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MOTTO

“Life’s battles don’t always go
to the strongest or the fastest person,
but sooner or later the person who wins

is the one who thinks they can.”

“Pertarungan-pertarungan hidup tidak selalu dimenangkan
oleh orang yang terkuat dan tercepat,
tetapi cepat atau lambat, orang yang menang
adalah mereka yang berpikir bahwa mereka bisa.”

“I hear and | forget.
| seeand | remember.
| doand | understand.”

*““Saya mendengar dan saya melupakan.
Saya melihat dan saya mengingat.
Saya melakukan dan saya mengerti.”

(By: Geoffrey Moss)
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RINGKASAN

Pengaruh Kandungan Magnesium pada Pembuatan Komposit Logam Al/Al ;03
dengan Metode Primex terhadap Sifat Mekanik dan Struktur Mikro; Edi
Kurniawan, 071910101070; 2011: 73 halaman; Jurusan Teknik Mesin Fakultas

Teknik Universitas Jember.

Perkembangan industri dalam pembuatan aat transportasi kian lama makin
meningkat. Peningkatan tersebut ditandai dengan naiknya permintaan konsumen dan
banyaknya pengguna kendaraan bermotor bailk roda dua maupun roda empat.
Permasal ahanya disini yaitu bahan dasar dalam pembuatan kendaraan tentunya i ngin
mempunyal sifat yang sangat baik dari segi mekanik maupun struktural misalnya:
bahan dengan berat yang ringan tetapi memiliki kekuatan dan ketangguhan yang
tinggi, tahan panas, harganya murah, serta irit bahan bakar. Semuanya itu dapat
terjawab oleh perkembangan rekayasa material yang menghasilkan jenis material
baru yang disebut komposit. Salah satu contoh komposit matriks logam (KML)
Al/Al,O; dalam aplikas pembuatan piringan cakram (brake rotor). Sebelum
dilakukan pembuatan tentunya terlebih dahulu dilakukan penelitian agar nantinya
didapatkan hasil yang maksimum. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk m engetahui
tingkat (1) nilai kekerasan, (2) nilai keausan, (3) nilai densitas, (4) nilai porositas, dan
(5) struktur mikro akibat pengaruh kandungan magnesium. Hasil dari penelitian ini
dapat dimanfaatkan sebagai sumber informasi ke penelitian selanjutnya maupun
dunia industri tentang pengaruh kandungan magnesium pada pembuatan komposit
Al/Al,O3 khusnya menggunakan proses infiltrasi tanpa tekanan (PRIM EX) ditinjau
dari hasil nilai uji kekerasan, nilai uji keausan, nilai uji densitas maupun porositas dan
struktur mikronya.

Penelitian yang dilakukan meliputi dua tahapan. Tahapan pertama yaitu
pembuatan komposit itu sendiri di Universitas Gagah Mada vyaitu dengan
menggabungkan ketiga bahan komposit meliputi: aluminium ingot dengan kadar
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98%, serbuk alumina dengan kadar 97% dan serbuk magnesium dengan kadar 98%
dan dengan variasi percampuran Yyaitu kandungan magnesium yang akan
dibandingkan yaitu 10% dan 13% dari total berat aluminium ingot per sampel dengan
asums 70% Mg dicampurkan secara merata dan 30% ditaburkan di permukaan ,
setelah itu dilebur pada temperatur 1000°C dan 1100°C dengan waktu penahanan
selama 10 jam. Metode yang digunakan dalam pembuatan kom posit tersebut
menggunakan metode PRIMEX (presureless infiltration) yang menggunakan gas N ;.

Selanjutnya pada tahapan yang kedua dilakukan pengujian sifat mekanik di
UGM dilanjutkan pengamatan struktur mikro di Universitas Jember dan Universitas
Negeri Malang untuk pengujian SEM dan EDX. Adapun pengujian sifat mekanik
yang dilakukan meliputi pengujian kekerasan, pengujian keausan, pengu jian densitas
maupun porositas, sedangkan pengamatan yang dilakukan yaitu pengamatan struktur
mikro. Hasil pengujian diambil tiga kali pengulangan agar nantinya dapat diambil
rata-rata nila hasil dari pengujian dalam satu varias specimen komposit yang
nantinya dijadikan suatu kesimpulan dalam pendlitian. Sedangkan dari hasil
pengamatan struktur mikro dilakukan perbandingan gambar per variasi yang nantinya
digunakan sebagai analisis kesimpulan untuk mendukung hasil dari nilai pengujian
sifat mekanik dari komposit Al/Al,Os.

Dengan peningkatan kandungan Mg dan temperatur infiltrasi sifat mekanik
dan struktur mikro dari komposit itu sendiri menjadi semakin optimum. Pada
pembuatan komposit matriks logam (KML) Al/Al,O3 pada kandungan 13% Mg
dengan temperatur infiltrasi 1100°C diperoleh sifat mekanik dan struktur mikro yang
paling baik yaitu 7,31 gr untuk nilai berat reaksi produk, 7,07 mm untuk nilai
kedalaman infiltrasi, 338 BHN untuk nilai kekerasan, 0,44 x 10% mm? (per 12,72
kg/final load) untuk nilai keausan, 3,19 gr/mm? untuk nilai densitas dan 0,19 % untuk
nilai porositas sedangkan dari hasil pengamatan struktur mikro dapat diambil
kesmpulan pendistribusian aluminium terinfiltrass ke partikel alumina yang
disebabkan oleh semakin banyak kandungan magnesium dan peningkatan temperatur

infiltras maka perbedaan dari interface ke tengah semakin rapat.



SUMMARY

Influence of Magnesium on Metal Composite Al,O3 with Primex Method
of Mechanical Properties and Micro Structure; Edi Kurniawan, 071 910 101 070;
2011: 73 page; Department of Mechanical Engineering Faculty of Engineering,
University of Jember.

Industrial development in the manufacture of transport equipment becoming
more and more increasing. The increase was marked by rising consumer demand and
the number of users of both two-wheeled motor vehicles and four wheel. The
problem here is the basic ingredient in the manufacture of vehicles of course want to
have excellent properties in terms of mechanical and structural such as: material with
a light weight but have high strength and toughness, heat resistance, low cost, and
fuel efficient. Everything that can be answered by the development of engineering
materials that produce new types of materials called composites. One example of
metal matrix composites (KML) Al/Al,O3 in making application disc brake (brake
rotor). Before the creation of course first, conducted research for later found that the
result is maximum. The purpose of this study is to determine the level (1) the value of
violence, (2) the value of wear, (3) value of density, (4) porosity values, and (5)
micro-structure due to the influence of magnesium content. Results from this study
can be used as a source of information to further research and the industrial world
about the effect of magnesium content in the manufacture of composite Al,O;
particularly use without the pressure infiltration process (PRIMEX) reviewed the
results of hardness values, wear test value, the value of density and porosity tests and
micro structure.

The research covers two phases. The first stage of manufacture of the
composite itself at the University of Gagjah Mada is to combine the three composite
materials include: aluminum ingots with levels of 98%, alumina powder with a

content of 97% and magnesium powder with a content of 98% and the variation of



mixing the magnesium content to be compared ie 10% and 13% of the total weight of
aluminum ingots per sample with the assumption of 70% Mg mixed evenly and 30%
were sown on the surface, after it is melted at temperature of 1000°C and 1100°C
with holding time for 10 hours. The method used in the manufacture of the composite
using the method PRIMEX (presureless infiltration) using N gas.

Later in the second stage of testing the mechanical properties at University of
Gajah Mada continued observation of microstructure at the University of Jember and
Malang State University for SEM and EDX testing. The testing was conducted on the
mechanical properties of hardness testing, wear testing, test density and porosity,
while the observations made by observing the microstructure. The test results were
taken three times a loop so that later can be taken the average value of the test results
in a variation of the composite specimens that will be a conclusion in the study.
While the micro-structure observations to compare images per variations that will be
used as an analytical conclusions to support the results of testing the value of the
mechanical properties of composite Al,Os.

With increasing Mg content and infiltration temperature mechanical
properties and microstructure of the composite itself becomes optimum. In the
manufacture of metal matrix composites (KML) Al,Oz content of 13% Mg a a
temperature of 1100°C infiltration obtained mechanical properties and microstructure
of the most excellent, in 7.31 gr weight to the value of the reaction products, 7.07 mm
for the depth of infiltration, 338 BHN for hardness value, 0.44 x 10 mm? (per 12.72
kg/final load) for the wear, 3.19 gr/mm?® to the value of density and porosity value of
0.19% for the observation while microstructure can be concluded distribution
aluminum to alumina particles caused by more and more content of magnesium and
increasing infiltration temperature, the difference of the interface to the middle of the

meeting.
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PENGARUH PERSENTASE MAGNESIUM PADA PEMBUATAN
KOMPOSIT LOGAM AL/AL ,O; DENGAN METODE PRIMEX
TERHADAP SIFAT MEKANIK DAN STRUKTUR MIKRO

Edi Kurniawan

Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Jember

ABSTRAK

Perkembangan industri dalam pembuatan aat transportas semakin
meningkat. Peningkatan tersebut ditandai dengan naiknya permintaan konsumen dan
banyaknya pengguna kendaraan bermotor. Permasalahanya disini yaitu bahan dasar
pembuatan kendaraan tentunya ingin mempunyai sifat baik dari segi mekan ik
maupun structural. Semuanya itu dapat terjawab oleh perkembangan rekayasa
material yang menghasilkan jenis material baru yang disebut komposit. Salah satu
contoh komposit matriks logam (KML) Al/Al,Os untuk piringan cakram (brake
rotor). Dalam penelitian ini menggunakan metode infiltrasi tanpa tekanan atau
PRIMEX. Dengan peningkatan kandungan Mg dan temperatur infiltrasi sifat mekanik
dan struktur mikro dari komposit itu sendiri menjadi semakin optimum. Pada
pembuatan komposit matriks logam (KML) Al/Al,O3 pada kandungan 13% Mg
dengan temperatur infiltrasi 1100°C diperoleh sifat mekanik dan struktur mikro yang
paing baik yaitu 7,31 gr untuk nilai berat reaksi produk, 7,07 mm untuk nilai
kedalaman infiltrasi, 338 BHN untuk nilai kekerasan, 0,44 x 10 mm? (per 12,72
kg/final load) untuk nilai keausan, 3 ,19 gr/mm? untuk nilai densitas dan 0,19 %
untuk nilai porositas sedangkan dari hasil pengamatan struktur mikro dapat diambil
kesimpulan pendistribusian auminium terinfiltrass ke partikel aumina yang
disebabkan oleh semakin banyak kandungan magnesium dan peningkatan temperatur
infiltras maka perbedaan dari interface ke tengah semakin rapat.

Katakunci: KML, PRIMEX, Al/Al;O3, komposit.



EFFECT OF MAGNESIUM ON PERCENTAGE OF MAKING
METAL COMPOSITE Al/Al ;03 PRIMEX METHOD OF MECHANICAL
PROPERTIESAND MICRO STRUCTURE

Edi Kurniawan
Mechanical Engineering, Engineering Faculty, Jember University
ABSTRACT

Industrial development in the manufacture of transportation equipment
increasing. The increase was marked by rising consumer demand and the number of
users of motor vehicles. The problem here is the manufacture of vehicles of course
want to have good properties in terms of mechanical or structural. Everything that can
be answered by the development of engineering materials that produce new types of
materials called composites. One example of metal matrix composites (KML) Al,O3
for disc brake (brake rotor). In this study using the method of infiltration without
pressure or PRIMEX. With increasing Mg content and infiltration temperature
mechanical properties and microstructure of the composite itself becomes optimum.
In the manufacture of metal matrix composites (KML) Al,O3 content of 13% Mg at a
temperature of 1100°C infiltration obtained mechanical properties and microstructure
of the most excellent, in 7.31 g weight to the value of the reaction products, 7.07 mm
for the depth of infiltration , 338 BHN for hardness value, 0.44 x 10-04 mm? (per
12.72 kg/final load) for the wear, 3,19 gr/mm® to the value of density and porosity
value of 0.19% for observation while the microstructure can be concluded
distribution auminum to alumina particles caused by more and more content of
magnesium and increasing infiltration temperature, the difference of the interface to
the middle of the meeting.

Keywords. KML, PRIMEX, Al/Al,O3, composites.
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