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ABSTRAK
Metal composite or better known as Metal Matric Composite (MMC) is a combination
of two or more materials, in which the metal as a matrix and ceramic as an amplifier
to obtain the desiredcharacteristics. To produce solid components and fine
microstructure in its manufacture, the squezze casting prdw@Essan approximate
capability. In the manufacture of Aluminum matrix composites, to obtain better
mechanical properties such ashardnessand strength required existence of heat
treatment process T6.

The purpose of this research is to know the influence of pouring temperature variation
and the duration of emphasis on squeeze casting process on shape change, dimension,
hardness distributionand microstructure of Aluminum 60&luminum oxide
composite after T6 treatment. The research method was carried out by casting
aluminum 6061 to melt at66°C and then added Aluminum oxide from electroless
plating and magnesium, then the temperature wageased until temperature 700 °

C. After pouring, wait 60 seconds and then pressed with a pressure load with
variations of 15kg, 20kg and 25kg and press duration with variation of 60 seconds,120
seconds and 180 seconds. Then got T6 heat treatment. Tiestundes Rockwell B
hardness testing and impact toughness.

The results of the Rockwell B hardness testing show that the heavier load weighs and
the longer the duration of the emphasis will make the atomic structure more compact
and resulting in declining porosity of the castings characterized by the narrowing of
the grain size of the microstructure that causes the violence to rise. And the results of
the test on impact toughness indicate that the greater the load will affect the hardness
to rise and the toughness decreases.

Keywords Aluminum 606JAluminum oxié composite, squeeze casting, T6 heat
treatment, hardness and toughness, hardness distribution.
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PENDAHULUAN

Penggunaan baut dan mur sangat
banyak digunakan, sebab fungsi dari baut
adalah sebagai alat penyambung atau
pengikat komponen yang satu dengan yang
lainnya, agar menjadi satu kesatuan yang
kokoh dan terbentuk sesuai dengan
keinginan perancangnya.

Teknik pennyambungan dengan
menggunakan baut dan mur relative lebih
menguntungkan dan juga aman, karena lebih
mudah dipasang dan dibongkar kembali
apabila diperlukan untuk melakukan hal - hal
seperti perawatan, perbaikan dan lain — lain.

Pemilihan baut dan mur sebagai alat
pengikat dalam hal ini untuk konstruksi
jembatan, harus dilakukan secara cermat
dan seksama untuk mendapatkan mutu atau
kekuatan baut dan mur yang sesuai dengan
konstruksi yang akan disambung.

Baut dan mur untuk konstruksi
jembatan harus memiliki beberapa syarat
agar dapat digunakan yaitu memiliki
kekuatan yang tinggi dengan berat yang
rendah, ketahanan korosi, ketahanan aus,
dan arah kekuatan dapat dikendalikan .
Maka material yang cocok sesuai syarat di
atas yaitu komposit.

Pemilihan material sangat berperan
pada kualitas baut dan mur. Baut dan mur
berbahan material logam komposit adalah
salah satu alternatif yang perlu
dipertimbangkan, karena komposit logam
adalah yang paling memenuhi syarat untuk
diterapkan dalam konstruksi jembatan.

Pengertian komposit

Material komposit adalah material
gabungan dari dua atau lebih material yang
memiliki sifat fisis dan mekanis berbeda
yang menghasilkan material baru dengan
sifat fisis dan mekanis tertentu yang lebih
baik dari material penyusunnya.

Material komposit adalah sistem
bahan terdiri dari kombinasi dua atau lebih
unsur mikro atau makro yang berbeda dalam
bentuk, komposis, kimia dan yang pada
dasarnya tidak larut dalam satu sama lain.
Salah satunya yang disebut matriks dan yang
lainnya adalah penguat. Fase yang
memperkuat tertanam dalam matriks untuk
memberikan karakteristik yang diinginkan.

Penyusun komposit

Matriks adalah fasa dalam komposit
yang mempunyai bagian atau fraksi
(pecahan) volume terbesar (dominan) yang
berfungsi sebagai pemisah serat, mentransfer
tegangan keserat, dan perekat (pengikat) dan
pelindung filler (pengisi) dari kerusakan
eksternal. Bahan matriks yang digunakan
harus punya Ductility (keuletan) lebih tinggi
dari pada penguat. Memiliki modulus
elastisitas (kekakuan) lebih rendah dari pada
penguat. Mempunyai ikatan yang bagus
antara matriks dan penguat. membentuk
ikatan koheren, permukaan matrikgserat,
menjadikan bahan lebih ringan. Melindungi
serat, Memisahkan serat, Melepas ikatan.
Tetap stabil setelah proses manufaktur.

Serat/Penguat (Reinforcement).
Salah satu bagian utama dari komposit
adalah reinforcement (penguat) yang
berfungsi sebagai penanggung beban utama
pada komposit.

Adanya dua penyusun komposit atau
lebih menimbulkan beberapa daerah dan
istilah penyebutnya : Matriks (Penyusun
dengan fraksi volume terbesar), penguat
(penahan beban utama), Interphasgpelekat
antar dua penyusun), Interface(permukaan
phase yang berbatasan dengan phase lain).

Secara struktur mikro, material
komposit tidak merubah material
pembentuknya (dalam orde kristalan) tetapi
secara keseluruhan material komposit
berbeda dengan material pembentuknya,
karena terjadi ikatan antar permukaan antara
matriks dan penguat.
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Klasifikasi komposit

Komposit berdasarkan matrik
penyusunnya dapat dibagi menjadi tiga
bagian utama, yaitu : Polymer Matrix
Composit§PMC), Metal Matrix Composite
(MMC), Ceramic Matrix CompositeCMC).

L
Metal matrix

L
Polimer matrix

i )
Ceramic matrix
composite ‘ composite composit
(cMC) (MMC) (PMC)

Gambar 1.1 klasifikasi komposit
berdasarkan bentuk dan matriksnya

Klasifikasi komposit berdasarkan
bahan matriknya : Ceramic Matrix
Composit§ CMC), komposit keramik
digunakan dalam lingkungan suhu yang
sangat tinggi. CMC merupakan material dua
fasa dengan 1 fasa berfungsi sebagai penguat
(reinforcemenjtdan 1 fasa sebagai matriks,
dimana matriksnya terbuat dari keramik.
Penguat yang umum digunakan dalam
pembuatan CMC adalah oksida, carbide dan
nitrid. Salah satu proses pembuatan dari
CMC yaitu dengan proses DIMOX, yaitu
dimana proses pembentukan komposit
dengan reaksi oksidasi leburan logam untuk
pertumbuhan matriks keramik disekeliling
daerah penguat. Stabilitas thermal CMC
sangat besar serta sangat kaku, tapi
kebanyakan rapuh.

Metal matrix compositeadalah salah
satu jenis komposit yang memiliki matriks
logam. Semakin banyak penggunaan
komposit berbasis logam dalam industri
penerbangan dan industri otomotif. Bahan-
bahan ini menggunakan logam seperti
aluminium, magnesium, titanium, dan
tembaga sebagai matrik dan penguatnya
menggunakan serat, partikel atau whisker
seperti silicon carbide, TiC, B4C, TiO2.
MMC memiliki stabilitas thermal yang baik
dan dapat dibuat tahan korosi oleh
paduannya.

MMC berbasis aluminium umumnya
lebih disukai untuk kepadatan yang rendah,
terjangkau, kekuatan tinggi untuk rasio berat
dan respon yang baik terhadap perlakuan
panas. Oleh karena itu MMC banyak
digunakan dalam industri kelautan, otomotif
dan luar angkasa.

Polymer Matrix CompositéPMC)
juga dikenal sebagai FRP - Fiber Reinforce
Polymer(plastik). Bahan - bahan ini
menggunakan resin berbasis polimer sebagai
matrik dan berbagai serat seperti kaca,
karbon dan aramid sebagai penguat.

Metode penelitian

Metodologi Penelitian adalah
bagaimana langkah- langkah yang dilakukan
peneliti dalam melakukan penelitian dari
awal berupa pengambilan data, dimana
dalam pengambilan data ini diawali dengan
riset pendahuluan untuk menentukan
masalah peneliti, teori yang digunakan
sampai pada pengumpulan data-data
dikumpulkan dilakukan pengolahan data
sesuai dasar teori dari berbagai studi pustaka
yang dioeroleh.
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Ui Rockwell
(sebslum perlakuan panas T6)

Uji Impact
(ssbalum perlakuan panss T6)

Uji Rockwell
(sesudsh perlekusn panas T6)

Uji Impact
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Gambar 1.2 Diagram alir penelitian

Langkah — langkah penelitian
1. Persiapan alat & bahan
2. Proses electroless plating
3. Proses pengecoran squeeze casting
4. Uji kekerasan rockwellsebelum

perlakuan panas T6

5. Uji ketangguhan impactsebelum

perlakuan panas T6

Proses perlakuan panas T6

7. Uji kekerasan rockwellsesudah
perlakuan panas T6

8. Uji ketangguhan impactsesudah
perlakuan panas T6

9. Proses permesinan pembuatan baut
dan mur

o

Alat yang digunakan pada proses
electroless plating
1. Gelas erlenmayei500 mli
2. Gelas beaker500 ml
3. Gelas ukur 100 ml
4. Spatula kaca
5. Sendok spatula stainless
6. Thermomerter
7. Magnetic stirrer
8. Kompor magnetic
9. Timbangan
10. Neraca digital
11. Lemari asam
12. Oven
13. Cawan penguapan
14. Kain pembersih

Alat yang digunakan pada proses
pengecoran squeeze casting
1. Timbangan
Neraca digital
Cetakan squeeze casting
Tungku pelebur
Kowi
Burner
Thermocouple
Tangki solar
. Stopwatch
10. Pengaduk logam
11. Tang Panjang
12. Cetok
13. Alat penuang
14. Sarung tangan

CoNORWN

Uji kekerasan rockwell

Pengujian kekerasan dengan metode
Rockwellbertujuan menentukan kekerasan
suatu material dalam bentuk daya tahan
material terhadap indentor berupa bola baja
ataupun kerucut intan yang ditekankan pada
permukaan material uji tersebut.

Pengujian kekerasan Rockwell
merupakan salah satu pengujian kekerasan
yang mulai banyak digunakan hal ini
dikarenakan pengujian kekerasan Rockwell
yang sederhana, cepat, tidak memerlukan
mikroskop untuk mengukur jejak, dan relatif
tidak merusak.

Pengujian kekerasan Rockwell
dilaksanakan dengan cara menekan
permukaan spesimen (benda uji) dengan
suatu indentor. Penekanan indentor ke dalam
benda uji dilakukan dengan menerapkan
beban pendahuluan (beban minor), kemudian
ditambah dengan beban utama (beban
mayor), lalu beban utama dilepaskan
sedangkan beban minor masih
dipertahankan.

Pengujian kekerasan dengan
metode Rockwell ini diatur berdasarkan
standar DIN 50103. Adapun standar
kekerasan metode
pengujian Rockwellditunjukkan pada tabel
sebagai berikut :
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Tabel 1.1 Standard Din 50103

Langkah — langkah uji kekerasan rockwell

1. Memasang indentor terlebih dahulu
sesuai dengan jenis pengujian yaitu
indentor bola baja atau kerucut.

2. Menyetel beban yang akan digunakan
untuk proses penekanan.

3. Meletakkan specimen yang akan diuji
kekerasannya.

4. Benda uji ditekan oleh indentor
dengan beban minor.

5. Benda uji ditekan dengan beban
mayor.

6. Beban mayor diambil sehingga yang
tersisa adalah beban minor.

Uji ketangguhan impact

Uji impact adalah pengujian dengan
menggunakan pembebanan yang cepat (rapid
loading). Pengujian impak merupakan suatu
pengujian yang mengukur ketahanan bahan
terhadap beban kejut. Inilah yang
membedakan pengujian impak dengan
pengujian tarik dan kekerasan, dimana
pembebanan dilakukan secara perlahan-
lahan. Pengujian impak merupakan suatu
upaya untuk mensimulasikan kondisi operasi
material yang sering ditemui dalam
perlengkapan transportasi atau konstruksi
dimana beban tidak selamanya terjadi secara
perlahan-lahan melainkan datang secara tiba-
tiba, contoh deformasi pada bumper mobil
pada saat terjadinya tumbukan kecelakaan.

Pada uji impact terjadi proses
penyerapan energi yang besar ketika beban
menumbuk spesimen. Energi yang diserap
material ini dapat dihitung dengan
menggunakan prinsip perbedaan energi
potensial. Dasar pengujiannya yakni
penyerapan energi potensial dari pendulum
beban yang berayun dari suatu ketinggian

tertentu dan menumbuk benda uji sehingga
benda uji mengalami deformasi. Pada
pengujian impak ini banyaknya energi yang
diserap oleh bahan untuk terjadinya
perpatahan merupakan ukuran ketahanan
impak atau ketangguhan bahan tersebut.

Sifat keuletan suatu bahan dapat
diketahui dari pengujian tarik dan pengujian
impact, tetapi dalam kondisi beban yang
berbeda. Beban pada pengujian impact
seperti yang telah dijelaskan diatas adalah
secara tiba-tiba, sedangkan pada pengujian
tarik adalah perlahan-lahan. Dari hasil
pengujian tarik dapat disimpulkan perkiraan
dari hasil pengujian impact. Tetapi dari
pengujian impact dapat diketahui sifat
ketangguhan logam dan harga impact untuk
temperatur yang berbeda-beda, mulai dari
temperatur yang sangat rendah (-30°C)
sampali temperatur yang tinggi. Sedangkan
pada percobaan tarik, temperatur kerja
adalah temperatur kamar.

Ada dua macam metode uji impact,
yakni metode charpy dan izod, perbedaan
mendasar dari metode itu adalah pada
peletakan spesimen, Pengujian dengan
menggunkan charpy lebih akurat karena pada
izod pemegang spesimen juga turut
menyerap energi, sehingga energi yang
terukur bukanlah energi yang mampu di
serap material seutuhnya.
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Langkah — langkah uji ketangguhan

impact.

1. Menyiapkan specimen, sesuai dengan
dimensi yang dikehendaki (standard)
buat takikan pada setiap specimen
tepat ditengah — tengah.

2. Bandul ditempatkan pada posisi awal

untuk pengujian.

Jarum penunjuk diatur pada posisi 0.

4. Specimen diambil dan diletakkan
pada tempatnya secara tepat.

5. Bandul diangkat sehingga
membentuk sudut 110° dari garis
tegak.

6. Pin pengunci beban ditekan, sehingga
bandul meluncur menimpa specimen.

7. Rem ditekan ketika bandul hendak
mengayun untuk yang kedua kalinya.

8. Mengamati dan mencatat besarnya
sudut dan besarnya energi yang
ditunjukkan oleh jarum penunjuk.

w

Analisa data dan pembahasan

Untuk mempermudah dalam analisa
data dan pembahasan, peneliti menggunakan
kode pada specimen dan setiap proses
perlakuan atau pengujian, yaitu :

Code 1 Code 2 Code 3

Beban Tekan : 15 kg
Durasi Tekan : 60 detik

Beban Tekan : 20 kg
Durasi Tekan : 60 detik

Beban Tekan : 25 kg
Durasi Tekan : 60 detik

Code 4 Code 5 Code 6

Beban Tekan : 15 kg
Durasi Tekan : 120 detik

Beban Tekan : 20 kg
Durasi Tekan : 120 detik

Beban Tekan : 25 kg
Durasi Tekan : 120 detik

Code 7 Code 8 Code 9

Beban Tekan : 15 kg
Durasi Tekan : 180 detik

Beban Tekan : 20 kg
Durasi Tekan : 180 detik

Beban Tekan : 25 kg
Durasi Tekan : 180 detik

Tabel 1.2 Kode specimen uji

Hasil pengujian kekerasan rockwell B
Berikut adalah data yang diperoleh
dari hasil pengujian kekerasan Rockwell
ScaleB dengan jumlah specimen 18 buah.
Pengujian di lakukan di 1 bidang, yaitu
bidang bagian atas sejumlah 5 titik.

Gambar 1.3 Titik uji pada uji kekerasan

rockwell
b Badinrsmesimen Sebelun T6 | Sesudah T6

A) ®)
1 1 47,1 50,7
2 2 49,2 5455
3 3 50,3 54,2
4 4 50,7 54,8
5 5 50.8 553
6 6 51,2 56,2
7 7 532 57
8 8 53,8 58.8
9 9 54,5 59.5

Tabel 1.3 Nilai uji kekerasan rockwell B

m Sebelum T6 (A)
® Sesudah T6 (B)

Tabel 1.4 Grafik nilai kekerasan rockwell B
sebelum dan sesudah T6

52 e
90 AL m 60 detik
48 e

= T T @

15kg 20kg 25kg

Tabel 1.5 Grafik nilai kekerasan rockwellB
dengan variasi beban tekan dalam durasi
penekanan yang tetap

Dari data hasil pengujian kekerasan
pada grafik 1.4 dapat dilihat bahwa nilai
kekerasan rockwell (HRB) pada specimen
yang diberikan perlakuan panas T6 secara
merata lebih tinggi dibandingkan dengan
specimen yang tidak diberikan perlakuan
panas.

(a)



Publikas Online Mahasiswd eknikMesinUNTAG Surabaya— Vol. 1 No. 1 (2018)

Hasil pengujian ketangguhan impact

Berikut adalah data yang diperoleh
dari hasil pengujian ketangguhan impact
dengan jumlah specimen 18 buah, 9 buah
specimen yang belum diproses perlakuan
panas T6 dan 9 buah specimen yang sudah
diproses perlakuan panas T6.

Luas - Harga %
No G ]e(s‘;(:en Suhu (°C) | Penampang Ixfn:;g(l.]') Impak P:te:hl:n
P (mm?) P (J/mm?)
1 1A 30 80 7.48 0,0935 Patah ulet
2 2A 30 80 11,99 0.1498 Patah ulet
3 3A 30 80 11,99 0,1498 Patah ulet
4 4A 30 80 11,08 0,1385 Patah ulet
5 5A 30 80 13.69 0,1711 Patah ulet
6 6A 30 80 15,15 0,1893 Patah ulet
7 7A 30 80 13,79 0,1723 Patah ulet
8 8A 30 80 13.69 0.1711 Patah ulet
9 9A 30 80 16.48 0.2060 Patah ulet
10 1B 30 80 16,92 0.2115 Patah ulet
11 2B 30 80 19,11 0,2380 Patah ulet
12 3B 30 80 18,25 0,2281 Patah ulet
13 4B 30 80 16.92 0.2115 Patah ulet
14 5B 30 80 19.56 0.2445 Patah ulet
15 6B 30 80 21,64 0,2705 Patah ulet
16 7B 30 80 21,64 0,2705 Patah ulet
17 8B 30 80 20,39 0.2548 Patah ulet
18 9B 30 80 23.68 0.2960 Patah ulet

Tabel 1.6 Data hasil pengujian impact

" 4 S

Gambar 1.4 Gambar hasil patahan specimen
uji

® SebelumT6

@ Sesudah T6

M SebelumT6

B Sesudah T6

Tabel 1.8 Grafik nilai harga impact

207
181~

2 B 60 detik
16 1 ;

14 ¥
15kg 20kg 25kg

Tabel 1.9 Grafik nilai energi impactdengan
variasi beban tekan dalam durasi penekanan

yang tetap
024 7 '
093 V7
>4 ' 60 detik
02 1 - -
0,18 + : "
15kg 20kg 25kg

Tabel 1.10 Grafik nilai harga impactdengan
variasi beban tekan dalam durasi penekanan
yang tetap

Dari data hasil pengujian
ketangguhan pada grafik 1.7 dapat dilihat
bahwa nilai energi impactpada specimen
yang diberikan perlakuan panas T6 lebih
tinggi dibandingkan dengan specimen yang
tidak diberikan perlakuan panas, yang
berbanding lurus dengan nilai harga impact
yang ditunjukkan pada grafi 1.8 juga lebih
tinggi specimen yang diberikan perlakuan
panas T6 dibandingkan yang tanpa perlakuan
panas T6.

Kesimpulan

Dalam penelitian yang telah di lakukan
didapatkan kesimpulan — kesimpulan sebagai
berikut :

1. Pengaruh variasi durasi penekanan
dan beban tekan terhadap kekerasan
sebelum dan sesudah proses
perlakuan panas T6 sebagai berikut :

- Dari data pengujian beban tekan dan
durasi penekanan mempengaruhi
nilai kekerasan specimen uji, semakin
berat beban tekan dan semakin lama
durasi penekanan nilai kekerasan
semakin naik.
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Nilai kekerasan paling tinggi didapat
dari spesimen kode 9B yaitu pada
variasi beban tekan 25 kg dan durasi
penekanan 180 detik.

Nilai kekerasan yang paling rendah

didapat dari specimen kode 1A yaitu
pada variasi beban tekan beban tekan
15kg dan durasi penekanan 60 detik.

Dengan demikian semakin berat
beban tekan dan semakin lama durasi
penekanan akan membuat struktur
atom menjadi lebih padat dan
menghasilkan porositas coran
semakin menurun yang ditandai
dengan semakin mengecilnya ukuran
butir struktur mikro yang membuat
kekerasan menjadi naik.

. Pengaruh variasi durasi penekanan
dan beban tekan terhadap
ketangguhan sebelum dan sesudah
proses perlakuan panas T6 sebagai
berikut :

Dari data uji impact specimen
mengalami patah ulet, yang dapat
dilihat pada gambar.

Dari data pengujian beban tekan dan
durasi penekanan mempengaruhi
nilai ketangguhan specimen uji.

Nilai ketangguhan paling tinggi
didapat dari spesimen kode 9B yaitu
pada variasi beban tekan 25 kg dan
durasi penekanan 180 detik sesudah
perlakuan panas T6, dalam hal ini
berarti specimen yang mempunyai
harga impact paling tinggi adalah
kode 9B.

Nilai ketangguhan paling rendah
didapat dari spesimen kode IA yaitu
pada variasi beban tekan 15kg dan
durasi penekanan 60 detik sebelum
perlakuan panas T6, dalam hal ini
berarti specimen yang mempunyai

Saran

harga impact paling rendah adalah
kode 1A.

Dari data untuk variasi durasi
penekanan yang tetap tetapi diberikan
kenaikan beban tekan berturut — turut
yaitu pada specimen uji nomor 10B
15kg, 11B 29kg, dan 12B 25kg
menunjukkan dari kode 10B ke 11B
terjadi kenaikan dan dari kode 11B
ke 12B terjadi penurunan. Hal itu
dikarenakan semakin besar beban
tekan akan berpengaruh pada
kekerasan menjadi naik dan
ketangguhan menjadi menurun.

Penelitian ini dapat dikembangkan

lagi, misalnya dengan penambahan paduan —
paduan lain untuk menaikkan kekerasan dan
ketangguhan atau mengubah variasinya.



Publikas Online Mahasiswd eknikMesinUNTAG Surabaya— Vol. 1 No. 1 (2018)

Referensi Dhanashekar.M , V. S. Senthil Kumar, 2014.
Squeeze Casting of Aluminium Metal Matrix

N, Radhika, Balaji T.V, Palaniappan S.2015. Composite An OverviewProcedia

Studies On Mechanical Properties and Engineering 97 (2014) 412-420. Chennai,

Tribological Behaviour Of LM25/40; India.

CompositeDepartment of Mechanical

Engineering, Amrita School of Engineering,  Alguar, Veerabhadrappa , Balaraj V, Lori

Amrita Vishwa Vidyapeetham, Coimbatore Nagaraj.2015. Effect of T6 type heat

641 112, India. treatment o the Mechanical
characterization of AIGO6AI203
Kumar, Ankesh, Kanhaiya Kumar, Suman particulate composite®epartment of

Saurav dan Siva Sankur Raju R.2016. Study  Industrial and Production Engineering, Rao
of Physical Mechanical and Machinability = Bahadur Y Mahabalesh warappa Engineering

Properties of Aluminium Metal Matrix College, Bellary, India.

Composite Reinforced with Coconut Shell

Ash particulatesGunupur India. Student, Rahman K.Fazlur, M. M. Benal, 2012.Effect
Dept. of Mechanical Engenering, GIET. of Heat Treatmeron the Coefficient of

Thermal Expansion of Aluminium 7075aHoy
Attar, Sallahauddin, Madeva Nagaral, H N Sicp (5wt %) CompositeBepertement of
Reddappa and V Auradi.2015.A Review on  Mechanical engineering, Anjung Institute of
Particulate Reinforced Aluminum Metal Technology and Management, Bhatkal,
Matrix Composite®R&D Centre, Department  Karnataka. India.
of Mechanical Engineering, Bangalore
Institute of Technology, Bangalore-560004, Rahman, Md. Habibur, Dr. H. M. M. A.
Karnataka, India. Rashed.2014. Effect of Magnesium on Wear
Characteristics of Silicon Carbide and
Kittali, Praveen, J. Satheesh, G. Anli Kumar,  Alumina Reinforced AluminuriMetal
And T. Madhusudhan.2016.A Review on Matrix CompositesDept. of Materials and
Effects of Reinforcements on Mechanical anllletallurgical Engineering, Bangladesh
Tribological behavior of Aluminum based  University of Engineering and Technology,

Metal matrix compositeR.G. Scholar, Dhaka, Bangladesh.

Mechanical Department, SJB Institute of

Technology, VTU, Belagavi, Karnataka, H.B. Mahalingegegowda, B.S. Mahesh.2014.

India 2Professor, Mechanical Department, Mechanical and Wear Behaviour of

SJB Institute of Technology, VTU, Belagavi, AI60601AI203 composites and AL6661

Karnataka, India. Al203-Gr Hybrid CompositeDepartement
of Manufakturing Science Enginering.

G C Patel, Manjunath, Robins Mathew, Ghousia collage of Enginering, Ramanagara,

Prasad Krishna, Mahesh B. Karnataka, India.

Parappagoudar.2014. Investigaton of

squeeze cast process parameters effects orSurdia Tata dan Saito Shinroku,

secondary dendrite arm spacing using 19999Penget ahuanbBPa&hanTekni Kk
statistical regression and artificial neural ~ Pradnayaparamita.

network modelDepartment of Mechanical

Engineering, National Institute of

Technology Karnataka, Surathkal-575025,

India.



