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ABSTRAK

Komposit logam atau biasa dikenal MMC adalah material yang terdiri dari matrik berupa logam dan
paduanya yang diperkuat oleh bahan penguat dalam bentuk continous fibre, whiskers, atau particulate.
Komposit aluminium dapat dihasilkan menggunakan metode Stir Casting. Al,Os; sebagai reinforce
dengan ukuran nano dapat meningkatkan kekuatan tarik dan kekerasan dari komposit aluminium.
Strontium sebagai modifier mengubah morfologi fase Mg.Si pada komposit aluminium menjadi lebih
halus serta meningkatkan kepadatan jumlah partikel fasa eutektik Mg,Si. Komposit aluminium
dikombinasikan dengan variasi persentase Strontium 0.02% hingga 0.03%, Mg 3% hingga 7%, dan
nano Al,O3 sebesarl%, 2%, dan 3%. Pengujian menunjukkan hasil yang optimal untuk kekerasan
dengan persentase strontium sebesar 0.03%, Mg 7%, dan Al,O3 3% dengan nilai kekerasan 68,6 HRB.
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INTRODUCTION Stir  Casting  merupakan  sebuah  proses

Dewasa ini penggunaan aluminium dan paduan pembentukan logam dengan mencairkan material
aluminium mengalami kenaikan yang signifikan di utama sampai ke titik lelehnya lalu diaduk bersamaan
bidang industri karena gabungan dari sifat mekanik, dengan dicampurnya serbuk penguat (reinforce)
fisik, dan tribologinya yang melebihi dari sifat paduan  sebagai unsur penguat, sehingga memperluas interface
dasar. Sifat — sifat yang didapat yakni, kekuatan yang  antar reinforce dan matriks. Fungsi dari stir casting
tinggi, ketahanan aus yang tinggi, kekakuan yang  yajty untuk mempermudah pencampuran antara
tinggi, koefisien thermal yang dapat dikontrol dan  auriks dan reinforce dengan cara pengadukan pada
kapasitas pembasahan (damping) yang lebih baik [1]. saat dalam kondisi semi-solid, dengan adanya

Komposit logam atau Metal Matrix Composite engadukan ini akan menyebabkan persebaran
(MMC) merupakan material yang dibentuk dengan peng y P

menggabungkan dua material atau lebih untuk partikel nano rel_n.forc.e !Eb'h mergta [4].
memperoleh material baru yang mempunyai sifat Dalam penelitian ini akan dilakukan pembuata_n
mekanik yang lebih baik. MMC terdiri dari matriks ~ komposit logam dengan menggunakan metode stir
dan reinforce, matriks dari MMC biasanya  casting. Penelitian ini juga akan mencari pengaruh
menggunakan logam lunak seperti aluminium, dan penambahan Mg dan Sr sebagai modifier terhadap
reinforce menggunakan material keramik berukuran karakterisasi komposit A356/nano-Al,Os. Pengujian
mikro hingga nano seperti SiC, Al;Os, dsb. Semakin dalam penelitian ini meliputi uji tarik, uji kekerasan,
kecil ukuran partikel dari reinforce maka semakin dan struktur mikro yang meliputi SEM dan XRD. Dari
kecil juga tingkat porositas dari MMC [2]. hasil penelitian ini diharapkan ada peningkatan sifat
Penambahan unsur modifier seperti Sr dapat  mekanik dari komposit A356/nano-Al,Os,
memperbaiki  mikrostruktur dari  komposit
A356/nano-Al203. Sr  berfungsi  sebagai EXPERIMENTAL METHOD
penghalus dan pemerata dari persebaran silikon Aluminium paduan A356 dengan berat 250 g di
dalam komposit A356/nano-Al203, semakin rata ~ Masukkan kedalam crucible. Serbuk nano Al:Os (
persebaran silikon dalam fase hypo eutektiknya dengan kemurnian 97,1% berbentuk spherical dan

maka akan semakin bertambah Yield strength, digmeter rata-rata 85 _nm) digunakan sebagai par'FikeI
Elongasi dan Tensile strengthnya [3] reinforce. Sebelum dicampurkan ke dalam crucible,
& y ’ nano Al;Os3 1%, 2%, dan 3% fraksi berat dipanaskan

pada temperatur 450°C selama 30 menit. Aluminium
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paduan dipanaskan dengan temperatur 750°C dan
ditahan selama 20 menit hingga mencair. Gas Argon
ditiupkan ke lelehan aluminium untuk menghilangkan
udara yang terjebak agar menghindari oksidasi yang
tidak diinginkan. Mg terlebih dahulu dimasukkan
kedalam crucible kemudian Al;Osz dan Sr dimasukkan
dengan variasi yang sudah ditentukan. Campuran
tersebut kemudian di aduk menggunakan stirrer
selama 15 detik dengan 500 rpm.

Setelah proses pencampuran selesai, campuran
aluminium dimaukkan kedalam cetakan baja SKD61
yang telah dipanaskan dengan suhu 400°C. Setelah
membeku, sampel kemudian diproses pemesinan
untuk pengujian kekerasan.

RESULT AND DISCUSSION
I.1. Pengujian Kekerasan

A356-
3%Mg-
0.02%Sr

A356-
7%Mg-
0.03%Sr

Kekerasan (HRB)

Gambar 1. Variasi kekerasan (a) A356-3%Mg-
0,02%Sr.(b) A356-7% Mg-0,03%Sr terhadap %wt
nanoAl;O3

Pada Gambar 1, Berdasarkan data yang didapat
dari hasil pengujian kekerasan dapat diketahui bahwa
semakin besar penambahan kadar Al;O; dalam
komposit mampu meningkatkan kekerasan komposit
A356. Peningkatan nilai kekerasan dalam komposit ini
disebabkan karena perubahan mikrostruktur silikon
eutektik dari komposit A356. Perubahan mikro
struktur komposit sendiri terjadi pada bentuk silikon
eutektik yang semula memiliki bentuk acicular dan
memiliki konsentrasi tegangan yang tinggi, berubah
menjadi bentuk yang fibrous yang tersebar merata dan
mengurangi konsentrasi tegangannya [5].

Nillai kekerasan tertinggi sebesar 68.6 HRB
dengan penambahan Magnesium 7%, nano Al203 3%
dan stronsium 0,03%. sedangkan nilai kekerasan
terendah sebesar 24,4 HRB dengan penambahan 3%
Mg, 1% nano AI203 dan 0,02% Sr. Penambahan
0,02% stronsium dan 1% AI203 dalam komposit
A356 menyebabkan terjadinya perubahan struktur
yang kurang signifikan sehingga mendapatkan nilai
kekerasan terrendah dibandingkan variasi lainnya.
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Perubahan struktur silikon eutektik yang signifikan
terjadi pada penambahan Sr sebesar 0,03% sehingga
mendapatkan nilai kekerasan yang tinggi. Struktur
silikon eutektik yang semula berbentuk acicular kasar
menjadi  bentuk yang lebih halus. Perubahan
mikrostuktur ini menyebabkan perubahan terhadap
nilai kekerasan komposit A356 tersebut. Perubahan
mikro struktur ini hanyalah salah satu dari
peningkatan nilai kekerasan ini, selain perubahan
mikro struktur, kecepatan pembekuan serta heat
treatment merupakan variabel yang mempengaruhi
kekuatan komposit, khususnya kekuatan tarik
komposit Al-Si [5]. Penambahan 7% magnesium
terlihat lebih signifikan dikarenakan fungsi dari
magnesium sebagai wetting agent untuk partikel
penguat Al203, dengan semakin bertambahnya %wt
magnesium akan memudahkan partikel penguat
AI203 untuk berikatan dengan matriksnya yakni
Aluminium, selain itu magnesium juga meningkatkan
ikatan antar interface matriks dengan reinforce serta
memperkuat matriks aluminium melalui solid solution
hardening [6]. Penambahan partikel keramik nano
Al,O; sebagai reinforce mengurangi ukuran butir
aluminium, dimana aluminium sendiri berperan
sebagai matriks. Penghalusan butir terjadi akibat
partikel keramik nano Al;Os; berperan sebagai inti
untuk pembentukan butir saat terjadinya proses
solidifikasi dan dengan waktu bersamaan partikel
keramik tersebut akan menghambat proses dari
pertumbuhan butir aluminium sehingga dapat
meningkatkan sifat mekaniknya seperti kekerasan [7].
Penambahan Al,Os sebesar 3% menunjukkan hasil
yang lebih baik dibandingkan dengan penambahan
variasi 1% dan 2%, dikarenakan proses penghalusan
butir matriks aluminium lebih optimal pada
penambahan Al,O3 sebesar 3%.

CONCLUSION

Dari hasil penelitian yang dilakukan dapat
diambil kesimpulan sebagai berikut:

Penambahan  modifier stronsium  dalam
komposit A356 mempengaruhi nilai kekerasan
komposit A356, dimana kekerasan tertinggi didapati
dengan penambahan stronsium sebesar 0,03%, Mg
7%, dan Al203 3% . Dengan nilai kekerasan sebesar
68,6 HRB.
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