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ABSTRAK

Baja karbon yang dipilih sebagai penelitian ini adalah baja S55C dimana
merupakan baja karbon sedang atau menengah. Proses pengerasan alau
hardening adalah suatu proses perlakuan panas yang dilakukan dengan fujuan
meningkatkan kekerasan alami pada logam atau baja,proses ini dilakukan pada
temperatur tinggi yakni pada temperatur austenisasi yang digunakan untuk
melarutkan sementit dalam austenit yang kemudian di quenching secara cepat.
Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah experimental. Parameter yang
digunakan dalam penelitian ini yakni temperature 880°C,950°C, dan 1020°C
serta menggunakan media pendingin air laut,air garam, dan oli. Berdasarkan
dari hasil uji kekerasan setelah proses hardening, kombinasi suhu 1 020°C dan air
laut menghasilkan kekerasan rata-rata paling rendah yakni 24.8 HRC dan
kombinasi suhu 1020°C dan air garam menghasilkan kekerasan rata-rata pling

tinggi yakni 40,17 HRC.

Kata Kunci: Heat Treatment, Hardening, Baja S35C
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ABSTRACT

The carbon steel chosen for this research is S35C steel which is medium or
medium carbon steel. The hardening process is a heat treatment process carried
out with the aim of increasing the natural hardness of metal or steel. This process
is carried out at high temperatures, namely at the austenization temperature
which is used to dissolve cementite in austenite which is then quenched quickly.
The method used in this research is experimental. The parameters used in this
research were temperatures of 880°C, 950°C, and 1020°C and used seawaler,
salt water, and oil as cooling media. Based on the hardness test resulls after the
hardening process, the combination of temperature 1020°C and sea water
produces the lowest average hardness, namely 24.8 HRC, and the combination of
temperature 1020°C and salt water produces  the highest average hardness,
namely 40.17 HRC.

Keywords: Heat Treatment, Hardening, S35C Steel
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Baja karbon telah menjadi salah satu bahan utama yang sangat dapat
diandalkan dalam fabrikasi logam. Baja karbon (Carbon Steel) adalah jenis baja
yang memiliki karbon sebagai elemen campuran utama dengan kadar berkisar
antara 0,12 hingga 2,0%. Suatu baja diklasifikasikan sebagai baja karbon apabila
tidak mencantumkan kandungan minimum unsur-unsur seperti kromium, koball,
molibdenum, nikel, niobium, titanium, tungsten, vanadium, atau zirkonium,
ataupun unsur lain yang ditambahkan untuk menghasilkan sifat campuran tertentu.
Selain itu, kadar tembaga maksimum tidak boleh melebihi 0,40%, dan kandungan
unsur maksimum seperti mangan tidak lebih dari 1,65% serta silikon tidak lebih
dari 0,60% [1]. Baja karbon juga sering digunakan untuk mengacu pada baja yang
bukan termasuk baja tahan karat, sehingga baja paduan (alloy steel) juga dapat
masuk dalam kategori ini. Peningkatan kadar karbon pada baja membuatnya
menjadi lebih keras dan kuat setelah melalui perlakuan panas, namun hal ini
mengurangi tingkat keuletannya [2]. Selain itu, kandungan karbon yang tinggi
juga mengurangi kemampuan baja untuk disambung menggunakan las. Pada baja
karbon, semakin tinggi kandungan karbon, semakin rendah titik lebur yang

dimilikinya [1].

Baja karbon yang dipilih sebagai penelitian ini adalah baja S55C dimana
merupakan baja karbon sedang atau menengah. Baja ini dipilih kerena memiliki
karakteristik yang cukup unik, kekuatan bajanya cukup tinggi setelah perlakuan
panas. Selain itu nilai ketangguhan dan daktilitasnya juga cukup baik. Dengan
perlakuan panas, kita bisa mengatur dan meningkatkan sifat-sifat baja S55C
seperti kekerasan dan kekuatan. Proses heat treatment dimanfaatkan untuk
memodifikasi karakteristik fisik dan kimia material melalui pengendalian suhu.

Secara umum, perlakuan panas (Heat Treatment) meliputi proses seperti
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hardening, tempering, carburizing, dan annealing. Tingkat kekerasan yang
dihasilkan dari perlakuan panas dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu suhu,
waktu penahanan (holding time), serta jenis media pendingin yang digunakan.
Penelitian ini berfokus pada proses perlakuan panas (heat treatment) pada
hardening, khususnya dengan memanfaatkan media pendingin dalam proses
quenching [3]. Pengerasan adalah kombinasi antara pemanasan dan pendinginan
logam atau paduan logam dalam kondisi padat untuk memperoleh sifat tertentu
[4]. Proses hardening pada baja karbon menengah menghasilkan efek yang lebih
efektif dibandingkan baja karbon lainnya, karena kandungan karbon yang lebih

tinggi memungkinkan pembentukan martensit yang meningkatkan kekerasan baja

[5].

Berdasarkan latar belakang di atas, penulis simpulkan bahwa fokus utama
penelitian ini adalah menganalisis pengaruh perlakuan panas khususnya proses
hardening pada sifat mekanik baja S55C. Variabel penelitian meliputi tiga tingkat
suhu pemanasan (880°C, 950°C, dan 1020°C), holding time, dan tiga jenis media
pendingin (larutan garam, air laut, dan oli). Nilai kekerasan hasil perlakuan panas

akan diukur menggunakan metode Rockwell.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan penjelasan di atas, masalah penelitian ini berkaitan dengan
bagaimana variasi suhu dan jenis media pendingin dalam proses pengerasan

mempengaruhi tingkat kekerasan baja S55C.

1.3 Tujuan Proyek Akhir
Mengacu pada rumusan masalahnya penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis pengaruh perubahan suhu dan jenis media pendingin dalam proses

pengerasan terhadap nilai kekerasan yang dihasilkan pada baja S55C.
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BAB 11
DASAR TEORI

2.1. Baja

Karena sifat mekaniknya yang baik, baja karbon sering diterapkan dalam
proyek infrastruktur. Baja plain carbon yang merupakan jenis baja karbon adalah
salah satu material yang paling umum digunakan dalam berbagai aplikasi dengan
harga yang relatif murah. Besi merupakan komponen utama dalam baja,
sementara karbon, mangan, aluminium, dan bahan lainnya ditambahkan untuk
meningkatkan sifat, karakteristik, dan kinerja material agar sesuai dengan
kebutuhan penggunaannya. Kandungan karbon dalam baja karbon berkisar antara
0,05% hingga 3,8%. Material baja karbon terdiri dari unsur utama besi (Fe) dan
karbon yang mempengaruhi sifat-sifatnya, dengan unsur lainnya mempengaruhi
berdasarkan persentasenya. Komposisi baja ini terdiri dari karbon (maksimum
2,06%), mangan (maksimum 1,65%), dan silikon (maksimum 0,5%). Selain itu,
terdapat unsur-unsur lain seperti silikon (0,1-0,3%), fosfor (0,5%), mangan (1%),
dan sulfur (0,05%) dalam jumlah yang lebih kecil. Kandungan karbon bervariasi
antara 0,1% hingga 1,7%.Semakin tinggi persentase karbon di dalam baja, maka
semakin keras dan kuat bahan tersebut. Namun, kandungan karbon yang tinggi
membuat material kehilangan kelenturannya dan kekemampuan pengelasan

(terlepas dari perlakuan panas), serta menurunkan titik leburnya.

2.1.1 Baja Karbon Rendah

Baja karbon rendah ( Low Carbon Steel ), baja dengan kandungan karbon
paling rendah ini mengandung karbon sebanyak 0,1% — 0,3% saja. Kandungan
karbon dibawah 0.15% dinamakan baja lunak mati, yang mana umumnya lebih
banyak digunakan untuk membuat baja konstruksi seperti baja tulangan beton , H-
beam , canal C, hollow , reng, hingga plat kapal. Jenis baja karbon rendah lebih
dikenal dengan baja lunak atau lemah namun ulet dan tangguh, sehingga saat

menggunakan baja ini akan mudah dikerjakan.
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2.1.2 Baja Karbon Menengah

Baja karbon menengah ( Medium Carbon Steel), ialah baja dengan
kandungan campuran karbon sebanyak 0,3% — 0,6%. Paduan unsur karbon dalam
baja jenis ini disertai dengan penambahan unsur logam lain yaitu Mangan (Mn)
sehingga bersifat tahan panas dan elastis. Baja karbon menengah dapat
menularkan  sifat mekaniknya melalui perlakuan  panas austenitizing,
quenching dan tempering [6]. Adanya struktur martensite pada baja karbon
menengah memberikan kekuatan mekanik yang lebih baik dibandingkan dengan
baja karbon rendah. Hal ini menjadikan baja karbon menengah sebagai pilihan
yang tepat untuk aplikasi yang membutuhkan komponen dengan kekuatan tinggi,

seperti baut, komponen mesin, poros, roda gigi, dan poros engkol.

2.1.3 Baja Karbon Tinggi

Baja karbon tinggi ( High Carbon Steel ), yaitu baja dengan kandungan
karbon tertinggi sebanyak 0,6% - 2% yang memiliki kualitas lebih tinggi
dibandingkan dengan dua jenis baja lainnya. Disamping itu jenis baja karbon ini
juga yang paling kuat, keras dan getas. Sehingga pada pengaplikasiannya
umumnya digunakan untuk membuat aneka perkakas terutama alat potong seperti

gunting, gergaji, palu, pegas, kawat berkekuatan tinggi dan lain-lain.

2.2 Material S55C

S55C adalah jenis baja khusus dan secara umum disebut baja karbon sedang
yaitu besi dengan kandungan karbon tinggi dan dapat langsung mengalami
perlakuan panas setelah diproses. Baja ini sepenuhnya statis dan dibuat dengan
metode pembuatan baja tungku datar atau konverter oksigen murni. Baja ini
memiliki karakteristik kemampuan proses yang sangat baik dan struktur yang
seragam. Dengan komposisi dari baja karbon S35C terdiri dari 0,55% C, 0,15%
Si, 0,6% Mn, 0.02% P, 0,03% S, 0,2% Kr, 0,2% Ni, 0,3% Cu.

2.3 Heat Treatment

Heat Treatment merupakan metode yang digunakan untuk mengubah sifat-
sifat mekanis baja dengan cara memodifikasi struktur atomik atau mikrostruktur

logam. Proses ini melibatkan pemanasan baja hingga suhu tertentu, kemudian
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didinginkan dengan kecepatan yang terkendali. Perubahan mikrostruktur yang
terjadi selama proses pendinginan akan menghasilkan sifat mekanis yang
diinginkan. Kekerasan yang dihasilkan dipengaruhi oleh kadar karbon dalam baja
yang sedang diproses. Ketika mencapai suhu ausrenite nya, baja karbon akan
berada dalam fase austenite (y). Secara garis besar, perlakuan panas merupakan
proses pemanasan atau pendinginan bahan pada suhu tinggi yang bertujuan untuk

menghasilkan efek pengerasan atau pelunakan.

2.4 Jenis Perlakuan Panas

Proses perlakuan panas secara umum dapat diklasifikasikan menjadi dua
tahap, yaitu perlakuan panas pra-pengerjaan dan perlakuan panas pasca-
pengerjaan. Beberapa contoh jenis perlakuan panas yang termasuk dalam kedua

kategori tersebut antara lain:

2.4.1. Annealing
Annealing adalah proses perlakuan termal pada logam yang mencakup

pemanasan hingga suhu kritis, diikuti oleh pendinginan lambat untuk

menghilangkan tekanan internal atau menyempurnakan struktur kristal.

2.4.2 Normalizing
Normalizing adalah teknik perlakuan panas pada logam yang dilakukan

dengan pemanasannya hingga mencapai sekitar 40°C di atas batas kritis material.
Logam tersebut kemudian ditahan pada suhu tersebut selama waktu tertentu

sebelum pelepasan secara alami di udara terbuka.

2.4.3 Hardening

Hardening atau pengerasan adalah suatu proses perlakuan panas yang
dilakukan dengan tujuan meningkatkan kekerasan alami pada logam atau baja,
Pada suhu tinggi, yaitu su}llu austenisasi, proses ini dilakukan untuk melarutkan
sementit ke dalam austenite, yang kemudian mengalami quenching. Hasil dari
tahap ini adalah terperangkapnya karbon yang menyebabkan pergeseran atom,

membentuk struktur pusat tubuh tetragonal atau martensit yang keras dan getas.

15

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

2.4.4 Tempering

Tempering merupakan suatu teknik perlakuan panas yang diterapkan pada
baja setelah proses pengerasan dibawah temperatur kritis yang akan dilajutkan
dengan proses pendinginan. Kemudian dipanaskan kembali untuk menghilangkan
tegangan dalam dengan mengatur suhu dan waktu pemanasan secara spesifik,
proses tempering dapat meningkatkan kekuatan dan fleksibilitas baja yang telah
berkurang menambah kuat baja juga keuletan yang hilang. Tempering terbagi
menjadi tiga yaitu:

1. Tempering Suhu Rendah
2. Tempering Suhu Sedang
3. Tempering Suhu tinggi

2.5 Temperatur Austenit

Selama proses pengerasan, pemanasan harus dilakukan sampai suhu mencapai
daerah austenite (y) untuk melarutkan karbida menjadi lingkungan austenite, yang
kemudian akan berubah menjadi martensit ketika pengerasan dilakukan dengan
cepat [8]. Temperatur harus dipertahankan pada suhu austenisasi selama waktu
tertentu untuk mencapai homogenitas austenite,untuk mencapai kekerasan
maksimal, struktur martensite harus mendominasi. Adanya struktur lain seperti
ferrite akan menghambat pembentukan martensite dan menurunkan kekerasan
baja. Untuk baja hypereutectoid, suhu austenisasi yang disarankan adalah antara
300°C dan 500°C di atas suhu kritis Al, dan untuk baja hypoeutectoid antara
200°C dan 500°C di atas suhu kritis A3.
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Gambar 2.1 Diagram Fasa (Fe3C)
2.6 Holding Time

Waktu penahanan (holding time) ialah proses menahan temperatur di atas
temperatur kritis pada temperatur austenisasi dengan tujuan ketika austenife sudah
terbentuk sempurna, ukuran butirannya masih sangat kecil [8]. Selain itu, unsur-
unsur lain seperti karbon belum tercampur rata di dalamnya. Bahkan, masih ada
partikel keras (karbida) yang belum larut. Proses penahanan waktu pada puncak
austenit adalah langkah penting dalam perlakuan panas baja. Tujuannya adalah
untuk memberikan waktu yang cukup bagi karbon dan unsur paduan lainnya
untuk larut sempurna dalam austenit. Dengan demikian, struktur mikro baja akan

menjadi lebih seragam dan sifat mekaniknya akan membaik.

2.7 Quenching
Proses pendinginan baja dengan laju pendinginan cepat setelah baja
mengalami proses perlakuan panas bertujuan untuk mendapatkan kekerasan yang

diinginkan. Dalam proses perlakuan panas, air laut, oli, dan air garam digunakan
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sebagai media pendingin. Media dengan viskositas rendah dapat memberikan laju

pendinginan kritis, menghasilkan kekerasan yang lebih tinggi [8].

2.7.1 Air Garam

Dengan menggunakan larutan garam, proses pendinginan pada baja bisa
dilakukan lebih cepat dan merata. Kemampuan garam dalam mengikat karbon
berkontribusi pada pembentukan martensite yang lebih banyak, sehingga

menghasilkan kekerasan yang tinggi pada material.

2.7.2 Oli

Pendinginan dengan oli membuat baja menjadi lebih ulet namun kurang
keras. Viskositas oli sangat mempengaruhi laju pendinginan, di mana oli dengan
viskositas rendah akan mempercepat laju pendinginan, sementara oli dengan

viskositas tinggi akan memperlambatnya.

2.7.3 Air Laut

Pendinginan dengan air laut memberikan laju pendinginan yang cepat, yang
pada gilirannya akan mendorong pembentukan martensite secara signifikan.
Martensite adalah struktur mikro yang sangat keras namun memiliki ketangguhan

yang rendah. Kemampuan air laut dalam mengikat karbon mempercepat proses

pembentukan martensit ini.

2.8 Tujuan Proses Perlakuan Panas

Proses perlakuan panas memungkinkan kita untuk memodifikasi sifat-sifat
logam seperti kekerasan, ketangguhan, dan keuletan agar sesuai dengan aplikasi
yang diinginkan. Kita bisa bikin logamnya lebih keras, lebih lentur, atau lebih
tahan lama. Selain itu, proses ini juga bisa menghilangkan cacat-cacat kecil dalam
logam. Kualitas logam secara keseluruhan sangat dipengaruhi oleh struktur kristal
di dalamnya. Perlakuan panas adalah proses penting dalam industri logam untuk
mendapatkan sifat yang diinginkan dari suatu bahan. Dengan memahami struktur
kristal dan pengaruhnya terhadap sifat logam, kita dapat mengontrol proses

perlakuan panas untuk menghasilkan produk yang berkualitas.
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2.9 Uji Kekerasan

Kemampuan suatu material dalam menahan gaya tekan pada permukaannya
dapat diukur melalui pengujian kekerasan. Pada dasarnya kekerasan merupakan
ukuran kemampuan logam untuk menahan deformasi plastis atau perubahan
bentuk permanen. Pengujian kekerasan standar dilakukan dengan cara
mengindeksasi permukaan logam menggunakan indentor yang diaplikasikan gaya
tekan tertentu. Nilai kekerasan dihitung berdasarkan hubungan antara beban yang
diberikan, kedalaman, dan diameter indentasi. Satuan skala bisa diubah-ubah
sesuai kebutuhan, misalnya seperti HL, HRA, HRB, HRC, HV atau HS [8). Ada
tiga metode utama untuk mengukur kekerasan logam. Metode Scratch Hardness
mengukur seberapa mudah suatu logam tergores berdasarkan skala Mohs. Metode
Identation Hardness, yang lebih umum digunakan, melibatkan pemberian beban
pada indentor (alat penekan) dan mengukur kedalaman serta luas bekas
tekanannya. Metode ini memiliki beberapa variasi seperti Rockwell, Brinell, dan
Vickers, masing-masing dengan standar pengujian yang berbeda.

Metode Rockwell menggunakan penetrator (bola baja atau intan) untuk
menekan permukaan spesimen dengan gaya tertentu. Kedalaman penetrasi yang
dihasilkan akan diukur dan dikonversi menjadi nilai kekerasan Rockwell. Nilai ini

kemudian ditampilkan secara langsung pada skala yang terdapat pada mesin uji.
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BAB III
METODE PELAKSANAAN

Pada bab ini akan dipaparkan prosedur penelitian yang diterapkan sesuai dengan
diagram alir berikut:

Gambar dari diagram alir dapat dilihat pada gambar 3.1.

Mulai
/ Studi Literatur /

Perumusan Masalah

Desain Eksperimen

A

Pembuatan Sampel

Y

Proses Hardening

Proses Pengujian

Analisa Hasil Pengujian

L

Kesimpulan

Gambar 3.1 Diagram Alur
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3.1 Studi Literatur

Dengan melakukan studi literatur, kita berusaha mengumpulkan informasi
sebanyak mungkin dari berbagai sumber seperti buku, jurnal, atau artikel ilmiah
yang membahas tentang proses perlakuan panas pada baja S55C. Tujuannya
adalah untuk mendapatkan pemahaman yang komprehensif tentang penelitian

yang sudah dilakukan sebelumnya terkait topik tersebut.

3.2 Pengumpulan Data

Rumusan masalah adalah pertanyaan spesifik yang menjadi fokus utama suatu
penelitian. Pertanyaan ini muncul setelah peneliti mengumpulkan data dan
informasi dari berbagai sumber, kemudian merumuskan sebuah pertanyaan yang

belum terjawab atau masalah yang perlu dipecahkan.

3.3 Desain Eksperimen
Desain eksperimen adalah metode yang digunakan untuk merencanakan
sebuah percobaan [9]. Tujuannya adalah untuk mendapatkan data yang
berkualitas dan dapat diandalkan. Dalam desain eksperimen, peneliti akan
secara sengaja mengubah satu atau lebih variabel (faktor yang mempengaruhi
hasil) untuk melihat bagaimana perubahan tersebut mempengaruhi variabel
lainnya. Berikut ini disajikan informasi mengenai variabel eksperimen yang
akan digunakan:
3.3.1 Variabel Bebas
Variabel bebas dapat disebut faktor kontrol, yakni faktor yang bisa kita
kendalikan serta ubah-ubah nilainya selama penelitian. Peneliti memiliki
kebebasan untuk menentukan nilai variabel bebas mana yang relevan untuk
diuji. Dalam penelitian ini, variabel bebas yang akan dimanipulasi adalah suhu,
yang akan diatur pada berbagai tingkat suhu (dalam satuan °C) meliputi:
1. Temperatur
Peneliti akan melakukan percobaan dengan tiga suhu yang berbeda untuk
mengetahui suhu mana yang paling efektif dalam proses perlakuan panas yaitu
880°C, 950°C, dan 1020°C.
2. Media Pendingin
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Peneliti akan melakukan percobaan dengan tiga jenis media pendingin yang
berbeda untuk mengetahui media pendingin mana yang paling baik dalam
mendinginkan suatu bahan yaitu air garam, oli,dan air laut.

3.3.2 Variabel Respon

Variabel respon merupakan variabel yang nilainya ditentukan oleh faktor-faktor
lain yang dimanipulasi dalam penelitian. Nilai variabel respon tidak dapat
diketahui sebelumnya dan akan muncul sebagai hasil dari perlakuan yang
diberikan. Dalam penelitian ini, kekerasan material merupakan variabel respon

yang akan diamati setelah dilakukan perlakuan pada sampel.

3.3.3 Variabel Konstan

Variabel konstan adalah elemen yang nilainya tetap sama di semua kelompok
perlakuan dalam suatu penelitian [9]. Variabel ini tidak dimanipulasi oleh peneliti,
namun tetap perlu dikontrol agar tidak mempengaruhi hasil penelitian. Pada
penelitian ini, jenis perlakuan yang diberikan merupakan variabel konstan yang
akan diamati. Nilai variabel konstan yang akan diteliti adalah jenis perlakuan

sebagai berikut:

1. Hardening
a) Untuk menghindari kerusakan akibat perubahan suhu yang drastis,
bahan dipanaskan terlebih dahulu pada suhu 600°C selama 20 menit
sebelum dilakukan proses austenisasi. Pemanasan awal ini disebut pre-
heating dan berfungsi untuk mendistribusikan panas secara merata

pada seluruh bagian bahan.

b) Austenisasi merupakan tahap pemanasan lanjutan dalam proses
perlakuan panas. Setelah dilakukan pemanasan awal (pre-heating),
bahan dipanaskan kembali pada suhu austenisasi tertentu dan
dipertahankan selama 20 menit untuk mengubah struktur mikro bahan.

¢) Quenching merupakan proses perlakuan panas yang melibatkan
pendinginan cepat suatu benda kerja dari suhu tinggi ke suhu rendah.

Proses ini dilakukan dengan cara merendam benda kerja dalam media

22

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

pendingin, seperti air garam, oli, atau air laut, untuk mendapatkan sifat
mekanik tertentu,

T(C)

BRo

4

3

boo

L}

0

20 meml

20 memt

Pendinginan

3.3.4 Material

]

t (Waktu)

Gambar 3.2 Diagram Proses Hardening

Penelitian ini akan fokus pada baja karbon sedang dengan spesifikasi JIS S55C

sebagai bahan utamanya.

3.4 Persiapan Eksperimen

Sebelum melaksanakan eksperimen, tahap persiapan meliputi penyediaan

bahan-bahan penelitian, peralatan utama yang akan digunakan dalam proses

penelitian, serta peralatan bantu untuk mendukung kelancaran eksperimen. Untuk

melakukan penelitian ini, kita perlu bahan dan peralatan. Bahan-bahan yang di

butuhkan untuk penelitian ini yaitu:

1. BajaJIS S55C
Baja JIS S55C yang digunakan sebagai spesimen uji dibuat dengan

diameter 16cm dan tebal 10cm.
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Tabel 3.1 Hasil Pengujian Sebelum Hardening

Hasil Pengujian Rata - rata
No Kekerasan (HRC) (HRC)
] 2 3
1 33.0 31.6 333 32,63
2 35.0 33.4 36.0 34,8
3 30.4 29.6 18.2 26,06

2. Kawat baja
Kawat baja berfungsi untuk mengikat spesimen agar memudahkan proses
penanganan setelah perlakuan hardening. Hal ini bertujuan untuk

menghindari kerusakan spesimen selama proses pengangkutan.

Gambar 3.3 Kawat Baja

3. Media pendingin
Dalam penelitian ini, kita akan menggunakan air laut, air garam, dan oli

untuk mendinginkan baja setelah proses perlakuan panas.

Gambar 3.4 Air Laut Gambar 3.5 Air Garam
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Gambar 3.6 Oli

Perlengkapan yang digunakan untuk penelitian ini meliputi :
1. Mesin gergaji potong DOALL Model C-916
Spesimen akan dipotong menggunakan mesin gergaji potong DOALL C-
916 sesuai dengan ukuran yang diinginkan. Gambar 3.7 di bawah ini

menunjukkan desain mesin tersebut:

Gambar 3.7 Mesin Pemotong Besi

2. Tungku pemanas

Tungku pemanas Nabertherm buatan Jerman akan digunakan untuk
mencapai suhu pemanasan yang diinginkan pada proses hardening. Desain

tungku terlihat pada Gambar 3.8 di bawah ini:
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Gambar 3.8 Mesin Pemanggang

3. Mesin Uji Kekerasan.

Untuk mengukur tingkat kekerasan yang dihasilkan dari proses perlakuan
panas, akan dilakukan pengujian menggunakan mesin uji kekerasan
ZWICK-ROEL. Ilustrasi mesin terlihat pada Gambar 3.9 di bawah ini:

Gambar 3.9 Mesin Uji

4, Tang
Dalam proses pemotongan kawat, kami akan menggunakan tang

kombinasi. Ilustrasi tang dapat dilihat pada Gambar 3.10 dibawah ini:
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Gambar 3.10 Tang
5. Ember

Ember sebagai wadah media pendingin, akan digunakan 3 buah ember
dengan volume 7 liter.

6. Jangka sorong

Pengukuran dimensi spesimen akan dilakukan menggunakan jangka
sorong dengan tingkat ketelitian yang tinggi setelah proses pemotongan.

Gambar dibawah ini menunjukkan ilustrasi jangka sorong;

Gambar 3.11 Jangka Sorong
3.4. Pelaksanaan Eksperimen
Setelah seluruh persiapan eksperimen dilakukan, tahap selanjutnya adalah
pembuatan 27 buah spesimen uji sesuai standar yang telah ditetapkan. Spesimen
uji kemudian akan mengalami proses perlakuan panas jenis pengerasan

(hardening) pada suhu yang telah ditentukan sebelumnya.
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3.5 Pengambilan Data Hasil Eksperimen

Begitu seluruh spesimen uji berhasil dibuat, material pengujian dilakukan
berdasarkan protokol yang telah disusun sebelumnya, sebagai berikut:

3.5.1 Pengujian Kekerasan,

Dalam penelitian  ini, Pengujian kekerasan baja akan dilakukan dengan

ell berdasarkan standar ASTM-18 untuk mengetahui pengaruh

variasi suhu pemanas dan media pendingin. Pengujian ini akan dilakukan pada
spesimen yang diberikan perlakuan p

metode Rockw

anas dan juga pada spesimen tanpa perlakuan
panas. Hasil pengujian akan berupa distribusi nil

kekerasan dari seluruh spesimen,

ai kekerasan dan nilai rata-rata

Tabel 3.2 Tabel Uji Kekerasan

No  Material Suhu Pendingin Uji Kekerasan (HRC) Rata - rata
" Tk 1 Tink2 itk 3
1
2 Air Laut
3
4
5 $55C 880°C Air Garam
6
7
8 Oli
9
10
11 Air Laut
12
13
14 $55C 950°C Air Garam
15
16
17 0Ol
18
19
20 Air Laut
21
22
2 §55C 1020°C Alr Garam
24
25 _
2% Oli
27
28
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3.6 Analisa Data

tuk i
Untuk mengetahui apakah perbedaan suhu pemanasan dan media pendingin

memberikan pengaruh yang signifikan terhadap kekerasan baja S55C, akan

dilakukan analisis statistik menggunakan uji ANOVA
3.7 Kesimpulan

Kesimpulan adalah rangkuman dari semua hasil penelitian, terutama

perbandingan antara baja yang sudah diproses dengan yang belum. Pada bagian
ini, akan dilakukan analisis perbandingan antara nilai kekerasan dan ketangguhan
baja S55C yang telah melalui proses hear treatment dengan spesimen tanpa

melalui proses heat treatment untuk mengetahui pengaruh variasi suhu dan media

pendingin.
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BAB 1y
PEMBAHASAN

4.1 Proses Penelitian

Penelitian ini melibatkan beberapa kegiatan, antara lain persiapan spesimen
uji, perlakuan panas, dan pengujian sifat mekanik, Masing-
dilakukan secara sistematis untyk mencapai tujuan peneliti
tahapan yang akan di lakukan:

masing tahap akan
an. Berikut adalah

4.1.1 Persiapan spesimen

Proses pembuatan benda uji dimulai dengan beberapa langkah persiapan sebagai
berikut:
I. Pembuatan spesimen akan menggunakan mesin gergaji potong DOLL

Model C-916, di mana spesimen akan dipotong menjadi 27 bagian dengan

ketebalan 15 cm dan diameter 16 cm.

Gambar 4.1 Proses Pemolongan Spesimen

2. Proses facing akan dilakukan pada spesimen imivk mendapatkan vkutan

akhir tebal 10 mm dan diameter 16 mm.
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Gambar 4.2 Proses Facing Spesimen

3. Untuk memudahkan proses penanganan, spesimen diikat dengan kawat

sebelum dicelupkan ke dalam media pendingin.

Gambar 4.3 Mengikat Spesimen
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4.1.2 Perlakuan panas
Untuk mencapai hasil yang opimg

proses . )
peberapa tahapan, yaitu; pengerasan dilakukan melalui

) awal ad . _
1.1 al?ap. adalah menylapkan media pendingin yang akan digunakan untuk
mendinginkan benda uji setelah dipanaskan

2. Tungku dipanaskan terlebih dahulu. Benda Uji yang sudah diikat kemudian
diletakkan di tungku dan dipanaskan sampai mencapai suhu 880°C, 950°C, dan
1020°C selama 20 menit. ;

3. Setelah mencapai waktu yang ditentukan, benda uji segera dicelupkan ke dalam

media pendingin untuk proses pendinginan cepat (quenching). Terakhir, setelah

benar-benar dingin, benda uji diangkat dan dikeringkan.

Gambar 4.4 Proses Pencelupan Spesimen

4.2. Pengujian Kekerasan
Setelah mengalami perlakuan panas,
kwell sesuai dengan standar yang ditetapkan ASME-18.

spesimen diuji kekerasannya dengan
menggunakan metode Roc

Langkah-langkah yang diterapkan dalam pengujian ini meliputi:

Spesimen yang telah dikeraskan dan didinginkan disiapkan untuk pengujian.
- Spesime
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Permukaan  spesimen dibersihkan g
en

: 2an ; ; .
menghilangkan kotoran, gan  menggunakan majun untuk

. Mesin uji kekerasan Rockwel] dinyalakan dan diatyr pada skala HRC
o 1 L ala HRC.
- Spesimen diletakkan dengan hati-hati pada dudukan y

- Deng ang telah disediakan..

an memutar dudy i T
| ! kan mesin, beban uji ditekan ke permukaan spesimen
hingga terdengar bunyi indikasi penekanan maksimu
m.
. Nilai kekerasa rrukur p:
n yang terukur pada layar mesin dicatat ke dalam table data.

. Pengujian  dilakuk; ada 1 iti

Pengujian dilakukan pada tiga titik berbeda pada setiap spesimen untuk
mendapatkan hasil yang lebih akurat

Gambar 4.5 Proses I't’”},’llﬁ(lll Kekerasan
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4.3 Hasil dan Pembahasan Kekerasan

Tabel 4.1 Hasii Uji Kekerasan Setelah Hardening

o Material Suhu Pendinoi Uji Kekerasan (HRC
" " Tkt T T Rta- e (HRO)
1 336 413 256
2 Air Laut 431 40.1 323 34.76
2 39.9 30.3 26.7
25.1 34, i
5 §55C 880°C Air Garam 40.5 38.2 3:57 36.4
6 359 429 381
7 34.6 21.8 471
8 oli 40 39.2 404 38.64
9 48.9 396 36.2
10 40.7 39.3 263
11 Air Laut 418 38.1 27.3 35.8
12 45 343 29.9
13 35.7 35.3 27.6
14 S55C 950°C Air Garam 40.5 36.8 413 38.52

15 453 49.4 34.8

16 31.9 29.1 36.7

17 oli 36 36.4 445 35.8
18 325 36.9 38.2

19 9.2 19.7 16

20 Air Laut 35.8 57.7 218 24.8
2 226 27.6 12.8

n 19 64.5 393

23 S55C 1020°C Air Garam 35.7 44.7 59,5 40.17
24 35.7 37.9 253

25 31 1.7 253

2% oli 27.8 344 4.3 39
27 60.8 41 482

Berdasarkan pada table diatas maka didapatlah hasilnya,yakni :

- Kombinasi suhu 880°C dan air garam menghasilkan kekerasan rata-rata 36,4

HRC.
- Kombinasi suhu 950°C dan air garam menghasilkan kekerasan rata-rata 38,52

HRC.
- Kombinasi suhu 1020°C dan air garam menghasilkan kekerasan rata-rata 40,17
HRC

- Kombinasi suhu 88
u 950°C dan oli menghasilkan kekerasan rata-rata 35,8 HRC.,

0°C dan oli menghasilkan kekerasan rata-rata 38,64 HRC.

- Kombinasi suh

- Kombinasi suhu 1020°C dan oli menghasilkan kekerasan rata-rata 39.0 HRC.
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. Kombinasi suhu 880°C i
dan air Jayt menghasilkan kek
e ¢Kerasan rata-rata 34.76

- Kombinasi .
0 i suhu 950°C dan air Jayt menghasilkan kek
- Kombinasi suhu 102 Skerasan ratas

HRC.

0°C dan ai ‘ rata 35.8 HRC.
an air laut menghasilkan kekerasan rata-rata 24.8

4.4 Analisis Uji Kekerasan,

Untuk menganalisis efek dari berbagai macam suhu serta pengaruh media
d- . .
pendingin pada kekerasan baja S55C, data pengujian diolah menggunakan
perangkat lunak statistik Minitab dengan menerapkan analisis variansi (ANOVA).

Hasil analisis secara visual disajikan pada Gambar 4.6 dan 4.7 dibawah ini :

One-way ANOVA: Rata rata versus Temperatur

Method
Null hypothesis All means are equal
Altemative hypothesis  Not all means are equal
signuficance level a=005

Equal vanonces were Gisumed for the analyss

Factor Information

Factor Levels Values
Temperatur 3 820 950 1020

Analysis of Variance
Source DF  AdiSS_AdiMS F-Value P-value
Temperatur 2 7980 3995 015 0.863

Error 6 158935 28489
Tota! 8 166925
Model Summary

s R-sg R-sgtad) R red)
$14676 479% 0.00% 0.00%

Means
95% Cl

Temperatut N Mean  S1DeV
830 3 3660 195 (29.33,4387)
950 3 36707 1570 (29 436 43979)

1020 3 3466 836 (27.39 4193)
Pooied $:Dev » 514476

Interval Plot of Rataratavs Temperatur

Gambar 4.6 Hasil Analisa Temperatur

P-Value digunakan untuk menguji hipotesis. Hipotesis nol adalah pernyataan

ahwa tidak ada perbedaan,t
i P-Value adalah probabilitas

yang menyatakan b idak adanya efek atau tidak ada

hubungan antara yang diuj (dalam rentang 0 hingga
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efek atay hubungan yang

signifikan antara rata rata uji
kekerasan dengan temperaturnya,

One-way ANOVA: Rata rata versus Pendingin
Method

Null hypothesis All means are equal

Alternative hypothesis  Not all means are equal
Significance level a =005

Equat veriances were essumes for the onaiysis

Factor Information

Factor Levels Values
Pendingin

5 AiLaut Arr Garam Arf Laut ol Ol

Analysis of Variance
Source OF AdjSS AdMS F-value P-Value

Pendingn 4 11012 2753 194 0269
Error 4 %681 1420

Total 8 16693

Model Summary

S R-sq  R-sq(ad)) R-sqipred)
376858 6€5.97% 31.93%

Means
Pendingin N Mean StDev Q5% CI
Al Laut 1 3580 *(25.24.46.26)

Air Garam 3 3836 189 (3232 4440)
Air Laut 2 2978 704 (22383718)
ol 1 3580 ¢ (2534, 45.26)
Ol 2 38820 0255 (31421.46219)

Pooied StDev w 376838

Interval Plot of Rata rata vs Pendingin

Gambar 4.7 Hasil Analisa Media Pendingin

P-Value digunakan untuk menguji hipotesis. Hipotesis nol adalah pernyataan
-Valu :

atakan bahwa tidak ada perbedaan,tidak adanya efek atau tidak ada
yang meny

hub tara yang diuji. P-Value adalah probabilitas (dalam rentang 0 hingga
ubungan an '
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lakukan proscs pengerasan menggunakan cairan pendingin yang digunakan untuk

proses perlakuan hardening P-Values nya bernilai 0.269 atau lebih besar dari 0.05

(derajat kebebasan),artinya hipotesis tidak diterima atau ditolak karena jika P-
Value nya terlalu besar atau lebih dari ambang batasnya maka cenderung gagal
menolak hipotesis 0. Indikasinya bahwa belum adanya bukti yang meyakinkan

sebuah perbedaan efek atau hubungan yang signifikan antara rata rata uji
kekerasan dengan temperaturnya,
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BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan analisis hasil uji dan data yang diperoleh, tidak ada indikasi
terdapat hubungan signifikan antara perlakuan panas. (880°C, 950°C. dan
1020°C) dan jenis media pendingin (air laut, air garam, dan oli) dengan nilai

kekerasan rata-rata spesimen untuk mendukung hipotesis bahwa variasi suhu

perlakuan panas dan jenis media pendingin secara signifikan mempengaruhi nilai
kekerasan rata-rata spesimen.

5.2 Saran
Merujuk pada hasil penelitian, direkomendasikan untuk melakukan studi
lanjut dengan memvariasikan suhu pemanasan dan menggunakan berbagai jenis

media pendingin untuk mendapatkan kekerasan maksimum pada baja S55C.
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Lampiran 2

Poster

POLITERNIK MANUE -
¢ RANGRA B TCRNEGER

Latar Belakang

Baju karbon telah menjadi salah satu bahan utama vang sungal dapat diandalkan dalam
fabrikasi logam. Baja karbon (Carbon Steel) adalaly jenis buja yang memiliki karbon sebagai
clemen campuran wtama dengan kadar herkisar antara 0.2 hingga 2.0%. Baja karhon yang
dipilih schagai penclitian ini adalah baja 8330 dimana merupakan haja Karbon sedang atan
menengah. Baja ini dipilih herena memiliki karakteristik yang cukup unik, hekhuatan bajanya
cukup tngei setelah peelahuan panas. Selain it nilai hetangguhan dan daktiliisnya juga
cubup baik. Dengan perlakuan panas, Kita bisa mengatur dan meninghathan sitat-sifal haja
S55C seperti Kekerasan dan kekuatan, Proses heat treatment  dimanfaatkan untuk
memaodifikasi karakteristik fisik dan kimia material melalui pengendalian suhu, Sccara
wmum. perlakuan panas (Heal Treatment) meliputi proses seperli hardening. lempering.
carburizing, dan annealing.  Pengerasun  adalah kombinasi anlara  pemanasan dan
pendinginan logam alau paduan logam dalam kondisi padat untul memperoleh sifal
tertentn [4]. Proses hardening pada baja karbon menengah menghasilkan ofck vang lebih
cfektif dibandingkan baja karbon lainnya, karena kandungan karbon yang lebih tinggi
memungkinkan pembentukan martensil yang meningkatkan kekerasan baja.
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Form Bimbingan Proyek Akhir

_FORMAPPR-2 4 Bimbingan Irayek Akhie

' FORM BIMRINGAN PROYEK AKHIR
r \ TAHUN AKADEMIK
SRS S e, 't‘-\\(
| Ava by ‘Z.,.. Sese Mo tbeelap Veriy: an
| o Ter 045 r.' B § e Ceontle, veacsl
JOUL ' o . Al l —-—
| T e A e
e ‘\ ottt ot b st =~ B
._‘1!.’*1‘_*“"__1/{‘“( ‘.i-’-"f - M T LIRS
P Angeeh ST, MT
PSR e o,
Pertemuay | Tangpal T Top 'k Bimhingan Parof don "“""’]
! e | l Pembimbing

Eﬂh%—. Mo o
! ! 14‘ iy ('cﬁmm ~ UhJ4‘|'°hd“
‘ y ,(.q Jasniw ivassy b} W o g N
T ] 3G, S ey

1
{ |
s
it DA%/mq ::HMA&F F pem »Lmhm (‘f \
W)
%

)i
3 oz}/‘w “"‘13‘2‘ [c..m.;M u)i Cpor

B /,?/‘_w Al bt “}«1'

10

Cotston:
> mmwmﬂﬂﬂﬂmmwam
Proyek Alhic

45

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Lampiran 3

Form Monitoring Proyek Akhir

O

FORM PPR-1-ty: Form Mnmlmmg Proyek Akhir
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