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RINGKASAN 

 

Pada perkembangan ilmu pengetahuan yang telah di dapat, maka mengembangkan 

suatu teknologi yang baru itu sangat penting yaitu dengan membuat sebuah 

komposit. Karena pada dasarnya komposit merupakan sejumlah sistem multi fasa 

yang bersifat gabungan yaitu gabungan antara bahan matriks atau biasa dikenal 

sebagai pengikat seperti yang sering di gunakan yaitu aluminium dengan penguat 

serbuk ataupun serat, kemudian keduanya digabungkan dan dari penggabungan 

tersebut akan menghasilkan sebuah material komposit yang mempunyai sifat 

mekanik dan karakteristik yang berbeda dari material pembentuknya, sehingga 

dapat direncanakan suatu material komposit yang diinginkan. Berdasarkan latar 

belakang yang telah dijelaskan sebelumnya, maka penulis tertarik untuk 

melakukan penelitian terkait dengan pembuatan komposit yang bermatrik 

Alumunium 1020 dengan serbuk Fly ash dan Magnesium dengan menggunakan 

proses Direct Melt Oxidation (DIMOX), tujuannya untuk menganalisis sifat 

mekanik dari komposit tersebut kemudian menganalisis perubahan bentuk struktur 

mikro dan menganalisis pengaruh perubahan waktu pada pembuatan komposit. 

Metodelogi penelitian ini dimulai dengan mencari, mempelajari sekaligus 

memahami studi literatur yang berupa jurnal-jurnal, buku-buku dan bahkan karya 

tulis ilmiah yang berhubungan dengan komposit tujuanya agar mendapatkan suatu 

pembelajaran yang baru dari penelitian sebelumnya. Untuk mengetahui sifat 



 
 

mekanik dari komposit tersebut maka pada setiap spesimen dilakukan pengujian 

terhadap kekerasan Brinell dengan menggunakan alat uji kekerasan Brinell 

Hardness Tester dan menggunakan standar JIS Z 2202, dan dilakukan 

pengamatan struktur mikro komposit dengan menggunakan alat Scanning 

Electron Microscopy (SEM). Komposit disiapkan dalam 3 bentuk holding time 

perbandingan dengan komposisi (%berat) campuran material komposit berbeda-

beda yakni Aluminium 1020 86%, Fly Ash 12%, dan Magnesium 2%. Kemudian 

proses peleburan Alumunium dan pencampuran Fly Ash dengan Magnesium 

menggunakan alat Furnace dengan metode Direct Melt Oxidation (DIMOX), 

kemudian dilakukan penyaluran oxigen kedalam Furnace agar terdapat tekanan 

didalamnya dan alumunium juga akan teroksidasi, kemudian dilakukan pencapian 

suhu didalam Furnace hingga 900oC. Setelah itu diberikan waktu tahan dengan 3 

variasi yakni 4 jam, 5 jam dan 6 jam. Selanjutnya komposit yang sudah mencapai 

suhu dan waktu tahan yang telah ditentukan, maka dilakukan pendinginan secara 

normalizing, setelah itu dilakukan pembuatan spesimen dengan standar masing-

masing pengujian. Setelah spesiemen komposit telah disiapkan maka dilanjutkan 

dengan pengujian kekerasan Brinell juga Scanning Electron Microscope dan 

diambil data serta hasil dari penelitian ini. Dari hasil pengujian kekerasan Brinell 

pada komposit 4 jam menunjukan nilai BHN rata-rata 49,00816 kgf/mm, 

kemudian komposit 5 jam menunjukkan nilai BHN rata-rata 51,80066 kgf/mm, 

dan pada komposit 6 jam menunjukkan nilai BHN rata-rata 56,64983 kgf/mm. 

Untuk pengamatan struktur mikro menggunakan Scanning Electron Microscopy 

dengan pembesaran 200x, 2000x dan 5000x, dari pengamatan yang telah di 

lakukan, bahwa struktur mikro dari komposit yang telah diuji bahwa semakin 

lama holding time yang digunakan pada saat peleburan logam tersebut, maka akan 

terlihat semakin kecil poros dan pori-porinya. Jadi, spesimen komposit yang 

memiliki pori yang paling rapat yaitu pada spesimen komposit dengan holding 

time 6 jam.  

 

Kata Kunci :DIMOX, Kekerasan Brinell, SEM, Holding Time, Fraksi Volume. 
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SUMMARY 

 

In the development of science that has been obtained, developing a new 

technology is very important, namely by making a composite. Because 

composites are a number of multi-phase systems that are combined, namely a 

combination of matrix or known by the call binder materials as is often used, 

namely aluminum with powder reinforcement or fiber, and then both combined 

from the combination will produce a composite material that has different 

mechanical properties and characteristics from the forming material, so that a 

desired composite material can be planned. Based on the background previously 

described, the authors are interested in conducting research related to the 

manufacture of composites with aluminum 1020 as a matrix with Fly ash and 

Magnesium powder using the Direct Melt Oxidation (DIMOX) process, the 

purpose is to analyze the mechanical properties of the composite then analyze the 

change in shape. microstructure and analyze the effect of changing time on 

composite manufacturing. This research methodology begins by looking for, 

studying and understanding literature studies in the form of journals, books and 

even scientific papers related to the composite goals in order to get a new lesson 

from previous research. To understand mechanical properties from the composite 

each specimen was tested for the composite Brinell hardness using the Brinell 

Hardness Tester and using the JIS Z 2202 standard, and the composite 



 
 

microstructure was observed using the Scanning Electron Microscopy (SEM) tool. 

Composites were prepared in 3 forms of holding time ratio with different 

compositions (wt%) of composite material mixtures, namely aluminum 1020 

86%, Fly Ash 12%, and Magnesium 2%. The process of smelting Aluminum and 

mixing Fly Ash with Magnesium using a Furnace with the Direct Melt Oxidation 

(DIMOX) method, then channeling oxygen into the furnace so that there is a 

pressure in it and then the aluminum got oxidations too, then igniting the 

temperature in the furnace to 900oC. After that it is given holding time with 3 

variations, 4 hours , 5 hours and 6 hours. Furthermore, the composite that has 

reached the specified temperature and holding time is then cooled by normalizing, 

after which the specimen is made with the standards of each test. After the 

composite speciemen had been prepared, it was continued with testing the data 

and results of this study were taken by using Brinell Hardness Tester and 

Scanning Electron Microscope. From the results of the Brinell hardness test on 4 

hours composite , it shows the average BHN value of 49.00816 kgf/mm, then 5 

hours composite shows the average BHN value of 51.80066 kgf/mm, and on 6 

hours composite shows the average BHN value of 56.64983 kgf/mm. For 

microstructure observations using Scanning Electron Microscopy with zooming of 

200x, 2000x, and 5000x, from the observed we did that micro structure from the 

composite were done testing, depends on used holding time from the casting 

process from the steel, it looks like the pores and porous looking tight. So, the 

composite specimen from the 6 hours holding time is the tightest.  

 

Key Word : DIMOX, Brinell Hardness, Scanning Electron Microscope, Holding 

Time, Volume Fraction. 
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pada perkembangan ilmu pengetahuan yang telah di capaimaka 

dapatmengembangkan suatu teknologi yang baru yaitu dengan membuat sebuah 

komposit, karena komposit merupakan salah satu solusinya(Sahari, 2013). 

Komposit merupakan sejumlah sistem multi fasa yang bersifat gabungan, yaitu 

gabungan antara bahan matriks atau pengikat seperti yang sering di gunakan yaitu 

aluminium dengan penguat serbuk ataupun serat, kemudian digabungkan dan dari 

penggabungan tersebut akan menghasilkan material komposit yang mempunyai 

sifat mekanik dan karakteristik yang berbeda dari material pembentuknya, 

sehingga dapat direncanakan suatu material komposit yang diinginkan (Muhajir et 

al., 2016).  

Salah satu material yang di gunakan untuk pengembangan komposit yaitu 

Fly Ash atau abu terbang yang di hasilkan dari sisa hasil bakaran batubara pada 

pembangkit listrik tenaga uap (PLTU), hasil dari memanfaatkan abu terbang ini 

merupakan salah satu cara mengurangi limbah-limbah yang dapat mengganggu 

masyarakat, oleh karna itu abu terbang ini di gunakan untuk penelitian di bidang 

komposit yang berperan sebagai penguat dari matrik aluminium yang biasa di 

sebut Aluminium Matrix Composite (AMC), jika dilihat dari sudut pandang 

lingkungan pemanfaatan ini sangat menguntungkan, karena ada banyak abu 

terbang yang di hasilkan dari reaksi pembakaran batubara dan dapat 

mengakibatkan polusi udara pada lingkungan. Dengan adanya pemanfaatan fly 

ash ini yang di gunakan sebagai penguat material komposit dapat meningkatkan 

sifat mekanik dari komposit tersebut, seperti bertambahnya atau meningkatnya 

kekerasan serta kekuatan dan juga dapat mengurangi berat aluminium itu sendiri 

dalam proses atau metode apapun itu, kemudian seperti proses-proses yang pernah 

di lakukan diantaranya adalah pembuatan komposit dengan pabrikasi Metal 

Matrix Composite (MMC) dengan metode infiltrasi, pabrikasi Metal Matrix 
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Composite (MMC) dengan metode squeeze casting, pabrikasi Metal Matrix 

Composite (MMC) menggunakan metode infiltrasi dan dengan tekanan, pabrikasi 

Metal Matrix Composite (MMC)  dengan metode dispersi, dan pabrikasi Metal 

Matrix Composite (MMC) dengan metode stirrcasting (Zamheri, 2011). 

Secara umum komposit merupakan sebuah kombinasi material dari dua 

ataupun juga lebih material yang di gabungkan dengan campuran yang heterogen, 

sifat mekanik tiap bahan penyusunnya tidak sama (Maryanti, 2011). Pada 

penelitian ini penulis akan menciptakan suatu komposit yaitu Metal Matrix 

Composi (MMC) dan metode yang di gunakan adalah metode Direct Melt 

Oxidation (DIMOX) yang artinya proses pembuatan atau di produksi melalui 

oksidasi langsung dari lelehan logam. Kemudian matrik yang di gunakan untuk 

pengujian ini yaitu material aluminium dan penguatnya adalah serbuk fly ash serta 

serbuk magnesium (Mg) sebagai pembasah (QomarulHadi, 2018). 

Sebelum memasuki rumusan masalah berikut ini adalah ringkasan dari 

penelitian yang pernah di lakuklan oleh Zamheri ahmad pada tahun 2011 yaitu 

pengaruh waktu pencampuran, fraksi volume partikel SiC dan ukuran butir pada 

sistem pengecoran pencampuran terhadap kekerasan MMC Al 6061-Sic. Didalam 

proses stirring casting yaitu proses dalam membuat material komposit dengan 

menuangkan logam yang awalnya sudah terjadi  proses pengadukan pada situasi 

suhu tetapnya lebih tinggi dari suhu liquid. Proses ini didasari pada gabungan 

bahan yang juga masuk ke dalam logam cair dalam bentuk partikel penguat. 

Setelah dispersi ditambahkan, lelehan diaduk sebentar untuk mendapatkan bubuk 

yang seragam, kemudian dituang ke dasar krus dan ditempatkan dalam cetakan. 

Hal yang menguntungkan dari metode ini ialah bisa diterapkan pada jenis partikel 

penguat yang tidak dapat dibasahi oleh logam liqud. Material yang tidak dapat 

dibasahi akan terdispersi dengan gaya pengadukan mekanis, yang akan membuat  

partikel padat tersimpan didalam logam liquid(QomarulHadi, 2018). 
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Gambar 1.1 Crucible Stircasting(QomarulHadi, 2018). 

Berikut keterangan dari gambar di atas. 

 

Kesulitan dalam menggunakan metode stir casting untuk pembuatan 

material komposit terletak pada infiltrasi fasa logam cair, yang terkait dengan 

peningkatan keterbasahan partikel. Secara umum, partikel penguat senyawa 

keramik seperti SiC, B4C serta karbida mempunyai keterbasahan buruk pada 

logam cair. Hal ini dikarenakan partikel penguat relatif rendah pada energi 

permukaan dan oleh karena itu tidak dapat memberikan pembasahan lengkap pada 

logam cair. Oleh karena itu, biasanya diperlukan penggunaan logam magnesium 
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untuk mengubah energi permukaan menjadi energi yang lebih tinggi. Penambahan 

logam magnesium menyebabkan peningkatan suhu cairan logam dan penurunan 

tegangan permukaan logam cair, mengakibatkan basah pada aktivasi permukaan 

partikel [5], dan sudut kontak yang cukup kecil akan menjadi terbentuk, dan 

menunjukkan peningkatan sudut kontak. Semakin basah partikelnya, semakin 

mudah untuk mengendap 

1.2 Rumusan Masalah  

Dalam penelitian ini dapatdi rumuskan masalah pada proses yang 

mempengaruhi pembuatan Metal Matrix Composite (MMC) yang bermaterial Al 

+fly ash dan Mg agar dapat mengananalisis sifat-sifat fisik dan sifat-sifat mekanik 

dari komposit dan dengan menggunakan metode Direct Melt Oxidation (DIMOX). 

1.3 Batasan Masalah  

Banyak permasalahan-permasalahan yang mempengaruhi dalam pembuatan 

komposit tersebut, adapun cara untuk mengetahui sifat mekanik komposit proses 

pembuatanya harus di batasi masalah yaitu: 

1. Fly Ash yang di gunakan adalah yang tipe C. 

2. Matriks yang di gunakan adalah Aluminium 1020. 

3. Fraksi volume fly ash 12 wt%, magnesium 2wt%, dan sisnyaAl 1020 86 

wt%. 

4. Temperatur yang di gunakan pada proses pembuatan komposit dengan 

metode  Derect Metal Oxidation (DIMOX) adalah 900 OC (konstan). 

5. Waktu yang di gunakan untuk pemanasan atau waktu tahan pada saat 

pencairan logam bevariasi yaitu 4 jam, 5 jam dan 6 jam. 

6. Sifat mekanik yang ada yaitu uji kekerasan vickers dan uji  Scanning 

Electron Microscopi (SEM) dengan metode Direct Melt Oxodation 

(DIMOX). 
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1.4 Tujuan Penelitian  

Tujuan penelitian yang hendak dicapai dalam penelitian ini adalah : 

1. Untuk menganalisis sifat mekanik dari matrik Al yang di kombinasikan fly 

ash dan Mg dangan proses Direct Melt Oxidation (DIMOX). 

2. Untuk menganalisis perubahan bentuk struktur mikro material komposit 

dengan proses Direct Melt Oxidation (DIMOX). 

3. Untuk menganalisis pengaruh perubahan waktu pada pembuatan komposit 

pada proses Direct Melt Oxidation (DIMOX) terhadap waktu uji. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Berikut ini berbagi manfaat yang ada dalam penelitian ini yaitu: 

1. Dapat memperbanyak proses metode Direct Melt Oxidation (DIMOX) 

dalam pembuatan komposit Al + fly ash + Mg. 

2. Dapat memperkaya kajian mengenai pengaruh penguatan material 

komposit aluminium serta fly ash dan magnesium terhadap sifat mekanik 

dan mempelajari struktur mikronya. 

3. Memperoleh perbandingan hasil sifat mekanik material komposit Al+  fly 

ash + Mg. 

4. Dapat dipakai sebagai referensi untuk penelitian yang akan datang 

terkhusus pada pencampuran Al + fly ash + Mg menggunakan metode 

Direct Melt Oxidation (DIMOX). 

1.6 Hipotesis  

Pada pengembangan suatu komposit yang bermatrik aluminium dengan 

penguat fly ash dan di tambah magnesium dengan metode Direct Melt Oxidation 

(DIMOX) adalah suatu cara untuk meningkatkan ketangguhan dari komposit yang 

di awali dengan aluminium, kemudian di lakukan penambahan material lain yang 

memiliki kekuatan lebih yaitu fly ash dan juga di tambahkan magnesium, adapun 

kesulitan yang mungkin akan terjadi pada pembuatan Metal Matrix Composite 
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(MMC) adalah menggabungkan material penyusunya ( Al + fly ash + Mg) karena 

sudut kontaknya aluminium di tambahkan fly ash ini cukup besar sehingga 

diperlukan penambahan agen pembasah yaitu magnesium (Mg) yang di campur 

didalam matrik, gunanya demi meminimalisir sudut konta antara Al +  fly ash itu 

sendiri dan juga tujuanya untuk mengurangi energy permukaan, sehingga dapat 

membantu terjadinya reaksi antarmuka yang akan menghasilkan suatu Metal 

Matrix Composite (MMC) yang lebih sempurna dari material sebelumnya, dengan 

bertambahnya persentase Mg dan juga suhu, proses ini diharapkan kekerasan serta 

ketangguhan yang di miliki Metal Matrix Composite (MMC) tersebut meningkat 

(Sahari, 2013).  

Berdasarkan uraian sebelumnya, maka hipotesis dalam penelitian ini 

disusun sebagai berikut. Tahapan pertama yaitu penyiapan bahan material yang 

akan di gunakan yaitu aluminium, fly ash, dan magnesium (Mg), selain material 

yang harus di siapkan ada beberapa alat-alat yang di gunakan seperti tungku 

induksi, cetakan, jar test, dan alat bantu lainya. Tahapan kedua pemotongan 

aluminium yang di butuhkan dan pencmpuran fly ash 12% dan Mg 2% dengan 

menggunkan jar test agar tercampur rata dengan kecepatan 50 rpm. Tahapan 

ketiga yaitu pencampuran 86% Al 1020 + 12%fly ash+ 2%Mg dan langsung di 

masukan ke dalam tungku induksi. Tahapan ke empat yaitu pencairan 86% Al 

1020 + 12%fly ash+ 2% dengan menggunakan temperatur 900oC (konstan) dan 

holding time yang di gunakan ini bervariasi 4 jam, 5 jam dan 6 jam. Mengapa 

penulis menggunakan temperatur dan holding time seperti ini karena pada 

pencairan aluminium titik leburnya adalah 660oC akan tetapi ini di kobinasikan 

dengan bahan material lain maka suhu tersebut mungkin saja sudah mencairkan 

aluminium akan tetapi agar pencampuranya lebih merata maka penulis 

menggunkan temperatur 900oC, dan menggunkan waktu tahan yang bervariasi 4 

jam hingga 6 jam agar pencairan dan pencampuran ini lebih merata, dan dengan 

menggunakan waktu tahan yang bervariasi  kita dapat mengganalisis yang mana 

komposit yang lebih baik dan sempurna nantinya. Kemudian agar kita dapat 

mengetahui sifat-sifat mekaniknya penulis akan melakukan beberapa pengujian 

yaitu pengujiankekerasan Brinell dan pengujian Scanning Electron Microscopi 

(SEM). 
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