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Abstrak 

 
 Perkembangan industri di Indonesia semakin besar, salah satunya industri bahan material. Material yang 
dicari berdasarkan segi kekerasan, kekuatan, kepadatan, dan ringan. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui pengaruh variasi media pendingin air, air garam, oli, dan udara terhadap nilai kekerasan 
vickers, dan struktur mikro. Aluminium merupakan bahan logam yang mempunyai sifat ringan, tahan 
korosi, penghantar listrik yang baik. Pada penelitian ini menggunakan metode pengecoran casting dengan 
suhu 700°C. Dari hasil penelitian ini menunjukan pengaruh variasi media pendingin terhadap nilai 
kekerasan vickers dengan nilai tertinggi ditunjukkan pada media pendingin air yaitu sebesar 524,802 
Kg/mm2, dan nilai kekerasan vickers terendah ditunjukkan pada media pendingin udara yaitu sebesar 
349,882 Kg/mm2. Sementara berdasarkan pengujian struktur mikro unsur Si lebih merata dan halus pada 
media pendingin air sehingga kekerasan tertinggi diperoleh pada media pendingin air dikarenakan unsur 
Si mempunyai kekerasan yang lebih tinggi disbanding Al.  
 
Kata Kunci: Aluminium, Pengujian kekerasan, Pengujian Struktur mikro, media pendingin 
 

Abstract 
 

 The development of the industry in Indonesia is getting bigger, one of which is the material industry. 
Materials are searched based on hardness, strength, density, and lightness. This study aims to determine 
the effect of variations in cooling media of water, salt water, oil, and air on the value of vickers hardness 
and microstructure. Aluminum is a metal material that has the properties of being light, corrosion resistant, 
and a good conductor of electricity. This study used a casting method with a temperature of 700°C. The 
results of this study indicate the effect of variations in cooling media on the value of vickers hardness with 
the highest value shown in the water cooling media, which is 524.802 Kg/mm2, and the lowest vickers 
hardness value is shown in the air cooling media, which is 349.882 Kg/mm2. Meanwhile, based on the 
microstructure test, the Si element is more even and smooth in the water cooling media so that the highest 
hardness is obtained in the water cooling media because the Si element has a higher hardness than Al. 
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A. Pendahuluan 

 
 Aluminium merupakan bahan logam yang mempunyai sifat ringan, tahan korosi, penghantar 

listrik yang baik [1]. Banyak industri pengecoran logam yang menggunakan aluminium untuk 
membuat sebuah produk namun dalam berjalannya waktu material ini terbatas dan 
mengakibatkan meningkatnya harga jual dari aluminium murni. Salah satu alternatif untuk 
menggantikan aluminium murni yang memiliki harga jual tinggi yaitu dengan penggunaan limbah 
piston maupun scrap atau limbah aluminium kemudian dilebur [2]. 

Aluminium dikenal sebagai logam yang mempunyai sifat ringan dan tahan korosi, akan tetapi 
harus ditingkatkan lagi sifat mekanisnya dengan menambahkan bahan lain yang berfungsi 
sebagai penguat [3]. Variasi dalam suhu dan waktu parameter pada perlakuan panas serta suhu 
dan waktu penuaan menyebabkan perubahan struktur butir dan ukuran butir dan karenanya 
memainkan peran penting dalam mengubah nilai-nilai kekerasan [4]. 

Pengecoran logam merupakan suatu proses manufaktur dengan menggunakan bahan logam 
yang dileburkan menjadi cair kemudian dituangkan pada cetakan, dan dibiarkan membeku dalam 
cetakan yang telah dibuat [5]. Dalam penelitian ini, peneliti menggunakan bahan aluminium 
paduan dengan limbah piston. Setelah benda hasil coran jadi, kemudian diberikan variasi 
pendinginan menggunakan air garam, air sumur, udara dan oli bekas. 
Aluminium 

Aluminium merupakan logam yang banyak digunakan selain baja. Aluminium ditemukan 
pada tahun 1872 oleh Friedrich Wohler seorang ahli kimia dari jerman. Dibidang industri 
aluminium dikembangkan oleh Paul Heroult di prancis dan C.M. Hall di Amerika pada tahun 1886. 
Mereka berhasil memperoleh logam aluminium dengan cara elektrolisa. Aluminium merupakan 
logam nonferro yang memiliki sifat ringan dan ketahanan karat yang baik [6]. Umumnya 
alumunium mencapai kemurnian 99,85% berat. Alumunium dengan kemurnian 99,85% jika 
dielektrolisa kembali maka didapatkan alumunium dengan kemurnian 99,99% atau hampir 
mendekati 100% [7]. 
Sifat-Sifat Aluminium 

Aluminium diketahui sebagai logam yang mempunyai sifat ringan dan tahan korosi, akan 
tetapi harus ditingkatkan lagi sifat mekanisnya dengan menambahkan bahan lain yang berfungsi 
sebagai penguat. Dalam aplikasinya komponen harus mempunyai sifat mekanis yang keras, agar 
komponen tidak mudah rusak dan umur dari komponen tersebut bisa lebih panjang [8]. 
Aluminium (Al) mempunyai sifat keuletan yang tinggi maka menyebabkan logam tersebut mudah 
dibentuk dan mempunyai sifat bentuk yang baik. Aluminium (Al) juga mempunyai sifat tahan 
korosi karena merupakan kelompok logam (non ferro) dan mempunyai kerapatan yang tinggi, 
penghantar panas dan listrik yang baik karena aluminium mempunyai daya hantar yang tinggi 
sekitar 60% dari daya hantar tembaga dan tidak beracun. Selain itu aluminium (Al) juga 
mempunyai sifat mudah berbentuk (formability) yaitu aluminium (Al) dapat dibentuk dengan 
mudah [9]. 
Tabel 1. Sifat-Sifat Mekanik Aluminium 
Pengecoran Logam 

Pengecoran logam merupakan salah satu 
proses pembentukan bahan baku/bahan 
benda kerja dengan proses 
peleburan/pencairan logam di dalam tungku 
peleburan yang kemudian hasil peleburan di 
masukkan kedalam cetakan. Tahapan dalam 
proses pengecoran adalah pembuatan model 
(pola), pembuatan pasir cetak, pembuatan 
cetakan pasir (rongga cetak), peleburan 
logam, menuang logam ke dalam cetakan dan 
membongkar serta membersihkan hasil 
pengecoran [10]. 

Adapun proses pengecoran dapat dibagi menjadi lima tahapan yang saling berurutan, seperti 
diberikut: persiapan pembuatan cetakan. proses pencairan logam (melting), proses penuangan 
logam ke dalam cetakan (pouring), proses pendinginan atau pembekuan logam dan pelepasan 
logam dari cetakan, proses finishing, dapat dibagi sebagai berikut: memeriksa produk 
pengecoran, membersihkan produk pengecoran, memotong bagian yang tidak sesuai cetakan, 
penyesuaian ukuran dengan cara proses machining [11]. 
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Jenis-Jenis Cacat Coran 

Cacat coran adalah kerusakan atau kesalahan yang terjadi pada benda cor kerusakan benda 
cor terjadi pada proses pengecoran benda cor yaitu sebagai berikut: porosity, shrinkage, missrun, 
dros, gasdefect [12]. 
Media Pendingin 

Untuk proses quenching kita melakukan pendinginan secara cepat dengan menggunakan 
media, udara, Air sumur, oli bekas dan Air garam. Kemampuan suatu jenis media dalam 
mendinginkan spesimen bisa berbeda-beda, perbedaan kemampuan media pendingin 
disebabkan oleh temperatur, kekentalan, kadar larutan dan bahan dasar media pendingin. 
Semakin cepat logam didinginkan maka akan semakin keras sifat logam itu. Karbon yang 
dihasilkan dari pendinginan cepat lebih banyak dari pendinginan lambat. Hal ini disebabkan 
karena atom karbon tidak sempat berdifusi keluar, terjebak dalam struktur kristal dan 
membentuk struktur tetragonal yang ruang kosong antar atomnya kecil, sehingga kekerasannya 
meningkat [13]. 
Pengujian Kekerasan 

Kekerasan suatu material dapat diartikan sebagai ketahanan material  tersebut terhadap 
gaya penekanan dari material lain yang lebih keras. Penekanan  tersebut dapat berupa 
mekanisme penggoresan (scratching), pantulan ataupun  indentasi dari material keras terhadap 
suatu permukaan benda uji. Pengujian kekerasan dilakukan untuk mendapatkan  sifat kekerasan 
dari material. Pada umumnya pengujian kekerasan dibagi dalam tiga skala yaitu: brinell, rockwel 
dan vickers. Perbedaan utama dari tiga jenis pengujian ini adalah pada indentor dan beban yang 
digunakan dalam pengukuranya. Selain itu masing- masing skala ini mempunyai kelebihan 
dimana rockwel akan memberi kesalahan operator yang kecil dikarenakan tidak perlu 
menggunakan mikroskop. Sementara vickers hanya butu satu set up pengujian material. 

Adapun pengujian kekerasan yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah uji kekerasan 
vickers. Uji kekerasan ini akan diukur dengan menggunakan alat penguji vickers. Dalam pengujian 
kekerasan ini dipakai piramid dengan sudut bidang duanya 136° sebagai penekan. Kekerasan 
Vickers ditentukan serupa seperti penentuan kekerasan brinell yaitu beban dibagi luas 
permukaan bekas penekanan. Ada juga alat penguji kekerasan Vickers khusus, yaitu untuk 
mengukur segregasi dalam struktur logam dengan dibantu sebuah mikroskop [14]. Adapun 
rumus pengujian kekerasan vikers dapat dilihat pada persamaan sebagai berikut: 
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Pengujian Struktur Mikro 

Struktur mikro adalah suatu analisa mengenai struktur logam melalui pembesaran dengan 
menggunakan mikroskop khusus metalografi. Pengujian metalografi ini dilakukan untuk 
menganalisa struktur mikro  pada sampel. Dengan analisa struktur mikro, kita dapat mengamati 
bentuk dan ukuran kristal logam dan kerusakan logam akibat proses deformasi. Proses perlakuan 
panas (heat treatment) , mempengaruhi struktur mikro logam yang akan menentukan sifat-sifat 
mekanik dan fisis logam tersebut. Struktur  mikro dari logam dapat diubah dengan melakukan 
heat treatment ataupun dengan proses perubahan bentuk dari logam yang akan diuji. Sebaiknya 
harus mempunyai data perbandingan antara data mikro struktur yang didapat dari percobaan 
yang dilakukan dengan data mikro struktur yang sebenarnya dari suatu material yang dijadikan 
benda uji. Faktor tersebut nantinya yang akan digunakan dalam penelitian heat treatment 
tersebut. Setelah dilakukan pengujian pada piston yang telah diberi perlakuan panas dengan 
waktu penahanan yang bervariasi, sehingga akan diketahui perubahan karakteristik fisis maupun 
mekanis yang meliputi struktur mikro dan nilai kekerasan pada piston sehingga dapat 
dibandingkan dengan sifat fisis dan mekanis piston tanpa perlakuan panas (heat treatment ) [15]. 
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B. Metodologi 

 
a. Sumber Data 

Penelitian ini dilakukan dari bulan Mei sampai dengan bulan Agustus 2025, di Labolatorium 
Material dan Teknologi Mekanik Fakultas Teknik Universitas Halu Oleo Kota Kendari Provinsi 
Sulawesi Tenggara. 
Alat dan Bahan Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini, adalah tungku pembakaran, blower, 
arang kayu, krusibel, termokopel, sarung tangan, mikroskop, gergaji besi, amplas, dan alat uji 
kekerasan vickers. Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah aluminium silikon, air, 
oli bekas, air garam, udara, dan cairan etsa. 
b. Prosedur Penelitian 

Penelitian ini diawali dengan memotong specimen uji dengan ukuran panjang 35 mm, lebar 
10 mm, dan tebal 10 mm, kemudian memonting specimen dengan menggunakan resin polister 
untuk masing-masing variasi pendinginan. Kemudian Mengamplas specimen uji sampai rata 
dengan grit 120,240, 400, 800, 1000 dan dilanjutkan dengan pemolesan dengan bahan autosol 
agar permukaan nampak mengkilap.dan dilakukan uji kekerasan. 

Demikian pula pula uji struktur mikro dengan membuat specimen dengan dimensi ukuran 
panjang 35 mm, lebar 10 mm, dan tebal 10 mm, kemudian memonting specimen dengan 
menggunakan resin polister untuk masing-masing variasi pendinginan. Kemudian Mengamplas 
specimen uji sampai rata dengan grit 120,240, 400, 800, 1000 dan dilanjutkan dengan pemolesan 
dengan bahan autosol dan whitening pada kain beludru,  proses etsa dilakukan dengan waktu 5 
– 10 detik kemudian dilakukan uji struktur mikro dan pengamatan.  

 
C. Hasil dan Pembahasan 
 

Pada pengujian kali ini dilakukan dengan 12 spesimen, dengan jenis pengujian kekerasan 
dan pengujian struktur mikro. 
Pengujian Kekerasan Vikers 
Pengujian kekerasan yang dilakukan dengan menggunakan alat uji Vickers 
 

Tabel 2 Hasil Pengujian Kekerasan Vickers 
 
 
 

 
Gambar 1. Rata-Rata Nilai Kekerasan Vickers 

 
Dari gambar 1. menunjukan pengaruh nilai kekerasan vickers pada material Al-Si dengan 

variasi media pendinginan. Untuk air  diperoleh nilai kekerasan 524,802 kg/mm2 sedangkan 
pada media pendinginan oli diperoleh nilai kekerasan 491,404 kg/mm2, pendinginan air garam 
473,124 Kg/mm2, dan nilai kekerasan pendinginan suhu ruang 349,882 kg/mm2. Berdasarkan 
hasil uji kekerasan menunjukan bahwa dipastikan nilai kekerasan tertinggi terjadi pada media 
pendinginan air yaitu rata-rata 524,802 kg/mm2, sedangkan nilai kekerasan terendah terjadi 

524.802 491.404 473.124

349.882

0

100

200

300

400

500

600

Air Oli Air
Garam

UdaraN
ila

i K
e

ke
ra

sa
n

 V
ik

e
rs

 
(K

g/
m

m
^

2)

Media Pendingin

HVN (Kg/mm^2)

Spesimen 
Uji 

Hasil Pengujian Kekerasan Vikers 
P 

(Kg) 
L1 

(mm) 
L2 

(mm) 
HRC 

HVN 
(Kg/mm^2) 
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Oli Bekas 98,07 0,073 0,062 48,133 491,404 
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pada pendinginan udara yaitu 349,882 kg/mm2. Hal ini disebabkan karena laju pendinginan air 
lebih cepat dari pada laju pendinginan air garam, oli dan suhu ruang, sehingga struktur mikro 
yang terbentuk pada spesimen dengan media pendinginan air mempunyai unsur silikon (Si) 
relatif kecil (25%) dan lebih merata dari spesimen dengan media pendinginan oli dan suhu ruang. 
 

 

 
Gambar 2. Struktur Mikro 

 
Dari gambar 2. dapat dilihat struktur mikro terdiri dari unsur alumunium (Al) dan Silikon 

(Si). Unsur aluminium berwarna terang yang merupakan unsur utama (matriks paduan), unsur 
silikon berwarna abu-abu merupakan unsur paduan (Si) warna hitam adalah porositas. 

Pada foto struktur mikro media pendinginan oli dapat diketahui bahwa pembentukan butir 
Al sedikit lebih halus dengan ditandai adanya alur yang tersebar merata diantara pertumbuhan 
struktur Si yang terhambat. Bentuk luasan dan butir struktur Si pada spesimen ini terlihat besar 
disebabkan belum sempat tersebar karena pendinginan oli yang lebih lambat.  

Pada foto struktur mikro media pendinginan air dapat diketahui perubahan struktur mikro 
yang terjadi. Penyebaran butir dan alur pada struktur Al terlihat paling halus. Bentuk luasan 
struktur Si terlihat berbentuk kecil-kecil dengan penyebaran yang merata dan pertumbuhan 
struktur Si yang baik sehingga tingkat keuletan tinggi, menandakan kekerasan spesimen ini 
tinggi.  

Pada foto struktur mikro media pendinginan air garam dapat diketahui bahwa pembentukan 
butir struktur Al terlihat lebih halus dengan ditandai adanya alur yang tersebar merata merata 
diantara pertumbuhan struktur Si. Bentuk luasan dan butir struktur Si pada spesimen ini terlihat 
kecil-kecil pada beberapa titik-titik pertumbuhan, sehingga pembentukan struktur Si telah 
mengalami pertumbuhan yang signifikan meskipun belum tersebar secara merata.  

Pada foto struktur mikro media pendinginan udara dapat diketahui bahwa pembentukan 
butir struktur Al tampak kasar dan tidak beraturan serta penyebaran struktur Si tampak kecil 
luasannya. Laju pendinginan pada spesimen ini tergolong lambat karena langsung sehingga 
mempengaruhi pembentukan struktur mikro Al dan Si. Pembentukan butir pada struktur Al 
berbentuk kasar dan tidak teratur. Struktur Si yang bersifat ulet, bentuk luasan yang tampak kecil 
tetapi tidak tumbuh secara sempurna. 

Pembentukan struktur mikro memiliki hubungan erat terhadap kekerasan Al-Si. Apabila 
pembentukkan struktur Si terbentuk merata dan halus akibat proses perlakuan panas dengan 
media yang tepat maka kekerasan akan meningkat. Hubungan erat ini antar pembentukkan 
struktur Si terhadap struktur Al diapengaruhi oleh suhu, fasa yang dialami, proses perlakuan 
panas, laju pendinginan dan karakter media pendingin. Sehingga bahwa semakin banyak struktur 
Si maka nilai kekerasan yang dihasilkan meningkat. 

Keuletan yang rendah ini akan menyebabkan kekerasan yang dimiliki spesimen pengujian 
menjadi rapuh dan getas. Oleh karena itu, penggunaan proses perlakuan panas dengan karakter 
yang berbeda-beda (laju pendinginan cepat, sedang dan lambat) mempengaruhi tingkat 
kekerasan spesimen. Sehingga pada penggunaan proses perlakuan panas dengan laju 
pendinginan yang cepat mampu meningkatkan jumlah struktur Al yang menyebabkan kekerasan 
meningkat dan pada penggunaan proses perlakuan panas dengan laju pendinginan sedang akan 
meningkatkan kekerasan secara terukur (tidak melebihi pendinginan cepat tetapi tidak kurang 
dari pendinginan lambat) serta pada penggunaan proses perlakuan panas dengan laju 
pendinginan yang lambat akan menghambat pembentukan Al yang menyebabkan kekerasan 
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menurun. Penggunaan proses perlakuan panas dengan karakter yang berbeda-beda akan 
memudahkan pemilihan Al-Si dengan kekerasan yang dibutuhkan. 

 
D. Kesimpulan 

 
Berdasarkan hasil penelitian diatas sehingga dapat disimpulkan: (1) perlakuan panas 

dengan pemberian variasi media pendingin (air, oli, air garam dan udara) mempengaruhi tingkat 
kekerasan hasil pengecoran Al-Si berbasis limbah piston bekas. Dari hasil pengujian kekerasan, 
tingkat kekerasan paling tinggi yaitu media pendingin air di karenakan laju pendiginan air 
sanggat cepat serta memberikan nilai kekersan yang cukup tinggi sebesar 524,802 kg/mm2 dan 
media pendingin udara nilai kekerasan yang paling rendah diakibatkan laju pendiginan udara 
sanggat lambat maka nilai kekersan yang didapatkan 349,882 kg/mm2. (2) Hasil perlakuan pada 
pendinginan memperlihatkan struktur mikro, unsur Si lebih merata dan halus pada media 
pendingin air sehingga kekerasan tertinggi diperoleh pada media pendingin air tersebut. Karena 
unsur Si mempunyai kekerasan yang lebih  tinggi dibanding AL. 

 
Saran 
Beberapa rekomendasi dapat diajukan dari hasil penelitian ini: 

Dalam pembuatan spesimen sebaiknya digunakan ukuran yang lebih kecil agar 
mempermudah dalam proses pengamplasan Dapat melanjutkan penelitian ini dengan 
menggunkan material lain, serta menggunakan pengujian lain seperti uji tarik, bending  
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