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RINGKASAN

Pengaruh  Penambahan Serbuk Nano Alumina(Al,03) Terhadap
Karakterisasi Komposit Al/ Serat Kawat Baja Dengan Metode Stir Casting;
Gunawan Wibisono, 161910101013; 83 Halaman; Jurusan Teknik MesinFakultas
Teknik Universitas Jember.

Metal Matrix Composite atau komposit matriks logam merupakan jenis
komposit yang menggunakan logam aluminium sebagai matriksnya karena
sifatnya yang ringan, densitas yang rendah, dan tahan korosi. Serat kawat baja
karbon vyang ditambahkan sebagai penguat dan nano-alumina (Al,Oz3)
ditambahkan pada komposit sebagai upaya untuk menaikan sifat mekanik dari
aluminium dengan metode stir casting.Penambahan Mg (Magnesium) sebagai
agen pembasah dari nano-Alumina sebesar 5%. Hasil pengujian dengan variasi
penambahan nano-alumina (Al,O3) pada komposit Al/Serat Kawat Baja kekerasan
tertingginya dicapai pada variasi 5% dengan nilai 83 HRB.Kekuatan tarik
tertinggi diperoleh pada variasi 5% dengan nilai 171 MPa.Pengamatan mikro
menunjukan penambahan nano-alumina membuat ukuran butir menjadi lebih
rapat serta menunjukan adanya cacat porositas.Pengamatan SEM menunjukan
persebaran nano-alumina pada daerah matriks dan batas butir dengan penambahan

nano-Alumina sebesar 5%.

viii


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

SUMMARY

The Effect of Addition of Nano Powder (Al203) on Characterization of Al
Composites / Steel Wire Fibers Using the Stir Casting Method; Gunawan
Wibisono, 161910101013; 83 Pages; Department of Mechanical Engineering,

Faculty of Engineering, University of Jember.

Metal Matrix Composite or metal matrix composite is a type of composite
that uses aluminum metal as its matrix because of its light weight, low density,
and corrosion resistance. Carbon steel wire fibers were added as reinforcement
and nano-alumina (Al203) was added to the composite in an attempt to improve
the mechanical properties of aluminum by the stir casting method. The addition of
Mg (Magnesium) as a wetting agent of nano-Alumina was 5%. The test results
with variations in the addition of nano-alumina (Al203) to the Al / Steel Wire
Fiber composite, the highest hardness was achieved at a variation of 5% with a
value of 83 HRB. The highest tensile strength is obtained at 5% variation with a
value of 171 MPa. Micro observations showed the addition of nano-alumina made
the grain size tighter and showed porosity defects. SEM observations showed the
distribution of nano-alumina in the matrix area and grain boundaries with the

addition of 5% nano-alumina.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Metal Matrix Composite (MMC) merupakan jenis komposit bermatrik
logam. Metal Matrix Composite (MMC) adalah penggabungan dua atau lebih
bahan yang menambahkan penguat ke matriks logam untuk meningkatkan sifat-
sifat komposit.Hybrid metal matrix composites (HMMC) merupakan jenis
komposit yang bermatrik logam dengan kombinasi penguat komposit lebih dari
satu. Salah satu penguat yang ditambahkan merupakan penguat utama untuk
meningkatkan sifat dasar matriksnya dan penguat lainya merupakan penguat
sekunder. Matrik logam yang sering digunakan adalah alumunium (Srivastava,
2014).

Aluminium memiliki sifat yang ringan, densitas rendah, dan ketahanan
terhadap korosi. Kekuatan alumunium jika dibandingkan dengan material
komersil lainya masih rendah serta ketahanan aus pada alumunium yang rendah
menjadi kelemahannya. Penguat yang ditambahkan (Pramanik,2016). Penguat
yang dapat digunakan untuk meningkatkan kekuatan tarik dari alumuium pada
matrik aluminium dapat mengurangi kelemahan tersebut. adalah kawat.

Penelitiaan yang dilakukan oleh (Awarasang dan Devoor,2016)
menjelaskan bahwa penambahan kawat baja pada komposit yang matriknya
paduan aluminium dengan metode stir casting dapat meningkatkan sifat mekanik
dari komposit. Hasil dari penelitian tersebut menunjukan bahwa ikatan yang baik
terjadi antara matrik aluminium dengan penguat kawat baja. Kawat baja sebagai
penguat meningkatkan kekuatan tarik komposit sebesar 35% dibandingkan
paduan aluminium.

Penelitian sebelumnya yang pernah dilakukan oleh (Chelladurai,2018)
tentang pengaruh penambahan kawat sebagai penguat pada komposit
menggunakan metode squezze casting disimpulkan bahwa penambahan kawat
sebagai material penguat pada komposit dapat meningkatkan nilai kekuatan tarik

dari komposit. Komposit tersebut dapat diaplikasikan pada bidang otomotif
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karena keunggulan dari kekuatan tarik yang tinggi. Material lain yang dapat
dijadikan sebagai penguat utama adalah alumina.

Material alumina (Al,O3) adalah senyawa kimia dari aluminium dan
oksigen. Alumina merupakan salah satu penguat dalam bentuk partikel yang dapat
ditambahkan pada pembuatan komposit hibrid matrik logam. Alumina (Al,O3)
adalah keramik yang dipakai untuk meningkatkan sifat tahan aus dan nilai
kekerasan dari matriks logam. Alumina yang memiliki sifat keras berperan
sebaagai penahan dari deformasi plastik matrik selama pengujian kekerasan
(Pramanik, 2016).Alumina yang ditambahkan pada pembuatan komposit hybrid
menggunakan matrik aluminium, secara efisien dapat meningkatkan nilai
kekerasan pada komposit (Ghanaraja,2016).

Penguat komposit dengan ukuran semakin kecil merupakan salah satu
faktor untuk mengingkatkan sifat mekanik dan membuat komposit dengan kinerja
tinggi. Ukuran partikel yang sering digunakan adalah submikron atau nano. Hal
tersebut dibuktikan oleh (Dinesh,2013) meneliti tentang paduan aluminium yang
diperkuat oleh nano alumina. Hasil dari penelitian menunjukan nilai kekerasan
dari komposit meningkat sebesar 90% dibandingkan paduan aluminium murni
komersial yang digunakan umumnya.

Penelitian ini akan dilakukan pengujian terhadap material komposit
hybrid Al/ Serat Kawat Baja 0,67%C + Al,O3 yang dibuat menggunakan metode
Stir Casting. Penilitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan
kawat dan variasi dari nano alumina (Al,O3) sebesar 1wt%, 3 wt%, dan 5 wt%
terhadap karakterisasi komposit hibrid. Pengujian yang dilakukan meliputi uji
kekerasan, uji tarik, uji mikro dan SEM. Diharapkan dari hasil penilitan ada

peningkatan dari nilai kekerasan dan kekuatan tarik komposit.
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1.2

Rumusan Masalah
Berdasarkan penjelasan latar belakang diatas, maka rumusan masalah yang

dibahas pada penelitian ini adalah :

1.

1.3

Bagaimana pengaruh variasi penambahan fraksi berat nano alumina
(Al,03) pada komposit Al/Serat Kawat Baja sebesar 1 wt%, 3wt%, 5wt%
terhadap hasil uji kekerasan ?

Bagaimana pengaruh variasi penambahan fraksi berat nano alumina
(Al,03) pada komposit Al/Serat Kawat Baja sebesar 1wt%, 3wt%, 5wt%
terhadap hasil uji tarik ?

Bagaimana pengaruh variasi penambahan fraksi berat nano alumina
(Al,03) pada komposit Al/Serat Kawat Baja sebesar 1wt%, 3wt%, 5wt%
terhadap hasil uji densitas porositas ?

Bagaimana pengaruh variasi penambahan fraksi berat nano alumina
(Al,O3) pada komposit Al/Serat Kawat Baja sebesar 1wt %, 3wt %, 5wt %
terhadap hasil pengamatan struktur mikro ?

Bagaimana pengaruh variasi penambahan fraksi berat nano alumina
(Al,O3) pada komposit Al/Serat Kawat Baja C sebesar 1wt%, 3 wt %, 5wt
% terhadap hasil pengamatan Scanning Electron Microscopy-Energy

Dispersive ?

Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah :

Mengetahui pengaruh variasi penambahan fraksi berat nano alumina
(Al,03) pada komposit Al/Serat Kawat Baja + Al,O3; sebesar 1wt%,
3wt%, 5wt% terhadap hasil uji kekerasan ?.

Mengetahui pengaruh variasi penambahan fraksi berat nano alumina
(Al,0O3) pada komposit Al/Serat Kawat Baja + Al,O3; sebesar 1wt%,
3wt%, 5wt% terhadap uji tarik ?.

Mengetahui pengaruh variasi penambahan fraksi berat nano alumina
(Al,O3) pada komposit Al/Serat Kawat Baja + Al,O3; sebesar 1wt%,

3wt%, 5wt% terhadap uji densitas porositas ?
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1.4

Mengetahui pengaruh variasi penambahan fraksi berat nano alumina
(Al,03) pada komposit Al/Serat Kawat Baja + Al,O3; sebesar 1wt%,
3wt%, 5wit% terhadap pengamatan struktur mikro ?.

Mengetahui pengaruh variasi penambahan fraksi berat nano alumina
(Al,03) pada komposit Al/Serat Kawat Baja + Al,O3; sebesar 1wt%,
3wt%, 5wt% terhadap pengujian dengan Scanning Electron Microscopy ?.

Manfaat
Manfaat dari penelitian yang dilakukan adalah :

Pembuatan Metal Matrix Composite (MMC) dengan penambahan penguat

kawat baja serta nano alumina dapat diaplikasikan pada material otomotif yang

memerlukan material dengan kekuatan tarik serta kekerasan yang tinggi. Kawat

baja karbon sedang membuat kekuatan tarik menjadi meningkat dan nano alumina

meningkatkan nilai kekerasan dari komposit. Penelitian ini dilakukan dengan

manfaat untuk mendapatkan komposit baru untuk aplikasi material dengan

kekerasan dan kekuatan yang tinggi sebagai pengganti bahan besi terutama dalam

aplikasi otomotif mengingat keuntungan dari matriks yang ringan.

1.5

Ruang Lingkup dan Batasan Masalah Penelitian

Penelitian ini terdapat beberapa batasan masalah, yaitu :

i

2
3
4.
5
6
7

Variasi penambahan nano alumina sebesar 1wt%, 3wt%, 5wt%.
Matrik yang digunakan adalah aluminium

Penambahan unsur Mg sebesar 5wt% sebagai wetting agent.
Pembuatan menggunakan metode Stir Casting.

Serat Kawat baja yang digunakan dengan diameter 0,4 mm.
Temperatur ruangan diasumsikan 25°C.

Tidak memperhatikan kecepatan penuangan.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Komposit

Komposit dalam bahasa material adalah gabungan makroskopis antara dua
material menjadi material ketiga yang berguna.Komposit merupakan material
rekayasa yang terbuat dari dua material atau lebih yang berbeda sifatnya
kemudian digabungkan bersama-sama untuk menciptakan sebuah bahan unggul
dan unik. Kombinasi dari kedua material tersebut dapat diperoleh suatu material
yang saling menutupi kelemahan dari masing-masing material yang digabung
(Kandal.2017).

Keuntungan dari material komposit jika dirancang dengan baik, akan
menunjukan material ketiga dengan kualitas sifat yang lebih baik dari komponen
yang digabung. Beberapa sifat yang dapat ditingkatkan dengan membentuk
komposit adalah kekuatan, tahan korosi, berat yang ringan, kekakuan,keuletan dan
konduktivitas thermal. (Jones,1998).

Komposit terdiri dari dua bahan yang digabungkan yaitu matrik dan
reinforced (penguat). Kegunaan matrik berfungsi sebagai pengikat dan
mempertahankan posisi dari serat.Selain posisi serat yang dipertahankan, matriks
berguna untuk mendistribusikan secara merata beban yang diterima oleh komposit
kepada penguat. Penambahan penguat pada komposit bertujuan untuk
memberikan kekuatan dan  kekakuan yang diinginkan dalam pembuatan
komposit. Sifat dari komposit tersebut dipengaruhi oleh material matrik, interaksi
antara material dan bentuk dari material. ( Verma, 2019 )

Komposit dibagi menjadi beberapa jenis berdasarkan material yang
digunakan pada pembuatan komposit. Jenis dari komposit tersebut adalah Metal
Matrix Composite (MMC), Ceramics Matrix Composite (CMC), Polymer Matrix
Composite (PMC),. Berdasarkan Gambar 2.1 komposit dapat dibagi berdasarkan

penguatnya.
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Gambar 2.1 Klasifikasi Komposit Berdasarkan Penguat ( Sumber : Abramovich, 2017)

22 MMC

Metal Matrix Composites (MMC) merupakan gabungan dari dua atau lebih
bahan (serta salah satunya adalah logam sebagai matriksnya) di mana sifat-sifat
khusus dicapai dengan kombinasi yang berbeda. MMC terdiri dari bahan dasar
logam yang disebut matriks, yang diperkuat dengan keramik yang disebut sebagai
penguat(Srivastava, 2014).

Antarmuka matriks dan penguat memainkan peran penting dalam
penentuan sifat-sifat MMC. Keuntungan dari komposit partikel-diperkuat atas
orang lain adalah sifat mampu bentuk mereka dengan keunggulan biaya.
Selanjutnya, mereka memiliki panas yang melekat dan memakai sifat tahan .
Sejumlah besar teknik fabrikasi yang saat ini digunakan untuk memproduksi
bahan MMC. Dalam bahan teknik, MMC dapat diproduksi dengan teknik unik
seperti pengecoran karena murah dan mengusulkan banyak pilihan lain untuk
bahan dan kondisi pengolahan. (Nagaral,2016). Gambar 2.2 dibawah ini
menunjukan variasi matrik dan penguat yang dapat digunakan dalam
memproduksi Metal Matrix Composite (MMC).


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

I Metal Matrix Composite I

—| Matriz I Reinforcem ent
| ] : ; !
m |Red'nud | Flyash | OmdesJ | Nitrides | |Ca:b1des‘ | Bondes | | Others |
—| Magnesiom I I I - I I I
[ apo; | [ mn | |music| [ B | [ ws |
= [ tio, |[ BN ][ Tic ][ zB, |[Diamend]
Sorpes | siop | [ size || sic |

Gambar 2.2 Jenis Matriks dan Penguat MMC (Arunachalam. 2019)

Secara penggunaan komersial material aluminium menduduki tempat
ketiga di antara bahan rekayasa lainya seperti besi cor dan baja. Aluminium
komposit matriks telah menarik perhatian besar karena modulus spesifik yang
tinggi mereka, kekuatan spesifik dan stabilitas dimensi yang sangat baik.
Aluminium (Al) komposit matriks logam hari ini (MMC) dianggap bahan yang
paling potensial untuk aplikasi struktural dan fungsional. material komposit
dengan matriks aluminium yang digunakan dalam pertahanan, dirgantara,otomotif
dan penerbangan, bidang manajemen termal. sifat menguntungkan dengan harga
berkurang telah diperbesar aplikasi mereka. Untuk mendapatkan sifat fisik dan
mekanik yang diinginkan seperti kekerasan tinggi, kekuatan tinggi, kekakuan
tinggi, aus yang tinggi, abrasi dan ketahanan korosi Al diperkuat dengan logam
yang berbeda, non-logam dan elemen keramik. (Verma, 2019).

Logam ringan yang dimodifikasi dengan menambahkan penguat
kedalamnya, membuat logam menjadi kuat dengan rasio bobot yang ringan. Hal
tersebut menjadikan material tersebut menjadi prioritas dalam kebutuhan bidang
ototmotif akan material yang ringan dan kuat. MMC diklasifikasikan berdasarkan
tipe penguatnya. Gambar 2.3 merupakan contoh tipe partikel pada MMC.
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Gambar 2.3 Tipe Penguat MMC (Kainer, 2006)

MMC banyak diaplikasikan pada bidang otomotif. Contoh aplikasi MMC
pada bidang ototmotif adalah bagian mobil. Bagian mobil yang menggunakan
MMC vyaitu Engine pistons, Engine cylinders, Engine connection rod, Engine
piston,s Brake system,s Engine pushrod,s Cardan shaft. MMC dikembangkan
dengan menambahkan lebih dari satu jenis penguat yang dinamakan komposit
hibrid. Tujuannya adalah meningkatkan kekuatan berdasarkan berat yang ringan.

Hybrid Metal Matrix Composites (HMMC) merupakan salah satu material
yang dikembangkan dari MMC. Keunggulan dari komposit ini adalah memiliki
sifat ringan, kekuatan spesifik tinggi, ketahanan aus yang baik, dan koefisien
ekspansi termal rendah. Bahan komposit ini banyak digunakan dalam industri
struktural, luar angkasa dan otomotif. HMMC terdiri dari bahan dasar logam yang
disebut matriks, yang diperkuat dengan keramik keras atau tulangan lunak. MMC
hibrida diperoleh dengan memperkuat paduan matriks dengan lebih dari satu jenis
penguat yang berbeda (Srivastava, 2014). Sifat dari HMMC tergantung pada sifat
dari individu penguat yang digunakan dan matriksnya.Penguat yang digunakan
untuk mengembangkan HMMC tersebut adalah grafit, silikon karbida, titanium
karbida, tungsten, boron dan Al,Os.

Komposit jenis ini menggunakan penguatnya berupa fiber. Komposit

dengan penguat fiber digunakan untuk komponen yang memntingkan kekuatan
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tarik yang baik. Fiber merupakan pusat utama yang penting bagi kekuatan tarik
suatu komposit. Kekuatan tariknya akan lebih baik apabila beban yang diberikan
searah dengan fiber jika dibandingkan arahnya tegak lurus dengan fiber. Hal itu
dikarenakan matriks dan penguat saling berikatan , maka baik matriks dan
penguat akan mengalami beban tarik dengan arah yang sama jika diberi beban
tarik searah dengan penguat. Kawat baja karbon memiliki kekuatan yang besar
sehingga kawat akan menerima beban yang lebih besar dibanding matriks.
Mekanis pemberian beban tarik dengan searah fibber pada komposit dapat dilihat

pada gambar 2.4 dibawah ini.

Gambar 2.4 Skematis Pemberian Beban Tarik Komposit ( Sutrisno, 2010)

2.3 Aluminium

Sir Humphrey Davy pada tahun 1809 menemukan aluminium sebagai
unsur. Tahun 1886, Paul Heroult memproduksi aluminium dengan cara elektrolisi
dari garamnya. Kandungan aluminium berupa oksida yang stabil sehingga tidak
dapat direduksi seperti logam lainnya Tahun 1983-1993 produksi aluminium
diseluruh dunia meningkat sebesar 21%.Unsur alumunium merupakan logam
ketiga yang melimpah di permukaan bumi. Kandungan alumunium di permukaan
bumi sekitar 8%. Aluminium dalam keadaan cair didapat dari proses elektrolisis.
Aluminium kadar kemurniannya sekitar 99,85% dan sisanya adalah unsur lain.
(Suherman, 1987)

Sifat dari aluminium yaitu ringan, tahan korosi, penghantar panas yang
baik jika dibandigkan besi dan baja. Massa jenis aluminium hanya 2,7 g/cm?®

membuat bobotnya menjadi ringan. Sifat tahan korosi aluminium didapat dari
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lapisan permukaan yang bereaksi dengan oksigen mebentuk lapisan tipis oksida.
Lapisan tersebut menempel pada permukaan aluminium sehingga melindungi
bagian dalamnya. Struktur kristal dari aluminium adalah FCC (Face Center
Cubic) yang membuat aluminium cenderung bersifat ulet. Aluminium berperan
sebagai matrik pada aplikasi komposit. Matrik pada komposit harus material
dengan keuletan yang tinggi karena sebagai peredam beban dari penguat.
Aluminium banyak diaplikasikan dalam dunia industri dan otomotif, karena
sifatnya yang mudah di fabrikasi serta dipadukan dengan logam lain. Aluminium
dijadikan matrik dari MMC karena kekuatan yang tinggi dengan rasio berat yang
rendah (Suherman,1987).

Kekuatan dan kekerasan aluminium menjadi kelemahan dari aluminium
jika dibandingkan baja dan besi. Penambahan unsur lain sebagai penguat pada
teknlogi komposit sangat diperlukan untuk menaikkan nilai kekuatan dan
kekerasan dari aluminium. Sifat — sifat mekanik dan fisik dari aluminium dapat

dilihat pada tabel dibawabh ini :
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Tabel 2.1 Sifat fisik dan mekanik aluminium ( Samuel,2012)

Sifat Fisik Nilai Satuan
Massa Jenis 2,7 glem’
Nomor Atom 13 -
Berat Atom 26,67 g/mol
Warna Putih keperakan -
Struktur Kristal FCC -
Titik Lebur 660,4 °C
Titik Didih 2467 4
Jari-Jari Atom 0,143 nm
Jari-Jari lonik 0,053 nm
Nomor Valensi 3 -

Sifat Mekanik Nilai Satuan
Modulus Elastisitas 72 Gpa
Poisson’s Ratio 0,35 -
Kekerasan 3500 VHN
Kekuatan Luluh 450 Mpa
Ketangguhan 4,5 Mpa m

2.3.1 Paduan Aluminium
Kekuatan aluminium dalam keadaan murni sangat rendah. Sehingga perlu

paduan unsur lain untuk memperbaiki sifat dari aluminium. Unsur yang sering
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digunakan pada paduan aluminium adalah mangan (Mn), Silikon (Si), Magnesium
(Mg), Seng (Zn), Tembaga (Cu), dan Nikel (Ni). Paduan aluminium dapat
digolongkan menjadi dua yaitu Aluminium wrought alloy dan Aluminium casting
alloy. Aluminium diklasifikasikan menurut komposisi kimianya. Komposisi
paduan aluminium dapat dilihat pada tabel 2.2

Tabel 2.2 Komposisi Aluminium

Seri aluminium Komposisi
IXXX Al (99%)
2XXX Al-Cu
3XXX Al-Mn
AXXX Al-Si
5XXX Al-Mg
BXXX Al-Si-Mg
TXXX Al-Zn
8XxX Unsur lain

a. Seri 1xxx
Seri aluminium 1xxx mengandung 99% atau lebih kadar aluminium. Digit
keempat dan ketiga dari seri 1xxx menunjukan kadar kemurnian alumnium
dlam bentuk angka desimal. Jadi paduan 1060 adalah aluminium dengan
tingkat kemurniannya mencapai 99,6% Al. Tetapi pada seri yang lain digit
ketiga dan keempat tidak begitu pengaruh.

b. Seri 2xxx
Aluminium seri 2xxx dengan paduan Cu sebagai unsur tambahan yang
utama. Kadar Cu dalam seri ini berkisar dari 2,5 — 5% Cu. Dari seri ini

yang paling terkenal adalah seri 2017. Perlakuan panas pada aluminium
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seri 2xxx dapat meningkatkan sifat mekanik dari aluminium supaya
optimal. Aplikasi dari aluminium seri 2xxx pada sparepart yang
membutuhkan kekuatan yang tinggi dan berat yang ringan.

Seri 3xxx

Aluminium seri 3xxx dengan unsur paduan Mn sebagai tambahan yang
utama. Kandungan Mn pada seri ini sekitar 1,2% Mn. Seri ini memiliki
sifat yang mudah dibentuk dan tahan korosi. Aplikasi dari alumnium seri

3xx untuk alat dapur.

. Seri 4xxx

Seri 4xxx mengandung silikon (Si) sebagai unsur paduan utama. Kadar
silikon (Si) yang digunakan dalam seri ini adalah 12,5%. Paduan seri ini
tidak dapat diberi perlakuaan panas. Aplikasi dari paduan seri ini adalah
sebagai piston yang dibuat dengan tempa. Karena koefisien thermalnya
yang rendah serta tingkat keausan yang tinggi.

Seri 5xxx

Paduan aluminium seri 5xxx yang utama adalah unsur magnesium (Mg).
Kadar magnesium dalam paduan ini adalah dibawah 5% (<5%). Paduan
seri ini tidak dapat dilakukan perlakuan panas. Paduan ini memiliki sifat
mampu las serta tahan korosi yang baik. Aplikasi paduan ini tergantung
pada paduanya. Misal paduan 5005 dengan kadar Mg sebesar 1,2%
digunakan pada saluran minyak.

Seri 6xxx

Magnesium dan silikon merupakan unsur yang terkandung pada paduan
aluminium seri 6xxx. Kedua unsur tersebut akan membentuk senyawa
magnesium silida (Mg,Si). Senyawa tersebut memberikan kekuatan yang
tinggi pada paduan seri ini. Paduan yang sering digunakan dengan seri
6061, 6053, dan 6063. Perlakuan panas pada paduan ini dapat memberikan

efek yang signifikan pada sifat mekanik.

. Seri 7xxx

Aluminium dengan seri 7xxx unsur paduan utamanya adalah Zn. Kadar Zn

pada aluminium seri 7xxx berkisar antar 1-8%. Penambahan magnesium
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dan perlakuan panas pada seri ini dapat menjadikannya memiliki kekuatan

yang tinggi.

2.4 Partikel Al,O3

Metal Matrix Composite (MMC) yang diperkuat oleh partikel keramik
mengalami peningkatan dalam sifat mekanik dari komposit. Partikel keramik yang
banyak digunakan sebagai penguat atau reinforce dari komposit matrik logam
adalah aluminium oksida(Al,O3). Peningkatan penambahan aluminium oksida
pada MMC akan meningkatkan kekuatan dari komposit serta di ikuti penurunan
berat dari komposit. Aluminium oksida(Al,O3) digunakan sebagai penguat
komposit karena memiliki sifat kekuatan tinggi, kekakuan tinggi, konduktivitas
thermal yang baik, dan ketahanan aus yang baik pula. Aplikasi dari komposit
matriks logam yang diperkuat oleh aluminium oksida (Al,O3) untuk material yang
membutuhkan kekuatan tinggi dengan berat yang rendah (Kandpal,2016). Hal
tersebut dikarenakan distribusi yang baik dari aluminium oksida (Al,O3) pada saat
pembuatan komposit. Serbuk aluminium oksida dapat dilihat pada gambar 2.5

dibawah ini.

Gambar 2.5 serbuk aluminium oksida (Mallika,S.2016)

Kenaikan sifat mekanik dari MMC karena adanya mekanisme transfer
beban dari matrik aluminium yang ulet menuju penguat yang keras dan kaku.

Penggunaan aluminium oksida(Al,O3) sebagai penguat pada komposit yang
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matriksnya aluminium terlalu banyak dapat menurunkan nilai kekerasan dari
komposit matrik logam. Hal itu dikarenakan perbedaan massa jenis dari matrik
dan penguat. Perbedaan itu mengakibatkan massa jenis yang lebih besar tertinggal
di dalam krusibel. (Hashim, 1999).

Penguatan logam dapat dilakukan dengan mereduksi ukuran partikel dari
penguat. Penguat yang ukuran butirnya lebih kecil dari matrik dapat terdistribusi
secara merata dan memiliki luas lapisan yang banyak dengan menghambat
pergerakan dislokasi. Hal itu dapat dilakukan dengan penambahan partikel
penguat dengan ukuran nano.

Nano-Al,O3 dapat diproduksi menggunakan salah satu mesin yaitu
ballmill. Penambahan penguat Al,O; berukuran nano dapat mengurangi
pengelompokan partikel dalam matrik. Penggunaan metode aduk cair dalam
proses produksi menjadi faktor yang penting dalam pendistribusi penguat secara
merata. Sehingga kekuatan mekanik dari komposit yang diperkuat akan
mengalami kenaikan karena adanya interksi matrik dengan penguat keramik.

Penguatan komposit dengan partikel nano-Al,O3 terjadi dimana proses
pembuatan komposit dengan pencampuran partikel nano kepada matrik yang
bersifat ulet. Akibatnya partikel nano-Al,0; memicu gerakan dislokasi dan
menghambat gerakanya. Akibat terjadinya dislokasi yang banyak akan
meningkatkan kekerasan dan kekuatan dari matriksnya itu sendiri. Ukuran nano
lebih menguntungkan untuk penguat, karena interaksi dengan matriksnya lebih
seragam daripada ukuran mikro yang cenderung menjauhi batas butir untuk
membentuk butiran halus. Sehingga semakin kecil ukuran dari suatu partikel
semakin tinggi pula kenaikan kekuatan dari suatu komposit matrik logam
(Mazahery,2011).

2.5  Serat Kawat Baja Karbon Sedang
Penambahan kawat baja pada proses pembuatan MMC dengan matrik
aluminium dapat meningkatkan kekuatan tarik dari komposit. Peneliti R.B.

Bhagat pada tahun 1988 bereksperimen tentang penambahan kawat stainless steel
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pada komposit aluminium menggunakan metode squeezecasting. Hasil penelitian
menunjukan bahwa penambahan kawat stainless steel yang berperan sebagai
penguat dari komposit secara signifikan dapat meningkatkan kekuatan tarik dari
komposit. Kekuatan tarik komposit meningkat bersamaan dengan meningkatnya
volume kawat stainless steel.

Kawat stainless steel yang ditambahkan dan dilakukan pengujian tarik
pada komposit aluminium vyang dibuat dengan proses squeezecasting.
Menghasilkan sifat mekanik yang lebih baik atas aluminium saja. Hal itu
dikarenakan interaksi antar muka penguat dengan matrik. Karena adanya
pembasah maka ikatan penguat dan matriksnya semakin kuat. Selain itu lapisan
coating pada kawat dapat mempengaruhi dari ikatan antarmuka

Jenis kawat baja dengan kandungan karbon sekitar 0,2-0,6% merupakan
kawat baja karbon sedang. Struktur mikro dari kawat baja karbon sedang adalah
ferrite-carbide dengan ferrite yang rendah. Kawat baja menengah banyak
digunakan pada pembuatan mur dan baut. (Jo0,2014). Kawat baja karbon
menengah dapat diproduksi dari baja karbon menengah dengan metode Wire
drawing. Kawat baja karbon menengah didalamnya mengandung beberapa unsur.
Tabel berikut ini dapat menampilkan unsur yang terkandung. (Nebbar,2019).

Tabel 2.3 Komposisi kimia dari baja karbon menengah (%)
C Mn Si P S Cr Ni Cu

0.675 |0.649 |0.18 0.008 |0.017 |0.051 |0.036 |0.048

Penjelasan kawat baja karbon sedang yang berasal dari baja karbon rendah
menggunakan metode wire drawing memiliki struktur mikro perlit dan sementit.
Kawat baja karbon menengah memiliki kekuatan tarik sebesar 1646,5 Mpa
dengan metode produksi wire drawing. Kekuatan tarik dari kawat baja karbon

menengah mengalami kenaikan akibat proses produksi. Hal itu dikarenakan


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

17

pergerakan dislokasi logam dalam struktur baja berupa perlit. Setelah dilakukan
proses drawing perlit mengalami pengelompokan menjadi koloni pearlit
(Nebbar,2019).

Gambar 2.6 Struktur Mikro Kawat Baja Karbon Menengah (Nebbar,2019).

2.6 Magnesium

Salah satu masalah dalam pembuatan komposit logam dengan metode stir
casting adalah wettability. Wettability atau kemampubasahan merupakan
kemampuan suatu material cair untuk menyebar pada permukaan padat.
Magnesium ditambahkan dalam pembuatan komposit bertujuan sebagai wetting
agent. Penambahan magnesium dapat mengurangi tegangan permukaan serta
sudut kontak antara alumunium cair dengan alumina dengan membentuk lapisan
transisi  (Hashim, 1998). Lapisan transisi tersebut membuat sudut kontak antara
matrik dan penguat menjadi rendah. Sehingga penambahan magnesium dapat
mempermudah terjadinya pembasahan dan meningkatkan daya lekat antar matriks
dan penguat. Secara umum data sifat-sifat magnesium dapat dilihat pada tabel

dibawah ini :
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Tabel 2.4 Sifat-Sifat Magnesium(Samuel, Y 2012)

Sifat Nilai Satuan
Massa Jenis 1,74 glem’
Berat Atom 24,305 g/mol
Titik Lebur 650 °C
Titik Didih 1090 °C
Kekuatan Luluh 45 Mpa
Kekerasan 260 BHN
Konduktivitas Thermal | 35 W/m°K

Peningkatan kadar magnesium yang ditambahkan pada komposit logam
aluminium berpenguat keramik akan menghasilkan kekerasan dan kekuatan pada
komposit aluminium. Peningkatan sifat mekanik dikarenakan suhu dari
aluminium  meningkat yang mengakibatkan terbentuknya fase oksida yang
disebut MgO pada permukaan logam aluminium. Mg dapat mendispersikan dari
fasa keramik secara merata pada matrik dan mencegah pertumbuhan butir. (Junus,
2015). Magnesium ditambahkan dalam pembuatan komposit logam dengan
penguat keramik karena memiliki reaktifitas yang tinggi dan energi bebas yang
kecil untuk terjadi oksidasi yang lebih lanjut. Permasalahan pembasahan pada
logam cair tersebut disebabkan dua hal yaitu sifat kimia permukaan dan tegangan
permukaan. Sifat kimia permukaan partikel meliputi kontaminasi maupun
oksidasi. Namun partikel penguat sulit untuk dibasahi oleh logam cair. Ada
beberapa cara yang bisa digunakan untuk meningkatkan wettability partikel, yaitu
dengan penambahan elemen pengaktif permukaan ke dalam matriks, semisal
unsur magnesium Mg, pelapisan atau oksidasi partikel keramik, pembersihan
partikel, dan perlakuan pre-heat pada partikel. Penelitian yang dilakukan

sebelumnya dihasilkan bahwa penambahan magnesium pada kisaran 5-8% dapat
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menaikan nilai kekerasan secara optimum sekitar 1221 VHN. Tetapi setelah
melewati 8% atau penambahan magnesium sekitar 12%, nilai kekerasan
mengalami penurunan. Hal itu disebabkan reaksi antarmuka dari leburan
aluminium dengan Al,O3;. Karena semakin banyak penambahan Magnesium
semakin banyak juga terbentuknya spinel MgAIl,O4. Sehingga pertumbuhan
matrik yang didahului dengan pembentukan spinel tidak akan mampu menutup
jarak antar partikel dan membentuk cacat void. Porositas dapat terjadi akibat
daerah keramik tidak terinfiltrasi (Sahari, 2009).

2.7 Pengecoran

Pengecoran (casting) merupakan proses di mana logam cair mengalir
dengan memanfaatkan gravitasi atau gaya lain ke dalam cetakan di mana logam
cair membeku dalam bentuk rongga cetakan sehingga hasilnya sesuai dengan
bentuk cetakan . pengecoran digunakan sejak 6000 tahun yang lalu. Prinsip dari
pengecoran (casting) terlihat sederhana, yaitu tahapan pertama dengan melelehkan
logam padat menjadi cari, kemudian logam yang mencair dituangkan ke cetakan,
setelah memenuhi cetakan logam cair ditunggu sampai menjadi padat. Terdapat
beberapa faktor dan variabel yang diperhatikan untuk mencapai operasi
pengecoran yang sukses (Groover, 2010)

Pengecoran (casting) meliputi pengecoran ingot dan pengecoran bentuk.
Pengecoran ingot identik dengan proses pengecoran dengan skala yang industri
logam primer. Pengecoran ingot menggambarkan pengecoran dengan jumlah
besar dalam bentuk sederhana. Pengecoran bentuk melibatkan geometri bentuk
yang lebih kompleks. Metode pengecoan telah berbeda dan tersedia, sehingga
menjadi proses manufaktur yang banyak digunakan karena kelebihannya.
Kelebihan dari metode pengecoran adalah :

a. Pengecoran dapat digunakan untuk membuat geometri bentuk yang
kompleks.
b. Terdapat beberapa pengecoran yang mampu menghasilkan bagian tanpa

adanya proses manufaktur lanjut untuk hasil yang detail dan akurat.
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Pengecoran dapat digunakan untuk pengecoran dengan bobot lebih dari
100 ton.

Proses pengecoran dapat dilakukan pada logam apa saja yang dapat
dipanaskan dan berubah menjadi bentuk cair.

Terdapat beberapa metode pengecoran yang sesuai untuk produksi secara

massal.

Terdapat beberapa kekurangan yang dimiliki dalam proses pengecoran.

Kekurangan dalam proses pengecoran berbeda antara metode satu sama lainnya.

Kekurangan proses pengecoran antara lain keterbatasan sifat mekanik, akurasi

dimensi dan hasil akhir permukaan yang buruk untuk beberapa proses

pengecoran, bahaya keamanan manusia pada saat proses pengecoran, serta

masalah lingkungan (Groover, 2010).

2.7.1 Jenis Metode Pengecoran

Dalam perkembangannya proses pengecoran terdapat berbagai jenis

metode yang digunakan, antara lain :

a.

Stir Casting

Stir Casting merupakan suatu metode pengecoran logam dengan
melelehkan logam padat. Proses pertama dari metode stir casting dimana
logam dalam bentuk padat dilelehkan didalam tungku sampai menjadi cair.
Kemudian diaduk secara terus menerus hingga menciptakan pusaran dalam
waktu yang diinginkan. Setelah membentuk pusaran, penguat yang
digunakan segera dimasukan. Partikel penguat yang ditambahkan dalam
logam cair biasanya berupa serbuk. Partikel akan melalui proses degasing
sebelum ditambahkan dalam logam cair pada tungku.

Metode Stir Casting cocok untuk diterpakan dalam pembuatan Metal
Matrix Composite (MMC). Kelebihan dari metode ini adalah murah,
sederhana, serta dapat mentransfer partikel dari permukaan ke dalam

cairan. Tetapi porositas menjadi masalah utama dalam pembuatan MMC
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menggunakan metode Stir Casting. Sehingga terdapat beberapa faktor
yang harus diperhatikan dalam penggunaan metode ini, diantaranya :

1. Distribusi dari penguat

2. Wettability antara dua zat utama

3. Porositas matriks komposit logam

4. Reaksi kimia antara bahan penguat dan matriks paduan.

Gambar 2.7 dibawah dapat menjelaskan dari dapur pengecoran dengan

metode stir casting.

Gambar 2.7 Dapur Stir Casting (Kandpal, 2017)

Proses pembuatan komposit menggunakan dengan metode Stir Casting
yang mempengaruhi hasil dari coran adalah penuangan. Karena penuangan
menentkan keberhasilan dari pembentukan benda kerja. Oleh karena itu
dalam pelaksanaanya harus dilakukan secara hati-hati terutama dalam
memperlakukan cetakan.

Centrifugal Casting

Proses pengecoran menggunakan metode sentrifugal dilakukan
menggunakan cetakan logam yang hasilnya silinder. Cara pengecoran
menggunakan metode ini adalah memanfaatkan putaran yang tinggi dari
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cetakan. Cetakan yang diputar mengakibatkan logam cair terlempar keluar
dari posisi penuangan. Prinsip utama dari proses pengecoran ini adalah
menuangkan logam cair pada cetakan yang berputar. Jadi walaupun
sebenarnya centrifugal casting memiliki keunggulan seperti hasil
penuangan yang padat, permukaan tuangan yang halus serta dapat
membentuk dinding tuangan pada ukuran yang tipis, namun hal ini akan
bergantung pula pada kemungkinan pengecoran yang paling baik yang
dapat dilakukan untuk menghasilkan benda cor yang memuaskan menurut
bentuk yang dikehendaki. Gambar dibawah ini akan menunjukan salah
satu jenis metode pengecoran horisontal centrifugal (Bintoro, 2013)

Top rollers
«—
Mold coating

Casting

Motor Molten metal

. | /' Mold

Gambar 2.8 Horizontal Centrifugal Casting (www.substech.com)

c. Gravitasi Casting

Metode pengecoran yang sederhana dan sering digunakan adalah gravitasi
casting. Metode ini memanfaatkan gaya grvitasi pada saat proses
pengecoran. Tetapi metode ini memiliki banyak kekurangan pada hasil
coran, yaitu : porositas yang tinggi, keropos, sukar membentuk apabila
bentuknya rumit. Tetapi metode pengecoran menggunakan gaya gravitasi
ini dapat menghemat biaya dan hasil struktur mikro yang halus (Surdia,
1998).
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d. Die Casting
Die casting merupakan salah satu proses pengecoran dengan memaksakan
logam cair masuk dalam cetakan (die) yang berasal dari logam. Salah satu
metode dari die casting adalah High Pressure Die casting (HPDC).
Metode tersebut merupakan jenis pengecoran dengan proses pengecoran
dilakukan pada mesin penekan yang akan menekan logam cair kedalam
cetakan, mesin ini juga dilengkapi dengan bagian yang dapat membuka
dan menutup cetakan untuk memudahkan dalam melepaskan hasil cetakan
dari benda tuangan. proses ini hanya cocok digunakan pada proses
pengecoran benda-benda yang berukuran kecil dimana ukuran kapasitas
mesin yang biasanya terbatas serta tidak dapat dilakukan pada semua jenis
bahan logam tuangan. Gambar dibawah ini merupakan gambaran dari

mesin High Pressure Die casting (HPDC).

<& o J{""” e Mﬁ% :

.il.!"'..l".il:-:rrr.rrr.ﬂr.r.il '1.‘\.

Gambar 2.9 Mesin High Pressure Die casting (HPDC). (Sudjana, 2008)

Mekanisme dari mesin ini untuk menghasilkan suatu produk coran adalah
dengan langkah awal pemasangan dan penyesuaian kedudukan die pada
mesin injeksi kemudian tahap kedua yaitu penyetelan posisi dari kedua
bagian dies yang biasanya dalam pembentukan bagian luar dari dies diberi
tanda penyesuai antara keduanya. Langkah ketiga adalah proses Injeksi
yakni memasukan bahan tuangan (logam cair) ke dalam rongga

cetakan.Kemudian tekanan dihentikan jika lubang-lubang saluran
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dibelakang telah terisi melepaskan tekanan dengan menggeser bagian
cetakan dan tahap akhir addalah benda tuangan dapat dikeluarkan.

Squezze Casting

Squezze Casting merupakan proses pengecoran dimana logam cair
didinginkan di dalam cetakan tertutup sambil diberi tekanan luar yang
biasanya berasal dari tenaga hidrolik. Tekanan yang diberikan serta kontak
langsung antara logam cair dengan dinding cetakan akan menyebabkan
terjadi perpindahan panas secara cepat. Keunggulan dari proses
pengecoran metode Squezze Casting adalah menghasilkan produk cor
dengan porositas rendah, tingkat penyusutan yang rendah serta memiliki
ukuran butir yang halus dengan sifat mekanik yang mendekati produk
tempa umumnya karena terjadi perpindahan panas yang cepat saat tekanan
diberikan. Pengecoran Squezze Casting dapat digunakan untuk mencetak
hasil coran dari bahan baku paduan aluminium dan magnesium yang
sering digunakan. Bidang otomotif yang sering menggunakan metode ini
adalah proses pembuatan suku cadang mobil dan sepeda motor ( Groover,
2010)

Jenis Cetakan
Pengecoran dapat menggunakan beberapa jenis cetakan dianataranya

Cetakan Pasir

Pengecoran pasir adalah proses pengecoran yang paling banyak digunakan
dalam proses pengecoran. Hal itu dikarenakan, meode pengecoran
menggunakan cetakan pasir dapat memproduksi hasil coran dalam jumlah
ton. Selain itu logam dengan titik leleh yang tinggi seperti seperti baja,
nikel, dan titanium sering menggunakan cetakan pasir dalam pengecoran
(Groover, 2010). Pengecoran menggunakan cetakan pasir yang dibentuk
dari pasir dengan tujuan menghasilkan rongga sebagai cetakan untuk
logam cair. Pembuatan cetakan dengan media pasir memerlukan pasir

khusu seta kehati-hatian agar rongga yang dibuat tidak mengalami
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kerusakan. Bagian-bagian yang harus ada pada cetakan pasir adalah pola,
inti, gate, dan riser. Bagian tersebut merupakan komponen utama dari
cetakan pasir. (Sudjana, 2008)

Cetakan logam

Kerugian dari penggunaan cetakan pasir adalah sekali pakai setelah
pengecoran. Pengecoran dengan cetakan logam yang dibuat dari dua
bagian logam yang dirancang sebagai pembuka dan penutup dalam
cetakan. Bahan yang dapat digunakan untuk membuat cetakan logam
adalah baja dan besi cor. Logam yang dapat di cor kemudian dicetak
menggunakan cetakan logam adalah aluminium, tembaga, baja, dan
magnesium. Jika baja digunakan sebagai logam yang dicetak dalam
cetakan. Maka, cetakan harus terbuat dari baja yang mempunyai sifat tahan
api yang baik seperti ADC 12. Keunggulan dari cetakan logam adalah
penggunaannya dapat berulang kali dengan dimensi produk yang sama.
Hasil dari coran yang baik dan cocok untuk produksi massal. Pembekuan
hasil coran yang cepat karena struktur yang dihasilkan benda cor halus (
Groover, 2010).

Karakterisasi Material

Karakterisasi suatu material komposit sangat diperlukan untuk mengetahui

sifat dari komposit tersebut. Mengetahui karakterisasi material dpat dilakukan

dengan beberapa pengujian. Pengujian yang dapat dilakukan antara lain yaitu

pengujian tarik, pengujian kekerasan, pengujian struktur mikro dan pengujian

SEM (Scanning Electrone Microscope).

2.8.1 Pengujian Tarik

Pengujian merupakan salah satu uji stress-strain mekanik yang bertujuan

untuk mengetahui kekuatan bahan terhadap gaya tarik, dalam pengujiannya bahan

uji ditarik secara terus menerus sampai putus. Pengujian ini memberikan beban

gaya yang arahnya berlawanan keatas dan kebawah. Pada saat uji tarik dilakukan
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spesimen akan memberikan gaya aksi untuk melawan gaya yang diberikan oleh
mesin dan mengalami regangan sehingga dari hasil regangan tersebut dapat
dihitung. Hasil yang diperoleh dari uji tarik penting untuk rekayasa teknik dan
desain suatu produk karena mengetahui data kekuatan dari suatu material.
dipengujian tarik sangat penting untuk rekayasa teknik dan desain produk karena
menghasilkan data kekuatan material (Budiman, 2016). Rumus yang digunakan

untuk menghitung regangan suatu material adalah :

l"l;l"zgme% ................................................................................... 1)

o

E =

Dimana: [;= panjang akhir (mm)
l,= panjang mula-mula (mm)
Al= pertambahan Panjang (mm)
€= regangan akibat daya tarik (%)

Rumus yang digunakan untuk menghitung tegangan suatu material adalah :

Dimana: F = Gaya tarik (N)
A,= luas penampang spesimen mula-mula (mm?)
o = Tegangan Tarik (Mpa)

Dari perhitungan rumus diatas dihasilkan kurva uji tarik yang
hubungannya dengan regangan dan tegangan. Kurva uji tarik dapat
memperlihatkan beberapa sifat mekanik dari suatu logam yaitu kekuatan tarik,
keuletan, dan elastisitas. Berikut gambar 2.10 menjelaskan tentang kurva uji tarik

yang terjadi pada pengujian suatu spesimen.
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Gambar 2.10 Kurva Uji Tarik (Budiman.2016)

Pada kurva uji tarik dijelaskan pada garis miring A sampai R pertambahan
panjang spesimen dilakukan pengujian tarik sebanding dengan pertambahan
beban yang diberikan oleh mesin. Daerah ini mengalami perubahan plastis pada
spesimen uji. Sampai di titik Y merupakan titik luluh (yield point). Daerah YY’
pada kurva uji tarik disebut daerah luluh. Titik B beban mencapai maksimum dan
titik ini disebut tegangan tarik maksimum. Spesimen akan mengalami perubahan
penampang dengan mengecil disebut daerah plastis. Setelah titik B,beban mulai

turun dan spesimen uji mengalami patah.

Gambar 2.11 Spesimen Hasil Cor (Awarasang,2019)
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Proses pembuatan dan pengujian spesimen uji tarik ini meggunakan
standar ASTM .Pembentukan spesimen uji tarik dilakukan dengan mengguanakan
mesin bubut agar didapatkan dimensi sesuai dengan standar ASTM yang dipakai.
Pengujian tarik dilakukan mengguankan alat uji tarik untuk mengetahui tegangan

dan regangan setiap variasi penambahan nano-alumina.

Gambar 2.12 Spesimen Uji Tarik (Awarasang,2019)

2.8.2 Pengujian Kekerasan
Nilai kekerasan merupakan ketahanan suatu logam terhadap deformasi
plastik atau permanen akibat penekanan dari suatu material yang lebih keras.
Penekanan tersebut dapat berupa mekanisme penggoresan (scratching), pantulan
ataupun indentasi dari material keras terhadap suatu permukaan benda uji.
Berdasarkan mekanisme penekanan tersebut (Dieter, 1987). Terdapat 3 metode
yang dikenal pada uji kekerasan berdasarkan mekanisme penekanannya :
a. Metode Gores
Metode ini tidak banyak lagi digunakan dalam dunia metalurgi dan
material lanjut, tetapi masih sering dipakai dalam dunia mineral. Metode
ini dikenalkan oleh Friedrich Mohs yang membagi kekerasan material di
dunia ini berdasarkan skala (yang kemudian dikenal sebagai skala Mohs).
Skala ini bervariasi dari nilai 1 untuk kekerasan yang paling rendah,
sebagaimana dimiliki olen material talk, hingga skala 10 sebagai nilai
kekerasan tertinggi, sebagaimana dimiliki oleh intan. Cara ini merupakan

metode yang sangat berguna untuk mengukur kekerasan relatif kandungan-
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kandungan mikro, tetapi metode ini tidak memberikan ketelitian yang
besar atau kemampu-ulangan yang tinggi (Adawiyah,2015).

Metode Pantul

Kekerasan suatu material ditentukan oleh alat Scleroscope yang mengukur
tinggi pantulan suatu pemukul (hammer) dengan berat tertentu yang
dijatuhkan dari suatu ketinggian terhadap permukaan benda uji. Tinggi
pantulan (rebound) yang dihasilkan mewakili kekerasan benda uiji.
Semakin tinggi pantulan tersebut, yang ditunjukkan oleh dial pada alat
pengukur, maka kekerasan benda wuji dinilai semakin tinggi
(Adawiyah,2015).

Metode Indentasi

Kekerasan suatu material dengan mekanisme penekanan menggunakan
indentor dengan penekanan benda uji dengan indentor dengan gaya tekan
dan waktu indentasi yang ditentukan. Kekerasan suatu material ditentukan
oleh dalam ataupun luas area indentasi yang dihasilkan (tergantung jenis
indentor dan jenis pengujian). Tipe pengetesan kekerasan material/logam
ini adalah dengan mengukur tahanan plastis dari permukaan suatu material
komponen konstruksi mesin dengan specimen standar terhadap
“penetrator”. Adapun beberapa bentuk penetrator atau cara pengetesan
ketahanan permukaan yang dikenal adalah :

1. Metode Brinell

Pengujian dengan metode brinell pertam kali dilakukan pada tahun 1900
oleh J.A Brinell. Metode ini banyak dilakukan dan telah disusun
pembakuannya (Dieter, 1987). Pengujian ini bertujuan untuk menentukan
kekerasan suatu material dalam bentuk daya tahan material terhadap bola
baja (indentor) yang ditekankan pada permukaan material uji tersebut
(speciment). Diameter Indentor 10 mm maka beban yang digunakan (pada
mesin uji) adalah 3000 N sedang jika diameter Indentornya 5 mm maka
beban yang digunakan (pada mesin uji) adalah 500 N. Pembebanan
dilakukan biasanya selama 30 detik dan membentuk diameter lekukan.

Permukaan lekukan harus halus dan bersih dari pengotor. Angka
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kekerasan brinell dinyatakan sebagai beban (kg) dibagi luas permukaan
lekukan. Pada gambar 2.13 ditunjukan parameter yang akan dihitung

dengan rumus.

Gambar 2.13 Ball Indenter (Yovanovich, 2006)

Rumus yang dapat digunakan untuk mengetahui hasilnya adalah :

22 _ L WA SV ... A3)

P
B = (nD/2)(D—D?2-D2)  (nD)(D—VD%—d?

Dimana, P =beban yanga digunakan (kg)

D = diameter bola baja (mm)

d = diameter lekukan (mm)
2. Metode Vickers
Uji kekerasan vickers menggunakan indentor piramida intan yang pada
dasarnya berbentuk bujur sangkar. Besar sudut antar permukaan-
permukaan piramida yang saling berhadapan adalah 136°. Terdapat
beberapa tipe intan yang digunakan untuk pengujian kekerasan metode

vickers, antara lain :

a b C

Gambar 2.14 Tipe piramida intan : (a) Lekukan Sempurna, (b) lekukan
Jarum, (c) lekukan berbentuk tong (Dieter, 1987)
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Tipe intan yang sering digunakan dalam pengujian metode vickers adalah
tipe intan dengan lekukan sudut sempurna yaitu 136°. Gambar 2.15
menunjukan besaran sudut yang digunakan pada metode pengujian

kekerasan dengan intan.

)
/

/

~— 36"

Gambar 2.15 Sudut Indenter (Dieter, 1987)

Karena dalam indentornya berbentuk piramid dari intan, maka rumus yang
digunakan untuk mengetahui nilai kekerasan suatu material digunakan

rumus :

__2Psin (9/2) _ (1,854)P

VHN = W N LM Yo B 4)

Dimana: P = beban yang digunakan (kg)

d = panjang diagonal rata-rata (mm)

@ = sudut antara permukaan intan yang berhadapan = 136°
3. Pengujian Rockwell
Uji kekerasan Rockwell merupakan pengujian kekerasan yang prinsipnya
hampir sama dengan uji kekerasan metode brinell. Perbedaan dari kedua
pengetesan terdapat pada ukuran indentor dari pengujian rockwell lebih
kecil dari pada brinell yaitu sekitar 1,588 mm dengan sudut 120°.
Pembebanan yang diberikan oleh mesin sekitar 98.1N dengan waktu

pembebanan berkisar antara 2 — 8 detik sekali pembebanan. Apabila


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

32

logam yang digunakan bersifat lunak digunakan diameter 3.175, 6.350,
atau 12.7 mm (Yovanovich,2006).

2.8.3 Pengamatan Struktur Mikro

Pengujian struktur mikro dilakukan untuk mengetahui suatu fisik logam
yang nampak pada bagian luar dan untuk mengetahui susunan fasa pada suatu
benda uji atau spesimen. Salah satu cara dalam mengamati struktur mikro suatu
bahan vyaitu dengan teknik metalografi (pengujian mikroskopik). Metalografi
merupakan analisis dari suatu struktur dan komponen fisis suatu logam atau
paduan yang dapat dilihat secara langsung secara visual maupun dengan bantuan
peralatan seperti mikroskop optik Analisis metalografi secara kuantitatif
merupakan pengujian yang cukup penting dalam proses fabrikasi suatu logam
karena dapat digunakan untuk menentukan fasa yang terbentuk, ukuran butir, dan
berbagai karakteristik fisis lainnya Informasi-informasi tersebut bersifat penting
karena dari data itu kita dapat memprediksi kekerasan dan ketangguhan suatu
logam ( Tiandho,2018).

Sifat fisis dan mekanik suatu material tergantung dari struktur material itu
sendiri. Struktur mikro dalam paduan logam tergantung beberapa faktor yaitu
elemen paduannya, konsentrasi dan perlakuan panas yang diberikan. Gambar
dibawah ini merupakan hasil pengamatan struktur mikro pada komposit logam
dengan penambahan kawat baja sebagai penguat yang dilakukan oleh
(Awarasang,2016).

Steel wire

LM 25 Al alloy
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Gambar 2.16 Struktur Mikro Kawat Baja dan Paduan Aluminium
(Awarasang ,2016).

Pengujian struktur mikro kita dapat mengamati bentuk dan serta ukuran kristal

logam, kerusakan logam akibat deformasi, proses perlakuan panas dan perbedaan

komposisi. Untuk melakukan pengujian struktur mikro, maka diperlukan proses

metalografi. Proses metalografi bertujuan untuk melihat struktur mikro suatu

bahan ada beberapa tahap yang harus dilakukan. Langkah-langkah proses

metalografi secara garis besar adalah sebagai berikut

a.

Pemotongan Bahan

Sampel untuk pengamatan metalografi sudah benar bentuk dan ukurannya.
Namun, apabila sampel diperlukan untuk mempermudah penangannya
perlu dilakukan pemotongan. Pemotongan sampel merupakan
pengambilan daerah representatif dari material induk. Dalam pemotongan
sampel, kerusakan dan perubahan mikrostruktur dari sampel tersebut tidak
boleh terjadi. Karena akan menyebabkan terjadinya kesalahan dalam
karakteristik material. Sehingga dapat terjadi kesalahan analisa
metalografi.

Mounting

Mounting bertujuan untuk menempatkan sampel pada suatu media, untuk
memudahkan penanganan sampel yang berukuran kecil dan tidak
beraturan tanpa merusak sampel. Spesimen yang berukuran kecil atau
memiliki bentuk yang tidak beraturan akan sulit untuk ditangani
khususnya ketika dilakukan pengamplasan dan pemolesan akhir. Untuk
memudahkan penanganannya, maka spesimen-spesimen tersebut harus
ditempatkan pada suatu media (media mounting). Gambar dibawah ini
menunjukan hasil mounting suatu material yang akan di uji. Warna kuning
menunjukan media mounting yang digunakan. Sedangkan warna gelap
berbentuk kotak merupakan material yang di mounting berada di dalam

media mounting.
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Gambar 2.17 Hasil Mounting Tampak Atas
Pengamplasan
Permukaan yang kasar material setelah di mounting harus diratakan agar
pengamatan struktur mudah untuk dilakukan. Pengamplasan bertujuan
untuk menghaslukan permukaan material yang akan di uji. Tahap awal
pengamplasan menggunakan amplas yang nilainya kasar. Selanjutnya pada
tahap akhir atau finalisasi penghalusan menggunakan amplas dengan nilai
yang besar. Hal yang harus diperhatikan pada saat pengamplasan adalah
pemberian air. Air berfungsi sebagai pemindah geram, memperkecil
kerusakan akibat panas yang timbul yang dapat mengubah struktur mikro
sampel dan memperpanjang masa pemakaian kertas amplas.
Pemolesan/Polishing
Setelah sampel diamplas hingga halus (pengamplasan dilaukan hingga
menggunakan kertas amplas dengan grit terbesar 2000) sebelum diamati
dengan mikroskop sampel harus dilakukan pemolesan.Tujuan dari
pemolesan dalah untuk menghasilkan permukaan material logam yang
halus bebas goresan dan mengkilap seperti kaca tanpa gores. Pemolesan
dilakukan dengan menggunakan autosol atau dengan cairan alumina.
Panambahan serbuk alumina atau autosol ini bertujuan untuk lebih
menghaluskan permukaan specimen sehingga akan lebih mudah
melakukan metalografi. Pemolesan merupakan tahapam akhir sebelum

dilakukan proses pengetsaan.
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Pengetsaan (Etching)

Etsa merupakan proses penyerangan atau pengikisan batas butir secara
selektif dan terkendali dengan pencelupan ke dalam larutan pengetsa baik
menggunakan listrik maupun tidak ke permukaan sampel sehingga detil
struktur yang akan diamati akan terlihat dengan jelas dan tajam. Untuk
beberapa material, mikrostruktur baru muncul jika diberikan zat etsa. Pada
proses etsa dilakukan dengan cara mencelupkan spesimen pada cairan etsa
dan setiap jenis logam mempunyai cairan etsa (etching reagent) sendiri-

(Ve GV ]

a. Permukaan sebelum di efsa b. Permukaan sesudah di efsa

sendiri.

Gambar 2.18 Spesimen setelah dan sebelum di etsa ( Yudha. P.F. 2018)
Proses setelah pengetsaan adalah pengamatan dari struktur mikro
menggunakan mikroskop metalografi. Mikroskop metalografi berbeda
pada cara penyinaran pada specimen jika di bandingkan dengan mikroskop
biologi. Benda yang diiuji tidak tembus cahaya, sampel tersebut diberi
sinar. Sorotan cahayamendatar dari sumber cahaya dipantulkan oleh
reflector/cermin datar, kemudian turun melewati Insa objektif menuju
benda uji. Sebagian dari sinar dipantulkan oleh permukaan, dan melewati
lensa —lensa yang ada didalamnya akibatnya terjadi pembesaran dengan
pembesaran maksimum 100%. Mikroskop tersebut lalu di hubngkan
dengan kabel konektor menuju TV untuk memudahkan proses
penganalisaan dan pemotretan. Caranya yaitu setelah permukaan benda uji
yang dietsa dikeringkan kemudian langsung amati gambar struktur mikro
pada layar TV dengan cara memutar fakus mikroskop. Mekanisme
pengamatan struktur mikro menggunakan mikroskop metalografi

ditunjukan pada gambar 2.19 dibawah ini :
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/ Sinar datang

Kelabu i Gelap

Gambar 2.19 Pemantulan Sinar Pada Mikroskop Metalografi
( Yudha. P.F. 2018)

Setelah dambar struktur mikro terlihat pada layar monitor dengan
hasil yang basgu kemudian dilakukan pemotretan dengan kamrea digital
atau handphone. Pemortetan dimaksudkan untuk menganalisa data dari
gambar tersebut.

2.8.4 Pengamatan SEM

Scanning Electron Microscope (SEM) merupakan mikroskop elektron
yang banyak digunakan dalam ilmu pengetahuan material. SEM sangat cocok
digunakan dalam situasi yang membutuhkan pengamatan permukaan dengan
pembesaran berkisar antara 20 kali sampai 500.000 kali. SEM terdiri dari sebuah
senapan elektron yang memproduksi berkas elektron. Berkas elektron tersebut
dilewatkan pada beberapa lensa elektromagnetik untuk menghasilkan image pada
sampel yang ditampilkan dalam bentuk film fotografi atau ke dalam tabung layar.
Mekanisme kerja dari mesin SEM ditunjukan pad gambar 2.20.
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Gambar 2.20 Mekanisme Blok SEM (Agus Sujatno,2015)

Sewaktu berkas elektron menumbuk permukaan sampel sejumlah elektron
direfleksikan sebagai backscattered electron (BSE) dan sebagian kecil elektron
masuk ke dalam bahan kemudian memindahkan sebagian besar energi pada
elektron atom sehingga terpental ke luar permukaan bahan, yaitu Secondary
Electrons (SE). Elektron-elektron BSE dan SE yang direfleksikan dan
dipancarkan sampel dikumpulkan oleh sebuah scintillator yang memancarkan
sebuah pulsa cahaya pada elektron yang datang. Cahaya yang dipancarkan
kemudian diubah menjadi sinyal listrik dan diperbesar oleh photomultiplier.
Hanya backscattered electron (BSE) dapat ditangkap untuk dijadikan sebagai
sumber informasi mengenai ikatan fasa yang terjadi dalam sampel. Sedangkan

secondary electron (SE) ditangkap serta dijadikan sumber untuk mengetahui
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morfologi permukaan logam. Skema interaksi antara spesimen dengan elektron di

dalam SEM ditunjukan pada gambar dibawah ini :

Backscattered el.

X-rays
Auger el. » Secondary el
Inl’rerac’rion Sample
e SEM (bulk)

Gambar 2.21 Skema interaksi antar bahan dan elektron (Sujatno, 2015)

Pengamatan menggunakan metode SEM yang dilakukan pada sampel komposit
dapat menampilkan morfologi dari material penyusun sampel. Hal tersebut dapat

dijelaskan pada gambar 2.22 dibawah ini :

e N

G

~

Gambar 2.22 Hasil SEM (Noor, 2008)

Gambar 2.22 menunjukan hasil pengamatan yang dilakukan menggunakan SEM.
Pada gambar tersebut ditunjukan penambahan kawat baja pada matriks aluminium
paduan Si. Hasil yang ditampilkan berupa struktur eutektik dari Si dilambangkan
dengan huruf N. Huruf G merupakan strukur dari solidifikasi yang lambat pada
daerah dekat kawat. Hasil pengamatan diatas diambil dengan persiapan alat dan

bahan pengujian yang baik. Ukuran sampel dari suatu pengujian tidak lebih dari
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0,5 mm. Tujuannya supaya sampel dengan ukuran tersebut dapat dimasukan
kedalam alat pengujian.

2.8.5 Pengujian Densitas-Porositas

Densitas adalah ukuran kerapatan atau massa jenis suatu zat yang
dinyatakan banyaknya zat atau massa per satuan volume (kg/m3). Semakin tinggi
massa jenis, maka semakin besar massa setiap volumenya. Massa jenis berguna
untuk menentukan zat, dimana setiap zat memiliki massa jenis yang berbeda-beda.
Suatu zat yang berapapun massanya, berapapun volumenya akan memiliki massa
jenis yang sama. Perbedaan nilai kerapatan setiap material yang disebabkan oleh
komponen penyusunnya akan menyisakan celah kosong diantara susunan serbuk
penyusun material tersebut. Faktor yang mempengaruhi tingkat porositas serbuk
adalah ukuran butir (Grain size), bentuk butir, susunan butir, maka porositasnya
akan semakin kecil. Demikian pula dengan bentuk bulat (spherical) akan
mengurangi nilai porositas, dimana rongga kosong diantara serbuk akan
berkurang. Penurunan nilai porositas juga dipengaruhi dari susunan dan bahan
serbuk, dimana susunan serbuk yang homogen akan semakin mengurangi jumlah
rongga dan porositas (Callister, 2007).

Porositas merupakan salah satu karakteristik fisis yang dibutuhkan terutama
untuk mengkarakterisasi material padatan hasil proses maupun yang akan diproses
kembali. Sifat porositas material saling mempengaruhi dan dipengaruhi oleh
besaran fisis yang lain maupun sifat termalnya, misalnya material yang porus akan
mempunyai nilai kerapatan yang rendah, luas permukaann yang lebih besar, dan
konduktivitas panas yang rendah. Secara umum porositas didefinisikan sebagai
perbandingan antara volume pori dan volume teoritis. Volume teoritis ditentukan

dari berat dan kerapatan teoritisnya
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2.9  Hipotesa

Penambahan nano-alumina yang divariasikan dan magnesium sebesar 5%
berperan membentuk reaksi permukaan antara nano-alumina dan MgO dengan
hasil produk spinel (MgAl,Os. Kehadiran lapisan tipis spinel hasil reaksi
antarmuka pada interface logam aluminium dengan keramik (Al,O3) memiliki
peran penting untuk mengikat/menggabungkan antara aluminium dengan Al,O;
yang sangat berperan dalam perkembangan mikrostruktur serta mempengaruhi
hasil kekerasan akhir dari komposit yang terbentuk. Sehingga didapat nilai

kekerasan yang optimum komposit pada penambahan nano-alumina sebesar 5%.
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1  Metode Penelitian

Metode yang digunakan untuk penelitian pembuatan komposit Al/Serat
Kawat Baja Karbon 0,67%C adalah metode eksperimental. Metode tersebut
merupakan suatu metode yang digunakan untuk menguji karakterisasi dari variasi
penambahan nano-alumina (Al,O3) terhadap komposit Al/ Serat Kawat Baja

Karbon.

3.2  Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Teknologi Terapan Jurusan Mesin,
Fakultas Teknik Universitas Jember. Penelitian ini meliputi pembuatan dan pengujian
paduan komposit Al/ Serat Kawat dengan variasi penambahan nano-alumina (Al,Os).
Pengujian Tarik dilakukan di Laboratorium Uji Bahan Jurusan Mesin, Fakultas Teknik

Universitas Jember

3.3  Alat dan Bahan

Penelitian ini menggunakan beberapa alat dan bahan. Beberapa alat dan
bahan yang digunakan terdapat pada penjelasan dibawah ini :
3.3.1 Alat

Peralatan yang digunakan adalah
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a. Tungku Peleburan
Tungku Peleburan yang digunakan pada penelitian yaitu seperti berikut ini :

Gambar 3.1 Tungku Pengecoran

b. Timbangan Digital

Timbangan yang digunakan yaitu seperti berikut ini :

Gambar 3.2 Timbangan Digital

c. Cetakan Permanen

Gambar 3.3 Cetakan Permanen
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d. Alat Pengaduk

e. Mesin Amplas

f.  Gergaji Besi

Gambar 3.6 Gergaji

43
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h.

Clamp Ampere Meter

Mesin Bubut

Ampelas

Gambar 3.9 Amplas

44
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J. Jangka sorong

k. Bak Pasir

I.  Sendok

Gambar 3.10 Jangka Sorong

m. Sarung Tangan

Gambar 3.12 Sendok

iyt e AL

Gambar 3.13 Sarung Tangan

45
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n. Mesin SEM

Gambar 3.14 Mesin SEM

0. Mesin Uji Tarik

Gabar 3.15 Mesin Uji Tarik

p. Mesin Uji Kekerasan

e
s

Gambar 3.16 Mesin Uji Kekerasan
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g. Mikroskop Optik

Gambar 3.17 Mesin Mikroskop Optik

3.3.2 Bahan
Bahan yang digunakan untuk proses pembuatan adalah sebagai berikut :

a.  Aluminium Ingot

Gambar 3.18 Aluminium Ingot

b. Magnesium Ingot

Gambar 3.19 Magnesium Ingot
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c. Serat Kawat Baja Karbon 0,67%C

T

Gambar 3.20 Serat Kawat Baja

d. Serbuk Nano Alumina (Al,O3)

Gambar 3.21 Nano- Al,O3

e. Resin

Gambar 3.22 Resin

48
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f. Gas Argon

g. Mortar

Be i Lol
Gambar 3.24 Mortar

3.4 Variabel Penelitian
3.4.1 Variabel Bebas

Variabel bebas merupakan variabel dengan nilai yang ditentukan sebelum
melakukan penelitian. Penelitian ini menggunakan variabel bebas sebagai berikut

. fraksi berat nano-alumina (Al,O3) yaitu 1%, 3%, dan 5%.

3.4.2 Variabel Tetap
Variabel tetap merupakan variabel yang nilainya tetap selama penelitian
berlangsung. Penelitian ini menggunakan variabel tetap sebagai berikut : Suhu
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furnace 780°C, kecepatan pengadukan 450 Rpm, waktu pengadukan 45 s. Serat
kawat baja 1 batang, Diameter serat 0,4 mm, dan magnesium 5%.

3.4.3 Variabel Terikat

Variabel terikat merupakan variabel dengan nilai yang ditentukan
berdasarkan variabel bebas. Variabel terikat yang digunakan pada penelitian ini
adalah pengujian komposit meliputi pengujian tarik, uji kekerasan, uji
metalografi, dan uji SEM (Scanning Electrone Microscope).

3.5 Proses Pembuatan Komposit Al/ Serat Kawat
Proses pembuatan komposit Al/ Serat Kawat Baja menggunakan
pengecoran dengan metode stir casting. Pertama yang dilakukan adalah
menentukan berat aluminium dan serat kawat baja berdasarkan variabel berat dari
serbuk nano-alumina (Al,O3) sebesar 1%, 3%, dan 5%. Langkah-langkah dalam
pembuatan komposit Al-Serat Kawat Baja / Nano-Alumina (Al,O3) adalah
sebagai berikut :
a. Menimbang massa Aluminium
b. Menimbang massa serbuk nano-Alumina (Al,O3) dengan variasi yang
ditentukan
c. Menimbang massa magnesium yang sudah ditentukan
d. Melakukan pelapisan kowi dan Crucible dengan mortar
e. Melakukan pemanasan terhadap peralatan untuk menghilangkan kandungan
air.
f.  Menyalakan tungku peleburan dengan setting tenperaturnya 750°C untuk
peleburan
Memasukan aluminium ke tungku peleburan sampai meleleh
Melakukan persiapan serbuk nano alumina (Al,O3) dan Mg
i. Pemanasan serbuk nano alumina pada suhu 500°C selama 5 menit
J. Menambahkan magnesium yang sudah ditentukan dan serbuk nano-

alumina(Al,O3) pada lelehan dalam tungku peleburan
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k. Melakukan pengadukan terhadap campuran dalam tungku peleburan

menggunakan pengaduk (Stir) serta kecepatannya 450 rpm selama 30 detik.
I.  Blander dimasukan pada krusibel untuk mengalirkan gas argon saat proses

pengadukan dan diangkat

m. Membuang slag pada leburan dengan sendok

n. Memasang serat kawat baja karbon pada tengah cetakan

0. Memanaskan cetakan permanen sampai suhu 350°C dengan torch pemanas

p. Menuangkan logam paduan pada krusibel pada cetakan yang didalamnya
ada serat kawat baja karbon

g. Menunggu hasil cetakan membeku dan dingin kemudian dibuka

r.  Pengujian sampel

3.6 Pengujian Sampel
3.6.1 Uji Tarik
Proses uji tarik komposit Al-Serat Kawat Baja/ nano-alumina
menggunakan standar ASTM B 557M serta memiliki tahapan proses pengujian
sebagai beikut :
a. Preparasi sampel pengujian tarik sesuai standart ASTM B 557m
b. Memasang sampel di penejepi alat untuk dilakukan pengujian
c. Melakukan pengujian menggunakan alat uji tarik
d. Pengamatan dilakukan pada sampel dengan memperhatikan perubahan
ukuran diameter menggunakan jangka sorong
e. Mencatat hasil pengujian yang ditampilkan oleh mesin
3.6.2 Uji Kekerasan
Komposit Al-Serat Kawat Baja 0,67%C / nano-alumina dilakukan proses
uji kekerasan menggunakan standar ASTM E 10. Metode yang digunakan adalah
pengujian Brinell Hardness menggunakan alat Hardness Tester THI20B.
Tahapan pengujian yang dilakukan sebagai berikut :

a. Preparasi sampel mengacu sesuai standart ASTM E 10
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Setting alat pengujian Hardness Tester THI20B sesuai nilai Brinell
Hardness

Meletakkan indentor pada spesimen agar bersentuhan

Melakukan proses pengujian kekerasan

Mencatat angka kekerasan yang ditampilkan oleh alat Hardness Tester
Mutitoyo

3.6.3 Pengamatan Struktur Mikro

Pengujian struktur mikro pada komposit Al-Serat Kawat Baja / nano-

alumina menggunakan standart ASTM E 407 — 07. Alat yang digunakan untuk

pengamatan adalah Microscope Olympus BX41M. Tahapan pegamatan yang

dilakukan adalah sebagai berikut :

a.

Preparasi sampel yang sudah dipotong dengan memberi resin untuk
mempermudah memegangnya

Kemudian permukaan sampel yang diresin, diperhalus menggunakan
amplas dengan nilai kekasaran 500 Cw, 1000 Cw, 1500 Cw, 2000 Cw.
Pemolesan dilakukan setelah pengamplasan selesai menggunakan kain
bludru serta permukaan sampel diberi autosol.

Pembuatan larutan etsa dengan gabungan 10 gram NaOH ditambahkan 90
ml H,O dan diaduk sampai merata

Sampel yang diberi larutan etsa satu tetes selama 20 detik diletakkan pada
meja mikroskop optik.

Perbesaran mirkoskop disetting dengan jelas (200x dan 500x)

Hasil pengamatan struktur mikro yang ditampilkan di komputer disimpan

dalam folder.

3.6.4 Pengujian SEM (Scanning Electrone Microscopy)

Pengamatan SEM pada komposit Al-Serat Kawat Baja / nano-alumina

menggunakan alat SEM Phenom™ G2 Pro. Tahapan yang dilakukan pada

pengamatan SEM sebagai berikut :

a.
b.

Peralatan pengamatan menggunakan SEM Phenom™ G2 Pro dipersiapkan
Melakukan proses etsa pada sampel dengan mencelupkan permukaan

sampel ke larutan etsa selama 20 detik.
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Melakukan pengeringan sampel dengan tissu
Sampel diletakkan pada stage
Stage dimasukkan ke alat SEM Phenom™ G2 Pro

Sampel siap dilakukan pengujian dengan pembesaran yang diinginkan.

3.6.5 Pengujian Densitas-Porositas

Pengujian densitas-porositas dilakukan dengan menggunakan standar

pengujian ASTM C 373-88 yang mengacu pada hukum Archimedes. Tahapan

pengujian densitas-porositas adalah sebagai berikut :

a. Mempersiapkan sampel yang akan diuji
b. Mempersiapkan timbangan, beaker glass, benang dan aquadest
c. Menimbang dan mencatat berat kering sampel
d. Menimbang berat sampel dalam air dengan cara memasukkan sampel yang
digantung dengan benang ke dalam air sampai seluruh permukaan tercelup
di dalam air
e. Mencatat berat sampel dalam air kemudian menghitung berat sampel
f.  Menghitung volume sampel dengan rumus :
W o o
Vsampel — di fluida (1)
fluida
dimana,
Veampel = Volume sampel (cm®)
Wi fluida = Massa di fluida (gram)

P fiuida = Densitas fluida (gram/cm®)
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g. Menghitung densitas sampel hasil percobaan menggunakan rumus :

P = ®
dimana,
P sampel = Densitas sampel (gram/cm?)
Weering = Massa di udara (gram)
Veampel = Volume sampel (cm®)

h. Menghitung densitas teoritis sampel menggunakan rumus :

pkomposit = (Vf Aluminium X pAIuminium) + (Vf Magnesium X p Magnesium) + (Vf Kawat X P

Kawat) (3)

i. Menghitung nilai porositas sampel hasil percobaan dengan menggunakan

rumus :
%Porositas = ( Pteoritis ~ Paktual ) x 100% (4)
Pteoritis
dimana,
Preoritis = densitas teoritis (gram/cm®)

Paktual = densitas aktual (gram/cm®)
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3.7 Diagram Alir Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan langkah awal dari studi literatur, persiapan
alat dan bahan, dan dilakukan proses pembuatan komposit serta pengujian.

Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini dijelaskan pada gambar 3.1

dibawah ini.
Studi Literatur
v
Persiapan Alat dan Bahan
Pengecoran : Aluminium, Magnesium
v , v
Nano Al,O3 (1%) Nano Al,O3 (3%) Nano Al,O3 (5%)
| |
A 4
Pengadukan : 450 Rpm ; 45 s Persiapan
Cetakan
< dan Kawat
(Pre-
\4 g
P T :780°C g0 =
enuangan, T : 350,C)
'

® 20 T

Pengujian Spesimen :

Uji Tarik ASTM B 577 M

Uji Kekerasan ASTM E 10

Uji Densitas Porositas ASTM 373-88
Uji Struktur Mikro ASTM E 407-7
Uji SEM ASTM E 986

Kesimpulan

Selesai

Gambar 3.25 Diagram Alir Penelitian
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3.8  Diagram Fishbone

Gambar 3.2 merupakan diagram fishbone penelitian pengaruh penambahan
nano-alumina (Al,O3) terhadap karakteristik komposit Aluminium-Serat Kawat
Baja 0,67%C (Al/Serat Kawat Baja 0,67%C) dengan metode stir casting :

MATERIAL |

Aluminium Ingot —>

sircasing

Kawat Baja 0,67%C —»

Metal Matrix

Composite

<+—— Uji Kekerasan
- <«—— Uiji Desnistas
Uii Mikro

PENGUJIAN

Gambar 3.26 Diagram FishBone
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5.1

5.2

BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
Kesimpulan dari hasil penelitian yang telah dilakukan sebagai berikut :
Penambahan nano-Al,O; berpengaruh dalam meningkatkan kekerasan
komposit Al/Serat Kawat Baja. Nilai kekerasan tertinggi sebesar 83 HRB
dicapai pada penambahan nano-Al,O; sebesar 5%. Nilai kekerasan
meningkat 46% dari paduan aluminium.
Penambahan nano-Al,O3 berpengaruh dalam meningkatkan nilai kekuatan
tarik komposit Al/Serat Kawat Baja. Nilai kekuatan tarik tertinggi 171 MPa
dengan penambahan nano-Al,O; sebesar 5%. Kekuatan tarik mengalami
peningkatan sebesar 40% dibandingkan paduan aluminium dengan kawat
tanpa nano-Al,0s.
Penambahan nano-Al,O; membuat densitas komposit dengan 1% nano-
Al,O; nilainya 1,66 gr/cm® terendah dari penambahan yang lain serta nilai
porositasnya 3,72% tertinggi dari yang lain.
Penambahan nano-Al,O3; dari pengamatan struktur mikro dapat merubah
ukuran butir menjadi lebih rapat dan kemampuan komposit menjadi lebih
baik.
Penambahan nano-Al,O; dari hasil pengamatan Scanning Electron
Microscopy menunjukan tersebarnya nano-Al,O3; pada matrik serta adanya

fasa AlzFe yang terbentuk.

Saran

Saran yang dapat dilakukan pada penelitian selanjutnya adalah penambahan

proses perlakuan panas pada komposit Al+Serat Kawat/Nanp-Al,O3; yang

tujuannya untuk memperbaiki dan meningkatkan sifat mekanik dari komposit.
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Lampiran Perhitungan Material

a.  Volume Cetakan = 350 gram
b.  Penambahan Nano-Al,O;
1. 1% x350 = 3,5 gram
2. 3% x 350 = 10,5 gram
3. 5% x 350 = 17,5 gram
c.  Penambahan Magnesium
1. 5%x350 = 17,5 gram
d.  Matriks Aluminium
1. 94% x 350 = 329 gram
2. 92% x 350 = 322,5 gram
3. 90% x 350 = 315 gram

Perhitungan Densitas-Porositas
a.  Perhitungan Volume teoritis masing-masing komposit
o Viomposit 1 (1% Nano-Al,O3 + 94% Aluminium + 5%Mg)

. massa (gr)
densitas (gr/cm3)

V1% Nano-AI203

3,5 gram
3,9 (gr/cm3)

=0,897 cm®

massa (gr)

Voo ini =
e L densitas (gr/cm3)

329 gram
2,7 (gr/cm3)

121,81 cm?®

massa (gr)

Vs i =
Blo.magnesium densitas (gr/cm3)

— 17,5 gram
1,7 (gr/cm3)
= 10,294 cm®
Viomposit 1 = 133,042 cm®
p - MAL (121,81 x 2,7)+MAI203 (0,897 x 3,9)+Mmg (10,297 x1,7)

teoritis 1 133,042 cm3

=2,629 gr/cm3
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Viomposit 2 (3% Nano-Al,O03 + 92% Aluminium + 5%Mg)

massa (gr)

V 0, - =
3% Nano-Al203 densitas (gr/cm3)

10,5 gram
3,9 (gr/cm3)

=2,692 cm®

massa (gr)

V 0 ini =
52% Aluminiung densitas (gr/cm3)

322,5 gram
2,7 (gr/cm3)

119,44cm’®

- massa (gr)
densitas (gr/cm3)

V5% magnesium

17,5 gram
1,7 (gr/cm3)

10,294 cm?®
Vkompositz =132,43 cm3

p B _ MAL (119,44 x 2,7)+MAI203 (2,692 x 3,9)+Mmg (10,297 x1,7)
teoritis 2 133,43 cm3

= 2,644 gr/ cm®

VkompositS (5% Nano-Al,03 + 92% Aluminium + 5%Mg)

massa (gr)

Vso i =
SWhiggealzes densitas (gr/cm3)

17,5 gram
3,9 (gr/cm3)

= 4,487 cm®

massa (gr)

V 0 ini =
RO densitas (gr/cm3)

315 gram
2,7 (gr/cm3)

116,667 cm®

massa (gr)

Vs i =
5% magnesium densitas (gr/cm3)

17,5 gram
1,7 (gr/cm3)

10,294 cm®
VkompositZ = 131,448 cm3
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p _ MAI (116,667 x 2,7)+MAI203 (4,487x 3,9)+Mmg (10,297 x1,7)
teoritis 3 -

131,448 cm3
= 2,662 gr/ cm®
b.  Porositas (%) masing-masing komposit
Porositas (%) = P teoritis—[ aktual , )
P teoritis

e Porositas (%) Al/Kawat + 1%AL0s = 22202 1 100%
= 3,72 %

e Porositas (%) Al/Kawat + 3%AL0s = 2 x100%
= 3,44 %

e Porositas (%) Al/Kawat + 1%AL0s = 222 x100%

= 3,37 %
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