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Abstrak

Pada dasarnya baja memiliki sifat mekanik seperti kekerasan, keuletan,
kekakuan, kekuatan impak, atau kekuatan terhadap tarikan dan juga sifat fisik
seperti strukstur, ukuran dan massa jenis. Untuk merubah sifat makanik dan sifat
fisik bisa dilakukan dengan proses perlakuan panas (heat treatment) salah satunya
yaitu proses hardening. Baja ST 41 termasuk baja karbon rendah sehingga
memiliki sifat mekanis terutama kekerasan dan keuletan kurang sesuai dengan
kebutuhan yang ada. Sehingga untuk merubah sifat fisik material tersebut maka
dilakukanlah hardening agar bisa mendapatkan kekerasan yang diinginkan. Proses
hardening yang digunakan yaitu dengan cara quenching menggunakan variasi
media pendingin. Untuk pengujiannya menggunakan alat uji kekerasan rockwell
dengan satuan HRG sedangkan untuk uji struktur mikro lensa objektif yang
digunakan 20x sedangkan lensa okuler 10x, sehingga pembesaran yang digunakan
bisa mencapai 200x. Hasil kekerasan raw material mencapai 74,4 HRG, setelah
dilakukan proses heat treatment hasil terbaik mencapai 84,3 HRG dengan nilai
rata-rata 83,3 HRG yang menggunakan media pendingin air garam. Sedangkan
untuk uji struktur mikro nampak adanya pertumbuhan perlit baru yang bersifat
keras, ulet dan kuat.
Kata Kunci : Heat Treatment, Hardening, Quenching, Rockwell, HRG, Lensa
Objektif, Lensa Okuler
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Abstract

Basically steel has mechanical properties such as hardness, tenacity,
stiffnes, impact strength or strength to pull and also physical properties such as
structure, size and density. To change the mechanical and physical properties, it
can be done with the treatment process, one of which is the hardening process. ST
41 steel is including low carbon steel that also has mechanical properties,
especially hardness and dectility less in accordance with existing needs. So as to
change the physical properties of the material, hardening is carried out in order
to get the desired violence. The hardening process used is quenching using
variations in the cooling media. For the testing it uses rockwell hardness testing
instruments with HRG units while for the micro structure test the lens objective is
used 20x while the ocular lens is 10x, so that the magnification used can reach
200x. Hardness results of raw materials reached 74,4 HRG, after the heat
treatment process the best results reached 84,3 HRG with an average value of
83,3 HRG using a salt water cooling media. While for the microstructure test, it
appears that the growth of new pearlite is hard, resilient and strong.

Keywords : Heat Treatment, Hardening, Quenching, Rockwell, HRG, Objective
Lens, Ocular Lens
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan sains dan teknologi saat ini begitu pesat dan sangat
berpengaruh terhadap kehidupan di dunia ini. Inovasi untuk menghasilkan sesuatu
yang baru sangat dipelukan. Seperti halnya baja yang begitu banyak dipergunakan
dalam kehidupan manusia. Pada dasarnya baja memiliki sifat-sifat mekanik
seperti kekerasan, keuletan, kekakuan, kekuatan impak, atau kekuatan terhadap
tarikan dan juga sifat fisik seperti strukstur, ukuran dan massa jenis. Untuk
merubah sifat makanik dan sifat fisik bisa dilakukan dengan proses perlakuan
panas (heat treatment) salah satunya yaitu hardening.

Baja ST 41 sering di proses pemesinan untuk dijadikan bentuk baru seperti
palu, engsel gerbang, roda gerbang, dll. Baja ST 41 termasuk baja karbon rendah
sehingga memiliki sifat mekanis terutama kekerasan dan keuletan kurang sesuai
dengan kebutuhan yang ada. Dalam pembuatan palu menggunakan material baja
ST 41 ini mudah melebar atau melar ketika digunakan karena material baja yang
digunakan kurang keras. Sehingga untuk merubah sifat fisik material tersebut
maka dilakukanlah hardening agar bisa mendapatkan kekerasan yang diinginkan.

Secara umum yang dimaksud dengan perlakuan panas atau sering disebut
heat treatment adalah memanaskan logam pada suhu tertentu dengan kecepatan
pemanasan tertentu, kemudian didiamkan dalam jangka waktu tertentu dan
didinginkan kembali dengan perubahaan kecepatan pendinginan tertentu dengan
media udara atau cair, seperti oli dan air. (Media Novri, 2017)

Baja karbon bukan berarti baja yang sama sekali tidak mengandung unsur
lain selain besi dan karbon. Baja karbon masih mengandung sejumlah unsur lain,
tetapi masih dalam batas-batas tertentu yang tidak banyak berpengaruh terhadap
sifatnya. Unsur-unsur ini biasanya merupakan unsur bawaan yang berasal dari
proses pembuatan besi/baja, seperti mangan dan silikon dan beberapa unsur

pengotor seperti belerang, phosphor, oksigen, nitrogen, dan lainnya yang biasanya



ditekan sampai kadar yang sangat kecil. (Shaifudin, Istiasih, & Mufarrih, 2018)

Penelitian ini dilakukan bertujuan untuk mendapatkan hasil yang terbaik

dari proses hardening dengan variasi media quenching. Pengujian yang digunakan

yaitu uji kekerasan dan uji struktur mikro, sehingga dapat mengetahui

pengaplikasian dan penggunaan yang tepat agar menghemat waktu dan biaya

produksi.

1.2

Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, maka didapat rumusan masalah sebagai

berikut:

1.

Bagaimana proses hardening dengan variasi media quenching pada baja ST

41 dengan media pendingin oli SAE 20W-50, air garam dan dromus?

2. Berapa nilai kekerasan dan bagaimana struktur mikro baja ST 41 setelah
proses hardening dengan variasi media quenching pendingin oli SAE 20W-
50, air garam dan dromus?

1.3 Batasan Masalah
Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka didapat batasan masalah sebagai
berikut:

1. Penelitian ini menggunakan proses hardening dengan variasi 3 media
pendingin yaitu: oli SAE 20W-50, air garam dengan kadar garam 1:10 dan
campuran air dengan dromus 1:10.

2. Suhu proses pemanasan yaitu 750°C.

3. Jangka waktu pemanasan atau waktu penahan (holding time) selama 15
menit.

4. Spesimen baja yang digunakan adalah baja ST 41.

Penelitian ini memfokuskan pada uji kekerasan dan struktur mikro.
6. Uji kekerasan yang digunakan yaitu metode rockwell dengan menggunakan

identor bola.



1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini diantaranya sebagai berikut:
1. Mengetahui proses hardening dengan variasi media pendingin oli SAE
20W-50, air garam dan dromus.
2. Mengetahui nilai kekerasan dan struktur mikro dari spesimen baja ST 41
setelah hardening dengan variasi media pendingin oli SAE 20W-50, air

garam dan dromus.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang ingin diperoleh dalam penelitian ini diantaranya sebagai
berikut:

1. Dari hasil penelitian proses hardening baja ST 41 dengan media pendingin
oli SAE 20W-50, air garam dan dromus ini bisa digunakan sebagai refrensi

untuk megembangkan penelitian dimasa mendatang.

Memberikan saran atau opsi untuk perlakuan panas yang tepat untuk mendapatkan
nilai kekerasan tertentu.



BAB I11

METODE PENELITIAN

3.1 Diagram Alir

Diagram alir Pengaruh Variasi Media Pendingin Terhadap Kekerasan Dan

Struktur Mikro Baja St 41 adalah sebagai berikut:

N4
< Studi Literatur ><

y
Persiapan alat dan bahan

\
Proses pemesinan untuk pembentukan spesimen

y
Proses heat treatment dengan variasi media pendingin oli SAE

20W-50, air garam dan dromus

y
/ Uji kekerasan dan struktur mikro /

Tidak

Analisa data

Penyajian data

Kesimpulan

A

Gambar 3.1 Diagram Alir




3.1

Metode Penelitian

Berdasarkan permasalahan dan tujuan penelitian ini penulis menggunakan

penelitian eksperimen (experimental research) yang bertujuan untuk mengetahui

nilai

kekerasan dan struktur mikro baja ST 41 yang telah melalui proses

hardening dengan variasi media quenching pendingin oli SAE 20W-50, air garam

dan dromus yang kemudian akan di uji kekerasan metode rockwell dan uji struktur

mikro.

3.2  Waktu dan Tempat

Penelitian ini meliputi tiga pokok yang proses pengerjaan yang dilakukan

selama dua bulan. Adapun tempat penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Pemotongan dan pembentukan spesimen dilakukan di laboratorium SMK
PGRI 3 Tanggul

Proses hardening dilakukan di laboraturium Universitas Negeri Malang
Pengujian kekerasan dan uji struktur mikro dilakukan di laboraturium uji

bahan Uneversitas Negeri Jember.

Tabel 3.1 Waktu Pelaksanaan

No.

) Bulan
Kegiatan

Mei Juni Agustus

Penyusunan dan
pengajuan

proposal penelitian

Ujian seminar

proposal

Pelaksanaan

penelitian

Seminar hasil

penelitian

Sidang

ujianpenelitian




3.3 Alat dan Bahan
Alat dan bahan yang digunakan untuk menunjang kelancaran dalam
penelitian ini diantaranya adalah:

3.3.1 Alat
Adapun alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
Mesin bubut
Mesin skrap
Mesin gerinda
Mesin bor
Furnace
Kaca mata
Jangka sorong

Sarung tangan

© o N o g B~ w DN PE

Tang penjepit
. Kertas ampelas 100, 200, 400, 800, 1000, 1500, 2000
. Kikir

. Alat uji kekerasan

N o =
w N B O

. Alat uji struktur mikro

3.3.2 Bahan
Bahan yang digunakan dalam pengujian ini adalah sebagai berikut:
1. BajaST 41
2. Ethanol dan HNO3 untuk etsa uji struktur mikro

3.4 Prosedur Penelitian
Ada beberapa proseduryang dilakukan dari penelitian ini diantaranya

sebagai berikut:

3.4.1 Studi Literatur
Studi literatur digunakan sebagai tahap awal dan juga sebagai dasar untuk
memulai proses pembuatan spesimen dan juga analisis. Beberap kegiatan dalam

studi literatur ini meliputi, pengumpulan data tentang proses pengujian, jurnal



ilmiah tentang heat treatment dan juga buku-buku yang berkaitan tentang
penelitian ini. Pengumpulan data dan studi literatur ini diharapkan dapat
menunjang kelancaran dan keberhasilan dalam pelaksanaan penelitian ini

nantinya.

3.4.2 Persiapan Alat dan Bahan

Persiapan alat dan bahan sebelum melakukan penelitian ini harus
menyiapkan bahan utama yang akan di uji yaitu baja ST 41 dan beberapa alat
yang akan digunakan untuk menunjang keberhasilan dan kelancaran dalam

penelitian ini.

3.4.3 Persiapan Spesimen Uji

Persiapan spesimen uji dalam penelitian ini dimulai dengan pemotongan
baja ST 41 menggunakan mesin gerinda dan pembentukan spesimen sesuai
dengan desain. Spesimen yang dibutuhkan untuk penelitian ini berjumlah 9 dan 3
variasi media pendingin yang mana masing-masing media pendingin

menggunakan 3 spesimen.

3.4.4 Proses Pemesinan

Proses pemesinan ini dilakukan untuk membuat atau membentuk baja ST
41 yang sebelumnya berbentuk silindris menjadi bentuk palu kaca sesuai dengan
ukuran yang yang sudah di desain. Proses pemesinan ini meliputi proses
pembubutan untuk menyesuaikan ukuran dengan desain dan meratakan
permukaan bekas pemotongan, mesin sekrap untuk membentuk spesimen menjadi
persegi panjang, menggrinda untuk menghaluskan spesimen, pengeboran untuk

membuat lubang.

3.4.5 Proses Hardening

Proses hardening dimulai dengan pemanasan material menggunakan
tungku pembakaran (furnace) sampai temperatur 750°C dengan waktu penahan
(holding time) 15 menit. Kemudian dilakukan quenching pada amasing-masing

spesimen dengan media oli SAE 20W-50, air garam dan dromus.



3.4.6 Pengujian Spesimen
Dalam penelitian ini meliputi 2 pengujian, yaitu:
1. Uji kekerasan
Setelah proses hardening spesimen di uji kekerasan. Hal yang

pertama dilakukan untuk uji kekerasan yaitu mengampelas permukaan
baja ST 41 sampai permukaan halus dan rata sehingga selama proses
pengujian akan maksimal.

2. Uji Struktur Mikro

Proses yang dilakukan sebelum uji struktur mikro vyaitu
penghalusan permukaan yang akan diuji dengan kertas ampelas secara
bertanap mulai dari yang kasar sampai ke yang paling haluss lalu
dilakukan proses etsa dengan campuran ethanol dan HNO3 selama 50
detik.
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

1.1 Hasil Data Penelitian

Penelitian ini “Pengaruh Variasi Media Pendingin Terhadap Kekerasan Dan
Struktur Mikro Baja St 41 menggunakan pengujian kekerasan rockwell dengan
satuan HRG yang menggunakan identor bola 1/16” dengan beban yang diberikan
150 dan struktur mikro dengan pembesaran 200x. Proses perlakuan spesimen baja
ST 42 dengan cara di panaskan pada suhu 750°C dengan holding time 15 menit
kemudian di quenching pada media pendingin campuran garam dan air 1:10, oli
SAE 20W-50, campuran dromus dan air 1:10. Data hasil kekerasan dapat dilihat
pada tabel dibawah ini.

1.2 Hasil Uji Kekerasan
Hasil uji kekerasan dari baja ST 41 yang merupakan baja karbon rendah
setelah dilakukan proses heat treatment kemudian di quenching dengan variasi

media pendingin dapat dilihat dibawah ini:

1.2.1 Hasil Uji Kekerasan Pendingin Dromus
Hasil dari uji kekerasan dengan media pendingin dromus dapat dilihat pada

tabel dibawah ini:

Tabel 4.1 Hasil rata-rata uji kekerasan dromus

DROMUS
Spesimen 1 Spesimen 2 Spesimen 3 Rata-Rata
81,3 HRG 80,9 HRG 82,5 HRG 81,5 HRG

Pada tabel 4.1 dapat dilihat hasil data pengujian kekerasan rockwell baja
ST 41 setelah di heat treatmen dengan suhu 750°C dan waktu holding time selama
15 menit dengan media pendingin dromus nilai kekerasan tertinggi mencapai 82,5
HRG, sedangkan spesimen nilai kekerasan terendah mencapai 80,9 HRG dengan

nilai rata-rata mencapai 81,5 HRG.
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Gambar 4.1 Grafik hasil uji kekerasan media pendingin dromus

1.2.2 Hasil Uji Kekerasan Pendingin Oli 20W-50
Hasil dari uji kekerasan dengan media pendingin oli SAE 20W-50 dapat
dilihat pada tabel dibawabh ini:

Tabel 4.2 Hasil rata-rata uji kekerasan Oli SAE 20W-50

OLI SAE 20W-50

Spesimen 1 Spesimen 2 Spesimen 3 Rata-Rata

79,8 HRG 80,4 HRG 78,6 HRG 78,9 HRG

Pada tabel 4.2 dapat dilihat hasil data pengujian kekerasan rockwell baja
ST 41 setelah di heat treatmen dengan suhu 750°C dan waktu holding time selama
15 menit dengan media pendingin oli SAE 20W-50 nilai kekerasan tertinggi 80,4
HRG, sedangkan spesimen nilai kekerasan terendah mencapai 78,6 HRG dengan

nilai rata-rata mencapai 78,9 HRG.
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Gambar 4.2 Grafik hasil uji kekerasan media pendingin oli SAE 20W-50

1.2.3 Hasil Uji Kekerasan Pendingin Air Garam

Hasil dari uji kekerasan dengan media pendingin air garam dapat dilihat

pada tabel dibawabh ini:

Tabel 4.3 Hasil rata-rata uji kekerasan air garam

AIR GARAM
Spesimen 1 Spesimen 2 Spesimen 3 Rata-Rata
84,3 HRG 82,5 HRG 83,1 HRG 83,3 HRG

Pada tabel 4.3 dapat dilihat hasil data pengujian kekerasan rockwell baja
ST 41 setelah di heat treatmen dengan suhu 750°C dan waktu holding time selama
15 menit dengan media pendingin air garam nilai kekerasan tertinggi 84,3 HRG,

sedangkan spesimen nilai kekerasan terendah mencapai 82,5 HRG dengan nilai

rata-rata mencapai 83,3 HRG.
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Gambar 4.3 Grafik hasil uji kekerasan media pendingin air garam

1.2.4 Hasil Rata-Rata Uji Kekerasan
Hasil dari rata-rata uji kekerasan dengan variasi media pendingin dapat

dilihat pada tabel dibawah ini:

Tabel 4.4 Hasil data uji kekerasan rockwell

Variasi Spel‘zlerrlen E H Rockwell e Nilai (I;(;{ké;asan
Raw Material 130 |0,1112 0,002 55,6 74,4
1 130 |0,1394 0,002 48,7 81,3
Dromus 2 130 |0,1132 0,002 49,1 80,9
3 130 |0,1482 0,002 49,5 82,5
1 130 |0,1124 0,002 50,2 79,8
Oli 2 130 |0,1432 0,002 49,6 80,4
3 130 | 0,1532 0,002 51,4 78,6
) 1 130 | 0,0914 0,002 45,7 84,3
Gz':\rle:m 2 130 |0,1222 0,002 47,5 82,5
3 130 |0,1138 0,002 46,9 83,1

Pada tabel 4.4 dapat dilihat hasil dari spesimen setelah melalui proses heat

treatment dengan variasi media pendingin terdapat kenaikan kekerasan pada
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material baja ST 41. Nilai kekerasan pada uji kekerasan rockwell yang terbaik
yaitu 84,3 HRG yang menggunakan media pendingin air garam sedangkan yang
terendah mencapai 78,6 yang menggunakan media pendingin oli SAE 20W-50 .

Tabel 4.5 Hasil rata-rata uji kekerasan dengan variasi media pendingin

Spesimen Dromus Oli SAE 20W-50 Air Garam
1 81,3 HRG 79,8 HRG 84,3 HRG
2 80,9 HRG 80,4 HRG 82,5 HRG
3 82,5 HRG 78,6 HRG 83,1 HRG
Rata-Rata 81,5 HRG 78,9 HRG 83,3 HRG

Dari hasil rata-rata tabel 4.5 menunjukkan hasil dari proses heat treatment
baja ST 41 menggunakan variasi media pendingin. Dari semua media pendingin
hasil rata-rata tertinggi terdapat pada media pendingin air garam dengan nilai
kekerasan mencapai 83,3 HRG, sedengkan nilai kekerasan terkecil mencapai 78,9
HRG yang menggunakan media pendingin SAE 20W-50. Media pendingin air
garam mendapatkan nilai kekerasan lebih tinggi karena garam dapur merupakan
senyawa yang tersusun dari asam kuat HCI dan basa kuat NaOH. Apabila unsur
ini direaksikan, maka akan terbentuk NaCl dan H,O. Hasil dari bahan tadi bisa
disatukan akan membentuk suatu larutan yang disebut larutan garam.

Apabila NaCl dilarutkan dalam air, maka ikatan ion positif dan negatif
terputus dan ion-ion tersebut berinteraksi dengan molekul air. lon-ion ini
dikelilingi oleh molekul air dan peristiwa ini disebut hidrasi. lon-ion Na" dan CI
yang dikelilingi oleh molekul air ditulis Na*aq dan Clq. Penguraian senyawa
elektrolit ini dalam air dinyatakandengan persamaan reaksi yang disebut reaksi
ionisasi. Kristal NaCl yang dilarutkan dalam air dapt dituliskan dengan persamaan
reaksi ionisasi sebagai berikut:

NaCl+H,0 —— NaOH + HCL

Sehingga apabila baja (FesC) dicelupkan dalam medium pendingin larutan

air garam akan terjadi pendinginan yang cepat karena apabila airnya telah
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menguap akan terjadi selubung uap air tetapi ada bintik-bintik ion Na"q) + Cl ag)
pada seluruh permukaan benda kerja, maka selubung uap air tersebut diceraikan
oleh bintik-bintik ion Na" dan ion CI. Keadaan yang demikian itu berlangsung
terus menerus dan mengakibatkan pendinginan tidak terhambat, sehingga benda
kerja akan cepat dingin dan hasil kekerasan akan tinggi. (Rizal, M. Taufan 2005).

Nilai Rata-Rata Kekerasan Dengan Variasi Media
Pendingin
84
83 83.3
G 82 — — —
T
L . N -
® Dromus
© 80 — - - —
9 Oli SAE 20W-50
L 79 — —_ --— —— - - - - -
w i 78.9 Air Garam
Z 78— — — —
~
-
77 —— . === —— L 1y
t £
y/— SEESNINEERSSS SRS
Dromus Oli SAE 20W-50 Air Garam

Gambar 4.4 Grafik nilai rata-rata dengan variasi media pendingin

1.3 Hasil Uji Struktur mikro

Hasil pengujian struktur mikro baja ST 41 setelah proses heat treatment
dengan variasi media pendingin ini mengunakan pembesaran foto yang diperoleh
dari lensa objektif dan okuler. Lensa objektif yang digunakan 20x sedangkan
lensa okuler 10x, sehingga pembesaran yang digunakan bisa mencapai 200Xx.
Sebelum melakukan pengujian struktur mikro ini dilakukan proses etsa agar
struktur baja yang akan diuji akan nampak terlihat. Untuk proses etsa ini
menggunakan campuran cairan ethanol 98 ml dan HNO3 2 ml kemudian

dicelupkan pada cairan tersebut selama 50 detik.
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1.3.1 Uji Struktur Mikro Spesimen Raw Material

Pengujian raw material unuk membandingkan antara spesimen yang belum
di proses heat treatment dengan spesimen yang sudah diproses untuk mengetahui
bentuk visual dari mikro tersebut.

i
o B :
O e T BB o SR % -

Gambar 4.5 Struktur mikro raw material

Pada gambar 4.5 dapat dilihat hasil pengujian raw material yang
menggunakan alat uji struktur mikro pembesaran 200x. Struktur baja ST 41
termasuk baja karbon rendah sehingga struktur mikronya di dominasi oleh ferit
() yang berwarna terang bersifat lunak dan ulet sedangkan perlite (p) hanya
sekitar 30%. Ini dikarenakan semakin banyak kadar besi dan semakin sedikit
kadar karbon maka ferit akan semakin nampak.

1.3.2 Uji Struktur Mikro Spesimen Media Pendingin Dromus

(a) 17 (b)



Gambar 4.6 (a) Struktur mikro spesimen dengan media pendingin dromus,
(b) media pendingin oli SAE 20W-50,(c) media pendingin air garam

Hasil dari uji struktur mikro baja ST 41 setelah di heat treatment selama 15
menit dengan suhu pemansan 750°C yang telah melebihi suhu temperatur kritis
sehingga membentuk struktur perlit. Struktur perlite ini muncul diakibatkan dari
pertumbuhan sementit lalu diikuti pertumbuhan ferit pada suhu 727°C kemudian
di quenching atau didinginkan secara mendadak sehingga berubah menjadi perlit.
Sifat mekanis dari perlit sendiri yaitu keras, ulet dan kuat sehingga mampu
mengubah sifat sebuah material ketika melalui proses heat treatment.

Dari gambar 4.6 dapat dilihat bahwa hasil uji struktur mikro yang menggunakan
media pendingin air garam yang memiliki nilai kekerasan tertinggi nampak
struktur perlit baru dan lebih besar dibandingkan dengan media pendingin yang
lainnya. Sedangka media pendingin oli SAE 20W-50 struktur mikronya lebih
menyebar dan nampak kecil-kecil, itu disebabkan karena laju pendinginan yang
lambat.
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1.1

BAB V
PENUTUP

Kesimpulan

Hasil kesimpulan dari proses heat treatment suhu 750°C menggunakan

media pendingin dromus, oli SAE 20W-50, dan air garam dengan holding time

selama 15 menit yang menggunakan pengujian kekerasan rockwell dan struktur

mikro adalah sebagai berikut:

1. Dari data uji kekerasan nampak adanya perubahan sifat mekanis dari baja

1.2

ST 41 setelah di heat treatment sehingga kekerasan material bertambah.
Terdapat adanya perbedaan antara raw material baja ST 41 dengan nilai
kekerasan 74,4 HRG dibandingkan baja yang sudah di heat treatment,
terutama material yang di quenching menggunkan air garam mendapatkan
nilai kekerasan tertinggi dibandingkan dengan media pendingin lainnya.
Nilai kekerasan tertinggi mecapai 84,3 HRG dengan nilai rata-rata mencapai
83,3 HRG, sedangkan media pendingin oli SAE 20W-50 mendapatkan nilai
terendah dengan nilai 78,6 HRG dengan nilai rata-rata mencapai 78,9 HRG.
Ini diakibatkan karena laju pendinginan yang lebih cepat atau lambat akan
mempengaruhi kekerasan baja tersebut.

Dari uji struktur mikro dapat dilihat perbedaan antara raw material dan
material yang sudah di heat treatmnet. Setelah dilakukan uji struktur mikro
dengan pembesaran 200x dapat dilihat bahwa raw material lebih dominan
nampak ferit dari pada perlit. Sedangkan material yang telah di heat
treatment lalu di quenching nampak perbedaanya. Terutama pada material
yang menggunakan media pendingin air garam nampak pertumbuhan perlit
setelah melebihi suhu 727°C.

Saran

Penelitian ini hanya memfokuskan pada proses heat treatment dengan

variasi media pendingin lalu dilakukan uji kekerasan dan uji struktur mikro. Oleh
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karena itu penulis memberikan beberapa saran untuk penelitian selanjutnya antara

lain:

1. Saat memasukkan benda kerja ke dalam furnace atau tungku pemanas,
usahakan agar menyesuaikan suhu terlebih dahulu antara suhu material
dengan suhu furnace. Beri senggang waktu agar material menyesuaikan
dengan suhu furnace.

2. Pada saat pendinginan usahakan untuk menyediakan wadah untuk media
pendingin yang berbeda untuk bertujuan mendapatkan sifat material yang
maksimal saat pengujian.

3. Saat proses quenching usahakan material dicelupkan bersamaan untuk
bertujuan mendapatkan kesetaraan sifat material tersebut.

4. Sebelum uji kekerasan perlu diperhatikan saat proses pengampelasan karena
akan mempengaruhi dari hasil pengujian tersebut.

5. Untuk uji struktur mikro perlu diperhatikan saat proses penghalusan agar
mengurutkan kertas amplas yang digunakan, dari mulai yang kasar sampai
yang paling halus. Sehingga permukaan yang akan diuji akan nampak jelas
pada lensa okuler. Serta perlu di perhatikan pula saat proses pengetsaan,
seperti lama proses pengetsaan dan perbandingan kandungan yang akan

dicampur antara ethanol dan HNOS3.
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