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1.1 Latar Belakang

Banyak sekali komoponen — komponen yang berbasis gerak mekanika
berskala kecil yang sering kita temui di dalam dunia industri. Setiap komponen
tersebut memiliki perannya masing — masing dalam operasi dan setiap Material
teknik logam merupakan material yang digunakan untuk menyusun sebuah benda
dan digunakan untuk perekayasaan suatu perancangan di bidang teknik yang berasal
dari jenis anorganik. Logam banyak digunakan dalam industri dan kebutuhan rumah
tangga lainnya. Bahan aluminium misalnya, material dasar tersebut banyak dijumpai
dalam bentuk aluminium murni maupun aluminium paduan (komposit). Material
komposit merupakan material yang terbuat dari dua bahan atau lebih yang tetap
terpisah dan berbeda level makroskopik selagi membentuk komponen tunggal.

Pada jaman modern ini banyak dilakukan modifikasi kendaraan bermotor.
Meskipun demikian subtitusi part yang dimodifikasi tidak boleh memiliki spesifikasi
kekuatan yang jauh berbeda dengan aslinya. Salah satu contohnya adalah piston.
Piston yang lebih ringan meminimalisir gesekan yang terjadi dan menyebabkan loss.
Semakin sedikit dan tentunya berimbas pada tingkat responsifitas performa mesin
itu sendiri. Kosekuensinya piston yang lebih ringan membutuhkan material bahan
yang lebih memiliki ketahanan dan lebih ringan. Biasanya dengan cara
memperpendek tinggi piston, maka piston tidak cepat mengalami keausan.
Sebagaimana material standar piston Umumnya material yang dipilih adalah
campuran aluminum (alluminum alloy). Oleh karena itu kualitas dimensi merupakan
unsur utama yang harus diperhatikan untuk mendapatkan hasil yang baik dan
dibutuhkan juga material dengan komposisi yang seimbang antara lain besi,
alumunium,magnesium,dan lain-lain. Serta proses produksi yang mendukung.
(http://www.academia.edu/22150398/Makalah_Piston)

Dari penelitian yang dilakukan oleh (Mugiono,Lagiono,Rurtono 2013) dalam
penelitiannya menyelidiki tentang pengaruh penambahan Mg terhadap sifat
kekerasan dan kekuatan impak serta struktur mikro pada paduan AIl-Si berbasis
material piston bekas. Tujuan dari penilitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh
penambahan Mg (0%, 5%, 10%, 15%) pada paduan Al-Si. Bahan yang digunakan
dalam penelitian ini adalah paduan Al-Si berupa piston bekas motor honda supra X
dan magnesium (Mg) berupa waffle ingot. Piston bekas yang memiliki komposisi
82,87 % Al, 12,93 % Si, 0,5515 % Fe, 1,4590 % Cu, 0,0472 % Mn, 0,6585 % Mg,
0,0619 % Zn, 0,0272 % Ti, 0,0133 % Cr, 1,3625 % Ni, 0,0116 % Pb, 0,0113 % Sn.
Sedangkan Mg yang digunakan memiliki komposisi 99,93 % Mg, 0,018 % Al, 0,02
% Si, 0,01 % Mn, 0,002 % Zn, 0,004 % Fe, 0,0012 % Cu, 0,0005 % Ni. Kegiatan
penelitian meliputi uji kekerasan, uji impak, dan struktur mikro.

Proses pembuatan specimen dilakukan dengan pemotongan sejumlah piston bekas
dan magnesium. Kemudian dua bahan ditimbang sesuai dengan komposisi yang
diinginkan. Pemotongan dilakukan untuk memudahkan dalam peleburan, cetakan
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yang digunakan menggunakan cetakan pasir. Setelah dibuat benda uji, dilakukan
pengujian kekerasan, kekuatan impak, dan struktur mikro.

Hasil penelitian menunjukan bahwa pada penambahan Mg ( 0%, 5%, 10%, 15%)
pada paduan Al-Si, diperoleh angka kekerasan rata-rata tertinggi pada penambahan
Mg 15% sebesar 95,44 kg/mm? dan kekuatan impak rata-rata tertinggi pada
penambahan Mg 15% sebesar 0,035 J/mmZ.

Dari penelitian yang dilakukan oleh (I Made Pasek Kimiartha dan Hosta
Ardhyananta) dalam penelitiannya menyelidiki tentang pengaruh penambahan
tembaga (Cu) terhadap sifat mekanik dan struktur mikro pada paduan alumunium-
silikon (Al-Si) melalui proses pengecoran. Variasi persen berat unsur pemadu yaitu
0, 1, 2, 3, dan 4% tembaga (Cu). Pembuatan spesimen dilakukan dengan meletakkan
bahan di dalam krusibel keramik, memasukkan ke dalan tungku dan melebur pada
temperatur 1100 °C dengan holding time 60 menit. Pengadukan dilakukan saat
logam telah cair, bertujuan untuk meningkatkan homogenitas paduan. Pendinginan
dilakukan di dalam tungku sehingga paduan membeku di dalam krusibel.
Pembongkaran hasil coran dilakukan setelah temperatur kamar tercapai dan
melakukan pemotongan hasil coran untuk kemudian dijadikan spesimen uji.
Pengujian yang dilakukan dalam penelitian ini meliputi uji komposisi, uji
metalografi, uji XRD, uji kekerasan serta uji ekspansi termal. penelitian ini
didapatkan bahwa penambahan tembaga pada paduan AIl-10,5Si dapat
mempengaruhi bentuk morfologi struktur mikro dan muncul dua fasa yang dominan,
fasa kaya Al dan fasa kaya Si dan juga terbentuk senyawa AI2Cu. Penambahan
tembaga pada paduan Al-10,5Si dapat menaikkan nilai kekerasan. Nilai rata-rata
kekerasan tertinggi terdapat pada hasil coran dengan 4 wt% Cu vyaitu 92,2 HB,
sedangkan nilai terendah terdapat pada hasil coran dengan 0 wt% Cu yaitu 83 HB.
Penambahan tembaga pada paduan Al-10,5Si menurunkan nilai rata-rata koefisien
ekspansi termal. Data terendah diperoleh pada komposisi 4 wt% Cu yaitu 205,5x10-
6/°C, sedangkan data nilai tertinggi diperoleh pada komposisi 2 wt% Cu yaitu
230x10- 6/°C.

Dari penelitian yang dilakukan oleh (Azis nur eva,Masyrukan,Agus harianto
2012) dalam penelitiannya menyelidiki tentang analisa sifat fisis dan mekanis
alumunium paduan Al-Si-Cu dengan menggunakan cetakan pasir penlitian yang
dilakukan nya untuk mengetahui sifat fisis dan mekanis pada aluminium paduan
yang dicetak dengan menggunakan cetakan pasir. Material yang digunakan dalam
penelitian ini adalah aluminium paduan yang berasal dari daur ulang aluminium
bekas, yang dilebur di dalam dapur krusible tipe ciduk dan dicetak didalam cetakan
pasir. Alat yang digunakan dalam uji tarik yaitu Servopuser. Sedangkan alat yang
digunakan dalam uji impak, uji kekerasan, uji struktur mikro, dan uji komposisi
kimia secara berturut-turut adalah Charpy Testing, Hardness tester, Olympus
Metallurgycal Microscope, Metal Scan Spectrometer. Adapun cara pengujian ini
adalah, pada pengujian tarik menggunakan standar ASTM B557 pengujian ini
dilakukan dengan cara menarik spesimen sampai patah yang hasilnya dapat dilihat
pada komputer, pengujian impak menggunakan standar ASTM E23, pengujian ini
dilakukan dengan cara memukulkan bandul ke spesimen uji hingga patah, dan
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hasilnya bisa terlihat pada indikator pencatatan hasil, pengujian kekerasan
menggunakan pengujian brinell dengan standar ASTM E10, pengujian struktur
mikro dilakukan dengan standar ASTM E3 cara melihat spesimen dibawah
mikroskop dan pengujian komposisi kimia dilakukan dengan standar ASTM E1251
cara menembakkan gas argon kepermukaan spesimen, sehingga hasilnya akan
terbaca pada komputer. Dari hasil pengujian pada aluminium paduan dengan cetakan
pasir diperoleh harga tegangan tarik maksimal yaitu 93.8 N/mmz2. Pada

pengujian impak energi yang diserap rata-rata adalah 1.47 Joule, harga impak rata-
rata 0,018 (J/mm2). Pada pengujian kekerasan didapat HB =84.3 BHN. Komposisi
kimia pada aluminium paduan dengan cetakan pasir didapat kandungan unsur-unsur
utama yaitu Al = 87.58 %, Si = 7.93 %, Cu = 2.8030 % dan Mg = 0,5047 %.
pengaruh penambahan variasi Cu terhadap kekuatan impak dan struktur mikro pada
komposit Al-Si. Fraksi massa pasir silica yang digunakan sebanyak 3% dan
penambahan Cu dengan variasi 0, 1, 2, 3, dan 4%. Proses pembuatan komposit
menggunakan metode stir casting dengan kecepatan pengadukan 600 rpm selama 5
menit pada temperature semi solid. Specimen diuji menggunakan mikroskop
penambahan Cu sebesar 0,333j/mm?, setelah ditambahkan Cu kekuatannya terus
menurun hingga penambahan Cu 4% nilai kekuatan impak menjadi 0,104j/mm?.
Pengamatan mikroskop optic memperlihatkan porositas dan persebaran yang Cu
yang komposit. Dari hasil pengujian diketahui bahwa kekuataan impak menurun
seiring dengan penambahan fraksi massa Cu. Hal ini disebabkan karena penambahan
Cu dapat meningkatkanporositas dan terbentuk fasa CuAl, yang bersifat getas.
Dalam tugas akhir ini penulis mencoba meneliti analisa pengaruh penambahan unsur
Cu dan waktu tahan temperature peleburan terhadap sifat mekanis pada piston.
Bahan yang akan digunakan adalah piston bekas yang akan d padukan deng unsur
Cu 2%,4%,6% dan temperatur  peleburan yang digunakan adalah 700 °C.
Sedangkan variasi waktu penahanan nya adalah 5 menit, 10 menit, 15 menit.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sifat mekanik dan bentuk struktur mikro
akibat analisa pengaruh penambahan unsur Cu dan waktu tahan temperature
peleburan terhadap sifat mekanis pada piston.

Dari penelitian yang dilakukan oleh (Nurhadi 2010) dalam penelitiannya
menyelidiki tentang studi krakteristik material piston dan pengembangan prototipe
piston berbasis limbah Piston bekas Pelaksanaan penelitian dilakukan dengan variasi
temperatur penuangan 700, 750, 800°C, komposisi paduan piston yaitu: 75% piston
bekas + 25% ADC 12, 50% piston bekas + 50% ADC 12, 25% piston bekas + 75%
ADC 12 dan sebagai control piston bekas murni dan ADC 12 murni. Karakterisasi
material hasil prototipe piston yang dilakukan meliputi uji komposisi kimia, struktur
mikro, kekerasan, porositas dan kekasaran. Hasil prototipe material piston dan
pengembangan prototipe piston berbasis limbah piston bekas yang terbaik dengan
kekerasan 64,5 HRB, porositas terendah 4,613 dan kekasaran setelah machining
paling baik 1,58 dicapai pada komposisi 25% piston bekas + 75% ADC 12 dengan
temperatur penuangan 700 °C.
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Parameter
No | Peneliti Temperatur Tempe Metode ..
Bahan ratur Pengujian
penuangan Pembuatan
cetakan
uji
komposisi
Mugiono | . Uji
1 | g;sr;ton bekas sand kekerasan,
Lagiono, Maanesium - - casting Uji impak,
Rusnoto g Uji
struktur
mikro
uji
| Made komposisi
Pasek ’ | uj}i
Kimiarth metalograf
° I, uji
2 |a  dan| s, 1100°c - |- XRD, uji
Hosta kek
Ardhyan ekerasan
anta serta  uji
ekspansi
termal.
uji impak,
Azis Nur ul
kekerasan,
Eva, _ uji
3 Masyruk | Alumunium B B Sanql struktur
an, Agus | Paduan casting ikro. d
Hariyant mi ro, dan
o uji
komposisi
kimia
uji
komposisi
kimia,
piston bekas 700°C struktur
4 Nurhadi, | murni  dan 750°C, sand mikro,
2010 ADC 12 800°C, - casting kekerasan,
murni ’ porositas
dan

kekasaran.
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1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas maka rumusan masalah yang dibahas
dalam laporan ini adalah sebagai berikut:
Bagaimana pengaruh yang ditimbulkan dari penambahan unsur Cu dan variasi
temperature peleburan terhadap sifat mekanik pada kepala piston.

1.3 Pembatasan Masalah

Batasan masalah diberikan oleh penulis agar penelitian yang dilakukan dapat
berjalan dengan lancar dan fokus. Adapun batasan masalahnya antara lain :

Bahan yang digunakan Cu dan kepala piston bekas

Temperature yang digunakan 680 °C, 700 °C, 720 °C

Toleransi temperature peleburan kurang lebih 5 °C

Waktu tahan temperature peleburan dan diaduk selama 1 menit
Penambahan unsur Cu 2%, 4% dan 6%

Pengujian meliputi uji kekerasan impak dan struktur mikro.

oL

1.4  Tujuan

Tujuan dari penyusunan tugas akhir ini adalah:
Mengetahui pengaruh yang ditimbulkan dari penambahan unsur Cu dan variasi
temperature peleburan terhadap sifat mekanik pada kepala piston.

1.5 Manfaat

Agar penyusun tugas akhir ini dapat dipahami maka penulis menyusun bagian
bagian tersebut sebagai berikut:

BAB | : PENDAHULUAN
Mengulas tentang latar belakang, tujuan umum penelitian, rumusan masalah, batasan
masalah, dan sistematik penulisan.

BAB Il : TINJAUAN PUSTAKA
Menguraikan dasar teori yang dipakai dalam pembahasan atau penyelesaian yang
berhubung langsung dengan pemecahan masalah.

BAB 11l : METEDOLOGI PENELITIAN
Bab ini berisikan tentang langkah atau metode yang dipakai dalam penelitian.
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BAB IV : ANALISA DATA

Dalam bab ini membahas tentang pengujian hasil produk, pengambilan data
dan analisa data terhadap hasil produk.

BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN

Berisi tentang kesimpulan dan saran dari penelitian yang telah dikerjakan.
DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN

Diharapkan ke depannya dapat terus dikembangkan sehingga dapat membantu
menjadi referensi untuk pembuatan kepala piston yang lebih tangguh.




