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RINGKASAN

FABRIKASI KOMPOSIT ALUMINIUM/ALUMINA BERPORI DENGAN
VARIASI MATERIAL SPACE HOLDER
Karyatulisilmiah berupa Skripsi, 16 Juli 2018

Diki Yunika, Dibimbing oleh Amir Arifin, S.T, M.Eng ,Ph.D

Fabrication of Porous Composite Aluminium/AluminaWith Space Holder
Material Variation

Xxv + 72 Halaman, 18 Tabel, 35 Gambar, 10 Lampiran
RINGKASAN

Komposit berpori telah dikenal sebagal salah satu jenis material teknik
yang memiliki banyak pori-pori di dalam strukturnya yang terbentuk dari
kombinasi antara dua atau lebih material pembentuk dan memiliki sifat yang
berbeda dari komponen pembentuknya. Pemakaian komposit berpori telah
berkembang pesat karena komposit berpori memiliki keunggulan tersendiri
dibandingkan bahan alternatif lainnya seperti  kapasitas menyerap energi, sifat
termal, bobot dan sifat peredaman suara yang unik. Fitur-fitur ini sangat
menarik dalam aplikass di  industri transportasi  seperti  industri
permobilan,industri pesawat terbang dan kereta api, dan serta biomedis.
Aplikas penting yang lain adalah sebagai penyekat panas ataupun sebagai aat
penukar kalor. Namun karena pembuatan komposit berpori rata-rata
menggunakan biaya yang cukup tinggi maka dilakukan percobaan dan
penelitian lebih lanjut. Penelitian ini dilakukan penulis dengan memanfaatkan
metode metalurgi serbuk dengan menggunakan tiga variasi material space
holder yang berfungsi sebagai pembentuk pori pada komposit berpori seperti
serbuk kacang hijau, serbuk ubi jalar, dan serbuk karet penghapus. Pengujian
dan pengamatan yang dilakukan antara lain X-Ray-flourenscence (XRF) untuk
mengetahui  kandungan auminium yang digunakan, Thermo Gravimetric
Anayzer (TGA) untuk mengetahui penurunan massa space holder, X-Ray
Diffraction (XRD) untuk mengetahui fasa kristalin yang terbentuk, pengujian
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kuat tekan untuk mengetahui sifat kekuatan mekanik serta pengamatan struktur
mikro melalui pengujian Scanning Elctron Microscopy (SEM)

Kata Kunci: Aluminium Matriks Komposit, Kompos Berpori, Al;Os,
metalurgi serbuk, uji densitas, Space Holder, Porositas
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SUMMARY

Fabrication of porous aluminium with space holder material variation
Scientific papersin the form of Undergraduate Thesis, July 16™, 2018

Diki Yunika, Supervised by Amir Arifin, S.T, M.Eng ,Ph.D

Fabrikasi Komposit Aluminium/Alumina Berpori dengan Variasi Material
Space Holder

XXV + 72 pages, 18 Tables, 35 Pictures, 10 Attachment.
SUMMARY

Porous composites have been recognized as one type of engineering
material that has many pores in its structure which is formed by the
combination of two or more forming materials and has different characteristic
than its forming component. The usage of composite has been growing rapidly
since the composite has own advantages compared to other aternative
materials such as energy absorbing capacity, therma properties, weight and
unigue soundproofing properties. These features are particularly attractive in
applications in the transportation industry, automobile industries, airplanes and
railroads as well as biomedicine. Another important application is as a heat
insulator or as a heat exchanger. However, because the manufacture of porous
composites on average using a high enough cost then conducted further
experiments and research. This research is conducted by the author using the
method of powder metallurgy using three variations of space holder material
that serves as a pore forming on porous composite composites such as green
bean powder, sweet potato powder, and rubber powder eraser. The X-Ray-
flourenscence (XRF) was used to determine the aluminum content used,
Thermo Gravimetric Analyzer (TGA) to determine the decrease of mass space
holder, X-Ray Diffraction (XRD) to find the crystallis phase formed,
compressive strength to know the properties of mechanical strength as well as
observation of micro cavity of auminum by using Elctron Microscopy
Scanning tool (SEM).
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Keywords: Aluminum Matrix Composite, Porous Composite, Al,O3, powder
metallurgy, Density test, Space Holder, Porosity
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dengan berkembangnya teknologi, manusia terus berusaha untuk
menemukan material baru yang memiliki sifat sifat unggul. Material yang
digunakan pun diharuskan memiliki ketentuan tertentu untuk memenuhi
kebutuhan, Tidak jarang material yang ada tidak bisa memenuhi ketentuan
yang diinginkan seperti kualitas yang baik, biaya produksi yang lebih murah,
serta material yang lebih ringan agar penggunaan dari material tersebut lebih
efisien (T. A. Prabowo, 2017).

Penggunaan material baja pada komponen-komponen tertentu sudah
tidak efisien lagi, karena berat material baja yang relatif besar. Mengurangi
berat komponen tersebut dapat dilakukan melalui beberapa cara, seperti
perubahan rancang bangun, atau pengembangan material (Sukma et al., 2015).

Dengan berkembangnya ilmu pengetahuan dan teknologi seperti di
bidang komposit, dapat menjadi alternatif untuk permasalahan yang timbul dan
dapat memenuhi karakteristik dan sifat mekanik tertentu sesuai yang
diinginkan (Sukma et al., 2015).

Komposit berpori adalah perpaduan dua atau lebih material yang
mempunyai sifat fisik maupun mekanik yang berbeda dari material
penyusunnya serta pada struktur di dalam nya mempunyai rongga atau pori-
pori. Rongga pada komposit berpori ini dihasilkan oleh adanya ruang kosong
yang sengaja ditinggalkan oleh bahan pengisi (space holder) seperti polymer,
amonium hidrogen bikarbonat, latex powder, beans starch, sweet potato
starch atau foaming agent yang dipadatkan lalu kemudian akan hilang pada
saat proses sintering.

Komposit berpori telah banyak diaplikasikan di hampir tiap sektor, mulai

dari katalis hingga aplikasi struktural. Karena sifatnya yang mudah disesuaikan



dan sifat mekaniknya yang baik, logam berpori juga dapat diaplikasikan di
bidang ortopedi khusunya untuk memperbaiki sifat osteointegrasi dari implant
(Franciska et al., 2017). Selain itu komposit berpori banyak diaplikasikan pada
industri  transportasi  seperti  industri  komponen otomotif, industri
kedirgantaraan, militer dan industri lainya yang membutuhkan spesifikasi
khusus seperti kemampuan penyerapan yang baik, bobot yang ringan, insulasi
suara serta panas yang tepat dan kerapatan yang relative rendah.

Bermacam proses fabrikasi logam berpori telah dikembangkan sejak
proses pembentukan aluminium berpori pertama yang dikenalkan oleh Sosnick
(1948). Secara makro proses fabrikasi tersebut terbagi menjadi dua jenis
metode, yaitu liquid state processing dan solid state processing. Pada liquid
state processing ini, logam dipanaskan sampai temperatur lelehnya sehingga
mencair kemudian ditambahkan bahan-bahan pengembang atau gelembung gas
yang diinjeksikan secara langsung. Selama proses pendinginan, gas
terperangkap di dalam material sehingga terbentuk pori-pori (rongga-rongga)
di pada material tersebut (Nugroho, 2013).

Sedangkan proses fabrikasi dengan menggunakan metode solid state
processing ialah dengan proses metalurgi serbuk, temperatur yang dibutuhkan
selama proses fabrikasi lebih rendah dibanding kan dengan proses lelehan dan
tidak membutuhkan foaming agent yang mahal. Metode solid state processing
ini dikenalkan pada awalnya dalam proses fabrikasi titanium berpori. Rongga
atau pori-pori diperoleh antara lain dari sintering antar butir serbuk logam yang
tidak sempurna (Oh et al., 2002).

Ukuran dan bentuk dari pori-pori hasil dari proses sintering yang tidak
sempurna tersebut ditentukan oleh ukuran dan bentuk dari serbuk logamnya.
Kelemahan lain dari proses ini adalah porositas maksimum yang dicapai hanya
50% dengan kekuatan tekan yang rendah (Guden et al., 2007; Oh et al., 2002).

Komposit berpori yang dibuat pada penelitian ini adalah komposit yang
bermatrik Aluminium dengan berpenguat Alumina serta untuk mendapatkan
rongga atau pori-pori pada komposit di tambahkan foaming agent (space
holder) berupa latex powder, beans starch, dan sweet potato starch yang

mudah ditemukan dalam kehidupan sehari-hari. Metode yang di gunakan pada
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fabrikasi komposit Al /AlOs berpori adalah metode solid state processing
dengan proses metalurgi serbuk.

1.2 Rumusan Masalah

Pada penelitian ini akan dilakukan pembuatan komposit matrik logam
berpori dengan menggunakan matrik serbuk Aluminium dan serbuk Al2Os
sebagai campuran reinforced serta untuk membentuk rongga-rongaa pada
komposit berpori ini ditambahkan beberapa variasi serbuk space holder berupa
Latex Powder, Beans Starch, dan Sweet Potato Starch. Penggunaan 3 buah
variasi space holder yang berbeda ini diharapkan mampu menunjukan
karakteristik sifat fisik, mekanik serta struktur material sesuai dengan space

holder yang di gunakan.

1.3 Pembatasan Masalah

Adapun pembatasan masalah dalam penelitian ini, antara lain :
1. Matrik yang digunakan dalam penelitian ini adalah serbuk Aluminium
dengan 80% berat.
2. Penguat yang digunakan dalam penelitian ini adalah Al.O3z (alumina)
dengan 20% berat.
3. Variasi space holder yang digunakan dalam penelitian ini adalah Latex
Powder, Beans Starch, dan Sweet Potato Starch dengan campuran untuk

masing-masing space holder sebesar 25% berat.
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1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian yang hendak dicapai dalam penelitian ini adalah
sebagai berikut :
4. Pembuatan komposit Aluminium / Al,O3 berpori dengan campuran material
space holder yang berbeda.
5. Untuk memahami dan mempelajari komposisi, sifat fisik dan sifat mekanik
dari komposit Aluminium / Al20s berpori akibat pengaruh variasi material

space holder yang berbeda.

1.5 Manfaat Penelitian

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai
berikut :
1. Memahami cara membuat komposit Aluminium / Al2O3 berpori.
2. Memahami karakteristik sifat fisik dan mekanik dari komposit Aluminium
/ Al20O3 berpori akibat pengaruh variasi material space holder yang berbeda.
3. Dapat dijadikan acuan bagi penelitian-penelitian berikutnya, khususnya
dalam penerapan fabrikasi komposit Aluminium / Al>Oz berpori dengan

variasi material space holder yang berbeda.

1.6 Metode Penelitian

Metode penulisan yang digunakan dalam proses penulisan skripsi ini
adalah :
1. Studi Literatur.
2. Pengujian Laboratorium.
3. Analisa Data.
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1.7 Sistematika Penelitian

Pada penulisan proposal skripsi ini, sistematika penulisan terdiri dari
bab-bab yang berkaitan satu sama lain di mana pada masing-masing bab
tersebut terdapat uraian dan gambaran yang mencakup pembahasan skripsi ini
secara keseluruhan. Adapun bab-bab tersebut adalah:

BAB 1 PENDAHULUAN
Bab yang berisikan latar belakang, rumusan masalah, batasan
masalah, tujuan penelitian, metode penelitian dan sistematika
penulisan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Bab yang berisikan tinjauan pustaka mengenai teori dasar yang
melandasi pembahasan skripsi dan yang akan mendukung dalam
melakukan penelitian berdasarkan literatur.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN
Bab yang berisikan diagram alir penelitian, alat, bahan, prosedur
penelitian dan pengujian spesimen.

BAB 4 PEMBAHASAN
Bab yang berisikan pembahasan dari data yang didapat selama
melakukan penelitian.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN
Bab yang berisikan tentang kesimpulan dari hasil penelitian dan

saran tentang penelitian dari hasil yang didapat.
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