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Received: Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui variasi media pendingin
24/09/2021 terhadap kekerasan hasil remelting Al-Si berbasis limbah piston bekas.
Accepted: Variasi media pendingin yang digunakan yaitu silicone oil, minyak sayur,
24/10/2021 dan oli bekas. Dari hasil komposisi kimia remelting limbah piston bekas
Online-Published: memiliki kandungan 85.71% Al, 10.18%Si, 1.01 % Fe, 0.086% Mn,
31/10/2021 0.056% Cr, 0.060% Ti, 1.62 % Ni, 0.057% Sn, 0.101% Zn, 1,04% Cu,

0.072% Pb. Hasil pengujian kekerasan didapatkan nilai rata-rata
spesimen material tanpa perlakuan sebesar 53.99 HB, peningkatan
kekerasan akibat pendinginan cepat yaitu pada media pendingin silicone
oil dengan nilai kekerasan rata-rata sebesar 75.01 HB. Peningkatan nilai
kekerasan tertinggi yaitu pada media pendingin oli bekas dengan nilai
rata-rata 95.26 HB. Sedangkan nilai kekerasan menggunakan media
pendingin minyak sayur rata-rata sebesar 84.54 HB. Dari hasil pengujian
rata-rata kekerasan tertinggi pada spesimen dengan menggunakan
media pendingin Oli bekas.

Kata Kunci : Kekerasan, Komposisi Kimia, Media Pendingin, Remelting
Aluminium

ABSTRACT

This study aims to determine the variation of cooling media on the
hardness of remelting Al-Si based on piston wastes. Variations of cooling
media used are silicone oil, vegetable oil, and wasted oil. From the results
of the chemical composition of reamelting used piston waste containing
85.71% Al, 10.18%Si, 1.01 % Fe, 0.086% Mn, 0.056% Cr, 0.060% Ti,
1.62 % Ni, 0.057% Sn, 0.101% Zn, 1,04% Cu, 0.072% Pb. The results of
the hardness test showed that the average value of the material
specimen 53.99 HB, the increase in hardness due to rapid cooling was
in cooling media silicone oil with an average hardness value of 75.01 HB.
© 2021 The Authors. Published by The highest hardness value is in the gsed oil cooling medium with an
average value of 95.26 HB. Meanwhile, the average hardness value
using vegetable oil cooling media is 84.54 HB. From the highest average
doi: test results is on the specimens using used oil cooling media
http://doi.org/10.5281 /zenodo.6383828
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1 PENDAHULUAN

Alumunium saat ini sangat banyak digunakan pada kehidupan sehari-hari dengan berbagai
macam Kkelebihannya alumunium diakui sebagai material terbaik. Dalam keanekaragaman
penggunaan alumunium itu sendiri bermacam-macam seperti pada bidang otomotif, kontuksi,
perabotan rumah tangga, dan lain-lain. Material alumunium adalah salah satu material yang tidak
dapat diperbaharui maka dari itu proses pemanfaatan limbah alumunium menjadi produk baru yang
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dapat digunakan kembali sangatla perlu dilakukan, pemanfaatan limbah hasil pengolahan
alumunium disebut juga dengan remelting.

Disatu sisi lain produk hasil olahan remelting memiliki kelemahan, pada ketangguhannya
menurun seiring dengan perlakuan remelting itu sendiri (Suharno dan Harjanto, 2013). Pada olahan
remelting khususnya home industri yang menggunakan beban dinamis sepeti pembuatan pully,
baling baling kapal dan lain-lain biasanya memiliki kekerasan rendah sehingga tidak dapat bersaing
di pasaran, dikarenakan komposisi materialnya hanya berupa aluminium murni sehingga benda yang
dihasilkan memiliki sifat mekanik yang lebih rendah (Suparjo, 2011).

Untuk membantu permasalahan pada home industriini maka pemanfaatan aluminium paduan
sebagai bahan dasar pengecoran dapat menjadi solusi, salah satu aluminium paduan yang mudah
dan banyak disekitar kita yaitu limbah piston. Piston merupakan material paudan Al-Si yang
mempunyai karakteristik kekuatan serta kekerasan tinggi, ringan dan tahan terhadap korosi.

Logam yang dilakukan proses pengecoran akan mengalami perubahan fasa. Perubahan ini
meliputi sifat fisi maupun mekanis yang disebabkan oleh proses pembekuan. Perubahan sifat ini
dipengaruhi oleh media pendingin yang digunakan pada saat proses pengecoran (Supriyanto, 2009)
semakin cepat logam di dinginkan maka semakin keras sifat logam tersebut. oleh karena itu piston
hasil daur ulang agar bisa digunakan dengan baik dan aman maka perlu diberikan perlakuan
(treatment) dengan melakukan quenching untuk memperbaiki sifat alumunium piston hasil
pengecoran. perubahan sifat-sifat tersebut sangatlah dipengaruhi oleh media pendingin yang
digunakan pada saat proses pendinginan

2 BAHAN DAN METODA

Tahapan Penelitian di ilustrasikan dalam diagram alir penelitian pada gambar 1

| Persiapan Alat dan Bahan |

v

| Pembuatan Cetakan Pengecoran Pasir |

Proses Pengecoran

v v v v
Tanpa Pendinginan Pendinginan Pendinginan
Perlakuan Silikon Oil Oli Bekas Minyak Sayur
L i T

Pengujian
> Uji Brinel
Uji Komposisi
v

Analisa

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

21 Alat

Dalam proses penelitian ini, dibutuhkan alat - alat untuk mendukung jalannya penelitian antara
lain :

a. Dapur Furnished
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b. Cetakan Pasir (Open Riser)

Kowi

Penjepit

Thermometer Digital
Gergaiji Besi

Amplas

Alat Uji Kekerasan
Profile Projector

Alat Uji Komposisi Kimia

e meae

Bahan

o

a. Limbah Piston Bekas (Motor 4 tak)

Gambar 3. Limbah Piston Bekas (Motor 4 tak)

b. Silicone Oil
c. Minyak Sayur
d. Oli Bekas

3 HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Uji Komposisi Kimia

Dalam penelitian pengaruh variasi media pendingin pengaruh variasi media pendingin (silikon
oil, minyak sayur, oli bekas) terhadap pengecoran alumunium limbah piston bekas dilakukan
pengujian komposisi kimia hasil remelting Al-Si piston bekas. Data berikut ini menunjukan
kandungan unsur kimia yang terkandung pada piston bekas dan hasil remeliting Al-Si piston bekas.
Berdasarkan hasil pengujian komposisi maka dapat diketahui beberapa unsur :

Tabel 1. Pengujian Komposisi Kimia Hasil Piston Bekas

Persentase Piston Persentase Peleburan
No Unsur o
Bekas (%) Kembali Piston Bekas (%)
1 Al 83.19 85.71
2 Si 10.31 10.18
3 Fe 0.472 1.01
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4 Cu 0.94 1.04
5 Mn 0.115 0.086
6 Cr 0.169 0.056
7 Ni 2.16 1.62
8 Ti 0.381 0.060
9 Pb 0.400 0.072
10 Sn 0.330 0.057
11 Zn 0.773 0.101

Dari hasil pengujian komposisi kimia terdapat 11 unsur yang berbeda unsur yang paling
dominan pada aluminium limbah piston bekas ini yaitu Al dan Si. Dilihat dari unsur yang ada pada
material ini dapat digolongkan logam alumium paduan silicone (Al-Si) paduan ini tergolong dalam
standar AA.333.0 paduan ini merupakan alumium yang digunakan sebagai komponen otomotif

Komposisi Piston bekas dan komposisi material hasil remelting mengalami perbedaan. Hal ini
disebabkan karena ada unsur yang mengalami penurunan kadar akibat dari penguapan, unsur Sn,
Zn, Pb mengalami penurunan karena titik lelah unsur jauh dibawah suhu lebur Al-Si (660(1). Unsur
aluminium mengalami kenaikan karena tabel tersebut berdasarkan persentase berat unsur paduan.
Unsur Fe pada hasil remelting mengalami peningkatan hal ini dapat me nyebabkan korosi dan cacat
porositas pada paduan

3.2 Uji Kekerasan Brinell

Pada penelitian ini pengujian kekerasan dilakukan dengan metode brinell dengan
menggunakan beban 9800N dan bola baja @10 untuk mengetahui nilai kekerasan produk daur ulang
aluminium setelah dilakukan proses quenching dengan variasi media pendingin. Dari pengujian di
dapat kekerasan material seperti pada tabel 2.

Tabel 2. Hasil kekerasan Raw Material Piston Motor Bekas

Perlakuan Titik HB Jumlah Keterangan
pengujian

1 109,96
105,59 105,91 Raw Material Piston Bekas
102,20
60,44
47,37 53,99 Hasil PeleburanTanpa Perlakuan
54,17
78,02
76,89 75,01 Pendinginan Dengan Silicone Oil
70,12
82,57
84,44 84,54 | Pendinginan Dengan Minyak Sayur
86,62
93,84
92,25 95,26 Pendinginan Dengan Oli Bekas
99,70

WM =] W[ N =W N =W N =WDN

Berdasarkan tabel diatas menunjukan bahwa nilai kekerasan pengujian brinell dari jenis
spesimen kekerasan raw material piston bekas motor, hasil peleburan tanpa perlakuan dan
spesimen hasil peleburan kembali dengan variasi media pendingin, pada raw material piston bekas
motor didapatkan nilai kekerasan sebesar 105.91 HB, sedangkan pada material hasil peleburan
tanpa perlakuan didapatkan kekerasan sebesar 53,99 HB, pada spesimen hasil peleburan kembali
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dengan menggunakan media pendingin silicone oil mendapatkan nilai kekerasan 75,01 HB, pada
spesimen hasil peleburan dengan menggunakan media pendingin minyak sayur mendapatkan hasil
kekerasan 84,54 HB, pada spesimen hasil peleburan dengan menggunakan media pendingin oli
bekas mendapatkan hasil kekerasan 95,26 HB.

Grafik Kekerasan

120
100
105.91
30 95.26
84.54
60 75.01
40 53.99
20
0
Raw Material Hasil Peleburan  Pendinginan Pendinginan Pendinginan
Piston Bekas Tanpa Perlakuan Dengan Silicone Dengan Minyak  Dengan Oli
QOil Sayur Bekas

Gambar 4. Grafik Data Hasil Uji Kekerasan Brinell.

3.3 Analisa Data Hasil Pengujian

Hasil pengujian kekerasan Brinell pada spesimen diatas menunjukan adanya perbedaan
tanpa dilakukan perlakuan dan setelah dilakukan perlakuan yaitu pendinginan cepat menggunakan
berbagai variasi media pendingin.

Spesimen hasil peleburan tanpa dilakukan pendinginan cepat mendapatkan nilai kekerasan
53.99 HB sedangkan spesimen hasil peleburan yang didinginkan menggunakan media pendingin oli
bekas mendapatkan nilai kekerasan tertinggi yaitu 95.26 HB, spesimen hasil peleburan kembali
dengan media pendingin silicone oil mendapatkan nilai kekerasan terendah sebesar 75.01 HB, dan
spesimen hasil peleburan kembali dengan media pendingin minyak sayur mendapatkan nilai
kekerasan sebesar 84.54 HB. Hal ini dikarenakan semakin cepat laju pendinginan maka mampu
meningkatkan dan mengikat struktur Al-Si hal ini mengakibatkan meningkatnya kekerasan pada
spesimen, begitu pula sebaliknya semakin lambat laju pendinginan maka akan menghambat laju
pembentukan dan pengikatan struktur Al-Si yang mengakibatkan kekerasan pada spesimen
menurun. Media pendingin juga dipengaruhi oleh temperatur, kekentalan, kadar larutan dan bahan
dasar media pendingin itu sendiri. Semakin cepat logam didinginkan maka akan semakin keras sifat
logam tersebut

4. KESIMPULAN

Dari penelitian ini dapat disimpulkan proses pengecoran Aluminium limbah piston bekas
dengan suhu 660°C dilanjutkan dengan pendinginan cepat (quenching) menggunakan silicone oil,
minyak sayur, oli bekas dapat meningkatkan kekerasan permukaan hasil remelting alumium limbah
piston bekas, komposisi kimia limbah piston bekas memiliki kandungan 85.71% Al, 10.18%Si, 1.01
% Fe, 0.086% Mn, 0.056% Cr, 0.060% Ti, 1.62 % Ni, 0.057% Sn, 0.101% Zn, 1,04% Cu, 0.072%
Pb. Terdapat penurunan nilai komposisi Sn, Zn, Pb dikarenakan titik lelah ketiga unsur tersebut
dibawah suhu lebur aluminium, Nilai kekerasan tertinggi pada media pendingin oli bekas yaitu 95,26
HB dan kekerasan terrendah pada media pendingin silicone oil yaitu 75,01 HB dan media pendingin
minyak sayur mendapat nilai kekerasan 84,54 HB
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