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ABSTRAK

Teknologi Otomotif berkembang semakin pesat, sehingga menuntut
ketersediaan material yang mempunyai sifat kuat, ringan dan murah. Piston adalah salah
satu komponen kendaraan bermesin yang berfungsi mentranformasikan daya yang dapat
menggerakan poros engkol dan dilanjutkan oleh komponen lain untuk menggerakan
roda kendaraan

Tujuan dari penelitian ini untuk menganalisa komposisi kimia,struktur mikro
dan sifat mekanis piston. Oleh sebab itu dilakukan beberapa pengujian material
termasuk uji spektometri untuk mengetahui komposisi kimia, uji kekerasan rockwell
untuk mengukur kekerasan, uji mikrografi utuk mengamati struktur mikro dan uji
kekerasan untuk mengetahui menganalisa kekuatan tarik.

Hasil penelitian memperlihatkan bahwa material yang diuji sesuai dengan JIS
ADC 12, material alumunium paduan dengan unsur paduan utama Si, Cu, Zn, dan Fe,
angka kekerasan paling tinggi terukur pada daerah atas material, kekerasan maksimal
tersebut masih sesuai dengan kisaran kriteria yang diperbolehkan yaitu 62 HRB, nilai
kekuatan tarik juga masih berada pada kisaran JIS ADC 12 yaitu = 177 Mpa, Hasil
pengujian menunjukan bahwa dengan rentang temperatur yang semakin besar maka

akan dihasilkan nilai kekerasan yang semakin besar.

Kata-kata kunci: Piston, Kekerasan, struktur mikro,
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ABSTRACT

The automotive technology is growing rapidly, so that there must be the
available materialwith high hardness, light in weight, and low cast. Piston is one of
engine component for vihecle machine power transformed to move crank shaft and
other component of carriage wheel.

The aim of the research was to analyze the chemical composition, micro
structure and mechanical properties of piston. So material examinations have been
done include is spectrometric test to know about composition, rockwell hardness test to
measure hardness, micrographic test for observing microstructure, and tensile test for
tensile strength analysis.

The result of research showed that material according to JIS ADC 12,
aluminum alloy material with the main elements Si, Cu, Zn, Fe. Maximum hardness
was measured at the head of material of 62 HRB and it’s still in range of acceptance
criteria. The ultimate tensile strength and still in range of JIS ADC 12 criteria, which is
177,53 Mpa. Test results show that with the higher austempering temperature range has

resulted in the higher hardness value.

Key words: Piston, hardness, microstructure,

vii



KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Allan SWT atas rahmat, taufik, hidayah dan kekuatan
sehingga penulis dapat menyelesaikan laporan tugas akhir ini. Tugas Akhir yang
berjudul “Analisa Sifat Mekanis dan Mikrografi Pada Piston Panther” ini dimaksudkan
untuk memenuhi persyaratan dalam menyelesaikan Pendidikan Tingkat Sarjana Strata
Satu (S1) pada Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Diponegoro dapat
penulis selesaikan dengan baik.

Dalam kesempatan ini penulis mengucapkan terimakasih yang sebesar-besarnya
atas bimbingan, bantuan dan dukungan kepada :

1. Dr. Ir. AP. Bayuseno, MSc selaku Dosen Pembimbing yang telah
memberikan bimbingan, dan pengarahan-pengarahan kepada penulis.

2. Ayah dan Bunda dan kakaku tercinta yang telah memberikan bantuan dan
dorongan baik secara moril dan materiil kepada penulis

3. Rekan-rekan Teknik Mesin Universitas Diponegoro angkatan 2003, terima
kasih atas bantuannya dan kebersamannya.

4. Dan semua pihak yang telah membantu dalam pelaksanaan dan penyusunan
Laporan Tugas Sarjana ini yang tidak dapat penulis sebut satu persatu.

Dengan penuh kerendahan hati, penulis menyadari akan kekurangan dan
keterbatasan. Dengan demikian penulis mohon maaf dan sangat mengharapkan
kritik dan petunjuk yang sangat berarti dalam kesempurnaan penyusunan Tugas
Sarjana ini.

Akhir kata semoga Tugas Akhir ini dapat bermanfaat bagi pembaca dan
semakin menambah kecintaan dan rasa penghargaan kita terhadap Teknik Mesin
Universitas Diponegoro.

Semarang, Maret 2010

Penulis

viii



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..ottt ettt taee e i
HALAMAN TUGAS SARJANA ..ot i
LEMBAR PENGESAHAN ..ot iii
LEMBAR PERSEMBAHAN ...ttt iv
AB ST RAK ettt nre e e ns v
F N S I N TR vi
KATA PENGANTAR oottt sttt nnas vii
DAFTAR IS oottt viii
DAFTAR GAMBAR ..ottt X
DAFTAR TABEL ..ottt Xii
DAFTAR SINGKATAN DAN LAMBANG .....ccootiieiiirieieesisieesie s Xiii
BAB | PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang Masalah ...........cccooviiiiniinieesese e 1
1.2 Tujuan Penelitian .......ccocooviiiiiiiiniiee e 2
1.3 Batasan Masalah ... 2
1.4 Metode PENelitian .......ccocooveiiiiiiiieieiee e 2
1.5 Sistematika Penulisan ..o 3
BAB Il DASAR TEORI
2.1 PISTON ittt 4
2.1.1 Bahan PIStON ....ccccceevveieiieieseeee e e s 4
2.1.2 Gesekan dan pelumasan ........ccccvceverieernnesieneeese e 5
2.1.3 Temperatur operasi pada PiSton .........cccocevverenienenenienenienns 6
2.1.4 Pembebanan PiSton .........cccccviriiriiniiniininene e 6
2.1.5 Persyaratan PiSton ........ccccoceiiiiiiieiiceee e 7
2.1.6 Proses pembuatan piSton ........ccccoeeriiiiniinienin s 7
2.2 Kerja Motor DIESEl .......ccooviiiiiiieiciee e 11
2.3 AIUMINTUM Lo 12
2.4 Karakterisik AIUMINIUM ..o 13
2.5 Paduan AlUMINIUM ..o 14



2.6 Diagram Fasa Paduan Al-Si ... 19

2.7 Struktur dan sifat-sifat beberapa coran paduan aluminium .............. 20
2.8 PENQECOTAN ...oiiiiiiiieiiciie ettt 23
BAB Il METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Diagram Alir Penelitian ........cccocviiiiininiiiie s 27
3.2 Peralatan yang Digunakan ..........ccccoveriiiinienieene e 29
3.3 Proses PENQUJIAN .....cceeieieiiiieiiieeeesiesie et 31
3.3. 1 Uji KOMPOSIST .ttt 31
3.3.2 Pengujian KeKerasan ..........ccccovveriiininene e 33
3.3.3 Pengujian Tarik .....ccccoceoveiiiiiieceecce e 45
3.3.4 Pengujian Metalografi ...........cccooevviiiiiiciiiicc e 47
BAB IV PENGOLAHAN DATA DAN PEMBAHASAN
4.1 Pengujian KOMPOSIST ..cveiveeiiiiieriisienieseenie et seeas 55
4.1.1 Hasil Pengujian KOMPOSIST .....oceiviiirinieiiiiienienese e 55
4.1.2 Pembahasan Pengujian KOMPOSIST ........ccccoeverenencnenieneenn 56
4.2 Pengujian KeKerasan ..........ccccuiiiriiininiiinene s 60
4. 2. 1 Hasil Pengujian Kekerasan ..........ccccccovveveiiieieieeseseeiesneen, 60
4. 2. 2 Pembahasan Pengujian Kekerasan ...........ccccccocveveivieieiiennnn, 60
4.3 Pengujian Tarik ......cocoeiiiieiiciece e 61
4.3.1 Hasil Pengujian TariK ........cccccoeviiiiiiiiicii e 61
4.3.2 Pembahasan Pengujian Tarik ........ccccoeevvnininneenenenienen 62
4.4 Pengujian MIKrografi .......ccccceoeiiiieiiiieii e 65
4.4.1 Hasil Pengujian Mikrografi .........ccccoceviveveniiieneneneeieen, 65
4.4.2 Pembahasan Struktur MiKro ..........cccoovinininenenene e 67
BABY  KESIMPULAN DAN SARAN ..ottt 67
5.1 KeSIMPUIAN ..o 67
5.2 SAIAN ..ot 67
DAFTAR PUSTAKA ettt 68
LAMPIRAN L ettt sbe et e e abe e e st e e e sn b e e e abee e e 70



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1  SPESIMEN PISTON ........cciiiiiiiiiieieiees e 4

Gambar 2.2 PENUANGAN .......ccveivieieciecie ettt sbe e sae e sre e 8

Gambar 2.3 Pembuatan Lubang Pin ... 8

Gambar 2.4 PembBUBDULAN.........ccoooiii 9

Gambar 2.5 GriNGING .....ovoiiiieieee e 10
Gambar 2.6 REAMING.......oiiiieiiiie it 10
Gambar 2.7 Pin Fitting dan InSpeksi AKIr ..........cooiiiiiiiiieeeeeee 11
Gambar 2.8 SiKIuS MOtor DI€SEL...........coociiiiiiiiiiiie e 12
Gambar 2.9 AIUMUNIUM ... 14
Gambar 2.10 Diagram fasa sistem paduan Al-Si..........cccccoviviiieieiiccec e, 19
Gambar 2.11 Coran Paduan Al-Si-CU.........cceiiieriiiiiiieieeneeseese s 21
Gambar 2.12 Coran Paduan Al-Si-Mg........ccocoviiiiiiiiiiiee e 22
Gambar 2.13 Coran Paduan Al-Mg ... 22
Gambar 2.14 Diagram ProsSes PENQECOIaN.........c.ccveruerierieieenesieenieseeseesee e sreesee e 24
Gambar 2.15 Diagram Klasifikasi Teknik Pembentukan Logam.............cccceeenneee. 25
Gambar 2.16 Injection MOIAING ..o 26
Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian ..........cccoooveviiiiiiiiee e 27
Gambar 3.2 Mesin bubut manual ..............ccooiiii 29
Gambar 3.3 Mesin amplas (Centrifugal san and paper machine)...........c..ccccoeu..e. 30
Gambar 3.4 Alat uji kekerasan Tipe RoCkwell............cccooovveiiieiiiieecee e 30
Gambar 3.5 MIKIOSKOP ..cvvoeiiiiie et 31
Gambar 3.6 Alat Uji SPEKIOMELT ....oovviviiiiiiiiiieer e 32
Gambar 3.7 Diagram uji komposisi / SPeKtOMELri .........cccceverireieiiiciecieee 32
Gambar 3.8 Brinell TESLEN........oouiiiiiieieer e 36
Gambar 3.9 Penunjukan diameter penetrator Brinell............cccoooviiiiiiiniien 36
Gambar 3.10 Alat uji kekerasan Rockwell dan proses pengujian Rockwell.............. 38
Gambar 3.11 Proses pengukuran nilai kekerasan Rockwell...............cccccovverriinennne 39
Gambar 3.12 Alat uji KEKerasan VICKEIS........ccevviieieiieieniere e 42
Gambar 3.13 The Vickers diamonds- piramids identor ...........ccccoceveveieieicienennn 43

Xi



Gambar 3.14 Cara pengukuran diameter pada identor Vickers..........cccceevevvreennnne 43

Gambar 3.15 Macam — macam lekukan yang dihasilkan penumbuk intan............... 44
Gambar 3.16 Foto Spesimen Uji TariK ........ccooviiiriiiinineieneese e 45
Gambar 3.17 Alat Uji TAMK .....ccveieiieicieee e 45
Gambar 3.18 Diagram Alir Pengujian Tarik........c.ccooerieienienenieeieseee e 46
Gambar 3.19 Struktur Kubik Pemusatan Ruang Logam...........ccccovvvvvevenienennennn 48
Gambar 3.20 Struktur Kubik Pemusatan Sisi Pada Logam ...........c.cccceeveiinenienen 48
Gambar 3.21 Struktur Kristal Hexagonal Closed Packed ...........ccccooeveiciiienennne 49
Gambar 3.22 Batas BULIT...........coeiiiiiiiie e 51
Gambar 4.1 Grafik Tegangan Regangan Pada Pengujian TariK.............cccccocevenn.n. 62
Gambar 4.2 Struktur mikro piston (Perbesaran 100X) .........cccccevvevvieveiiierieiiennenn, 65
Gambar 4.3 Struktur mikro piston (Perbesaran 500X) ........ccccoceveriinriniieneseennenn 65

xii



Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel

2.1
2.2
2.3
2.4
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
4.1
4.2
4.3
4.4
4.5

DAFTAR TABEL

Karakteristik AIumunium ... 13
Sifat-sifat fisik aluminium ... 14
Sifat-sifat mekanik aluminium...........ccocooiiiiiiiiii 14
Kelompok paduan aluminium ............cccooeiieieiieie e 16
SKala MORNS......cviiiiic s 33
Standar Uji Brinell ..o 36
Skala kekerasan ROCKWEIL ............ccooiiiiiiiiiiiicc 40
Skala Superficial ROCKWeEIL.............cccooiiiiii 41
berbagai macam Struktur Kristal...........ccoooeieieieiiiiiceeeeee 50
Hasil pengujian komposisi material piston ...........ccoovveiiiiinininnne, 55
Komposisi kimia material PiSton ..........cccocovvevieieiicie e 56
Pengaruh kandungan unsur terhadap alumunium paduan.................... 57
Hasil Pengujian KeKerasan ..........cccvveviiiiieninne e 60
Hasil PENQUJIAN TalTK......cooiiiiiiieie e 61

Xiii



Al

BHN
BCC
BCT

Cr
Cu
FCC
Fe
HCP
JIS
Mg
Mn
Mpa
Ni

Sn
Si

Ti
UTS
Zn

NOMENKLATUR

Alumunium

Angka kekerasan Brinell
Body Centered Cubic
Body Centered Tetragonal
Karbon

Krom

Tembaga

Face Centered Cubic
Besi

Hexagonal Closed Packed
Japan Industri Standart
Magnesium

Mangan

Megapascal

Nikel

Phospor

Sulfur

Stannum

Silikon

Temperatur

Timah

Ultimate Tensile Strength
Seng

Xiv



