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ABSTRAK

Roda gigi sproket merupakan salah satu bagian dari sepeda motor yang berfungsi
sebagai transmisi perpindahan tenaga. Usia pemakaian roda gigi dapat
dipengaruhi oleh beberapa aspek salah satunya kekerasan pada roda gigi sproket
tersebut. Kekerasan pada material roda gigi sproket dapat ditingkatkan dengan
berbagai macam metode salah satunya yang sering digunakan adalah heat
treatment atau perlakuan panas. Penelitian ini menggunakan metode
eksperimenal dengan tujuan untuk mengetahui pengaruh bio solar sebagai media
pendingin utama terhadap peningkatkan kekerasan pada roda gigi sproket non
original. Proses penelitian meliputi proses carburizing dan hardening pada 2
merk non original yamaha pada suhu 910°C lalu didinginkan menggunakan
media pendingin bio solar dan air dengan holding time 30 menit dan 60 menit.
Hasil penelitian menunjukkan dengan proses perlakuan panas dapat
meningkatkan kekerasan pada merk A dengan kekerasan normal 104 HB
menghasilkan nilai tertinggi pada parameter holding time 60 menit dan media
pendingin air dengan nilai kekerasan 111,6 HB dan merk B kekerasan normal
dengan nilai 110,8 HB menghasilkan nilai tertinggi pada parameter holding time
60 menit dan media pendingin air dengan nilai kekerasan 115,9 HB. Berdasarkan
hasil yang didapatkan menunjukkan bahwa media pendingin air menghasilkan
nilai yang lebih tinggi dibandingkan bio solar.

Kata Kunci : Roda Gigi Sproket; Kekerasan Permukaan; Hardening;
Bio Solar
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ABSTRACT

The sprocket gears is one part of motorcycle that functions as a power transfer
transmission. The service of gears can be influenced by several aspect, one of
which is the hardness of sprocket gears. The hardness of the sprocket gear
material can be increased by various mathod, one of which is heat treatment. This
study used an experimental method with the aim of knowing the effect of bio diesel
as the main cooling medium on increasing the hardness of non-original sprocket
gears. The research process included carburizing and hardening processes on 2
non-original brands at temperature of 910°C and then cooled using bio diesel and
water cooling media with a holding time of 30 minute and 60 minutes. The results
showed that the heat treatment process could increase the hardness of brand A
with a normal hardness of 104 HB resulting in the highest value in the parameter
holding time of 60 minute and water cooling medium with a hardness value of
111,6 HB and brand B of normal hardness with a value of 110,8 HB producing
the highest value is the holding time parameter of 60 minutes and water cooling
medium with a hardness value of 115,9 HB. Based on the result obtained, water
cooling medium is higher than bio diesel cooling medium.

Keyword: Sprocket Gears; Surface Hardness; Hardening; Bio Diesel
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Sepeda motor merupakan salah satu alat transportasi yang sering dipakai

masyarakat di seluruh dunia untuk membantu kegiatan dalam sehari - hari. Pada

saat ini sepeda motor telah banyak mengalami evolusi bentuk yang beragam dan

sampai sekarang telah ada beberapa jenis sepeda motor yang sering digunakan

masyarakat untuk aktivitas mereka yaitu matic dan non-matic. Pada jenis sepeda

motor non-matic salah satu penggantian suku cadang kendaraan yang harus

dilakukan adalah roda gigi sproket atau gear sprocket (Sugito dan Hariyanto,

2007). Roda gigi sproket merupakan salah satu bagian dari sepeda motor yang

berfungsi sebagai transmisi perpindahan tenaga. Roda gigi sproket juga dapat

mengalami aus dan tidak layak pakai jika tidak dilakukan penggantian yang

menyebabkan terjadinya hal yang tidak diinginkan saat berkendara. Penyebab

keausan pada roda gigi sproket dikarenakan komponen tersebut menarik beban

besar secara terus menerus, namun kekurangan pelumas atau tidak ada sama

sekali (Soeleman dan Putra, 2019).

Usia pemakaian roda gigi dapat dipengaruhi oleh beberapa aspek salah

satunya kekerasan pada roda gigi tersebut dalam hal ketahanan gesekan.

Kekerasan pada material roda gigi sproket dapat ditingkatkan dengan berbagai

macam metode salah satunya yang sering digunakan adalah heat treatment atau

perlakuan panas. Perlakuan panas merupakan serangkaian kegiatan yang

dilakukan dengan tujuan mengubah struktur logam untuk meningkatkan sifat

mekanik khususnya kekerasan, keuletan dan ketangguhan melalui proses

pemanasan spesimen pada tungku dengan temperatur dan periode waktu tertentu,

kemudian didinginkan dengan media pendingin tertentu yang memiliki kerapatan

yang berbeda (Sailon dan Rizal, 2014). Perlakuan panas memiliki berbagai

macam jenis antara lain yaitu hardening, tempering, normallizing, dan case

hardening. Faktor lain yang mempengaruhi kekerasan material selain temperatur
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yaitu waktu penahanan dan media pendingin yang digunakan. Media pendingin

merupakan suatu media yang berfungsi sebagai media pendingin terhadap

material yang telah diuji dalam perlakuan panas yang antara lain digunakan adalah

air, udara dan oli. Bio solar yang termasuk dalam kategori minyak memiliki

kandungan hidrocarbon yang terdiri dari (C) karbon dan (H) hidrogen. Penelitian

yang sudah ada sebelumnya dan telah berhasil dilakukan menyatakan bahwa

dengan perlakuan panas kekerasan pada roda gigi sproket dapat meningkat dan

menambah kadar karbon pada mikrostrukturnya, sehingga dapat disimpulkan

bahwa semakin besar temperatur dan waktu penahanannya akan semakin besar

sifat mekaniknya.

Penelitian tentang pengujian kekerasan dan struktur mikro plat baja karbon

rendah setelah proses pemanasan dengan suhu 800°C di quenching bio solar

dilakukan pemanasan dengan temperatur suhu 800°C menggunakan media

pendingin udara, air dan bio solar. didapatkan hasil uji kekerasan dengan media

pendingin udara sebesar 44,24 BHN, media air sebesar 882,143 BHN dan media

bio solar sebesar 49,349 BHN (Sutrisno & Nafi, 2020).

Berdasarkan data penelitian di atas dapat disimpulkan bahwa waktu

penahanan dan media pendingin sangat berpengaruh pada kekerasan material.

Berdasarkan permasalahan penggantian suku cadang roda gigi sproket non-matic

yang menggunakan original dan non-original yang memiliki masa pakai yang

berbeda maka dapat diasumsikan perlakuan panas, media pendingin tertentu dapat

meningkatkan kekerasan roda gigi sproket non-original dengan tujuan untuk

meningkatkan kekerasan roda gigi sproket tersebut, proyek akhir ini membahas

tentang pengaruh media pendingin bio solar pada perlakuan panas untuk

meningkatkan kekerasan roda gigi sproket dengan 1 produk Yamaha sebagai

pembanding dan 2 merk lain yang akan dilakukan spesimen uji menggunakan

temperatur 910°C dengan waktu penahanan selama 30 menit dan 60 menit

menggunakan media pendingin bio solar dan air.
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1.2. Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah apakah perlakuan panas

dengan metode karburasi dan hardening bertemperatur 910°C dengan waktu

penahanan selama 30 menit dan 60 menit yang menggunakan media pendingin

bio solar sebagai media pendingin utama dan air sebagai pembanding mampu

mendapatkan hasil kekerasan yang mendekati dengan roda gigi sproket original.

1.3. Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini untuk membatasi ruang lingkup

penelitian adalah sebagai berikut:

1. Menggunakan metode perlakuan panas karburasi dan hardening dengan

temperatur maksimal 910°C.

2. Menggunakan media pendingin berupa bio solar dan air.

3. Waktu penahanan selama 30 menit dan 60 menit.

4. Spesimen bahan uji adalah roda gigi sproket jenis non-matic dengan original

dan non-original.

1.4. Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui seberapa besar

pengaruh bio solar sebagai media pendingin utama dan air terhadap peningkatan

kekerasan pada roda gigi sproket non-original.

1.5. Manfaat

Manfaat dari penelitian ini adalah untuk melihat pengaruh bio solar sebagai

media pendingin untuk meningkatkan kekerasan pada roda gigi sproket non-

original.
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BAB II

LANDASAN TEORI

2.1. Roda Gigi

Roda gigi merupakan bagian dari mesin yang berguna untuk

mentransmisikan daya pada sepeda motor untuk menggerakkan roda. Komponen

ini merupakan salah satu komponen yang sangat penting karena komponen ini

berfungsi dalam sepeda motor sehingga dapat bekerja secara optimal. Jenis

material yang digunakan dalam komponen ini umumnya termasuk dalam

golongan jenis baja karbon rendah (Soeleman dan Putra, 2019).

Tabel 2.1. Unsur Roda Gigi Sproket
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Roda gigi umumnya memiliki tingkat keuletan yang tinggi agar tahan

terhadap hentakan dan keras pada permukaan agar tahan gesekan. Kekerasan pada

pada roda gigi dapat ditingkatkan dengan dilakukannya proses perlakuan panas

dengan syarat harus melakukan proses penambahan karbon terlebih dahulu

dikarenakan kadar karbon pada roda gigi yang rendah.

2.2. Definisi Baja

Baja merupakan campuran antara paduan besi dan karbon yang mungkin

juga mengandung unsur paduan lainnya, ada banyak jenis paduan yang memiliki

komposisi dan perlakuan panas yang berbeda. Sifat mekanik sangat dipengaruhi

oleh kandungan karbon pada baja tersebut dan umumnya baja dapat

dilkasifikasikan menjadi 3 bagian berdasarkan konsentrasi karbonnya yaitu baja

karbon rendah, baja karbon menengah dan baja karbon tinggi (Waas, 2020).

2.3. Baja Karbon ( Carbon Steel)

Baja karbon adalah salah satu jenis logam campuran antara besi sebagai

unsur dasar dan karbon (C) sebagai unsur paduan utamanya. Kandungan karbon

dalam baja berkisar antara 0,2 % hingga 2,1% sesuai kelasnya. Fungsi karbon

dalam baja adalah sebagai unsur pengerasan pada kisi kristal atom besi (Agustian,

2021).

2.4. Jenis - jenis Baja Karbon

Baja karbon juga memiliki beberapa macam jenis dengan fungsi dan

struktur yang berbeda, yaitu sebagai berikut:

2.4.1. Baja Karbon Rendah

Merupakan baja kabon (carbon steel) yang mengandung campuran baja

karbon kurang dari 0,3%. yang membuat baja karbon ini tidak termasuk baja keras.

Baja karbon rendah tidak dapat dikeraskan karena harus dilakukan karburisasi

terlebih dahulu agar kekerasannya dapat ditingkatkan.
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2.4.2. Baja Karbon Medium/Sedang

Merupakan baja karbon yang mengandung karbon 0,3% – 0,6% (medium

carbon steel) dan dengan kandungan karbonnya memungkinkan baja untuk

dikeraskan sebagian dengan perlakuan panas (heat treatment) yang sesuai. Baja

karbon sedang lebih keras serta lebih lebih kuat dibandingkan dengan baja karbon

rendah (Purnomo et al., 2019).

2.4.3. Baja Karbon Tinggi

Merupakan baja karbon tinggi mengandung 0,6% – 1,5% dan memiliki

kekerasan tinggi namun keuletannya lebih rendah, hampir tidak dapat diketahui

jarak tegangan lumernya terhadap tegangan proporsional pada grafik tegangan

regangan. Berkebalikan dengan baja karbon rendah, pengerasan dengan perlakuan

panas pada baja karbon tinggi tidak memberikan hasil yang optimal dikarenakan

terlalu banyaknya martensit sehingga membuat baja menjadi getas (Sardi et al.,

2018).

2.5. Sifat Mekanik Logam

Sifat mekanik suatu bahan adalah kemampuan suatu benda yang berguna

untuk menahan beban yang diberikan. Beban tersebut dapat berupa beban tarik,

tekan, bengkok, geser, puntir, atau beban kombinasi. Sifat mekanik yang

terpenting pada logam yaitu antara lain sebagai berikut:

2.5.1. Kekuatan (Strength)

Menyatakan kemampuan logam untuk menerima tegangantanpa

menyebabkan bahan tersebut menjadi patah. Kekuatan ini ada beberapa

macamdan ini tergantung pada beban yang bekerja antara lain dapat dilihat dari

kekuatantarik, kekuatan geser, kekuatan tekan, kekuatan puntir, dan kekuatan

bengkok.

2.5.2. Kekerasan (Hardness)

Didefinisikan sebagai kemampuan logam untuk bertahan terhadap

goresen, pengikisan (abrasi), penetrasi. Sifat ini berkaitan eratdengan sifat

keausan (wear resistance) yang dimana kekerasan ini juga mempunyai korelasi

dengan kekuatan.
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2.5.3. Kekenyalan (Elasticity)

Mendefinisikan kemampuan logam untuk menerima tegangan tanpa

mengakibatkan terjadinya perubahan bentuk yang permanen setelah tegangan

dihilangkan. Kekenyalan juga menyatakan seberapa banyak perubahan bentuk

yang permanen mulai terjadi, dengan kata lain kekenyalan menyatakan

kemampuan bahan untuk kembali kebentuk dan ukuran semula setelah menerima

beban yang menimbulkan perubahan.

2.5.4. Plastisitas (Plasticity)

Berupa kemampuan logam untuk mengalami sejumlah deformasi plastis

yang permanen tanpa mengakibatkan terjadinya kerusakan. Sifat ini sangat

diperlukan bagi bahan yang akan diproses dengan berbagai proses pembentukan

seperti, forging, rolling, extrudingdimana sifat ini juga berkaitan dengan

keuletan/kekenyalan (ductility).

2.5.5. Ketangguhan (Toughness)

Mendefinisikan kemampuan logam untuk menyerap sejumlah energi

tanpa mengakibatkan terjadinya kerusakan juga dapat dikatakan sebagai ukuran

banyaknya energi yang diperlukan untuk mematahkan suatu benda kerja.

2.5.6. Keretakan (Creep)

Merupakan kecenderungan suatu logam mengalami deformasi plastis

yang besarnya merupakan fungsi waktu pada saat bahan tersebut menerima beban

yang besarnyarelatif tetap atau konstan (Sardi et al., 2018).

2.6. Definisi Perlakuan Panas

Perlakuan panas merupakan serangkaian kegiatan yang dilakukan dengan

tujuan untuk merubah struktur pada logam dan meningkatkan sifat mekaniknya

khususnya kekerasan, keuletan dan ketangguhan melalui proses pemanasan

spesimen pada tungku dengan temperatur dan periode waktu penahanan tertentu

kemudian dilalukan proses pendinginan cepat menggunakan berbagai media

pendingin (Prayogi dan Suhardiman, 2019).
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Perlakuan panas dapat dibagi menjadi tiga tahap, yaitu :

1. Melakukan pemanasan hingga temperatur tertentu sesuai dengan jenis

perlakuan panas dengan kecepatan pendinginan yang digunakan tergantung

bentuk spesimen.

2. Menahan suhu atau sering disebut dengan holding time untuk waktu tertentu

sehingga panas merata pada seluruh bagian benda kerja.

3. Melakukan proses pendinginan hingga temperatur ruang (Prasetyo, 2019).

2.6.1. Metode Perlakuan Panas

Perlakuan panas atau heat treatment pada baja karbon terdapat beberapa

macam jenis, yaitu sebagai berikut :

1. Carburizing

Karburasi atau carburizing adalah proses penambahan jumlah karbon pada

material benda kerja dengan menggunakan karbon aktif. Proses karburasi ini

biasanya dilakukan pada baja karbon rendah yang mempunyai kekerasan yang

rendah, lunak dan keuletan tinggi (Prapaska, 2020).

2. Hardening

Hardening didefinisikan sebagai proses pemanasan dengan tujuan untuk

meningkatkan kekerasan benda secara alami. Material yang telah dilakukan

hardening mempunyai kondisi struktur yang sangat tegang dan getas, sehingga

tidak bisa digunakan sesuai dengan penggunaan yang praktis (Zulfandy, 2019).

Proses ini dilakukan dengan pemanasan sampai temperatur austenisasi yaitu

sekitar 50°C diatas garis A3 dengan diagram iagram fasa yang dapat dilihat pada

gambar 2.1. dan mendiamkannya pada temperatur tersebut yang kemudian

dilakukan pendinginan cepat yang dapat dilihat pada diagram CCT (Continius

Cooling Transformation) untuk mengetahui cepat pendinginan material agar

terbentuknya struktur martensit (Suratman, 1994). Diagram CCT untuk baja

karbon rendah dapat dilihat pada gambar 2.2.
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Gambar 2.1. Diagram Fasa Fe3C (ASM International, 1991).

Gambar 2.2. Diagram CCT (Sumiyanto, 2017).

2.7. Quench

Quench atau sering disebut dengan pendinginan cepat adalah kegiatan

pendinginan dengan laju cepat yang dilakukan di dalam suatu media pendingin

berupa air garam, air atau oli. Quench merupakan proses perpindahan panas

pendinginan dengan sangat cepat dari fasa austenit pada umumnya suhu antara

815°C - 870°C untuk material baja. Media pendingin yang biasa digunakan untuk

proses quenching yaitu air, oli, larutan garam, dan udara (Arlingga, 2021).

M
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2.8. Media Pendingin.

Media Pendingin merupakan kegiatan pendinginan secara cepat pada suatu

logam dengan pencelupan pada media pendingin dengan tujuan dilakukannya

proses pendinginan adalah untuk mendapatkan struktur martensite karena semakin

banyak unsur karbon, maka struktur martensite yang terbentuk semakin banyak

pula (Prabowo, 2019). Media pendingin pada proses perlakuan panas (heat

treatment) suatu media yang berfungsi dalam menentukan kecepatan pendinginan

yang dilakukan terhadap material yang telah diuji dalam perlakuan panas. Media

pendingin yang sering digunakan adalah yaitu:

2.8.1. Air

Air adalah senyawa kimia yang memiliki titik beku 0°C dan titik didih

100°C. Pendinginan menggunakan air akan memberikan daya pendingin yang

cepat dibandingkan dengan oli karena air dapat dengan mudah menyerap panas

yang dilewatinya. Biasanya ke dalam air tersebut dilarutkan garam dapur agar

mempercepat daya pendinginan atau menggunakan air saja.

2.8.2. Bio Solar

Bio solar merupakan media pendingin yang tergolong dalam kategori

minyak yang digunakan sebagai fluida pendinginan dalam perlakuan panas yang

dapat memberikan lapisan karbon pada permukaan benda kerja karena bio solar

memiliki kandungan hidrocarbon yang terdiri dari (C) karbon dan (H) hidrogen

(Purwanto, 2011).

2.9. Holding Time

Merupakan waktu penahanan yang dilakukan untuk mendapatkan kekerasan

maksimum dari suatu bahan pada proses hardening dengan menahan pada suhu

pengerasan. Pada umumnya perlu dilakukan waktu penahanan untuk mendapat

kesempatan pada bahan untuk menyempurnakan bentuk kristal yang akan

terbentuk pada suhu transformasi. Tujuan dilakukannya waktu penahanan agar

struktur mikro dapat homogen.

Pada pemanasan baja, berdasarkan jenis baja pedoman waktu tahan pada

proses heat treatment diklasifikasikan menjadi beberapa jenis yaitu:
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1. Baja konstruksi dari baja karbon dan baja paduan rendah biasanya hanya

memerlukan waktu tahan yang singkat dan tidak terlalu lama yaitu 5-15 menit.

2. Baja campuran rendah biasanya diperlukan waktu tahan tepat agar kekerasan

yang diinginkan tercapai yaitu 10-30 menit.

3. Baja konstruksi dari baja paduan menengah biasanya disarankan dikisaran

waktu tahan 15-25 menit.

4. Baja krom campuran tinggi diperlukan waktu tahan paling panjang diantara

semua baja lainnya biasanya minimum 10 menit dan maksimum 60 menit.

5. Baja kecepatan tinggi, biasanya pada jenis baja ini diperlukan suhu

pemanasan yang sangat tinggi yaitu berkisar antara 1200°C-1300°C dan

waktu penahanannya hanya beberapa menit saja (Adawiyah et al., 2014).

2.10. Pengujian Kekerasan Rockwell

Gambar 2.3. Tipe Identor

Pengujian rockwell merupakan salah satu pengujian kekerasan yang

banyak digunakan karena penggunaannya yang sederhana, cepat, tidak

membutuhkan mikroskop untuk mengukur jejak dan tidak merusak benda uji.

Penggunaannya mirip dengan pengujian brinell, yakni memberikan beban pada

benda dan indentor yang digunakan bervariasi tergantung pada kondisi pengujian.

Berbeda dengan pengujian brinell, indentor dan beban yang digunakan lebih kecil

sehingga menghasilkan indentasi yang lebih kecil dan lebih halus. Tipe identor

pengujian dapat dilihat pada gambar 2.3. Banyak digunakan di industri karena

prosedurnya lebih cepat (Arlingga, 2021). Skala pengujian pada rockwell dapat

dilihat pada tabel 2.2.
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Tabel 2.2 Skala Tipe Pengujian Rockwell

2.11. Metode Eksperimen

Penelitian eksperimen merupakan penelitian yang dilakukan secara

langsung dan sengaja oleh peneliti dengan mengawasi dan memberikan perlakuan

pada variabel untuk mengetahui sebab akibatnya (Jaedun, 2011).

2.12. Penelitian Terdahulu

Penelitian meningkatkan kekerasan pada roda gigi sproket motor telah

banyak dilakukan oleh beberapa peneliti terdahulu dengan menggunakan

parameter yang berbeda seperti penelitian yang dilakukan oleh (Ismardi et al.,

2019) tentang meningkatkan kekerasan roda gigi tarik depan (sprocket gear)

sepeda motor honda pada proses perlakuan panas menggunakan media pendingin
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larutan garam dengan memanaskan roda gigi hingga temperatur 930°C

menggunakan oven pemanas dan menahan temperatur selama 60 menit kemudian

didinginkan dengan cepat menggunakan larutan garam konsentrasi 10% lalu

didapatkan hasil uji kekerasan tertinggi sebesar 95,35 HRB.

Menurut (Sutrisno & Nafi, 2020) melakukan penelitian lainnya tentang

analisa kekerasan dan strukturmikro material gear spraket motor pada proses

pressing dan perlakuan panas hardening quenching dengan variasi temperatur dan

waktu penahanan dengan media pendingin oli dan dilakukan perlakuan panas

pada spesimen dengan cara memanaskan pada temperatur 800°C, 850°C dan

900°C lalu menahan temperatur tersebut selama 5 menit, 10 menit dan 15 menit

didinginkan dengan media oli kemudian didapatkan hasil uji kekerasan tertinggi

dengan nilai sebesar 88,8 HRB.

Menurut (Ahmadin., 2021) melakukan penelitian selanjutnya tentang

pengujian kekerasan dan struktur mikro plat baja karbon rendah setelah proses

pemanasan dengan suhu 800°C di quenching bio solar dilakukan pemanasan

dengan temperatur suhu 800°C menggunakan media pendingin udara, air dan bio

solar. Didapatkan hasil uji kekerasan dengan media pendingin udara sebesar 44,24

BHN, media air sebesar 882,143 BHN dan media bio solar sebesar 49,349 BHN.

Menurut (Wisnujati, 2017) melakukan penelitian lain tentang analisis

perlakuan carburizing terhadap sifat fisik dan mekanik pada bahan

sprocketimitasi sepeda motor dengan 900°C - 950°C dengan waktu penahanan

selama 1 jam kemudian didinginkan menggunakan air mendapatkan hasil

pengujian kekerasan sprocket imitasi didapat nilai kekerasan rata-rata 219.23

VHN dan sprocket genuine tanpa perlakuan panas yaitu sebesar 217.68 VHN.

Berdasarkan kesimpulan dari beberapa penelitian yang telah dilakukan,

waktu penahanan dan media pendingin yang digunakan selama proses penelitian

bisa berpengaruh terhadap peningkatan kekerasan pada spesimen.
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BAB III

METODE PELAKSANAAN

3.1. Metode Pelaksanaan

Tahapan penelitian yang dilakukan mengikuti diagram alir dari proses

pembuatan spesimen sampai membuat kesimpulan adalah sebagai berikut :

Mulai

Pengumpulan Data

Perumusan Masalah

Dan Tujuan Penelitian

Rancangan Eksperimen

1. Variabel Proses

- Media pendingin
menggunakan air
dan bio solar

- Waktu penahanan
selama 30 dan 60
menit

2. Variabel Respon

- Kekerasan ( hardness )

- Survei
- Jurnal
- Internet

A
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Gambar 3.1. Diagram Alir Metode Penelitian

A

Proses Heat Treatment

Pada Spesimen

Kesimpulan

Selesai

Persiapan Alat dan Bahan

Pengolahan dan Analisis Data
Hasil Pengujian

Proses Pengujian
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3.2 Pengumpulan Data

Penelitian ini dilakukan di LAPALO (Las Pabrikasi Logam) dan

Laboraturium Material Politeknik Manufaktur Bangka Belitung dengan

memanfaatkan fasilitas yang telah disediakan dengan hati - hati dan teliti.

Pengumpulan data dilakukan dengan beberapa cara, mulai dari survei ke bengkel

untuk mendapatkan data tentang usia pemakaian roda gigi sproket pada sepeda

motor pelanggan yang menggunakan tipe roda gigi original dengan roda gigi

sproket dengan merk yang berbeda, melakukan wawancara dengan pemilik

bengkel untuk mengetahui perbandingan pemakaian roda gigi sproket tersebut

untuk mengetahui usia pakainya berdasarkan pengalaman montir selama

menjalani bisnis bengkel tersebut. Setelah data didapatkan selanjutnya melakukan

studi literatur pada jurnal dan internet untuk mencari referensi atau teori dari

proses pengerasan roda gigi pada sepeda motor bebek untuk meningkatkan nilai

kekerasannya.

3.3. Perumusan Masalah dan Tujuan Penelitian

Rumusan masalah ditentukan dari berbagai aspek yang telah diketahui

sebelumnya, yaitu dari survei lapangan, melakukan studi literatur pada jurnal dan

internet.

Serta tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kekerasan pada

roda gigi pada merk lain yang telah dilakukan perlakuan panas dengan

menggunakan nilai kekerasan roda gigi original sebagai standar acuan dengan

variasi media pendingin yang digunakan berupa air dan bio solar dengan waktu

penahanan selama 30 menit dan 60 menit, kemudian hasil nilai kekerasan tertinggi

akan dibandingkan dengan nilai kekerasan pada roda gigi original untuk

mengetahui seberapa jauh pengaruh media pendingin dan waktu penahanan yang

digunakan untuk meningkatkan kekerasan roda gigi sproket.
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3.4. Rancangan Eksperimen

Hasil data yang digunakan dalam penelitian ini adalah informasi penting

yang diperoleh dari hasil eksplorasi. Faktor-faktor yang digunakan dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut:

3.4.1. Variabel Proses

Variabel proses adalah variabel bebas yang juga bisa disebut sebagai faktor

kontrol yang variabel ini dapat diubah maupun dikendalikan, dalam penelitian ini

tujuan yang ingin dicapai berdasarkan hasil dari penelitian. Faktor-faktor yang

digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Media pendingin yang digunakan pada penelitian ini untuk proses pendingin

spesimen saat selesai dilakukan perlakuan panas adalah air dan bio solar.

2. Waktu penahanan (holding time) yang digunakan dalam proses perlakuan

adalah 30 menit dan 60 menit.

Dengan menggunakan temperatur dan waktu penahanan yang telah

ditentukan diagram hardening dapat dilihat pada gambar 3.2.

3.4.2. Variabel Respon

Variabel respon adalah variabel dengan jumlah besar tidak bisa ditentukan

dan nilai dipengaruhi oleh perlakuan yang diberikan, dan hasil didapatkan sesudah

melaksanakan pengujian. Variabel respon yang digunakan dalam penelitian ini

adalah pengujian kekerasan. Pengujian kekerasan adalah proses uji yang memiliki

tujuan untuk mengetahui nilai kekerasan suatu logam. Tipe pengujian kekerasan

yang digunakan adalah rockwell yang dilakukan dengan pemberian beban tekan

pada bahan sampai batas standar yang telah ditentukan, sehingga material

mengalami tekanan dititik yang diuji dan nilai kekerasan pada logam tersebut

dapat diketahui. Desain eksperimen penelitian dapat dilihat pada tabel 3.1.
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Gambar 3.2. Grafik Diagram Hardening

Tabel 3.1. Desain Eksperimen

3.5. Persiapan Alat dan Bahan

Sebelum melakukan proses penelitian siapkan peralatan dan bahan penelitian

yang akan digunakan selama penelitian berlangsung.

3.5.1. Bahan Penelitian

Dalam pelaksanaan penelitian diperlukan suatu bahan penelitian. Adapun

bahan-bahan yang diperlukan antara lain sebagai berikut :

1. Roda Gigi Yamaha dan Merk Lain

Roda gigi berfungsi sebagai bahan utama sebagai spesimen uji. Roda gigi

didapatkan dalam kondisi masih baru (belum terpakai), kemudian roda gigi

dilakukan uji kekerasan terlebih dahulu untuk mendapatkan nilai kekerasannya

No Pengujian T1 T2 T3 T4
Media

Pendingin

Sample

1 2 3

1. Kekerasan

15 Menit 20 Menit 30 Menit 30 Menit Air ... ... ..

15 Menit 20 Menit 30 Menit 30 Menit Bio Solar ... ... ..

15 Menit 20 Menit 30 Menit 30 Menit Air ... ... ..

15 Menit 20 Menit 30 Menit 30 Menit Bio Solar ... ... ..
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sebelum dilakukan proses perlakuan panas. Lalu roda gigi dipotong menjadi

beberapa bagian untuk memudahkan saat melakukan proses penelitian. Roda gigi

yang digunakan dapat dilihat pada gambar 3.3.

(a) (b)

Gambar 3.3. (a) Roda gigi Yahama (b) Roda gigi merk lain

2. Bio Solar

Bio solar yang digunakan berfungsi sebagai salah media pendingin yang

digunakan dalam proses pendinginan. Bio solar didapatkan dari stasiun pengisian

bahan bakar terdekat. Bio solar yang digunakan dapat dilihat pada gambar 3.4.

Gambar 3.4.Bio Solar

3. Air

Air yang digunakan dalam penelitian ini berupa air biasa berfungsi sebagai

salah satu media pendingin dalam pendinginan spesimen.

Gambar 3.5.Air
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4. Pupuk Dolomit

Pupuk ini berfungsi sebagai unsur katalis pada spesimen yang akan dilakukan

penambahan karbon.

Gambar 3.6. Pupuk Dolomit

5. Arang Batok Kelapa

Bubuk arang batok kelapa akan digunakan sebagai unsur karbon aktif untuk

menambah unsur karbon pada permukaan spesimen.

Gambar 3.7. Arang Batok Kelapa

3.5.2. Peralatan Penelitian

Peralatan yang digunakan dalam pengujian spesimen adalah sebagai

berikut :

1. Mesin Uji Kekerasan Hardness Tester

Mesin Uji Kekerasan digunakan untuk melihat nilai kekerasan pada logam

yaitu mesin uji kekerasan Rockwell ZHR hardness tester dapat dilihat pada

gambar 3.8.
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Gambar 3.8. Mesin Uji Kekerasan Hardness Tester

2. Dapur Pemanas

Dapur pemanas (oven) digunakan sebagai alat untuk memanaskan spesimen

dengan temperatur yang telah ditentukan sesuai kebutuhan. Dapur pemanas yang

digunakan dapat dilihat pada gambar 3.9.

Gambar 3.9.Dapur Pemanas

3. Gerinda Tangan

Gerinda digunakan untuk memotong roda gigi menjadi beberapa bagian

sesuai kebutuhan dalam penelitian.Gerinda yang digunakan seperti pada gambar

3.10.

Gambar 3.10 Gerinda
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4. Wadah

Wadah digunakan untuk menempatkan spesimen yang telah selesai diproses

dan wadah berisi media pendingin yang digunakan untuk proses pendinginan.

Wadah dapat dilihat pada gambar 3.11.

Gambar 3.11 Wadah

5. Tang

Tang digunakan untuk menjepit roda gigi saat proses pemotongan

berlangsung. Tang dapat dilhat pada gambar 3.12.

Gambar 3.12 Tang

6. Ragum

Ragum berfungsi untuk mencekam benda kerja saat akan dilakukan proses

pemotongan agar benda kerja tidak bergerak dan tetap berada pada posisinya.

Ragum dapat dilihat pada gambar 3.13.

Gambar 3.13 Ragum
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7. Sarung Tangan

Sarung tangan berguna untuk melindungi tangan dari percikan api dan panas

saat proses berlangsung.

Gambar 3.14 Sarung Tangan

8. Helm

Helm digunakan untuk menghindari percikan api dan panas dari oven saat

proses perlakuan panas dan pemotongan yang berpotensi membahayakan mata.

Gambar 3.15 Helm

9. Apron

Apron digunakan pada bagian lengan dan dada untuk melindungi tubuh dari

panas oven saat proses berlangsung.
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Gambar 3.16 Apron

3.5.3. Proses Pemotongan Spesimen

Roda gigi yang telah didapatkan nilai kekerasan asli sebelumnya akan

dilakukan proses pemotongan menggunakan gerinda menjadi beberapa bagian

untuk memudahkan saat proses perlakuan panas. Roda gigi yang akan dipotong

dicekam menggunakan tang untuk menghindari kecelakaan saat pemotongan dan

pemotongan harus dilakukan dengan ukuran yang sama antar setiap bagian.

Proses pemotongan dapat dilihat pada lampiran 2. Hasil pemotongan dapat dilihat

pada gambar dibawah ini.

Gambar 3.17 Hasil Pemotongan Spesimen

3.6. Proses Perlakuan Panas Pada Spesimen

Setelah semua bahan dan alat telah siap, langkah selanjutnya akan dilakukan

proses perlakuan panas pada spesimen yang akan meliputi proses sebagai berikut :
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3.6.1. Proses Carburizing dan Hardening

Proses perlakuan panas akan dilakukan adalah carburizing dengan cara

memasukan spesimen dan karbon aktif ke dalam dapur pemanas dan hardening

dengan mengatur temperatur suhu dengan waktu penahanan spesimen selama 30

menit dan 60 menit. Proses ini bertujuan mengubah sifat mekanis pada spesimen

sesuai tujuan yang diinginkan.

3.6.2. Proses Pendinginan Spesimen

Proses pendinginan dilakukan saat perlakuan panas pada spesimen selesai

dilakukan. Pendinginan meliputi proses pencelupan spesimen secara cepat pada

media pendingin yang disediakan yaitu berupa air dan bio solar. Proses

pendinginan cepat dilakukan agar karbon tidak menghilang agar mendapatkan

nilai kekerasan yang tinggi. Proses perlakuan panas dapat dilihat pada lampiran 3.

3.7. Pengujian Spesimen

Setelah spesimen mencapai suhu ruang, selanjutnya dilakukan proses

pengujian pada spesimen dengan skema dan pola yang dapat dilihat pada gambar

3.18 dan gambar 3.19. Pengujian menggunakan standar ASTM E18 berupa uji

kekerasan spesimen untuk mengetahui nilai kekerasan spesimen menggunakan

mesin hardness tester. Proses pengujian dapat dilihat pada lampiran 4.

Gambar 3.18. Skema Uji Kekerasan

Gambar 3.19. Pola Pengujian Kekerasan
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Tabel 3.2. Skema Pengujian Kekerasan

No
Waktu

Penahanan

TMU
Rata-rata

(HRA)

Konversi

(HRA to HB)
Bio Solar

(HRA)

Air

(HRA)

1 2 3 1 2 3
Bio

Solar
Air

Bio

Solar
Air

1.

30 Menit

... ... ... ... ... ... ... ... ... ...

2. ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...

3. ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...

Rata-rata Kekerasan ... ... ... ...

4.

60 Menit

... ... ... ... ... ... ... ... ... ...

5. ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...

6. ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...

Rata-rata Kekerasan ... ... ... ...

3.8. Analisis Data Pengujian

Analisis dilakukan dengan membandingkan nilai kekerasan dari spesimen,

yang akan dilihat pengaruh perbandingan media pendingin bio solar dan air

dengan variasi selama waktu penahanan selama 30 menit dan 60 menit terhadap

nilai kekerasan pada roda gigi sproket. Dari data tersebut akan diketahui

berapakah nilai maksimum atau tertinggi dari perbandingan nilai kekerasan

tersebut.

3.9. Kesimpulan

Kesimpulan merupakan capaian akhir proses, pembahasan dan analisis yang

menghasilkan nilai kekerasan spesimen. Kesimpulan dari penelitian ini adalah

melihat apakah media pendingin bio solar akan berpengaruh untuk meningkatkan

roda gigi sproket.



27

BAB IV

PEMBAHASAN

4.1. Proses Eksperimen

Penelitian ini meliputi beberapa tahap persiapan yang meliputi beberapa

variabel yaitu sebagai berikut:

1. Persiapan Dapur Pemanas

Menggunakan dapur pemanas (oven) dengan temperatur 910°C dengan tujuan

untuk mencapai suhu kritis hingga menambah kekerasan.

2. Persiapan Metode Perlakuan Panas

Menggunakan metode carburizing (karburasi) untuk menambahkan kadar

karbon pada spesimen dengan campuran pupuk dolomit sebagai katalis dan

pupuk arang batok kelapa sebagai karbon. Kemudian menggunakan metode

hardening untuk meningkatkan kekerasan pada permukaan spesimen.

3. Persiapan Media Pendingin

Media pendingin yang digunakan dalam penelitian ini adalah bio solar dan air

yang media pendingin tersebut dimasukkan ke dalam wadah kemudian

mencelupkan spesimen yang telah dilakukan perlakuan panas ke dalam

wadah tersebut.

4. Pengujian Kekerasan

Melakukan pengujian kekerasan menggunakan standar ASTM E18 pada

spesimen sebelum dan setelah dilakukan perlakuan panas menggunakan

pengujian kekerasan rockwell tipe A dengan identor diamond dan spesifikasi

dapat dilihat pada tabel 2.2 yang dikonversi ke kekerasan brinell dengan nilai

konversi yang dapat dilihat pada lampiran 5.

4.2. Pengujian Awal Spesimen

Pengujian awal dilakukan dengan untuk mengetahui nilai kekerasan normal

tiap merk roda gigi sproket sebelum dilakukan proses perlakuan panas. Uji

kekerasan dilakukan dengan menggunakan mesin Zwick/Roell ZHR hardness
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tester dengan tipe pengujian kekerasan rockwell A ke brinell agar lebih mudah

dibaca dan dilakukan analisa. Nilai kekerasan normal roda gigi sproket dapat

dilihat pada tabel dibawah ini.

Tabel 4.1. Hasil Uji Awal TMU

No

Titik Uji Merk TMU

Rata-rata (HRA) Konversi (HB)

1 2 3

1. 42,2 37,9 41 40,37 97,66

2. 38,4 43 45,6 42,33 105

3. 44 41,7 45,5 43,73 109,33

Rata- rata Kekerasan 41,75 104

Tabel 4.2. Hasil Uji Awal GSN

No

Titik Uji Merk GSN

Rata-rata (HRA) Konversi (HB)

1 2 3

1. 47,2 41,7 45,3 43,8 113,33

2. 42,7 44 44 43,57 108,66

3. 45,4 43,1 43,4 43,97 110,66

Rata- rata Kekerasan 43,78 110,8



29

Tabel 4.3. Hasil Uji Awal ORI.

No

Titik Uji Merk ORI

Rata-rata (HRA) Konversi (HB)

1 2 3

1. 71,4 70,5 70 70,63 374,3

2. 71,5 67,6 70,4 69,83 360

3. 68,7 69,6 69,4 69,23 350

Rata- rata Kekerasan 69,9 361,4

4.3. Hasil Pengujian Akhir Spesimen

Pengujian akhir spesimen dalam penelitian ini dilakukan untuk melihat hasil

pada spesimen setelah dilakukannya proses perlakuan panas. Nilai kekerasan

akhir dapat dilihat pada sub di bawah ini.

4.3.1 Hasil Uji Kekerasan Merk TMU

Hasil pengujian kekerasan pada merk TMU dengan media pendingin bio

solar dan air serta waktu penahanan 30 menit dan 60 menit dapat dilihat pada

tabel 4.4 di bawah ini.
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Tabel 4.4. Data Hasil Pengujian Kekerasan TMU

No
Waktu

Penahanan

TMU
Rata-rata

(HRA)

Konversi

(HRA to HB)
Bio Solar

(HRA)

Air

(HRA)

1 2 3 1 2 3
Bio

Solar
Air

Bio

Solar
Air

1.

30 Menit

42 40,8 40,3 39,2 37,4 38,2 41 38,2 100,3 91,3

2.
41,7 41,2 39,6 39,6 38,6 39,7 41,2 39,3 98,7 94

3.
41,1 39,1 38,4 38,3 38,4 38,4 39,5 38,3 94 92

Rata-rata Kekerasan 40,5 38,2 98 91,4
4.

60 Menit

39,8 41,7 40,7 42,4 46,6 44,5 40,7 44,5 99,6 112,6

5.
40,4 39,5 41,1 44,7 48,7 46,6 40,3 46,6 97,3 119,3

3
6.

39,7 39 38,8 42,2 42,3 41,4 39,1 41,9 94,3 103,6

Rata-rata Kekerasan 40,0 44,3 96,1 111,6

Berdasarkan data hasil pengujian kekerasan di atas menunjukkan bahwa hasil

pengujian kekerasan dengan merk TMU menggunakan media pendingin bio solar

dan waktu penahanan 30 menit berkisar antara 39,1 HRA - 42 HRA bernilai rata-

rata sebesar 40.5 HRA dan setelah dikonversi ke brinell bernilai rata-rata 98 HB,

sedangkan dengan waktu penahanan 60 menit berkisar 38,8 HRA - 41,1 HRA

bernilai rata-rata 40,06 HRA dan setelah dikonveri ke brinell memiliki rata-rata

96,14 HB. Kemudian merk TMU menggunakan media pendingin air dan waktu

penahanan 30 menit berkisar 38,3 HRA - 39,7 HRA bernilai rata-rata 38,2 HRA

dan setelah dikonversi ke brinell bernilai rata-rata 91,4 HB, sedangkan dengan

waktu penahanan 60 menit berkisar 41,4 HRA - 48,7 HRA bernilai rata-rata 44,3

HRA dan setelah dikonversi ke brinell bernilai 111,6 HB.
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4.3.2. Hasil Uji Kekerasan Merk GSN

Hasil pengujian kekerasan pada merk GSN dengan media pendingin bio

solar dan air serta waktu penahanan 30 menit dan 60 menit dapat dilihat pada

tabel 4.5di bawah ini.

Tabel 4.5. Data Hasil Pengujian Kekerasan GSN

No
Waktu

Penahanan

GSN
Rata-rata

(HRA)

Konversi

(HRA to HB)
Bio Solar

(HRA)

Air

(HRA)

1 2 3 1 2 3
Bio

Solar
Air

Bio

Solar
Air

1.

30 Menit

43,8 37,3 38,4 41,1 41,9 41,6 39,9 41,5 97 101,3

2.
38,4 39,8 39 41,6 41,4 41,9 39,1 41,6 94 102

3.
39,5 41,2 38,7 40,3 38,9 41,4 39,8 40,2 95 97,7

Rata-rata Kekerasan 39,6 41,1 95,3 100,3
4.

60 Menit

44,2 42,7 47,1 43,5 45,2 45,2 44,7 44,6 112,7 112,3

5.
47,1 44,5 42,7 46,8 47,7 46,4 44,8 46,7 113,3 122,7

6.
46,3 43,7 45,4 44,8 44,3 44,3 45,1 44,5 115 112,7

Rata-rata Kekerasan 44,9 45,4 113,6 115,9

Selanjutnya hasil pengujian kekerasan dengan merk GSN menggunakan

media pendingin bio solar dan waktu penahanan 30 menit berkisar antara 38,4

HRA - 43,8 bernilai rata-rata sebesar 39,6 HRA dan setelah dikonversi ke brinell

bernilai rata-rata 95,3 HB, sedangkan dengan waktu penahanan 60 menit berkisar

42,7 HRA - 47,1 HRA bernilai rata-rata 44,9 HRA dan setelah dikonversi ke

brinell bernilai rata-rata 113,6 HB. Kemudian merk GSN menggunakan media

pendingin air dan waktu penahanan 30 menit berkisar 40,3 HRA - 41,9 HRA

bernilai rata-rata 41,1 HRA dan setelah dikonversi ke brinell bernilai rata-rata
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100,3 HB, sedangkan dengan waktu penahanan 60 menit berkisar 44,3 HRA -

46,96 HRA bernilai rata-rata 45,4 dan setelah dikonversi ke brinell bernilai rata-

rata 115,9 HB.

Dari penjelasan di atas dapat disimpulkan bahwa kekerasan pada spesimen

sangat dipengaruhi oleh waktu penahanan yang digunakan agar panas yang

diterima oleh spesimen dapat tersalurkan dengan baik dan juga media pendingin

yang digunakan sangat berpengaruh pada saat proses pendinginan agar karbon

dapat bertambah pada seluruh permukaan spesimen. Hasil kekerasan yang

berbeda tiap merk telah dilakukan perbandingan sebagaimana ditampilkan pada

gambar 4.1 di bawah ini.

Gambar 4.1.Grafik Perbandingan Kekerasan
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4.4. Analisis Hasil Kekerasan Dengan Kekerasan Roda Gigi Original

Nilai yang telah didapatkan akan dianalisis dan dibandingkan kekerasannya

dengan roda gigi original Yamaha sebagai acuan kekerasan. Perbandingan

kekerasan dapat dilihat pada tabel 4.6

Tabel 4.6. Perbandingan Nilai Kekerasan Original Yamaha

Berdasarkan pengujian kekerasan yang telah dilakukan dan melakukan

perbandingan hasil. Metode perlakuan panas dapat meningkatkan kekerasan pada

spesimen dengan hasil pengujian kekerasan normal pada merk TMU dengan nilai

104 HB dan setelah dilakukan proses perlakuan panas menghasilkan nilai tertinggi

pada waktu penahanan 60 menit menggunakan media pendingin air menghasilkan

nilai kekerasan 111,6 HB dengan peningkatan kekerasan sebesar 7,3%.

Selanjutnya hasil pengujian kekerasan normal pada merk GSN dengan nilai 110,8

HB dan setelah dilakukan proses perlakuan panas menghasilkan nilai tertinggi

pada waktu penahanan 60 menit menggunakan media pendingin air menghasilkan

nilai kekerasan 115,8 HB dengan peningkatan kekerasan sebesar 4,6%.

No Merk
Waktu

Penahanan

Media

Pedingin

Rata-rata

(HB)

Rata-rata Normal

(HB)

1. TMU

30 Menit
Bio Solar 98

104
Air 91,47

60 Menit
Bio Solar 96,14

Air 111,6

2. GSN

30 Menit
Bio Solar 95,3

110,8
Air 100,3

60 Menit
Bio Solar 113,6

Air 115,8

3.
Original

Yamaha
- - - 361,4
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Hasil kekerasan pada spesimen menghasilkan kesimpulan bahwa semakin

lama waktu penahanan yang digunakan akan semakin baik meningkatkan

kekerasan spesimen dan juga media pendingin air yang digunakan menghasilkan

nilai kekerasan yang lebih tinggi jika dibandingkan menggunakan bio solar.

Dari proses perlakuan panas yang dilakukan pada spesimen menunjukkan

nilai kekerasan tertinggi yang dihasilkan pada spesimen merk GSN menggunakan

waktu penahanan 60 menit dan media pendingin air dengan nilai 115,9 HB yang

menunjukkan bahwa belum bisa menyamai kekerasan pada roda gigi sproket

original Yamaha dengan nilai 361,4 HB.Perbandingan nilai dengan penelitian

sebelumnnya dapat dilihat pada tabel dibawah ini.

Tabel 4.7. Perbandingan Hasil Kekerasan

Jenis

Pengujian
Data Hasil Pengujian Tertinggi (HB)

Penelitian

Sebelumnya (HRB)

Kekerasan 115,9 88,8
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis data didapatkan kesimpulan

bahwa dengan metode perlakuan panas dapat digunakan sebagai metode atau cara

untuk meningkatkan kekerasan spesimen roda gigi sproket. Hal ini ditunjukkan

dengan nilai kekerasan normal pada spesimen merk TMU yaitu 104 HB dapat

menghasilkan kekerasan tertinggi dengan nilai 111,62 HB dan peningkatan

kekerasan sebesar 7,3%. Nilai kekerasan normal pada spesimen merk GSN yaitu

110,8 HB dapat menghasilkan kekerasan tertinggi dengan nilai 115,9 HB dan

peningkatan kekerasan sebesar 4,6%. Dari data pengujian yang didapatkan, media

pendingin air menghasilkan nilai lebih tinggi dibandingkan menggunakan media

pendingin bio solar, hal ini ditunjukkan nilai kekerasan tertinggi menggunakan air

dapat menghasilkan nilai115,9 HB sedangkan yang dihasilkan dari bio solar yaitu

113,6 HB. Berdasarkan hasil pengujian menunjukkan bahwa roda gigi sproket non

original tidak bisa menyamai kekerasan dari roda gigi sproket original merk

yamaha, dimana nilai kekerasan tertinggi yaitu pada merk GSN walaupun sudah

dilakukan perlakuan panas untuk menambahkan kekerasan hanya menghasilkan

nilai 115,9 HB, sedangkan kekerasan roda gigi sproket original memiliki nilai

rata-rata 361,4 HB.

5.2. Saran

Saran yang dapat disampaikan setelah melakukan penelitian ini adalah

sebagai berikut:

1. Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai referensi bagi penelitian

selanjutnya, sebagai contoh dengan menggunakan spesimen merk lain.

2. Pada proses pendinginan variasi media pendingin dapat ditambahkan lagi

karena menggunakan bio solar ternyata tidak menghasilkan nilai yang lebih

baik dibandingkan dengan menggunakan air.
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3. Pada penelitian selanjutnya lebih baik perbanyak variasi pada waktu

penahanan yang digunakan agar mendapatkan hasil kekerasan yang tinggi.
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