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ABSTRAK 

 

Secara umum, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan mendeskripsikan 

pengaruh kekerasan baja karbon S55C setelah dilakukan proses heat treatment. 

Mata potong atau pisau pencacah plastik merupakan bagian yang digunakan 

sebagai alat pemotong limbah plastik menjadi bagian-bagian kecil selanjutnya 

untuk diproses ke tahap daur ulang. Baja JIS S55C digunakan sebagai bahan 

alternatif untuk mata potong pencacah plastik. Penelitian ini memvariasikan suhu 

hardening yaitu 850◦C, 950◦C, dan 1050◦C. Selanjutnya media pendinginan yang 

divariasikan meliputi air sumur, air kelapa muda, dan minyak goreng yang 

masing- masing sebanyak 3 liter. Dari hasil pengujian kekerasan setelah melalui 

variasi temperatur dan variasi media pendingin, nilai kekerasan baja S55C 

sebelum melalui proses heat treatment adalah 29,6 HRC, dan pada temperatur 

850◦C nilai kekerasan tertinggi adalah 46,1 HRC yang terdapat pada media 

pendingin minyak goreng. Selanjutnya pada temperatur 950◦C nilai kekerasan 

tertinggi adalah sebesar 56 HRC yang diperoleh pada media pendingin air 

sumur. Terakhir pada suhu 1050◦C nilai kekerasan tertinggi adalah 44,6 HRC 

yang diperoleh pada media pendingin air sumur. Dapat disimpulkan bahwa 

variasi temperatur dan media pendingin memiliki pengaruh signifikan terhadap 

nilai kekerasan Baja S55C yang mana tingkat kekerasan Baja sebelum proses 

heat treatment adalah 29.6 HRC bisa mencapai tingkat kekerasan sebesar 56 

HRC pada temperatur 950◦C dan menggunakan media pendingin air sumur. 

Kata Kunci: Mata Potong, Kekerasan, Heat Treatment, S55C 
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ABSTRACT 

 

In general, this research aims to analyze and describe the effect of hardness 

of S55C carbon steel after the heat treatment process. The cutting blade or 

plastic chopping knife is a part that is used as a tool to cut plastic waste into 

small parts which are then processed to the recycling stage. JIS S55C steel is 

used as an alternative material for plastic chopper cutting edges. This 

research varied the hardening temperature, namely 850◦C, 950◦C, and 

1050◦C. Furthermore, the cooling media that were varied included well 

water , young coconut water, and cooking oil, each 3 liters. From the results 

of hardness testing after going through variations in temperature and 

variations in cooling media, the hardness value of S55C steel before going 

through the heat treatment process was 29.6 HRC, and at a temperature of 

850◦C the highest hardness value was 46.1 HRC which was found in the 

cooking oil cooling media. Furthermore, at a temperature of 950◦C the 

highest hardness value was 56 HRC which was obtained from well water 

cooling media. Finally, at a temperature of 1050◦C, the highest hardness 

value was 44.6 HRC which was obtained from well water cooling media. It 

can be concluded that variations in temperature and cooling media have a 

significant influence on the hardness value of S55C Steel, where the steel 

hardness level before the heat treatment process is 29.6 HRC, it can reach a 

hardness level of 56 HRC at a temperature of 950◦C and using well water 

cooling media. 

Keywords: Cutting Edge, Hardness, Heat Treatment, S55C 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1. Latar Belakang 

Produksi plastik telah dimulai sejak tahun 1862 dan penggunaannya terus 

meningkat hingga saat ini. Tidak bisa disangkal bahwa plastik sangat banyak 

digunakan hingga sekarang. Penggunaan plastik yang meluas ini dapat 

menyebabkan penumpukan limbah, yang dikhawatirkan dapat menimbulkan 

bencana seperti banjir, penyakit, pencemaran lingkungan, dan lain sebagainya. 

Oleh karena itu, diperlukan upaya untuk mengatasi banyaknya limbah tersebut, 

salah satunya adalah dengan mendaur ulang limbah plastik menjadi barang yang 

dapat digunakan kembali. 

Dalam proses daur ulang, diperlukan alat yang mendukung, yaitu mesin 

pencacah plastik. Mesin ini memiliki komponen penting yang disebut mata 

potong pencacah plastik. Mata potong ini berfungsi memotong limbah plastik 

menjadi bagian-bagian kecil sebagai tahap awal, yang mempermudah proses daur 

ulang selanjutnya, di mana limbah plastik tersebut akan diolah menjadi barang 

jadi lainnya. 

Pada penelitian ini, penulis menggunakan material baja karbon S55C 

digunakan untuk diberikan perlakuan panas, kemudian dianalisis pengaruh 

perlakuan panas tersebut terhadap nilai kekerasan pada baja S55C. Material Baja 

S55C sendiri adalah material logam yang terbentuk dari beberapa unsur, seperti 

Ferrum (Fe) sebagai unsur utama, dan material karbon 0,55% sebagai unsur 

kedua, yang mana kedua unsur tersebut mempengaruhi sifat mekanisnya. 

Selanjutnya dapat meningkatkan kekuatan dan kekerasannya melalui proses 

perlakuan panas (heat treatment). Tujuan dari dilakukannya perlakua panas (heat 

treatment) ini adalah untuk peningkatan kekuatan, kekerasan, ketangguhan, dan 

keuletan. Baja karbon yang telah memiliki kekerasan yang tinggi setelah melalui 

proses tersebut sangat cocok untuk komponen yang membutuhkan kekerasan dan 
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ketahanan terhadap gesekan. 

Anantanur, dan kawan-kawan [1] telah melakukan penelitian Analisa 

Struktur Mikro dan Kekerasan pada Baja S55C Setelah Dilakukan Proses 

Tempering, yang didapatkan dari penelitian ini adalah Semakin tinggi suhu 

tempering, struktur mikro yang terbentuk semakin dominan ferit dan perlit, dan 

fasa martensit bertransformasi menjadi perlit dan martensit temper. Semakin 

tinggi suhu tempering, nilai kekerasan baja S55C akan semakin turun. Baik pada 

media quenching oli maupun air. Pada pendinginan menggunakan air struktur 

yang terbentuk dominan martensit, sedangkan pada pendinginan menggunakan oli 

struktur yang terbentuk ferrit, perlit dan sedikit martensit. Hal ini karena laju 

pendinginan menggunakan air lebih cepat, sehingga struktur martensit 

terbentuk.Urutan terbaik dalam proses heat treatment jika dianalisa dari 

pembentukan struktur dan nilai kekerasn terjadi yaitu dengan perlakuan quenching 

menggunakan oli dan tempering pada suhu 300◦C. Menghasilkan struktur mikro 

dominan perlit dengan kekerasan 36,3 HRC. 

Setiani Ibrahim, dan kawan-kawan [2] melakukan penelitian tentang 

pembuatan mata pisau mesin pencacah plastik dengan material AISI D2 yang 

diberi perlakuan panas. Penelitian yang mereka lakukan menggunakan temperatur 

austenit 1030C dengan proses pendinginan udara, kemudia dilanjutkan proses 

tempering 200°C. Dari penelitian tersebut didapatlah hasil mata pisau pencacah 

terjadi perubahan atau meningkatnya tingkat sifat kekerasan dengan nilai sebesar 

710 HV atau 60 HRC dibandingkan dengan material belum diberi perlakuan panas 

dengan nilai sebesar 296 HV atau 29,2 HRC. 

Khalid dan kawan-kawan [9] yang telah melakukan penelitian tentang pisau 

pencacah plastik dengan memvariasikan temperatur tempering. Parameter yang 

diguanakan adalah pemanasan awal pada suhu 850C dengan pendingin oli. 

Kemudian dilanjutkan variasi tempering pada suhu 300C, 400C, dan 500C 

dengan waktu tahan 30 menit. Dari parameter tersebut didapatlah nilai tertinggi 

pada tempering 400C sebesar 269,3 HV atau 25 HRC dengan fasa bainite dan 

martensite yang terbentuk. 

Berdasarkan beberapa penelitian yang telah dilakukan sebelumnya yang 
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menggunakan berbagai jenis material Baja dan diberikan proses heat treatment 

dengan variasi suhu hardening, maka penulis akan melakukan penelitian dengan 

menggunakan material Baja S55C. Selanjutnya akan diberikan proses heat 

treatment dengan variasi suhu hardening yang akan divariasikan adalah 850°C, 

950°C, dan 1050°C dan akan dilanjutkan dengan quenching (proses memasukkan 

material baja ke dalam media pendingin yang dilakukan dengan cepat). Media 

pendingin yang digunakan antara lain air sumur, air kelapa muda, dan minyak 

goreng. 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan penjelasan diatas, maka rumusan masalahnya adalah 

bagaimana pengaruh proses heat treatment yaitu hardening terhadap kekerasan 

baja karbon S55C dengan variasi temperatur 850°, 950°, dan 1050°, juga variasi 

media pendingin quenching air sumur, air kelapa muda, dan minyak goreng, serta 

di panaskan selama 3 jam untuk mendapatkan kekerasan mata potong yang di 

inginkan? 

1.3. Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Jenis Baja yang digunakan adalah Baja JIS S55C 

2. Variasi temperatur hardening yang digunakan yaitu 850°, 950°, dan 

1050°. 

3. Media pendingin quenching yang digunakan yaitu air sumur, air 

kelapa muda, dan minyak goreng. 

4. Pengujian sifat mekanis yang dilakukan mencakup pengujian kekerasan.  

 

1.4. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini mengacu pada rumusan masalah, yaitu 

mengetahui pengaruh perlakuan hardening menggunakan variasi suhu dan variasi 

media pendingin terhadap kekerasan dan ketangguhan baja S55C. Hal ini 

dilakukan untuk mencapai kekerasan terbaik pada mata potong. 
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BAB II 

DASAR TEORI 

 

 

2.1 Baja 

Baja adalah logam paduan antara logam besi dan karbon sebagai paduannya. 

Selain itu baja memiliki unsur campuran lain yaitu Silikon (Si) 0,1- 0,3%, Fosfor 

(P) 0,5%, Mangan (Mn) 1%, Sulfur (S) 0,05%, dan karbonnya diantara 0,1-1,7% 

sedangkan untuk lainnya dibatasi [3]. 

2.2 Jenis-jenis Baja 

Baja merupakan besi dengan kadar karbon kurang dari 2 %. Baja dapat 

dibentuk menjadi berbagai macam bentuk sesuai dengan keperluan. Secara garis 

besar ada 2 jenis baja, yaitu : 

2.2.1 Baja Karbon 

Baja karbon disebut juga plain karbon steel, mengandung terutama unsur 

karbon dan sedikit silicon, belerang dan pospor. Berdasarkan kandungan 

karbonnya, baja karbon dibagi menjadi : 

1) Baja dengan kadar karbon rendah ( < 0,2 % C) 

Baja ini dengan komposisi karbon kurang dari 2%. Fasa dan struktur mikronya 

adalah ferrit dan perlit. Baja ini tidak bisa dikeraskan dengan cara perlakuan panas 

hanya bisa dengan pengerjaan dingin. Sifat mekaniknya lunak, lemah dan memiliki 

keuletan dan ketangguhan yang baik. Serta mampu mesin (machinability) dan 

mampu las nya (weldability) baik cocok untuk bahan bangunan konstruksi gedung, 

jembatan, rantai, body mobil [4]. 

2) Baja dengan kadar karbon sedang ( 0,1%-0,5 % C) 

Baja karbon sedang memiliki komposisi karbon antara 0,2%-0,5% C (berat). 

Dapat dikeraskan dengan perlakuan panas dengan cara memanaskan hingga 

fasa austenit dan setelah ditahan beberapa saat didinginkan dengan cepat ke 

dalam air atau sering disebut quenching untuk memperoleh fasa yang keras 

yaitu martensit. Baja ini terdiri dari baja karbon sedang biasa (plain) dan 

baja mampu keras. Kandungan karbon yang relatif tinggi itu dapat 
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meningkatkan kekerasannya. Namun tidak cocok untuk di las, dengan kata 

lain mampu las nya rendah. Dengan penambahan unsur lain seperti Cr, Ni, 

dan Mo lebih meningkatkan mampu kerasnya. Baja ini lebih kuat dari baja 

karbon rendah dan cocok untuk komponen mesin, roda kereta api, roda gigi 

(gear), poros engkol (crankshaft) serta komponen struktur yang 

memerlukan kekuatan tinggi, ketahanan aus, dan tangguh [4]. 

3) Baja dengan kadar karbon tinggi ( >0,5 % C) 

Baja karbon tinggi memiliki komposisi antara 0,6- 1,4% C (berat). 

Kekerasan dan kekuatannya sangat tinggi, namun keuletannya kurang. baja 

ini cocok untuk baja perkakas, dies (cetakan), pegas, kawat kekuatan tinggi 

dan alat potong yang dapat dikeraskan dan ditemper dengan baik. Baja ini 

terdiri dari baja karbon tinggi biasa dan baja perkakas. Khusus untuk baja 

perkakas biasanya mengandung Cr, V, W, dan Mo. Dalam pemaduannya 

unsur-unsur tersebut bersenyawa dengan karbon menjadi senyawa yang 

sangat keras sehingga ketahanan aus sangat baik. Kadar karbon yang 

terdapat di dalam baja akan mempengaruhi kuat tarik, kekerasan dan 

keuletan baja. Semakin tinggi kadar karbonnya, maka kuat tarik dan 

kekerasan baja semakin meningkat tetapi keuletannya cenderung turun. 

Penggunaan baja di bidang teknik sipil pada umumnya berupa baja 

konstruksi atau baja profil, baja tulangan untuk beton dengan kadar karbon 

0,10% - 0,50%. Selain itu baja karbon juga digunakan untuk baja/kawat pra 

tekan dengan kadar karbon s/d 0,90 %. Pada bidang teknik sipil sifat yang 

paling penting adalah kuat tarik dari baja itu sendiri [4]. 

2.2.2 Baja Paduan 

Baljal dikaltalkaln di paldu jikal komposisi unsur-unsur paldualnnyal secalral 

khusus, bukaln baljal kalrbon bialsal yalng terdiri dalri unsur fosfor da ln malngaln. Baljal 

paldualn sema lkin balnyalk di gunalkaln.Unsur yalng palling balnyalk di gunalkaln untuk 

baljal paldualn, yalitu : Cr, Mn, Si, Ni, W, Mo, Ti, A Ll, Cu, Nb, Zr [4]. 

1) Baljal Paldualn Rendalh (Low ALlloy Steel) Baljal paldualn rendalh merupalkaln baljal 

paldualn yalng elemen paldualnnyal kuralng dalri 2,5% wt, misa llnyal unsur Cr, 

Mn, Ni, S, Si, P da ln lalin- lalin. Bialsalnyal digunalkaln untuk membualt 
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perkalkals potong, gergalji, ceta lkaln penalrikaln, palhalt kalyu, maltal pisalu, 

pemotong kikir, gurdi ba ltu [4]. 

2) Baljal Paldualn Menengalh (Medium ALlloy Steel) Ba ljal paldualn menengalh 

merupalkaln baljal paldualn yalng elemen paldualnnyal 2,5% - 10% wt, misallnyal 

unsur Cr, Mn, Ni, S, Si, P da ln lalin-lalin. Bialsalnyal digunalkaln untuk membualt 

allalt pengukur, ceta lkaln penalrikaln, rol deralt, maltal gunting untuk pla lt teball 

[4]. 

3) Baljal Paldualn Tinggi (High ALlloy Steel) Baljal paldualn tinggi merupalkaln baljal 

paldualn yalng elemen paldualnnyal lebih dalri 10% wt, misa llnnyal unsur Cr, Mn, 

Ni, S, Si, P da ln lalin-lalin. [3] Balnyalk digunalkaln untuk ceta lkaln penalrikaln 

kalwalt cetalkaln pengetrim, pengukur, rol deralt.  

2.3 Malteriall S55C 

Baljal S55C merupalkaln malteriall logalm yalng terbentuk dalri unsur utalmal Fe 

(Ferrum) daln unsur kedualnyal yalitu malteriall kalrbon 0,55%, dimalnal unsur 

kedualnyal tersebut mempengalruhi sifalt-sifalt mekalnisnyal. Komposisi dalri Baljal 

Kalrbon S55C terdiri dalri 0,55% C, 0,15% Si, 0,6% Mn, 0.02% P, 0,03% S, 0,2% 

Kr, 0,2% Ni, 0,3% Cu. Sallalh saltu penggunalaln Baljal S55C aldallalh paldal palrt 

rodal gigi sproket. Rodal Gigi sproket merupalkaln komponen yalng salngalt penting 

paldal sepedal motor yalng fungsinyal meneruskaln Kemballi tenalgal yalng dihalsilkaln 

dalri putalraln mesin menuju rodal belalkalng motor. Rodal gigi sprocket stalndalr 

memiliki raltal-raltal kekeralsaln 45 HRC [1]. 

2.4 Perla lkualn Palnals (Healt Trealtment) 

Perlalkualn palnals altalu healt trealtment merupalkaln sallalh saltu proses yalng 

dikerjalkaln dimalnal bertujualn untuk mengubalh sifalt yalng terkalndung paldal baljal 

yalitu sifalt mekalnis. Perlalkualn palnals ini dilalkukaln paldal kombinalsi alntalral proses 

pendinginaln altalupun proses pemalnalsaln yalng ditentukaln [6]. 

Healt trealtment ini alkaln membualt perubalhaln paldal mikrostruktur logalm baljal, 

dimalnal sebalgali peningkaltaln sifalt mekalnik yalng aldal didallalm struktur logalm baljal. 

Perlalkualn palnals bisal dialrtikaln sebalgali penggalbungaln altalu interalksi alntalral proses 

proses pendinginaln paldal lalju tertentu dengaln proses pemalnalsaln yalng tepalt paldal 

malteriall logalm dallalm kondisi paldalt, disitulalh upalyal untuk mendalpaltkaln sifalt 
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sifalt yalng diinginkaln. Berubalhnyal sifalt tersebut bisal terjaldi dialkibaltkaln aldalnyal 

perubalhaln mikrostruktur paldal salalt proses pendingaln malupun pemalnalsaln. Hall 

tersebut alkaln berpengalruh paldal berubalh mikrostrukturnyal [5]. 

2.5 Jenis Perlalkualn 

Didallalm perlalkualn palnals aldal yalng dinalmalkaln perlalkualn palnals alwall daln 

jugal perlalkualn palnals alkhir. Beberalpal jenis perlalkualn palnals sebalgali berikut : 

2.5.1 ALnnealling 

ALnnealling aldallalh sallalh saltu dialntalral proses healt trea ltment terhaldalp malteriall 

logalm dallalm proses pembualtaln produk. Paldal intinyal, alnnealling dilalkukaln dengaln 

calral pemalnalsaln malteriall salmpali paldal suhu dialtals suhu tralnsformalsi altalu 

perubalhaln yalitu dialtals 30°C salmpali 50°C. Sehinggal terjaldi perubalhaln yalng 

diperlukaln. Kemudialn untuk mendinginkaln malteriall tersebut dilalkukaln lalju 

pendinginaln yalng lalmal. ALnnealling dalpalt pulal dikerjalkaln paldal bendal kerjal dallalm 

kondisi yalng berbedal–bedal daln dengaln tujualn yalng berbedal, tujualn dilalkukalnnyal 

alnnealling yalkni untuk melunalkaln, menghalluskaln butiraln paldal struktur kristall, 

daln menghilalngkaln tegalngaln inti daln memperbaliki kerusalkaln malteriall [6]. 

2.5.2 Normallizing 

Normallizing merupalkaln sualtu proses yalng bertujualn untuk menghalluskaln 

daln memperbaliki struktur butir paldal baljal daln jugal sebalgali pembentuk struktur 

supalyal beralgalm daln hallus, sehinggal tidalk diperlukaln pengerjalaln dingin [6]. 

2.5.3 Halrdening 

Halrdening aldallalh proses perlalkualn palnals paldal baljal yalng bertujualn untuk 

meningkaltkaln kekeralsaln paldal baljal. Proses ini bisal salngalt penting didallalm 

produksi balgialn-balgialn komponen mesin. Beberalpal falktor yalng salngalt 

berpengalruh paldal proses halrdening ini yalitu persentalse kalndungaln kalrbon paldal 

baljal, pendingin, temperaltur, walktu penalhalnaln, keteballaln bendal kerjal [6]. 

2.5.4 Tempering 

Tempering aldallalh sualtu lalngkalh dimalnal baljal yalng sebelumnyal sudalh 

dikeralskaln lallu dipenalskaln kemballi untuk menghilalngkaln tegalngaln sisal daln jugal 

mengemballikaln sifalt dalri ketalngguhaln daln keuletaln yalng hilalng dengaln suhu 

tertentu daln walktu talhaln tertentu. Diballik kemballinyal sifalt keuletaln tersebut malkal 
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alkaln menyebalbkaln turunnyal kekualtaln daln kekeralsaln yalng telalh dicalpali 

sebelumnyal [7]. ALdal 3 jenis tempering, yalitu : 

1. Tempering suhu rendalh, tempering ini beraldal paldal suhu alntalral 150C 

salmpali 300C yalng bertujualn untuk menurunkaln tegalngaln daln keralpuhaln. 

Bialsalnyal digunalkaln paldal malteriall yalng tidalk balnyalk menggunalkaln tekalnaln 

besalr seperti maltal bor [8]. 

2. Tempering suhu sedalng, tempering ini beraldal paldal suhu alntalral 300C 

salmpali 500C yalng bertujualn untuk meningkaltkaln keuletaln daln talngguh 

tetalpi alkaln menurunkaln tingkalt kekeralsalnnyal. Bialsalnyal digunalkaln palda l 

malteriall yalng balnyalk menggunalkaln tekalnaln besalr seperti allalt perkalkals 

seperti pallu, palhalt, daln lalin-lalin [8]. 

3. Tempering suhu tinggi, tempering ini beraldal paldal suhu alntalral 500C salmpali 

650C yalng bertujualn untuk meningkaltkaln keuletaln yalng tinggi tetalpi alkaln 

menurunkaln tingkalt kekeralsaln yalng salngalt rendalh. Bialsalnyal digunalkaln 

paldal malteriall yalng balnyalk menggunalkaln tekalnaln salngalt besalr seperti rodal 

gigi, poros, daln baltalng penggeralk [8]. 

2.6 Temperaltur ALustenite 

Paldal proses halrdening, suhu yalng dipalnalskaln halrus mencalpali suhu 

alustenite kalrenal di suhu ini Kristall baljal mengallalmi perubalhaln menjaldi alustenite. 

Paldal suhu alustenite, mikrostruktur baljal mengallalmi perubalhaln, di malnal kalrbidal 

terlalrut daln alustenit terbentuk. Setelalh proses pendinginaln cepalt (quenching), 

alustenite ini bertralnsformalsi menjaldi malrtensit, sebualh falsal yalng kerals daln 

ralpuh. Ma lrtensit meningkaltkaln kekeralsaln daln kekualtaln baljal, nalmun dalpalt 

menguralngi kelenturalnnyal [10] [11]. 

2.7 Quenching 

Quenching aldallalh proses pedinginaln baljal secalral cepalt menggunalkaln medial 

ketikal suhu temperalture sudalh mencalpali suhu alustenite paldal proses halrdening, 

proses ini dilalkukaln untuk mendalpaltkaln kekeralsaln baljal yalng kital inginkaln. 

Kemalmpualn medial dallalm mendinginkaln spesimen berbedal kalrenal di falktori oleh 

temperaltur, kaldalr lalrutaln, kekentallaln,daln balhaln dalsalr lalrutaln [12]. Media l 

pendingin yalng digunalkaln dallalm penelitialn ini alntalral lalin: 
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1. Alir 

Pendinginaln dengaln alir memberikaln efek pendinginaln yalng cepalt. ALir 

memiliki sifalt unik dengaln wujud calir paldal suhu 0ºC hinggal 100ºC, titik 

beku di 0ºC, daln titik didih di 100ºC. Perubalhaln suhu alir yalng lalmbalt 

membualtnyal menjaldi penyimpaln palnals yalng balik, sehinggal tidalk cepalt 

berubalh suhu. Proses pengualpaln alir membutuhkaln energi palnals yalng besalr, 

menjaldikaln alir efektif untuk pendinginaln cepalt logalm setelalh proses healt 

trealtment [12]. 

2. ALir kelalpal Mudal 

ALir kelalpal mengalndung zalt gizi malkro seperti kalrbohidralt (KH), lemalk (L), 

daln protein (P). Paldal alir kelalpal mudal, terdalpalt KH sebesalr 4,11%, L 

sebesalr 0,12%, daln P sebesalr 0,13%. Sementalral itu, paldal alir kelalpal tual, 

kalndungaln KH meningkalt menjaldi 7,27%, L sebesalr 0,15%, daln P sebesalr 

0,29%. Selalin itu, alir kelalpal jugal mengalndung zalt gizi mikro seperti 

vitalmin daln minerall. Vitalmin yalng terdalpalt dallalm alir kelalpal termalsuk 

vitalmin B (B1, B2, B3, B5, B6, B7, B9) daln vitalmin C. ALir kelalpal 

merupalkaln lalrutaln yalng kalyal minerall, dengaln kaldalr nitrogen (N), fosfor 

(P), kallium (K), kallsium (Cal), daln malgnesium (Mg) mencalpali puncalknyal 

paldal umur 8 bulaln daln kemudialn menurun seiring bertalmbalhnyal umur [13]. 

3. Minyalk Goreng 

Minyalk goreng aldallalh balhaln palngaln yalng terdiri dalri trigliseridal sebalgali 

komposisi utalmalnyal, yalng beralsall dalri balhaln nalbalti. Minyalk ini dalpalt 

mengallalmi perubalhaln kimialwi daln telalh melewalti proses ralfinalsi altalu 

pemurnialn [15]. 

 

2.8 Pena lhalnaln Suhu Stalbil (Holding Time) 

Walktu penalhalnaln dilalkukaln untuk mencalpali kekeralsaln malksimum dalri 

sualtu balhaln selalmal proses halrdening dengaln mempertalhalnkaln temperaltur 

pengeralsaln. Hall ini bertujualn untuk memalstikaln pemalnalsaln yalng homogen paldal 

struktur alustenitnyal, memungkinkaln kelalrutaln kalrbidal ke dallalm alustenit, sertal 

difusi kalrbon daln unsur-unsur paldualn lalinnyal [12].  
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2.9 Tujualn Perlalkualn Palnals 

Proses perlalkualn palnals dilalkukaln dengaln tujualn untuk menguralngi 

deformalsi spesimen salalt proses sebelum daln sesudalh pekerjalaln . Perlalkualn palnals 

ini jugal bertujualn untuk mengubalh sifalt-sifalt balhaln daln menghilalngkaln tegalngaln- 

tegalngaln sisal [5]. 

Malteriall logalm terdiri dalri mikrostruktur berbentuk kristall-kristall kecil 

yalng disebut "butir". Sifalt butir ini sallalh saltu falktor palling penting dallalm 

menentukaln sifalt mekalnis logalm secalral keseluruhaln [16]. 

2.10 Dialgralm Fe3C 

Dialgralm falsal Fe3-C salngalt penting di bidalng metallurgi kalrenal salngalt 

bermalnfalalt dallalm menjelalskaln perubalhaln-perubalhaln falsal paldal baljal (paldualn 

logalm Fe3-C). Dialgralm ini memungkinkaln palral alhli metallurgi untuk memalhalmi 

balgalimalnal berbalgali kombinalsi suhu daln konsentralsi kalrbon mempengalruhi 

struktur daln sifalt malteriall. Dengaln demikialn, dialgralm ini digunalkaln untuk 

meralncalng proses perlalkualn palnals daln pengendallialn kuallitals baljal, memalstikaln 

balhwal produk alkhir memiliki sifalt mekalnis yalng diinginkaln seperti kekualtaln, 

kekeralsaln, daln ketalhalnaln alus. 

 

 

Galmbalr 2.1 Dialgralm Fe3C. 

( https://imalges.alpp.goo.gl/wM85oXbELLfiWCHk6) 

 

 

https://images.app.goo.gl/wM85oXbELLfiWCHk6
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2.11 Dialgralm TTT(Time Temperalture Tralnsforma ltion) 

Dialgralm ini penting dallalm ilmu metallurgi kalrenal digunalkaln untuk 

memalhalmi perubalhaln struktur mikro logalm altalu paldualn salalt mengallalmi 

pendinginaln altalu pemalnalsaln paldal lalju tertentu. Dialgralm ini salngalt bergunal dallalm 

meralncalng proses perlalkualn palnals sertal memprediksi sifalt mekalnik dalri balhaln 

tersebut. 

 

Galmbalr 2.2 Dialgralm TTT Time Temperalture Tralnsformaltion. 

(https://imalges.alpp.goo.gl/1oDKZ2N3DWbvYUC18) 

2.12 Uji Kekeralsaln 

Uji kekeralsaln aldallalh metode untuk menilali kemalmpualn sualtu malteriall 

logalm dallalm menalhaln perubalhaln bentuk altalu deformalsi. Beberalpal teknik 

pengukuraln kekeralsaln yalng umum digunalkaln meliputi pengujialn kekeralsaln 

Rockwell sesuali stalndalr ALSTM E-18, pengujialn kekeralsaln Brinell sesuali stalndalr 

ALSTM E-10, daln pengujialn kekeralsaln Vickers sesuali stalndalr ALSTM E-29. 

Dallalm metode Rockwell, pengujialn dilalkukaln dengaln menekaln spesimen 

https://images.app.goo.gl/1oDKZ2N3DWbvYUC18
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menggunalkaln allalt yalng disebut penetraltor, yalng dalpalt berupal bolal baljal altalu 

intaln. Nilali kekeralsaln ditentukaln berdalsalrkaln kedallalmaln penetralsi identor, daln 

halsilnyal dalpalt lalngsung dibalcal paldal mesin Rockwell. Berikut ilustralsi dalri 

pengujialn kekeralsaln rockwell. 

 

 
Galmbalr 2.3 Ilustralsi Pengujialn Kekeralsaln Rockwell. 

(https://imalges.alpp.goo.gl/KhLdFxoFhcMy6gn57) 
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BALB III 

METODE PELA LKSA LNALALN 

 

 

Proses penelitialn ini mengikuti allur yalng ditalmpilkaln dallalm dialgralm allir 

paldal galmbalr 3.1 berikut:  
 

 
 

 

  

Galmbalr 3.1 Skemal Dialgralm ALlir Penelitialn. 
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3.1 Identifikalsi Malsallalh (Studi Literaltur) 

Studi literaltur aldallalh ralngkalialn kegialtaln yalng melibaltkaln pengumpulaln daltal 

dalri berbalgali sumber pustalkal. Tujualnnyal aldallalh untuk memperoleh pemalhalmaln 

mengenali penelitialn perlalkualn palnals (healt trealtment) paldal baljal S55C sebalgali 

maltal potong mesin pencalcalh plalstik. 

3.2 Rumusaln Malsallalh 

Rumusaln malsallalh aldallalh pernyaltalaln altalu pertalnyalaln yalng menggalmbalrkaln 

isu spesifik yalng alkaln diteliti. Tujualnnyal aldallalh menjelalskaln secalral jelals daln 

terfokus alpal yalng ingin dicalri solusinyal. Rumusaln ini membalntu menentukaln 

alralh penelitialn, merumuskaln hipotesis, daln menetalpkaln metode pengumpulaln 

sertal alnallisis daltal. 

3.3 Desa lin Eksperimen 

Desalin eksperimen aldallalh sallalh saltu metode staltistikal yalng digunalkaln 

untuk meningkaltkaln daln memperbaliki kuallitals daltal. Perubalhaln paldal valrialbel 

dallalm sualtu lalngkalh dihalralpkaln dalpalt memberikaln halsil altalu respons yalng tepalt 

daln memualskaln. Berikut aldallalh informalsi mengenali valrialbel yalng alkaln 

digunalkaln: 

3.3.1 Valria lbel Bebals 

Variavel Bebas, altalu falktor kontrol, aldallalh falktor yalng dalpalt dikendallikaln 

dallalm penelitialn daln nilalinyal dalpalt ditentukaln berdalsalrkaln tujualn. Falktor kontrol 

altalu valrialbel bebals yalng digunalkaln dallalm penelitialn ini aldallalh suhu dallalm °C. 

1. Temperaltur 

Dallalm penelitialn ini, suhu halrdening yalng alkaln divalrialsikaln aldallalh 850°C, 

950°C, daln 1050°C. 

2. Medial Pendingin 

Dallalm penelitialn ini, medial pendinginaln yalng alkaln divalrialsikaln meliputi 

alir sumur, alir kelalpal mudal, daln minyalk goreng. Medial pendingin yalng 

digunalkaln untuk mendinginkaln spesimen yalitu malsing-malsing sebalnyalk 3 

liter. 
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3.3.2 Valria lbel Respon 

Valrialbel respon aldallalh valrialbel yalng nilalinyal tidalk dalpalt ditentukaln 

sebelum dilalkukaln pengujialn. Perlalkualn yalng diberikaln mempengalruhi nilali 

tersebut, daln halsilnyal balru dalpalt diketalhui setelalh penelitialn dilalkukaln. Dallalm 

penelitialn ini, valrialbel respon aldallalh uji kekeralsaln. 

3.3.3 Valria lbel Konstaln 

Valrialbel konstaln aldallalh falktor yalng tetalp tidalk berubalh selalmal proses 

penelitialn. Nilali valrialbel konstaln yalng alkaln diteliti sebalgali berikut: 

Halrdening 

a) Pre-healting Pre-healting aldallalh proses pemalnalsaln alwall yalng bertujualn 

untuk mencegalh terjaldinyal kejutaln suhu (shock temperalture) yalng dalpalt 

menyebalbkaln keretalkaln. Proses ini dilalkukaln sebelum pemalnalsaln 

alustenisalsi. Talhalp pemalnalsaln ini dilalkukaln paldal suhu 700°C dengaln walktu 

penalhalnaln selalmal 20 menit. 

b) ALustenisalsi aldallalh pemalnalsaln lalnjutaln yalng dilalkukaln setelalh pemalnalsaln 

alwall. Pemalnalsaln ini dilalkukaln hinggal mencalpali temperaltur alustenisalsi 

dengaln walktu penalhalnaln selalmal 20 menit. 

c) Quenching aldallalh proses memalsukkaln malteriall baljal ke dallalm medial 

pendingin yalng dilalkukaln dengaln cepalt. Medial pendingin yalng digunalkaln 

alntalral lalin alir sumur, alir kelalpal mudal, daln minyalk goreng. 

Temperaltur 

 

 

 

1050° 

950° 

850° 

700° 
 

 

 

0°        Walktu 

   20 menit  20 menit 
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Galmbalr 3.2 Dialgralm Proses Halrdening. 

3.3.4  Malteriall 

Penelitialn kalli ini alkaln menggunalkaln balhaln malteriall baljal kalrbon sedalng 

dengaln gralde JIS S55C. 

3.4 Persialpaln Eksperimen 

Persialpaln yalng dilalkukaln sebelum eksperimen mencalkup persialpaln 

balhaln penelitialn, perallaltaln penelitialn, daln perallaltaln balntu yalng alkaln digunalkaln. 

3.4.1 Balha ln Penelitialn 

Pelalksalnalaln penelitialn ini memerlukaln balhaln daln perallaltaln. Balhaln daln 

perallaltaln yalng perlu disialpkaln alntalral lalin  : 

Balhaln yalng alkaln digunalkaln dallalm penelitialn ini aldallalh: 

1. Baljal S55C 

Baljal S55C digunalkaln sebalgali malteriall spesimen uji penelitialn ini, baljal 

yalng digunalkaln baljal yalng berbentuk silindris dengaln ukuraln dialmeter 16 

mm dengaln keteballaln 10 mm. 

 

Galmbalr 3.3 Baljal S55C. 
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Talbel 3.1 Daltal Halsil Uji Kekeralsaln ALwall Sebelum Perlalkualn Palnals Baljal S55C. 

Spesimen Balnyalk Pengujialn Raltal-raltal (HRC) 

Titik 1 Titik 2 Titik 3 

1 33 33,1 29,9 32 

2 34,3 33,2 30,2 32,5 

3 26,5 22,3 24,6 24,4 

Raltal-raltal Keseluruhaln 29,6 

 

2. Kalwalt Baljal 

Kalwalt baljal digunalkaln untuk mengikalt spesimen algalr memudalhkaln kital 

dallalm mengelualrkaln spesimen dalri dallalm tungku pemalnals. 

Galmbalr 3.4 Kalwalt Baljal. 

3. Medial Pendingin 

Medialn pendingin yalng digunalkaln paldal penelitialn ini aldallalh alir sumur, alir 

kelalpal mudal, daln minyalk goreng, malsing-malsing sebalnyalk 3 liter. 

(al) 
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     (b)                                                                            (c) 

 

                 Galmbalr 3.5 (al) ALir Sumur, (b) ALir Kelalpal Mudal, (c) Minyalk Goreng. 

3.4.2 Perallaltaln Penelitialn 

Perallaltaln penelitialn yalng digunalkaln dallalm penelitialn ini alntalral lalin : 

1. Mesin Gergalji Potong DOALLL Model C-916 

Mesin gergalji potong ini diguna lkaln untuk memotong spesimen ke ukura ln 

12 mm yalng palnjalng mulal-mulal spesimen aldallalh 1000 mm. 

 

 

Galmbalr 3.6 Mesin Gergalji Potong. 
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2. Mesin Bubut Krisbow Model CDL-6241 

Mesin ini digunalkaln untuk meraltalkaln permukaln sisi altals daln sisi balwalh 

spesimen sekalligus sebalgali finishing ukuraln spesimen menjaldi ukuraln 10 mm. 

 

 

Galmbalr 3.7 Mesin Bubut 

3. Tungku Pemalnals 

Tungku pema lnals digunalkaln untuk melalkukaln proses perla lkualn palnals (hea lt 

trealtment) paldal spesimen. Tungku pema lnals yalng digunalkaln aldallalh 

Nalbertherm ma lde in Germalny. 

 

                        

                        Galmbalr 3.8 Tungku Pemalnals. 

4. Mesin Uji Kekeralsaln. 

Mesin uji kekeralsaln yalng digunalkaln paldal penelitialn ini aldallalh ZWICK- 

ROEL ZHR. Mesin ini digunalkaln untuk mengetalhui nilali kekeralsaln baljal 
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sebelum daln sesudalh proses perlalkualn palnals. 

 

 

Galmbalr 3.9 Mesin Uji Kekeralsaln. 

5. Talng Kombinalsi 

Talng digunalkaln untuk memotong kalwalt baljal daln mengikalt kalwalt baljal ke 

spesimen sebelum dima lsukkaln kedallalm tungku pemalnals. 

 

Galmbalr 3.10 Talng Kombinalsi. 

6. Ember Plalstik 

Ember plalstik berfungsi sebalgali waldalh tempalt menalruh medial pendingin, yalng 

malnal medial pendingin ini berfungsi untuk mendinginkaln spesimen setelalh 

dilalkukalnnyal porses halrdening. 
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Galmbalr 3.11 Ember Plalstik. 

7. Jalngkal Sorong 

Jalngkal sorong berfungsi untuk mengukur spesimen setelalh dilalkukalnnyal 

pemotongaln daln mengukur spesimen setelalh proses pembubutaln. 

 

 

Galmbalr 3.12 Jalngkal Sorong. 

8. Balju ALpron , Helm, daln Salrung Talngaln. 

Perlengkalpaln ini digunalkaln untuk keselalmaltaln kerjal ketikal alkaln mengalngkalt 

spesimen dalri tungku pemalnals setelalh melallui proses halrdening. 
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        Galmbalr 3.13 Balju ALpron, Helm, daln Salrung Talngaln. 

3.5 Pela lksalnalaln Eksperimen 

Setelalh allalt daln balhaln sudalh sialp semual, selalnjutnyal alkaln melalkukaln 

pelalksalnalaln eksperimen yalitu membualt spesimen uji sesuali dengaln ukuraln yalng 

telalh di tentukaln sebalnyalk 30 bualh. 3 bualh spesimen diguna lkaln untuk pengujialn 

kekeralsaln sebelum proses healt trea ltment, sedalngkaln 27 bualh sisalnyal digunalkaln 

untuk proses healt trealtment.. 

3.6 Penga lmbilaln Daltal Halsil Eksperimen 

Setelalh spesimen uji dibualt, dilalkukaln pengujialn balhaln sesuali dengaln 

prosedur yalng telalh ditetalpkaln sebalgali berikut: 

3.6.1 Pengujia ln Kekeralsaln 

Dallalm penelitialn ini, alnallisis kekeralsaln dilalkukaln menggunalkaln metode 

rockwell dengaln stalndalr ALSME-18 . Tujualn dalri alnallisis kekeralsaln paldal spesimen 

yalng diberi perlalkualn daln talnpal perlalkualn aldallalh untuk mengalmalti peningkaltaln 

kekeralsaln baljal alkibalt valrialsi suhu pema lnalsaln daln valrialsi medial pendingin. 

Dengaln demikia ln, distribusi kekeralsaln daln kekeralsaln raltal-raltal dalri semual 

spesimen dalpalt diketalhui. 
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Talbel 3.2 Rencalnal Pengumpulaln Daltal Halsil Uji Kekeralsaln. 

 

No Temperaltur 
Medial 

Pendingin 

Nalmal 

Salmple 

Uji Kekeralsaln HRC Raltal- 

raltal Titik 1 Tititk 2 Titik 3 

1  

850° 

 

ALir Sumur 

1.1     

2 1.2    

3 1.3    

4  

850° 
ALir Kelalpal 

Mudal 

1.4     

5 1.5    

6 1.6    

7  

850° 
Minyalk 

Goreng 

1.7     

8 1.8    

9 1.9    

10  

950° 

 

ALir Sumur 

2.1     

11 2.2    

12 2.3    

13  

950° 
ALir Kelalpal 

Mudal 

2.4     

14 2.5    

15 2.6    

16  

950° 
Minyalk 

Goreng 

2.7     

17 2.8    

18 2.9    

19  

1050° 

 

ALir Sumur 

3.1     

20 3.2    

21 3.3    

22  

1050° 
ALir Kelalpal 

Mudal 

3.4     

23 3.5    

24 3.6    

25  

1050° 
Minyalk 

Goreng 

3.7     

26 3.8    

27 3.9    
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3.7 ALnallisis Daltal 

Mengalnallisi daltal halsil pengujialn menggunalkaln metode eksperimen untuk 

mengetalhui seberalpal besalrkalh pengalruh valrialsi temperaltur daln valrialsi medial 

pendingin terhaldalp nilali kekeralsaln baljal S55C setelalh melallui proses halrdening. 

3.8 Kesimpulaln 

Kesimpula ln aldallalh ringkalsaln dalri seluruh halsil alkhir penelitialn daln 

merupalkaln balgialn penutup dalri penelitialn. Balgialn ini menyaljikaln halsil penelitia ln 

yalng bertujualn untuk mengeta lhui nilali kekeralsaln baljal S55C dengaln 

membalndingkaln salmpel yalng telalh mengallalmi valrialsi temperaltur daln medial 

pendingin dengaln salmpel yalng tidalk mengallalmi perlalkualn. 
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BALB IV 

PEMBALHALSALN 

 

 

4.1 Proses Penelitialn 

Lalngkalh-lalngkalh yalng alkaln dilalkukaln dallalm penelitia ln ini mencalkup 

persialpaln bendal uji, perlalkualn palnals, daln lalngkalh pengujialn. Talhalpaln- talhalpaln 

yalng alkaln dilalkukaln aldallalh sebalgali berikut: 

4.1.1 Persia lpaln Spesimen 

ALdalpun lalngkalh alwall persialpaln pembualtaln spesimen aldallalh sebalgali berikut: 

1. Memotong spesimen uji ke ukura ln 12 mm dika lrenalkaln ukuraln alwall 

spesimen uji sepa lnjalng 1000 mm denga ln dialmeter 16 mm. Kemudia ln 

spesimen uji di potong seba lnyalk 30 bualh . ALlalt yalng digunalkaln untuk 

memotong spesimen uji yalitu mesin gergalji potong DOALLL model C- 916. 

(a)                                                          (b) 

 

Galmbalr 4.1 (al) Pemotongan Spesimen,(b)Spesimen. 

2. Membubut permukalaln spesimen balgialn altals daln balwalh hinggal ukuraln 

tingginya l menjaldi 10 mm. Proses ini bertujualn untuk meraltalkaln permukalaln 

spesimen algalr memudalhkaln kital dallalm proses pengujialn nalnti. 
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                               Galmbalr 4.2 Pembubutaln Spesimen. 

3. Mengikalt spesimen menggunalkaln kalwalt baljal untuk memudalh kital dallalm 

mengalngkalt spesimen dalri dallalm tungku pema lnals daln mencelupkaln 

spesimen ke dallalm medial pendingin. 

                                            

                                            Galmbalr 4.3 Pengikaltaln Spesimen. 

4.1.2  Perla lkualn Palnals 

Terdalpalt beberalpal talhalp yalng dilalkukaln dallalm proses perlalkualn palnals, 

yalitu: 

1) Mempersia lpkaln ember sebalnyalk 3 bualh sebalgali tempalt untuk menalmpung 

medial pendingin alir sumur, alir kelalpal mudal, daln minyalk goreng. 

2) Mempersiapkan spesimen yang sudah diikat sebanyak 9 buah untuk di 

lakukan proses healt trealtment, kemudian spesimen dimasukan kedalam 

tungku pemanas. Selanjutnya spesimen masuk ke proses pemanasan ke 

temperatur 850°, 950°,dan 1050° selama 3 jam dengan penahanan waktu 

(holding time) 20 menit.  
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                         Galmbalr 4.4 Spesimen di Dalla lm Tungku. 

3) Proses quenching dila lkukaln ketikal spesimen uji suda lh mencalpali baltals 

walktu penalhalnaln daln temperaltur sudalh mencalpali talrget, kemudialn 

spesimen dikelualrkaln dalri tungku pema lnals secalral cepalt kemudialn 

dicelupkaln ke dallalm medial pendingin yalng sudalh di sialpkaln sebelumnyal 

daln ketikal spesimen sudalh dingin kemudia ln dikeringkaln dengaln kalin lalp 

(maljun). 

 

Galmbalr 4.5 Pengalngkaltaln Spesimen 

4.2 Pengujia ln Kekeralsaln 

Spesimen Baljal S55C telalh sialp untuk di uji kekeralsalnnyal. ALdalpun metode 

pengujialnnyal menggunalkaln metode rockwell dengaln sta lndalr ALSME-18. Berikut 

lalngkal-lalngkalh pengujialnnyal: 

a) Mempersia lpkaln daln membersihkaln spesimen uji yalng sudalh melallui proses 
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halrdening dalri sisal-sisal kotoraln perlalkualn palnals. 

b) Menyallalkaln mesin uji kekeralsaln ZWICK-ROEL dengaln calra l 

mencolokkaln kalbel konektor ke lobalng stopkontalk. 

c) ALtur settingaln mesin dalri saltualn kekeralsaln HRAL ke saltualn kekeralsaln 

HRC. 

d) Sialp melalkukaln pengujialn. 

e) Letalkkaln spesimen di altals dudukaln mesin, kemudia ln putalr dudukaln mesin 

hinggal terdengalr bunyi talndal proses penekalnaln cukup daln di tunggu salmpali 

mesin mengelua lrkaln alngkal halsil pengujialn. 

f) Setialp spesimen dilalkukaln pengujialn sebalnyalk 3 titik/3 kalli. 

g) Jalralk alntalr titik kital sesualikaln berdalsalrkaln titik lalinnyal. 

h) Memalsukaln halsil pengujialn kedallalm talbel daltal. 

 

 

     Galmbalr 4.6 Pengujialn Kekeralsaln HRC 
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4.3 Halsil daln Pembalhalsaln Kekeralsaln 

Talbel 4.1 Halsil Pengujialn Kekeralsaln Proses Healt Trealtment 

 

No 
Temp 

eraltur 

Medial 

Pendingin 

Nalmal 

Salmple 

Uji Kekeralsaln HRC Raltal- 

raltal Titik 1 Tititk 2 Titik 3 

1  

850° 

 

ALir Sumur 

1.1 38,3 43,8 33,1  

37 2 1.2 31 35,1 40,3 

3 1.3 40,7 37,4 33,5 

4  

850° 
AliAir Kelalpal 

Mudal 

1.4 33,1 42,8 39,3  

40,4 5 1.5 43,8 41,2 41,3 

6 1.6 44,4 40,9 37,2 

7  

850° 
Minyalk 

Goreng 

1.7 44,6 47,8 50,2  

46,1 8 1.8 45 47 41,3 

9 1.9 43,2 46,7 37,2 

10  

950° 

 

ALir Sumur 

2.1 51,8 59,3 53,8  

56 11 2.2 56,4 50,7 58,2 

12 2.3 54,3 58,6 61,1 

13  

950° 
ALiAir Kelalpal 

Mudal 

2.4 57,9 55,2 55,4  

54,3 14 2.5 46,5 57 57,4 

15 2.6 49,9 54,4 55,5 

16  

950° 
Minyalk 

Goreng 

2.7 44,9 48,6 50,3  

47,5 17 2.8 49,5 49,4 48,4 

18 2.9 46,4 43,8 46,7 

19  

1050° 

 

ALir Sumur 

3.1 43,6 49,7 47,9  

44,6 20 3.2 48,1 39,8 36,4 

21 3.3 39,4 47,3 49,6 

22  

1050° 
ALiAir Kelalpal 

Mudal 

3.4 38,1 41 40,4  

41,8 23 3.5 39 41,7 45,8 

24 3.6 46 40,7 44,6 

25  

1050° 
Minyalk 

Goreng 

3.7 37,7 43,8 41,3  

42,1 26 3.8 39,8 40,1 43,4 

27 3.9 39,9 46 47,5 
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Talbel 4.2 Raltal-raltal Keseluruhaln Halsil Pengujialn Kekeralsaln 

Temperaltur 
Quenching daln HRC 

ALir Sumur ALir Kelalpal Mudal Minyalk Goreng 

850° 37 40,4 46,1 

950° 56 54,3 47,5 

1050° 44,6 41,8 42,1 

 

 

 

Galmbalr 4.7 Gralfik Halsil Uji Kekeralsaln. 

Berdalsalrkaln talbel daln gralfik dialtals, diperoleh nilali seperti berikut: 

- Paldal temperaltur 850° menggunalkaln medial pendingin (quenching) alir 

sumur diperoleh nilali raltal-raltal kekeralsaln 37 HRC. 

- Paldal temperaltur 950° menggunalkaln medial pendingin (quenching) alir 

sumur diperoleh nilali raltal-raltal kekeralsaln 56 HRC. 

- Paldal temperaltur 1050° menggunalkaln medial pendingin (quenching) alir 

sumur diperoleh nilali raltal-raltal kekeralsaln 44,6 HRC. 

- Paldal temperaltur 850° menggunalkaln medial pendingin (quenching) alir 

kelalpal mudal diperoleh nilali raltal-raltal kekeralsaln 40,4 HRC. 

- Paldal temperaltur 950° menggunalkaln medial pendingin (quenching) alir 

kelalpal mudal diperoleh nilali raltal-raltal kekeralsaln 54,3 HRC. 

- Paldal temperaltur 1050° menggunalkaln medial pendingin (quenching) alir 
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kelalpal mudal diperoleh nilali raltal-raltal kekeralsaln 41,8 HRC. 

- Paldal temperaltur 850° menggunalkaln medial pendingin (quenching) minyalk 

goreng diperoleh nilali raltal-raltal kekeralsaln 46,1 HRC. 

- Paldal temperaltur 950° menggunalkaln medial pendingin (quenching) minyalk 

goreng diperoleh nilali raltal-raltal kekeralsaln 47,5 HRC. 

- Paldal temperaltur 1050° menggunalkaln medial pendingin (quenching) 

minyalk goreng diperoleh nilali raltal-raltal kekeralsaln 42,1 HRC. 

Berdalsalrkaln talbel di altals dalpalt kital ketalhui balhwal seluruh salmple mengallalmi 

kenalikaln kekeralsaln alkibalt dalri perlalkualn yalng diberikaln alntalral lalin valrialsi 

temperalture daln valrialsi medial pendingin. 

4.4 ALnallisis Uji Kekeralsaln 

Berdalsalrkaln daltal halsil uji kekeralsaln dialtals balhwal pengalruh terbesalr valrialsi 

temperaltur daln valrialsi medial pendingin terhaldalp nilali kekeralsaln baljal S55C yalitu 

paldal temperaltur 950C paldal medial pendingin alir sumur ya litu sebesalr 56 HRC 

daln uji kekera lsaln terendalhnyal jugal terdalpalt paldal medial pendingin alir sumur 

dengaln temperaltur 850 sebesalr 37 HRC, seda lngkaln kekeralsaln baljal S55C 

sebelum melallui proses healt trealtment aldallalh 29,6 HRC, yalng malnal aldalnyal 

kenalikaln ini menunjukkaln balhwal proses healt trealtmen berpengalruh dallalm 

meningkaltkaln kekeralsaln baljal. 

Paldal temperaltur 850 nilali kekeralsaln tertinggi terda lpalt paldal medial 

pendingin minyalk goreng yalitu sebesalr 46,1 HRC diba lndingkaln medial pendingin 

lalinnyal seperti medial pendingin alir kelalpal nilalinyal sebesalr 40,4 HRC daln medial 

pendingin alir sumur nilalinyal sebesalr 37 HRC, ini menunjukka ln balhwal paldal 

temperalture 850 medial pendingin minyalk goreng lebih efektif diba lndingkaln 

medial pendingin la linnyal dallalm proses halrdening ini. 

kemudialn, paldal temperaltur 950 nilali kekeralsaln tertinggi diperoleh pa ldal 

medial pendingin alir sumur sebesalr 56 HRC . Media l pendingin alir kelalpal mudal 

jugal tidalk kallalh kekeralsalnnyal dalri alir sumur kalrenal nilali kekeralsalnnyal mendekalti 

kekeralsaln alir sumur yalitu 54,3 HRC, da ln kekeralsaln medial pendingin minyalk 

sebesalr 47,5 HRC. Dalri halsil ini kital bisal mengetalhui balhwal medial 

pendingin alir sumur direkomendalsikaln digunalkaln untuk meningka ltkaln kekeralsaln. 
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  Daln yalng teralkhir, temperaltur 1050 nilali kekeralsaln tertinggi paldal medial 

pendingin alir sumur yalitu 44,6 HRC. Seda lngkaln temperaltur medial pendingin 

lalinnyal tidalk kallalh jaluh jugal kekeralsalnnyal salmal medial alir sumur yalitu medial 

pendingin alir kelalpal sebesalr 41,8 HRC daln medial pendingin minya lk goreng 

sebesalr 42,1 HRC. Ja ldi kital bisal mengetalhui balhwal medial pendingin alir sumur 

lebih efektif di temperalture ini wallalupun temperalture la linnyal tidalk kallalh jaluh 

nilali kekeralsalnnyal. 

  Quenching menggunalkaln alir sumur menghalsilkaln struktur dominaln 

malrtensit dengaln kekeralsaln yalng balik kalrenal lalju pendinginalnnyal cepalt. ALir 

memiliki titik beku 0ºC da ln titik didih 100ºC, serta l perubalhaln suhu yalng lalmbalt, 

menjaldikalnnyal penyimpaln palnals yalng balik. Sementalral itu, quenching dengaln 

minyalk goreng, yalng sifaltnyal halmpir mirip denga ln oli, memiliki lalju pendinginaln 

lalmbalt sehingga l menghalsilkaln struktur ferrit, perlit, daln sedikit ma lrtensit. Untuk 

mendalpaltkaln malrtensit diperlukaln lalju pendinginaln cepalt. Quenching dengaln alir 

kelalpal mudal memiliki lalju pendinginaln cepalt seperti alir sumur, nalmun halsil 

kekeralsalnnyal palling rendalh dibalndingkaln medial pendingin la linnyal. 

Setelalh melalkukaln alnallisis dialtals bisal kital simpulkaln temperaltur terbalik 

dalri penelitialn ini aldallalh 950°,diteruskaln 1050°,daln yalng teralkhir 850°. Untuk 

medial pendingin terbalik yalitu alir sumur, diikuti minya lk goreng, daln yalng teralkhir 

alir kelalpal mudal. Jaldi berdalsalrkaln halsil alnallisis penelitia ln ini, temperaltur daln 

medial pendingin yalng terbalik yalitu temperaltur 950° denga ln menggunalkaln medial 

pendingin alir sumur dikalrenalkaln nilali halsil pengujialn kekeralsalnnyal tertinggi 

dibalndingkaln dengaln yalng lalin. 
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BALB V 

PENUTUP 

 

 

5.1  Kesimpulaln 

 Setelalh pengujialn, dalpalt disimpulkaln balhwal valrialsi temperaltur daln media l 

pendingin memiliki pengalruh signifikaln terhaldalp nilali kekeralsaln baljal S55C. 

Sebelum dipa lnalskaln kekeralsaln alwall baljal S55C aldallalh sebesalr 29,6 HRC. 

Kemudialn setelalh melallui proses healt trealtment didalpaltlalh kekeralsaln tertinggi 

sebesalr 56 HRC denga ln menggunalkaln temperaltur 950°C da ln medial pendingin alir 

sumur. 

Secalral keseluruhaln, temperaltur terbalik aldallalh 950°C, diikuti 1050°C, da ln 

teralkhir 850°C. Media l pendingin terbalik aldallalh alir sumur, diikuti minyalk goreng, 

daln teralkhir alir kelalpal mudal. Dengaln demikialn, temperaltur 950°C denga ln medial 

pendingin alir sumur merupalkaln kombinalsi terbalik untuk menghalsilkaln kekeralsaln 

tertinggi pa ldal baljal S55C. 

5.2 Salraln 

Dengaln selesalinyal lalporaln alkhir ini, dihalralpkaln aldalnyal penelitialn lebih 

lalnjut gunal mendalpaltkaln halsil  kekeralsaln baljal kalrbon yalng lebih balik daln sesuali 

dengaln yalng diinginkaln. 
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• Sertifikat Validitas Material JIS S55C 

 

 



 

 

 

• Bentuk dan ukuran sampel 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

• Spesimen setelah melalui proses hardening 

 

1. Temperature 850° 

 

Air Sumur Air Kelapa Muda Minyak Goreng 

   

 

2. Temperature 950° 
 

Air Sumur Air Kelapa Muda Minyak Goreng 

   

 

3. Temperature 1050° 
 

Air Sumur Air kelapa Muda Minyak Goreng 
   

 

 

 

 

 



 

 

 

• Proses pembubutan sampel 
 

 

 

• Pengujian sampel menggunakan mesin uji kekerasan.  
 



 

 

 

 
 

• Sampel di dalam tungku pemanas. 

 

 



 

 

• Proses pengangkatan sampel setelah di hardening. 

 
 

• Perlengkapan untuk mengangkat sampel dari tungku pemanas. 

 



 

 

• Media pendingin air sumur, air kelapa muda, dan minyak goreng. 

 

 
 

• Stampig sampel dan mengikat sampel menggunakan kawat baja.                                    

 



 

 

• Proses marking dan pemotongan sampel. 
 

 

• Proses pemotongan spesimen 



 

 

 
 



 

 

 
 

 

 



 

 



 

 

 




