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Abstrak

Komposit matrik almunium dan penguat keramik termasuk jenis Metal Matrix Composites (MMCs)
yang banyak dikembanghan sebagai komponen otomotif Dalam penelitian ini digunakan matrik
aluminium dan penguat serbuk alumina (AIZO ,-) dengan fraksi volume penguat 10%, 20%, 30% dan 40%.

Pelapisan serbuk Al?Oj dengan Al+Mg dilakukan dengan menggunakan metode electroless plating.

Berdasarkan hasil penelitian, didapatkan bahwa pada komposit dengan penguat yang dilapisi Al+Mg
memiliki kualitas ikatan antar muka yang lebih bait dibandingkan dengan tanpa pelapis. Berdasarkan
hasil pengujian kompresi, Modulus elastisitas tertinggi pada komposit AI/AIIOJ terlapisi MgAIJOJ

diperoleh pada fraksi volume 40 % yaitu sebesar 239,9 GPa. Sedanghkan modulus elastisitas komposit
tanpa pelapisan pada fraksi volume 40% sebesar 178,8 Gpa, atau kenaikan sekitar 45%.

Karta kunci: Metalurgi serbuk, A I/A!JO]. Jraksi volume, modulus elastisitas, fasa spinel dan electroless
plating

Abstract

Aluminum matrix composite which was reinforced by ceramic is one of MMCs which is developed as
automotive parl. This current research use alumimonm as matrix.  and aluminag (A !}O !) powderas

reinforced with volume fraction of 10%, 20%, 30%, 40%. With-Almg coatied by electroless. The result
show that composite with Al+Mg coating owned better interfacial bonding than composite without
coating. The highest elasticity moduli of Al/ AI?Oj is forward at volume fraction of 40% is 259.9 GPa,

However elasticity modulus of composite withour coating {reatment with volume fraction 40% is 78,8
GPa, or increased about 45%.

Keywords: Powder metallurgy, AI/AIZOJ, volume fraction, elastic moduli, spinel phase and electroless

plating

1. Pendahuluan (secara mekanik) dan casting (peleburan),
dimana kedua proses tersebut

Industri  otomotif setiap  tahun membutuhkan energi yang besar dan
mengalami pertumbuhan yang sangat cepat, menimbulkan  pencemaran lingkungan.
yang melanda hampir di semua negara di Proses pembuatan produk komponen mesin
dunia [11,[3]. Perkembangan tersebut secara dalam lingkungan temperatur rendah, dan
linier diikuti juga dengan perkembangan tanpa proses pengerjaan akhir merupakan
industri komponen otomotif, yang sebagian kebutuhan dasar untuk meningkatkan daya
besar materialnya dari bahan berbasis saing dalam mengatasi permasalahan isu
logam. Proses pembuatan komponen global dewasa ini. Material komposit
otomotif dewasa ini sebagian besar isotropik dengan basis matrik  metal
menggunakan metode mechanical forming almunium dan penguat keramik AlOs,
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merupakan  alternatif  solusi  dalam
mengatasi permasalahan material yang
digunakan dalam  industri  komponen
otomotif [2],[3]. Aluminium dan paduan
merupakan logam yang banyak digunakan,
dan masih perlu ditingkatkan kekuvatannya
untuk  keperfuan  teknik,  sehingga
diperlukan suatu bahan alternatif untuk
memperkuat aluminium dengan cara dibuat
sebagai bahan komposit. AIumina(AIjO3)

merupakan salah satu penguat berbasis
serbuk. Komposit yang dibentuk dari
material logam dengan penguat material
keramik disebut dengan weral matrix
composites  (MMCs). Metalurgi  serbuk
memiliki kelebihan dibandingkan dengan
metode casting antara lain kontrol kualitas
yang baik, presisi tinggi, dan memiliki nilai
jual yang yang tinggi. Namun, metode ini
memerlukan biaya yang tinggi dan produksi
terbatas untuk produk yang berukuran kecil.
Pada penelitian ini dipunakan bahan serbuk
pro-analis Al dan AIIO1 sebagail elemen

komposit isotropik dengan variabel fraksi
volume 10%, 20%, 30%, 40%. Partikel
serbuk  ALO; yang digunakan sebagai
penguat diberi perlakuan pelapisan dengan
bahan spinel MgAle4 yang dibentuk dari

hasil oksidasi ion Al dan Mg dengan
metode electroless platting. Hasil coating
oksida diharapkan dapat meningkatkan
kompaktibilitas bahan paduan serbuk
tersebut.  Variabel digunakan  untuk
menentukan fraksi volume penguat yang
tepat guna peningkatan kompaktibilitas
bahan komposit baik yang terlapisi maupun
tidak. Tujuan khusus dari penelitian ini
adalah mengetahui pengaruh variabel fraksi
volume penguat AlO; terhadap sifat
mekanik komposit berbasis serbuk,.

2. Landasan Teori

Aluminium Matrix Composites(4MCs)
dapat didefinisikan sebagai campuran yang
terdiri dari dua material atau lebth yang
berbeda sifat kimianya {salah satunya
aluminium), sehingga menghasilkan sifat
yang berbeda dan lebih baik dari konstituen

pembentuknya. Aluminium matrix
composites  dapat  digunakan  dalam
berbagai bidang aplikasi.  Gambar |
menunjukkan aplikasi AMCs pada otomolif
yaitu piston-ring dengan fiber serat pendek
Saffil yang diproduksi dengan sqeeze
casting [4]. Automotive breaking system
dengan penguar partikulat oleh Duralcan.

Gambar 1.
Aplikasi AMCs (a) Piston ring ( b) Otomotif
Braking Systems[1]

2.1. Komposit Isotropik

Komposit dengan penguat partikulat
merupakan teknologi rekayasa material
yang sangal komplek pengkajiannya dan
luas penerapannya. Bahan komposit yang
orientasi penpguatannya pada segala arah
sama disebut isotropik. Rekayasa sifat
mekanik pada bahan komposit biasanya
digunakan variabel fraksi penguat. v,

sebagai volume komposit yang diperoleh
dari jumlahan volume fiber (Vr) dan volume

matrik (vm). Untuk W, oW, dan w

merupakan berat komposit, fiber dan
matrik. Fraksi volume dan  berat
dilambangkan dengan V dan W,

Fraksi volume dan fraksi berat dapat
dinyatakan dalam persamaan :

_r Vn
V=0 Ta=t (1)

w,=—L, w,=2m @
'W'c W,
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dimana, w_=w_+ w_ Dengan mengetahui
< m

nilai fraksi berat dan volume akan diperoleh
densitas dari komposit p_-Dan densitas dari

kompositbisa dikorelasikan dengan masing-
masing densitas fiber (p, }dan densitas

matrik (pm), seperti terlihat pada persamaan

berikut ini :

pV=pv+pyV ©)
¢ e fr m m

2.2. Modulus Elastisitas

Material pembentuk komposit
dipengaruhi oleh sifat-sifat pembentuknya.
Nilai modulus elastisitas didapatkan dengan
dua model yaitu model Voigt dengan
konsep Rule Of Mixture (ROM) yang
dinyatakan :

EC= Epvp+ Eme (4)
1 7,
—_— 5
BT £ 2

Model yang kedua yaitu model Reuss
dengan konsep Inverse Mixture Rule (IMR)
dinyatakan :

Ee= (&+l_¢’] (6)

E E

P ]

Dimana:
Ec= modulus elastisitas komposit
Ep= modulus elastisitas penguat

Eu1 = modulus elastisitas matriks
‘Ilp= Vp = fraksi volume penguat
Vm= fraksi volume matriks

Model Voigt hanya diterapkan pada
komposit dengan penguat fiber dengan
teganpgan searah dengan penguatnya
(longitudinal stress). Sedangkan model
Reuss pada komposit dengan penguat fiber
dengan tegangan tfegak lurus terhadap
penguatnya (transvers stress). Untuk kasus
komposit partikulat dapat digunakan
konsep Tsai Halpin. Dengan
mempertimbangkan faktor bentuk, dimana

struktur material komposit sebagai fungsi
arah beban. [Evans,2000]

_E,(1+25q7,)
T 1-g¥,

(7)

(E,/E)-1
&, 1E,)+2s

Dimana S merupakan faktor geometri
partikel untuk penguat partikulat nilai S =
1.

2.4. Metalurgi Serbuk

Metalurgi serbuk merupakan proses
pembentukan benda kerja komersial dari
logam. Prinsipnya adalah memadatkan
sebuk logam menjadi bentuk yang
dinginkan dan kemudian dipanaskan di
bawah temperatur leleh serbuk. Sehingga
partikel-partikel logam memadu karena
mekanisme transportasi massa akibat difusi
atom antar permukaan partikel. Tahapan
dari proses metalurgi serbuk meliputi
penyusunan, penekanan, pemanasan dan
pengujian. Pemanasan ini dikenal sebagai
sintering yang menghasilkan ikatan partikel
yang halus, sehingga kekuatan dan sifat-
sifat fisisnya meningkat. Tahapan proses
metalurgi  serbuk meliputi  identifiksi
serbuk, pencampuran, kompaksi dan
sintering

3. Bahan dan Metodologi

Matriks  berupa  serbuk  logam
aluminium mumi yang kadar kemurniannya
>90% dan ukuran partikelnya 220 mesh,
modulus Elastisitas rata-rata (GPa) 70.
Reinforcement /penguat menggunakan
serbuk alumina dengan modulus Elastisitas
rata-rata (GPa) 350. Bahan pendukung
adalah Alkohol 96% sebagai bahan
pencampur pada saat wet mixing dan
serbuk Zinc Stearat sebagai bahan pelumas
untuk mengurangi gesekan antara serbuk
dengan dinding cetakan. Pada penelitian ini
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juga digunakan peralatan — peralatan untuk
pembuatan spesimen uji, yaitu timbangan
digital, magnetik stirrer, Mesin kom?aksi

CARVER, furnace dengan vakum 10 Torr
dan pengujian dilakukan dengan XRD,
SEM-EDXA, Mesin uji tekan (compression
test).

Langkah awal yang dilakukan adalah
proses pelapisan partikel Al;O; dengan
menggunakan oksida logam. Sebanyak 0,5
gr aluminium dan 0.1 gr Mg dilarutkan
kedalam 40 ml HNO; dan diaduk dengan
menggunakan magnetic stirrer Selanjutnya
Al;O; ini dipanaskan selama 2 jam dengan
suhu 200°C dan 400°C selama satu jam.
Partikel AlLO; coating inilah yang
digunakan sebagai penguat komposit
AVALO;. Tahap selanjutnya adalah
preparasi sample. Pada tahap ini dilakukan
penimbangan  serbuk AL’A1203 sesuai

dengan fraksi volurme masing masing.
Sampel dibuat berbentuk silinder dengan
diameter 14 mm dan tinggi 14 mm.
Tahapan penelitian adalah sebagai berikut :

Pelapisan Partikel Al,Oy
HNO,y+ Al(16grHMg(0.1)
200°C 2jam, 400°C 1Jam

X

Mi)(il'lg AI;O] Coating & Al
Kompaksi, 25KN, 15 Menit

Y
Presinter 200°C 20menit

Presinter 400°C 20 menit
Sintering 600°C 1Jam

) 4

Pengujian
SEM, XRD, MO, Uji Tekan

4
Analisa Data dan Kesimpulan

Gambar 3.
Diagram Alir Percobaan

Tabel 1.
Massa Serbuk Berdasarkan Fraksi Volume
ALO,

V, %) Vm (%) m(gr) mm(gr)
fI 0 90 6’.34 523
20 80 1.68 4.65
30 fi] 2.52 4.07
40 60 3.36 3.48

Selanjutnya dilakukan proses kompaksi
dengan gaya tekan 25 KN. Setelah
terbentuk sample yang padat berbentuk
silinder dengan diameter 14 mm maka
proses selanjuinya adalah proses sintering.
Proses ini dilakukan di dapur yang
didalamnya diberi vacuum chamber dalam
kondisi 10° Tor. Temperatur pre sintering
pada 200°C dan 400°C dengan waktu
penahanan 20 menit dalam keadaan
vakum.Temperatur pemanasan yang
diberikan pada proses ini adalah 600°C
selama 1 jam. Lalu spesimen diukur
dimensinya sehingga didapatkan sinter
density.

4. Hasil Perhitungan dan Analisa Hasil
Pengujian

4.1. Pelapisan Partikel Penguat mzo3
dengan Al-Mg

Rendahnya ikatan permukaan antara
matrik logam dan penguat keramik hadala
permasalzhan yang umumnya terjadi pada
komposit logam dengan penguat keramik
ataupun sebaliknya. Berbagai rekayasa
dilakukan untuk meningkatkan wettability
antara keduanya. Pada pembuatan komposit
Al/ ALO, partikel A1203 terlebih dahulu

diberi perlakuan rekayasa permukaan
dengan bahan pelapis Al+Mg melalut
elektroless plating. Proses pelapisan yang
dilakukan  pada  temperatur = kamar
diharapkan membentuk fasa transisi
metastabil, yang tidak dapat terbentuk
dengan metode lain, Pada umumnya
metode yang dipilih melibatkan temperatur
tinggi sehingga tidak ekonomis dalam
tataran fabrikasi. Alasan pemilihan unsur
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Al dan Mg sebagai bahan pelapis material
penguat adalah diharapkan (erbentuknya
fasa transisi Khususnya spinel. Pada
penelitian ini proses pembuatan komposit
AMCs dilakukan dalam proses cair,
penambahan Mg minimum sebesar 0,01
gram dapat membantu pembentukan fasa
transisi spinel yang berpengaruh terhadap
peningkatan kualitas ikatan anfarmuka
partikel [2].

az09 t Y-umg

a0 » i ig n To L[]
2 thetn

1900 A,D,~Al*Mg

intoneites.
. 5 BB ERE

NG,

X b W W W T oW W i

2thets

()

Gambar 4,
(a) Partikel Al,C; tanpa Coating,
{b) Partikel Al,O, Coaling,
(c) Analisa XRD AlL(x tanpa Coating
(d) Analisa XRD Al,Q; dengan Coating

Gambar 4{(a) dan (b)menunjukkan
perbedaan partikel AI’O1 tanpa pelapisan

AHMg dan terlapisi. Dari pengamalan
SEM tersebut terlihat bahwa partikel
Alumina yang terlapisi berwarna keputih-
putihan. Lapisan warna putih yang terjadi
merupakan fasa metastabil yang terbentuk
sepanjang proses rekayasa. Fasa metastabil
yang terbentuk pada alumina adalah fasa
spinel (MgAle_}). Jenis fasa yang terbentuk

dapat dibuktikan dengan. pengujian XRD
sebagaimana dinyatakan pada Gambar 4.
Fasa yang flerbentuk  menyebabkan
permukaan partikel alumina cenderung
kasar. Pada Gambar 4, analisa XRD
menyatakan bahwa partikel alumina yang
terlapisi terlihat bahwa puncak-puncak fasa
baru terjadi. Hal ini semakin memperkuat
bahwa dengan penambahan Mg 0,01 gram
dan Al 0,5 gram pada temperatur 600°C
membentuk fasa spinel (MgAl O ).

Fasa MgAle4 yang berhasil dilapiskan
pada permukaan penguat A[jO] menjadi
pengikat perantara antara penguat Alzox

dengan matrik Al di daerah antar muka
(interfacial). Hal ini disebabkan oleh bentuk
struktur kristal MgAl O yang berupa cubic

close packed mempunyai kesamaan di
dalam orientasi bidang kristalnya dengan
struktur kristal matrik Al yaitu FCC (face
centered cubic). Pengikatan ini akan mudah
jika struktur kristal kedua bahan sama,
karena membutuhkan energi yang rendah
pada beberapa orientasi arah kristalnya [6].
Pengikatan ini secara umum dapat
meningkatkan  sifat mekanik  bahan
komposit yang dihasilkan, karena ikatan
yang terbentuk adalah ikatan Kimiawi
berupa ikatan ionik ataw kovalen. Dengan
adanya fasa spinel yang terbentuk tingkat
kebasahan (wertability) antara partikel
alumina dan aluminium akan meningkat.
Hal ini terjadi karena karena spinel yang
merupakan fasa metastabil akan melapisi
AlLQ; yang bersifat inert sehingga ikatan
antar partikel logam dan keramik pada
bahan komposit akan semakin baik. Dengan
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demikian kompaktibilitas komposit
AV/Al O, juga akan meningkat [7].[8] .

4. 2. Efek Fraksi Volume Penguat AI)O3
terhadap Densitas Komposit Al/ A 1103

Ikatan antar partikel ada tiga macam.
Ikatan akibat kekasaran  permukaan
(Interlocking), iktan akibat perbedaan
muatan(elektrostatis) dan ikatan akibat
kepolaran(Van der walis). lkatan pada
bakalan yang terbentuk setelah proses
kompaksi (green densiry) disebabkan oleh
ikatan Interlocking atau akibat adanya
kohesivitas (adhesi-kohesi) antara partikel
matrik  dan penguat. Adapun yang
mempengaruhi ikatan kohesivitas tersebut
adalah penguncian (interfocking) antar
permukaan yang berbeda kekasarannya,
gaya elektrostatik dan paya Van der Waals.
Dengan demikian semakin besar fraksi
volume penguat yang digunakan maka
kekuatan densitas pasca kompaksi (green
strength) semakin besar sehingga densitas
setelah kompaksi makin  meningkat.
Pengaruh fraksi volume terhadap green
density untuk komposil AUAI’O; dapat

dinyatakan pada

Groon donsity Koposit AAIZO |

y = GO0 « 205 l

Grean denshky (gricm3|
B
o

Frakal volume ARTE%

Gambar 5.
Pengaruh Fraksi Volume terhadap Green
Density Komposit A/ALO;

Gambar 5 diperoleh bahwa dengan
penambahan fraksi volume penguat akan
meningkatkan densitas pasca kompaksi
(green density). Pada saat massa komposit
dimasukkan dalam cetakan kemudian
ditekan akan menimbulkan pergerakan
partikel ke bawah dies, sebapaimana

dinyatakan datam hukum Newton 1. Setiap
ada massa yang dikenai gaya maka massa
itu akan bergerak searah dengan gaya yang
diberikan dengan percepatan tertentu.
Dengan adanya gaya tekan yang diberikan
membuat partikel bergerak. Sehingga
partikel yang  memiliki  kekasaran
permukaan yang berbeda-beda akan
membentuk ikatan yaitu ikatan kohesivitas
(adhesi-kohesi) akibat pcnguncian antar
permukaan  (interfocking).  Perbedaan
muatan ditimbulkan karena adanya gesekan
antar partikel. Sehingga terbentuk ikatan
elekirostatis. Dengan adanya perbedaan itu
pula maka akan timbul perbedaan polarilas
(kutub) sehingga terbentuk ikatan karena
adanya gaya Van Der Waals. Komposit
AlALO;  dengan  pelapisan  Al+Mg
memiliki densitas yang sangat tinggi
dibandingkan komposit AI/ALO; tanpa
dilapisi. Hal ini dikarenakan terbentuknya
fasa spinel yang meningkatkan kebasahan
antar muka partikel. Sehingga ikatan antar
partikel lebih baik dibandingkan ikatan
antar partikel yang tidak terlapisi. Karena
kekuatan kompaosit setelah di kompaksi
tidak terlalu baik, maka uniuk
meningkatkan kekuatan dari  komposit
AVALO, dilakukan proses sintering.
Semakin banyak fraksi volume penguat,
maka diharapkan difusi antar atom juga
makin banyak sehingga porositas komposit
juga akan berkurang. Perbedaan sintered
densitas  komposit AVALO; dengan
pelapisan dan tanpa pelapisan ditunjukkan
Gambar 6.

Sinter Donsity Homposlt AFAIZO03

I
FY

¥y =001Mx + 182

—es— ADOA Tanpa Cnating
+ nﬁmmmmm.'l.rq

- = M
mm N M

Y

Sinlar Danshy|grfama)

™

0 lD SD
Faki Voluma AROH%)

Gambar 6.
Pengaruh Fraksi Volume Al;O, terhadap Sinter
Density Komposit AI/ALO;
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Komposit dengan  bahan  pelapis
MgAI’O4 pada penguat Al O, menghasilkan

nilai siniering densitas yang lebih tinggi
dibandingkan yang komposit dengan
penpuat Al,O.: yang tidak terlapisi. Hal ini
disebabkan l\dg;‘i"d’O‘1 (spinel}  yang

terbentuk pada permukaan Al,O; berperan
sebagai coupling agent yang memiliki
kemampuan sebagai fasa transisi antara
matrik dan penguat. Dengan menggunakan
mekanisme difusi pada daerah antar muka
antara matrik dan penguat maka ikatan
anfar  permukaan penguat dan matrik
meningkat sehingga mampu meningkatkan
kompaktibilitas komposit Al/ Ale". Proses

difusi antarmuka partikel terjadi sepanjang
sintering dalam kondisi vakum. Difusi
antarmuka ini  memicu terbentuknya
jembatan cair(liquid brigde) antarmuka
yang secara umum terjadi pada seluruh
bagian bakalan serbuk sehingga
menurunkan jumlah porositas yang terjadi
karena ruang kosong antar partikel terisi
figquid bhridge ini. Secara makroskopik
pengaruh keberadaan liquid bridge dapat
teramali dari perbedaan densitas sebelum
sinter(green density) dan setelah
sinter(sinter  density). Jembatan cair
antarmuka partikel ditunjukkkan pada
Gambar 7 berikut :

Gambar 7,

Jembatan Cairan (liquid bridge) Antarmuka
Partikel Serbuk Al/AL:O; yang terbentuk akibat
Proses Difusi Antarmuka sepanjang Proses
Sintering.

Sintering  density adalah  densitas
komposit  setelah  mengalami  proses

sintering dimana nilainya lebih besar
dibandingkan dengan green density. Pada
Gambar 3, terlihat densitas pasca sintering
(sinter density} meningkat seiring denpan
pertambahan fraksi volume penguat. Pada
saat proses sintering, gas-gas dan lubricant
yang terjebak diantara partikel-partikel
penyusun bahan komposit dapat keluar
melalui porositas tersebut dengan mudah,
peristiwa ini disebut degassing. Dengan
adanya proses difusi antar atom yang makin
banyak seiring pertambahan fraksi volume
maka porositas akan makin berkurang.
Sehingga kepadatan komposit setelah
sintering makin meningkat.

! Darartas Kompaait AVAIPDO Tanpa Coating

35
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Gambar 8.
Grafik Perbandingan Green Density dan Sinter
Density Komposit Al/AL,O, dengan {a) Al,O,
tanpa Coating; (b} Al,O; dengan Coating

Pengaruh  caoating pada  partikel
penguat terhadap nilai densitas setelah
kompaksi (green density) dan  setelah
sintering (sinter density) terjadi
perbedaanan sekitar 27 % (Al,O, tanpa
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coating) dan 25 % (AL:O, dengan coating).
Perbedaan vyang lebih kecil antara nilai
green density dan sinter density pada
komposit Al/Al;0; dengan menggunakan
penguat Al(O: coating, menunjukkan
terjadinya Kkerapatan yang lebih tinggi pada
saat proses kompaksi dibandingkan
komposit dengan penguat Al,O; yang tidak
mengalami coating, sebagaimana
ditunjukkan Gambar 8.

4.3, Efek Fraksi Yolume Penguat Ale3

terhadap Sifat Mekanik Komposit Al
Al O

Kualitas ikatan antarmuka matrik dan
penguat dan distribusi penguat yang
homogen dalam matrik sangat berpengaruh
terhadap sifat mekanik atau moduius
elastisitas komposit. Hal ini dikarenakan
legangan akibat gaya luar yang diberikan
akan dapat ditransmisikan dengan baik dari
malrik terhadap penguat [5]. Semakin
homogen distribusi penguat diantara matrik
maka tegangan dapal tertransmisi secara
merala pada komposit sehingga dapat
menghambat proses terjadinya dislokasi.
Selain mekanisme dan waktu pencampuran,
fraksi volume penguat Al,O; merupakan
salah satu faktor yang berpengaruh terhadap
distribusi penguat dalam matrik. Semakin
besar fraksi volume penguat Al,O;, maka
dibutuhkan mekanisme yang lebih kompliek
maupun waktu pengadukan yang lebih
lama. Tidak ada hubungan sebanding antara
fraksi volume penguat dan diribusinya
dalam matrik. Distribusi penguat AL,
tanpa pelapisan dalam matrik Al dapat
terlihat pada Gambar 9. Pada gambar ini
terlihat bahwa distribusi AlLO; dalam
matrik Al untuk semua Fraksi volume(l 0%,
20%, 30% dan 40%) secara umum
terdistribusi merata.

Sebaliknya pada komposit AVALO,
dengan penguat AbLO, tercoating, terjadi
pengelompokan  (agglomerasi)  partikel
Al;O;. Hal ini menunjukkan bahwa
kebasahan antarmuka partikel AlLO,
semakin besar dibandingkan sebelum

dicoating akibat adanya pclapisan fasa
spinel MgAI’O_‘ pada permukaan penguat.

Pada Gambar 10 (a) dan 10 (b) terlihat
bahwa distribusi penguat A},O; di dalam
matrik Al masih cukup merata sedangkan
pada Gambar 10 (c) untuk Vf Al.Osc 30%
dan {d) VI 40%. terlihat bahwa komposit
cenderung membentuk agregat sehingga
distribusi penguat dalam matrik Al tidak
merata dibeberapa bagian.

Gambar 9,
Mikrostrukiur Komposit Al ALO- 1anpa
Coating (a}10%.{b) 20%. (c) 30% dan (d) 40%

Ganibar 10.
Mikrostruktur Komposit Al/AlLO; dengan
Coating (a}1 0 % (b) 20 % {c) 30 %
dan (d} 40 %

Ketidakhomogenan distribusi  pengual
ALO, dapat diatasi dengan mekanisme
pengadukan yang baik dan waktu
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pengadukan yang lebih f[ama karena
kehomogenan distribusi penguat AlLO,
didalam matrik  berpengaruh  terhadap
kompaktibilitas komposit [8]. Nilai
kompaktibilitas komposit AlALO,
dinyatakan  dengan  nilai  modulus
elastisitasnya, sebagaimana dinyatakan
pada Gambar 1 1.

Gambar 11 terlihat bahwa modulus
elastisitas komposit dengan penguat Al,O;
coating lebih tinggi daripada modulus
elastisitas  komposit AI/ALO;  tanpa
pelapisan. Hal ini dikarenakan proses difusi
anatrmuka partikel matrik dengan penguat
ALO;  berlangsung  baik, sehingga
kompaktibilitas  antara  matrik  dan
penguatnya lebih tinggi. lkatan antar
permukaan yang terbentuk menjadi sangat
kuat dan menghambat terjadinya penjalaran
dislokasi saat dikenai beban dari |uar,
artinya pada saat diberi beban gaya luar
maka bahan mengalami regangan yang
kecil. Oleh karena itu nilai modulus
elastisitas komposit A]/’Al_p3 yang terlapisi

lebih  tinggi  dibandingkan komposit
ALr’AIjO3 yang tidak terlapisi.

Mochdus Elastisitas AVAROD
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Gambar 11.
Grafik Perbandingan antara Komposit AI/ALO;
dengan Panguat Al;O, tanpa Coating dan
dengan Coating

Koemposit yang terlapisi MgA[104 pada
penguat Al O, menghasilkan nilai modulus

elastisitas yang tinggi. Hal ini disebabkan
karena MgAIZO4 merupakan  fasa

metastabil. Metal oksida metastabil dalam

komposit berperan sebagai binder/perekat
yang memiliki kemampuan sebagai fasa
transisi antara matrik dan penguat. Dengan
menggunakan mekanisme difusi pada
daerah antar muka antara matrik dan
penguat, spinel mampu mengikat antar
muka partikel penguat Al;O; dan matrik Al
Dengan adanyz difusi tersebut maka ikatan
antar permukaan penguat dan matrik
meningkat  sehingga kompaktibilitas
komposit AFAL O, lebih tinggi. Pada

komposit Al/A1Oy dengan penguat ALO;
terlapisi, kenaikan fraksi volume penguat
akan meningkatkan nilai modulus elastisitas
komposit yang terlihat pada gambar 11.
Kenaikan fraksi volume penguat setiap 10
% mengakibatkan kenaikan modulus
elastisitas komposit sekitar > 12 %. Hal
tersebut tidak terjadi pada komposit dengan
penguat AlLO; yang tidak terlapisi oksida,
yvang cenderung bersifat staknan sampai
fraksi 30 %, dan terjadi kenaikan pada
fraksi volume penguat 40 %. Perbedaan
nilai tertinggi modulus elastisitas tanpa dan
dengan pelapis oksida pada penguatnya
pada fraksi volume 40 % sekitar 31, 2 %.

5. Kesimpulan

Sejumlah kesimpulan yang dapat ditarik
berdasarkan hasil-hasil yang diperoleh dari
penelitian ini, antara lain:

. Fasa metastabil spinel (MgAled)

terbentuk pada partikel ALO; yang
terfapisi denpan oksida logam yang
dilakukan dengan proses electroless
plating

2. Semakin besar fraksi volume penguat
Alej makin tinggi green density

maupun sinter density komposit
AVALO;.

3. Pada fraksi volume panguat Al,Oz
40%, modulus elastisitas komposit
tanpa coating 178,8 Gpa, sedangkan
dengan coating 259,9 Gpa.

4. Pada fraksi volume penguat lebih dari
20 %, peningkatan nilai distribusi
hanya berkisar 1 %
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Widvastuti, Eny A, Sadino, D). Priadi, A. Zulvia, J. Wahyuadi, E. 5.Sirad)

5. Pelapisan fasa spinel MgAl O, pada ALO;”, Thesis §2, Teknik Mesin
! FTIITS, 2007.

k at Al bertindak
permukaan penguat AlO; bertinda (8] Widyastuti, “Identifikasi bentuk

sebagai pengikat perantara  antara partikel Serbuk Al-. ALO; SiC”
penguat AL O, dengan matrik Al dan Penelitian dasar ITS Surabaya,
membuat  distribusi penguat lebih 2002,

merata diantara matrik aluminium. Hal
tersebut secara tidak langsung dapat
meningkatkan sifat mekanik bahan
komposit yang dihasilkan, khususnya
modulus elastisitas bahan.
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