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Metal Matrik Komposit merupakan salah satu komposit logam dengan memanfaatkan
paduan aluminium sebagai matrik dalam fabrikasinya. MMC memiliki spesifikasi lebih
baik dari material konvensional pembentuknya baik karena sifatnya yang ringan, ulet,
dengan sifat kekerasan yang lebih baik. Aluminium paduan sebagai matrik dalam
penelitian ini memiliki sifat mekanik yang baik tetapi dengan nilai kekerasan yang
terbilang rendah, khususnya pada aluminium tipe 2xxx yang mengandung unsur Al-Cu
atau lebih dikenal sebagai duralumin. Dengan menambahkan kandungan keramik
silikon karbida (SiC) yang berperan sebagai filler dalam pembuatan MMC bertujuan
untuk meningkatkan nilai kekerasan melalui mekanisme penguatan dengan menganalisis
persebaran partikel filler terhadap matrik. Metode penelitian yaitu sintering dengan
variasi temperatur sehingga mempengaruhi sifat mekanik MMC. Dari pengujian yang
dilakukan spesimen MMC mengalami peningkatan 7,06 % dengan nilai kekerasan
tertinggi pada temperatur sinter 300°C sebesar 71,6 HRB. Dengan kandungan SiC
sebesar Wt 14,42%. Kemudian diamati menggunakan Scanning Electron Microscope
(SEM) persebaran partikel SiC mengalami pemerataan dan saling mengikat terhadap
matrik aluminium sehingga mengurangi porositas dan meningkatkan nilai kekerasan
material MMC.
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Metal Matrix Composite is one of the metal composites that utilize aluminum alloy as a
matrix in its fabrication. MMC has better specifications than the conventional materials
it forms because it is light, ductile, with better hardness properties. The aluminum alloy
as the matrix in this study has good mechanical properties but relatively low hardness
values, especially type 2xxx aluminum containing Al-Cu or duralumin. By adding
silicon carbide (SiC) ceramic content which acts as a filler in the manufacture of MMC
it aims to increase the hardness value through a strengthening mechanism by analyzing
the distribution of filler particles to the matrix. Using the sintering method with
temperature variations that affect the mechanical properties of MMC. From the tests
carried out the MMC specimens experienced an increase of 7.06% with the highest
hardness value at 3000C sintering temperature of 71.6 HRB. With a SiC content of
14.42% Wt. Then it was observed using a Scanning Electron Microscope (SEM) that the
distribution of SiC particles experienced an even distribution and bonded to the
aluminum matrix thereby reducing porosity and increasing the hardness value of the
MMC material.
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1. Pendahuluan

Metal matrik komposit merupakan material yang
semakin populer karena dapat diaplikasikan dalam
kebutuhan fungsional tertentu. Melalui bobot yang ringan,
ketangguhan, kekerasan, dan keuletannya metal matrik
komposit dapat dimanfaatkan dalam aplikasi industri teknik,
otomotif dan tujuan struktural lainya [1]. Pembuatan metal
matrik komposit tidak lepas dari bahan konvensional
pembentuknya berupa matrik dan penguat / filler yang
digunakan. Aluminium paduan salah satunya Al-Cu sendiri
merupakan material dengan keuletan yang lebih baik dari
jenis-jenis aluminium lainya tetapi jika menerima beban
yang berlebih tidak menutup kemungkinan terjadi fatique
yang mengakibatkan penurunan performa dalam menerima
beban atau tekanan yang diberikan [2], sehingga perlu
ditambahkan kandungan unsur lainnya yang dapat menutupi
kelemahan matrik Al-Cu.

Dalam pembuatan metal matrik komposit Mg,Si,Cu,Zn
merupakan beberapa penguat yang banyak digunakan untuk
membentuk komposit dalam rangka memperbaiki sifat
material yang dibentuk. Silikon karbida (SiC) adalah salah
satu unsur yang memiliki kelebihan dalam nilai kekerasan
dan ketangguhannya [3]. Pada penelitian ini dengan
menggunakan SiC sebagai filler dalam pembuatan metal
matrik komposit bertujuan untuk meningkatkan sifat
mekanik MMC pada nilai kekerasan yang dihasilkan.
Dengan memvariasikan suhu pemanasan pada proses
sintering kandungan SiC yang bertindak sebagai filler dalam
pembuatan MMC dapat tersebar sehingga berdampak pada
mekanisme penguatan dan terbentuknya interphase antara
matrik dan filler dengan fenomena ikatan interatomik yang
kuat, titik leleh tinggi dan kekerasan tinggi [4].

Pembuatan spesimen komposit dengan SiC sebagai
filler dilakukan secara eksperimental dengan memanfaatkan
matrik dengan kekuatan yang rendah seperti aluminium tipe
2xxx atau yang lebih dikenal sebagai Al-Cu atau duralumin
yang ditambahkan serbuk silikon karbida (SiC) sebagai filler
yang dilakukan menggunakan metode sintering dimana
pengaruh temperatur pemanasan dibawabh titik lebur material
mengurangi reaksi antara muka (inferface) antara matrik
dengan penguat [5], dengan memperkecil reaksi antara
partikel penguat dan matrik yang tidak dikehendaki,
bertujuan untuk menghasilkan produk komposit matrik
logam yang memiliki sifat mekanis yang lebih baik sehingga
dapat meningkatkan sifat kekerasan dari spesimen metal
matrik komposit yang dihasilkan [6].

Pengaruh temperatur pada proses sintering juga
mempengaruhi grain size reduction sehingga ikatan kimia
antar partikel yang terjadi memberikan perubahan terhadap
sifat mekanik dan berdampak pada perubahan struktur
mikro [7] yang kemudian akan diamati dan dianalisis
menggunakan mikroskop optik dan elektron atau mikroskop
lainya, sehingga material MMC dengan peningkatan sifat
mekaniknya dapat dimanfaatkan secara aplikatif khususnya
dalam bentuk komponen otomotif dan dapat menjadi sebuah
produk yang kompetitif di pasar global.

2. Metode
Metode penelitian dalam pembuatan metal matrik
komposit ini dilakukan secara eksperimental menggunakan
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metode sintering. dengan memperhatikan batasan penelitian
tersebut alur penelitian dapat dilihat pada gambar 1.
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Gambar 1 Tahapan Proses Pembuatan Metal Matrik Komposit

Melalui penggunaan serbuk aluminium type 2xxx atau Al-
Cu yang didapatkan dari proses pencacahan hasil limbah industri
aluminium  kemudian  dihancurkan  hingga  menjadi
butiran/serbuk. Pembuatan spesimen dengan memadukan
serbuk AI-Cu yang bertindak sebagai matrik dengan serbuk
silikon carbida (SiC) sebagai filler. Kemudian serbuk matrik dan
filler dicampurkan (mixing) dilanjutkan dengan pemadatan
kompaksi (hot Press) sehingga serbuk yang dipadatkan menjadi
sebuah material solid [8] tujuan dari penelitian dilakukan untuk
memaksimalkan persebaran partikel yang kemudian diakhiri
dengan proses sintering dengan memanaskan spesimen metal
matrik komposit yang terbentuk dengan memvariasikan
temperatur pemanasan pada suhu dibawah titik lebur matrik
sebesar 200°C, 250°C, dan 300°C sehingga reaksi yang
dihasilkan berupa mekanisme penguatan antar partikel pada
proses sintering mampu memberikan dampak interphase
(melekatnya dua partikel penyusun) [9] dan distribusi partikel
yang merata antara matrik dan filler sehingga menghasilkan
material dengan homogenitas partikel yang lebih baik [10].
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Gambar 3. Proses Pengambilan Data Kekerasan Menggunakan
Rockwell Hardness Tester

Pada gambar 2 ditunjukkan proses pemadatan spesimen
yang dilakukan secara Hot Isostatic Pressure sehingga
spesimen menjadi solid dan homogen terbentuk dari dua
serbuk yang dipadatkan. Kemudian dilakukan pengujian
sifat mekanik untuk melihat nilai kekerasan pada pembuatan
komposit metal. Pemilihan metode Rockwell Hardness pada
pengujian kekerasan seperti pada gambar 3. berdasarkan
beberapa metode pengujian (seperti: Brinell Hardness,
Vickers Hardness, Micro Hardness) dimana rockwell
hardnes merupakan metode pengujian kekerasan yang
paling sering digunakan di dunia teknik ataupun di dunia
industri [11]. Karena metodenya simple dan tidak
membutuhkan keahlian khusus, metode Rockwell Hardness
paling banyak digunakan di Amerika Serikat karena
penggunaanya tersebut mudah, dan tidak merepotkan selain
itu juga bebas dari “Human Error” [12].

Setelah melakukan pengujian kekerasan tahapan
selanjutnya melakukan pengamatan struktur mikro
menggunakan SEM (Scanning Electron Microscope). SEM
digunakan untuk mengetahui struktur yang terbentuk dalam
ukuran mikro sehingga tingkat homogenitas sampel dan
daerah interface dapat diamati secara mendalam dan lebih
lanjut [ 13]. Pengamatan dengan SEM memiliki resolusi yang
tinggi dari perbesaran 10 sampai dengan 100.000 kali dan
kedalaman hingga 3-100 nm [14]. Pengamatan
menggunakan SEM diharapkan dapat menunjukkan
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persebaran partikel yang terjadi antara matrik dan penguat SiC
sehingga gambaran dari pengamatan tersebut mampu
mendefinisikan sebab dari perubahan sifat mekanik
material/spesimen yang dihasilkan.

3. Hasil dan Pembahasan

Pengujian secara eksperimental spesimen MMC Al-Cu
dengan menggunakan metode pengujian Rockwell Hardness
Tester menunjukkan peningkatan nilai kekerasan setelah
ditambahkan serbuk SiC yang bertindak sebagai filler. Dengan
variasi suhu sinfering yang digunakan dalam penelitian ini.
Peningkatan yang terjadi menunjukkan hasil yang lebih baik
atau meningkat 7,06 % pada spesimen MMC dengan temperatur
sintering 300°C dengan nilai kekerasan rata-rata sebesar 71.6
HRB dan nilai kekerasan terendah pada sintering menggunakan
suhu pemanasan 200°C sebesar 63.9 HRB diikuti dengan
spesimen MMC tanpa perlakuan sintering dengan nilai
kekerasan 62.2 HRB. Hasil pengujian ditunjukkan dalam
tabel 1.
Dari data yang ditunjukkan pada tabel satu peningkatan
kekerasan spesimen MMC Al-Cu yang dipengaruhi oleh suhu
sintering juga memberikan dampak terhadap persentase
kandungan setiap spesimen. Hal tersebut dapat dilihat pada
tabel 2.

Tabel 1. Data kekerasan MMC

Tempe Spesi Spesi  Spesi  Spesi  Spesi  Spesi
ratur  men men men men men men
T1 T2 T3 T4 T5 R
°C HRB HRB HRB HRB HRB HRB
0 61.65 62.75 625 61.8 62.3 62.2
200 64.3 62.7 62.9 62.8 66.8 63.9
250 62.6 64.4 68.8 67.8 67.8 66.3
300 71.3 68.8 68.8 74.3 74.8 71.6

Tabel 2. Kandungan MMC Al-Cu

Element Wt (%) At (%)
AIK 47 38.08
CK 12.05 21.94

MgK 2.21 2
SiK 14.42 11.23
CuK 1.81 0.62
FeK 4.75 1.86

Kandungan SiC dengan persentase 14,42% yang tersebar
dalam matrik aluminium berperan terhadap meningkatnya sifat
MMC yang dihasilkan. Pada proses sintering dengan variasi
suhu 300°C dibawah titik lebur matrik memberikan dampak
mekanisme penguatan yang mana partikel SiC yang bertindak
sebagai filler tersebar secara merata (Gambar 5) ke dalam matrik
Al-Cu sehingga meningkatkan nilai kekerasan MMC Al-Cu. Hal
tersebut dapat dilihat dalam bentuk grafik yang ditunjukkan
pada gambar 4.

Pada Gambar 4 menunjukkan peningkatan nilai kekerasan
spesimen MMC Al-Cu. Pengaruh variasi suhu sintering yang
bertindak sebagai variabel penelitian menunjukkan bahwa suhu
pemanasan memberikan pengaruh yang signifikan terhadap
meningkatnya sifat mekanis spesimen khususnya dalam
meningkatkan nilai kekerasan MMC Al-Cu. Dimana aluminium
yang digunakan sebagai matrik sendiri memiliki kelemahan
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dalam hal kekerasan [15] sehingga dengan menambahkan
SiC yang bertindak sebagai filler, kemudian dilakukan
proses sintering dibawah titik lebur matrik aluminium yaitu
660°C memberikan pengaruh pada sebaran SiC sebagali filler
terhadap matrik aluminium [16] sehingga spesimen yang
dihasilkan berupa MMC Al-Cu memiliki nilai kekerasan
yang baik khususnya pada proses sintering dengan variasi
suhu 300°C dengan nilai kekerasan yang dihasilkan sebesar
71,6 HRB.

Hasil pengujian selanjutnya yang dilakukan yaitu
pengamatan secara mikroskopis atau pengamatan struktur
mikro menggunakan scanning electron microscope (SEM)
pada spesimen MMC yang ditunjukkan pada gambar 5.
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Gambar 4. Grafik Kekerasan MMC Al-Cu

Gambar 5. Pengamatan MMC Al-Cu Menggunakan SEM EDX
dengan pembesaran 5000 X

Pada Gambar 5 menunjukkan permukaan MMC Al-Cu
yang kemudian dilakukan pengamatan mikro menggunakan
Scanning Electron Microscope (SEM) dimana dari gambar
yang ditunjukkan SiC yang bertindak sebagai filler pada
matrik aluminium memiliki persebaran yang cukup baik
terhadap matrik. Indikator partikel SiC yang dapat dilihat
pada gambar berupa butiran-butiran halus yang tersebar pada
matrik aluminium. Persebaran tersebut menyebabkan sedikit
rongga yang terbentuk pada spesimen MMC sehingga
mengurangi dampak porositas dan meningkatkan nilai
kekerasan material yang dihasilkan [17]. Partikel SiC yang
tersebar dapat diamati secara lanjut melalui pengamatan
Energy Dispersive X — Ray Spectroscopy (EDS) Hal tersebut
dapat dilihat pada gambar 6.
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Gambar 6. Sebaran Partikel Filler SiC Terhadap Matrik Al MMC Al-
Cu Pada Pembesaran 5000 X

Mengacu dari gambar 5 dimana foto permukaan MMC
yang diamati persebaran partikelnya menggunakan Energy
Dispersive X — Ray Spectroscopy (EDS), Dimana indikator
warna hitam dengan bintik ungu adalah gambaran sebaran SiC
yang bertindak sebagai filler menyebar secara merata pada
matrik aluminium dengan indikator warna merah. Dari data
yang ditunjukkan pada tabel satu peningkatan kekerasan
spesimen MMC Al-Cu juga dipengaruhi oleh suhu sintering
yang diberikan [18]. Pada proses sintering dengan variasi suhu
300°C dibawah titik lebur matrik memberikan dampak
mekanisme penguatan dimana persebaran partikel SiC yang
bertindak sebagai filler ke dalam matrik menghasilkan
homogenitas yang baik dengan mencampurkan matrik dan filler
sehingga menghasilkan spesimen komposit yang lebih baik dari
segi sifat mekanik khususnya kekerasan.

4. Kesimpulan

Dari penelitian yang sudah dilakukan pada proses
pembuatan MMC Al-Cu dengan menggunakan matrik
Aluminium tipe 2xxx yang ditambahkan SiC sebagai filler atau
pengisi, memberikan dampak peningkatan kekerasan yang
cukup baik dengan memvariasikan temperatur suhu sintering
dapat ditunjukkan pengaruh SiC sebagai filler berperan dalam
mekanisme penguatan partikel dan homogenitas yang terbentuk
sehingga berdampak dalam meningkatnya nilai kekerasan
spesimen komposit metal yang dihasilkan. Dalam proses
sintering dengan variasi suhu 300°C hasil yang ditunjukkan
berupa meningkatnya nilai kekerasan spesimen sebesar 71,6
HRB. Dengan kandungan SiC sebesar W¢ 14,42%. Pada
pengujian Scanning Electron Microscope (SEM) persebaran
partikel SiC mengalami pemerataan dan saling mengikat
terhadap matrik aluminium sehingga mengurangi porositas dan
meningkatkan nilai kekerasan material MMC.
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