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RINGKASAN 

 
Limbah hasil pembakaraan batubara di sebut fly ash, namun dalam dunia industri 

sering memanfaatkan batubara sebagai bahan bakar, padahal limbah hasil 

pembakaran batubara tersebut secara tidak langsung menyebabkan polusi udara. 

Sehingga banyak para peneliti banyak mengembangkan limbah hasil 

pembakaran batu bara sebagai solusi untuk mengurangi polusi udara yaitu 

dengan cara memanfaatkan limbah ini sebagai campuran untuk aluminium 

komposit yang berfungsi sebagai penguat. Komposit sendiri merupakan jenis 

material hasil dari rekayasa 2 atau lebih bahan yang memiliki masing-masing 

sifat yang berbeda, baik itu sifat fisiknya maupun sifat kimia nya. Salah satu 

pengisi lain yang dapat digunakan untuk pembuatan material komposit yaitu 

magnesium. Pada peneltian kali ini penulis ingin menggunakan alumunium yang 

di tambahkan fly ash dan magnesium. Kemudian material tersebut di lakukan 

penguatan logam dengan penghalusan batas butir. Penempaan pada penelitian 

ini menggunakan variasi tempa 0%, 5%, 10%, 15% dan 20% untuk tiap kali 

penempaan material di panaskan dengan temperature 170 oC – 250 oC. lalu di 

potong dengan ukuran 20mm x 15mm x 12mm sebanyak 15 buah kemudian di 

uji korosi dengan merendam spesimen kedalam larutan NaCl dengan konsentrasi 

5% dengan waktu perendaman 10, 20 dan 30 hari untuk menganalisa seberapa 

jauh pengaruh persentase tempa terhadap ketahanan korosi pada metal matrik 

komposit, setelah itu di lakukan pengujian XRD untuk mengetahui senyawa 

yang timbul pada produk korosi dan pengujian metalografi untuk mengetahui 

struktur mikro yang terbentuk. Hasil dari pengujian korosi menunjukkan nilai 

korosi tertinggi terjadi pada spesimen yang d tempa 20% pada rendaaman 30 

hari yaitu (0,9236mm/y) dan nilai korosi menurun seiring sedikitnya reduksi 

pengurangan sampai yang paling rendah pada spesimen dengan penempaan 0% 

yang di rendam selama 10 hari yaitu (0,1970mm/y). Dengan melakukan 

pengujian korosi dapat di indikasikan Variasi tempa tidak memberikan pengaruh 
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yang terlalu signifikan terhadap ketahanan korosi material ini, karena material 

ini tetap mengalami korosi. Tetapi variasi tempa memberikan pengaruh pada 

nilai laju korosi dimana semakin banyak reduksi pengurangan semakin 

meningkat nilai laju korosi nya. Hal ini terjadi karena bagian yang mengalami 

tegangan sisa (energi dalam) akibat deformasi plastis yang lebih besar dari 

bagian yang lainnya akan menjadi anode dan akan terkorosi lebih hebat. Hasil 

pengujian XRD untuk senyawa yang muncul pada produk korosi setelah di 

rendam di larutan NaCl selama 10 hari, 20 hari dan 30 hari yaitu Aluminium, 

periclase dan Fe2O3 sesuai dengan material utama yaitu Al+Fly ash+Mg dalam 

pembuatan komposit ini. Setelah di lakukan pengamatan struktur mikro terdapat 

perubahan batas butir pada material dengan penempaan 20% yang mana batas 

butir menjadi lebih merapat di bandingkan dengan material yang di lakukan 

penempaan 0% dikarenakan semakin bnyak di lakukan proses penempaan maka 

batas butir akan semakin halus dan menjadikan material ini memiliki sifat 

mekanik yang baik. 

 

 
Kata Kunci: Metal Matrix Composite, Aluminium, Fly Ash, 

Magnesium, Penempaan, Laju Korosi. 
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SUMMARY 

The waste from burning coal is called fly ash, but in the industrial world often 

uses coal as fuel, even though the waste from burning coal indirectly causes air 

pollution. So that many researchers have developed a lot of waste from burning 

coal as a solution to reducing air pollution, namely by utilizing this waste as a 

mixture for aluminum composites that function as reinforcement. Composite 

itself is a type of material resulting from the engineering of 2 or more materials 

which each have different properties, both their physical properties and their 

chemical properties. One other filler that can be used for the manufacture of 

composite materials is magnesium. In this research, the writer wants to use 

aluminum which is added with fly ash and magnesium. Then the material is 

reinforced by refining the grain boundaries. Forging in this study using a 

variation of forging 0%, 5%, 10%, 15%, and 20% for each time the material is 

heated at temperatures of 170 oC - 250 oC. Then cut to a size of 20mm x 15mm 

x 12mm as many as 15 pieces then tested for corrosion by immersing the 

specimen in a NaCl solution with a concentration of 5% with an immersion time 

of 10, 20, and 30 days to analyze how far the effect of the percentage of forgings 

on corrosion resistance in the composite metal matrix After that, XRD testing is 

carried out to determine the compounds that arise in the corrosion product and 

metallographic testing to determine the microstructure formed. The results of the 

corrosion test showed that the highest corrosion value occurred in specimens 

with 20% forging at 30 days, namely (0.9236mm / y) and the corrosion value 

decreased with the least reduction in reduction to the lowest in specimens with 

0% forging which was immersed for 10 days i.e. (0.1970mm / y). By conducting 

a corrosion test, it can be indicated that variations in forgings do not have a 

significant effect on the corrosion resistance of this material, because this 

material continues to experience corrosion. But variations of forgings have an 

effect on the value of the corrosion rate where the more reduction the reduction 
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increases the value of the corrosion rate. This happens because the part that 

experiences residual stress (internal energy) due to plastic deformation which is 

greater than the other parts will become the anode and will be corroded more 

heavily. XRD test results for compounds that appear in corrosion products after 

immersing in NaCl solution for 10 days, 20 days, and 30 days, namely 

aluminum, periclase, and Fe2O3 are in accordance with the main material, namely 

Al + Fly ash + Mg in the manufacture of this composite. After observing the 

microstructure, there is a change in the grain boundaries of the material with 20% 

forging, where the grain boundaries are closer together compared to the material 

being forged at 0% because the more the forging process is done, the grain 

boundaries will be smoother and make this material has good mechanical 

properties. 

 

 
Keywords: Metal Matrix Composite, Aluminum, Fly Ash, 

Magnesium, Forging, Corrosion rate.
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Komposit saat ini adalah teknologi yang sedang banyak dikembang kan 

karena materialnya yang lebih bagus dari material konvensionalnya. Apalagi 

dalam dunia industri material-material baru ini akan sangat menunjang dalam 

pesatnya kemajuan teknologi industri tersebut. Sehingga mendorong para 

peniliti untuk terus mengembangkan material paduan ini untuk menghasilkan 

material yang lebih bagus, ringan, mudah di fabrikasi, memiliki sifat mekanik 

yang baik, dan yang paling penting yaitu biaya pembuatan yang murah. 

Seperti halnya aluminium hasil pengecoran, banyak dijumpai pada 

komponen otomotif misalnya velg (cast wheel), piston, blok mesin dan lain 

sebagainya. Aluminium hasil pembentukan diperoleh melalui tempa, rol dan 

ektrusi misalnya aluminium profil dan plat yang banyak digunakan dalam 

kontruksi. Mengolah biji logam menjadi aluminium memerlukan energi yang 

besar. Sehingga pada industri kecil dengan melakukan pengecoran kembali atau 

daur ulang menjadi solusi untuk mengatasi masalah ini karena adanya 

keterbatasan sehingga pada industri kecil lebih memilih memanfaatkan 

aluminium sekrap ataupun rejected materials dari peleburan sebelumnya untuk 

dituang ulang (remelting). Pengecoran ini untuk mengurangi pemakaian bahan 

baku serta agar tidak banyak material yang terbuang sia-sia, sehingga akan 

menghemat biaya produksi (Mandala and Siradj, 2016). 

Material seperti alumunium yang memiliki sifat ringan, plastis, dan tahan 

korosi namun jika alumunium ini di padukan dengan bahan komposit lainnya 

menggunakan teknologi metal matrik komposit (MMC) makan akan 

menghasilkan suatu bahan yang lebih bagus di banding bahan sebelumnya. 

MMC mempunyai keunggulan, yaitu : kekuatan spesifik lebih tinggi, ketahanan 

aus lebih baik, ekspansi termal rendah dan konduktivitas termal baik (Sulardjaka 

D B; Arijanto, dkk, 2011). 
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Limbah hasil pembakaran di pabrik batubara yang di sebut fly ash. Seiring 

waktu berjalan penggunaan batubara maka semakin tinggi dan angka 

pencemaran lingkungan juga meningkat. Beberapa tahun terakhir ini hasil 

pembakaran batubara banyak dikembangkan sebagai material metal matrik 

komposit, yaitu aluminium fly ash. Aluminium yang dikenal sebagai logam yang 

mempunyai sifat ringan, tahan korosi, penghantar listrik yang baik digunakan 

sebagai matriks sedangkan fly ash berfungsi sebagai penguat. Penggunaan fly 

ash ternyata dapat menghasilkan aluminium komposit dengan sifat mekanik 

yang baik dengan biaya murah yang dapat bersaing dengan komposit sejenis 

lainnya (Suprihanto and Setyana, 2006). 

Suatu bahan material pasti rentan dari yang namanya korosi maka dari itu 

dalam dunia industri otomotif, korosi merupakan salah satu musuh besar, 

beberapa contoh kerugaian yang ditimbulkan korosi adalah terjadinya penurunan 

kekuatan material dan biaya perbaikan akan naik jauh lebih besar dari yang 

diperkirakan (Utomo, 2009). Maka dari itu pemilihan pengujian korosi ini sangat 

penting untuk menghemat biaya pemeliharaan dan meningkatkan umur 

pemakaian konstruksi logam, kemudian mampu meramalkan pelayanan atau 

mungkin dapat memperbaiki spesifikasi material tersebut untuk penggunaan 

dalam jangka waktu tertentu serta mempermudah memahami spesifikasi dari 

masing-masing material tersebut. Sebagai contoh hampir setiap komponen 

otomotif rentan terhadap korosi, terutama di bagian-bagian mesin. Maka dari itu 

komponen-komponen ini dibuat harus mampu menahan banyak kondisi 

lingkungan, termasuk hujan asam dan garam jalan.  

Untuk penelitian kali ini, pembuatan metal matrik komposit dengan 

menggunakan metode stir casting dengan bahan yang di pakai yaitu alumunium. 

Pemilihan material ini di karenakan alumunium merupakan material yang dapat 

di daur ulang tanpa mengurangi kualitas bahan trsebut, tahan korosi, memiliki 

daya hantar yang baik, ringan, dan sifat baik lain yang dimiliki nya. Lalu 

alumunium di lakukan penambahan fly ash dan magnesium agar dapat 

menghasilkan kualitas bahan yang lebih  bagus. Kemudian dilakukan 

penghalusan butir dengan metode tempa agar kualitas material ini lebih kuat lagi. 

Penempaan dilakukan dengan pemberian beban yang berulang atau membentuk 
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siklus, hasil dari penempaan menghasilkan bahan yang memiliki bentuk butir 

halus searah dengan penempaan. 

Setelah proses penempaan akan mengakibatkan munculnya tegangan sisa. 

Tegangan sisa muncul akibat adanya tegangan tekan atau tarik pada material. 

Efek tegangan sisa tidak bisa di hindari, ada yang menguntungkan dan ada yang 

merugikan. Pada penelitian kali ini menggunakan metode cold working 

(pengerjaan dingin) yaitu pembentukan plastis logam di bawah suhu 

rekristalisasi (suhu kamar) atau tanpa pemanasan benda kerja sehingga dapat 

menghasilkan pengerasan  regangan yang menyebabkan bertambahnya 

kekerasan (Wibowo, 2007). 

Pada dasarnya hilangnya suatu sifat baik dari suau material atau penurunan 

mutu material baik kualitas maupun kuantitas akibat reaksi elektrokimia dengan 

lingkungan disebut korosi. korosi tidak bisa di hentikan hanya dapat di perlambat 

prosesnya, karena korosi menyebabkan perusakan, penyusutan ataupun 

pengikisan terhadap suatu material. Di sini yang dimaksud dengan lingkungan 

sekelilingnya dapat berupa lingkungan asam, udara, embun, air laut, air danau, 

air sungai. Untuk saat ini penelitian tentang perlindungan korosi terus dilakukan 

misalnya dengan memakai bahan komposit karena memiliki banyak keunggulan, 

diantaranya berat yang lebih ringan, kekuatan lebih tinggi dan tahan korosi. 

terkadang bahan yang bersifat tahan korosi juga dapat terserang korosi karena 

lingkungan yang bersifat korosif.  

Dari latar belakang yang telah di tulis di atas, penulis mengambil skripsi 

atau tugas akhir yang berjudul “pengaruh persentase tempa pada material metal 

matrik komposit hasil proses stir casting terhadap laju korosi“. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan teori latar belakang yang telah dideskripsikan maka dapat 

ditentukan permasalahan yang akan dibahas. Adapun rumusan masalah pada 

penelitian ini adalah seberapa jauh pengaruh persentase tempa terhadap 

ketahanan korosi pada metal matrik komposit. 
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1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini, antara lain : 

a. Bahan yang di gunakan adalah Al+Fly ash+Mg, dengan fraksi volume 

(Persentase fly ash 12 wt%, magnesium 1 wt%), Metode yang di 

gunakan adalah stir casting, Kecepatan dalam pengadukan adalah 200 

rpm, Temperatur penuangan 750ºC dan waktu untuk pengadukan 2 

menit. Dari penelitian sebelumnya (Hadi and sastriawan, 2019). 

b. Material ditempa dengan variasi pengurangan ketebalan 5%, 10%, 15% 

dan 20% dari ketebalan awal 30 mm. 

c. Penempaan di lakukan dengan metode cold working pada temperatur 

rata-rata berkisar 170ºC - 250ºC. 

d. Pengujian yang di lakukan yaitu uji korosi, uji metalografi dan uji XRD. 

e. Pengujian korosi dilakukan dengan menggunakan larutan NaCl dengan 

konsentrasi 5% dengan variasi perendaman 10 hari, 20 hari dan 30 hari. 

f. Menganalisis pengaruh persentase penempaan pada komposit Al+Fly 

Ash+Mg terhadap laju korosi. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan utama yang hendak dicapai dalam penelitian ini adalah : 

a. Menganalisa laju korosi pada material metal matrik komposit Al+Fly 

ash+Mg dengan persentase tempa 0%, 5%, 10%, 15%, dan 20% pada 

waktu perendaman 10, 20 dan 30 hari. 

b. Sebagai bahan literatur dan sumber tambahan dari penelitian korosi 

pada komposit. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang di harapkan pada penelitian ini adalah : 

a. Dapat digunakan sebagai acuan untuk penelitian selanjutnya. 

b. Dalam peneltian ini di harapkan dapat memperkaya kajian mengenai 

pengaruh persentasi tempa pada Al+Fly ash+Mg terhadap laju korosi 

dan mempelajari struktur mikronya. 
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c. Memperoleh perbandingan hasil pengujian laju korosi komposit 

Al+Fly Ash+Mg dengan variasi persentasi tempa

  



 
 

 

. 
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