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RINGKASAN 

 

 Industri otomotif merupakan hal terpenting bagi kehidupan manusia dan 

merupakan sebuah hal yang tidak bisa terlepaskan jika kita membicarakan 

tentang kebutuhan manusia. Dengan berbagai tuntutan zaman, para insinyur 

telah berupaya untuk mengembangkan sebuah produk otomotif yang 

mempunyai berat yang lebih ringan, namun aman, dan konsumsi bahan bakar 

yang lebih rendah sehingga salah satu inovasi yang telah dikembangkan adalah 

pengembangan material metal foam (logam berpori). 

 Metal foam dengan tingkat porositas yang terkendali adalah sebuah hal 

yang sangat menarik dari material-material yang mempunyai berat yang ringan, 

yang mana hal ini menmampukan perhatian dari segi komersil dan aplikasi-

aplikasi bidang militer. Metal foam berbahan alumunium mampu dihasilkan 

menjadi fungsi yang beragam, menawarkan performa yang lebih yang secara   

signifikan terhadap aplikasi-aplikasi yang sensitif dengan berat pada suatu 

material.  

Metal foam sendiri mampu dibuat dari logam alumunium, seng, timbal, 

nikel, magnesium dan paduan Cu-Sn (Bronze). Metal foam juga merupakan 

material yang mampu didaur ulang dan tidak beracun. Salah satu jenis dari metal 

foam ialah Alumunium foam. 



 

  
  

 Dengan menggunakan alumunium foam yang mempunyai karakteristik 

ringan, mudah dibentuk, penyerapan energi yang baik, ketahanan korosi yang 

baik dan mudah ditemukan. Adapun metode yang dimanfaatkan pada penelitian 

ialah Metode Metallurgi Serbuk. Penelitian ini menetapkan beberapa pengujian 

yaitu, X-Ray Fluorescence  (XRF), X-Ray Diffraction (XRD), Densitas, 

Porositas, Optical Microscopes, dan Thermogravimetric Analysis (TGA).  

 Berdasarkan hasil uji morfologi SEM dan Optical Microscopes telah 

teridentifikasi ukuran pori yang beragam dengan perbesaran yang beragam. Pada 

pengujian SEM perbesaran yang dipilih ialah 500X dan 1000X. Sebagai sampel 

di titik 1, pada perbesaran 500X ukuran pori berada pada rentang 9.908µm 

hingga 47 µm dan pada perbesaran 1000X ukuran pori berada pada rentang 

6.418 µm hingga 25.64. Pada pengujian Optical Microscopes diambil satu titik 

sebagai contoh yaitu pada perbesaran 30X diperoleh ukuran 281.95 µm hingga 

503.32 µm. Untuk pengujian densitas dan porositas telah diperoleh rata-rata 

densitas relatif dari variasi 1:1 yaitu 69.03% dan 30.9525% dan diperoleh juga 

rata-rata standar deviasi nya 4.0219. 

 Pada pengujian XRF diperoleh hasil bahwa benda uji tersusun dari 

material yang beragam yaitu Al, Cr, Mn, Fe, Ni, Zn, Zr, Nb, Mo dan Pb dengan 

persentase tertinggi yaitu Al sebesar 98.186%. Pada pengujian XRD diperoleh 

beberapa fasa yang terbentuk yaitu corundum, gamma alumina Al2O3, 

alumunium nitride dengan fasa yang dominan yaitu corundum. Pada pengujian 

TGA diperoleh hasil bahwa egg yolk tidak terdekomposisi secara sempurna dan 

masih berkisar di angka 7% dari berat awal dan akan terdekomposisi secara 

sempurna pada temperatur 600°C. 

 

Kata Kunci : Metal foam, Alumunium Foam, Metalurgi serbuk, XRF, Densitas, 

Porositas, Optical Microscopes, XRD,  SEM, dan TGA. 
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SUMMARY 

 

 Automotive industry is the most important thing for human life and an 

unable to not be unrelated thing if we discuss about human need. By various time 

demand, the engineers have been making effort to develop an automotive 

product which is lightweight but safe, and consuming lower fuel so one of the 

innovation which have been being developed is the development of metal foam 

material.  

 Metal foam with controllable porosity is an interesting thing of 

lightweight materials which they get attention from commercial aspect and 

applications of military aspect. Metal foam which composed of alumunium is 

able to produce to various function, propose better performance significantly to 

sensitive applications towards weight of a material. 

 Metal foam by its ownself is able to make of alumunium, zink, lead, nickel, 

magnesium and Cu-Sn (Bronze) alloy. Metal foam also is a material which 

recycleable and non toxic material. One of kind of metal foam is alumunium 

foam. 

 Automotive Industry’s needs towards lightweight material and better 

quality material is something have to develop.  The fabrication method which to 

use is powder metallurgy method. This research states some tests, they are X-



 

  
  

Ray Fluorescence  (XRF), X-Ray Diffraction (XRD), Densitas, Porositas, 

Optical Microscopes, dan Thermogravimetric Analysis (TGA).  

 Based on morfology test result of SEM and Optical Microscopes has been 

identified various of pore size with various zoom. In SEM test, the zoom which 

is chosen is 500X and 1000X. As sample on point 1, with 500X zoom, the pore 

has been identified with range of  9.908 µm to 47 µm and with 1000X zoom the 

pore has been identified with range of 6.418 µm hingga 25.64 µm. In Optical 

Microscopes, taken one point as sample, it is 30X zoom which the pore size 

achieved is 81.95 µm to 503.32 µm. In density and porosity, the result has been 

achieved the average of relative density from sample 1:1, it is 69.0375% and 

30.9525% and the devation standard is 4.0219. 

 In XRF test, the result has been achieved is the specimen B5 has composed 

by various element, they are Al, Cr, Mn, Fe, Ni, Zn, Zr, Nb, Mo and Pb with the 

highest percentage is Al with 98.186%. In XRD test, the result has been achieved 

some formed phase, they are corundum, gamma alumina Al2O3, alumunium 

nitride with the dominant phase is corundum. In TGA test has been achieved that 

egg yolk is not totally decomposed entirely and remains about 7% of previous 

weight and will be totally decomposed in 600°C. 

 

Keywords : Metal foam, Alumunium Foam, Powder Metallurgy, XRF, Density, 

Porosity, Optical Microscopes, XRD,  SEM, and TGA. 
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Industri otomotif merupakan salah satu hal terpenting bagi kehidupan 

manusia dan merupakan hal yang tidak bisa dilepas jika kita berbicara tentang 

kebutuhan manusia. Seiring berkembangnya pengetahuan dan teknologi membuat 

tuntutan terhadap dunia otomotif semakin tinggi agar semkain mempermudah 

aktifitas kehidupan manusia. Berbagai usaha dan perkembangan dilakukan guna 

meningkatkan kualitas produk otomotif itu sendiri.  

  Dengan berbagai tuntutan zaman, para insinyur mengembangkan produk 

otomotif yang mempunyai berat yang lebih ringan, namun aman, dengan konsumsi 

bahan bakar yang lebih rendah sehingga salah satu inovasi yang telah 

dikembangkan adalah pengembangan material logam berpori (metal foam). 

Penelitian modern dalam dunia rekayasa difokuskan pada pengembangan material-

material baru dan berbagai komposit dengan tujuan untuk menghasilkan elemen-

elemen struktur dengan massa jenis yang lebih rendah dan performansi yang sama 

(Bauer, Kralj and Bušić, 2013). 

Metal foam adalah material material yang menampilkan kombinasi yang jelas 

dari karakteristik fisik dan mekanik seperti berat yang ringan, kekakuan jenis yang 

tinggi, kekuatan yang tinggi terhadap rasio berat, dan kemampuan menyerap energi 

dengan besar (Mahadev, Sreenivasa and Shivakumar, 2018). Metal foam 

menawarkan potensi stuktur ringan, penyerapan energi dan untuk manajemen 

termal (Aboraia, Sharkawi and Doheim, 2011). Metal foam adalah material selular 

dengan berat ringan yang terinsipirasi dari alam. Kayu, tulang dan spons laut adalah 

beberapa contoh yang terkenal dari tipe tipe yang berstruktur porous atau berongga 

(García-Moreno, 2016). 

Metal foam sendiri mampu dibuat dari logam alumunium, seng, timbal, nikel, 

magnesium dan paduan Cu-Sn (Bronze). Metal foam juga merupakan material yang 
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mampu didaur ulang dan tidak beracun. Salah satu jenis dari metal foam ialah 

Alumunium foam. 

 Alumunium merupakan material logam yang mempunyai karakteristik 

ringan, tahan terhadap korosi, mudah dibentuk, mempunyai karakteristik daur ulang 

yang baik dan mempunyai karakteristik konduktor listrik yang baik. Salah satu 

kekurangan alumunium ialah logam ini mempunyai  kekuatan yang rendah, namun 

hal itu mampu diatasi dengan memadukan aluminium dengan material lain, 

sehingga menjadi alumunium paduan yang mempunyai karakteristik mekanis yang 

lebih baik. Aluminium dimanfaatkan dalam berbagai bidang, bukan saja untuk 

peralatan rumah tanggatapi juga dipakai untuk keperluan material pesawat terbang, 

mobil, kapal laut, konstruksi dan sebagainya (Iskandar, Raharjo and Fasya, 2015). 

 Pada penelitian ini menggunakan alumunium sebagai matrix dan 

menggunakan Egg Yolk sebagai Foaming Agent berfungsi untuk membuat benda 

uji  menjadi berpori yang akan di sintering pada drying temperature  140℃, 160℃, 

dan 180℃. Pada saat sintering dilakukan maka akan didapatkan hasil tegangan dan 

kekuatan alumunium foam. 

Berdasarkan uraian diatas tersebut penulis mengambil tugas akhir / skripsi 

yang berjudul  “Studi Pengaruh Penambahan Foaming Agent dan Variasi Drying 

Temperature pada Fabrikasi Alumunium foam.”. 

1.2 Rumusan Masalah 

 Kebutuhan industri otomotif terhadap bahan yang ringan dan mempunyai 

kualitas yang lebih baik adalah hal yang perlu untuk dilakukan perkembangan. 

Dengan menggunakan alumunium foam yang mempunyai karakteristik ringan, 

mudah dibentuk, penyerapan energi yang baik, ketahanan korosi yang baik dan 

mudah ditemukan. Saat ini metode fabrikasi alumunium foam sudah banyak dikenal 

namun pemanfaatan penggunaan kuning telur sebagai foaming agent diharapkan 

mampu memproduksi alumunium yang lebih murah dan sederhana. Namun 

penelitian penggunaan kuning telur sebagai foaming agent belum tergali lebih 

mendalam. 



3 
 

 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini antara lain : 

1. Matrix yang dimanfaatkan adalah serbuk alumunium  

2. Foaming Agent yang dimanfaatkan dalam penilitian ini adalah egg yolk 

3. Menggunakan variasi Parameter Drying Temperature dengan Suhu 

140℃ ,160℃ dan 180℃. 

4. Pengujian yang dilakukan dalam penelitian ini adalah pengujian tekan 

(kompaksi), pengujian density, pengujian SEM, , dan pengujian XRD. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini antara lain : 

1. Membuat alumunium foam dengan menggunakan media kuning telur sebagai 

foaming agent. 

2. Menganalisis pengaruh penambahan foaming agent terhadap karakteristik 

karakteristik mekanik, fisik dan kimia dari alumunium foam. 

3. Menganalisis pengaruh perubahan temperatur pengeringan (drying 

temperature) terhadap karakteristik karakteristik mekanik, fisik dan kimia 

alumunium foam. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Mampu menghasilkan alumunium foam dengan menggunakan kuning telur 

sebagai foaming agent. 

2. Mengetahui pengaruh penambahan foaming agent terhadap karakteristik 

karakteristik mekanik, fisik dan kimia dari alumunium foam. 

3. Mengetahui pengaruh perubahan temperatur pengeringan (drying  

temperature) terhadap karakteristik karakteristik mekanik, fisik dan kimia 

alumunium foam. 
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