
   Jurnal STATOR, Volume 1 Nomor 1, Januari 2018 

56 

 

PENGARUH PENAMBAHAN Mg DAN Sr TERHADAP KEKERASAN KOMPOSIT 

ADC12/nano-Al2O3 DENGAN METODE STIR CASTING 

Ahmad Al Kautsar1*, Salahuddin Junus2, Imam Solahudin2, Aris Zainul Muttaqin2 

 
1Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Jember 

2Staf Pengajar Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Jember Jln. Kalimantan 37, Jember 68121 
2Staf Pengajar Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Jember Jln. Kalimantan 37, Jember 68121 
2Staf Pengajar Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Jember Jln. Kalimantan 37, Jember 68121 

E-mail: *ahmadalkautsar@gmail.com 

                      
ABSTRACT 

 Metal matrix composites generally use Aluminum (Al) as its matrix because of its low density, 

high processing, and high ductility. Ductility is an important factor that must be possessed on the metal 

matrix composite because the amplifier used is rigid and brittle. Alumina (Al2O3) is used as a 

reinforcing particle in a metal matrix composite because it has good thermal stability and hardness as 

well as a high Young modulus. Aluminum-silicon alloys (Al-Si) are excellent alloys of good melting, 

which have a good surface, without brittleness, and are excellent for cast alloys. The addition of 

magnesium (Mg) resulted in a modified rate of silicone eutectic for Al-Si-Mg, with enhanced magnesium 

(Mg) levels, increased alloy tensile strength but a decreasing percent elongation value. Strontium (Sr) 

is a common element used to modify eutectic and Si-shaped phases of rough acicular into finer and 

rounded fibrous forms. A metal matrix composite with a nano-sized Al2O3 particle amplifier can be 

fabricated using stir casting method with the addition of Mg as a Al2O3 wetting agent. Test results of 

the addition of Mg, Sr, and nano-Al2O3 to the highest hardness of ADC12 / nano-Al2O3 composites 

were found in ADC12-8Mg-0.03Sr / 2.5nano-Al2O3 variation at 78.92 HRB. 

Keywords : Composite Al/nano-Al2O3, alumina, magnesium, strontium, stir casting, hardness 

PENDAHULUAN 

 Dalam rangka menghadapi perkembangan 

pasar industri material, setiap perusahaan perlu 

meningkatkan kualitas produknya. Material yang 

baik akan mempengaruhi kinerja dan masa pakai 

suatu benda kerja. Seiring dengan hal tersebut maka 

perlu dilakukan penelitian-penelitian agar kualitas 

material dapat dioptimalkan dan disesuaikan dengan 

kebutuhan. Salah satu bahan yang sedang 

dikembangkan  adalah komposit aluminium/nano-

alumina. 

 

 Komposit bermatriks logam pada umumnya 

menggunakan logam  Aluminium  sebagai 

matriksnya karena densitasnya yang rendah, mampu 

proses yang tinggi, dan keuletan yang tinggi. 

Keuletan menjadi faktor penting yang harus dimiliki 

pada matriks komposit logam karena penguat yang 

digunakan bersifat kaku dan getas. Alumina (Al2O3) 

digunakan sebagai partikel penguat pada komposit 

matriks logam karena memiliki stabilitas termal dan 

kekerasan yang baik serta modulus Young yang 

tinggi. Penggunaan  alumina (Al2O3) sebagai 

partikel penguat dalam komposit matriks logam 

diketahui dapat meningkatkan kekerasan dan 

kekuatan luluh dari logam. Pada umumnya, partikel 

yang digunakan sebagai penguat berukuran mikro, 

namun saat konsentrasi partikel alumina 

ditingkatkan, keuletan dari komposit matriks logam 

menurun secara signifikan. Untuk mengatasi masalah 

ini digunakan partikel penguat alumina berukuran 

nano yang dapat memperkuat matriks logam, tanpa 

mengurangi sifat keuletan secara signifikan. 

 Paduan aluminium-silikon (Al-Si) 

merupakan paduan yang sering digunakan dalam 

industri otomotif dan kedirgantaraan. Paduan Al-Si 

sangat baik kecairannya, yang mempunyai 

permukaan bagus, tanpa kegetasan panas, dan sangat 

baik untuk paduan coran. Sebagai tambahan,  Al-Si 

mempunyai ketahanan korosi yang baik dan sangat 

ringan.  

Sifat-sifat Al-Si dapat diperbaiki oleh unsur 

paduan, Umumnya yang dipakai adalah paduan 

magnesium. Magnesium (Mg) adalah dasar unsur 

yang memberikan kekuatan dan kekerasan dalam 

paduan ini. Al-Si-Mg dengan kadar Mg tinggi adalah 

bahan yang memiliki sifat ringan yang memiliki 

peran penting dalam aplikasi industri karena 

memiliki kepadatan yang rendah serta ketahanan aus 

yang baik.  

Penambahan strontium (Sr) dalam paduan 

aluminium silikon digunakan sebagai modifier untuk 

memodifikasi fasa silikon eutektik. Menurut Jennifer 

barrirero dkk, dengan penambahan konsentrasi 
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rendah strontium dapat memodifikasi struktur mikro 

dari fasa Si dengan mengubah struktur fasa Si 

menjadi lebih bulat, sehingga meningkatkan 

daktilitas, kekuatan impak dan ketahanan thermal. 

Penambahan strontium sebesar 0,08% membuat fasa 

Mg2Si paduan menjadi lebih halus. Dimana ukuran 

partikel Mg2Si menurun dari 46,4 μm menjadi 5,3 

μm, sedangkan ukuran fasa Si dari 26,2 μm menjadi 

7,5 μm. Dengan penambahan strontium juga dapat 

meningkatkan kepadatan jumlah partikel fasa 

eutektik Mg2Si dan Si yang berkaitan dengan 

berkurangnya ukuran partikel kedua fasa tersebut 

(Tabib, 2014). Sedangkan penambahan strontium 

(Sr) sebesar 0,02% mampu meningkatkan kekuatan 

tarik paduan dari pada paduan tanpa strontium. 

Peningkatan ini disebabkan strontium mengubah 

morfologi partikel silikon eutektik dari spherical 

menjadi bentuk halus berserat (Ibrahim, 2015). 

Komposit matriks logam dengan penguat 

partikel alumina berukuran nano dapat dibuat 

menggunakan metode stir casting dengan 

penambahan Mg sebagai pembasah alumina. Schultz, 

Ferguson, dan Rohatgi (2011) pada penelitiannya 

menyebutkan bahwa penggunaan unsur Mg pada 

metode stir casting memiliki potensial untuk 

mengurangi efek clustering dan mampu 

meningkatkan kemapubasahan pada partikel 

penguat.   

Dalam penelitian ini akan dilakukan 

pembuatan komposit matriks aluminium dengan 

menggunakan metode stir casting. Penelitian ini juga 

akan mencari pengaruh penambahan Mg dan nano-

Al2O3 terhadap karakterisasi komposit ADC12/nano-

Al2O3. Pengujian dalam penelitian ini meliputi uji 

tarik, uji kekerasan, dan struktur mikro. Dari hasil 

penelitian ini diharapkan ada peningkatan sifat 

mekanik dari komposit ADC12/nano-Al2O3. 

 

METODE PENELITIAN 

 Dalam penelitian ini, bahan aluminium 

ADC 12, Mg, Sr, dan nano-Al2O3 dilakukan 

penimbangan sesuai dengan variasi Mg sebesar 4% 

dan 8%, Sr sebesar 0.01% dan 0.03%, nano-Al2O3 

dengan ukuran partikel 135 nm sebesar 0.5%, 1.5%, 

dan 2.5%. Komposit ADC12-Mg-Sr/nano-Al2O3 

yang telah disesuaikan fraksi beratnya kemudian 

dilebur menggunakan crucible furnace, selama 

proses peleburan dilakukan proses degassing dengan 

gas argon yang berguna untuk menghilangkan 

hidrogen dan oksigen yang terjebak di dalam hasil 

leburan dan kemudian dilakukan stirring untuk 

mencampur partikel nano-Al2O3. Kemudian paduan 

tersebut dituangkan kedalam cetakan permanen. 

 Data Pengujian tarik diperoleh  

menggunakan alat Hardness Tester TH120B. Dalam 

pengujian kekerasan menggunakan standart 

pengujian ASTM E10. 

 

 

 

 

HASIL PENELITIAN 

Pengujian Kekerasan 

Dalam pengujian kekerasan menggunakan 

standart pengujian ASTM E10. Pengujian kekerasan 

dilakukan dengan menggunakan alat Hardness Tester 

TH120B yang sudah otomatis mengeluarkan angka 

kekerasan setiap bahannya, spesimen yang 

digunakan yaitu spesimen uji kekerasan. Pengujian 

ini dilakukan pada 10 titik yang berbeda untuk setiap 

spesimen. Uji kekerasan dilakukan pada keenam 

variabel. 

Data pengujian kekerasan pada komposit 

ADC12-Mg-Sr/nano-Al2O3 dengan variasi Mg, Sr, 

dan nano-Al2O3 hasil pengecoran stir casting 

ditampilkan pada Gambar 1 dibawah ini. 

 

Gambar 1. Grafik pengaruh penambahan Mg, Sr, dan 

nano-Al2O3 terhadap kekerasan komposit  ADC12-Mg-

Sr/nano-Al2O3 

 

 Gambar 1 menunjukkan bahwa variasi Mg, 

Sr, dan nano-Al2O3 pada komposit ADC12-Mg-

Sr/nano-Al2O3 dapat meningkatkan nilai kekerasan, 

dengan variasi ADC12-4Mg-0.01Sr/0.5nano-Al2O3 

memiliki nilai kekerasan sebesar 61.05 HRB. Hal lain 

yang dapat diamati dari gambar 1 adalah semakin 

meningkatnya nilai kekerasan seiring meningkatnya 

persentase variasi Mg, Sr, dan nano-Al2O3 pada 

komposit ADC12-Mg-Sr/nano-Al2O3. Nilai 

kekerasan tertinggi terjadi pada variasi ADC12-8Mg-

0.03Sr/2.5nano-Al2O3  yaitu sebesar 78.92 HRB. 

Nilai kekerasan ADC12 atau sebelum terbentuk 

komposit memiliki nilai kekerasan sebesar 40 HRB. 

 Berdasarkan data yang didapat dari hasil 

pengujian kekerasan (gambar 4.2) bisa diketahui 

bahwa semakin besar penambahan kadar Mg, Sr, dan 

nano-Al2O3 dalam komposit ADC12-Mg-Sr/nano-

Al2O3 mampu untuk meningkatkan kekerasannya. 

Peningkatan nilai kekerasan dalam komposit ini 

disebabkan karena Mg bersama-sama dengan Si 

membentuk senyawa Mg2Si, dimana senyawa ini 

akan menutup ruang kosong dalam struktur kristal 
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yang lebih rapat sehingga akan meningkatkan sifat 

mekanik seiring penambahan magnesium (Salleh, 

2015). Peningkatan nilai kekerasan dalam komposit 

ini juga disebabkan karena perubahan mikro struktur 

silikon hipoeutektik dari paduan Al-Si-Mg. 

Perubahan mikro struktur paduan sendiri terjadi pada 

bentuk silikon hipoeutektik yang semula memiliki 

bentuk spherical dan memiliki konsentrasi tegangan 

yang tinggi, berubah menjadi bentuk nidle yang 

tersebar merata dan mengurangi konsentrasi 

tegangannya (Amri, 2008). Dan juga menurut Davis 

(2010) dalam jurnalnya mengatakan Al2O3 

digunakan sebagai partikel penguat pada komposit 

matriks logam karena memiliki stabilitas termal dan 

kekerasan yang baik serta modulus Young yang 

tinggi, itu sebabnya nilai kekerasan dari komposit 

ADC12-Mg-Sr/nano-Al2O3 jadi meningkat.  
  

KESIMPULAN 

  Dari penelitian yang telah dilakukan maka 

peneliti dapat menarik kesimpulan sebagai berikut : 

Variasi penambahan Mg,Sr, dan nano-Al2O3 pada 

komposit ADC12/nano-Al2O3 mempengaruhi nilai 

kekerasan komposit ADC12/nano-Al2O3, dimana 

kekerasan terendah didapat pada variasi ADC12-

4Mg-0.01Sr/0.5nano-Al2O3 dengan nilai kekerasan 

sebesar 61.05 HRB dan kekerasan tertinggi didapat 

pada pada variasi ADC12-8Mg-0.03Sr/2.5nano-

Al2O3 dengan nilai kekerasan sebesar 78.92 HRB. 

Sedangkan nilai kekerasan ADC12 atau sebelum 

terbentuk komposit dengan nilai kekerasan sebesar 

40 HRB. 
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