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ANALISIS PENGARUH PROSES PRECIPITATION HARDENING TERHADAP 

NILAI KEKERASAN DAN STRUKTUR MIKRO PADUAN  

PISTON BEKAS DAN ADC 12 YANG DICOR ULANG PADA  

TEMPERATUR PENUANGAN 750 oC 

 

Abstrak 
 

 Di industri otomotif, aluminium sering digunakan sebagai material piston pada 
kendaraan bermotor. Disisi lain, produksi kendaraan bermotor di Indonesia terus 
bertambah dari tahun ke tahun, sehingga banyak sekali piston yang sudah tidak layak 
pakai terbuang menjadi limbah. Oleh karena itu perlu adanya pengolahan kembali 
limbah-limbah tersebut menjadi piston daur ulang yang diharapkan dapat digunakan 
kembali pada kendaraan bermotor. Penelitian ini merupakan sebuah kerja tim dari 
penelitian besar dengan tema utama karakterisasi material piston dan pengembangan 
prototipe berbasis limbah piston bekas.  
 Penelitian ini akan membahas tentang pengaruh temperatur dan waktu 
penahanan pada proses perlakuan panas precipitation hardening paduan aluminum cor 
seri 3xx.x (Al-Si-Cu-Mg) yang dibuat dengan cara melebur piston bekas dan ADC 12 
dengan perbandingan massa yang sama, pada temperatur penuangan 750oC. Produk cor 
tersebut kemudian dibagi menjadi beberapa spesimen untuk dilakukan proses 
precipitation hardening dengan variasi temperatur aging 100oC, 155oC, 200oC dan 
waktu penahanan 2, 4, 5 jam. Karakterisasi produk cor yang dilakukan meliputi 
pengujian komposisi kimia, pengujian nilai kekerasan serta pengujian struktur mikro.  
 Hasil pengujian menunjukkan produk cor tersebut merupakan material piston 
aluminium cor dengan kodifikasi AA333.0. Nilai kekerasan tertinggi berada pada 
temperatur aging 155oC dengan waktu penahanan 5 jam yaitu sebesar 80,5 HRB. Hal 
tersebut disebabkan pada temperatur dan waktu penahanan tersebut terjadi pertumbuhan 
presipitat θ’’ ( GP2) pada unsur paduan yang membentuk fasa baru pada matriks 
aluminum-α + eutectic Si sehingga presipitat tersebut dapat  menghambat pergerakan 
dislokasi pada paduan. Fenomena overaging terjadi pada spesimen yang mengalami 
aging pada temperatur 200oC setelah 4 jam penahanan. Pertumbuhan presipitat pada 
kondisi overaging telah  melewati batas optimalnya sehingga paduan mengalami 
penurunan sifat mekanik dari keadaan optimalnya. 

 
Kata kunci:   Precipitation hardening, solution heat treatment, quenching,  aging, 

presipitat, waktu penahanan, komposisi kimia, kekerasan, struktur mikro. 
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EFFECT OF PRECIPITATION HARDENING ON HARDNESS AND 

MICROSTRUCTUR OF RE-CAST USED PISTON AND ADC 12 WITH 

POURING TEMPERATUR 750oC 

 

Abstract 

 
 In the automotive industry, aluminum is often used as a piston material in 
automotive engine. Production of vehicles in Indonesia is growing rapidly, so that many 
of the pistons which is not feasible to use wasted. Hence the need for reprocessing 
wasted into recycling piston which is expected to be used in motor vehicles. Piston 
recycling does not guarantee good mechanical properties; therefore it is necessary to 
heat treatment process so as to improve its mechanical properties. 

 These researches discuss the influence of temperature and holding time on the 
process of precipitation hardening heat treatment. Materials used in this research were 
50%wt used piston and 50%wt ADC 12. They were sand-casted and poured on steel 
dies at 750oC. Variation of aging temperature and holding time are as followed: 100-
200 oC and 2-5 hours, respectively. Characterization of the products includes testing of 
chemical composition, hardness and microstructure examination. 

 The test results show cast product is a cast aluminum piston material with 
AA333.0 codification. The highest hardness values are at aging temperature of 155oC 
with holding time of 5 hours, amounting to 80.5 HRB. This caused the temperature and 
time detentions occurred θ'' (GP2) precipitates growth of alloying elements that form a 
new phase in the matrix of aluminum-α + eutectic Si, so these precipitates can hinder 
the movement of dislocations in the alloy. Over aging phenomenon occurs on 
specimens that have aging at a temperature of 200oC after 4 hours of detention. The 
growth of precipitates in over aging condition has crossed the line from the optimal 
condition so that decreased the mechanical properties of the alloy. 

 
Keywords:   Precipitation hardening, solution heat treatment, quenching,  aging, 

precipitate, holding time, chemical composition, hardness, microstructure. 
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