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ABSTRAK

Pengujilan kekeriasan ialah metodel buat menenitukan akibat perlakulan kalor ataupun
pendinginan atas materilal iyang sudah mengaliami perlakulan kalor serta perlakulan
pendinginan bisa membuktikan periumaterial kekulatan dengian menilai kekierasan
perimukaan materilal. Atas pengujilan lini memakai materilal iST 142 serta SiT 160 dimanal
materilal lini kebanyakan dipakai pada kontruksil- kontruksil lalat berati serta ploros.
Perumusian masaliah padla pengkajian lini yakni mengetahuli seberapal beisar penigaruh
piroses haridening padal masingi — masingi ispesimen. Pengujilan lini dilakukani dengian
masingi-masingi materilal dengian total 19 sampel, lukuran @ 301 mim serta panijang 120 mim
atas setilap sampel bakal diluji panasi atas temperatur beribeda yakni 8501°C memakai
penidinginan lair, 9501°C memakai penidinginan loli SAIE10, serta 10501°C memakai
pendinginani ludara. kemudian sampel terisebut bakal diluji kekerasainya melalui luji birinell
memakai lindentor biola atas dilameter 12,5 mim sehinggal bisa mengetahuli perilakuan iyang
akurat buat memperoleh sifati materilal yiang sesulai denigan kebutuhani kihususnya pada
konitruksi lalat bierat. Padla pengujian keras ini dilanjutkan dengan uji struktur mikro.
Demikian penelitian diperoleh bahiwa medila penidingin yiang menghasilikan nilali
kekerasani paling tinggi dari piroses perilakuan kalor ialah media pendingin paduan lair SiT
142 sejumlah 15858 kgi/mm?.

Kata kunci: Hardening, Quencing, Holding time

ABSTRACT

Hardness testing is a method for determining tihe leffect lof hot lor colid trelatment lon
materials tihat have underigone heat treatment and colid treatment can show the change in
material sitrength biy melasuring tihe surface hardiness lof tihe materilal. In this test using ST
42 and ST 60 material{fEJhere these materials are commonly used in the construction of heavy
equipment and shafts. The formulation of the problem in this study is to find out how much
influence the hardening process has on each specimen. This test was carried out with each
material with a total of 9 specimens, size @ 30 mm and length 20 mm on each object to be
tested heat at different temperatures, namely 850 °C using water cooling, 950 °C using oil
cooling SAE 10, and 1050°C using air cooling. Furthermore, the object willgbe tested for
hardness by testbrinell using a spherical indenter with a diameter of 2,5 mm so that you can
find out the right treatment to get material properties that suit your needs, especially in heavy
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equipment construction. This hard test is followed by a microstructure test. This hard test is
followed by a microstructure test. Thus the study obtained that the cooling media that produces
the highest hardness value from the heat treatment process is ST 42 water mixture cooling

media of 585.8 kg / mm?>.

Keywords: Hardening, Quencing, Holding time
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PENDAHULUAN

Baja merupakan material yang banyak
digunakan dalam kegiatan sektor
perindustrian. Pada kondisi operasi
penggunaannya, baja telah diketahui memiliki
sifat mekanik tertentu seperti kekerasan. Sifat
mekanik tersebut dapat diperbaiki dengan
melakukan beberapa proses perlakuan yaitu
perlakuan panas dan perlakuan dingin.

atau

Pengujian kekeras an ialah penguji an
yang amat efektif sebab den gan penguji an
ini deng an gampang bisa mengetahu i
gam baran sifat
Walaupun peng ukuran cuma dilak ukan pada
su atu titik , ataupun wilayah definit aja,angka
kekeras an valid buat membuktikan keku atan
Deng an
pengujian ker as, materi al
gampang digolongkan sebaga i materi al ulet
ataupun g etas.

meka nis su atu materi al.

su atu  materi al. melaksanakan

bisa deng an

Pengujian kekeras an ialah sal ah satu
metode buat  mengetahui  pengaru h
per lakuan kalor ataupun pendinginan
ter hadap materi al. Materi al y ang sudah
meng alami per lakuan kalor
pendinginan  bisa  diketahui  gambaran
perumateri al kekuata nnya, deng an
mengukur kekerasan per mukaan su atu
materi al. Setelah dilaku kan  pengujian
struur mikro pada sampel.

serta

Oleh sebab itu, dengan uji keras dapat
dengan mudah melakukan quality control
terhadap material. Deng an he at tre atment
kita bisa menaikkan ataupun menurun kan
sif at-sif at logam sesuai deng an
sif at log am

dari

keperluan bakal mek anik

ter sebut y ang diperlukan. Buat materi al
men jadi lebih lunak butuh dilaku kan
p roses he at tre atment y ang benar. Buat
p roses an nealing ialah
per lakuan panas yang dila kukan buat
meru bah sif at materi al men jadi |ebih
| unak.

su atu  p roses

Sehing ga juru tulis mengabil judul
pengkajian “ Analisis Pengaruh Tem peratur
Media Pendingin Pada
Har dening Terhadap Ting kat Kekerasan
Baja ST 42dan ST 60 Mengguna kan Uji
Brinell dan Struktur Mikro™.

METODE PENELITIAN

dan P roses

Diag ram Alir Peneliti an

Menyiapkan Benda Uji

Analisis Perlakuan Panas Hardening
Baja ST 42 Dan ST 60
I
v ¥ v
Temperatur Temperatur Temperatur
BSPC 950RC 1050°C
| Air | Ol SAE 10 I ‘ Udara

| | ]
L]

‘ Uji Kekerasan Metode Brinnel

Mengukur Hasil Uji dengan

Profil Provektor

+

Uji Struktur Mikro |

Analisis Data

Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian

II

-]
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Penjelasan Dari Di agram alir:

>

Mulai
Mempersiap kan  alat
dipakai
Menyiap kanbenda uji ST 42,ST
60

yang

Mem persiapkan 9 sampel
m asing-masing bahan y ang
bakal di uji den gan ukuran @
30 mmx20 mm
Analisis per lakuan kalor Har dening
Baja ST 42sertaS T 60
Sampel dipanas kan deng an
temp  850°C, 950°C, serta
1050°C  dengan  memakai
tung ku pemanas he at tret ment.
Hol ding time selama 15 m enit
Setelah  men capai  temip
850°C, 950°C, serta 1050°C.
Kemudi an menahan  temp
selama 15 menit
Pen dinginan Baja ST 42 sertaST
60.
Selan jutnya melakuk an
pen dinginan pada baja ST 42
seta ST 60 yang udah
dipanas kan memakai a ir buat
sampel bertemp 850°C,
memakai oli SAE 10 buat
sampel bertemp 950°C,
memakai udara buat sampel
bertemp 1050°C.
Uji  kekerasan deng an
B rinell
Sesudah melakukan
pen dinginan maka dapat
melakukan penguji an kekeras an
padabaja ST 42sertaST 60
den gan mesin g nehm hor gen
om 150 memakai indentor
bola dengan diameter 2,5 mm.
Meng ukur Hasil Uji d engan P rofil

metode

P royektor
Setelah melakukan peng ujian
kemudi an dilakuk an
peng ukuran  dengan  p rofil

P royektor diper besar 20x buat
mengetahu i data per bandingan
kekerasa n pada mesin .

» Uji Strlﬁtur mikro

Pengujian metalografi
dimanfaatkan untuk mengamati
struktur mikro menggunakan

mikroskop  pembesaran
dipilih yaitu 300x
# Analisis Data
Kemudi an dilakuk an Analisis

yang

data dengan melihati bagan
y ang ada pada mesin car son
model MOPA O3 buat
mengetahu i nilai-nilai
kekerasan sebagai  bahani
per bandingan.
» Kesim pulan
Setelah melakuk an
pen golahan data dari  hasil
penguj ian maka bisa
disim pulkan penguji an y ang
sudah dilakuka n.
Jenis Penelitian
Jenis penelitian ini adalah
eksperimen, yaitu jenis penelitian yang

digunakan untuk mengumpulkan data primer
di laboratorium dan menggunakan perlakuan
(treatment). Penelitian eksperimen dapat
diartikan sebagai metode penelitian yang
digunakan utuk mencari pengaruh perlakuan
tertentu terhadap yang lain dalam kondisi
yang dikendalikan (Sugiyono, 2010:107).
Pada penelitian ini suatu kelompok dikenakan

perlakuan tertentu kemudian dilakukan
pengukuran  untuk  mengetahui  nilai
kekerasan.
Vari abel Peneliti an
1. Vari abel bebas :
e Holding time 15 menit
2. Vari abel tetap :
e Proses har dening
e MaterialBaja ST 42,ST 60
e Suhu 850°C, 950°C, & 1050°C
e Medi a pen dingin air, oli SAE 10,

serta udara
Menggunakan larutan etsa yaitu mital 2%
e Menggunakan perbesaran 300x
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3. Variabel terikat:
Perubahan kekerasan
Perbandingan Struktur Mikro
3.3.1 Tempat

Perilakuan he at tre atment serta uji
kekerasan dilak sanakan diLabotatorium
Politeknik Negeri Malang.

3.32 Waktu

Waktu pelaksanaan heat treatment dan uji
kekerasan dilaksanakan tanggal 10 Maret
2023 — 13 Maret 2023

Waktu  pelaksanaan Uji Mikro
dilaksanakan tanggal 3 November 2023

4. Tongkat pancing benda buat
memin dahkan sampel ben da

5. Alat uji kekerasan

Alat uji Kekerasan (Hardness) y ang dipakai
d alam pengkajian ini ialah mesin car son
model MOPA O3.

Gambar 3. 4 Alat Uji Kekerasan Brinel [
Car son Model MOPA O3

Alat dan Bahan
Alat Yang Digunakan

1. Kawat kecil 2 meter.

Gambar 3.1 Kawat

2. Tang kom binasi.

N Wy
N

Gambar 3.2 Tang Kombinasi

3. Dapur pemanas (fur nace).

Gam bar 3.3 Dapur Pemanas Warmebau
Hofman n

Gambar 3. 5 Profil Proyektor

Ragum.

EN %
. .

»

Gambar 3.6 Ragum

Jangka sorong AB S Digimatic

Caliper Mitutoyo .

Gam bar 3. 7 Jangkal S orong

Tem pat gan tung sampel

Tipex
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Gam bar 3. 8 Tipex

10. Mesin Amplas dan Amplas

Gam bar 3.9 Amp las

Amp las ini dipakai buat
menghalus kan sampel dari ukuran 800,
1000,1200, 1500.

a)
11. Autosol

b)

A

Gambar 3. 10 Autosol

Autosol dengan tujuan untuk membersihkan,  5)
mengkilapkan, dan mencegah korosi pada b)
baja yang akan diamati yaitu ST 42 dan ST 60

13. Cairan Etsa

Gambar 3. 11 Mital 2%

Cairan Etsa yang digunakan yaitu mital 2%
karena ghasuk baja karbon rendah dengan
tujuan agar dapat mengikis specimen agar
terlihat jelas ketika akan di foto mikro.

14. Mikroskop

Gambar 3. 12 Mikroskop Olympus B2

Bahan Yang Digunakan
1.

Benda Uji (ST 42 serta ST 60)
m asing-masing ber jumlah 9 sampel
dengan  ukuran @ 30mm serta
Pan jang 20mm

Medi a Pen dingin (a ir, oli SA E 10,
serta udara)

P rosedur Peneliti an

Persi apan Sampel
Menyiap kan benda uji ST 42 serta
ST 60 dengan jumlah 9 sampel
d engan lukuran @ 30mm serta pan jang
200 mm den gan mem beri tanda
memakai tipe-x pada sam ping sampel.
Kemudi an mengik at benda ker ja
den gan kawat kecil satu per-satu

P roses he at tre atment pada baja
ST 42sertaST 60 Percoba anl
Mem buka dapur pemanas .
Memasukan benda kerja sampel
deng an per lakuan temperatur 1050
diletak kan p aling dal am. temperatur

950  diletakkan  ditengah  serta
temperatur 850 diletak kan dip aling
depan agar mudah dikeluar kan ketika
s udah mencapa i temperaturnya.
Berikut peletak an sampel pada dapur
pemanas  supaya  efektif ketika
di ambil.

1050 °C ST 42 Udara ST 60 Udara
950 °C ST 420l ST 60 0li
850 °C ST 42 Air ST 60 Air

¢) Menghidup kan dapur pemanas .
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d) Mengarah kan temp 850°C serta
setel ah mencapai temp ter sebut
hol ding time selama 15 m enit.

e¢) Kemudi an mengam bil sampel ST

42 & S T60 p aling d epan memakai
tong kat pan cing buat pen dinginan
air dengan gerak an angka delap an
supaya pen dinginan merata , setel ah
itu meletakan nya di tempat gan tung
sampel.

f) Kemudi an mengatur kem bali pada
temperatur  950°C serta setel ah
mencapai  temperatur  ter sebut
hol ding time selama 15 m enit.

g) Kemudian mengam bil  sampel
teng ah memakai tong kat pan cing
buat pendinginan oli SAE 10
dengan gerakan angka delap an
supaya pendingin an mer ata,
setelahitu meletakan nya ditem pat
gan tung sampel.

h) Mengarah kan temperatur  1050°C

serta selanjutnya mencapa i
temperatur ter sebut holiding time
15 me nit.

i) Kemudian mengam bil  sampel
paling dalam memakai tong kat
pan cing buat pen dinginan udara
serta meletakan nya di tem pat
gan tung sampel.

j) Setelah sampel din gin am plas
per mukaan ben da ker ja memakai
am plas halus .

P roses he at tre atment pada baja ST 42
&S T 60Percobaanll

a) Mem buka dapur pemanas .

b) Memasukan benda kerja sampel
den gan per lakuan temp 1050
diletak kan paling dalam temp 950
di letak kan ditengah serta temp 850
diletak kan dipaling depan supaya
mudah dikeluar kan ketika suidah
men capai temperaturnya.

Berikut peletakan sampel pada
dapur pemanas supaya efektif
ketika di ambil.

1050 °C ST 42 Udara ST 60 Udara
950 °C ST 4200 ST 60 Ol
850 °C ST 42 Air ST 60 Air

c)
d)

€)

g)

h)

J)

a)
b)

Menghudup kan dapur pemanas .
Mengarah kan temperatur ~ 850°C
serta setelah  mencapai temp
ter sebut hol ding time selama 15
me nit.
Kemudi an mengam bil sampel S T
42 serta ST60 paling depan
memakai tong kat pan cing buat
pen dinginan a ir den gan gerakan
ang ka delapan buat pen dinginan
merata , setelah itu meletakan nya
ditempat gan tung s pesimen.
Kemudi an mengatur kem bali pada
temparatur ~ 950°C  serta setelah
mencapai  temperatur  ter sebut
hol ding time selama 15 m enit.
Kemudi an  mengam bil  sampel
teng ah memakai tong kat pan cing
buat pen dinginan oli SA E 10
d engan gerakan angka delapan
supaya pen dinginan merata , setelah
itu meletakan nya ditem pat gan tung
sampel.
Mengarah kan temperatur ~ 1050°C
serta setelah mencapa i temperatur
ter sebut holding time 15 menit .
Kemudi an  mengam bil  sampel
p aling dalam memakai tong kat
pan cing buat pen dinginan udara
serta meletakan nya di tempat
gan tung sampel.
Setelah  sampel din gin am plas
per mukaan ben da ker ja memakai
am p las h alus.

P roses he at tre atment pada baja S T
42 & ST 60 PercobaanI1I

Mem buka d apur pema nas.
Memasuk an ben da ker ja sampel
den gan per lakuan temperatur 1050
diletak kan p aling dal am.temp 950
di letak kan ditengah sertatemp 850
diletak kan dipaling depan supaya
mudah dikeluar kan ketika s udah
men capai temperaturnya.

Berikut peletak an sampel pada
dapur pemanas supaya efektif
ketika diam bil.
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d)

€)

g

h)

7

1050 ST 42 Udara ST 60 Udar:
°C

950 ST 42 Ol ST 60 Ol
°C

850 ST 42 Air ST 60 Air
°C

Menghidupkan dapur pemanas .
Mengarah kan temp ke  850°C serta
setelah men capai temp ter sebut
hol ding time selama 15 me nit.
Kemudi an mengam bil sampel ST
42  serta ST60 paling depan
memakai tong kat pan cing buat
pen dinginan air den gan gerakan
angka delapan supaya pen dinginan
merata , setelah itu meletakan nya
ditem pat g antung sampel.

Kemudi an mengatur kem bali pada
temperatur ~ 950°C serta setelah
men capai temp ter sebut hol ding
time selama 15 menit .

Kemudian mengam bil  sampel
teng ah memakai tong kat pan cing
buat pen dinginan oli SAE 10 dengan
gerakan  angka  delapan  agar
pendinginan merata, setelah itu
meletakan nya ditem pat gantung
sampel.

Mengarah kan temperatur  1050°C
serta setelah mencapai temp
ter sebut hol ding time 15 menit .
Kemudian mengam bil  sampel
paling dalam memakai tong kat
pan cing buat pen dinginan udara
serta meletakan nya di tempat
gan tung sampel.

Sete lah benda dingin am plas
per mukaan ben da kerja memaka i
am p las h a lus.

Penguji an Kekerasan Metode
Brinel 1

Menyiap kan sampel yang sudah
diamp las  permuka annya  serta
pas tikan permuka an sampel rata
sehing ga jejak  uji  kekeras an
nam pak jelas serta tak merusak
injector.

2.

3.

=

. Kemu di an melepas

. Menghidup kan m esin

. Setelah

Mengam bil indentor Brinel |
dengan bola baja @25 mm.
Kemudi an memas ang  indentor
pada mesin uji. (pastikan tak
g oyang)
Lalu kencang kan indentor.
Meletak kan sampel pada bidang
uji, putar tuas serta memastik an
kaki injector tepat pada b idang
sampelnya.
Selanjut nya set ting dengan bebain
187,5 kg pada tu as kan an deng an
cara mem utar.
Memin dahakan posisi 1 ke 2
yakni proses penem patan injectior

kedal am sampel perlahan serta
pas tikan tak menyang kut.
Memindahkan posisi 2 ke 3 yakni

p roses pem bebanan minor .

Selanjut nya memindah kan posisi 3
ke 4 yakni proses pem bebanan
major selama 151 d etik.

. Kemudi an mengem balikan posisi

4 ke posisi 1 dengan memutar
balik seper ti sem ula.

sampel serta
m elihat jejak Brinell pada p rofil
p rojektor.

p rojec tor,
lalu letak kan sampel.

. Menyet ting den gan pem besaran

20x.
. Kemudi an meng ukur  memakai
jangka sorong digital dengan
meng ukur 2 sisi di ameter secara

h orizonal serta ver tical pada layar
p rofil p rojector.

didapat kan hasil
penguk uran di ameter dua sisi
maka dihitu ngi den gan
mengam bil nilai rata-rata serta
mem bagi den gan skala p rofil
pem besaran yakni  20x.

. Selanjuti nya menen tukan kekerasan

den gan mencocok kan data pada
tabel m esin.
. Uji kekerasan dilakuk an pada

sampel A1-C3 serta DI-F3 secara
ber gantian.

. Penguji an selesa i.
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19. Mesin dimatik an.

Analisis Data
Pada uji kekeras an memakai metode uji
brin nel deng an rumus sebaga i berikut :

1) Menen tukan  di ameter
ter lebih dahulu  dengan
persama an sebaga i berikut

rata -rata
rumus

Diameter rata — rata
Diameter sisi vertical

= Diameter sisi horizontal
2) Menentukan diameter lekukan dengan
rumus persama an seperti dibawah
Diameter Lekukan
B Diameter rata — rata
~ Skala Profil Pembesaran

Buat  mengetahui  kekeras an  maka
dilakukan peng amatan di ameter 1ekukan
y ang bisa dicocok kan pada data tabel yiang
berada di mesin uji yakni :

Gam bar 3. 13 Angka Brinel |

Tabel Penentu an Di ameter rata-rata

5T42 ST 60

Al o1

Al Al D2
A3 D3

BL | E1

Ol B2 E2
B3 E3

€1 F1

Udara 2 F2
| F3

Tabel 3.1 Con toh Tabel Di ameter Rata-
Rata

Tabe li Penen tuan Di ameter L ekukan
e Mh:“nlamm-.am - rata
Skala Profil Pembesnran

| STo
o

s 3 T m
3 [:T]
1 1

Tab el 3. 2 Cont oh Tab el Di ameter
Leikukan

Tab el Penen tuan Data Hasil Uji Keras

ST &
$peamen

Sehu Pendmpran FBN

50C Air

Tab el 3. 3 Con toh Tabel Data Uji Keras

Dari data Analisis maka bisa diperol eh
per bandingan ke kerasan y ang dibutuh kan,
sehingga bisa menen tukan per lakuan baja
ST 42 serta ST 60 yang m ana bakal
dipakai sehing ga p roduk y ang dipero leh
mak simal. Cel yang kosong pada tabel
tersebut diisi dengan data hasil pengujian,
hasil perhitungan diameter, perhitungan
lekukan kekerasan material dari 3 material
kemudian di bagi menjadi 1 sehingga ketemu
nilai-rata ratanya. Dari hasil peritungan tadi
akan di ambil kesimpulan yang mana hasil
akhir dari pengujian ini

Uji Struktur Mikro
fBngkah — langkah pengujian foto
mikro adalah sebagai berikut:
1. Melakukan pengamplasan
dengan tingkat kekasaran
bertahap yaitu amplas 800,
1000, 1200, 1500

menggunakan mesin amplas.

Gambar 3. 14 Proses Amplas

7

2. Melakukan pemolesan dengan
kain yang telah diberi autosol
pada sisi
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yang akan diamati.

Gambar 3. 15 Pegolesan menggunakan

Autosol

3. Mengolesi permukaan yang
akan diamati menggnakan
cairan etsa yaitfgmital 2%
dengan tujuan agar dapat
mengikis  specimen  agar
terlihat jelas ketika akan di
foto mikro.

.Q‘-

Gambar 3. 16 Proses Etsa

¥

g£UN

4. Mengamati struktur mikro
menggunakan mikroskop
digital dengan pembesaran
300x. Dengan langkah sebagai
berikut :

a. Meletak kan mik roskop
digital di tem pat yang datar
serta ku at.

b. Men ya lakan kom puter
serta menyam bungkan US B
dari mik roskopke P C.

¢. Memasa ng lam pu L ED
serta sam bungkan ke lis trik.
d. Menyalakan lampu LED
dan atur sesuai dengan
kebutuhan. e. Meletakkan
baja ke meja preparat.
Kemudi an objek diletakkan
di sinar yang m asuk. Dan
pilih len sa obyektit empat
kali lebih dulu .

f. Menjalan kan  soft ware
aplikasi mik roskop digital .

g. Memutar fokus kasar
hing ga g ambar y ang
mun cul pada monitar fokus.
h. Menyimpan gambar yang
terekam pada kamera dan
terlihat di dalam monitor
simpan di tombol simpan

Y At

Gambar 3. 17 Proses Pcngazmatan Struktur

Mikro

HASIL DAN PEMBAHASAN
a. Pengujian Hardness
Pengujian hardness ini dilakukan

dilab. teknik mesin POLINEMA.
Adapun materi al y ang dipakai ialah
baja ST 42& ST 60dengan
@30 mm serta pan jang 20 mm.
Penguji an ini memakai alat uji

har dnes B rinell. Inden tor yang
dipakai pada sa at penguji an
adalahbola baja . Pengam bilan data
yakni dengan mengam bil 1 titik

ti ap sampel.

b. Spesimen Baja ST 42 serta
ST 60
Berikut iniialah gam bar sampel

penguji an kekeras an sebelu m
dilakukan nya p roses per lakuan
kalor har dening den gan dapur
pem anas (Fur nace)

Gam bar 4. 1 Dapur Pemanas
c. Sampelbaja ST 42sertaST
8
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60 mengalami perlaku an
panas ha rdening
Dibawah ini ialah gam bar sampel

baja ST 42sertaS T60 pada
saat mengalami perlaku an panas
hardening pada suhu 850°C,

950°C, 1050°C serta ditahan
selama 15 menit .

d. Pendinginan sampel
Setelah mengalami per lakuan kalor

har dening baja S T42 sertaST

60 kemudi an didingin kan memakai
medi a pendingin a ir pada
per lakuan temp 850°C, olip ada
perlaku an temp 950°C, serta udara
p ada per lakuan temp 1050°C.
Di bawah ini adalah gambar
pending inan sampel memakai medi a
air, oli,serta udara:

“!. Ol Pendinginan Ucdara
% )

Gambar 4.2 P roses Pen dinginan

Prases Pendingimn | Proses Pendinginan Prons

Sampel
e. Sampel Penguji an Har dness
Buat pengam bilan data pada

penguji an hard ness per lu
dilakukan ber ulang kalibuat
mendapatkan h asil y ang lebih ba ik
minimal memiliki 3 kali

percoba an.

f. Berik ut ini gam bar
penguji an kekeras an.
Pada penguji an ini dilakukan 1 titik
pengambila n data pada seti ap
specimen dititik tenga specimen.
Hasil Penguji an Har dness

Air

ol Udara

Gambar 4. 3 Alat Uji Kekerasan
Spesimen

g. Data Hasil Penguji an
Har dness Per lakuan Panas
Har dening

Di ameter rata-rata

5T42 ST a0

Al 12,72 ] 17.53

Air A2 12.56 D2 1749
A3 12,61 D3 [ s

Bl 26.77 El 18.79

Ol B2 2340 E2 18,60
B3 131 E3 1891

cl .77 F1 | 249

Udara 2 281 F2 2153
[ 26.70 E3 2245

Tabel 4.1 Hasil Di ameter Rata-Rata

Berdasarkan informasi yang tertera pada tabel
tersebut, pengambilan data diameter rata-rata
dilakukan dengan cara mengukur baik
diameter horizontal maupun diameter vertikal
dari suatu objek. Kemudian, kedua ukuran
tersebut dijumlahkan dan dibagi untuk
mendapatkan nilai rata-rata diameter. Hal ini
dilakukan untuk mengantisipasi apabila
indentor pada pengujian brinell tidak
memberikan jejak yang merata pada
permukaan yang diuji. Dengan mengetahui
data diameter rata-rata maka selanjutnya
dapat dilanjutkan untuk pengujian
selanjutnya.

Gambar 4. 4 Indentasi Bola Baja

Diameter Lekukan

Diameter lekukan digunakan untuk
mengetahui nilai kekerasan baja dengan
melihat acuan pada tabel mesin uji
kekerasan. Berikut contoh perhitungan
diameter lekukan ST 42 dengan media
pendingin air spesimen Al:
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Diameter Lekukan

Diameter rata — rata

= Skala Profil Pembesaran

. 12,72
Diameter Lekukan = ETH

Diameter Lekukan = 0,64

ST 42 ST 60 |

Al 054 DI 0KE

Air AZ 064 D2 087
AL [AFi%] D3 OEE

BI 116 El 094

0l B2 117 2] 093
B3 116 E3 096

(o]} 134 El 113

Udara o] 134 F2 (WK}
&) 133 Fi 112

Tabel 4.2 Hasil Di ameter L ekukan

Data diameter lelukan digunakan
untuk mencari data selanjutnya yaitu data
hasil uji kekerasan. Berikut contoh
perhitungan uji kekekrasan pda baja ST 42
spesimen A1 perlakuan dingin menggunakan
air: Data perhitungan kekerasan kemudian
dihitung untuk mencari nilai tengah hasil
perlakuan pemanasan dan pendinginan.
Contoh perhitungan baja ST 42 spesimen
A1, A2, dan A3 dengan pendingin air:

Data perhitungan kekerasan
kemudian dihitung untuk mencari nilai
tengah hasil perlakuan pemanasan dan
pendinginan. Contoh perhitungan baja ST 42
spesimen A1, A2, dan A3 dengan pendingin
air:

Data Hasil Uji Keras

Baja ST 42
Suhu Pendinginan Spesimen Nilai HEN
850°C Air Al 5746
A2 50432 5877
A3 594.2
950°C Oli SAE 10 Bl 167.2
B2 163.8 166.1
B3 167.2
1050°C Udara [d] 1230
c2 1230 1237
C3 1250
BajaST 60
Suhu Pendingi Spesimen Nilai HEN
850°C Air DI 2004
D2 306.6 3018
D3 2994
950°C Oli SAE 10 El 2610
E2 2670 2593
E3 2498
1050°C Udara Fi 1768
F2 1768 1779
F3 180.2

Tabel 4. 3 Data Hasil Uji Keras

Tabel di atas meru pakan nila i dari
hasil uji keker asan yang telah dilaku kan
memakai alat uji har dnes brinell. Media
yang digunakan berupa air, oli, dan udara.
Baja ST 42 dan ST 60 terebut telah di
@inginkan  dengan  variasi  pendingin,
pembentukan perlit dan/atau bainit berakibat
ke selain kombinasi sifat-sifat mekanik
terbaik. Selama pendinginan cepat tidak
mungkin lajunya seragam, pada permukaan
selalau lebih cepat dingin dari pada pada
bagian dalamnya. Oleh karenanya, autensit
bertransformasi dalam rentang
temperaturnya, hasilnya berkemungkinan
bervariasi sifat dan struktgggnikronya dengan
posisi di dalam specimen. Berdasarkan variasi
media pendinginnya, kekerasan dan struktur
mikro menjadi berbeda disebabkan perbedaan
kecepatan pendinginan sesuai dengan media
pendingin yang digunakan

Pem bahasan Uji Kekeras an Dari tabel
hasil penguji an kekerasan selanjut nya
dimasuk kan ke d alam g rafik seperti di
baw ah ini:

10
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Grafik Hasil Uji Kekerasan

1000 gg74

500 166,1 137 2018 2593 1779
0 - e N =

A B C D E F

Nilai Kekerasan
(BHN

Spesimen

Gambar 4.5 Grafik Hasil Uji Kekerasan

Keteragan :

Sampel A=Baja ST 42A1ir
Sampel B =Baja ST 420li
Sampel C=Baja ST 42 Udara
SampelD=Baja ST 60 A ir
Sampel E=Baja ST 60 Oli
Sampel F=Baja ST 60 Udara

Dari g rafik y ang diper oleh di atas
bisa menunjukkan bah wa p roses

pen dinginan air ja uh lebih ting gi
angkanya ini menunjukkan bah wa
pendinginan a ir ja uh lebih keras dari
pada pendinginan lain nya, proses
hardening deng an pen dingin a ir bisa

meng hasilkan kekeras an y ang lebih

ting gi pad a1 ogam dibanding kan den gan
memakai oli ataupun udara sebab

pen dingin a ir mempunyai kemam puan
pen dinginan y ang | ebih ce pat serta lebih
in tensif, wak tu baja direndam dalam a ir,
teperaturnya menurun denga n ¢ epat serta
mem buat st ruktur k ristal y ang lebih kecil
dan r apat, yakni marten sit. P emilihan
medi a pendingin an ter gantung kebutuh an
kekeras an serta sif at-sifat mekanik y g

di inginkan pada baja .

2
h. Hasilgengujian Struktur Mikro
Pengujian struktur mikro ini
bertujuan untuk mendapatkan foto-foto
struktur mikro material (micro structure
material). Pada pengujian ini tiap-tiap
spesimen diambil satu daerah

pemotretan. Daerah hasil pemotretan
(foto struktur mikro) spesimen yang
telahdilakukan proses hardening dengan
variasi suhu dan media pendingin dengan
holding time selama 15 menit

Dalam penelitian ini pengambilan
foto-foto struktur mikro dilakukan
dengan perbesaran 300 kali pada saat
proses pengambilan gambar. Pemotretan
ini dilakukan di Laboratorium Politeknik
Negeri Malang.

Hasil uji struktur mikro ST 42
menggunakan media pendigin air

Gambar 4. 6 Struktur Mikro ST 42
Pendinginan Media Air

Gambar menunjukkan bentuk struktur
mikro spesimen §f§ 42 dengan heat treatment
pada suhu 850°C holding time selama 15
menit kemudian quenching dengan media
air. Fogg mikro menggunakan perbesaran
300X, Dari hasil proses hardening dengan
media pendingin air terlihat daerah
martensit, sedangkan daerah ferrit pada
spesimen pendiginan air telah memudar dan
berganti dengan martensit. Perubahan itu
terjadi karna terjadinya pendinginan secara
cepat sehingga ferrit yang bertranstormasi
menjadi austenit pada pemanasan akan akan
bertransformasi menjadi martensit. Hal ini
menyebabkan tingkat kekerasan pada
spesimen ini cukup tinggi.

Hasil uji struktur mikro ST 42 menggunakan
media pendigin oli

Periit.

11
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Gambar 4. 7 Struktur Mikro ST 42
Pendinginan Media Oli

Gambar menunjukkan bentuk struktur
mikro spesimen STE§2 dengan heat treatment
pada suhu 950°C holding time selama 15
menit kemudian quenching dengan media oli.
Foto mikro dengan perbesaran 300X sampel
heat treatment dengan media pendingin oli.
Sampel den gan pendin ginan oli jua ma sih
meng hasilkan kan dungan fer rit serta per lit
pada pemanas an 950°C. Pada fer rity ang
merupa kan larut an padat dari atom-atom
pada kar bon mur ni y ang memiliki sel-sel
kubus serta mempunya i sif at-sifat li at serta
lunak. Perlit merupakan senyawa
e utectoid y ang sebener nya ter susun dari
fasa simen tit serta fer rit y ang ter sususn
d alam ben tuk lapis an-lapis an h alus y ang
mem punyai sifat ku at serta ¢ ukup k eras.
Sehingga kekerasan media oli pada ST 42
lebih keras daripada media udara.

Hasil uji struktur mikro ST 42 menggunakan
media pendigin udara

Pealit

Ferit

Gambar 4. 8 Struktur Mikro ST 42
Pendinginan Media Udara

Gambar menunjukkan bentuk struktur
mikro spesimen ST ¢ dengan heat treatment
pada suhu 1050°C holding time selama 15
menit kemudian quenching dengan media
udara. Foto mikro den gan per besaran 300X
he at t reatment dengan media pen dingin
udara. Dari hasil p roses har dening den gan
media pendingin udara menun jukan
bah wa materi al ter sebut mempunyai
st ruktur mik ro per lit serta fer rit. Dimana
pada s truktur ter sebut ter lihat bah wa
per lit y ang paling men dominasi pada
sampel ter sebut. Dimana ter lihat struktur
mik ro per lit serta ferit y ang besar serta

kasar hal itu menyebab kan ting kat
kekerasan pada sampel ter sebut paling
lunak  dari  sampel dengan media

pen dingin la inya serta sampel aslinya.

Hasil uji struktur mikro ST 60 menggunakan
media pendigin air

| Maeas

Gambar 4. 9 Struktur Mikro ST 60
Pendinginan Media Air

Gambar menunjukkan bentuk struktur
mikro spesimen STEJ0 dengan heat treatment
pada suhu 850°C holding time selama 15
menit kemudian quenching dengan media air.
Foto mikro menggunakan perbesaran 300X,
Dari hasil p roses har dening dengan medi a
pen dingin a ir ter lihat da erah marten sit,
sedang kan daerah ferrit pada sampel
pen diginan air telah memudar serta
ber ganti den gan marten sit. Perubahan itu

ter jadi karena ter jadinya penidinginan
secara cepat sehing ga ferrit yang
bertiiransformasi men jadi a ustenit pada

pemanasan bakal ber transformasi men jadi
mar tensit. Perihal ini menyebab kan ting kat
kekerasan pada sampel ini cukup ting gi.

Hasil uji struktur mikro ST 60 menggunakan
media pendigin oli

Gambar 4. 10 Struktur Mikro ST 60
Pendinginan Media Oli

Gambar menunjukkan bentuk struktur
mikro spesimen STg0 dengan heat treatment
pada suhu 950°C holding time selama 15
menit kemudian quenching dengan media oli.
Foto mikro dengan perbesaran 300X sampel

12
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heat treatment dengan media pendingin oli.
Sampel den gan pen dinginan oli jua masih
menghasil kan kan dungan fer rit serta per lit
pada pemanasan 950°C. Pada fer rity ang
merupakan larutan padat dari atom- atom
pada kar bon mur ni y ang mem punyai sel-
sel k ubus serta memiliki siflat-sifat 1i at serta
lunak.  Perlit  merupakan sen yawa
e utectoid y ang sebener nya ter susun dari
fasa simen tit serta fer rit y ang ter susun
d alam ben tuk lapisan h alus y ang memiliki
siflat ku at serta cukup keras. Sechingga
kekerasan media oli pada ST 60 lebih keras
daripada media udara.

Hasil uji struktur mikro ST 60 menggunakan
media pendigin udara

_- Perfit
_-Fadit

Gambar 4. 11 Struktur Mikro ST 60
Pendinginan Media Udara

Gambar menunjukkan bentuk struktur
mikro spesimen ST £ dengan heat treatment
pada suhu 1050°C holding time selama 15
menit kemudian quenching dengan media
udara. Foto mikro dengan perbesaran 300X
heat treatment dengan media pen dingin
udara. Dari hasil p roses har dening d engan
medi a pen dingin udara  menunjukkan
bah wa materilal ter sebut mempunyai
st ruktur mik ro per lit serta fer rit. Dimana
pada struktur ter sebut ter lihat bah wa
per lit y ang paling men dominasi pada
sampel ter sebut. Dimana ter lihat st ruktur
mik ro perilit serta ferrit y ang besar serta
kasar perihal itu menyebab kan ting kat
kekerasan pada sampel ter sebut p aling
lunak dari sampel dengan media
pen dingin lain ya serta sampel aslinya.

I. KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasar kan hasil peneliti an y ang
telah dilak ukan maka bisa disim pulkan

bah wa: Vari asi media pen dingin pada
p roses quenc hing ber pengaruh ter hadap
nila i kekeras an, dian taranya:

a. Nilai kekerasan yiang didapat
dari  hasil penguji an kekerasan
sampel raw material ST 42 serta
ST 60.

b. Nilai kekerasan pada media

pendinginair ST 42 yakni sebesar
585.864kg/mma2.

c. Nilai kekerasan pada media
pen dingin cam puran air lebih
ting gi dari materi al keduanya serta
y ang p aling ting gi nila i
kekerasan nya 585 8kg/mm2.

d. Struk tur mik ro pada baja kar bon
ren dah y ang ter bentuk ialah per lit
serta fer rit. Buat s truktur mik ro
dengan medi a pen dingin a ir y ang
ter bentuk ialah marten sit.
pendingin an secara cepat sching ga
fer rit y ang bertrans formasi menjadi
a ustenit pada pemanasan bakal
bertrans formasi men jadi mar tensit.
Perihal ni menyebab kan ting kat
kekerasan pada kedu a sampel ini
cukup ting gi. Buat struk tur mik ro
pada  sampel dengan media
pen dingin udara y ang ter bentuk
ialah perlit da ferrit, serta buat
sampel d engan medi pen dingin oli
SA E 10 y ang ter bentuk ialah per lit
serta ferrit. Tapi dibanding kan
den gan sampel yang men galami
pen dinginan den gan medi a udara
maka sampel den gan pen dinginan
loli lebih keras. Ini ter jadi karena
medi a pendingin  oli lebihi cepat
diban ding kan d en gan pen dingin
udara.

Berdasarkan wuraian diatas dapat
ditarik kesimpulan bah wa medi a pen dingin
y ang meng hasilkan nila i kekeras an paling
tinggi dari plroses perlaku an panas ialah
media pendingin cam puran air ST 4 2
sejummlah 5858 kg/mm2. Nilai y ang
dipunyai oleh m asing-masing materi al
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den gan pen dinginan a ir ja uh lebih ting gi

dari pada pendiginan dengan oli atau

d engan udara b ebas.

5.2 Saran
Agar penelitian selanjutnya dapat
memperoleh hasil yang lebih baik,
penulis memberikan saran sebagai
berikut:

a. Tujuan perlakuan panas dapat
dicapai sesuai dengan karakteristik
bahan dan jenis perlakuannya. Jenis
pengolahannya sangat dipengaruhi
oleh suhu panas yang ditentukan oleh
kandungan karbon dan unsur lainnya.

b. Dimensi benda wuji disesuaikan
dengan  kemampuan alat uji.
Memanaskan spesimen di dapur
memerlukan waktu penahanan. Saat
mendingin dalam penangas minyak,
ia dicelupkan secara tegak lurus dan
dibiarkan menggantung di dalam
medium.

c. CPerlu dilakukan penelitian lebih
lanjut dengan meningkatkan wvariasi
suhu dan waktu tahan pada proses
perlakuan panas sehingga dapat
diperoleh hasil yang optimal untuk
meningkatkan sifat mekanik.

d. Perlu adanya penelitian lebih lanjut
dengan variabel kontrol yang lebih
lengkap dengan melihat stres
internal.
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