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ABSTRAK 

Dian Sabit Purnomo. 2015.  Studi Komparasi Karakteristik Piston Sepeda 

Motor 4 Tak dan 2 Tak. Skripsi, Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas 

Negeri Semarang. Drs. Sunyoto, M.Si. 

 

Kata kunci: Karakteristik, piston, sepeda motor 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendeskripsikan sifat fisis piston baru 

dengan piston yang sudah aus dan mendeskripsikan sifat mekanis piston baru 

dengan piston yang sudah aus milik sepeda motor 4 tak dan 2 tak.  

Jenis  metode penelitian yang digunakan adalah deskriptif sedangkan teknik 

pengumpulan datanya menggunakan  analisis deskriptif. Data  yang diperoleh dari 

pengujian, merupakan data yang bersifat kualitatif berarti data berupa angka-

angka yang memberikan penjelasan tentang perbandingan antara data Piston Baru 

dan Piston yang sudah aus. 

Dari hasil penelitian diperoleh adanya: 1). Komposisi piston sepeda motor 4 

tak dan 2 tak merupakan hypereutectic yaitu apabila komposisi silicon diatas 12% 

sehingga kaya akan silikon, hal ini menyebabkan piston mempunyai ketahanan 

aus yang baik, serta memiliki ekspansi termal yang rendah, 2). Struktur mikro 

pada 4 tak dan 2 tak yang bekas tidak jauh berbeda dengan struktur mikro 4 tak 

dan 2 tak yang baru dimana aluminium lebih dominan dibandingkan unsur yang 

lain. 3). Nilai kekerasan piston 4 tak baru lebih tinggi dibandingkan piston 2 tak 

baru, sedangkan untuk piston 4 tak lama mengalami kenaikan kekerasan, ini 

dimungkinkan akibat perlakuan panas pada saat piston itu bekerja. 

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis dalam penelitian ini saran yang 

dapat diberikan adalah sebagai berikut: 1). Penelitian yang telah dilaksanakan 

masih belum maksimal, diperlukan penelitian lebih lanjut dengan memperbanyak 

titik uji kekerasan sehingga dapat diperoleh hasil yang lebih baik untuk 

mengetahui sifat fisis dari piston tersebut. 2). Perlu dilakukan pengujian dengan 

jenis yang lain untuk mendukung data-data yang ada dengan pengujian impact 

terhadap piston sepeda motor 4 tak dan 2 tak baik baru maupun bekas. 
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ABSTRACT 

Dian Sabit Purnomo. 2015.  Comparison Study between Piston Characteristic  of 

4 Stroke and 2 Stroke Motorcycle. Final Project, Mechanical Engineering. Faculty 

of Engineering. Semarang State University. Drs. Sunyoto, M.Si. 

 

Keywords: characteristic, piston, motorcycle 

  

The objectives of this study are to describe the physical character of new 

piston and used piston and describe the mechanical character of new piston and 

used piston of 4 stroke and 2 stroke motorcycle.  

 Type of research method used is descriptive while the data collection 

techniques using descriptive analysis. The data obtained from the testing, a 

qualitative data means that the data in the form of figures that give an explanation 

about the comparison between the data New Piston and Piston worn. 

The result showed the presence of: 1). Composition motorcycle piston 4 

stroke and 2-stroke is hypereutectic ie when the composition of the silicon above 

12% so rich in silicon, it causes the piston to have good wear resistance, and has a 

low thermal expansion, 2). Microstructure on the 4 stroke and 2-stroke that the 

former is not much different from the microstructure 4 stroke and 2 stroke under 

which the aluminum is more dominant than the other elements. 3). The value of 

the new 4-stroke piston hardness is higher than the new 2-stroke piston, while the 

piston 4 shortly to increased violence, was made possible due to the heat treatment 

when the piston works. 

 Based on the result of the test and analysis of this study, there are some 

suggestions that can be given, they are as follows: 1). This study has not been 

maximal, it will be needed further study by increasing the number of strictness 

test point so it can be resulted good result to know the physical character of the 

piston. 2). It will be needed test for the other type to support the available data by 

impact test toward motorcycle piston of 4 stroke and 2 stroke whether it is  new or 

used. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

 Sepeda motor merupakan alat transportasi yang paling efektif untuk 

masyarakat Indonesia, selain harganya terjangkau sepeda motor dapat digunakan 

di berbagai medan jalan (Nugraha dan Sriyanto, 2007: 692). Menurut langkah 

kerjanya mesin sepeda motor dibedakan menjadi dua yaitu, mesin sepeda motor 4 

tak, dan mesin sepeda motor 2 tak. Adapun mesin 2 tak, dalam satu kali putaran 

poros engkol (crankshaft) terjadi satu kali proses pembakaran sedangkan pada 

mesin empat tak, sekali proses pembakaran terjadi dalam dua kali putaran poros 

engkol. Pada mesin empat tak, memerlukan mekanisme katup (valve mechanism) 

dalam bekerja dengan fungsi membuka dan menutup lubang pemasukan dan 

lubang pembuangan, sedangkan pada mesin dua tak, piston dan ring piston 

berfungsi untuk menbuka dan menutup lubang pemasukan dan lubang 

pembuangan. 

Perkembangan dunia otomotif yang semakin pesat juga diikuti oleh 

perkembangan berbagai komponen pendukungnya. Untuk penyempurnaan 

efisiensi mesin guna memperoleh daya dan torsi terbaik, banyak komponen-

komponen sepeda motor dengan inofasi baru yang dikembangkan sebagai 

peralatan tambahan yang berguna untuk menyempurnakan kemampuan sebuah 

sepeda motor. Piston salah satu komponen penting dalam mesin yang berfungsi 

untuk menekan udara masuk dan penerima tekanan hasil pembakaran. Dimana 
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piston terbuat dari aluminium yang ringan akan tetapi piston dapat bertahan dari 

panas dan benturan secara continues. 

Pada dunia balap motor membutuhkan tenaga yang besar, banyak dijumpai 

fenomena yang tidak seperti biasa, dimana piston sepeda motor 2 tak di aplikasikan 

pada sepeda motor 4 tak. Hal ini dilakukan karena pada piston 2 tak terdapat 

lubang di dinding pistonnya, mengakibatkan gesekan antara piston dengan dinding 

silinder akan berkurang,  sehingga putaran tinggi pada mesin akan cepat tercapai. 

Namun kita tidak pernah tau daya tahan piston 2 tak ketika dipasang pada mesin 4 

tak, karena antara piston 2 tak dengan 4 tak, memiliki karakteristik yang berbeda. 

Salah satu cara untuk mengetahui perbedaan karakteristik tersebut yaitu dengan 

melakukan uji struktur mikro dan uji komposisinya.  

Struktur mikro material terbagi atas atom dan sel satuan, atom sendiri 

merupakan suatu unsur terkecil dari material yang tidak dapat dibagi lagi 

dengan reaksi kimia biasa sedangkan untuk sel atom merupakan susunan 

dari beberapa atom yang teratur dan mempunyai pola yang berulang. Sel 

satuan terdiri dari kubus (BCC, FCC, dan HCP), hexagonal, tetragonal, 

triklin, monoklin, dan sebagainya (Anrinal, 2013: 38). 

Gejala kerusakan pada piston adalah tenaga motor menurun itu disebabkan 

piston bekerja tidak maksimal pada saat medorong bahan bakar di ruang bakar. 

Ada pula ujung piston yang meleleh karena temperatur yang tinggi, oleh karena itu 

perlu diadakan penelitian dengan judul “STUDI KOMPARASI 

KARAKTERISTIK PISTON SEPEDA MOTOR 4 TAK DAN 2 TAK” 

.Pada uji komposisi dan uji strktur mikro nantinya akan memberikan informasi 
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bahan dasar dari piston sepeda motor 4 tak dan sepeda motor 2 tak.  Penelitian ini 

diharapkan memberikan informasi yang berguna dalam penggunaan bahan 

pembuatan piston untuk sepeda motor. 

1.2 Pembatasan Masalah 

Karena luasnya permasalahan yang berhubungan dengan piston, maka 

penelitian ini perlu dibatasi, sehingga hanya akan melakukan penelitian sebagai 

berikut : 

1. Pengujian sifat fisis menggunakan pengamatan struktur mikro dan 

pengujian komposisi, sedangkan pengujian sifat mekanis 

menggunakan pengujian kekerasan 

2. Material yang digunakan untuk penelitian menggunakan piston baru 

dan piston yang sudah aus milik sepeda motor 4 tak dengan 2 tak. 

3. Melakukan studi komparasi karakteristik pada piston piston baru dengan 

piston yang sudah aus milik sepeda motor 4 tak dan 2 tak. 

1.3 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas permasalahan yang diangkat dalam 

penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana perbedaan sifat fisis piston milik sepeda motor 4 tak dan 

sepeda motor 2 tak. 

2. Bagamaina perbedaan sifat mekanis milik sepeda motor 4 tak dan sepeda 

motor 2 tak. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah tersebut maka tujuan 

penelitian ini adalah :  

1. Untuk mendeskripsikan sifat fisis piston sepeda motor 4 tak dan sepeda 

motor 2 tak. 

2.  Untuk mendeskripsikan sifat mekanis sepeda motor 4 tak dan sepeda 

motor 2 tak. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memeberikan kontribusi pada dunia 

otomotif, khususnya sepeda motor, yang pada akhirnya dapat bermanfaat untuk 

kemajuan pada dunia industri dan sebagai perbandingan pada penelitian 

sejenisnya. 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

 

2.1 Landasan Teori 

2.1.1 Piston 

Piston merupakan material paduan Al-Si yang mempunyai karakteristik 

kekuatan dan kekerasan tinggi, tahan korosi, dan ringan. Tetapi setelah 

mengalami kerusakan akibat overheating maka beberapa sifat mekanik tadi akan 

mengalami penurunan (Rusnoto, 2013: 24) Piston bergerak ke atas dalam ruang 

silinder mengkompresikan campuran bahan bakar dan udara. Campuran bahan 

bakar dalam silinder terbakar, tekanan dan pengembangan gas bekerja pada 

permukaan atas piston. Tekanan dan pengembangan gas ini mendorong piston di 

dalam silinder sehingga bergerak ke bawah dengan gaya yang besar. Piston harus 

memindahkan tenaga hasil langkah pembakaran ke poros engkol. 

Piston bergerak kembali ke atas di dalam silinder dan membuang gas bekas. 

Seluruh tugas yang dilakukan piston sangat berat. Piston mendapat panas yang 

tinggi dari hasil pembakaran. Piston berubah arah pada kecepatan tinggi. Piston 

bergesekan dengan dinding selinder. Hasil dari semua itu piston menerima 

tekanan yang tinggi, sehingga tekanan inilah yang diteruskan keputaran poros 

engkol.  

 

 

 



6 

 

 

 

Piston umumnya terbuat dari aluminium. Sering piston aluminium dilapisi 

dengan timah yang membuat pelayanan starting dapat dengan baik. Piston 

aluminium dapat ditempa tetapi umumnya adalah dituang. Piston aluminium 

adalah ringan dan penggunaan umumnya lebih menguntungkan dari jenis besi 

tuang. Piston berubah arah pada setiap akhir langkah. Dan kecepatan kadang-

kadang empat ribu putaran per menit (rpm). Hal itu dapat dilakukan piston yang 

ringan dan efisiensi lebih baik. Besi tuang adalah bahan yang baik untuk piston 

pada mesin kecepatan lambat. Karakteristik keausannya baik dan penggunaannya 

sangat baik bagi mesin yang menggunakannya.  

Piston yang akan dipasang kedalam selinder harus memenuhi persyaratan 

yang sesuai dengan spesifikasi hal ini untuk mencegahnya dari ketukan sisi ke 

sisi. Piston harus menerima proses pembakaran pada bagian atas dan cukup 

mampu membentuk vakum, pemampatan dan membuang gas bekas. 

Piston akan memuai bila mendapat panas, kemudian celah harus cukup 

mengatasinya. Piston aluminium lebih besar pemukaannya dari besi tuang, piston 

aluminium celahnya cukup mencegah pemuaian dan tetap mempunyai celah untuk 

oli. Pemasangan ring baja pada piston juga dapat mengatasi hal yang sama. ring 

baja dipasang ke dalam piston aluminium.  

Kepala piston terpengaruh langsung dari panas pembakaran bahan bakar. 

Panas ini dapat menaikkan temperatur puncak kepala piston (crown) sekitar di 

atas 6000°F. Temperatur akan turun bila piston bergerak ke bawah. Bagian bawah 

dinding piston temperaturnya sekitar 3000°F, Temperatur sangat sesuai pada 

perencanaan mesin dan usaha yang dilakukan.bagian bawah piston lebih dingin, 
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beberapa piston dinding bawahnya lebih lebar (besar) pada bagian bawahnya. 

Luas permukaan atas dinding piston diameternya sedikit lebih kecil.karena kepala 

piston lebih besar temperaturnya dibandingkan dengan bagian bawah piston. 

Beberapa piston puncaknya bentuknya rata. Yang lain bentuknya setengah 

bulat. Ada lagi bentuknya tidak teratur (sisir piston) yang maksudnya untuk 

membantu pembuangan gas bekas dan juga untuk membantu membuat pusaran 

yang cepat untuk membentuk percampuran bahan bakar pada langkah kompresi. 

Salah satu jenis dari 16 bentuk ruang bakar pada kepala piston, kemudian 

memungkinkan penggunaan permukaan kepala silinder rata. 

 

 

Gambar 2.1 Bentuk Kepala Piston 

2.1.2 Aluminium 

Aluminium merupakan logam ringan mempunyai ketahanan korosi yang 

baik dan hantaran listrik yang baik dan sifat-sifat yang baik lainnya sebagai sifat 

logam. Sebagai tambahan terhadap, kekuatan mekaniknya yang sangat meningkat 

dengan penambahan Cu, Mg, Si, Mn, Zn, Ni, dsb, secara satu persatu atau 
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bersama-sama, memberikan juga sifat-sifat baik lainnya seperti ketahanan korosi, 

ketahanan aus, koefisien pemuaian rendah dsb. Material ini digunakan di dalam 

bidang yang luas bukan hanya untuk peralatan rumah tangga saja tetapi juga 

dipakai untuk keperluan material pesawat terbang, mobil, kapal laut, konstruksi 

dsb (Surdia dan Saito, 1999:130). 

Penggunaan Al meningkat setiap tahun dan menempati urutan kedua setelah 

logam ferro (besi dan baja). Penggunaan Al merupakan terbanyak diantara logam 

non-ferro. Hal ini disebabkan oleh sifat-sifat Al antara lain : 

1) Kekuatan 

2) Ringan 

3) Tahan korosi 

4) Mudah dibentuk 

5) Konduktifitas panas dan listrik yang tinggi 

6) Dan lain-lain. 

Aluminium digunakan sebagai piston, kepala silinder dan bak endapan. 

Paduan cor Al-Si seri 3XX.X digunakan untuk blok mesin dan Al-Si dengan lapis 

silinder dari besi cor untuk ketahanan aus. Konduktifitas termal yang sangat baik 

mengurangi volume pendingin didalam system (Smallman dan Bishop, 2000: 348) 

Masing-masing paduan ini identik dengan kandungan yang mendominasi tetapi 

berkurang batas penggunaan karena impuritinya, khususnya kandungan besi. 

Batas komposisi berdasarkan Aluminum Association (AA) telah terdaftar pada 

paduan cor aluminium yang ditunjukan pada Tabel 2.1 tidak meliputi paduan cor 

bentuk ingot. 
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Tabel 2.1 Komposisi paduan aluminium digunakan dalam bentuk cor  

(ASM Handbook vol 15, 1998) 

 

a. Klasifikasi Paduan Aluminium  

Paduan aluminium diklasifikasikan dalam berbagai standart oleh berbagai 

Negara. Paduan aluminium diklarsifikasikan menjadi dua yaitu paduan aluminium 

tuang/cor ( cost aluminium iron) dan paduan aluminium tempa (wrought 

aluminium alloys). 

b. Paduan Aluminium Cor 

Struktur mikro paduan aluminium cor (berhubungan erat dengan sifat-sifat 

mekanisnya) terutama tergantung pada laju pendinginan saat pengecoran 

dilakukan. Laju pendinginan ini tergantung pada jenis cetakan yang digunakan. 

Dengan cetakan logam, pendinginan akan berlangsung lebih cepat dibandingkan 

dengan cetakan pasir sehingga struktur logam cor yang dihasilkan akan lebih 

halus dan menyebabkan peningkatan sifat mekanisnya. Table dibawah ini 

memperlihatkan sifat-sifat mekanis beberapa paduan aluminium cor. 
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Tabel 2.2 Sifat-Sifat Paduan Aluminium Cor  

Paduan Komposisi rata-rata 

(%) 

Proses 

pembuatan 

Perlakuan 

Panas 

      

(MPa) 

   

(MPa) 

Regangan 

(%) 

295.0 

308.0 

365.0 

390.0 

 

413.0 

712.0 

 

4.5 Cu – 1 Si 

5.5 Si – 4.5 Cu 

7 Si – 0.3 Mg 

17 Si – 4.5 Cu – 0.6 

Mg 12 

 

Si – 1.3 Fe 

5.8 Zn – 0.6 Mg – 0.5 

Cr – 0.2 Ti 

Cetakan Pasir 

Cetakan Pasir 

Cetakan Pasir 

Cetakan Pasir 

Tekanan 

 

Cetakan Pasir 

T6 

F 

T6 

T6 

T5 

F 

F 

165 

90 

160 

270 

290 

160 

130 

250 

150 

230 

280 

310 

280 

200 

5 

1 

1.5 

<0.5 

1 

3 

5 

 

c. Paduan Al-Cu 

Paduan Al-Cu cor sangat jarang digunakan karena tingkat kecairannya jelek. 

Sifat ini dapat diperbaiki dengan menambah unsur Si. Bahan ini memiliki sifat 

cukup baik pada suhu tinggi dengan menambah unsur Bi dan Mg. 

Paduan Al-Cu dengan kadar Cu 4,5% memiliki sifat-sifat mekanis dan 

mampu mesin yang baik sedangkan mampu cor bahan ini agak jelek. Paduan Al-

Cu Si dengan 4-5% Si pada paduan dapat memperbaiki mampu cornya. Paduan 

ini dapat dipakai untuk rangka utama katup-katup. Komposisi paduannya Si 

4,58%, Cu 4,20%, Fe 0,14% dan Al sisanya. 

d. Paduan Al-Si, Al-Si-Mg dan Al-Si-Cu 

Paduan Al-Si merupakan paduan alumunium yang paling banyak digunakan 

dengan kadar Si bervariasi antara 5-20%. Kebanyakan paduan ini mempunyai 

struktur mikro eutektik atau hypo eutektik (komposisi eutetik pada 12,7% Si). 

Paduan ini mempunyai viskositas yang baik dan tahan terhadap korosi, dan 

memiliki mampu cor yang baik, terutama dipakai dalam elemen-elemen 
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mesin.paduan ini relative ringan, koefisien pemuaian rendah, penghantar panas 

dan listrik yang baik. Bila paduan ini dicor, akan mempunyai sifat mekanis rendah 

karena butir-butir Si cukup besar, sehingga pada pengecoran perlu ditambahkan 

natrium untuk membuat Kristal halus dan memperbaiki sifat-sifat mekanisnya. 

Tapi cara ini tidak efektif untuk coran tebal. 

Sifat-sifat mekanis paduan Al-Si dapat diperbaiki dengan menambahkan 

Mg, Cu atau Mn dan selanjutnya diperbaiki dengan perlakuan panas. Penambahan 

unsur Mg (0,3-1%) pada paduan Al-Si akan menghasilkan peningkatan cukup 

besar terhadap sifat-sifat mekanisnya. Dalam hal ini unsur Mg meningkatkan 

respon terhadap perlakuan panasbahan. Peningkatan tersebut terjadi karena 

adanya presitipasi Mg2Si. Paduan 5053, 6063 dan 6061 merupakan paduan dari 

sistem ini yang mempunyai kekuatan kurang baik sebagai paduan tempa 

dibandingkan dengan paduan-paduan lainnya tetapi sangat liat, sangat baik 

mampu bentuknya pada temperatur kamar serta tahan korosi. 

e. Pengaruh Unsur Paduan Dalam Alumunium 

Untuk mendapatkan hasil cor paduan alumunium berkualitas baik, perlu 

diketahui berat jenis dan titik cair masing-masing unsur paduan dalam paduan 

tersebut.pada saat proses pembekuan berlangsung, terjadi pemisahan bertahap dari 

unsur-unsur yang memiliki berat jenis berbeda. Unsur dengan berat jenis lebih 

rendah akan terapung di daerah permukaan dan membentuk jaringan struktur 

kristal tersendiri. Unsur dengan berat lebih besar akan terikat bersama dengan 

unsur larutan padat yang berada di bawah, membentuk ikatan logam atau struktur 

kristal utama. Agar memperoleh keseragaman unsur yang terdistribusi secara 



12 

 

 

 

merata pada bahan, maka diperlukan tambahan unsur sebagai katalisator untuk 

mempermudah terjadinya ikatan dari berbagai jenis unsur yang berlainan berat 

jenis. Apabila unsur-unsur dari berat jenis berbeda membentuk ikatan sendiri, 

maka akan didapatkan sifat bahan yang tidak homogen. Ketidak homogenan 

bahan akibat perbedaan berat jenis unsur-unsur penyusunnya dapat menimbulkan 

cacat segregasi gravitasi. 

Perbedaan titik cair masing-masing unsur akan mempengaruhi sifat 

kekuatan bahan. Saat proses pembekuan berlangsung, perlu keseragaman 

pembekuan untuk menghindari adanya cairan logam sisa yang terlambat 

membeku. Pembekuan tidak seragam dapat menimbulkan rongga penyusutan 

dalam karena ada cairan sisa yang terlambat membeku. 

Proses pembentukan logam paduan (termasuk alumunium), ada tiga 

kemungkinan yang terjadi dan berpengaruh terhadap hubungan antar unsur dalam 

paduan tersebut, yaitu unsur tidak saling mempengaruhi, unsur saling tolak-

menolak, dan unsur tarik-menarik. 

Atom yang tidak dapat membentuk ikatan yang baik dengan alumunium 

akan terdispersi secara acak dalam struktur kristal berupa larutan padat substitusi 

atau larutan padat interisti. Hal ini akan berpengaruh terhadap struktur paduan, 

sifat mekanis dan sifat lainnya. Apabila terdapat unsur tidak saling 

mempengaruhi, baik diakibatkan perbedaan ukuran atom dan struktur elektron 

terlalu besar maupun oleh ketidakmampuan unsur tersebut membentuk ikatan baik 

dengan alumunium. 
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Atom unsur-unsur paduan cenderung tolak-menolak, pembentukan larutan 

padat akan sulit terjadi. Tiap atom unsur akan membentuk agregat dengan bentuk 

kristal tersendiri dalam bahan. Agregat atom ini biasanya cukup besar dan dapat 

dilihat dengan bantuan mikroskop optic dan merupakan unsur tersendiri dalam 

struktur mikro. 

Bila atom unsur-unsur paduan menimbulkan gaya tarik-menarik, berbagai 

susunan dapat terbentuk. Gaya tarik-menarik besar menyebabkan ikatan ion atau 

ikatan kovalen menghasilkan ikatan kimia non-logam. Pada kasus demikian, 

hampir seluruh unsur tambahan yang bergabung dalam unsur utama membentuk 

senyawa tersendiri dalam struktur mikro bahan dalam bentuk partikel-partikel. 

Senyawa kimia terbentuk dengan cara ini merupakan unsur pengeras penting 

dalam paduan tersebut. Ikatan-ikatan ini stabil karena daya tarik-menarik antar 

atom pembentukan sangat kuat. 

2.1.3 Pengamatan Struktur Mikro 

Struktur mikro logam merupakan penggabungan dari satu atau lebih struktur 

kristal. Pada umumnya logam terdiri dari banyak kristal (majemuk), walaupun ada 

diantaranya hanya terdiri dari satu kristal saja (tunggal). Tetapi logam dengan 

kristal majemuk memungkinkan pengembangan berbagai sifat-sifat yang dapat 

memperluas ruang lingkup pemakaiannya. Dalam logam, kristal sering disebut 

sebagai butiran (Edy, 2007). 

Sifat – sifat fisis dan mekanik dari material tergantung dari struktur mikro 

material tersebut. Struktur mikro dalam logam (paduan) di tunjukan dengan besar, 

bentuk dan orientasi butirnya, jumlah fasa, proporsi dan kelakuan dimana mereka 
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tersusun atau terdistribusi. Struktur mikro dari paduan tergantung dari beberapa 

faktor seperti elemen paduan, konsentrasi dan perlakuan panas yang diberikan. 

Berikut ini bermacam jenis struktur mikro berdasarkan besar, bentuk dan 

orientasi butirnya, jumlah fasa, proporsi, dan kelakuan dimana mereka tersusun 

atau terdistribusi. 

a. Ferrite 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2. Ferrite 

Ferrite adalah fase larutan padat yang memiliki struktur BCC (Body 

Centered Cubic). Ferrite dalam keadaan setimbang dapat ditemukan pada temperatur 

ruang yaitu alpha-ferrite atau pada temperatur tinggi yaitu delta-ferrite. Secara 

umum fase ini bersifat lunak (soft), ulet (ductile), dan magnetik (magnetic) hingga 

temperatur tertentu, yaitu tcurie. Kelarutan karbon di dalam fase ini relatif lebih 

kecil dibandingkan dengan kelarutan karbon di dalam fase larutan padat lain di 

dalam baja, yaitu fase austenite. Pada temperatur ruang, kelarutan karbon di 

dalam alpha-ferrite hanyalah sekitar 0,05%. Berbagai jenis baja dan besi tuang 

dibuat dengan mengeksploitasi sifat-sifat ferrite. Baja lembaran berkadar karbon 

rendah dengan fase tunggal ferrite misalnya, banyak diproduksi untuk proses 

pembentukan logam lembaran.  
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b. Pearlite 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3. Pearlite 

Pearlite adalah suatu campuran dari ferrite dan cementite. Pearlite memiliki 

struktur yang lebih keras daripada ferrite. Pearlite ini terbentuk dari 

dekomposisi austenite melalui reaksi eutectoid pada keadaan setimbang, dimana 

lapisan ferrite dan cementite terbentuk secara bergantian untuk menjaga keadaan 

kesetimbangan komposisi eutectoid. 

c. Austenite 

Fase austenite memiliki struktur atom FCC (Face Centered Cubic). Dalam 

keadaan setimbang fase austenite ditemukan pada temperatur tinggi. Fase ini bersifat 

non magnetik dan ulet (ductile) pada temperatur tinggi. Selain pada temperatur 

tinggi, austenite pada sistem ferrous dapat pula direkayasa agar stabil pada 

temperatur ruang. Elemen-elemen seperti mangan dan nikel misalnya dapat 

menurunkan laju transformasi dari gamma-austenite menjadi alpha-ferrite. Dalam 

jumlah tertentu elemen-elemen tersebut akan menyebabkan austenite stabil 

pada temperatur ruang. 
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Gambar 2.4. Austenite 

d. Cementite 

Cementite dalam sistem paduan berbasis besi adalah stoichiometric inter-

metallic compund Fe3C yang keras (hard) dan getas (brittle). Cementite berasal 

dari kata caementum yang berarti stone chip atau lempengan batu. Cementite 

sebenarnya dapat terurai menjadi bentuk yang lebih stabil yaitu Fe dan C 

sehingga sering disebut sebagai fase metastabil, namun untuk keperluan praktis, 

fase ini dapat dianggap sebagai fase stabil. Cementite sangat penting perannya 

di dalam membentuk sifat-sifat mekanik akhir baja. Cementite dapat berada di 

dalam sistem besi baja dalam berbagai bentuk seperti: bentuk bola 

(sphere), bentuk lembaran (berselang seling dengan alpha-Ferrite), atau partikel-

partikel carbide kecil. Bentuk, ukuran, dan distribusi karbon dapat direkayasa 

melalui siklus pemanasan dan pendinginan. Jarak rata-rata antar karbida, 

dikenal sebagai lintasan ferrite rata-rata (Ferrite Mean Path), adalah parameter 

penting yang dapat menjelaskan variasi sifat-sifat besi baja. Variasi sifat luluh 

baja diketahui berbanding lurus dengan logaritmik lintasan ferrite rata-rata. 
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Gambar 2.5. Cementite 

e. Martensite 

Martensite adalah mikro konstituen yang terbentuk tanpa melalui proses 

difusi. Konstituen ini terbentuk saat austenite didinginkan secara sangat cepat, 

misalnya melalui proses quenching pada medium air. Transformasi berlangsung pada 

kecepatan sangat cepat, mendekati orde kecepatan suara, sehingga tidak 

memungkinkan terjadi proses difusi karbon. Transformasi martensite 

diklasifikasikan sebagai proses transformasi tanpa difusi yang tidak tergantung 

waktu (diffusionless time-independent transformation). Martensite yang terbentuk 

berbentuk seperti jarum yang bersifat sangat keras (hard) dan getas (brittle). 

Fase martensite adalah fase metastabil yang akan membentuk fase yang lebih 

stabil apabila diberikan perlakuan panas. Martensite yang keras dan getas diduga 

terjadi karena proses transformasi secara mekanik (geser) akibat adanya atom 

karbon yang terperangkap pada struktur kristal pada saat terjadi transformasi 

polimorf dari FCC ke BCC. 
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Gambar 2.6. Martensite 

Adapun beberapa tahap yang perlu dilakukan sebelum melakukan pengujian 

struktur mikro adalah: 

a. Pemotongan (Sectioning) 

Pemotongan ini dipilih sesuai dengan bagian yang akan diamati struktur 

mikronya. Spesimen uji dipotong dengan ukuran seperlunya. 

b. Pengamplasan (Grinding) 

Pengamplasan dilakukan untuk menghaluskan dan meratakan permukaan 

spesimen uji yang ditujukan untuk menghilangkan retak dan goresan. 

Pengamplasan atau grinding dilakukan secara bertahap menggunakan kertas 

amplas yang bertingkat kekasarannya. 

c. Pemolesan (Polishing) 

Tahap ini bertujuan untuk menghasilkan permukaan spesimen yang 

mengkilap, tidak boleh ada goresan. Pada tahap ini dilakukan dengan 

menggunakan kain yang telah olesi pasta aluminia. 

d. Pengetsaan (Etching) 

Hasil dari proses pemolesan akan berupa permukaan yang mengkilap seperti 

cermin. Agar struktur terlihat jelas maka permukaan tersebut dietsa. 

e. Pemotretan 

Pemotretan dimaksudkan untuk mendapatkan gambar dari struktur mikro dari 

spesimen uji setelah difokuskan dengan mikroskop. 

2.1.4 Kekerasan Aluminium 
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Kekerasan aluminium dapat didefinisikan sebagai ketahanan logam terhadap 

indentasi. Nilai kekerasan berkaitan dengan kekuatan luluh logam karena selama 

identasi logam mengalami deformasi plastis. Luluh merupakan proses slip, luncur 

atau kembaran. Pada proses slip, struktur kisi antara daerah slip dan daerah tanpa 

slip terdislokasi. Batas antara daerah slip dan daerah tanpa slip disebut garis 

lokasi.  

Pengujian kekerasan adalah satu pengujian dari sekian banyak pengujian 

yang dipakai, karena dapat dilaksanakan pada benda uji yang relatif kecil tanpa 

kesukaran. Mengenai spesifikasi benda uji. Pengujian yang banyak dipakai adalah 

dengan cara menekankan identer tertentu kepada benda uji dengan beban tertentu 

dan mengukur bekas hasil penekanan yang terbentuk diatasnya.  

Banyak masalah metalurgi yang membutuhkan penentuan kekerasan pada 

permukaan yang sangat kecil misalnya penentuan kekerasan pada permukaan 

terkarburasi, daerah difusi dua material yang berbeda dan penentuan kekerasan 

pada komponen jam tangan. Untuk pengujian spesimen-spesimen sangat kecil ini, 

metode yang paling digunakan adalah Vickershardness test untuk prosedur 

pengujian menggunakan referensi ASTM E 92. Pada metode ini digunakan 

indentor intan berbentuk piramida dengan sudut 136o, seperti diperlihatkan oleh 

Gambar 2.7. Prinsip pengujian adalah sama dengan metode Brinell, walaupun 

jejak yang dihasilkan berbentuk bujur sangkar berdiagonal. Panjang diagonal 

diukur dengan skala pada mikroskop pengukur jejak. Menghitung nilai kekerasan 

suatu material menggunakan rumus sebagai berikut: 

VHN = 
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Dimana VHN =  Vickers Hardness Number 

  P  =  Besar Beban (Gr) 

  d = Rata-rata diameter pijakan identer d1 dan d2 

 
Gambar 2.7 Indentasi dengan metode Vickers ( Fauzan: 2013) 

2.2 Penelitian Terdahulu Yang Relevan 

Dasar atau acuan yang berupa teori-teori atau temuan-temuan melalui hasil 

berbagai penelitian sebelumnya merupakan hal yang sangat perlu dan dapat 

dijadikan sebagai data pendukung. Salah satu data pendukung yang perlu 

dijadikan bagian tersendiri adalah penelitian terdahulu yang relevan dengan 

permasalahan yang sedang dibahas dalam penelitian ini. Dalam hal ini, fokus 

penelitian terdahulu yang dijadikan acuan adalah terkait dengan masalah piston, 

struktur mikro, uji komposisi dan uji kekerasan. Oleh karena itu perlu dilakukan 

langkah kajian terhadap beberapa hasil penelitian berupa skripsi, tesis dan jurnal-

jurnal. 

Beberapa penelitian terdahulu yang relevan seperti yang dilakukan oleh 

Radimin dan Abdillah (2014: 200-201) menunjukan bahwa: 1). Meningkatnya 

kandungan magnesium dan penguat SiC dapat meningkatkan kekerasan spesimen 

piston komposit dan ikatan antarmuka yang optimal, 2). Bertambahnya tekanan 
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squeece casting mampu meningkatkan kekerasan spesimen piston komposit, 3). 

Komposisi campuran K3 dan tekanan 800 MPa untuk kekerasan menyamai 

kekerasan piston Daihatsu Hijet-1000 yang berfungsi sebagai kontrol.mengalami 

perubahan yang signifikan. 

Penelitian yang lain tentang uji komposisi telah dilakukan oleh Kirono dan 

Julianto (2008: 4) menunjukan bahwa: 1). Dari hasil uji dan struktur mikro dan 

komposisi kimia pada blok liner silinder bahan Al-Si terlihat bahwa penyebaran 

butir jumlah silikon tersebar merata. Serta mengandung unsur silikon <12,6 % dan 

menempatkannya pada fasa hypereutectic silikon dimana fasa ini memiliki sifat 

mekanis kehanan aus yang sangat baik, 2). Dari hasil pengujian kekerasan brinell 

dan keausan (ogoshi) didapat nilai rata-rata kekerasan sebesar 151.5 HB dan 

1,2134729 × 10-6 mm3/mm. Tingginya nilai kekerasan dikarenakan proses 

perlakuan panas didaerah dinding liner silinder yang menghasilkan presipitat yang 

cukup banyak sehingga bertindak sebagai penghalang dislokasi. Dan diketahui 

juga bahwa jarak terdekat dari dinding liner mempunyai kekerasan lebih 

dibanding dengan jarak terjauh dari dinding liner blok. Hal ini dimaksudkan agar 

daerah sekitar dinding liner blok Al-Si mempunyai ketahanan keausan yang 

tinggi, dan daerah terjauh dari dinding liner blok Al-Si dapat membantu melepas 

panas lebih cepat. Dari hasil pengujian kekerasan ini bisa dipastikan bahwa blok 

silinder Al-Si dapat dipaki dengan usia penggunaan yang cukup lama.  

 

2.3 Kerangka Berfikir 

Piston adalah komponen yang paling penting pada mesin sepeda motor, 

maka dari itu piston harus terbuat dari bahan yang ringan dan juga tahan terhadap 
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benturan dan temperature tinggi, pada umumnya piston terbuat dari Aluminium 

dan paduannya. 

Berdasarkan langkah kerja sepeda motor dibedakan menjadi 2, yaitu 4 tak 

dengan 2 tak, pada keduannya piston menjadi komponen penting pada system 

pembakaran yang berfungsi untuk memampatkan campuran udara dan bahan 

bakar di ruang bakar.  

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi tentang perbedaan 

bahan dasar pembutan piston pada sepeda motor 4 tak dengan 2 tak, serta untuk 

mengetahui struktur mikro pada kedua komponen tersebut. Setelah mengetahui 

adanya perbedaan baik itu bahan dasar maupun struktur mikro pada kedua piston 

ini dapat menjadikan informasi yang berguna bagi dunia otomotif. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1. Desain Penelitian 

Metode penelitian adalah cara yang digunakan oleh peneliti dalam 

mengumpulkan data penelitiannya (Arikunto, 2010: 203). Jenis  metode penelitian 

yang digunakan adalah deskriptif sedangkan teknik pengumpulan datanya 

menggunakan observasi, tes dan dokumentasi. Teknik analisis datanya 

menggunakan  analisis deskriptif. 

Spesimen dalam penelitian ini adalah piston sepeda motor 4 tak dan piston 

sepeda motor 2 tak baik baru maupun bekas. Penelitian ini menggunakan 

pengujian yang sama kepada kelompok subjek yang sama untuk mengetahui 

komposisi, struktur mikro dan tingkat kekerasan dari tiap-tiap benda spesimen. 

3.2. Bahan dan Alat 

3.2.1. Bahan 

Piston sepeda motor Yamaha Byson baru maupun bekas dan piston sepeda 

motor Yamaha RX King baru maupun bekas. Dengan diameter 58mm 

sebanyak 8 spesimen. 

3.2.2. Alat 

1. Gerinda potong 

2. Mikroskop Olympus BX 41M 

3. Mesin uji komposisi Spectrometer 

4. Vickershardness tester model HVS-1000S 
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3.3. Spesimen  

3.3.1. Material Piston Sepeda Motor  4 Tak 

Material piston sepeda motor 4 tak  yang digunakan untuk penelitian ini 

menggunkan piston sepeda motor Yamaha Byson, baik yang baru maupun 

sudah aus. 

 

Gambar 3.1  Piston Sepeda Motor 4 Tak 

3.3.2. Material Piston Sepeda Motor 2 Tak 

Material piston sepeda motor 2 tak  yang digunakan untuk penelitian ini 

menggunkan piston sepeda motor Yamaha RX King, baik yang baru 

maupun sudah aus.  

 

 

 

 

 

Gambar 3.2  Piston Sepeda Motor 2 Tak 

 

 

 

 



25 

 

 

 

3.4. Alur Penelitian 

Untuk mempermudah pemahaman tentang alur dari penelitian yang 

dilakukan maka dibuatlah diagram alir sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar 3.3 Diagram Alir Penelitian 

 

 

3.5. Pelaksanaan Penelitian 

3.5.1. Proses Uji Komposisi 

Piston Sepeda Motor 4Tak 

dengan Piston Sepeda 

Motor 2Tak 

Mulai 

Uji Komposisi Uji Kekerasan Foto Mikro 

Pembahasan 

Simpulan  

Selesai 
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Uji komposisi dilakukan untuk mengetahui komposisi kimia yang 

terkandung dalam bahan spesimen atau persentase dari tiap unsur pembentukan 

bahan spesimen misalnya Al.- Si dan unsur lainnya. Langkah pengujian komposisi 

adalah sebagai berikut : 

1) Potong spesimen terlebih dahulu minimal 15mm 

2) Bersihkan permukaannya dengan dibubut muka terlebiih dahulu sampai 

halus dan rata 

3) Spesimen diletakan pada tempat yang telah disediakan 

4) Leburkan spesimen  

5) Alat uji komposisi akan menangkap warna cahaya hasil dari proses 

rekritalisasi dan diteruskan kedalam program computer untuk dicatat 

hasilnya. 

 

Gambar 3.4 Spectrometer (Alat Uji Komposisi) 

3.5.2. Pengamatan Struktur Mikro 
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Pengamatan struktur mikro dilakukan untuk mengetahui pencitraan yang 

ada pada spesimen, seperti letak ferit, perlit, dan grafit. Langkah sebelum 

melakukan pencitraan terhadap specimen adalah pemolesan, pemolesan dilakukan 

pada specimen dengan menggunakan ampelas no. 800 sampai 1500 kemudian 

diberi autosol agar lebih halus dan mengkilap setelah pemolesan.  

Langkah-langkah melakukan pengamatan struktur mikro adalah sebagai 

berikut: 

1. Meletakan spesimen pada landasan mikroskop optik, aktifkan mesin, 

dekatkan lensa pembesar untuk melihat permukaan spesimen 

2. Usahakan pada saat pengambilan foto tidak ada hal apapun yang membuat 

mikroskop optic bergerak. 

3. Letakan spesimen pada landasan. 

4. Pastikan spesimen rata dengan bidang ukur 

5. Aktifkan mikroskop 

6. Dekatkan lensa dan lakukan perbesaran 100X 

7. Amati hasil pencitraan 

 
Gambar 3.5 Mikroskop Olympus BX 41M 

 

3.5.3. Proses Uji Kekerasan 
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Uji kekerasan vickers menggunakan indentor piramida intan, besar sudut 

antar permukaan piramida intan yang saling berhadapan adalah 136 derajat . Ada 

dua rentang kekuatan yang berbeda, yaitu micro (10g – 1000g) dan macro (1kg – 

100kg). ASTM E 384 – Rentang micro (10g – 1000g). 

Langkah-langkah melakukan pengamatan struktur mikro adalah sebagai 

berikut: 

A. Persiapkan alat dan bahan pengujian 

a. Mesin uji kekerasan Vickers (Vickers Hardness Test) 

b. Indentor piramida intan (diamond pyramid) 

c. Benda uji yang sudah di gerinda 

d. Amplas halus 

e. Stop watch 

f.   Mikroskop pengukur (biasanya satu set dengan alatnya) 

B. Indentor di tekankan ke benda uji/material dengan gaya tertentu. rentang 

micro 10g – 1000g (disini menggunakan 100g) 

C. Tunggu hingga 10 – 20 detik (biasanya 15 detik) 

D. Bebaskan gaya dan lepaskan indentor dari benda uji 

E. Ukur 2 diagonal lekukan persegi (belah ketupat) yang terjadi menggunakan 

mikroskop pengukur. (ukur dengan teliti dan cari rata-ratanya) 

F. Masukkan data-data tersebut ke rumus 
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    Gambar 3.6 Vickershardness tester 

 

Dimana : VHN = Vickers Hardness Number 

 P = Beban yang diberikan (kgf) 

 d = Panjang diagonal rata-rata hasil 
 

3.6. Teknik Analisis Data 

Metode analisa data yang digunakan dalam penelitian ini adalah teknik 

analisis deskriptif yang bertujuan untuk memeberikan deskripsi mengenai subjek 

penelitian berdasarkan data hasil dari penelitian. 

Data yang diperoleh merupakan data yang bersifat kuantitatif berarti data 

berupa angka-angka yang memberikan penjelasan tentang perbandingan antara 

data piston sepeda motor 4 tak dan sepeda motor 2 tak. 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

5.1    Simpulan 

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis dalam penelitian ini dapat 

disimpulkan sebagai berikut : 

5.1.1. Sifat fisis piston sepeda motor 4 tak dan 2 tak, yaitu: 

5.1.1.1. Piston sepeda motor 4 tak baru komposisi Al mencapai 84.47% 

sedangkan untuk Si 13.4% dengan demikian piston sepeda motor 4 

tak baru termasuk dalam hypereutectic. Struktur mikro dari piston 

sepeda motor 4 tak sendiri terlihat aluminium lebih dominan 

dibanding unsur silikon. Unsur silikon disini memanjang seperti 

jarum, ini dikarenakan penambahan unsur Fe. Piston sepeda motor 

4 tak yang bekas Al mengalami kenaikan sedangkan Si mengalami 

penurunan, ini dimungkinkan piston bekas sudah mengalami 

perlakuan selama bekerja didalam mesin. Struktur mikro dari 

piston bekas 4 tak warna terang lebih dominan dibandingkan warna 

gelap dimana warna terang merupakan aluminium dan warna gelap 

merupakan paduan lain didominasi silikon. 

5.1.1.2. Piston sepeda motor 2 tak yang baru komposisi Al sebesar 71,29% 

dengan Si 27.10%, berbeda dengan piston sepeda motor 4 tak, 

piston ini Si lebih tinggi dibanding  Si pada piston sepeda motor 4 

tak yang hanya 13.4%. Struktur mikro pada piston 2 tak baru Al 

warna terang lebih dominan dibandingkan warna gelap, akan tetapi 
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pada warna terang terdapat titik-titik warna gelap didalamnya, itu 

sesuai dengan uji komposisi bahwa persentase Si disini cukup 

banyak.  Piston sepeda motor 2 tak yang bekas untuk komposisinya 

Al mengalami penurunan sekitar 0.38%, sedangkan Si mengalami 

kenaikan 0.533%.  Struktur mikro untuk piston 2 tak bekas sendiri 

terlihat lebih didominasi warna gelap dibandingkan warna terang, 

yang artinya Si lebih mendominasi di permukaan piston dibanding 

Al. 

5.1.2. Sifat mekanis piston sepeda motor 4 tak dan sepeda motor 2 tak, yaitu: 

5.1.2.1. Piston sepeda motor 4 tak baru memiliki VHN 133.70 pada bagian 

kepala, pada bagian badan VHN 83.50, sedangkan piston sepeda 

motor yang lama pada bagian kepala rata-rata mengalami 

penurunan ini dimungkinkan karena perlakuan panas pada saat 

piston bekerja. 

5.1.2.2. Piston sepeda motor 2 tak yang baru memiliki VHN 126.75 pada 

baian kepala sedangkan badan VHN 47.5, sedangkan pada piston 

lama menunjukan bahwa kekerasan pada kepala piston mengalami 

penurunan setelah digunakan, akan tetapi pada badan piston sepeda 

motor 2 tak terjadi peningkatan. Data tersebut menunjukan bahwa 

setelah dipakai piston 2 tak bagian badan mengalami kenaikan  

kekerasan. 

5.2     Saran 
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Berdasarkan hasil pengujian dan analisis dalam penelitian ini saran yang 

dapat diberikan adalah sebagai berikut 

5.2.1 Penelitian yang telah dilaksanakan masih belum maksimal, diperlukan 

penelitian lebih lanjut dengan memperbanyak titik uji kekerasan sehingga 

dapat diperoleh hasil yang lebih baik untuk mengetahui sifat mekanis dari 

piston tersebut. 

5.2.2 Perlu dilakukan pengujian dengan jenis yang lain untuk mendukung data-

data yang ada dengan pengujian impact terhadap piston sepeda motor 4 tak 

dan 2 tak baik baru maupun bekas. 

5.2.3 Dalam penggunaan piston sepeda motor 2 tak yang dipakai pada mesin 

sepeda motor 4 tak sebaiknya tidak digunakan, karena tekanan kompresi  

dan kekerasan yang berbeda. 
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