of 10% for 10 minutes which will then be carried out the mixing 

process on a jar test machine for 30 minutes with a rotation speed of 350 rpm 

which will then be dried with filter paper after drying, the second resistant 

mixing will continue, namely the ballmill process for one hour which then 

produces a finer and homogeneous powder and then the powder will be 

compressed with trial and error presses obtained at an emphasis 70-275 MPa 

After compaction, a specimen will be obtained which will proceed to the 

sintering process with a temperature of 450 C for 60 minutes. Tests were carried 

out on specimens by testing hardness, scanning electron microscope (SEM), 

density and porosity, this test was carried out to see the quality of specimens 

from the aspects of density and hardness from the results of density testing on 

sample A showing a comparison where the average experimental density was at 

2, 37234 g/cm3, while there was a comparison of the difference that was not 

much different in samples B and c of 2.45389 g / cm3 and 2.54739 g / cm3, and 

the highest density was obtained in sample D of 2.62611 g / cm3 in this case the 

more the use of iron powder used made the sample tighter, while there was a 

decrease in sample D by 10.82045043 % it can be concluded that mixing 10% 

iron powder and . flyash 5% successfully reduce porosity and increase density 

as well as in hardness testing the more the use of iron powder and the use of 

flyash can sufficiently increase the hardness of the sample. 

 

Keywords  : composite material, aluminium, iron, fly ash 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Aluminium adalah logam yang dikenal karena ringan dan tahan korosi. 

Dalam berbagai aplikasi, aluminium sering digunakan sebagai matriks dan 

penguat material. Untuk meningkatkan daya saing material dan menjaga harga 

tetap terjangkau, diperlukan pengembangan material dengan paduan komposit 

yang memiliki sifat mekanik dan fisik yang unggul, sehingga dapat bersaing atau 

setidaknya setara dengan komposit lainnya. Aluminium Matrix Composite, 

sebagai salah satu jenis komposit logam, menawarkan prospek pengembangan 

yang menjanjikan. Sifat-sifat unggulnya, seperti kekerasan yang tinggi, 

kemudahan dalam proses mesin, densitas rendah, serta harga yang ekonomis, 

menjadikannya material yang kompetitif dan mudah diperoleh, sehingga dapat 

bersaing dengan material lainnya (Suyanto, 2015). Komposit aluminium dengan 

berbagai jenis penguat seperti countinous fiber, monofilamen, multifilamen, 

short fiber, whisker, dan partikulat telah mengalami banyak perkembangan 

seiring dengan kemajuan teknologi dan variasi dalam jenis penguat yang 

digunakan (Widodo & Subardi, 2019). 

Komposit adalah proses pembuatan material yang melibatkan 

penggabungan dua atau lebih bahan berbeda untuk menciptakan kombinasi 

dengan sifat mekanik yang lebih kuat. Komposit terdiri dari dua komponen 

utama: matriks, yang berfungsi sebagai bahan dasar yang diperkuat, dan 

reinforcement (penguat), yang berperan untuk memperkuat matriks dan 

meningkatkan performa material secara keseluruhan (Lokantara, 2012). Setiap 

komponen dalam material komposit dirancang untuk mencapai kombinasi 

karakteristik yang optimal karena melibatkan lebih dari satu bahan. Keunggulan 

dalam pembuatan material komposit termasuk kemampuan untuk mengurangi 
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berat, meningkatkan kekuatan dan ketahanan, serta membuat material lebih 

tahan terhadap korosi (Suhardiman & Syaputra, 2017). 

Berbagai jenis penguat partikel dalam komposit telah membawa inovasi 

dalam penggunaan komposit, yang memperkuat matriks dengan sejumlah 

keunggulan, seperti konduktivitas tinggi akibat kapasitas panas yang khusus, 

densitas yang rendah, kekerasan yang tinggi, kestabilan dimensi, dan ketahanan 

terhadap fatigue yang baik. Berdasarkan klasifikasi material, penggunaan 

komposit matriks aluminium dapat dibagi menjadi tiga kategori. (Prabowo dkk, 

2016) : 

a. Penguat partikel 

b. Penguat whisker atau pendek 

c. Penguat fiber kontinu 

d. Penguat mono filamen. 

 Penggunaan serbuk besi sebagai penguat dalam komposit memiliki 

keunggulan berupa kekerasan tinggi, namun memiliki kelemahan dalam hal 

ketahanan terhadap korosi. Untuk meningkatkan sifat mekanik komposit 

aluminium dengan biaya yang terjangkau dan dapat bersaing dengan komposit 

sejenis lainnya, ada beberapa metode yang dapat digunakan. Salah satunya 

adalah mengubah fase bahan yang digunakan untuk memperbaiki sifat fisik dan 

mekanis material. Perlakuan panas dapat memodifikasi sifat logam sesuai 

dengan kebutuhan, dengan cara mengubah struktur mikro logam dan, pada 

gilirannya, mempengaruhi sifat mekaniknya. Biji besi, yang diperoleh dari alam, 

tergolong dalam senyawa oksida seperti hematite, magnetite, limonite, atau 

siderite. Senyawa oksida ini terbentuk melalui proses alami yang telah 

berlangsung selama ribuan tahun. Kandungan besi di bumi berasal dari kerak 

bumi dan mencapai sekitar 5%. Serbuk besi biasanya merupakan hasil sisa dari 

pemotongan atau pembubutan besi tuang yang digunakan dalam berbagai 

industri dan aplikasi umum (Bahri, 2019) untuk memperkuat sifat mekanis pada 

matrik aluminium  di butuhkan peran serbuk besi dan fly ash  sebagai penguat 

 Abu terbang (fly ash) adalah sisa dari proses pembakaran bahan bakar, 

terutama batubara. Fly ash menawarkan keunggulan dalam meningkatkan sifat 

fisik dan mekanik material, karena partikel-partikelnya yang halus dapat 
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mengurangi porositas. Partikel abu terbang umumnya berbentuk bulat dengan 

permukaan yang halus, dan mengandung komponen utama seperti silikat (SiO₂), 

alumina (Al₂O₃), serta oksida besi (Fe₂O₃). Selain itu, abu terbang juga 

mengandung karbon oksida, kalsium (CaO), magnesium, dan belerang (Qomarul 

Hadi & Ahmad Zamheri, 2017). 

Dalam penelitian ini penulis mencoba meneliti komposit dengan bermatrik 

aluminium dengan serbuk besi dan fly ash sebagai penguat dengan menggunakan 

metode metalurgi sebuk.Penelitian yang akan dilakukan merupakan pembahasan 

tentang proses matrik aluminium, dengan memiliki kelebihan dan kekurangan 

serbuk, seperti serbuk aluminium yang mempunyai densitas yang rendah dan 

tahan korosi tetapi mempunyai kekurangan yang dimiliki oleh serbuk besi 

seperti densitas tinggi, dan kekerasan yang tinggi. Akan saling melengkapi satu 

sama lain.  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan topik maka dapat di ambil intisari permasalahannya dapat 

memperkuat matrik komposit dengan penguatnya yang menghasilkan kekerasan 

yang tinggi dan material yang ringan. Pembuatan material menggunakan 

metalurgi serbuk namun hubungan antara fraksi volume terhadap sifat mekanik 

dan fisik masih belum diketahui oleh karena itu penelitin ini dilakukan pengujian 

kekerasan,densitas, porositas serta struktur mikro 

1.3 Batasan Masalah 

Pada penelitian ini terdapat parameter untuk meningkatkan kualitas dari 

material komposit tersebut,oleh sebab itu peneliti membatasi masalah sebagai 

berikut: 
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1. Material yang digunakan : 

a) Serbuk aluminium murni  sebagai matriks dari komposit. 

b) Serbuk besi produk dari   sebagai penguat dari komposit. 

c) Fly ash batubara sebagai penguat dari komposisi. 

d) Zinc stearate 

2. Parameter pembuatan komposit : 

a) Fraksi volume yang digunakan: Al 87,5%, besi 2,5%,5%,7,5%,10% dan 

Fly ash 10%,7,5%,5%,2,5% 

b) Tekanan kompaksi sebesar 170-275 MPa di dalam literatur. Pada 

penenlitian di lakukan trial eror. 

c) Tekanan kompaksi pada sintering dijaga dengan pemanasan selama 60 

menit 

d) Tempratur sintering sekitar 450° C. 

3. Proses pembuatan material komposit pada penelitian ini menggunakan 

metode metalurgi serbuk. 

4. Pengujian yang dilakukan pada material komposit diantaranya: 

a) Pengujian kekerasan. 

b) Pengujian porositas dan densitas..  

c) Pengujian struktur mikro. 

1.4 Tujuan Masalah 

Penelitian ini di harapkan dapat  pada penelitian adalah sebagai berikut:  

a) Untuk menganalisa pengaruh fraksi volume,penguat serbuk besi dan fly 

ash pada pembuatan material komposit bermatrik aluminium terhadap 

sifat mekanik (kekerasan) dan sifat fisis (densitas, porositas, dan sem).  

b) Untuk mempelajari pengaruh serbuk besi dan flyash pada matrik 

aluminium yang mempunyai sifat dan karateristik yang berbeda.  

c) Menjadi acuan untuk penelitian-penelitian selanjutnya, dengan  

menggunakan metode metalurgi serbuk. 
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1.5  Manfaat Penelitian 

Manfaat dari dilakukannya penelitian ini adalah: 

a) Memahami proses pembuatan material komposit dengan matrik 

aluminium dengan serbuk  besi dan  fly ash sebagai penguat dengan 

metode metalurgi serbuk .  

b) Menjadi acuan untuk penelitian-penelitian selanjutnya, dengan  

menggunakan metode metalurgi serbuk 
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