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Abstract 
The purpose of this research is to know the effect of cooling media and holding 

time to porosity, hardness and micro structure of Al alloy material (scrap) using 

evaporative casting method. The method used in this research is the experimental 

method of smelting Al Alloy piston scrap and poured at 700°C in Styrofoam 

pattern mold with 10 and 15 minutes holding time, then cooled with medium air, 

brine, and water of PDAM for 30 minutes. The material used is excavator 

aluminum alloy (scrap) izumi piston with silicon aluminum alloy (Al-12% Si). 

The highest hardness value obtained from the results of cooling casting with the 

brine cooling medium for 10 minutes that is equal to 217,996 kg / mm2 average 

HV. At porosity, the highest value was obtained at holding time of 15 minutes 

with PDAM water cooling medium 5.088% against raw material. While the result 

of visual observation with 50x magnification of microstructure of specimen to raw 

material, Si material in raw material has significant length increase. The 

conclusion of the research results is that re-casting with variations of cooling 

medium and waiting time will increase hardness and increase porosity, except on 

brine cooling medium. 
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PENDAHULUAN 

Salah satu unsur kimia jenis logam ringan yang mempunyai karakteristik 

tahan terhadap korosi dan memiliki hantaran listrik yang cukup baik adalah 

Aluminium (Al). Aluminium dapat dihasilkan melalui proses pengolahan murni 

ataupun dicampur dengan unsur kimia lain seperti pengecoran (casting) atau 

pembentukan (forming). Produk dari bahan aluminium yang sudah tidak bisa 

digunakan (produk bekas), masih bisa dimanfaatkan lagi salah satunya untuk 

memproduksi ulang suku cadang kendaraan bermotor, seperti piston, connecting 

rod, gear, pulley dan beberapa part lainnya. 

Aluminium rongsokan diperoleh dari limbah spare part mesin. Kelebihan 

dalam penggunaan aluminium rongsokan sebagai bahan dasar pengecoran adalah 

mudah didapatkan dan murah sehingga bisa menekan biaya produksi, selain itu 

aluminium memiliki titik lebur yang tidak terlalu tinggi sekitar 600 oC dan 

kemampuan untuk dipadukan dengan unsur logam lain seperti besi. Implikasi 

yang didapat dari penggunaan aluminium bekas adalah penurunan kualitas dan 

tidak memenuhi standar material jika kurang tepat dalam pemilihan metode dan 

jenis aluminium bekas yang digunakan. 
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Pada penelitian ini akan dilakukan kajian untuk mengetahui bagaimana 

pengaruh waktu tunggu dan pengaruh media pendingin pada proses pengecoran 

logam aluminium bekas pada tungku krusibel dengan menggunakan metode 

pengecoran evaporative dengan memanfaatkan styrofoam bekas sebagai pola 

cetakan. Kemudian didinginkan dengan media udara (suhu ruang), air PDAM, dan 

air garam 

Pengujian dilakukan terhadap hasil pengecoran almunium bekas tersebut 

untuk mengetahui cacat porositas, nilai kekerasan dan struktur mikro yang terjadi 

pada produk almunium hasil penegecoran. Diharapkan hasil penelitian ini dapat 

mengurangi dan mengolah limbah aluminium piston bekas menjadi barang yang 

memiliki nilai jual dan kualitas yang lebih baik. 

 

Aluminium (Al) 
Logam aluminium adalah logam yang mempunyai sifat ringan yang 

pemanfaatannya sangat luas. Selain ringan juga memiliki kelebihan lain seperti 

pengantar panas yang baik. Material ini dipergunakan di dalam bidang yang luas 

bukan saja untuk peralatan rumah tangga tetapi juga dipakai untuk keperluan 

material pesawat terbang, mobil, kapal laut, dan konstruksi. 

Aluminium mempunyai beberapa sifat-sifat karakter fisis antara lain 

memiliki berat jenis sekitar 2,65-2,8 kg/dm3, mempunyai daya hantar listrik dan 

panas yang baik, tahan terhadap korosi, dalam beberapa bahan, titik lebur 6600C 

dan susunan atom face centered cubic. Karakteristik penting lainnya dari 

aluminium termasuk kepadatan rendah (yang hanya sekitar tiga kali lipat dari air), 

daktilitas (yang memungkinkan untuk ditarik ke dalam kawat), dan kelenturan 

(yang berarti dapat dengan mudah dibentuk menjadi lembaran tipis). 

 

Pengecoran Evaporative 

Pengecoran evaporative (evaporative casting) adalah salah satu metode 

pengecoran logam, dimana pola (pattern) dan sistem saluran (gating system) 

menjadi satu kesatuan yang dibuat dari bahan styrofoam. Pola pengecoran 

evaporative termasuk pola sekali pakai yang memanfaatkan proses penguapan 

pola karena logam cair panas. 

Ukuran butiran dan berat jenis dari styrofoam mempengaruhi produk 

dalam pengecoran evaporative. Dengan berat jenis styrofoam yang rendah maka 

jumlah gas yang terbentuk pada saat pola menguap menjadi sedikit. Berat jenis 

styrofoam berbanding terbalik terhadap berat jenis produk pengecoran. 

Pengujian Struktur Mikro 

Pengujian struktur mikro dilakukan untuk mengetahui karakter dan sifat 

mekanik hasil pengecoran melalui gambar struktur mikronya dengan perbesaran 

50X. 
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Pengujian Kekerasan 

 Menggunakan metode Vickers untuk mengetahui tingkat kekerasan 

material dengan cara menekan piramida intan 136° pada permukaan sampel 

pengujian tersebut.  

Angka kekerasan Vickers (HV) merupakan perbandingan beban uji (F) 

dalam Newton yang dikali dengan angka faktor 0,102 dan luas permukaan bekas 

luka tekan ujung piramida intan (A) dalam mm
2
. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Indentor Vickers 

  

Pengujian Porositas 

Porositas dipengaruhi oleh berat jenis (density) material. Densitas aktual 

dan densitas teoritis ditentukan untuk mengetahui tingkat porositas.  

Densitas teoritis diperoleh dengan perhitungan standar ASTM E 252-06. 

Sedangkan untuk menentukan densitas aktual menggunakan teori Archimedes 

yaitu perbandingan massa di udara dengan selisih massa di udara dan air yang 

dihitung dengan persamaan : 




 fluidax
WwWa

Wa
m  )

.
(  (Sudibyo dkk, 2013)  (1) 

di mana: 

Ρm : densitas terukur (gram/cm
3
) 

ρfluida : massa jenis fluida (gram) 

Wa : berat specimen dalam udara (gram) 

Ww  : berat specimen dalam air (gram/cm
3
) 

 

Densitas aktual dan densitas teoritis produk pengecoran digunakan untuk 

memperoleh tingkat porositas dalam satuan persentase. 
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di mana: 

P% : tingkat porositas (%) 

ρm  : densitas aktual (gr/cm
3
) 

ρth : densitas teoritis (gr/cm
3
) 

 

METODE PENELITIAN 

Pada penelitian kali ini, metode yang digunakan adalah metode eksperimen 

(uji laboratorium). Yaitu melakukan pengecoran logam dengan variasi media 

pendingin dan waktu tunggu menggunakan metode pengecoran evaporative 

dengan bahan Al bekas (rongsokan) piston excavator. Hasil pengecoran kemudian 

dibuat spesimen. Kemudian dilakukan pengujian laboratorium terhadap spesimen 

untuk mengetahui porositas, kekerasan, dan struktur mikro. 
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Diagram Alir Penelitian 

Langkah-langkah dalam penelitian ini terdapat dalam diagram alir penelitian 

seperti pada Gambar 2. 

 
Gambar 2. Diagram Alir Penelitian 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Data Pengujian Raw Matererial  
Dari hasil pengujian yang dilakukan diantaranya adalah pengujian struktur 

Mikro, pengujian porositas, dan pengujian kekerasan dari pengecoran ulang Al 

paduan (rongsokan) piston selain melakukan pengujian pada hasil pengecoran 

daur ulang, juga melakukan pengujian komposisi matrial yang diguanakan sebagai 

bahan penelitian, hasil pegujian komposisi matrial yang digunakan sebagai 

penelitian dapat di lihat dalam Tabel 1. 

Tabel 1. Komposisi Al paduan (rongsokan) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pada Tabel 1, terlihat unsur yang lebih dominan adalah unsur Al 83,28% 

dan Si 12,6027 % materilal piston tersebut termasuk jenis eutektik yaitu dengan 

suhu lebur 577% 
o
C 

 

Struktur Mikro 

Pengujian struktur mikro dilakukan bertujuan untuk mengetahui bagaimana 

susunan struktur mikro yang dimiliki oleh material dari hasil pengecoran ulang 

dan struktur mikro material sebelum dilakukan pengecoran ulang seperti yang 

terlihat dalam Gambar 3.  
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Gambar 3. Struktur Mikro Dengan Pembesaran 50 x 1 Strip10 µm 

 

Dari hasil pengamatan struktur mikro dengan perbesaran 50x terhadap 

spesimen uji, Si dalam hasil pengecoran ulang mengalami penyebaran yang 

merata dan membentuk serat memanjang. Perbedaan secara visual hasil 

pengecoran ulang dengan raw material terlihat jelas pada bentuk serat Si yang 

mengalami pertambahan panjang. 
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Pengujian Porositas 

 
Gambar 4. Hasil Uji Porositas 

 

Keterangan:    

a. AP10 yaitu media pendingin air PDAM dengan waktu tunggu dalam cetakan 

selama 10 menit. 

b. AP15 yaitu media pendingin air PDAM dengan waktu tunggu dalam cetakan 

selama 15 menit. 

c. AG10 yaitu media pendingin air garam dengan waktu tunggu dalam cetakan 

selama 10 menit. 

d. AP15 yaitu media pendingin air garam dengan waktu tunggu dalam cetakan 

selama 15 menit. 

e. U10 yaitu media pendingin udara dengan waktu tunggu dalam cetakan selama 

10 menit. 

f. U15 yaitu media pendingin udara dengan waktu tunggu dalam cetakan selama 

15 menit. 

  

Dari Gambar 4 dapat kita lihat peningkatan porositas untuk spesimen media 

pendingin air PDAM dan waktu tunggu 15 menit dengan kode AP15 sebesar 5,0% 

terhadap spesimen raw material, untuk spesimen media pendingin air garam dan 

waktu tunggu 10 menit dengan kode AG10 mengalami peningkatan porositas 

sebesar 4,5% terhadap spesimen raw material, dan untuk specimen media 

pendingin udara dan waktu tunggu 15 menit dengan kode U15 mengalami 

peningkatan porositas sebesar 3,9% terhadap spesimen raw material. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ROTARY 

Volume 01 No. 01 April 2019 (pp: 23-32)  30 
 

 
 

Pengujian Kekerasan 

 
Gambar 5. Hasil Uji Kekerasan 

 

Dari Gambar 5 dapat kita lihat peningkatan kekerasan untuk spesimen 

media pendingin air PDAM dan waktu tunggu 15 menit dengan kode AP15 

sebesar 5,1% terhadap spesimen raw material, untuk spesimen media pendingin 

air garam dan waktu tunggu 10 menit dengan kode AG10 sebesar 4,5% terhadap 

spesimen raw material, dan untuk spesimen media pendingin udara dan waktu 

tunggu 15 menit dengan kode U15 sebesar 3,9% terhadap spesimen raw material. 

 

Pembahasan 

Berdasarkan hasil dari pengamatan visual dengan perbesaran 50x struktur 

mikro spesimen terhadap raw material, material Si dalam raw material mengalami 

pertambahan panjang yang signifikan. Hal ini berpengaruh besar pada persentase 

hasil pengujian porositas yang berada dikisaran 4-5% untuk media pendingin 

cairan yaitu air PDAM dan air garam, dan 2-3% untuk media pendingin udara. 

Berdasarkan hasil dari uji porositas, persentase porositas yang dialami oleh 

spesimen pengecoran ulang mengalami peningkatan pada pendinginan selama 15 

menit dengan media air PDAM dan udara terhadap pendinginan oleh media 

pendingin selama 10 menit dengan media pendingin air PDAM dan udara. Hal ini 

tidak berlaku pada media pendingin air garam yang dilakukan selama 10 dan 15 

menit. Hal ini disebabkan oleh hal-hal teknis seperti pola cetakan pengecoran dan 

kecepatan penuangan logam cair pada cetakan pengecoran. Bentuk dari pola 

cetakan pengecoran dan kecepatan penuangan logam cair pada cetakan 

mempengaruhi konsistensi hasil pengecoran. Hal ini dapat mengakibatkan 

terjebaknya gas dalam logam hasil pengecoran yang akan mempengaruhi setiap 

hasil pengujian yang akan di lakukan. 
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Berdasarkan hasil uji kekerasan yang didapat, media pendingin 

mempengaruhi nilai kekerasan dari hasil pengecoran ulang raw material. Nilai 

kekerasan tertinggi didapat dari pendinginan hasil pengecoran dengan media 

pendingin air garam yaitu sebesar 217,996 kg/mm
2
 average HV menggunakan 

media pendingin air garam selama 10 menit dan nilai kekerasan yang paling 

rendah  didapat dari pendinginan hasil pengecoran dengan media pendingin udara 

yaitu sebesar 106,476 kg/mm
2
  menggunakan media pendingin udara selama 10 

menit. Namun, dalam pengujian kekerasan pada spesimen uji hasil pengecoran 

yang didinginkan menggunakan media pendingin air garam, terdapat penurunan 

angka kekerasan yaitu pada spesimen dengan waktu tunggu 15 menit terhadap 

spesimen dengan waktu tunggu 10 menit. 

 

KESIMPULAN 

Dari penelitian yang telah dilakukan dapat ditarik kesimpulan, yaitu 

semakin cepat waktu tunggu yang digunakan dalam mendinginkan produk 

pengecoran logam dan semakin cepat media pendingin mendinginkan hasil 

pengecoran logam, maka pertambahan panjang struktur material Si dalam Al 

paduan, tingkat porositas dan nilai kekerasan akan semakin meningkat. 
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