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Abstrak 

Piston merupakan komponen utama pada kendaraan yang berfungsi mengubah energi 

kinetik menjadi energi gerak. Piston harus mampu bergerak bolak balik pada sebuah 

ruang bakar, juga harus mampu bergerak dengan cepat, yang berarti bahan piston harus 

ringan. Bahan yang baik dari piston adalah aluminium, tetapi bahan aluminium 

belumlah cukup, terutama bila menerima tekanan panas. Kemudian aluminium 

dicampur dengan paduan lain, misalnya magnesium, silikon dan sebagainya. Bahan ini 

disebut aluminium paduan. Pada penelitian kali ini bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh variasi waktu aging terhadap kekerasan dan struktur mikro piston Tossa Supra 

dengan suhu treatment 500 oC selama 1 jam dan suhu aging 150 oC selama 2, 3, 4, dan 5 

jam. Hasil uji kekerasan Brinnel menunjukkan kekerasan rata-rata Honda Supra lebih 

tinggi dibandingkan dengan piston Tossa supra yaitu 118 kg/mm2 untuk Honda Supra 

dan 104 kg/mm2 untuk Tossa Supra. Setelah piston Tossa supra mengalami aging 

dengan variasi waktu kekerannya meningkat yaitu selama 2 jam 113 kg/mm2, 3 jam 114 

kg/mm2, 4 jam 118 kg/mm2, dan 5 jam 122 kg/mm2. Sedangkan hasil dari pengamatan 

struktur mikro, diperoleh bahwa unsur paduan silikon dan magnesium pada piston 

Honda Supra lebih banyak, besar dan merata dibanding piston Tossa Supra. Oleh sebab 

itu, piston Honda Supra kekerasannya lebih tinggi, tetapi untuk piston Tossa Supra 

setelah mengalami aging unsur paduannya mengalami pula perubahan menjadi 

kelompok fasa Mg2Si yang besar dan merata. 
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1. Pendahuluan 

Pada industri otomotif, pesawat terbang pemakaian aluminium meningkat 
seiring jumlah kendaraan bermotor yang semakin meningkat di indonesia [1], [2], [3]. 
Industri Otomotif terutama komponennya adalah salah satu tujuan komersial untuk 
paduan aluminium silikon cor [4]. Komponen utama pada kendaraan bermotor salah 
satunya adalah piston. Selama mesin hidup, piston mengalami beban yang besar [5]. 
Menerima tekanan dan meneruskanya, melalui batang piston untuk memutar poros 
engkol adalah salah satu fungsi dari sebuah piston pada motor bakar [6]. Material 
paduan Al-Si adalah material yang mempunyai karakteristik kekerasan dan kekuatan 
yang tinggi, ringan, dan tahan korosi, yang merupakan material paduan pembuat piston. 
Akan tetapi akan ada beberapa sifat mekanik yang mengalami penurunan setelah 
mengalami kerusakan yang diakibat overheating [7]. Untuk meningkatkan kekuatan 
suatu paduan logam, salah satu caranya adalah melalui heat treatment atau perlakuan 
panas [3]. Perlakuan panas adalah metode yang banyak digunakan untuk meningkatkan 
sifat mekanik dari berbagai material termasuk paduan alumunium [4], disamping 
meningkatkan kekerasan juga meningkatkan kekuatan dan konduktifitasnya [8]. Pada 
proses perlakuan panas ini juga sangat baik untuk meningkatkan sifat mekanis dari 
paduan aluminium cor [9]. Tetapi paduan alumunium juga sangat rentan pada panas 
yang terlalu tinggi yang dapat menyebabkan retak [10]. 
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Penelitian kali ini adalah membandingkan komponen sepeda motor yaitu piston 
sepeda motor Tossa Supra dengan perlakuan variasi waktu aging dan piston sepeda 
motor Honda Supra tanpa perlakuan. Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
mengetahui pengaruh waktu aging terhadap struktur mikro dan kekerasan piston sepeda 
motor Tossa Supra agar mendekati struktur mikro dan kekerasan piston sepeda motor 
Honda Supra, dengan suhu treatment 500 oC selama 1 jam kemudian di aging pada suhu 
150 oC, dengan waktu tahan 2, 3, 4, dan 5 jam. 
2. Metode Penelitian 

Pada penelitian ini, metode yang digunakan adalah dengan melakukan uji 
kekerasan dengan menggunakan alat uji Brinnel dan struktur mikro dengan alat uji 
struktur mikro. Bahan uji yang digunakan adalah material piston sepeda motor Supra 
(baru) produk Tossa dan piston sepeda motor Supra (baru) produk Honda. 

Untuk langkah-langkah pengujian terlebih dahulu material piston Tossa Supra dan 
piston Honda Supra dipotong sesuai keperluan uji kekerasan dan uji struktur mikro. 
Setelah material uji dipotong sesuai sampel benda uji, kemudian benda uji tersebut 
dilakukan mounting press agar benda uji memiliki dasar yang rata. Proses selanjutnya 
adalah pengamplasan dengan menggunakan amplas nomor 180, 400, 600, dan 1000 
mesh, setalah pengamplasan, dilakukan penetesan cairan etsa pada benda uji dan 
dibiarkan selama 30 detik. Kemudian bersihkan cairan etsa tersebut dengan 
menggunakan air sabun dan keringkan dengan hair dryer. Setelah semua bahan uji 
selesai dipersiapkan, langkah selanjutnya adalah pengujian kekerasan dan srtuktur 
mikro dengan alat uji. 

Adapun diagram alir penelitian dapat ditunjukkan pada gambar berikut ini : 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Skema Diagram Alir Penelitian 
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3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Hasil Pengujian Kekerasan 

Pada penelitian ini dilakukan pengujian kekerasan terhadap benda uji yaitu dua 

buah piston : piston Honda Supra dan Tossa supra dengan 4 variasi waktu aging, dengan 

spesifikasi sebagai berikut : 

1. Piston Honda Supra tanpa perlakuan; 

2. Piston Tossa Supra tanpa perlakuan; 

3. Piston Tossa supra dengan proses aging 2 jam; 

4. Piston Tossa supra dengan proses aging 3 jam; 

5. Piston Tossa supra dengan proses aging 4 jam; 

6. Piston Tossa supra dengan proses aging 5 jam; 

Dengan masing-masing suhu treatment 500 oC, waktu 1 jam dan suhu aging 150 oC 

dengan waktu tahan tersebut diatas. 

Pada pengujian kekerasan ini masing-masing benda uji dilakukan sebanyak 3 kali 

dengan menggunakan pembebanan 62,5 kgf, diameter penetrator 2,5 mm. 
 

Gambar 2. Letak titik uji piston Honda Supra dan Tossa Supra 
 
 

 

Gambar 3. Grafik perubahan kekerasan piston Honda Supra dan Tossa Supra 

 
3.2. Hasil Pengujian SEM/EDX 

Pada pengujian struktur mikro, dilakukan dengan pengamatan benda uji pada 

salah satu daerahbenda uji. Pengamatan struktur mikro ini menggunakan mikroskop 
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optik setelah benda uji diestsa pada larutan NaOH (5% NaOH + 95% Air), dengan 

pembesaran 500 kali. 

Adapun hasil dari pengamatan tersebut adalah : 
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Gambar 4. Struktur mikro piston Honda Supra tanpa perlakuan 
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Gambar 5. Struktur mikro piston Tossa Supra tanpa perlakuan 
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Gambar 6. Struktur mikro piston Tossa Supra suhu treatment 500 oC, aging 150 oC 

Dengan waktu 2 jam 



Perwira Journal of Science and Engineering (PJSE) 

E-ISSN : 2775-8486 

Volume 1 Nomor 1 

Februari 2021 

61 

 

 

 

 

 

Mg2Si 

 
Al-Si 

 
Al 

 

 

Gambar 7. Struktur mikro piston Tossa Supra suhu treatment 500 oC, aging 150 oC 

Dengan waktu 3 jam 
 

 
 

Mg2Si 

 

Al-Si 

 

 

Al 

 

Gambar 8. Struktur mikro piston Tossa Supra suhu treatment 500 oC, aging 150 oC 

Dengan waktu 4 jam 
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Gambar 9. Struktur mikro piston Tossa Supra suhu treatment 500 oC, aging 150 oC 

Dengan waktu 5 jam 

 

3.3. Analisa Hasil Pengujian Kekerasan dan Struktur Mikro 

Dari nilai kekerasan rata-rata antar piston Honda Supra dan Tossa Supra pada 

gambar 3. sebelum mengalami perlakuan, nilai kekerasan piston Honda Supra lebih 

tinggi dari piston Tossa Supra, yaitu 118 kg/mm2 untuk Honda Supra dan 104 kg/mm2 

utnuk Tossa supra. Setelah piston Tossa Supra mengalami perlakuan aging dengan 

empat variasi waktu, terlihat kekerasannya meningkat, yaitu pada 2 jam 113 kg/mm2, 3 

jam 114 kg/mm2, pada 4 jam 118 kg/mm2 menyamai kekerasan pada piston Honda 
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Supra tanpa perlakuan dan 5 jam 122 kg/mm2 kekerasannya melebihi dari kekerasan 

piston Honda Supra. 

Peningkatan kekerasan pada piston Tossa supra setelah mengalami aging dengan 

variasi waktu dikarenakan adanya perubahan struktur mikro yang terkandung pada 

piston tersebut seperti Si. Pada saat sebelum di aging paduan tersebut masih menyebar, 

akan tetapi pada saat dilakukan aging dari waktu 2 jam sampai dengan 5 jam, perubahan 

terjadi dengan adanya kelomok-kelompok yang kecil menjadi besar. 

Dari pengamatan foto struktur mikro tanpa perlakuan, piston Honda Supra 

(gambar 4) mengandung lebih banyak Si dan Mg yang merata sehingga mempunyai 

kekerasan yang tinggi,sedangkan piston Tossa Supra (gambar 5) strukturnya lebih 

sedikit dan tida merata yang memungkinkan kekerasannya rendah. 

Setelah piston Tossa Supra mengalami perlakuan aging, struktur mikronya sudah 

mulai berubah. Seperti terlihat pada gambar 7 sampai dengan gambar 10, aging 2 jam 

butiran paduannya sudah terlihat akan mengelompok, aging 3 jam sudah membentuk 

kelompok kecil, aging 4 jam terbentuk kelompok besar dan merata, membuat 

kekerasannya menyamai piston Honda Supra tanpa perlakuan yaitu 118 kg/mm2 dan 

setelah aging 5 jam butirannya hampir menyeluruh terdapat pada permukaan yang 

menjadikannya lebih keras dari piston Honda Supra sebesar 122 kg/mm2. Hal ini 

dikarenakan pada aluminium jika mengalami waktu aging yang lama akan menjadikan 

kekerasannya meningkat [8]. 

 
4. Kesimpulan 

1. Dari nilai kekerasan rata-rata antar piston Honda Supra dan Tossa Supra pada 

gambar 4. sebelum mengalami perlakuan, nilai kekerasan piston Honda Supra 

lebih tinggi dari piston Tossa Supra, yaitu 118 kg/mm2 untuk Honda Supra dan 

104 kg/mm2 utnuk Tossa supra. 

2. Nilai kekerasan piston Tossa Supra dapat menyamai nilai kekerasan piston 

Honda Supra setelah mengalami waktu aging 4 jam, suhu 150 oC dengan nikali 

kekerasan 118 kg/mm2. 

3. Struktur mikro piston Tossa Supra mengalami perubahan setelah mengalami 

perlakuan waktu aging, yaitu aging 2 jam butiran paduannya sudah terlihat akan 

mengelompok, aging 3 jam sudah membentuk kelompok kecil, aging 4 jam 

terbentuk kelompok besar dan merata, membuat kekerasannya menyamai piston 

Honda Supra tanpa perlakuan yaitu 118 kg/mm2 dan setelah aging 5 jam 

butirannya hampir menyeluruh terdapat pada permukaan yang menjadikannya 

lebih keras dari piston Honda Supra sebesar 122 kg/mm2. Hal ini dikarenakan 

pada aluminium jika mengalami waktu aging yang lama akan menjadikan 

kekerasannya meningkat. 
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