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ANALISIS PENGARUH PERLAKUAN PANAS ARTIFICIAL AGING 

PADA VELG OEM (Al-Si) DENGAN VARIASI MEDIA PENDINGIN (AIR, 

AIR ES, OLI SAE 140) TERHADAP NILAI KEKERASAN 
 

Abstrak 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi media pendinginan 

(air, air es dan oli SAE 140) pada proses artificial aging terhadap nilai kekerasan 

velg OEM (Al-Si).Pembuatan spesimen dari bahan material velg OEM. Proses 

pembuatan spesimen menggunakan pengecoran metode sand casting. Spesimen uji 

diproses dengan langkah awal solution heat treatment  temperatur 500°C  waktu 

tahan 5 menit. Kemudian quenching dengan variasi media pendingin air, air es dan 

oli SAE 140. Setelah quenching, dilakukan perlakuan panas artificial aging 

temperatur 180°C waktu tahan 4 jam. Hasil pengujian kekerasan setelah proses 

artificial aging  terhadap raw material setelah remelting meningkat  pada media 

pendingin air dari 52.61 BHN menjadi 60.06 BHN, media air es dari 52.61 BHN 

menjadi 60.06 BHN dan media oli SAE 140 dari 52.61 BHN menjadi 55.25 BHN. 

Persentase kenaikan tertinggi terjadi pada media pendingin air dan air es sebesar 

14.16%.    

 

Kata kunci : artificial aging, kekerasan, media pendingin, perlakuan panas, velg 

OEM. 

 

Abstract 

 

This research aims to determine the effect of variations in cooling media (water, 

ice water and SAE 140 oil) on artificial aging processes on OEM wheels hardness 

(Al-Si) values.Manufacture of specimens from OEM wheels material. The process 

of making specimens uses the casting method sand casting. The test specimen is 

processed with the initial step of solution heat treatment temperature 500°C lasting 

time 5 minutes. Then quenching with a variety of water cooling media, ice water 

and SAE 140 oil. After quenching, artificial aging heat treatment is carried out at a 

temperature of 180°C lasting time of 4 hours. Results of hardness testing after 

artificial aging process against raw material after remelting increased in water 

cooling media from 52.61 BHN to 60.06 BHN, ice water media from 52.61 BHN 

to 60.06 BHN and SAE oil media 140 from 52.61 BHN to 55.25 BHN. The highest 

percentage increase occurred in water cooling media and ice water by 14.16%.    

 

Key words: artificial aging , hardness, cooling media, heat treatment, OEM 

wheels. 

 

1. PENDAHULUAN 

Semakin berkembangnya industri manufaktur otomotif pada era modern saat ini 

akan selalu diikuti dengan permintaan produk-produk dengan kualitas yang 

semakin baik pula. Berbagai cara ditempuh sebuah perusahaan untuk menciptakan 
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produk yang lebih baik dari sebelumnya, salah satunya dengan memodifikasi sifat 

material yang banyak digunakan diberbagai aspek kehidupan manusia. Hal 

tersebut bertujuan agar mempermudah berbagai macam kegiatan manusia sebagai 

pengguna  teknologi. Dalam dunia industri seperti sekarang ini pemilihan bahan 

dan proses dalam pembuatan sebuah produk yang diproduksi oleh sebuah 

perusahaan harus sesuai dengan fungsi dan tujuan diproduksinya produk tersebut. 

Dengan demikian seorang konsumen akan merasa puas dalam menggunakan 

produk hasil produksi perusahaan tersebut karena kualitas yang didapatkan sesuai. 

Ada berbagai jenis material yang dapat digunakan oleh perusahaan dalam 

pembuatan sebuah produk salah satu material yang banyak diaplikasikan dalam 

dalam industri otomotif adalah aluminium. Penggunaan aluminium itu sendiri 

digunakan untuk kebutuhan otomotif, seperti ; velg, piston, blok silinder dan lain-

lain. Hal tersebut dikarenakan aluminium memiliki beberapa kelebihan antara 

lain, antara lain ; ringan (light), tahan terhadap korosi dan berbagai macam bahan 

kimia (resisitance to corrosion an many chemical), mudah dalam proses 

permesinan (machinability), dan temperatur lebur yang relatif rendah (650°C-

750°C). (ASM International,1993) 

Paduan aluminium didasarkan pada enam jenis yaitu : aluminium-copper, 

aluminium-manganese, aluminium-silicon (with or without magnesium), 

aluminium-magnesium, aluminium-megnesium-silicon, aluminium-zinc (with or 

without copper) (Vargel, 2020 : 19). Paduan aluminium juga dapat dibedakan 

berdasarkan penomorannya, antara lain : series 1xxx untuk aluminium murni, 

2xxx untuk tembaga, 3xxx untuk mangan, 4xxx untuk silikon, 5xxx untuk 

magnesium, 6xxx untuk magnesium dan silikon, 7xxx untuk zinc, 8xxx untuk 

elemen lain (misalnya besi atau timah). Berdasarkan series di atas, paduan 

aluminium dapat dikelompokkkan menjadi heat-tretable alloy dan non-heat-

tretable alloy. Aluminium series 2xxx, 6xxx, dan 7xxx masuk ke dalam jenis 

heat-tretable alloy, sedangkan aluminium series 3xxx, 4xxx, 5xxx, masuk ke 

dalam jenis non-heat-tretable alloy.(Vasudevan dan Doherty, 1989) 

Salah satu perlakuan panas (heat treatment) yang dapat dilakukan pada 

paduan aluminium adalah natural aging dan artificial aging. Natural aging adalah 
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proses penuaan secara alami. Sedangkan artificial aging adalah penuaan secara 

buatan. Artificial aging dilakukan dengan cara memanaskan spesimen sampai 

mencapai fasa tunggal (α) dan ditahan beberapa saat, kemudian dilakukan 

pendinginan secara mendadak (quenching). Setelah dilakukan proses quenching, 

kemudian spesimen dipanaskan kembali dengan suhu maksimal 200°C dan 

ditahan dengan waktu yang lama sebelum dilakukan pendinginan secara lambat 

dan berkala. (HMMA Rashed dan Rashid, 2017)  

Berdasarkan uraian latar belakang diatas maka peneletian ini dilakukan 

untuk mengetahui pengaruh heat treatment khususya artificial aging terhadap nilai 

kekerasan dan perubahan struktur mikro pada paduan aluminium (Al-Si) dari hasil 

re-melting velg OEM dengan variasi media pendingin (air , air es, dan oli SAE 

140). 

 

2. METODE 

2.1 Tahap Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Gambar 1. Skema Proses Artificial Aging 

Berikut merupakan langkah – langkah yang dilakukan dalam proses artificial 

aging antara lain Mempersiapkan spesimen yang akan di treatment. 

Mempersiapkan oven untuk proses heat treatment. Mempersiapkan wadah yang 
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berisi media pendingin (air, oli SAE 140 dan air es) sebanyak 3 L. Oven 

dihidupkan kemudian spesimen dimasukan ke dalam oven. Tutup oven, kemudian 

setting suhu 500°C ditahan selama 5 menit untuk tahap solution heat treatment. 

Setelah berjalan selama 1.5 jam, spesimen di keluarkan kemudian dimasukkan ke 

dalam masing – masing wadah media pendingin atau disebut proses quenching. 

Mengambil beberapa spesimen dari masing – masing wadah media pendingin 

untuk dilakukan pengujian kekerasan dan struktur mikro. Setelah proses 

quenching, spesimen dimasukan kembali ke dalam oven. Dimana suhu oven harus 

kembali pada suhu awal. Tutup oven, kemudian setting suhu 180°C ditahan 

selama 4 jam atau disebut proses artificial aging. Setelah 4 jam berjalan, 

keluarkan spesimen dari oven. Dimana oven ditunggu hingga suhu awal. 

Kemudian dilakukan pengujian kekerasan dan struktur mikro pada spesimen. 

 

3. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

3.1  Hasil Pengujian Komposisi Kimia 

Berdasarkan hasil pengujian pada raw material aluminium tabel 1 tersebut 

terdapat 12 unsur paduan, dimana terdapat 5 unsur paduan yang paling dominan 

yaitu Silikon (Si) 6.09%, Besi (Fe) 0.0880%, Magnesium (Mg) 0.0681% , Seng 

(Zn) 0.0275% dan Tembaga (Cu) 0.0230%. Unsur yang paduan yang paling besar 

adalah paduan Silikon (Si) 6.09%. 

3.2 Hasil Pengujian Kekerasan Brinnel 

Pengujian kekerasan bertujuan untuk mengetahui dan membandingkan nilai 

kekerasan dari paduan Al-Si raw material, material sebelum perlakuan panas, 

sesudah quenching media air, oli SAE 140, air es dan sesudah proses artificial 

aging temperatur 180ºC waktu tahan 4 jam dengan pembebanan 31.25 kgf. 
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Tabel 1. Data Hasil Pengujian Kekerasan Brinnel 

 

 
 

Gambar 2. Diagram Hasil Uji Kekerasan Metode Brinnel 
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3.3 Pembahasan Hasil Pengujian Kekerasan Brinnel 

Hasil pengujian kekerasan pada raw material didapat nilai kekerasan sebesar 85,4 

BHN. Sedangkan nilai kekerasan pada material setelah peleburan (remelting) 

didapat sebesar 52,61 BHN. Hal ini menunjukkan bahwa proses peleburan 

(remelting) tersebut mengakibatkan penurunan nilai kekerasan. Proses peleburan 

(remelting) juga menyebabkan hilangnya perlakuan panas yang terbentuk pada 

material bahan. 

Hasil pengujian kekerasan pada proses quenching terhadap material 

pengecoran didapat nilai kekerasan mengalami penurunan pada masing-masing 

media pendingin air sebesar 49.76 BHN, air es sebesar 47.14 BHN dan oli SAE 

140 sebesar 50.95 BHN. Fenomena diatas menunjukkan bahwa laju pendinginan 

pada media quenching oli SAE 140 lebih cepat dibandingkan dengan media air 

dan air es. Dengan demikian, semakin cepat laju pendinginan pada media 

quenching maka nilai kekerasan yang didapat akan semakin tinggi. 

Hasil pengujian kekerasan pada proses artificial aging temperatur 180°C 

dengan waktu penahanan 4 jam, nilai kekerasan mengalami kenaikan masing-

masing media pendingin sebesar 60.09 BHN(20.69%) pada media pendingin air 

,60.09 BHN(29.18%) pada media pendingin air es dan pada media oli SAE 140 

sebesar 55.25 BHN(8.43%). Nilai kekerasan pada artificial aging meningkat 

dikarenakan temperatur tersebut menyebabkan ukuran struktur silikon (Si) 

membesar dan meluas. Pada media pendingin oli SAE 140 memiliki kenaikan 

nilai kekerasan paling rendah karena pertumbuhan dan penyebaran luasan butiran 

Silikon (Si) yang menyebabkan penambahan nilai kekerasan pada media 

pendingin oli SAE 140 lebih lambat dan tertahan dibandingkan media air dan air 

es.  

Presentase kenaikan nilai kekerasan pada artificial aging terhadap material 

setelah remelting pada media pendingin air sebesar 14,16%, air es sebesar 14,16% 

dan oli SAE 140 sebesar 5%. Hal ini menunjukkan bahwa perlakuan panas 

mengakibatkan penigkatan nilai kekerasan pada material bahan velg OEM. 
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3.4 Hasil Pengujian Struktur Mikro 

Pengujian struktur mikro bertujuan untuk mengamati bentuk, ukuran dan 

penyebaran butiran pada spesimen sebelum dan sesudah artificial aging. Berikut 

ini adalah hasil pengujian struktur mikro. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Dari hasil pengujian struktur mikro dapat dilihat bahwa raw material sudah 

mengalami proses heat treatment. Hal tersebut dilihat dengan adanya presipitat 

yang sudah terbentuk. Raw material memiliki kekerasan yang tinggi karena 

ukuran serta luasan struktur silikon (Si) yang terbentuk terlihat besar dan merata. 

(a) raw material 50 (b) remelting material 

(c) quenching air (d) quenching air es 

5(e) quenching oli SAE 140 (f) aging air 

(g) aging air es (h) aging oli SAE 140 

Gambar 3.  Foto Struktur Mikro Material Uji 
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Struktur mikro pada material setelah remelting memiliki luasan struktur silikon 

(Si) sempit, karena luasan struktur silikon (Si) maka didapat nilai kekerasan yang 

rendah. Hal ini menunjukan bahwa proses remelting (peleburan) menyebabkan 

perubahan luasan struktur silikon (Si) 

Struktur mikro pada proses quenching dengan media pendingin air es dan 

air memiliki butiran silikon (Si) yang relatif kecil dan merata. Sementara pada 

media pendingin oli SAE 140 memiliki butiran silikon (Si) yang besar dan saling 

berjauhan. Fenomena diatas menunjukan bahwa laju pendinginan pada media 

pendingin air es dan air lebih lambat dibandingkan dengan media pendingin oli 

SAE 140. Dengan demikian semakin lambat laju pendinginan pada media 

pendingin menghasilkan butiran silikon (Si) semakin kecil dan merata.  

Struktur mikro pada proses artificial aging dengan media pendingin air es 

dan air memiliki luasan butiran silikon (Si) yang merata sementara pada media 

pendingin oli SAE 140 memiliki luasan yang sempit. Proses artificial aging 

memiliki nilai kekerasan lebih tinggi dibanding proses quenching  karena 

temperatur dan waktu penahanan yang digunakan cukup sehingga mengakibatkan 

struktur silikon (Si) yang terbentuk  mengalami pertumbuhan dan penyebaran 

luasan. Dengan demikian, temperatur dan waktu penahanan pada artificial aging 

mempengaruhi pertumbuhan dan penyebaran luasan struktur silikon (Si) pada 

material. 

 

4. PENUTUP 

4.1 Kesimpulan 

Dari hasil pengujian komposisi kimia pada raw material velg OEM terdapat 

komposisi berupa aluminium (Al) 93.59%, silikon (Si) 6.09%, besi (Fe) 0.0880%, 

magnesium (Mg) 0.0681%, seng (Zn) 0.0275% dan tembaga 0.0230%. Sehingga 

dari unsur tersebut maka logam aluminium termasuk kedalam paduan aluminium-

silikon (Al-Si) karena unsur silikon (Si) merupakan paduan terbesar 6.09%. Dari 

hasil pengujian kekerasan pada proses artificial aging temperatur 180°C dengan 

waktu penahanan 4 jam didapat nilai kekerasan pada masing-masing media 

pendingin air sebesar 60.09 BHN, air es sebesar 60.09 BHN dan oli SAE sebesar 
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55.25 BHN. Persentase kenaikan nilai kekerasan pada proses artificial aging 

terhadap quenching media pendingin air sebesar 20.69%, air es sebesar 29.18% 

dan oli SAE 140 sebesar 8.43%. NIlai kekerasan pada artificial aging meningkat 

dikarenakan temperatur dan waktu tahan tersebut menyebabkan struktur silikon 

(Si) menyebar dan meluas. Dengan demikian, temperatur dan waktu penahanan 

pada artificial aging menyebabkan perubahan struktur silikon (Si) yang terbentuk 

sehingga mempengaruhi nilai kekerasan pada material. 

Dari hasil pengujian struktur mikro pada proses artificial aging temperatur 

180°C dengan waktu penahanan 4 jam pada media pendingin air dan air es 

memiliki luasan struktur silikon (Si) yang merata. Sedangkan pada media 

pendingin oli SAE 140 memiliki luasan struktur silikon (Si) yang sempit. Proses 

artificial aging memiliki nilai kekerasan yang lebih tinggi dibanding proses 

quenching karena temperatur dan waktu penahanan yang digunakan cukup 

sehingga mengakibatkan struktur silikon (Si) yang terbentuk menyebar dan 

merata. Fenomena diatas menunjukan bahwa temperatur dan waktu penahanan 

pada proses artificial aging mempengaruhi pertumbuhan dan penyebaran luasan 

struktur silikon (Si) pada material.  

Dalam penelitian selanjutnya, penulis mempunyai beberapa saran yang 

mungkin dapat digunakan untuk mengembangkan penelitian selanjutnya antara 

lain menambahkan variasi penahanan pada proses solution heat treatment untuk 

mendapatkan fasa yang lebih homogen. Perlu dilakukan variasi waktu penahanan 

dan temperatur pada proses artificial aging agar dapat terlihat perbedaan nilai 

kekerasan yang lebih baik. Menambah variasi media pendingin yang lebih banyak 

agar dapat terlihat jelas perbedaan struktur mikro yang terbentuk dan nilai 

kekerasan yang didapat. 
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