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Abstrak

Telah dilakukan proses sintesis dari komposisi matriks Al-Cu-Mg dengan filler SiC dengan proses annealing hasil dari
stir casting untuk mendapatkan komposit logam Al-Cu-Mg/SiC. Diawali dengan peleburan Alumunium yang dicampur
dengan Cu (4.4%) , Mg (1.8%) dan variasi SiC dalam bentuk serbuk yang terlebih dahulu dicampurkan agar lebih
homogen. Variasi SiC yang digunakan antara lain 2.5 %, 2.8% , dan 3.1 % . Proses peleburan terjadi pada suhu 900°C
sampai berbentuk fasa semisolid. Setelah itu dilakukanlah proses pengadukan komposit menggunakan stir casting dengan
kecepatan 250 rpm selama 10 menit. Paduan yang dihasilkan akan dicetak dan di dinginkan pada suhu ruang untuk
selanjutnya akan dipotong. Setelah itu dilakuakan prosses annealing selama 2 jam dengan suhu 450 °C dan di ageing
selama 16 jam pada 160 °C. Setelah itu sampel akan dipotong untuk di uji SEM (Scanning Electron Microscope), XRD
(X-Ray Diffraction), EDS (Energy Dispersive X-ray Spectroscopy), serta uji kekerasan bahan Hardness Vickers. Hasil
penelitian ini menunjukan pada pengujian SEM ditemukannya partikel SiC yang menunjukan bahwa Al-Cu-Mg/SiC
merupakan material komposit dan Nilai kekerasan Vickers tertinggi pada komposit Al-Cu-Mg/SiC 3.1% yaitu 66.18
kg/mm2,
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PENDAHULUAN

Kemajuan teknologi saat ini sangatlah berkembang pesat, khususnya di bidang material . Banyak
penelitian yang dilakukan untuk mengembangkan bahan meterial agar mempunyai sifat-sifat mekanis seperti
kekuatan, kekerasan yang optimal untuk aplikasi tertentu. Penggunaan material yang memiliki bobot ringan
mulai dikembangkan sebagai alternatif pengganti logam monolith. Hal ini yang mendorong para peneliti
untuk mengembangkan material dan paduan baru untuk menjawab tantangan tersebut. Salah satu material
yang dikembangkan adalah material komposit,terutama material komposit matriks logam dan matriks
polimer. [

Perkembangan dunia perindustrian saat ini mulai mempertimbangkan material aluminium sebagai bahan
utama dalam proses produksi. Hal ini dikarenakan aluminium dan paduan aluminium termasuk logam ringan
yang memiliki kekuatan tinggi, tahan terhadap karat, konduktor listrik yang cukup baik dan aluminium lebih
ringan dari pada besi atau baja.l.

Akan tetapi dalam proses pencampuran partikel bahan keramik atau filler yaitu berupa SiC terdapat
kelemahan. Kelemahan tersebut adalah kecenderungan partikel keramik (SiC yang berbentuk serbuk) terjadi
pengendapan atau terapung pada beberapa bagian, ini semua tergantung dari berat jenisnya apakah lebih
besar atau lebih kecil dibanding dengan matriks cair nya.

Beberapa penelitian dilakukan untuk mengatasi permasalahan pada pengecoran aluminium berpenguat
SiC. Salah satu metode yang dipakai adalah teknik stir casting menggunakan pengadukan dengan putaran
tinggi. Tujuan utamanya adalah untuk mendapatkan distribusi partikel keramik yang seragam. [0
Pengadukan mekanik diperlukan untuk meningkatkan wettability. Pengadukan pada kondisi cair sempurna
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mengakibatkan partikel penguat mengapung di permukaan matrik cair. Pengadukan pada kondisi semi solid
bisa membantu penyatuan matrik dan penguat, namun harus dipanaskan lagi sampai suhu penuangan.??

Oleh karena itu, dalam penelitian ini akan dilakukan proses stir casting dan juga di berikan perlakuan
untuk untuk mengasilkan komposit logam yang baik yaitu berupa annealing dan juga agieng.

METODE PENELITIAN

Preparasi diawali dengan menimbang setiap material yaitu berupa aluunium, Cu 4.4 % ,Mg 1.8% , dan
variasi SiC yaitu 2.5%, SiC 2.8% dan Sic 3.1%. Proses homogenisasi dilakukan dengan cara mencampur
seluruh bahan dan dileburkan dalam temperatur 900°C . Setelah itu paduan aluminium, tembaga, magnesium,
dan SiC mencapai suhu lelehnya,. Kemudian berikan proses pengadukan stirring casting pada suhu yang
telah ditentukan , selanjutnya untuk proses pengadukan dilakukan dengan motor pengaduk dengan putaran
250 rpm selama 10 menit. Mengulang langkah tersebut dengan menggunakan komposisi SiC yang berbeda.

Setelah itu dilakukan pencetakan paduan dan selanjutnya sample akan di proses annealing selama 2 jam
dengan temperatur 450°C. Selanjutnya dilakukan pendinginan dilakukan pada udara suhu ruang, setelah
mencapai suhu ruang dan padat.

Ketika sampel sudah bersuhu ruang barulah di beri ageing sebagai salah satu prosesnya selama 16 jam
dengan suhu 160 °C.

Pengujian yang dilakukan meliputi SEM, XRD ,EDS), serta uji kekerasan bahan Hardness Vickers.

HASIL DAN PEMBAHASAN
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Gambar 1 merupakan hasil uji xrd dari SiC 2.5% (sampel 1) , SiC 2.2% (sampel 2) , dan SiC 3.1% (sampel 3)

Hasil pencocokan (matching) antara data hasil pengukuran dengan database difraksi sinar-x (ICDD).
Didapatkan fasa — fasa seperti Al2CuMg, Al2Cu, dan Mg2Si.fasa yang bergabung dengan Si sangatlah kecil
itu dikarenakan jumlah komposisi SiC nya lebih kecil di dandingkan matriksnya yaitu Alumunium.

Gambar 2 Hasil uji sem pada komposit Al-Cu-Mg / SiC
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Gambar 3 hasil EDS komposit Al-Cu-Mg / SiC sampel 1(2.5%),sampel 2(2.8%) dan sampel 3 (3.1%)

Dari EDS tersebut didapatkan Si, itu menunjukan bahwa Al-Cu-Mg / SiC merupakan komposit dimana
matriksnya berupa Alumuniun telah bercampur dengan fillernya yaitu SiC.
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Gambar 4

Nilai rata-rata hasil uji Vikers komposit Al-Cu-Mg / SiC sebelum di treatment
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Gambar 5 Nilai rata-rata hasil uji Vikers komposit Al-Cu-Mg / SiC sesudah di treatment

Terdapat perbedaan pada grafik 4 dan grafik 5. Grafik pada gambar 5 menunjukan bahwa semakin besar
komposisi SiC yang ditambahkan maka sifat kekerasan nya pun akan semakin meningkat dan kekerasan juga
meningkat setelah diberikan perlakuan annealing. semakin besar jumlah komposisi penguat yang digunakan,
semakin tinggi nilai kekerasan yang diperoleh dan terjadi peningkatan ikatan antar partikel°,
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Gambar 5 Hasil uji densitas komposit Al-Cu-Mg / SiC pada SiC 2.5%,2.8%,dan 3.1%

Sampel 1 sebesar 1.351689 g/cm? ,sampel 2 sebesar 1.588896 g/cm3,dan sampel 3 sebesar 1.600265 g/cm3.

Nilai Porositas Al-Cu-Mg/SiC
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Gambar 6 Hasil uji porositas komposit Al-Cu-Mg / SiC pada SiC 2.5%,2.8%,dan 3.1%

Untuk nilai porositasnya pada sampel 1 sebesar 56.74347399, pada sampel 2 sebesar 48.76702044, dan pada
sampel 3 sebesar 44.32121476 .
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Heat flow (mw)

Gambar 7 Hasil uji DTA komposit Al-Cu-Mg / SiC pada SiC 2.5%,2.8%,dan 3.1%

DTA melibatkan pemanasan atau pendinginan dari sampel pengujian dan sampel referensi dibawah
kondisi yang identik saat dilakukan perekaman dalam berbagai perbedaan temperatur antara sampel dan
referensi. Perbedaan temperatur ini lalu di plot berdasarkan waktu atau temperatur. 26!

Sampel 1 maka entalphy AH sebesar -206.10 J/g, pada sampel 2 entalphy AH sebesar -266.79
J/g,sedangkan pada sampel 3 entalphy AH sebesar -482.93 J/g .Untuk titik lebur dari komposit Al-Cu-Mg /
SiC didapatkan pada SiC 2.5% sebesar 597.5°C, pada 2.8% didapatkan 644.8 °C,dan 3.1% didapatkan
sebesar 655.8°C. Dalam hal ini terdapat peningkatan titik leburnya. Dalam hal ini semakin banyak jumlah
komposisi SiC akan mempengaruhi peningkatan titik lebur dari komposit Al-Cu-Mg/ SiC.

KESIMPULAN

Fasa yang terbentuk pada sampel yang paling dominan adalah Alumunium.Selain itu fasa yang terbentuk
dalam 20 lainnya adalah AI2CuMg, Al2Cu dan Mg2Si. Fasa dominan yaitu aluminium dengan intensitas
terbesar pada 20 yaitu pada sampel 1 dengan SiC 2.5% sebesar 38.4432°, dan pada sampel 2 dengan SiC
2.8% sebesar 38.4103°, sedangan pada sampel 3 dengan SiC 3.1 % sebesar 78.4436°. Nilai kekerasan
Vickers tertinggi yaitu terdapat pada sampel 3 dengan kandungan Al- 4,4% Cu-1,8% Mg SiC sebanyak 3.1%
sebesar 66.18 kg/mm?, berbeda dengan sebelum di treatment yaitu sebesar 48.83 kg/mm? .Ini menunjukan
bahwa semakin banyak komposisi SiC maka semakin keras materialnya. Selain itu hasil densitas
menunjukan bahwa nilai densitas yang didapatkan adalah Sampel 1(SiC 2.5%) sebesar 1.351689
g/cm3,sampel 2 (SiC 2.8%) sebesar 1.588896 g/cm?3,dan sampel 3(SiC 3.1%) sebesar 1.600265 g/cm?.
Untuk nilai porositasnya pada sampel 1 sebesar 56.74347399, pada sampel 2 sebesar 48.76702044, dan pada
sampel 3 sebesar 44.32121476 . Dalam hal ini porositas mengalami penurunan. Untuk hasil DTA Sampel 1
maka entalphy AH sebesar -206.10 J/g, pada sampel 2 entalphy AH sebesar -266.79 J/g,sedangkan pada
sampel 3 entalphy AH sebesar -482.93 J/g .Untuk titik lebur dari komposit Al-Cu-Mg / SiC didapatkan pada
SiC 2.5% sebesar 597.5°C, pada 2.8% didapatkan 644.8 °C,dan 3.1% didapatkan sebesar 655.8°C. Dalam hal
ini terdapat peningkatan titik leburnya. Dalam hal ini semakin banyak jumlah komposisi SiC akan
mempengaruhi peningkatan titik lebur dari komposit Al-Cu-Mg / SiC.
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