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PENGARUH HEAT TREATMENT TERHADAP NILAI KEKERASAN DAN 

STRUKTUR MIKRO PADA VELG (OEM, LOKAL, VELG VARIASI BUATAN 

TAIWAN) DENGAN MEDIA PENDINGINAN QUENCHING AIR 

Abstrak 

Tujuan penelitian ini untuk mengetahui komposisi kimia, pengaruh artificial aging, dan 

pengaruh media pendingin air pada proses quenching terhadap nilai kekerasan. Material yang 

digunakan adalah velg OEM, Lokal, dan Import yang dilebur di dalam dapur lalu dicetak 

menggunakan cetakan pasir pada suhu 500 derajat C selama 5 menit. Selanjutnya, specimen di 

quenching dalam media pendingin air pada suhu 180 derajat C selama 4 jam. Alat yang 

digunakan adalah Metal Scan Spectrometer, Olympus Metallurgycal Microscope dengan 

standart ASTM E 3, dan pengujian kekerasan brinnel dengan standart ASTM E 10. Hasil 

kompisisi kimia raw material yang didapat mengandung Al pada velg masing-masing (93,59%, 

92,15%, dan 93,18%). Kandungan unsur SI pada velg masing-masing (6,09%, 3,65%, dan 

6,47%). Unsur kandungan Mg pada velg masing-masing (0,0681%, 0,0507%, dan 0,0623%). 

Hasil dari Hasil dari pengujian kekerasan brinnel velg OEM raw material HB85,4 kgf/mm, 

hasil quenching media air HB=48,76 kgf/mm, dan hasil artificial aging media air HB=55,69 

kgf/mm. Hasil dari velg lokal raw material HB=67,9 kgf/mm, hasil quenching media air 

HB=50,16 kgf/mm, dan hasil artificial aging HB=61,09 kgf/mm. Hasil dari velg import raw 

material HB=78,9 kgf/mm, hasil quenching media air HB=47,14 kgf/mm, dan hasil artificial 

aging HB=55,69 kgf/mm.  

Kata Kunci : Velg, Artifial Aging, Quenching. 

 

Abstract 

The purpose of this study was to determine the chemical composition, the effect of artificial 

aging, and the effect of water-cooling media on the quenching process on the hardness value. 

The materials used are OEM, Local, and Import wheels which are melted in the kitchen and 

then printed using a sand mold at 5000 C for 5 minutes. Furthermore, the specimens were 

quenched in a water-cooling medium at 1800 C for 4 hours. The tools used are Metal Scan 

Spectrometer, Olympus Metallurgical Microscope with ASTM E 3 standard, and Brinell 

hardness testing with ASTM E 10 standard. The results gained from the chemical composition 

of the raw material contained Al on the wheels are respectively (93.59%, 92.15%, and 93.18%). 

The content of the SI elements on the wheels respectively (6.09%, 3.65%, and 6.47%). The 

elements content of the Mg on the wheels are respectively (0.0681%, 0.0507%, and 0.0623%). 

The results of the Brinell hardness test for OEM raw material wheels are HB85.4 kgf / mm, the 

results of quenching of water media HB = 48.76 kgf / mm, and the results of artificial aging 

media for water HB = 55.69 kgf / mm.  

Keyword: Velg, Artifial Aging, Quenching 

 

1 PENDAHULUAN 

 Saat ini penggunaan aluminium sangat banyak dipergunakan baik dalam bidang 

industri maupun dalam bidang otomotif. Salah satu contoh penggunaan alumunium di bidang 

otomotif yang sangat popular adalah velg.  Penggunaan velg alumunium mulai dikenal dan 

menggeser velg yang menggunakan bahan dasar besi. Meskipun harganya lebih mahal, velg 

alumunium semakin diminati karena memiliki berbagai merk, varian, dan bentuk yang 

menjamur di pasaran otomotif. Terlebih saat ini berbagai sparepart sangat mudah ditemukan di 
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aplikasi marketplace atau e-commerce. Namun yang menjadi permasalahan saat ini juga, 

semakin menjamurnya velg alumunium, muncul pertanyaan tentang kualitas dari velg 

alumunium. Hal ini dikarenakan banyaknya kecelakaan kendaraan bermotor khususnya mobil 

diakibatkan oleh velg yang tidak mampu menahan beban karena kondisi velg yang tidak 

memiliki kualitas yang bagus.  

 Oleh karena itu, dasar penelitian ini bertujuan mengetahui dan meningkatkan kualitas 

dari velg (OEM, lokal, dan Import) dengan cara perlakuan panas (heat treatment). Sehingga 

dapat memberikan gambaran kepada para produsen lokal dalam rangka untuk meningkatkan 

kualitaas velg alumunium. Selain itu, sangat penting untuk mengetahui sifat fisik dan mekanis 

suatu logam khususnya alumunium. Dengan mengetahuinya, maka kita dapat menggunakan 

logam tersebut sesuai dengan kebutuhan tanpa mengesampingkan sifat dan kondisi logam 

tersebut. Cara untuk mengetahui sifat-sifat logam tersebut dapat dilakukan beberapa pengujian, 

di antaranya uji kekerasan, uji struktur mikro dan uji komposisi kimia. 

2 METODE 

2.1 Langkah Penelitian 

 

Gambar 1. Diagram alir 
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2.2 Alat Penelitian 

1. Pemotong Styrofoam 

2. Cetakan 

3. Tungku 

4. Kowi 

5. Kompor 

6. Gerinda Potong 

7. Jangka Sorong 

8. Kertas Amplas 

9. Mesin Polish 

10. Alat Uji Struktur Mirko 

11. Penjepit Spesimen 

12. Oven 

13. Wadah 

14. Gelas Ukur 

15. Inftared Thermometer 

2.3 Bahan Penelitian 

1. Aluminium Paduan 

2. Sturofoam 

3. Pasir Cetak 

4. Gas Tabung 

5. Autosol dan Kain 

6. Larutan Esta (NaOH dan Aquadest) 

7. Air Sumur 

3 HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Hasil Pengujiuan Komposisi Kimia  

 Sebelum dilakukan pengujian, dilakukan pengujian komposisi aluminium. Uji 

komposisi kimia dilakukan di CV. KARYA HIDUP SENTOSA (QUICK) di Yogyakarta, 

menggunakan alat uji spektrometer (Thermos ARL 3560 EOS). Saat menguji komposisi ini, 

alat dapat membaca secara otomatis untuk mendeteksi beberapa jenis unsur kimia. Berikut ini 

adalah data komposisi kimia velg (impor,lokal,OEM): 
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Tabel 1 Hasil Komposisi Velg 

 

 Berdasarkan hasil pengujian raw material aluminium tabel 1 terdapat 12 unsur pada 

setiap velg, dimana 5 unsur paduan merupakan unsur terpenting pada velg OEM yaitu  silikon 

(Si) 6.09%, besi (Fe) 0.0880%, magnesium (Mg) 0.0681%, seng (Zn) 0.0275% dan tembaga 

(Cu) 0.0230%. Velg lokal adalah silikon (Si) 3,65%, seng (Zn) 1,7667%, tembaga (Cu) 

0,9400%, besi (Fe) 0.8814%, mangan (Mn) 0.3496%. Velg import yaitu silikon (Si) 6,47% , 

seng (Zn) 0,0295%, tembaga (Cu) 0,0280%, besi (Fe) 0,1022%, dan mangan (Mn) 0,0002%. 

Unsur panduan yang paling besar pada masing-masing velg adalah panduan silikon (Si) yaitu 

velg OEM 6,09%, lokal 3,65%, dan import 6,47%. Maka dapat dikatakan bahwa hasil 

pengujian komposisi paduan alumunium dimasukan ke dalam alumunium silikon (Al-Si) atau 

alumunium seri 4xxx. Pengaruh Silikon (Si) 6.47%, 3,65%, dan 6,09% mempunyai pengaruh 

pada air fluida dan sifat korosi serta meningkatkan sifat mekanis alumunium panduan. Tetapi, 

dampak buruk yang ditimbulakan adalah penurunan keuletan material terhadap bahan 

aluminium. 

Hasil Pengujian Komposisi Kimia  

Unsur  
Velg OEM 

(%) 

Velg Lokal 

(%) 

Velg Import  

(%) 

Si 6,09 3,65 6,47 

Fe < 0.0880 0,8814 < 0.1022 

Cu 0,023 0,940 0,028 

Mn 0,0000 0,3496 0,0002 

Mg 0,0681 0,0507 0,0623 

Zn < 0.0275 1,7667 0,0295 

Ti 0,1092 0,0302 0,1266 

Cr 0,0019 0,0236 0,0018 

Ni 0,0003 0,0509 0,0003 

Pb 0,0006 0,1027 0,0006 

Sn 0,0002 0,0002 0,0002 

Al 93,59 92,15 93,18 
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Gambar 2 Diagram fasa Al-Si  

 Pada diagram fasa Al-Si diketahui bahwa kandungan Si maksimum dari bahan paduan 

aluminium hasil heat treatment adalah 1,65%. Bahan yang digunakan dalam pengujian ini 

adalah perlakuan panas non heat treatmentable. Dalam diagram fasa Al-Si, daerah utama dalam 

paduan Al-Si diketahui. Dilihat dari kandungan unsur paduan silikon (Si) pada masing-masing 

velg (masing-masing 6.47%, 3,65%, dan 6,09%), kadar di bawah 11,7% masuk ke wilayah fasa 

hypoeutectic. Dalam komposisi hypoeutectic menurut diagram fasa, aluminium dari cair akan 

membeku dalam garis lurus sesuai dengan penurunan suhu. 

3.2 Hasil Uji Kekerasan 

 Pengujian metode Brinnel dengan menggunakan pembebanan sebesar 31,25 kgf. 

Berikut merupakan hasil pengujian kekerasan material dengan variabel pendingin quenching 

air. 

 Tabel  2 Data Uji Kekerasan 

No Spesimen Perlakuan 
Media 

Pendingin 

Diameter 

(mm) 

Nilai 

Kekerasan 

(BHN) 

Nilai Rata-

Rata (BHN) 
 

1 
Velg 

OEM 

Raw 

Material 
x 

0,68 84,5 

85,4 

 

0,68 84,5  

0,67 87,1  

Quenching AIR 

0,88 49,76 

49,76 

 

0,88 49,76  

0,88 49,76  

Artificial 

Aging 
AIR 

0,83 56,15 

55,69 

 

0,83 56,15  

0,84 54,78  
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2 
Velg 

Lokal 

Raw 

Material 
x 

0,76 67,3 

67.09.00 

 

0,75 69,1  

0,76 67,3  

Quenching AIR 

0,88 49.76 

50,16 

 

0,88 49,76  

0,87 50,95  

Artificial 

Aging 
AIR 

0,8 60,57 

61,09 

 

0,79 62,15  

0,8 60,57  

3 

Velg 

Variasi 

Buatan 

Taiwan 

Raw 

Material 
x 

0,7 79,6 

78,9 

 

0,7 79,6  

0,71 77,3  

Quenching AIR 

0,9 47,5 

47,14 

 

0,9 47,5  

0,91 46,42  

Artificial 

Aging 
AIR 

0,83 56,15 

55,69 

 

0,83 56,15  

0,84 54,78  

  

 Hasil uji kekerasan brinnel dengan beban 31,25 kgf, spesimen uji yaitu raw material 

dari velg OEM, Lokal, dan Import dilebur kembali dan dipadamkan dengan media pendingin 

air dan sampel telah diberi perlakuan artificial aging dengan suhu 180 ° C selama 4 jam, seperti 

yang ditunjukkan di bawah ini: 

 

Diagram 3 Hasil Uji Kekerasan 
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3.3 Pembahasan Hasil Pengujian Kekerasan Metode Brinnel  

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

Dan hasil pengujian setelah solution treatment dan quenching mengalami penurunan pada 

masing-masing velg dengan media air yaitu velg OEM 49,76 BHN (-41,86%), velg Lokal 50,16 

BHN (-26-12%), dan velg Import 47,14 BHN (-40,25%). 

 Hasil pengujian kekerasan pada proses artificial aging temperatur 180°C dengan waktu 

4 jam yaitu nilai kekerasan mengalami kenaikan masing-masing velg dengan media pendingin 

air sebesar velg OEM (11,91%), velg Lokal (21,79%), dan velg Import 55,69 BHN (18,14%).  

Presentase kenaikan nilai kekerasan pada artificial aging terhadap material setelah remelting 

pada media pendingin air paling besar yaitu pada material velg OEM. Hal ini menunjukkan 

bahwa perlakuan panas mengakibatkan penigkatan nilai kekerasan pada material bahan velg 

OEM daripada material velg lainnya. 

 Hasil nilai kekerasan artificial aging lebih rendah dibandingkan dengan nilai kekerasan 

raw material. Hal ini disebabkan karena perbedaan metode pengecoran antara raw material dan 

sempel uji saat kurangnya waktu penahan pada zona [GP2]. Fenomena ini dinamakan under 

aging. Selain itu juga banyaknya porositi yang terjadi pada meterial uji. Nilai kekerasan pada 

artificial aging meningkat dikarenakan temperatur tersebut menyebabkan ukuran struktur 

silikon (Si) membesar dan meluas. 

3.4 Pengujian Foto Struktur Mikro  

 Pengujian foto mikro dilakukan di Laboratorium Material Teknik Jurusan Teknik 

Mesin Vokasi Universitas Gadjah Mada dengan tujuan untuk menentukan struktur mikro. Hasil 

uji foto mikro ditunjukkan pada Gambar 4 sampai dengan 18, dengan perbesaran 200 kali dan 

luas 50μm. Pengambilan gambar pada pengujian foto mikro pada raw material diambil pada 

bagian Hub, Spoke dan Flange. Aluminium yang hanya di-quenching dan aluminium yang di-

aging. 

 

Gambar 4 Foto mikro raw material bagian Hub velg OEM dengan pembesaran 200x. 
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Gambar 5 Foto mikro raw material bagian Hub velg lokal dengan pembesaran 200x 

 

 

Gambar 6 Foto mikro raw material bagian Hub velg import dengan pembesaran 200x 

 

 Hubungan antara foto mikro dengan uji kekerasan adalah untuk mengetahui terjadinya 

presipitasi, menguji sifat mekanik kekerasan dan keuletan material. Gambar 4 sampai Gambar 

18 merupakan foto mikro raw material setiap velg (OEM, Lokal, dan Import). Dari foto mikro 

tersebut dapat diketahui bahwa material tersebut telah diproses dengan baik yang dibuktikan 

dengan butiran-butiran halus. Presipitat juga banyak terjadi pada daerah α pada foto mikro raw 

material termasuk dalam zona [GP2] atau fasa ϴ” yang berarti bahwa material berada dalam 

zona peak aging, memiliki waktu dan suhu penahan yang sesuai, dan ditandai dengan kristal 

yang halus dan teratur. Terbukti dengan nilai kekerasan yang maksimal. 
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Gambar 7 Foto mikro raw material bagian spoke velg OEM dengan pembesaran 200x 

 

 

 

Gambar 8 Foto mikro raw material bagianspoke velg lokal dengan pembesaran 200x 

 

Gambar 9 Foto mikro raw material bagian spoke velg import dengan pembesaran 200x 
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Gambar 10 Foto mikro raw material bagian flage velg OEM dengan pembesaran 200x 

 

 

Gambar 11 Foto mikro raw material bagian flage velg lokal dengan pembesaran 200x 

 

 

Gambar 12Foto mikro raw material bagian flage velg import dengan pembesaran 200x 
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Gambar 13 Foto mikro velg OEM dengan perlakuan quenching berpendingin air dengan 

pembesaran 200x 

 

 

Gambar 14 Foto mikro velg lokal dengan perlakuan quenching berpendingin air dengan 

pembesaran 200x 

 

  

Gambar 15 Foto mikro velg import dengan perlakuan quenching berpendingin air dengan 

pembesaran 200x 
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Gambar 16 Foto mikro aging velg OEM  dengan pendingin quench air pembesaran 200x 

 

 

Gambar 17 Foto mikro aging velg lokal dengan pendingin quench air pembesaran 200x 

 

 

Gambar 18 Foto mikro aging velg import dengan pendingin quench air pembesaran 200x 

 

 Pada proses quenching dengan media air butiran Si dibentuk menjadi potongan-

potongan kecil yang sangat dekat dengan ujung butiran tajam, dan ada pula yang berbentuk 

seperti jarum kecil-kecil. Seperti pada Gambar 13 dan Gambar 15 material memasuki zona 

larutan padat jenuh (α) setelah dilakukan perlakuan dengan larutan dan quenching paduan 

aluminium menjadi lunak dibandingkan kondisi awal. 



13 

 

 Gambar 16 dan Gambar 18 menunjukkan gambar mikro proses artificial aging 

menggunakan media air, butiran Si mulai bergabung membentuk butiran yang lebih besar, 

ujung butiran mulai tumpul dari butiran quenching, memiliki jarak yang lebih lebar, dan 

penyusutan dalam bentuk butiran tajam. Bahan paduan aluminium memasuki zona [GP2] 

artificial aging melewati suhu 130˚C, tetapi waktu penahanan tidak terlalu lama sehingga bahan 

tidak mencapai tingkat kekerasan yang optimal dan fase antara yang halus terbentuk 

(pengendapan ϴ") sehingga mengidentifikasikan bahwa material under aging. Sehingga sangat 

mepengaruhi sifat mekanik yang menyebabkan perubahan nilai kekerasan. 

4 PENUTUP 

4.1 Kesimpulan 

1. Pengujian komposisi kimia pada velg, unsur panduan yang paling besar pada adalah 

panduan Silikon (Si) yaitu velg OEM 6,09%, Lokal 3,65%, dan Import 6,47%. Maka dapat 

dikatakan bahwa hasil pengujian komposisi paduan alumunium dimasukan ke dalam 

alumunium silikon (Al-Si) atau alumunium seri 4xxx. 

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

Hasil pengujian setelah solution treatment dan quenching mengalami penurunan pada 

masing-masing velg dengan media air yaitu velg OEM 49,76 BHN (-41,86%), velg Lokal 

50,16 BHN (-26-12%), dan velg Import 47,14 BHN (-40,25%). Dari pembacaan struktur 

mikro, raw material telah mendapat treatment hingga pada daerah peak aging, material 

dengan proses quenching berada di daerah super saturated solid solution α dan meterial 

setelah aging berada pada daerah [GP2] yang berarti under aging. Nilai setelah remelting 

turun menandakan bahwa sifat mekanis material hasil dari material treatment akan hilang 

setelah material di-remelting. 

3. Hasil pengujian kekerasan pada proses artificial aging temperatur 180°C dengan waktu 4 

jam, nilai kekerasan mengalami kenaikan masing-masing velg dengan media pendingin air 

sebesar velg OEM (11,91%), velg Lokal (21,79%), dan velg Import (18,14%). Presentase 

kenaikan nilai kekerasan pada artificial aging terhadap material setelah remelting pada 

media pendingin air paling besar yaitu pada material velg OEM. Hal ini menunjukkan 

bahwa perlakuan panas mengakibatkan penigkatan nilai kekerasan pada material bahan 

velg OEM daripada material velg lainnya. 
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4.2 Saran 

1. Diperlukan perencanaan yang matang ketika akan melakukan sebuah riset atau penelitian. 

Kemampuan bekerja secara tim dan berkoordinasi secara baik antara teman sangat 

dibutuhkan, jika penelitian ini dilakukan secara kelompok.  

2. Diharapkan pada proses pengecoran menggunakan alat uji yang lebih mumpuni agar biasa 

mendapatkan hasil yang maksimal.  

3. Diharapkan penelitian ini dapat menjadi manfaat bagi semua pihak yang telah membaca 

laporan tugas akhir ini. Dan diharapkan bisa dikembangkan untuk mahasiswa angkatan 

berikutnya agar penelitian ini bisa disempurnakan   
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