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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk meneliti perbedaan sifat mekanik dan struktur mikro pada piston hasil
proses tempa. Bahan penelitian adalah piston bekas pemakaian selama 5 tahun dan original keluaran
pabrikan. Untuk uji komposisi kimia menggunakan spectrometer, sedangkan uji kekerasan
menggunakan Brinnel Tester, uji struktur mikro dengan alat mikroskop optik, sedangkan uji keausan
menggunakan mesin Oghosi High Speed Universal Wear Testing Machine (Type-OAT-U). Hasil uji
komposisi menunjukkan bahwa material piston proses pengecoran mempunyai paduan unsur utama
83,56 wt % Al, 12,6322 wt % Si, 1,3110 wt % Ni. Sedangkan untuk piston hasil proses tempa
mempunyai unsur utama 82,97 wt % Al, 12,0385 wt % Si, 3,9462 wt % Cu dan unsur – unsur atom
yang lain dengan total 100 wt %.Harga kekerasan untuk piston hasil proses pengecoran 85,1 – 91,98
BHN, sedangkan angka kekerasan tertinggi untuk piston hasil proses tempa adalah 127,8 BHN. Hasil
uji keausan untuk piston proses pengecoran abrasi spesifik 5.05E-04 mm2/kg sedangkan proses tempa
1.71E-04 mm2/kg. Hasil struktur mikro  piston hasil proses tempa lebih halus dan terdapat partikel
silicon eutektik sedangkan  proses pengecoran terdapat partikel silicon berbentuk jarum, dikarenakan
kandungan unsur Fe lebih tinggi dari proses tempa.

Kunci : Piston Proses Tempa, Uji Kekerasan, Uji Keausan dan Struktur Mikro

Pendahuluan
Penggunaan logam ferro seperti besi dan baja masih mendominasi dalam perencanaan-perencanaan

mesin maupun dalam bidang konstruksi. Sedangkan penggunaan logam non ferro yang terus meningkat dari
tahun ke tahun yaitu logam alumunium [1]. Hal ini terlihat dari urutan pengunaan logam paduan alumunium
yang menempati urutan kedua setelah pengunaan logam besi atau baja, dan diurutan pertama untuk logam
non ferro [1]. Pemakaian alumunium khusus pada industri otomotif juga terus meningkat Sejak tahun 1980 [2]
dan terus meningkat seiring meningkatnya jumlah kendaraan bermotor di indonesia. Banyak komponen otomotif
yang terbuat dari paduan aluminium, diantaranya adalah piston, blok mesin, cylinder head, valve dan lain
sebagainya. Penggunaan paduan aluminium untuk komponen otomotif dituntut memiliki kekuatan yang baik. Agar
alumunium mempunyai kekuatan yang baik biasanya logam alumunium dipadukan dengan dengan unsur-unsur
seperti: Cu, Si, Mg, Zn, Mn, Ni, dan sebagainya. Mengolah bijih alumunium menjadi logam alumunium (Al)
memerlukan energi yang besar dan biaya yang mahal untuk mendapatkan logam alumunium masalah yang
utama sebetulnya pada keterbatasan bijih alumunium dialam, karena bijih alumunium merupakan sumber daya
alam yang tidak dapat diperbaharui. Karena biasanya sifat dan kualitas piston hasil pengecoran ulang tidak
bisa sama dengan piston dari bahan baku baru yaitu Al-Si. Proses pengecoran (casting) sering dilakukan
untuk menghasilkan satu komponen mesin atau peralatan lainnya. Proses pengecoran ini terdiri dari bermacam-
macam metode, seperti gravity casting, pressure casting, centrifugal casting, dan forging. Masing – masing
metode mempunyai keunggulan tersendiri. Pada proses pembuatan piston yang dilakukan oleh industri kecil
biasanya menggunakan metode gravity casting, mengingat metode ini sangat mudah dikerjakan. Bila
dibandingkan dari kualitas hasil pengecoran, centrifugal casting dan pressure casting lebih baik daripada
gravity casting, dimana hal yang mempengaruhi terhadap sifat mekanik pada proses pengecoran salah satunya
adalah tekanan logam cair saat dimasukkan kedalam cetakan. Untuk meningkatkan kualitas hasil pengecoran ,
alternatif penggunaan metode centrifugal casting dan pressure casting dapat dilaksanakan dengan
mempertimbangkan biaya yang dibutuhkan. Bila menggunakan pressure casting, maka biaya yang dibutuhkan
sangat besar dan tidak sebesar bila menggunakan metode centrifugal casting [4] Kualitas pengecoran dapat
dilihat dari sifat-sifat mekanik bahan hasil pengecoran, beberapa sifat mekanik yang sering diuji pada satu
material adalah kekerasan, tegangan tarik, kemampuan menyerap gaya dari luar (impact). Hal lain yang perlu
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dilakukan adalah uji struktur mikro, dimana struktur mikro dapat memprediksi sifat-sifat mekanik dilihat dari
bentuk dan ukuran butir serta fasa yang terjadi.

Bahan dan Metode Penelitian
Bahan Penelitian :
a. Piston asli pabrikan hasil pengecoran
b. Piston asli pabrikan hasil proses tempa (forging).

Metode Penelitian
1. Langkah Pembuatan Spesimen
a. Bahan piston asli pabrikan hasil proses pengecoran dan proses tempa, dipotong-potong sebanyak 20 buah

dengan ukuran 15 mm x 10 mm x 8 mm.
b. Membuat rumah cetakan dari bahan pipa PVC berdiameter 50 mm dengan tinggi 10 mm.
c. Spesimen diletakkan di dalam rumah cetakan yang diletakkan diatas bidang datar, kemudian melakukan

pencetakan menggunakan resin dan katalis dengan perbandingan 100 : 2, kemudian didinginkan di udara.
d. Mengamplas permukaan spesimen menggunakan mesin poles dengan amplas nomor 100 sampai dengan

nomor 2000 hingga rata dan halus. Setelah selesai dilanjutkan dengan polishing dengan autosol metal polish
pada kain beludru.

e. Spesimen yang telah dipoles permukaannya hingga mencapai tingkat kekasaran 0,02 - 0,06 µm, dicuci
hingga bersih kemudian dikeringkan dengan kain.

2. Pengujian Awal Spesimen
Spesimen yang telah dipoles permukaannya hingga mencapai tingkat kekasaran 0,04 µm, selanjutnya dilakukan
a. Uji Komposisi Kimia.

Satu spesimen hasil proses pengecoran dan tempa di uji komposisi kimia di PT. KHS Yogyakarta, dengan
menggunakan alat spektrometer, merk Hilger, type E 2000/Fe .

b. Uji Kekerasan.
Satu spesimen hasil pengecoran dan tempa diuji kekerasannya menggunakan alat microhardnesstester di
Laboratorium Bahan Mekanik Universitas Gadjah Mada Yogyakarta, Merk Buehler.

c. Uji Keausan
Pengujian keausan yang dilakukan menggunakan metode Oghosi dengan prinsip piringan putar (revolving
disk) sebagai media penggesek yang menggesek permukaan spesimen, gesekan tersebut akan
menghasilkan jejak keausan pada bagian yang lebih lunak.

d. Uji Struktur Mikro dan Uji SEM
Satu spesimen hasil pengecoran dan tempa diuji struktur mikronya mikroskop optic yang berada di Lab.
Ilmu Bahan Universitas Gadjah Mada Yogyakarta.

Hasil dan Pembahasan
1. Uji Komposisi Kimia

Hasil uji komposisi menunjukkan bahwa material piston hasil proses cor mempunyai paduan unsur utama
83,56 wt % Al, 12,6322 wt % Si, 1,3110 wt % Ni dan unsur – unsur atom yang lain dengan total 100 wt %.
Sedangkan untuk piston hasil proses tempa mempunyai unsur utama 82,97 wt % Al, 12,0385 wt % Si, 3,9462 wt %
Cu dan unsur – unsur atom yang lain dengan total 100 wt %.. Adapun hasil lengkap pengujian komposisi material
piston hasil proses cor dan tempa disajikan pada Tabel 1 di bawah ini :

Tabel 1. Uji Komposisi Kimia

Unsur Material Piston
( wt % )

AA.4032

Cor Tempa
Si 12,6322 12,0385 12,20
Fe 0,5618 0,3058 1,2
Cu 0,8800 3,9462 0,9
Mn 0,0276 0,0614
Mg 0,9067 0,5063 1
Cr 0,0182 0,0107
Ni 1,3110 0,0828 0,9
Zn 0,0584 0,0372
Ti 0,0264 0,0159



Simposium Nasional RAPI XV – 2016 FT UMS ISSN 1412-9612

320

2. Uji Kekerasan
Untuk mengetahui dan mendapatkan harga kekerasan piston hasil cor  dan tempa diambil 3 titik untuk

masing-masing spesimen. Hasil dari pengujian kekerasan adalah berupa nilai kekerasan dari benda uji. Pengujian
menggunakan Brinell Tester , dengan beban penjejakan 187,76 Kgf diameter penetrator  2,5 mm dan waktu
penjejakan selama 15 detik. Hasil dari uji kekerasan ditunjukkan pada Tabel  2 dan Tabel 3 dibawah ini.

Tabel 2. Hasil Uji Kekerasan Proses Cor

Spesimen No Diameter
Injakan

D
(mm)

Harga
Kekerasan

(BHN)

Cor 1
1 24,5 1,53 91.99
2 24,5 1,52 91.75
3 24 1,53 91.99

Cor 2
1 25 1,58 85.1
2 25 1,57 84.9
3 25 1,58 85.1

Cor 3
1 24,5 1,58 85.1
2 25 1,57 84.9
3 25 1,58 85.1

Cor 4
1 25,5 1,55 88.49
2 25,5 1,55 88.49
3 25 1,55 88.49

Cor 5
1 25 1,58 85.2
2 24,5 1,58 85.2
3 25 1,57 84.9

Tabel 3. Hasil Uji Kekerasan Proses Tempa

Tempa 1
1 24 1,32 127.8
2 24 1,32 127.8
3 24 1,31 127.4

Tempa 2
1 23,5 1,32 127.8
2 23,5 1,32 127.8
3 24 1,31 127.4

Tempa 3
1 24 1,32 127.8
2 24 1,32 127.8
3 24 1,32 127.8

Tempa 4
1 24 1,32 127.8
2 23,5 1,31 127.4
3 24 1,31 127.4

Tempa 5
1 24 1,32 127.8
2 24 1,32 127.8
3 24 1,32 127.8

Dari hasil pengujian kekerasan, nilai tertinggi didapat pada material piston tempa 2 sebesar 127.8 BHN.
Sedangkan nilai kekerasan terendah didapat pada material cor  sebesar 85.1 BHN.

3.  Uji Keausan.
Pengujian keausan menggunakan mesin Oghosi High Speed Universal Wear Testing Machine ( Type OAT-U

), dengan data sebagai berikut : P (beban) yang digunakan : 19.08 kg,  tebal disk pengaus ( B ) : 3 mm, jari-jari disk
pengaus    ( r ) : 13,6 mm, kecepatan abrasi : 0,244 m/detik, waktu yang digunakan adalah 60 detik.

Ca 0,0000 0,0015
P 0,0043 0,0074

Pb 0,0054 0,0033
Sb 0,0000 0,0000
Sn 0,0041 0,0058
Al 83,56 82,97 85
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Tabel 4. Hasil Uji Keausan

Kode
Sampel

Lebar Alur
Abrasi (mm)

Bo bo3

Jarak Abrasi (m)

Abrasi Spesifik

bo1 bo2 bo3 rata-rata (mm)3 Ws ( mm2/kg)

Tempa  1 2.4 2.6 2.6 2.5 2.56 15 2.47E-04

Tempa 2 1.9 2.3 2.2 2.1 1.77 15 1.71E-04

Tempa 3 1.9 1.6 2.2 1.9 2.28 15 2.19E-04

Tempa 4 1.7 2.1 2.1 1.96 2.28 15 2.20E-04

Tempa 5 1.7 2.6 2.1 2.1 3.94 15 3.79E-04

Cor 1 2.4 2.2 2.3 2.3 2.56 15 2.47E-04

Cor 2 2.3 2.1 2.2 2.2 2.28 15 2.20E-04

Cor  3 1.8 2 2.4 2.1 4.78 15 4.60E-04

Cor 4 1.9 1.8 1.8 1.8 3.2 15 3.08E-04

Cor  5 1.7 1.8 1.8 1.8 5.24 15 5.05E-04

Hasil uji keausan untuk piston proses pengecoran abrasi spesifik 4.05E-04 mm2/kg sedangkan proses tempa
sebesar 1.71E-04 mm2/kg

4.  Hasil Uji Metalografi.
Struktur mikro  piston hasil proses cor pada Gambar 1, terlihat bahwa terdapat partikel silikon berbentuk

jarum dan partikel silikon eutektik.

Gambar 4. Hasil Struktur Mikro Proses Cor 1 ( Pembesaran 200 x )

Hasil struktur mikro proses tempa, struktur mikro lebih rapat dibandingkan dengan proses cor dikarenakan
material alumunium pada piston tempa, strukturnya tidak berubah bahkan lebih baik dalam proses pembuatannya
dengan cara dipress atau dipadatkan.

Gambar 5. Hasil struktur mikro piston tempa 2  menunjukkan unsur dendritik dengan silicon eutektik didalam matriks aluminium solid
solution.( Pembesaran 200 x )

Silikon berbentuk jarum

α-Aluminium+eutektik

α-Aluminium

dendritic microstructure
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Kesimpulan
1. Hasil uji komposisi menunjukkan bahwa material piston proses pengecoran mempunyai paduan unsur utama

83,56 wt % Al, 12,6322 wt % Si, 1,3110 wt % Ni. Sedangkan untuk piston hasil proses tempa mempunyai unsur
utama 82,97 wt % Al, 12,0385 wt % Si, 3,9462 wt % Cu dan unsur-unsur atom yang lain dengan total 100 wt %.

2. Harga kekerasan untuk piston hasil proses pengecoran 85.1 – 91.99 BHN, sedangkan angka kekerasan tertinggi
untuk piston hasil proses tempa adalah 127.8 BHN.

3. Hasil uji keausan untuk piston proses pengecoran abrasi spesifik sebesar 5.05E-04 mm2/kg sedangkan proses
tempa sebesar 1.71E-04 mm2/kg.

4. Hasil struktur mikro  piston hasil proses tempa lebih halus dan terdapat partikel silicon eutektik sedangkan
struktur mikro hasil proses cor terdapat partikel silicon berbentuk jarum.
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