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ABSTRAK 
 
 
 

Terdapat tiga jenis gangsa aluminium iaitu gangsa aluminium binary, gangsa aluminium 
nikel kompleks dan gangsa aluminium silikon yang bermula daripada penambahan kecil 
aluminium ke dalam tembaga. Ianya  bermula daripada penyelidik terdahulu yang 
menemui peningkatan kekerasan aloi kuprum tanpa menjejaskan sifat 
kebolehtempaannya. Menghasilkan aloi NAB boleh membawa kepada penyerapan gas 
oksigen dan hidrogen sewaktu peringkat pencairan dan mewujudkan kesan kecacatan 
pada sifat mekanikal dan fizikal aloi NAB. Cabaran lain juga wujud apabila produk 
mempunyai bentuk yang kompleks yang mengakibatkan kepelbagaian kadar penyejukan 
semasa pemejalan dan mengakibatkan ketidakseragaman pada struktur mikro. Aloi 
kuprum yang digunakan dalam kajian ini adalah aloi Nikel Aluminium Gangsa (NAB), 
yang terdiri daripada beberapa unsur-unsur seperti Cu, Al, Fe, dan Mn. Daripada litaratur 
yang terdahulu, ubahsuai struktur mikro aloi NAB telah terbukti akan meningkatkan 
kualiti aloi bagi aplikasi automotif dan marin. Sampel adalah rod penyambung enjin yang 
dibentuk  menerusi acuan menggunakan teknik tuangan pasir. Komposisi telah disediakan 
mengikut piawaian ASTM B148 UNS95800 dan dicairkan menggunakan relau aruhan 
induksi sehingga suhu 1100˚C, kemudian dituangkan ke dalam acuan tuangan pasir 
dengan agen penyahgas sebanyak 1.1%. Sampel memejal pada suhu ambien. Kemudian 
spesimen dipotong kepada 3 bahagian mengikut ketebalannya. Kajian diteruskan dengan 
menyiasat sifat, struktur mikro, struktur dendrit, dan kakisan mengunakan perkakasan 
mikroskop optik, SEM, FESEM, EDS, dan XRD. Berdasarkan dari keputusan, 
mikrostruktur menunjukkan kuantiti DAS dan SDAS seunit luas menjadi lebih tinggi 
disebabkan oleh masa pemejalan yang lebih lama. Suhu leburan adalah lebih tinggi 
apabila ketebalan meningkat disebabkan oleh jumlah tuangan yang lebih tinggi. Saiz dan 
dimensi mikro struktur juga berubah. Ini akhirnya menghasilkan sifat yang lebih baik, 
seperti kekerasan yang lebih tinggi dan rintangan kakisan yang baik. Permukaan patah 
juga mendedahkan butir struktur dendritik dan sempadan ira. Kemudian, spesimen telah 
direndam dalam air laut dalam kajian rintangan kakisan. Perubahan dalam jisim 
spesimen, nilai pH, dan TDS air laut yang digunakan telah diukur. Analisis data 
mendedahkan bahawa spesimen belum terkakis sepenuhnya untuk tempoh rendaman, 
kerana terdapat sedikit variasi fasa dalam jisim spesimen. Nilai pH dan TDS 
menunjukkan perubahan, tetapi perubahan ini adalah minimum secara perbandingan. 
Kesimpulan penyelidikan menunjukkan bahawa kesan penyahgasan pada ketebalan 
rongga yang bersifat mekanikal NAB pada bahagian yang lebih tebal menahan haba 
pendam lebih lama dan kadar penyejukkan yang lebih perlahan yang menghasilkan 
kekerasan mikro yang lebih rendah, menghasilkan saiz ira yang lebih besar, DAS dan 
SDAS yang lebih besar dan kemungkinan untuk mempunyai kadar kakisan yang lebih 
tinggi berbanding bahagian yang lebih nipis. Berdasarkan hasil kajian ini, aloi NAB 
sangat sesuai digunakan dalam aplikasi maritim dengan kadar kakisan yang lebih rendah 
dan sifat mekanikal yang lebih baik.  



viii 
 

ABSTRACT 
 
 
 

There are three major types of aluminium bronze which is Binary Aluminium Bronze, 
complex nickel aluminium bronze and silicon aluminium bronze which start from a small 
addition of aluminium into copper which started from the discovered previous researcher 
that resulting an increase of hardness of copper alloy without affecting its malleability. 
Producing NAB alloy can lead to the absorption of gaseous such as oxygen and nitrogen 
during solidification stage and create a defect on properties and physical to NAB alloy. 
Another challenge is also present when a product has a complex shape resulting in a 
variety of cooling rates during solidification and resulting to non-uniformity of the 
microstructure of the product. This study inspects the effect of thickness during the metal 
casting process on the microstructure of copper alloy products toward to its properties, 
microstructure and corrosion. The copper alloy used in this project is Nickel Aluminium 
Bronze (NAB) alloy, which consists of elements such as Cu, Al, Fe, and Mn. From the 
previous literature, adjustment of NAB alloy microstructure has been proven to improve 
the quality toward to properties in automotive and marine applications. The sample is 
shaped like a connecting rod and fabricated using the sand casting technique. The 
composition was prepared according to the ASTM B148 UNS95800 standards and melted 
using an induction furnace at 1100˚C, then poured into a sand casting mould with a 1.1% 
degassing agent. The sample solidified at ambient temperatures, and then the specimen 
from the NAB alloy sample was cut into 3 sections according to its thickness. The study 
is continued by investigating the properties, microstructure, dendrite structure, and 
corrosion by optical microscope, SEM, FESEM, EDS, and XRD. Based on the results, 
the microstructure morphology shows a quantity of DAS and SDAS per unit area 
becomes higher due to a longer solidification time. Casting cavity’s temperature is higher 
as the thickness increases due to higher casting volume in the melting state. The size and 
dimension are affected as well. This eventually results in better properties, such as higher 
hardness and good corrosion resistance. The fracture surface also reveals intergranular 
fracture between the dendritic structure and grain boundaries. Later, the specimens were 
immersed in seawater in the corrosion resistance study. Changes in the specimen mass, 
pH and TDS values of the seawater used were measured. The data analysis revealed that 
the specimens were not fully corroded for the immersion period, as there were phase 
variations in the specimen microstructure. The pH and TDS values show changes, but 
these changes are minimal comparatively. The conclusion of research shown that effect 
of degassing on different cavity thickness of NAB mechanical properties on thicker which 
is holding longer latent heat and slower cooling rate that produces part produces lower 
microhardness, larger grain size, larger DAS and SDAS and possibility to have a higher 
corrosion rate compared to thinner part. Based on this research, NAB alloy are very 
suitable to be use in maritime application with its lower corrosion rate and improved 
mechanical properties.   
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