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ABSTRAK

Mata potong atau pisau pencacah plastik adalah bagian yang digunakan sebagai
alat pemotong limbah plastik menjadi bagian-bagian kecil untuk diproses ke tahap
daur ulang. Baja JIS S45C digunakan sebagai bahan alternatif pengganti mata
potong pencacah plastik. Peitebkan memvariasikan temperatur hardening yaitu
80C°C, 840C, 880C dengan media pendingin menggunakan air garam, oli, dan
air laut. kemudian dilanjutkan dengan proses tempering dengan temperat@.500
Sifat mekanis pada penelitian ini adalah pengujian kekerasan dan pengujian
ketangguhan yang bertujuan mencari nilai tertinggi untuk mencapai kekerasan
mata potong. Dari hasil pengujian pada proses hardening dengan media air garam
yang memiliki kekerasan yang paling tinggi yaitu pada temperatur 840°C sebesar
50,56 HRC dan temperatur 880°C sebesar 55,3 HRC. Kemudian setelah
ditempering dengan temperatur 500°C mengalami penurunan kekerasan dengan
nilai 34,01 HRC pada temperatur 840°C dengan nilai ketangguhan sebesar 0,5828
J/mnt dan 36,86 HRC pada temperatur 880°C dengan nilai ketangguhan sebesar
0,3922 J/mrh maka dapat disimpulkan bahwa untuk mencapai acauan nilai
kekerasan mata potong sebesar 46,9 HRC pada media air garam dengan proses
hardening sudah tercapai, hanya saja baja tersebut bersifat getas, sedangkan
setelah dilakukan tempering, jika dibandingkan nilai kekerasannya belum tercapai.

Kata Kunci: Kekerasan, Ketangguhan, Pisau, S45C



ABSTRACT

Plastic chopper blade or knife is a part that is used as a tool to cut waste plastic
into small parts to be processed to the recycling stage. JIS S45C steel is used as an
alternative material to replace plastic chopper blades. Researchers will vary the
hardening temperature, namely 800°C, 840°C, 880°C with cooling media using salt
water, oil, and sea water. then proceed with the tempering process at a temperature
of 500°C. The mechanical properties in this research are hardness testing and
toughness testing which aims to find the highest value to achieve cutting edge
hardness. From the test results on the hardening process with salt water media
which has the highest hardness at a temperature of 840°C of 50.56 HRC and a
temperature of 880°C of 55.3 HRC. Then after being tempered at a temperature of
500°C, the hardness decreased with a value of 34.01 HRC at a temperature of
840°C with a toughness value of 0.5828 Jfmna 36.86 HRC at a temperature of
880°C with a toughness value of 0.3922 J#itroan be concluded that in order to
achieve a reference to the hardness value of the cutting edge of 46.9 HRC in salt
water media with a hardening process it has been achiésgdst that the steel is
brittle, whereas after tempering, the hardness value has not been reached.

Keywords: Hardness, Knife, Toughness, S45C
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Produksi plastik telah ada sejak tahun 1950 dan terjadi penamgkat
pemakaian hingga sekarang. Tak dapat dipungkiri lagi bahwasanya plastik banyak
digunakan sampai saat ini. Dari banyaknya penggunaaan plastik akan menyebabkan
penumpukan limbah-limbah yang khawatirkan akan menyebabkan bencana seperti
banjir, penyakit, pencemaran lingkungan dan lain-lain. Perlu adanya upaya untuk
mengatasi banyaknya limbah tersebut, salah satu cara nya yaitu dengan mendaur

ulang limbah plastik menjadi barang yang bisa digunakan lagi.

Dalam proses daur ulang, perlu adanya suatu alat untuk membantu proses
daur ulang tersebut, alat yang dimaksud yaitu mesin pencacah plastik. Mesin
tersebut terdapat komponen penting yaitu mata potong pencacah plastik. Mata
potong tersebut memiliki fungsi sebagai pemotong limbah plastik menjadi bagian-
bagian kecil sebagai tahapan awal untuk mempermudah pengerjaan ke proses daur

ulang selanjutnya yang akan diolah menjadi barang jadi lainnya.

Baja S45C dipilih sebagai bahan alternatif pengganti mata potong. Baja
tersebut dipilih kerena memiliki sifat yang baik untuk di lakukan proses perlakuan
panas untuk mengubah sifat mekanis. Perlakuan panas yang dimaksud merupakan
langkah untuk mengubah sifat mekanis baja S45C karena mata potong memerlukan
sifat yang keras, tangguh, tahan aus dan tahan lama. Hrasening atau
pengerasan dipilih untuk meningkatkan kekerasan baja dan dilanjutkan proses
temperinguntuk meningkatkan ketangguhan dan mengembalikan keuletan yang

hilang dari proses sebelumnya.

Pada penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Pistoni Aziz Sdfjitra
mengenai baja S45C untuk mengetahui sifat mekanis dan struktur mikro dengan
parameter suhtiardening850°C dengan media pendingin oli dan air garam dan

suhu tempering 6 0C°C. Dari parameter tersebut didapatlah hasil kekerasan



quenchingli memiliki kekerasan 48,4 HRC dauenchingair garam sebesar 56,4
HRC. Quenching oli menghasilkan struktmmartensitedan bainite, sedangkan
guenchingair garam terbentuknys kristahartensiteyang lebih dominan dari
bainite Dan untuk media pendingin oli yangtdmperingmengalami penurunan
kekerasan dengan nilai 29,5 HRC damenchingair garam dengan tempering
penurunan kekerasan dengan nilai 30,9 HRC. Quenching oli menghasilkan struktur
martensite dan ferrite, sedangkanquenchingair garam terbentuknys kristal
martensitedanferite yang lebih halus.

Alwarits dan kawan-kawan [2] melakukan penelitian yang bertujuan untuk
mengidentifikasi seberapa besarkah pengaruh pada media pendingin atau pada
peningkatan suatu nilai kekerasan pada baja karbon menengah yang akan diberikan
perlakuarhardeningdengan temperatur 830. Yang didapatkan dari penelitian ini
menghasilkan nilai uji kekerasan bahwa terjadinya suatu peningkatan kekerasan
pada material baja karbon sedang S45C yang dilakan phasdening dan
didinginkan dengan cepat menggunakan media air yang mengalami peningkatan
sekitar 110,10%, kemudian dilanjutkan dengan media pendingin oli yang
mengalami peningkatan sekitar 28,18%, dan yang terakhir didinginkan dengan
media pendingin yakni air garam yang mengalami peningkatan sekitar 128,38%,
jika dibandingkan dengan rata-rata dari spesimen awal yang belum diberi perlakuan

sedemikian rupa yang memiliki nilai kekerasan 172,66 BHN

Setiani Ibrahim, dan kawan-kawan [3] 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 geyspering
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.



Faishol Muhammad, dan kawan-kawan [4] melakukan penelitian tentang
mata pisau yang diberi perlakuan panas dengan fasa ganda. baja AISI 1080
dinormalkan pada temperatur 9@0 dengan waktu tahan 20 menit. Kemdian
dilakukan fasa ganda pada temperaturZ28engan penahan waktu 10, 20, dan
30 menit dan ditemper pada temperatur’Zd@engan waktu penahanan 20 menit.
Dari parameter tersebut didapatkan hasil kekerasan sebesar 379,94 HVN atau 39
HRC dimenit 20.

Khalid dan kawan-kawan [5] melakukan penelitian tentang pisau pencacah
plastik dengan memvariasikan tempera@mpering Parameter yang diguanakan
adalah pemanasan awal pada suhu°@®5@engan pendingin oli. Kemudian
dilanjutkan variastemperingpada suhu 30@€,400C, dan 500C dengan waktu
tahan 30 menit. Dari parameter tersebut didapatlah nilai tertinggi pada tempering
400°C sebesar 269,3 HV atau 25 HRC dengan kesaite dan martensiteyang

terbentuk.

Upaya untuk menghemat biaya produksi perusahaan air mineral yang ada di
Kepulauan Bangka Belitung yang bernama PT. BOLESA dalam pembuatan mata
potong pencacah plastik maka Baja S45C dipilih karena mamiliki harga yang murah

dan sangat memungkinkan untuk ditingkatkan sifat mekanisnya.

Berdasarkan penelitian sebelumnya, kekerasan yang dibutuhkan untuk mata
potong dengan nilai kekerasan antara 25 HRC sampai 60 HRC dan untuk nilai
kekerasan mata potong sebesar 46,9 HRC. Pada penelitian ini, untuk mencapai nilai
kekerasan tersebut peneliti akan menggunakan spesimen berbahan material baja
S45Cyang dilakukan prosdsardeningdengan variasi temperatur 8@) 840C
dan 880C dengan waktu pemanasan 30 menit dan waktu tahan masing-masing 40
menit lalu diguenchingdengan variasi media pendingin air garam, air laut dan oli.
Lalu dilakukan proseemperingpada temperatur 500 dengan waktu tahan 40
menit. Hasil heat treatmentyang telah dilaksanakan akan diuji kekerasan
menggunakan metod®ckwell untuk mengetahui kekerasan baja dan dilakukan
pula pengujian ketangguhan menggunakan metode charpy.



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan penjelasan diatas maka rumusan masalahnya adalah bagaimana
pengaruh perlakuamardeningmenggunakan variasi temperatur 80@40°C, dan
88(*C den@gnvariasi media pendingin air garam, air laut dan oli dilanjutkan dengan
perlakuantemperingpada suhu 50C terhadap kekerasan dan ketangguhan baja

S45C untuk mencapai kekerasan mata potong pencacah plastik?

1.3 Batasan Masalah
Batasan Masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Jenis baja yang digunakan adalah baja JIS S45C.
2. Temperatuhardeningyang digunakan adalah 8@ 840C, 83CC.
3. Media pendingin yang digunakan adalah media pendingin air garam, oli dan
air laut.
4. Temperatutemperingdigunakan 50TC.
5. Pengujian sifat mekanis yang dilakukan adalah pengujian kekerasan dan

pengujian

1.4 Tujuan
Tujuan dalam penelitian ini mengacu pada rumusan masalah vyaitu
mengetahui pengaruh perlakuaardening menggunakan variasi suhu deng
variasi media pendingin dilanjutkan dengan perlakearperingpada suhu 50C
terhadap kekerasan dan ketangguhan baja S45C untuk mencapai kekerasan mata

potong pencacah plastik.
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2.1 Mata Potong Pencacah Plastik

Mata Potong ataupisau pencacah plastik adalah komponen atau bagian yang
digunakan sebagai pengurai atau memotong limbah plastik menjadi bagian kecil
Umumnya pisau pencacah ini yang menjadi salah satu komponen dari mesin
pencacah plastik, banyak dipergunakan diperusahaan air mineral yang kebanyakan
akan menghasilkan limbah plastik. Sehingga pada proses produksinya akan bekerja
dalam waktu yang lama, dimana dalam prosesnya membutuhkan pengerjaan yang
tepat agar pisau memiliki sifat yang keras, tangguh dan tahan terhadap beban pukul

atau benturan, dan juga memiliki usia pakai yang lama.

Gambar 2.1 Mata potong pencacah plastik
22 Baa

Baja dapat diartikan sebagai pencampuran antara besi dan karbon, dan yang
menjadi unsur dasar campurannya adalah karbon (C). selain itu baja terdapat
campuran unsur yang 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[6]



2.2.1Baja Karbon Rendah

Baja ini ialah termasuk baja lunak atau bukan baja keras dikarenakan persen
karbon baja ini sedikit. Baja ini sering disebut baja perkakas yang didalamnya
terkandung persen karbon kurang dari 0,3%, biasa baja ini dijadikan baut, mur, ulir
dan lain-lain[6] Pada proses pembuatannya, pengerjaan baja dapat proses ketika
panas. Hal ini jika diperhatikan pada lapisan luar permukaan oksidanya yang
memiliki warna jadi hitam. Baja inipun dapat pula dilakukan pengerjaan dalam
keadaan yang dingin, dimana meletakkan baja dalam wadah yang berisikan larutan
asam. [6] Hal ini dilakukan agar mengeluarkan bagian tipis permukaan luar
oksidasinya. Kemudian ketika telah waktunya baja akan diangkat dan dibentuk
hingga mencapai ukuran yang diinginkan, lalu didinginkan. Baja dalam pengerjaan

seperti ini akan memberikan permukaan baja yang halus atau licin.
2.2.2Baja Karbon Sedang

Baja ini ialah baja yang mengandung karbon 0,3-0,6 %, lebih keras jika
dibandingkan dengan baja karbon sebelumnya yaitu baja karbon rendah. Baja ini
sangat baik untuk dikeraskan dengan proses perlakuan panas yang tepat. Baja ini

diaplikasikan pada poros engkol, ragum, roda gigi dan sebaginya. [6]

2.2.3Baja Karbon Tinggi

Baja ini ialah baja yang mengandung karbon 0,6-1,5%, baja ini memiliki
kekerasan yang tinggi, akan terapi sifat keuletannya rendah, dalam
pengaplikasiannya baja ini biasa digunakan untuk pahat, kikir, gergaji dan lainnya.
Dikarenakan baja ini memiliki sifat yang sangat keras oleh sebab itu dalam

pengerjaannya dilakukan dalam kondisi pafés
2.3 Material $45C

Material S45C ini adalah sebuah produk dari standar jepang yang disingkat
JIS @apan Industrial Standayt Baja ini mengandung unsur yang utama yaitu
karbon (C) sebesar 0,5%, mangan (S) sebesar 0,035% dan Btrjusdbesar
0,8%. Baja ini memiki kuat tarik 570 hingga 700 Mpa dengan kekerasan Brinell



diatara 170 sampai dengan 210 HB atau 3 sampai 13 HRC. Baja S45C sangat baik
pada proses pemesinan, kemampuan pengelasan yang baik dan proses perlakuan
panas yang baik yang bertujuan mendapatkan sifat mekanis yang meningkat dengan
kekersan hingga 54 sampai 60 HRC teteapi berdasarkan temperatur dan media
pendingin yang digunakan. PengeraBardeningdengan kisaran suhu 820 hingga
870°C dan suhdemperingpada suhu 55C hingga 650C dan media pedingin oli

dan air [7].

Baja S45C sebagai bahan pisau pemotong diharuskan memiliki sifat yang
keras, Tangguh, dan tahan aus. Hal demikian dapat diketahui dari sifat mekanik dan
juga sifat mekanik baja tersebut yang memiliki flesete dan fasgearlite dimana
dalam hal ini baja masih bersifat lunak dan belum keras. Akan meningkatnya sifat
kekerasan material apabila telah dilakukan proses perlakuan panas [5]. Baja jenis

ini banyak diaplikasikan sebagai mata gergaji, roda gigi, mata silet dan bantalan[8].
24 Pengertian Heat Treatment

Perlakuan panas atddeat treatmentmerupakan salah satu proses yang
dikerjakan dimana bertujuan untuk mengubah sifat yang terkandung pada baja yaitu
sifat mekanis. Perlakuan panas ini dilakukan pada kombinasi antara proses
pendinginan ataupun proses pemanasan yang ditentukareli].treatmentni
akan membuat perubahan pada mikrostruktur logam baja, dimana sebagai

peningkatan sifat mekanik yang ada didalam struktur logam baja.

Perlakuan panas bisa diartikan sebagai penggabungan atau interaksi antara
proses proses pendinginan pada laju tertentu dengan proses pemanasan yang tepat
pada material logam dalam kondisi padat, disitulah upaya untuk mendapatkan sifat-
sifat yang diinginkan. Berubahnya sifat tersebut bisa terjadi diakibatkan adanya
perubahan mikrostruktur pada saat proses pendingan maupun pemanasan. Hal
tersebut akan berpengaruh pada berubah mikrostrukturnya.



2.5 JenisPerlakuan

Didalam perlakuan panas ada yang dinamakan perlakuan panas awal dan

juga perlakuan panas akhir. Beberapa jenis perlakuan panas sebagai berikut :

2.5.1 Annealing

Annealing adalah salah satu diantara prosemat treatmentterhadap
material logam dalam proses pembuatan produk. Pada irdmyaalingdilakukan
dengan cara pemanasan material sampai pada suhu diatas suhu transformasi atau
perubahan yaitu diatas 30°C sampai 50°C. Sehingga terjadi perubahan yang
diperlukan. Kemudian untuk mendinginkan material tersebut dilakukan laju
pendinginan yang lam#@&nnealingdapat pula dikerjakan pada benda kerja dalam
kondisi yang berbeddeda dan dengan tujuan yang berbeda, tujuan dilakukannya
annealingyakni untuk melunakan, menghaluskan butiran pada struktur kristal, dan

menghilangkan tegangan inti dan memperbaiki kerusakan material [2].

2.5.2Normalizing

Normalizingmerupakan suatu proses yang bertujuan untuk menghaluskan
dan memperbaiki struktur butir pada baja dan juga sebagai pembentuk struktur

supaya beragam dan halus, sehingga tidak diperlukan pengerjaar2jingin

2.5.3Hardening

Hardening adalah proses perlakuan panas pada baja yang bertujuan untuk
meningkatkan kekerasan pada baja. Proses ini bisa sangat penting didalam produksi
bagian-bagian komponen mesin. Beberapa faktor yang sangat berpengaruh pada
proseshardeningini yaitu persentase kandungan karbon pada baja, pendingin,

temperatur, waktu penahanan, ketebalan benda[ké¢rja

2.5.4Tempering

Tempering adalah suatu langkah dimana baja yang sebelumnya sudah
dikeraskan lalu dipenaskan kembali untuk menghilangkan tegangan sisa dan juga

mengembalikan sifat dari ketangguhan dan keuletan yang hilang dengan suhu



tertentu dan waktu tahan tertentu. Dibalik kembalinya sifat keuletan tersebut maka
akan menyebabkan turunnya kekuatan dan kekerasan yang telah dicapai

sebelumnya [9][Temperingerbagi menjadi tiga yaitu:
1. TemperingSuhu Rendah

Temperingni berada pada suhu antara AG@ampai 30€C yang bertujuan
untuk menurunkan tegangan dan kerapuhan. Biasanya digunakan pada

material yang tidak banyak menggunakan tekanan besar seperti mata bor [10].
2. TemperingSuhuSedang

Temperingni berada pada suhu antara 3DGampai 500 yang bertujuan
untuk meningkatkan keuletan dan tangguh tetapi akan menurunkan tingkat
kekerasannya. Biasanya digunakan pada material yang banyak menggunakan

tekanan besar seperti alat perkakas seperti palu, pahat, dan lain-lain [10].
3. TemperingSuhu tinggi

Temperingni berada pada suhu antara S30Gampai 650 yang bertujuan

untuk meningkatkan keuletan yang tinggi tetapi akan menurunkan tingkat
kekerasan yang sangat rendah. Biasanya digunakan pada material yang
banyak menggunakan tekanan sangat besar seperti roda gigi, poros, dan
batang penggerak [10].

2.6 Temperatur Austenit

Dilakukannya proses pemanasan untuk mencapai temperatur austenit yaitu
agar mendapatkan unsur martensit yang memiliki sifat yang keras maka dari itu saat
dilakukannya pemanasan terjadi struktur austenit yang dapat bertransformasi
menjadimartensite Ketika proses pemanasan masih memiliki struktur lain setelah
dilakukan pendinginan cepat akan didapatkan struktur yang tidak seluruhnya
martensitedan jika strukturnyderrite maka kekerasan yang dihasilkan tidak

mencapai target. Baja karbon untuk mencapai temperatur austenit dilakukan



pemanasan diatas suhu transormasi A3 kisaran580°C untuk bajaHypotectoid

dan 30- 500°C diatas temperatur kritis A1 untuk bajgpereutectoid

2.7 Waktu Penahanan

Waktu penahanan atéwlding timeadalah suatu cara atau proses dalam
variabel untuk mendapatkan kekerasan secara menyeluruh atau maksimum ke
seluruh bagian benda kerja material logam. Contoh pada proses pemanasan
hardeningdimana untuk memdapatkan pemanasan yang menyeluruh atau homogen
perlu dilakukan langkah ini. Sehingga struktur yang ada pada baja yaitu struktur
austenitnya homogen atau bisa dikatakan akan terjadinya kelarutan karbida masuk

kedalam bagian austenit dan juga berdifusi karbon serta unsur paduannya.

Pada umumnya baja jika dilakukan proses pemanasan sangat perlu dilakukan
proses penahanan waktu, hal ini dikarenakan saat austenit telah mencapai
daerahnya maka struktur austenit masih berupa butiran yang halus dan karbon serta
unsur lainnya seperti paduannya masih belum homogen atau menyeluruh dan juga
didalamnya terdapat karbida yang belum larut. Maka dari itu baja perlu dilakukan
proses penahanan wajtu ataalding timepada puncaknya austenit, dimana untuk
mendapatkan peluang larutnya karbida dan akan lebuh homogen austenit.
Penahanan ini bisa dilakukan ketika suhu tungku pemanas sudah mencapai suhu
panas yang telah ditetapkan. Dimana hal ini akan memberikan perbaikan pada

bentuk kristal yang terbentuk pada saat suhu berdeformasi [6].

2.8 Quenching

Quenchingmerupakan proses pendinginan baja dengan laju pendinginan
yang sangat cepat yang mencapai temperatur pengerasanya atau temperatur
austenisasi pada proses hardeninguntuk mendapatkan kekerasan yang diinginkan.
Pada proses quenching terjadi perubahan dari austenite menjadi bainite dan
martensite untuk mendapatkan kekuatan dan kekerasan yang tinggidikarenakan
percepatan pendinginan dari temperatur akhir perlakuan. Pengerasan maksimum

yang dapat dicapai baja yang guenchhampir sepenuhnya ditentukan oleh
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konsentrasi karbon dan kecepatan pendinginan yang sama atau lebih tinggi dengan

kecepatan pendinginan kritis untuk paduan tersdiiiit

2.8.1 Air Garam

Pengunaan larutan air garam sebagai media pendingin dapat memeberikan
pendinginan yang cepat dan merata atau teratur. Media pendingin air garam akan
menghasilkan kekerasan yang sangat keras dikarenakan air garam memiliki sifat
mengikat zat arang [12].

2.8.2 Oli.

Pendingin menggunakan oli akan menghasilkan kekerasan yang rendah
namun dengan ketangguhan yang meningkat. Kekentalan oli sangat berpengaruh
pada sifat mekanis baja, oli yang dengan kekentalan yang rendah akan
mempercepat proses penyerapan dan oli dengan kekentalan tinggi akan membuat

proses penyerapan panas menjadi lambat [12].

2.8.3 Air Laut

Air laut merupakan bahan alami yang digunagdragai media pendingin.
Media pendingin air laut akan melakukan pendinginan secara cepat dan
menghasilkarmartensiteyang dominan bersifat keras dan rapuh dikarenakan air

laut akan mengikat zat arang [12].

29  Tujuan Proses Perlakuan Panas

Umumnya proses perlakuan panas dilakukan agar bertujuan guna
mengurangi deformasi benda kerja pada saat langkah sedang dilakukan atau
sesudah dikerjakan pada hasil suatu pekerjaan, yang dapat terjadi pesitadh
sifat bahan dan menghilangkan tegangan-tegangan sisa.

Material logam yang terdiri dari mikrostruktur berbentuk kristal-kristal yang
kecil yarg disebut “butir”. Sifat butir ialah salah satu dianta faktor yang paling

penting sehingga dapat jadi penentu sifat mekanis logam secara menyeluruh [13].
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2.10 Uji Kekerasan

Pada dasarnya kekerasan dapat diartikan ketahanan terhadap deformasi atau
perubahan, malainkan nilai kekerasan pada material logam yakni suatu ukuran

ketahanan material logam terhadap perubahan atau deformasi permanen.

Terdapat tiga jenis pengukuran kekerasan y&twatch Hardnessalah
pengukuran berdasarkan pada kemampuan material logam pada goresan.
Pengukuran ini didasarkan skala mohs. Identation Hardness merupakan suatu
perhitungan dasar untuk mencakup lebar goresan dan kedalaman yang diberikan
pada suatu identor pada bagian luar permukaan logam yang diberi beban tertentu.
Ada beberapa teknik pengukuran kekerasan dilakukan adalah pengujian kekerasan
Rockwell sesuai dengan standar ASTM E-18, pengujian kekerasan Brinell ASTM
E-10, dan Pengujian kekerasan Vickers standar ASTM E-29.

Dalam metode Rockwell pada pengujiannya spesimen akan ditekan dengan
alat yang dinamakan penetrator bisa berupa bola baja dan intan, dll. Nilai kekerasan
didasarkan pada kedalaman penekanan identor dan nilainya akan dapat langsung
dibaca pada di mesin Rockwell. llustrasi pengujian kekerasan dapat dilihat pada
Gambar 2.3

A : B c
Minor load FO Minorioad ¢ Minor load F0

plus

Major load F1 = Total load F

— — — —

R
Gambar 2.2 llustrasi pengujian kekerasackwell.
2.11 Uji Impak
Pengujian impak iyalah pengujian yang menggunakan beban cepat. Dalam

pengujian mekanis, terdapat perbandingan dalam memperlakukan tipe bahan pada

suatu material. Dalam uji impak, jumlah energi yang diserap material dikala pada
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merupakan dimensi ketahanan ataupun ketangguhan impak material. Bahan yang
bersifat ulet akan menunjukkan ketangguhan yang lebih besar dengan menyerap
energi potensial pendulum yang berayun dari ketinggian yang berakibatkan
material menjadi patah. Metode uji impak ada 2 yaitu uji impak m&tbdepydan
metodelzod MetodeCharpy banyak digunakan di Amerika Serikat, sedangkan
metodelzod banyak digunakan di Eropa

2.11.1 Uji Impak Metod€harpy

Batang uji metod€harpymemiliki spesifikasi, luas penampang 10 mm x10
mm dan takikan berbentuk V. Proses pembebanan uji impak pada roétaqhy
dan metodézoddengan sudut 45°, kedalaman takik 2 mm dengan radius pusat 0.25
mm [14]. Batang uji metod€harpy diletakan dengan posisi horizontal dan arah
pembebanan berlawan dengan arah takikan [[LSfrasi pengujian impak metode

charpydapat dilihat pada gambar 2.3 dibawah ini

P~ i

jj\‘

h0

O hl &

Gambar 2. 3 llustrasi pengujian impak metotarpy

Untuk meghitung jumlah energi yang diserap dapat dihitung dengan persamaan:
E =m.gko-hy)

ho = 1(1-Cosw)
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h, = 1(1-Cosp)

Keterangan :
E = energi yang diserajp(ile)
m = massa pendulum (kg)
g = percepatan gravitasi (9,8s%y
ho, = jarak awal pendulum dan material uji (m)
h, = jarak akhir pendulum setelah diayunkan (m)
Cosa) = sudut awal pendulum sebelum diayunkan.
Cosp) = sudut setelah pendulum menabrak benda kerja
Untuk menghitung harga impak dihitung dengan persamaan :
HI ==
Keterangan :
HI = Harga Impakjoule/m?)
E = Energi yang diserajo(le)

A = Luas Penampang takik?f)

14



BAB |11
METODE PELAKSANAAN

Tahapan Penelitian yang dilakukan mengikuti diagram alir yang ditunjukkan pada

gambar 3.1 berikut:

( Mulai )

Studi Literatur

Perumusan Masala

A\/4
Desain Eksperimel

—

Persiapan Eksperimg

Pelaksanaan Eksperimer

Tidak Berhasil

Pengambilan Data Hasil Eksperime

Analisa Data

Berhasil

Kesimpulan

( Selesai)

Gambar 3.1 Skema Diagram Alir Penelitian.
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3.1 Studi Literatur

Studi literatur merupakan suatu rangkaian kegiatan dimana mengampulk
data-data dari sumber pustaka. Tujuan studi literatur adalah untuk mendapatkan
gambaran tentang penelitian perlakuan panas pada baja S45C dan mata potong

pencacah plastik.

3.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah adalah bagian terpenting dari penelitian dikarenakan
memuat inti permasalahan dari penelitian yang tentukan setelah mengumpulkan

data-data yang dibuat dalam sebuah pertanyaan.

3.3 Desain Eksperimen

Desain eksperimen adalah salah satu diantara metode statistika yang
pergunakan sebagai alat untuk peningkatan dan memperbaiki kualitas data.
Perubahan-perubahan yang terjadi pada variabel suatu langkah diharapkan bisa
memberikan hasil atau respons yangategian memuaskan. Dibawah ini ada

memberikan informasi mengenai variabel yang akan digunakan:

3.3.1 Variabel Bebas

Variabel bebas yang sering diungkapkan juga faktor kontrol adalah faktor
yang dapat dikendalikan dan penelitian yang akan dilakukan dan perhitungkanmaka
nilainya dapat ditentukan berdasarkan tujuan dari. Faktor kontrol atau variabel

bebas yang digunaka@ pada penelitian ini adalah:

1. Temperatur
Pada penelitian ini akan memvariasikan sutfandening yaitu 800C,

840°C, dan 886cC.

2. Media Pendingin
Pada penelitian ini akan memvariasikan media pendinginan yaitu air

garam, oli,dan air laut.
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3.3.2 Variabel Respon

Variabel respon adalah suatu variabel yang tidak dapat diketahui nilainya
sebelum dilakukan pengujian. Perlakuan yang diberikan sangat berpengaruh
terhadap nilai, serta sesudah melakukan penelitian untuk mengetahui hasilnya.
Variabel respon adalah Uji Kekerasan dan Uji Impak.

3.3.3 Variabel Konstan

Variabel konstan adalah faktor yang tidak dilakukan proses penelitian
namun tetap ada sebuah dalam penelitian. Nlai. Faktor konstan yang akan diteliti
adalah jenis perlakuan sebagai berikut:

1. Hardening
a) Pre-heating merupakan pemanasan awal agar tidak terjadock

temperatureyang menyebabkan terjadinya suatu keretakan. Proses ini
dilakukan sebelum proses pemanasan austenisasi. Langkah pemanasan yang
dilakukan yakni pada temperatur 600°C dengan waktu penahanan 30 menit.

b) Austenisasi merupakan pemanasan lanjutan setelah dilakukan pemansan
awal. Pemanasan ini dilakukan sampai temperatur austenisasi dengan waktu
tahan 40 menit.

c) Quenching merupakan proses memasukan material bajapada media
pendinginyang diproses dengan cepat dengan menggunakan media

pendingin air garam, oli, dan air laut.
TEMPERATUR

880°C —]
840°C
800C

600°C —

40 MENIT

30 MENIT

WAKTU

Gambar 3.2 Diagram ProsHsrdening.
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2. Tempering

Temperingadalah sebuah proses lanjutan dari présedening dimana guna
mendapatkan kembali keuletan yang hilang. Penelitian ini megguterka@ering
500°C

TEMPERATUR
r

500°C 40 menit

-
L

WAKTU
Gambar 3.3 Diagram Prosésmpering.
3.3.4 Material

Penelitian kali ini akan menggunakan bahan material baja karbon sedang
grade JIS S45C

34  Persiapan Eksperimen

Persiapan yang dilakukan sebelum melakukan eksperimen adalah
melakukan persiapan terhadap bahan-bahan penelitian, peralatan penelitian dan

perlatan bantu yang akan digunakan.

3.4.1Bahan penelitian

Dalam pelaksanaan penelitian ini diperlukan bahan dan peralatan. Adapun
bahan dan peralatan yang perlu disiapkan antara lain:
Bahan yang akan digunakan dalam penelitian kali ini adalah sebagai berikut:

1. Mata Potong Pencacah Plastik
Mata potong pencacah digunakan sebagai acuan nilai kekerasan yang ingin
dicapai. Dalam pengujian dilakukan sebanyak 4 sampel masing-masing 15

kali penitikan.
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Tabel 3.1 Data Kekerasan (HRC) Mata Potong Pencacah Plastik

No. SAMPEL1 SAMPEL 2 SAMPEL 3 SAMPEL 4
1 42,6 48,7 43,7 52,5
2 43,6 47,3 40,5 48,6
3 46,7 51,0 46,2 42,8
4 45,5 45,4 46,9 45,3
5 45,1 43,7 46,2 50,3
6 46,2 49,8 42,5 46,8
7 48,6 51,5 51,2 43,7
8 42,8 48,6 49,0 48,0
9 43,5 46,8 49,6 51,3
10 42,9 45,1 49,9 47,3
11 44,6 46,8 49,0 50,3
12 45,2 51,5 46,5 48,7
13 47,4 49,0 45,8 45,9
14 44,1 48,7 45,4 51,5
15 48,0 49,0 45,9 46,2

Rata-rata 45,12 48,193 46,553 47,946
Rata-rata 4 sampel (HRC) 46,953

Berdasarkan tabel diatas didapatlah rata-rata dari keempat sampel kekerasan
sebesar 46,953 HRC.

2. BajaS45C
Baja S45C digunakan sebagai spesimen uji akan dibuat dengan standar
ASTM E23 yang memiliki luas penampang persegi dengan luas (10 mm x
10 mm) dan panjang 55 mm dan mempunyai takik berbentuk v yang
memiliki sudut 48 dengan jari-jari 0,25 mm dan kedalamami2.
Tabel 3. DataHasll Uji Kekerasan Awal Baja S45C

Spesimen Banyak pengujian Rata-rata
1 2 3 (HRC)
1 13,80 12,83 13,55 13,39

Tabel 3. PataHasil Uji Ketangguhan Awal Baja S45C

Spesimen Banyak pengujian Rata-rata
1 2 3 (I/mm?)
1 0,4112 0,4112 0,4112 0,4112
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3. Kawat baja

Kawat baja digunakan sebagargikat spesimen untuk mempermudah

pengangkatan spesimen pada prosgdening

Gambar 3.4 Kawat baja.
4. Media pendingin

Pada penelitian ini media pendingin yang yang digunakan adalah air laut,

oli, dan air garam.

(b).
Gambar 3.5 (a) Air laut (b) air garam, dan (c) Oli.

3.4.2 Peralatan penelitian

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Mesin gergaji potong DOALL Model C-916

Mesin gergaji potong digunakan untuk membuat spesimen menjadi bagian
yang diinginkan. Mesin gergaji potong dapat dilihat seperti pada gambar 3.5

dibawah ini:
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Gambar 3.6 Mesin gergaji potong.

2. Tungku pemanas

Tungku pemanas digunakan untuk memanaskan spesimen pada proses
hardening dan temperingdungku pemanas yang digunakan tungku pemanas
Nabertherm made in Germanyungku pemanas dapat ditunjukkan seperti

pada gambar 3.5 dibawah ini:

Gambar 3.7 Tungku pemanas.

3 Mesin uji impak

Mesin uji impak digunakan adalah tipe JB-300B jafe untuk mengetahui
hasil uji impak dari nilai ketangguhan spesimen setelah dilakukan perlakuan

panas. Mesin uji impak yang digunakan dapat ditunjukkan seperti pada

gambar 3.6 dibawah ini:
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Gambar 3.8 Mesin uji impak.

Mesin Uji Kekerasan.

Mesin uji kekerasan digunakan adalah ZWICK-ROEL untuk mengetahui
hasil uji kekerasan dari spesimen setelah dilakukan perlakuan panas. Mesin
uji kekerasan yang digunakan dapat ditunjukkan seperti pada gambar 3.6

dibawah ini:

Gambar 3.9 Mesin Uji Kekerasan

5. Tang
Tang digunakan untuk memotong kawat. Tang yang digunakan adalah tang

kombinasi. Tang dapat ditunjukkan seperti pada gambar 3.8 dibawah ini:

Gambar 3.10 Tang
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6. Kaleng cat

Kaleng cat digunakan untuk wadah media pendingin yang akan digunakan.

Tiap kaleng bervolume 1 liter sebanyak 3 kaleng.

7. Jangka sorong

Jangka sorong berguna memberi ukuran yang tepat dan teliti pada
spesimen setelah pemotongan. Jangka sorong dapat ditunjukkan seperti

pada gambar 3.10 dibawah ini:

Gambar 3.11 Jangka sorong

3.5 Peaksanaan Eksperimen

Setelah mempersiapkan semua alat dan bahan yang perlukan, pada tahap
pelaksanaan eksperimen ini meliputi pembuatan benda uji sesuai dengan standar
ASTME-23 yang akan dibuat sebanyak 32 buah. Kemudian benda kerja dilakukan
proses pemanasan tahap pertama yaitu pieaeieningdan dilanjutkan proses

temperingdengan suhu yang telah ditentukan.

3.6 Pengambilan Data Hasil Eksperimen.
Setelah pembuatan spesimen uji, dilakukan pengujian bahan sesuai dengan

yang telah dibuat sebagai berikut:

3.6.1 Pengujian Kekerasan.

Pada penelitian ini, analisis kekerasan yang digunakan adalah metode
Rockwell dengan standar ASTM E-18. Analisis kekerasan spesimen dengan

pemberian dan juga tanpa pemberian perlakuan bertujuan untuk melihat
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peningkatan kekerasan baja akibat dari variasai suhu pemanasan dan variasi media
pendingin sehingga didapatkan distribusi kekerasan serta kekerasan rata-rata dari
semua spesimen.

Tabel 3.4 Rencana Pengumpulan Data Hasil Uji Kekerasan.

No Temperatur Nama | Uji Kekerasan HRC Rata-
Hardening Sampel| Titik 1 | Titik 2 | Titik 3 rata
1 Air 1.1
2 garam 1.2
3 1.3
4 14
5 800°C Ol 1.5
6 1.6
7 1.7
8 Air laut 1.8
9 1.9
10 . 2.1
11 o 2.2
21 garam 753
13 2.4
14 840°C Oli 2.5
15 2.6
16 2.7
17 Air laut 2.8
18 2.9
19 . 3.1
20 ggr';m 27
21 3¢
22 3.4
23 880°C Ol 3.5
24 3.6
25 3.7
26 Air laut 3.8
27 3.9

3.6.2 Pengujian Impak.

Pada percobaan atau penelitian ini, uji impak dilakukan dengan metode
Charpy Uji impak diberikan pada spesimen tanpa perlakuan panas dan dengan
perlakuan panas dengan maksud agar dapat mengetahui tingkat ketangguhan baja

yang dilakukan dengan variasi suhu pemanasan dan media pendingin sehingga dari
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pada itu bisa diketahui bagaimana perubahan. Pengujian ini akan dilakukan
sebanyak 3 benda kerja untuk setiap variabel yang proses. Bentuk spesimen dapat

ditunjukkan pada gambar 3.13 dibawah ini.

l
110 TD Striking
]

edge

All dimensions in mm.
Fig. not to scale.

(b)

Gambar 3.12 Bentuk spesimen standar ASTM E-23

Tabel 3.5 Rencana Pengumpulan Data Hasil Uji Ketangguhan.

Ketangguhan
Temperatur Nama : Harga
No. Hardpening Sampel Sl impact Rata-ratg

(joule) | .. 2

(Joulemm®)
1 : 1.1
2 gggim 1.2
3 1.3
4 1.4
5 800°C Ol 15
6 1.6
7 1.7
8 Air laut 1.8
9 1.9
10 : 2.1
11 g';\;;m 2.2
21 2.3
13 2.4
14 840°C Ol 2.5
15 2.6
16 2.7
17 Air laut 2.8
18 2.9
19 Air 3.1
| 0C | garam 3
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22 3.4
23 Ol 3.5
24 3.6
25 3.7
26 Air laut 3.8
27 3.9

3.7 AnalisisData

Menganalisis hasil pengujian menggunakan metode eksperimen untuk
mengetahui pengaruh variasi temperatur dan media pendingin terhadap nilai
kekerasan dan ketangguhan baja S45C hasil eksperimen.

3.8 Kesimpulan

Kesimpulan merupakan ringkasan dari semua hasil akhir penelitian dan
merupakan bahasan akhir dalam penelitian. Pada bahasann ini menyimpulkan hasil
penelitian dimana untuk mengetahui nilai kekerasan dan ketangguhan baja S45C
dengan membandingkan hasil benda uji dengan benda uji tanpa perlakuan setelah

dilakukan variasi temperatur dan media pendingin.
3.9 Waktu Penelitian

Penelitian Tugas akhir ini dilakukan selama semester 7 berlangsung,
terhitung sejak selesai seminar proposal hingga akhir semester. Waktu penelitian
bisa dilihat pada table 3.7 berikut :

Tabel 3.6 Waktu penelitian

Bulan
No | Kegiatan

Mar |Apr [Mei |Jun |Jul |Sep| Okt |Nov |Des |Jan

Studi

Literatur
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Persiapan

Eksperimen

Pelaksanaat
Eksperimen

Pengolahan
Data

Pengamatar

Analisa

Hasil

Analisa
Hasil
Keseluruhan

Kesimpulan

dan Saran
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BAB IV
PEMBAHASAN

4.1 ProsesPendlitian

Adapun langkah-langkah yang akan dilakukan dalam penelitian kali ini
meliputi mulai dari mempersipakan benda uWjgat treatment dan langkah
pengujian. Adapun langkah-langkah yang dilakukan sebagai berikut:
4.1.1 Persiapan spesimen

Persiapan pembuatan benda uji atau spesimen ini dimulai pada:

1. Pembuatan benda uji akan diproses dengan menggunakan mesin gergaji
potong DOALL Model C-916. Memotong benda uji dengan ukuran panjang

55 mm dan dengan luas penampang 10 x 10 mm. Jumlah benda uji yang akan
dibuat sebanyak 32 buah.

(b)

Gambar 4.1(a) Pembuatan spesimen, (b) Spesimen.

2. Membuat takikan dengan sudut°45pada tengah- tengah spesimen

menggunakan mesin frais dengan kedalaman 2mm.

Gambar 4.2 Pembuatan takikan pada spesimen.
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3. Benda uji diikat dengan kawat untuk mempermudah proses dalam
mengangkat dan mencelupkan benda uji kedalam media pendingin.

4.1.2 Perlakuan panas
Ada beberapa tahapan yang dilakukan dalam pteselening yaitu:
1. Mempersiapkan media pendingin sebagai media pendingin yang akan
digunakan dalam penelitian.

2. Mempersiapan tungku pemanas untukproses pemanasan. Selanjutnya
meletakkan spesimen atau benda uji yang telah diikat dengan kawat
kedalam tungku pemanas.Spesimen masuk ketadreggmpsan pada suhu
80C°C, 84(C°C, dan 880°C dan ditahan selama 40 menit.

Gambar 4.3 Memasukan spesimen

3. Proseguenchingdilakukan pada saat setelah waktu telah mencapai batas
waktu penahanan. Pendinginan dilakukan secara cepat setelah dipanaskan
pada temperatur 800°C, 840°C, dan 880°C kedalam wadah berisi yang air
garam, oli,dan air laut. Kemudian, pastikan spesimen telah dingin maka

angkat spesimen dan keringkan menggunakan majun.

Gambar 4.4 Proses pencelupan
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4.2 Pengujian Kekerasan

Baja S45C yang telah siap diuji. Selanjutnya dilakukan pengujian kekerasan
dengan metodeRockwell Standar ASME-18. Adapun langkah-langkah yang
digunakan dalam pengujian ini sebagai berikut:

- Mempersiapkan benda uji yang telah selesai di proses hardening.

Bersihkan benda uji dengan menggunakan ampelas.

- Menyalakan mesin pengujian kekerasan.

- Siap dilakukan pengujian.

- Meletakkan spesimen pada dudukan mesin uji kekerasan.

- Settingsatuan kekerasan ke HRC

- Proses penekanan spesimen dengan cara memutar dudukan mesin uiji
sampai terdengar bunyi tanda proses penekanan cukup.

- Pengujian dilakukan sebanyak tiga titik pada tiap specimen.

- Jarak 1-2 cm tiap penempatan titik pengujian.

- Menunggu nilai akan muncul pada mesin.

- Memasukan nilai kedalam data.

. p ]

Gambar 4.5 Melakukan proses pengujian kekerasan
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4.3 Hasil dan Pembahasan Kekerasan
Tabel 4. 1 Data Hasil Uji Kekerasan Pada Prétsslening

No Temperatur Nama Uji Kekerasan HRC Rata-
' Hardening Sampel Titik1 Titik2 Titik 3 rata
1 Air 1.1 471 42,4 45,60 4305
2 garam 1.2 48,7 45,1 41,3 J
3 1.3 443 41,3 39,8
4 1.4 29,7 27,7 35,1
5 800 ol 15 38,1 311 37,4 3424
6 1.6 39,6 33,4 36,1
7 1.7 38,9 41,7 40,1
8 Airlaut 1.8 43,4 454 421 41,66
9 1.9 36,0 43,1 44 3
10 Air 2.1 51,1 49,9 53,0 50.56
11 2.2 48,5 49.0 51,8 ’
21 garam =537 "497 50,1 52,0
13 2.4 37,6 33,5 41,5
14 840 Oli 25 369 30,1 354 39227
15 2.6 35,0 33,4 34,2
16 2.7 41,70 43,5 47,5
17 Airlaut 2.8 42,20 40,3 412 4266
18 2.9 43,20 42,7 42,2
19 Air 3.1 54,1 56,4 57,6 55 30
20 garam 3.2 54,8 55,6 52,4 ’
21 3.3 51,4 541 55,4
22 3.4 32,2 38,0 35,6
23 880 Oli 35 350 338 387 44
24 3.6 34,4 32,9 30,3
25 3.7 40,2 40,6 42,2
26 Air laut 3.8 45,8 499 42,2 44.64
27 3.9 41,9 45,2 47,8
Gambar 4.6 Grafik Uji Kekerasan Pros¢srdening
Hardening
1.2
1
0.8
(@]
% 0.6 Air garam
0.4 mOli
0.2 M Air laut
0

T 800

T840
TEMPERATUR

T880
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Berdasarkan table dan grafik diatas yang merupakan proses lanjutan dari
hardeningyaitu prosesemperingpada suhu 50C, maka didapatlah nilai :

- Temperatur 800 dengan media pendingin air garam memiliki rata-rata

nilai 43,95HRC.

- Temperatur 840 dengan media pendingin air garam memiliki rata-rata
nilai 50,56HRC.

- Temperatur 88 dengan media pendingin air garam memiliki rata-rata
nilai 55,30HRC

- Temperatur 80 dengan media pendingin oli memiliki rata-rata nilai
34,24HRC.

- Temperatur 84 dengan media pendingin oli memiliki rata-rata nilai
35,27HRC.

- Temperatur 88 dengan media pendingin oli memiliki rata-rata nilai
34,54HRC.

- Temperatur 80C dengan media pendingin air laut memiliki rata-rata
nilai 41,66HRC.

- Temperatur 84 dengan media pendingin air laut memiliki rata-rata
nilai 42,66HRC.

- Temperatur 88 dengan media pendingin air laut memiliki rata-rata
nilai 44,64HRC.

Berdasarkan tabel diatas dapat dilihat bahwa terjadi kenaikan yang signifikan
dari perlakuan yang diberikan yaitu varisi temperatur dan variasi media pendingin.
Benda kerja setelah dilakukan pro$esdeningakan bersifat keras tetapi sangat
rapuh. Dalam hal ini benda uji benda uji masih memiliki sifat yang kurang baik,
maka dari itu Langkah selanjutnya yang diharapkan dapat mengembalikan sifat
keuelatan yang hilang maka dilanjutkan prasesperingpada temperatur 500°C.
dalam pemberian perlakuéemperingini benda kerja akan mengalami penurunan
keekrasan. Berikut data hasil keekrasan benda uji setelah dilakukan proses

tempering.
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Tabel 4.2 Data Hasil Uji Kekerasan Prokasdeningtemperings00°C.

No Temperatur Nama Uji Kekerasan HRC Rata-
' Hardening Sampel Titik 1 Titik2 Titik 3 rata
1 Al 11 304 326 27.9

2 garam 12 328 281 306 3073
3 13 315 293 334

4 14 196 232 17,6

5 800°C ol 15 243 184 19,7 2133
6 16 20,1 20,7 224

7 1.7 30,1 27,9 264

8 Airlaut 1.8 27,6 24,7 314 27,74
9 19 279 286 251

10 Al 21 331 324 315 _
11 qaram 22 354 368 332 ’
21 23 349 337 351

13 24 QLR 107

14 84CPC ol 25 253 215 234 2227
15 26 22N O

16 27 31,8 20Dy

17 Airlaut 2.8 334 274 264 2869
18 29 201 AW

19 i 31 384 3715 392
20 32 346 384 374 '
21 JATEEEEE 350 R

22 3.4 276 242 296

23 880°C ol 35 241 238 264 2568
24 36 269 265 22,1

25 37 339 322 294

26 Airlaut ~ 3.8 346 346 335 32,61
27 39 321 304 328

Gambar 4.7 Grafik Rata-rata Uji Kekeradardening-tempering

1.2
1
0.8
O
< 0.6
T
0.4
0.2
0

Hardening-tempering

T 800

T840

TEMPERATUR

T880

W Air garam
H Oli

Air laut
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Berdasarkan table dan grafik diatas yang merupakan proses lanjutan dari

hardeningyaitu prosesemperingpada suhu 50C, maka didapatlah nilai :

Temperatur 80TC dengan media pendingin air garam memiliki rata-rata
nilai 30,73HRC.

Temperatur 84@C dengan media pendingin air garam memiliki rata-rata
nilai 34,01HRC.

Temperatur 88 dengan media pendingin air garam memiliki rata-rata
nilai 36,86HRC

Temperatur 80 dengan media pendingin oli memiliki rata-rata nilai
21,33HRC.

Temperatur 84 dengan media pendingin oli memiliki rata-rata nilai
22,27THRC.

Temperatur 88@ dengan media pendingin oli memiliki rata-rata nilai
25,68HRC.

Temperatur 80 dengan media pendingin air laut memiliki rata-rata
nilai 27,74HRC.

Temperatur 841 dengan media pendingin air laut memiliki rata-rata
nilai28,69HRC.

Temperatur 88 dengan media pendingin air laut memiliki rata-rata
nilai 32,61HRC.

Pada tempering menengah dengan suhu 8GO0 ini spesimen banyak

mengalami penurunan nilai kekerasan dikarenakan fasa bertransformasi kembali

menjadipearlite sehingga baja mendapatkan sifat ulet dan keras.

4.4 Pengujian Ketangguhan

Dalam penelitian yang dilakukan pada baja S45C menggunakan metode

pengujian uji impak charpy. Adapun langkah-langkah yang digunakan dalam

pengujian ini sebagai berikut:

Mempersiapkan spesimen uji yang telah di proses hardening.

Mengatur jarum ke titik awal pada alat uji sebesar150
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Gambar 4.8 Mengatur beban alat uji
- Mengangkat pendulum ke titik awal.

Gambar 4.9 Memasang indentor

- Meletakkan spesimen pada meja uji.

Gambar 4.10 Meletakkan Spesimen
- Melepaskan pendulum dengan menekan tombol pada remote control alat

uji impak.

Gambar 4.11 Melakukan pengujian
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- Setelahtu melihat hasil nilai sudut pada spesimen.

- Setelah alat uji selesai membaca nilai sudut letakkan kembali pendulum
ke titik awal.

- Lakukan pengulangan pada spesimen yang akan dilakukan pengujian.

45 Hasil dan Pembahasan K etangguhan

Tabel 4.3 Hasil pengujian impak dalam nilai sudit (

Temperatur Media Pendingin
Nama Air Nama Oli Nama Air Laut
Sampel Garam Sampel Sampel
1.1 35 14 47 1.7 37
800C 1.2 35 15 60 1.8 37
1.3 33 1.6 57 1.9 33
2.1 35 2.4 51 2.7 30
840°C 2.2 28 2.5 51 2.8 33
2.3 25 2.6 53 2.9 37
3.1 25 3.4 47 3.7 33
88C°C 3.2 28 8.5 49 3.8 25
3.3 19 3.6 49 3.9 30

Tabel diatas merupakan nilai yang keluar pada pengujian impak. Pada
pengujian impak, jarum penunjuk akan bergerak pada saat pendulum menabrakkan
benda uji secara cepat. Nilai yang keluar akan sesuai dengan ketangguhan benda uji
yang sebelumnya, jarum tersebut diposisikan ke 0 , untuk melihat seberapa besar
ketangguhan yang dimiliki benda uji tersebut. Dibawah ini merupakan hasil

perhitungan energi dan harga impak yang diterdapat pada table berikut:

Tabel 4.4 Nilai Energi Yang Diserajpyle) Dan Harga ImpactJOuIeAmmZ)

Ketangguhan
No. Temperfatur Nama Energl _Harga Rata-rata
Hardening Sampel (joule) impact
(joulemm?)

1 : 1.1 49,8700 0,6233
2 A 12 498700 06233 0%
3 Sore o 13 46,3464 0,5793
4 1.4 72,0911 0,9011 10874
5 Oli 15 97,3860 1,2173 ’
6 1.6 915083 1,1438
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T 800

T840

TEMPERATUR

T880

7 17 523841 06548
8 Airlaut 1.8 523841 06548 0629
9 19 463464 05793
10 . 21  49.8700 06233
11 Qr';m 22 377980 04724 02023
21 g 23 32.8068 04112
13 24797980 09974 _ | ..
14 840°C oli 25  79.7980 09974 :
15 26 836815  1,0460
16 27 411585 05144
17 Airlaut 2.8 463464 05793 02828
18 290 523841 06548
19 . 31 32.8068 04112
20 g\r';m 32 377980 04724 03922
21 g 33 236155 02931
22 34__72,0011 09011 _ ..
23 880°C Oli 35 759296 0,491 :
24 36 759296 09491
25 37 463464 05793
26 Airlaut 3.8 328068 04112 02016
27 3.9 411585 05144

Gambar 4.12 Rata-rata Harga Impagn{dr)
KETANGGUHAN

1.2

1

0.8

0.6 W Air garam
04 I I l m Oli
0.2

0 Air laut

Berdasarkan tabel dan grafik diatas merupakan hasil dari variasi temperatur
dan media media pendingin terhadap sifat ketangguhan maka dapat dilihat:
- Temperatur 80TC dengan media pendingin air garam memiliki rata-rata nilai
impak sebesar 0,6086 J/rim
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- Temperatur 840 dengan media pendingin air garam memiliki rata-rata nilai
impak sebesar 0,5023 J/fim

- Temperatur 880 dengan media pendingin air garam memiliki rata-rata nilai
impak sebesar 0,3922 J/rim

- Temperatur 80TC dengan media pendingin oli memiliki rata-rata nilai impak
sebesar 1,0874nin?,

- Temperatur 84 dengan media pendingin oli memiliki rata-rata nilai
impak sebesar 1,0136 J/rim

- Temperatur 88T dengan media pendingin oli memiliki rata-rata nilai impak
sebesar 0,9331 J/ndm

- Temperatur 80TC dengan media pendingin air laut memiliki rata-rata nilai
impak sebesar 0,5016 J/rhm

- Temperatur 84T dengan media pendingin air laut memiliki rata-rata nilai
impak sebesar 0,5828 J/rhm

- Temperatur 88 dengan media pendingin air laut memiliki rata-rata nilai
impak sebesar 0,426 J/rAm

Terdapat kecendrungan nilai ketangguhan bahwa semakin rendah temperatur

maka nilai semakin tinggi pada tiap-tiap media pendingin.
4.6 AnalisisUji Kekerasan Dan Uji Ketangguhan.

Berdasarkan data diatas maka didapat pengaruh terbesar variasi temperatur
dan media pendingin terhadap nilai kekerasan baja S45C adalah pada temperatur
88(*C pada media air garam yaitu sebesar 36,86 HRC, yang mana adanya kenaikan
kekerasan sebesar 63,7% dengan spesimen tanpa perlakuan sebesar 13,39 HRC dan
memiliki ketangguhan terkecil dengan kenaikan 32,4% sebesar 0,8922 jiHa
dibandingkan dengan spesimen tanpa perlakuan dengan nilai 0,4112 Bad
perlakuan ini menandakan bahwa semakin tinggi nilai kekerasan material maka

semakin rendah tingkat ketangguhannya.
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Sedangkan nilai terkecil berada pada temperatuf@@&ngan media oli
yaitu sebesar 21,33 HRC dengan kenaikan 59,3% dengan spesimen tanpa perlakuan
sebesar 13,39 HRC dan memiliki ketangguhan tertinggi sebesar 1/0&74 J
yang mana adanya kenaikan ketangguhan sebes% dédgan spesimen tanpa
perlakuan sebesar 0,41jlthm?. Pada perlakuan ini menandakan bahwa semakin

rendah nilai kekerasan material maka semakin tinggi tingkat ketangguhannya.
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BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Setelah melakukan pengujian, maka dapat diketahui bahwa pada proses
hardeningdengan media air garam yang memiliki kekerasan yang paling tinggi
yaitu pada temperatur 840 sebesar 50,56 HRC dan temperatur°886ebesar
55,3 HRC dan untuk kekerasan pada temperatutG88besar 43,95 HRC yang
tidak mencapai kekerasan yang diharapkan karena temperature tersebut tidak sesuai
dengan standar baja S45C.

Sedangkan untuk nilai kekerasan setelah dilakuteanpering dengan
temperatur 500C mengalami penurunan kekerasan dengan nilai 34,01 HRC pada
temperatur 840 dengan nilai ketangguhan sebesar 0,58283 dan 36,86 HRC
pada temperatur 880 dengan nilai ketangguhan sebesar 0,3988n3 maka
dapat disimpulkan bahwa untuk mencapai acauan nilai kekerasan mata potong
sebesar 46,9 HRC pada media air garam dengan grasgningsudah tercapai,
hanya saja baja tersebut bersifat getas, sedangkan setelah dilsdumaming
maka jika dibandingkan nilai kekerasannya belum tercapai, hal ini mungkin
dipengaruhi oleh temperattemperingyang terlalu rendah dari standar Baja S45C
yaitu 550C - 650C yang meyebabkan banyak sekali kekerasan yang turun secara
signifikan.

52 Saran

Berdasarkan telah dilakukannya penelitian ini maka saran dari peneliti adalah
perlu dilakukan kembali penelitian lebih lanjut pada variasi tempetettyvering

yang tepat guna untuk mend apatkan sifat mekanis yang diharapkan.
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Lampiran 2
Gambar Pengujian Kekerasan Setelah Dilakukan Proses Hardening-tempering

Tabel 2.1 Gambar Proses Pengujian Kekerasan.

Air Garam
800°C 840°C 880°C

Oli
800°C 840°C 880°C

Air Laut




Lampiran 3
Gambar Pengujian Impak Setelah Dilakukan Proses tempering

Tabel 3.1 Gambar Proses Pengujian Kekerasan

NO

Air Garam




Lampiran 4

Gambar Benda Uji Hasil Pengujian Kekerasan dan Pengujian Impak

Tabel 4.1 Gambar Proses Pengujian Kekerasan

Air Garam

840°C

Air Garaw (825°C)

Sampel ( 1.1, 1.2, 1.3) Sampel ( 2.1, 2.2, 2.3)

Sampel (3.1, 3.2,3.3)

Ol

800°C

840°C

880°C

Oli (B

Sampel (1.4,1.5,1.6)

Sampel (2.4, 2.5, 2.6)

Sampel (3.4, 3.5,3.6)

Air Laut

800°C

840°C

880°C

3.3

P Law (880

Sampel (1.7, 1.8, 1.9)

Sampel (2.7, 2.8, 2.9)

Sampel (3.7, 3.8, 3.9)




Lampiran 5

Gambar Sampel Mata Potong Setelah dilakukan Pengujian Kekerasan
Tabel 5.1 Gambar Sampel Mata Potong

Sampel 2

T LB e ———r
ey [, 2 =TT

Sampel 3 Sampel 4
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Lampiran 6

PERHITUNGAN HARGA IMPAK

: Panjang Lengan Pendulum

0,75 m

: Berat pendulum

15,3 kg

: Gravitasi

9,8 m/s?

: Luas Penampang Takik

80 cm?

: Sudut Awal Mesin

150°

: Nilai Sudut

Uo -

5 ho‘?

hy ?
E 2
HI ?

Mencari nilai jarak awal Pendulum sebelum diayunkan

hy :1(1 —Cos o)

hy :0,75 (1 — Cos 150°)
ho :0,75 (1 - (- 0,8660)
hy :1,3995m



Mencari nilai jarak akhir Pendulum setelah diayunkan (h4)

Nama Sampel

B

B:ag- ag

hq (m)
hy :1(1 + Cos B)

hy :0,75(1 — Cos 115°)
1.1 B11=150°-35°=115°| h; :0,75(1 - (— 0,4226)
hy :1,0669 m
1.2 Bi,=150°-35°=115° h, :1,0669m
1.3 f1z=150°-33°=117° hy :1,0904 m
1.4 B4 =150° - 47°=103° h; :09187 m
1.5 P15 = 150° - 60° = 90° h, :0,7500 m
1.6 P16 =150°-57°=97° h; :0,8414m
1.7 f17=150°-37°=113° hy :1,0430m
1.8 Big=150°-37°=113° h, :1,0430m
1.9 f1o=150°-33°=117° hy :1,0904m
2.1 B, = 150°-35° = NEN h, :1,0669m
2.2 B, ,=150° - 28° = 122° hy :1,1474m
2.3 L3 =150° - 25° = 125° h; :1,1801 m
2.4 Bz.a=150°-51°=99° h, :0,8673 m
25 Bas = 150° - 51°=99° h; :0,8673 m
2.6 Bpe=150°-53°=97° hy :0,8414 m
2.7 L7 =150°-30° = 120° hy :1,1250 m
2.8 fag=150°-33°=117° hy :1,0904 m
2.9 oY NEE hy :1,0430 m
3.1 : NEAEIREEEER ° h; :1,1801 m
3.2 B3, = 150° - 28° = 122° hy :1,1474m
3.3 L3z =150°-19°=131° hy :12420m
3.4 B34 = 150° - 47° = 103° h, :0,9187 m
3.5 Bas =150°-49°=101° hy :0,8931 m
3.6 Bae=150°-49°=101° h; :0,8931m
3.7 B3z =150°-33°=117° hy :1,0904 m
3.8 Bag =150°-25°=125° hy :1,0904 m
3.9 B3o=150°-30° = 120° hy :1,1250 m




Mencari Nilai Energi Yang Diserap (E)

Nama m g ho hy E ()
Sampel | (kg) | (m/s?) (m) (m) E=m X g (ho-hy)
15,3 x 9.8 (1,3995 - 1,0669
1.1 1,0669 2(49,8700 )
1.2 1,0669 49,8700
1.3 1,0904 46,3464
1.4 0,9187 72,0911
1.5 0,7500 97,3860
1.6 0.8414 83,6815
1.7 1,0430 52,3841
1.8 1,0430 52,3841
1.9 1,0904 46,3464
2.1 1,0669 49,8700
2.2 1,1474 37,7980
2.3 1,1801 32,8968
24 0,8673 79,7980
25 | 153 | 98 1,3995 1) 3673 79.7980
26 0.8414 83,6815
2.7 1,1250 41,1585
2.8 1,0904 46,3464
2.9 1,0430 52,3841
3.1 1,1801 32,8968
32 11474 37,7980
33 1.2420 23.6155
34 0,9187 72,0911
35 0,8931 75,9296
3.6 0,8931 75,9296
37 1.0904 46,3464
38 1,0904 32,8968
39 1,1250 41,1585




Mencari nilai Harga Impak (HI)

Nama E Q) A HI (J/ m;nz)
sampel (m/s?) HI=—
1.1 49,8700 0,6233
1.2 49,8700 0,6233
1.3 46,3464 0,5793
1.4 72,0911 0,9011
1.5 97,3860 1,2173
1.6 83,6815 1,0460
1.7 52,3841 0,6548
1.8 52,3841 0,6548
1.9 46,3464 0,5793
2.1 1,0669 0,6233
2.2 37,798 0,4724
23 32,8968 0,4112
2.4 79,7980 0,9974
2.5 79,7980 80 0,9974
2.6 83,6815 1,0460
2.7 41,1585 1,0460
2.8 46,3464 0,5793
2.9 52,3841 0,6548
3.1 32,8968 0,4112
3.2 37,798 0,4724
33 23,6155 0,2931
3.4 72,0911 0,9011
3.5 75,9296 0,9491
3.6 75,9296 0,9491
3.7 46,3464 0,5793
3.8 32,8968 0,4112
3.9 41,1585 0,5144
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