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ABSTRAK 

 

Pengunaan paduan aluminium terus meningkat dari tahun ke tahun. 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. 
Paduan aluminium sering digunakan pada komponen otomotif diantaranya adalah piston, 
blok mesin, cylinder head, valve dan lain sebagainya. Penggunaan paduan aluminium untuk 
komponen otomotif dituntut memiliki kekuatan yang baik. Disisi lain, produksi kendaraan 
bermotor di Indonesia terus meningkat sehingga banyak piston yang sudah tidak layak 
pakai terbuang menjadi limbah. Oleh karena itu perlu adanya daur ulang pengolahan piston 
bekas tersebut yang diharapkan dapat digunakan kembali pada kendaraan bermotor. 

Penelitian ini dilakukan melalui kerja tim, yaitu dengan membagi penelitian 
menjadi tiga pembahasan. Ketiga pembahasan tersebut antara lain pembahasan tentang 
pembuatan piston yang berkaitan dengan teknik pengecorannya, analisa kekuatan mekanik 
piston dengan penambahan insert pada ring groove piston, serta proses perlakuan panas 
pada piston sehingga dapat meningkatkan sifat mekaniknya. 

Penelitian ini akan membahas tentang perlakuan panas yakni pengaruh 
temperatur dan waktu penahanan pada proses perlakuan panas precipitation hardening 
paduan  Al-Si-Cu-Mg yang dibuat dengan cara melebur piston bekas dan ADC 12 dengan 
perbandingan massa 50%:50%, pada temperatur penuangan 700 oC. Proses precipitation 
hardening dilakukan dengan variasi temperatur aging 100, 155, dan 200 oC serta waktu 
penahanan 2, 4, dan 5 jam. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa paduan Al-Si-Cu-Mg yang dicor ulang 
tanpa proses heat-treatment memiliki rata-rata nilai kekerasan sebesar 60.2 HRB. Dan 
untuk paduan Al-Si-Cu-Mg yang telah melalui proses solid solution dan quenching 
mengalami penurunan nilai kekerasan menjadi 46.75 HRB. Sedangkan paduan Al-Si-Cu-
Mg yang telah melalui proses artificial aging mengalami peningkatan nilai kekerasan 
dengan sebesar 82.5 HRB. Peningkatan nilai kekerasan yang paling optimal didapat pada 
temperatur aging 200 oC dengan waktu penahanan 5 jam yaitu 80.5 HRB dibanding nilai 
kekerasan pada temperatur aging 100 oC yang hanya 71.5 HRB dan temperatur aging 
155oC sebesar 82 HRB dengan waktu penahanan yang sama. 

Temperatur dan waktu penahanan pada proses aging mempengaruhi bentuk 
struktur mikro dimana semakin tinggi temperatur yang digunakan dan waktu penahanan 
yang semakin lama dalam proses aging maka presipitat yang dihasilkan akan semakin 
banyak dan mengalami pertumbuhan hingga mencapai kondisi yang paling optimal pada 
pertumbuhan presipitat paduan Al-Si-Cu-Mg. Dengan pertumbuhan presipitat dan 
jumlahnya yang banyak akan menghambat dislokasi sehingga akan mempengaruhi 
peningkatan kekerasan paduan Al-Si-Cu-Mg. 

 
 
Kata kunci: paduan Al-Si-Cu-Mg, presipitat, percipate hardening, komposisi kimia, 

kekerasan, struktur mikro 
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ABSTRACT 
 
 

Use of aluminum alloy is increasing from year to year. This can be seen 
from the order of usage of aluminum alloy which ranks second after the usage of iron or 
steel, and the first the usage for non ferrous metals. Aluminum alloys are often used in 
automotive parts such as pistons, engine blocks, cylinder head, valve and so forth. The 
use of aluminum alloys for automotive components are required to have good strength. 
On the other hand, the production of vehicles in Indonesia is increasing so much the 
piston is not feasible using discarded into the waste. Therefore it is necessary to recycle 
the used pistons processing and can be used back on the vehicles. 

This research was done through by team work, there are divide the study into 
three discussion. The discussion include discussion about the making of the piston with 
cast techniques, analysis of the mechanical strength in the piston with addition insert in 
the piston ring groove, and the process of heat treatment on the piston so as improve its 
mechanical properties. 

This research will discus heat treatment about the influence of temperature 
and holding time on the heat treatment process of precipitation hardening alloys of Al-
Si-Cu-Mg made by melt piston and former ADC 12 with mass ratio 50%;50%, at the 
pouring temperature of casting is 700 oC. The precipitation hardening process was done 
by variation of the aging temperature 100, 155, and 200 oC also the holding time 2, 4, 
and 5 hour.   

The results show that the alloy Al-Si-Cu-Mg is casted without heat-treatment 
process have an average hardness is 60.2 HRB. And for the alloy Al-Si-Cu-Mg, which 
have gone through the process of solid solution and quenching hardness value decrease 
to 46.75 HRB. While the alloy Al-Si-Cu-Mg, which have gone through the process of 
artificial aging hardness value increase is 82.5 HRB. The iincreasing in the most 
optimal hardness value is obtained when the aging temperature of 200 oC with holding 
time is 5 hours of 82.5 HRB than the increasing hardness on the aging temperature of 
100 oC is only 71.5 HRB and aging temperature of 155 oC is 82 HRB with the same 
holding time. 

The temperature and holding time on the aging affects the microstructure 
which forms the higher the temperature used and the longer the detention time in the 
aging process so the result of precipitate will increase and grew up to achieve the most 
optimal condition on the precipitate growth of Al-Si-Cu-Mg alloys. With the growth of 
the precipitate will inhibit many dislocations that will affect the increase in hardness of 
Al-Si-Cu-Mg alloys. 

 
 
 
 
 

Key words: alloy of Al-Si-Cu-Mg, precipitates, precipitation hardening, chemical 
composition, hardness, microstructure. 
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