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ABSTRAK

Aluminium merupakan salah satu logam pilihan yang menarik bagi dunia Industri
Alutsista (Alat Utama Sistem Senjata) karena sifatnya yang ringan, mempunyai
ketahanan korosi serta konduktivitas panas dan listrik yang baik. Aluminium Matrix
Composites (AMCs) merupakan jenis komposit dengan aluminium sebagai
matriksnya dan keramik sebagai penguatnya biasa digunakan Silicon Carbide (SiC)
dan Aluminium Oxide (Al20s3), Aluminium Alloy AA7075 digunakan sebagai
matriks komposit dengan dilakukan proses Severe Plastic Deformation (SPD).
Salah satu metode SPD adalah Accumulative Roll Bonding (ARB) dimana dua
lembaran pelat di rolling sehingga menghasilkan butiran (Ultra Fine Grain) yang
dapat meningkatkan kekuatannya. ARB merupakan proses SPD yang bpaling
banyak dilakukan sebagai proses manufaktur komposit karena dapat meingkatkan
kekuatan yang signifikan dengan proses yang sederhana serta produktivitasnya
yang tinggi sehingga dapat dikomersilkan. Komposit aluminium ini tersusun dari
pelat AA 7075 sebagai matriksnya dan sebruk Al>Os, SiC, serta hybrid (Al.O3+SiC)
sebagai penguatnya. Komposit dibuat berdasarkan metode ARB dengan siklus
pengerolan sebanyak 1, 2, dan 3 siklus. Karakterisasi yang dilakukan berupa
pengujian tarik, kekerasan, dan metalografi. Hasil pengujian tarik, kekerasan dan
metalografi menunjukkan bahwa komposit dengan penguat SiC (2 Siklus
pengerolan) memiliki nilai kuat tarik dan kekerasan tinggi sebesar 464,32 MPa dan
161,45 HV, hal ini disebabkan adanya fenomena missing line.

Kata Kunci : Mechanical Properties, Hybrid, Composite, UFG (Ultra Fine Grain)
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

IImu pengetahuan dan teknologi dewasa ini mengalami perkembangan yang
sangat pesat, tidak terkecuali pengetahuan dan teknologi yang digunakan untuk
menghasilkan material berkualitas tinggi, contohnya adalah perkembangan teknologi
material komposit. Material komposit banyak diaplikasikan untuk teknologi
kemiliteran dan penerbangan, dengan seiring meningkatnya kebutuhan akan material
yang semakin ringan namun dengan sifat mekanik yang unik [1]. Pada aplikasi
kemiliteran dan penerbangan, material komposit yang digunakan merupakan material
komposit dengan matriks logam, dan logam yang dipakai yaitu aluminium, hal ini
dikarenakan logam aluminium dan paduannya sendiri merupakan logam yang memiliki
densitas dan koefisien ekspansi yang rendah, ketahanan korosi yang baik, serta
memungkinkan banyaknya variasi penguat yang dapat digunakan pada matrik
aluminium. Namun kebanyakan dari kendaraan militer masih menggunakan material
baja sebagai badan dari kendaraan, yang dimana efeknya akan mengurangi kecepatan
mobilitas dan efisiensi bahan bakar yang rendah, karena material baja yang memiliki
densitas yang besar yaitu 7,8 g/cm?.

Dalam dunia militer nasional, baja digunakan sebagai bahan baku kendaraan
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lapis baja, salah satunya adalah Panzer Anoa milik TNI AD dengan bahan utama BS
EN 10025-4 S355 Hot Rolled Steel. Material ini memiliki kekerasan yang berkisar
antara 146-187 HB, kuat tarik sebesar 470 MPa dan kuat lulus sebesar 355 MPa, dan
densitas sebesar 7,85 g/cm® [2]. Nilai ini menghasilkan material yang memiliki
kekuatan tangguh serta berat yang cendeung tinggi yang akan berdampak kepada
konsumsi bahan bakar yang meningkat. Di lain sisi, diketahui bahwa saat ini tengah
dilakukan penelitian mengenai Aluminium AA 7075 (densitas 2,81 g/cm?®) dalam
upaya meningkatkan sifat mekanik material. Pengembangan teknologi manufaktur
material komposit melalui metode Severe Plastic Deformation (SPD) dengan matriks
logam ringan menurut beberapa penelitian dapat meningkatkan sifat mekanik material
Aluminium dengan metode pembentukan komposit. Salah satu metode SPD yang biasa
digunakan adalah metode Accumulative Roll Bonding (ARB). Metode ini akan
membentuk ultrafined grained (UFG) atau butir ultra-halus pada mikrostrukturnya
sehingga sifat mekanik material meningkat. komposit dengan metode ARB ini
memiliki banyak keuntungan antara lain seperti; rendah biaya, laju produksi yang
tinggi, dan jumlah produksi dari material yang tidak terbatas [3].

Pada manufaktur material komposit faktor lain yang dapat mempengaruhi nilai
mekanik dari suatu material adalah pemilihan jenis penguat (reinforce) yang
digunakan, pemilihan jenis penguat sendiri akan mempengaruhi sifat hasil spesimen
yang dihasilkan dengan metode ARB. Jenis penguat yang biasa digunakan dalam
manufaktur komposit matriks aluminium antara lain Al2QOg3, SiC, ZrO,, WC, dan B4C,

masing-masing dari jenis penguat sendiri memiliki hasil yang berbeda-beda terhadap
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sifat mekanik dari spesimen. Berdasarkan penelitian yang dilakukan dengan
penambahan alumina (Al203) pada komposit aluminium menghasilkan garis
interphase rest sehingga sifat mekanik yang dihasilkan meningkat meskipun tidak
terlalu signifikan, begitu juga dengan penambahan Silicone Carbide (SiC) pada
komposit aluminium dapat meningkatkan kekerasan karena adanya distribusi partikel
SiC yang seragam sehingga dapat mengurangi porositas yang terjadi didaerah interface
[3]. Pada penelitian lainnya dengan jenis penguat SiC material komposit yang
dihasilkan mengalami peningkatan nilai UTS dari 57 MPa menjadi 254 MPa, hal ini
dapat terjadi karena tedistribusinya partikel SiC secara homogen pada matrik komposit,
sehingga antarmuka partikel dengan matriks mengalami ikatan (Adel, 2018).
Sedangkan dengan jenis penguat Al20z nilai UTS yang dihasilkan mengalami
peningkatan dari 57,6 MPa menjadi 256 MPa [4]. Maka dari itu penelitian ini perlu
dilakukan guna untuk dapat mengetahui pengaruh dari masing-masing jenis penguat
terhadap sifat mekanik dan struktur mikro pada manufaktur komposit yang bermatriks
aluminium dengan metode accumulative roll bonding (ARB).

Melalui penggunaan teknologi dengan novelty yang tinggi (SPD), diharapkan
dari penelitian ini dapat membuktikan bahwa rekayasa material komposit Aluminium
AA 7075 dapat menggantikan baja BS EN 10025 dalam lingkup sifat mekanik yang
serupa namun dengan berat yang lebih ringan melalui menggunakan metode
Accumulative Roll Bonding (ARB) dan pengaruh berbagai macam jenis
penguat/reinforce (Al2O3; SiC; dan Hybrid) terhadap sifat mekanis dan morfologi

struktur dari material komposit Aluminium.
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1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membuktikan bahwa proses dengan
metode accumulative roll bonding (ARB) mampu meninngkatkan sifat mekanik dari
suatu material Komposit. Adapun tujuan khusus dari penelitian ini adalah:

1. Mengetahui pengaruh jenis penguat pada pembuatan komposit matriks
aluminium AA 7075 terhadap sifat mekanik pada material Komposit
Alumunium 7075 dengan metode accumulative roll bonding (ARB)

2. Mengetahui pengaruh dari jumlah siklus pengerolan aluminium pada
pembuatan komposit matrik aluminium AA 7075 terhadap sifat mekanik
pada material Komposit Alumunium 7075 dengan metode accumulative
roll bonding (ARB).

3. Mengetahui pengaruh dari reinforced Al>Os3, SiC, dan Hybrid terhadap sifat
mekanik pada material Komposit Alumunium 7075 dengan metode

accumulative roll bonding (ARB)

1.3 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah bagaimana pengaruh jenis reinforced
Al;03, SiC, dan Hybrid terhadap sifat mekanik komposit aluminum AA 7075. Lalu

Berapa jumlah siklus rolling pada pelat aluminum 7075 yang optimal pada pembuatan
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komposit matriks pelat aluminum AA 7075.

1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini terdapat variabel bebas, terikat, dan kontrol.
Pada variablel bebas penelitian ini meliputi Reinforce dan juga Siklus Rolling.
Sementara itu pada variabel terikat yang merupakan hal yang bersifat dipengaruhi dan
berupa keluaran atau output yang berupa Kemampuan meningkat antar permukaan dan
juga nilai kekerasan dan kekuatan yang meningkat. Varibel kontrol pada percobaan ini

adalah material yang tidak diproses dengan metode ARB.

1.5 Hipotesis

Hipotesis sendiri merupakan proposisi atau dugaan yang belum terbukti. Pada
penelitian ini terdapat hipotesis. Material dengan reinforced Al>O3, SiC, dan Hybrid
akan memiliki kekuatan dan kekerasan lebih meningkat dibandingkan dengan tidak
diproses dengan metode ini. Material pelat alumunium 7075 dapat terbentuk ikatan

bonding atara kedua permukaanya.

1.6 Sistematika Penulisan

Penulisan laporan skripsi ini terdiri dari lima bab dengan sistematika penulisan

sebagai berikut:
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Bab | Pendahuluan, pada bab ini menjelaskan latar belakang penelitian mengapa
manufaktur komposit dengan metode Severe Plastic Deformation dapat digunakan
untuk meningkatkan nilai mekanis aluminium. Identifikasi masalah yang terdiri dari
variasi jenis reinforce dan jumlah siklus rolling yang digunakan. Pada bab I ini juga
menjelaskan tujuan penelitian dari dilakukannya variasi jenis reinforce dan jumlah
siklus rolling yang digunakan. Batasan masalah penelitian terdiri dari bahan baku yang
digunakan, variabel tetap dan variabel bebas yang digunakan, serta sistematika
penulisan penelitian.

Bab Il Tinjauan Pustaka, pada bab ini menjelasan teori-teori penunjang dalam
penelitian ini. Diantaranya meliputi Komposit matriks logam, alumunum, anneling,
dan (Severe Plastic Deformation) SPD.

Bab 1l Metode Penelitian, pada bab ini menjelaskan tentang metode yang
digunakan untuk penelitian dan diagram alir penelitian, bahan dan alat yang digunakan
dalam penelitian, serta prosedur penelitian.

Bab IV Hasil dan Pembahasan, pada bab ini menjelaskan tentang hasil dari
penelitian dan pembahasan mengenai pengaruh variasi penguat pada pembuatan
komposit sandwich berbasis aluminium 7075 dengan metode accumulative roll
bonding.

Bab V Kesimpulan dan Saran, pada bab ini menjelaskan tentang kesimpulan
penelitian ini dan saran untuk penelitian yang menunjang penelitian selanjutnya.
Selain itu terdapat daftar pustaka yang terdiri dari buku, jurnal, dan halaman web

yang digunakan sebagai referensi.
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