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ABSTRAK

Ahmad Syafi’i, Teknik Mesin, 2007. “Pengaruh Variasi Suhu pack cyaniding
Terhadap nilai Kekerasan Dan Struktur Mikro Material Baja EMS-45".

Proses cyaniding bertujuan untuk meningkatkan kekerasan permukaan
benda, ketahanan aus, dan batas lelah. Proses ini sangat baik untuk benda dengan
ukuran kecil misalnya: roda gigi, piston, piston pin, poros kecil. Cyaniding dapat
dilakukan dengan dua cara yaitu dengan perantara zat padat (Pack cyaniding), dan
zat cair (Liquid Cyaniding).

Pack cyanidng merupakan proses difusi thermo kimia yang melibatkan
penambahan unsur karbon dan nitrogen secara simultan untuk memproduksi layer
campuran monofose besi nitrida Fe,3(CN) pada permukaan baja EMS-45. Pada
proses ini digunakan serbuk yang terdiri dari campuran 70% arang kayu, 30%
kalium ferrocyanida (K4Fe(CN)s suhu pemanasan yang digunakan 500°C, 550°C,
600°C, dan 650°C. Ketebalan lapisan keras berkisar 0,01-0,02 mm.

Terjadi kenaikan nilai kekerasan dan perubahan struktur mikro pada
material baja EMS-45 akibat adanya variasi suhu cyaniding 500°C, 550°C, 600°C,
dan 650°C. Pada pengujian raw material nilai kekerasannya cenderung sama yaitu
sebesar 117,04 kg/mm®. Nilai kekerasan kelompok spesimen 500°C sebesar
320,14 VHN mengalami kenaikan nilai kekerasan sebesar 63,44% terhadap raw
material (117,04 VHN). Ketebalan kekerasan mencapai 125 pm dari tepi
spesimen. Kelompok spesimen 550°C sebesar 357,80 VHN mengalami kenaikan
nilai kekerasan sebesar 10,52% terhadap spesimen 500°C ketebalan kekerasan
mencapai 150 pm dari tepi. Kelompok spesimen 600°C sebesar 385,72 VHN
mengalami kenaikan nilai kekerasan sebesar 7,24% terhadap spesimen 550°C
ketebalan kekerasan mencapai 175 um dari tepi. Kelompok spesimen 650°C
sebesar 392,25 VHN mengalami kenaikan nilai kekerasan sebesar 1,67% terhadap
spesimen A3 (600°C) ketebalan kekerasan mencapai 200 pum dari tepi. Jadi terjadi
kenaikan nilai kekerasan dan struktur mikro pada material baja EMS-45 akibat
adanya variasi suhu cyaniding 500°C, 550°C, 600°C, dan 650°C.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Alasan Pemilihan Judul

Baja menurut cara penggunaanya dibagi menjadi dua macam yaitu baja
konstruksi dengan kadar karbon 0,0% sampai 0,3% dan baja mesin (baja
perkakas) dengan kadar karbon 0,3% sampai 0,6% (Sucahyo, 1995: 56). Baja
perkakas adalah baja yang banyak digunakan untuk bahan membuat perkakas,
misalnya roda gigi, poros, serta alat-alat potong. Dalam pembuatan alat-alat
potong dibutuhkan bahan baja yang cukup keras, misalnya baja jenis EMS-45
yang termasuk kedalam baja perkakas karena mempunyai kadar karbon 0,4%
sampai 0,5% (Raffei, 1976: 35).

Kebutuhan yang disyaratkan dari baja untuk beberapa keperluan berbeda-
beda, misalnya dibutuhkan baja yang elastis untuk digunakan dalam pembuatan
pegas, baja yang keras untuk digunakan dalam membuat poros dan alat potong,
baja tahan aus untuk digunakan dalam membuat batang penggerak (Sucahyo,
1995: 59). Kebutuhan tersebut dapat diperoleh dengan cara mengadakan
pemilihan jenis baja dan dengan mengadakan perlakuan panas (heat treatment).
Proses perlakuan panas meliputi pemanasan baja pada suhu tertentu dan
dipertahankan pada waktu tertentu serta didinginkan pada media tertentu pula. Hal
ini dilakukan agar pada baja tersebut terjadi perubahan struktur ferrit menjadi
martensit, sehingga syarat yang dibutuhkan baja dapat terpenuhi.

Perlakuan panas mempunyai tujuan untuk meningkatkan keuletan,

menghilangkan tegangan internal, menghaluskan ukuran butir kristal dan



meningkatkan kekerasan atau tegangan tarik pada logam. Tujuan ini akan dapat
tercapai seperti yang diinginkan jika memperhatikan faktor-faktor yang dapat
mempengaruhinya, yaitu suhu pemanasan, waktu yang diperlukan pada suhu
pemanasan, laju pendinginan dan lingkungan atmosfer.

Pengerjaan logam yang dilakukan pada umumnya diawali dengan proses
permesinan seperti mesin bubut, mesin frais, maupun mesin skrap. Agar dapat
digunakan dengan baik komponen tersebut dilanjutkan dengan proses perlakuan
panas seperti penguletan (annealling) yaitu proses pemanasan logam pada suhu
tertentu, mempertahankan suhu tersebut pada waktu tertentu dan didinginkan
dengan laju pendinginan yang sangat rendah. Penormalan (normalizing) yaitu
proses pemanasan logam pada suhu kritis atas, mempertahankan pada suhu yang
tepat dan didinginkan dalam udara terbuka. Menyepuh keras (quenching) yaitu
proses pemanasan sampai pada suhu tertentu dan dipertahankan pada waktu
tertentu, kemudian diikuti oleh pendinginan yang cepat; memudakan (tempering)
yaitu proses pemanasan baja dibawah suhu kritis bawah, dipertahankan pada
waktu tertentu dan didinginkan dengan udara (Sucahyo, 1995: 208).

Ada kalanya komponen dari baja yang diinginkan hanya kekerasan pada
permukaan saja, sedangkan pada inti atau bagian dalam tetap dalam keadaan
lunak. Untuk itu dilakukan pengolahan panas dengan proses cyaniding, Tujuan
dari cyaniding adalah untuk memberikan lapisan luar benda kerja yang dapat
disepuh keras. Keadaan ini terlaksana karena pada suhu tersebut zat arang
meresap kedalam lapisan luar benda kerja. Proses cyaniding pada baja dapat
dibagi menjadi dua macam yaitu cyaniding dengan perantara zat padat, dan cair.

Cyaniding dengan perantara zat padat (pack cyaniding). Proses ini digunakan



serbuk yang terdiri dari campuran 60-80% arang kayu, 40-20% Kalium
Ferrocyanida K4Fo(CN)s, suhu pemanasan berkisar 540-560°C ditahan selama
1,5-3 jam. Metode ini banyak digunakan di bengkel dan hanya membutuhkan
peralatan yang sederhana. Umumnya digunakan untuk meningkatkan kekerasan
sisi iris pada pisau, roda gigi, batang poros atau alat iris mesin perkakas.
Cyaniding dengan perantara zat cair (liquid cyaniding). Penggunaanya lebih luas,
proses ini menggunakan cairan garam Na,COs, Na Cl, dengan garam cyanida Na
CN, Ca (CN), sebagai bahan campuranya

Berdasarkan dari alasan dan pemikiran diatas maka peneliti lebih
memfokuskan pada “Pengaruh Variasi Suhu Pack Cyaniding Terhadap Nilai

Kekerasan dan Struktur Mikro Material Baja EMS-45”

1.2 Rumusan Masalah

Sesuai dengan judul dan latar belakang diatas, maka permasalahan yang
akan diteliti dalam penelitian ini adalah :

1. Berapakah besar nilai kekerasan Vickers material baja EMS-45 sebelum
dilakukan proses pack cyaniding ?

2. Berapakah besar nilai kekerasan Vickers material baja EMS-45 setelah
dilakukan proses pack cyaniding dengan variasi suhu pemanasan 500°C,
550°C, 600°C dan 650°C?

3. Bagaimanakah struktur mikro dari material baja EMS-45 akibat proses pack

cyaniding?



1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan dari permasalahan yang dikemukakan maka tujuan penelitian
ini adalah sebagai berikut :

1. Untuk mengetahui besar nilai kekerasan Vickers material baja EMS-45
sebelum dilakukan proses pack cyaniding ?

2. Untuk mengetahui besar nilai kekerasan Vickers material baja EMS-45 setelah
dilakukan proses pack cyaniding dengan variasi suhu pemanasan 500°C,
550°C, 600°C dan 650°C?

3. Untuk mengetahui struktur mikro dari material baja EMS-45 akibat proses

pack cyaniding?

1.4 Manfaat Penelitian

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka peneliti berharap
penelitian ini dapat diambil manfaatnya, antara lain :

1. Bagi praktikan, user, kalangan industri dan akademisi terutama yang
berkecimpung dibidang permesinan.

2. Memberikan wawasan bagi perancang pengembangan ilmu bahan dan
konstruksi ditinjau dari proses pack cyaniding, struktur mikro dan
kekerasannya serta mengetahui teknik perlakuan panas, khususnya proses pack
cyaniding material baja EMS-45.

3. Bagi praktisi dapat menghasilkan benda kerja dari material EMS-45, yang
mempunyai kekerasan yang memadai pada pemanasan suhu tertentu, sehingga

dapat disesuaikan dengan keperluan yang ada.



1.5 Penegasan Istilah

Untuk menghindari terjadinya salah penafsiran terhadap judul sekripsi ini,
maka penulis perlu memberikan penjelasan tentang arti istilah-istilah dalam skripsi
ini. Maka penulis perlu memeberikan penjelasan tentang arti-arti dalam skripsi ini.
Istilah-istilah yang dianggap perlu untuk dijelaskan adalah sebagai berikut:

1. Pengaruh

Pengaruh adalah daya yang ada atau timbul dari sesuatu (orang, benda dan
sebagainya) yang berkuasa atau berkekuatan (Poerwodarminto, 1989: 664),
Pengaruh dalam penelitian ini adalah hubungan yang mempengarui proses pack
cyaniding terhadap tingkat kekerasan dan struktur mikro baja EMS-45.

2. Variasai suhu

Menurut kamus lengkap bahasa indonesia variasi adalah perubahan dari
keadaan semula (Fajri, 1995: 855) sedangkan suhu yang digunakan dalam penelitian
ini adalah 500°C, 550°C, 600°C, dan 650°C, dan dipertahankan selama 3 jam.

3. Pack Cyaniding

Pada proses ini digunakan serbuk yang terdiri dari campuran 70% arang
kayu, dan 30% kalium ferrocyianide K4 F.(CN)s.
4. Kalium ferrocyianida (K4 Fe(CN)g)

K4Fe(CN)g (Racun Besi) dengan nama kimia Kalium ferrocyanida adalah
bahan kimia berbentuk bubuk (Sucahyo, 1995: 218) sebagai bahan untuk
menambah kandungan karbon dan nitrogen pada permukaan bahan.

5. Nilai kekerasan
Nilai adalah harga dan kekerasan adalah daya tahan suatu bahan

(permukaan bahan) terhadap penetrasi bahan yang lebih keras (Palallo, 1992: 3).



Jadi nilai kekerasan dalam penelitian ini adalah harga dari daya tahan suatu bahan
terhadap penetrasi bahan lain yang lebih keras.
6. Baja EMS-45

Baja EMS-45 merupakan baja perkakas yang mempunyai kandungan

karbon sekitar 0,45%C yang termasuk kedalam baja karbon sedang.

1.6 Sistematika Skripsi

Sistematika skripsi ini mempunyai tiga bagian utama, yaitu :
1. Bagian awal

Bagian ini berisi halaman judul, lembar pengesahan, motto dan
persembahan, kata pengantar, daftar isi, daftar tabel, daftar gambar, lampiran dan
abstrak.
2. Bagian isi yang terdiri dari :
BAB I Pendahuluan

Meliputi: Latar belakang masalah, permasalahan, tujuan penelitian,
manfaat penelitian dan sistematika skipsi.
BAB II Landasan teori

Meliputi: Landasan teori dan kerangka berfikir.
BAB III Metodologi penelitian

Meliputi: Desain penelitian, alat, bahan dan metode pengumpulan data.
BAB IV Hasil penelitian dan pembahasan

Meliputi: Penyajian data, analisis data dan pembahasan hasil penelitian.
BAB V Penutup

Meliputi: Simpulan dan saran.
3. Bagian akhir skripsi

Bagian ini berisi daftar pustaka dan lampiran



BAB |1
LANDASAN TEORI DAN HIPOTESIS

2.1 Landasan Teori

2.1.1 Baja

Baja dapat didefinisikan sebagai suatu campuran besi dan karbon.
Kandungan karbon di dalam baja sekitar 0,1% sampai 1,7%, sedangkan unsur
lainya dibatasi oleh presentasinya (Amanto, 1999: 22). Secara garis besar baja
dapat dikelompokkan menjadi dua yaitu baja karbon dan baja paduan. Baja
karbon dibagi menjadi tiga yaitu baja karbon rendah 0,3%C, baja karbon sedang
(0,3% sampai 0,7%C) dan baja karbon tinggi (0,7% sampai 1,7%C). Baja paduan
dibagi baja paduan rendah (jumlah paduan kurang dari 8%) dan baja paduan
tinggi (jumlah paduan lebih dari 8%) (Amstead, 1989: 51).

Menurut penggunaan dan paduan karbonya, jenis baja dibagi menjadi dua
kelompok yaitu baja konstruksi dan baja berkakas (Schonsmetz, 1985: 16). Baja
konstruksi bangunan dan pembuatan bagian-bagian mesin. Berdasarkan campuran
dan paduanya, baja konstruksi dibedakan menjadi tiga yaitu baja karbon biasa,
baja karbon kualitas tinggi dan baja spesial. Kandungan karbon pada baja
konstruksi sekitar 0,06% sampai 0,4%C, yang dalam bentuk profil, batangan, dan
plat. Baja perkakas banyak digunakan untuk bahan membuat perkakas, misalnya
stempel, kaliber, martil, pisau, kikir, gergaji, roda gigi, poros serta alat-alat
potong. Baja perkakas mempunyai kandungan karbon sebesar 0,4% sampai 1,5%.

Baja EMS-45 merupakan baja produk Bohler. Baja EMS-45 termasuk

kedalam baja karbon sedang dengan kandungan karbon berkisar 0,45% C.



2.1.2 Pack Cyaniding

Proses ini digunakan serbuk yang terdiri dari campuran 60-80% arang
kayu, 40-20% kalium ferrocyianide K4 F.(CN)s. Suhu pemanasan berkisar 540—
560°C dan ditahan selama 1,5-3 jam. Metode ini banyak digunakan di bengkel
dan hanya membutuhkan peralatan yang sederhana. Umumnya digunakan untuk
meningkatkan kekerasan pada roda gigi, poros, sisi iris pada pisau atau alat iris
mesin perkakas (Polukin, 1966: 137).

Pada waktu baja dipanaskan sampai temperatur kritis, maka baja akan
berubah dari susunan baja alfa (a) menjadi gamma (y). Unsur karbon yang
terkandung dalam baja akan menyebar keseluruh strukturnya untuk membentuk
larutan padat austenit.

Pada saat baja didinginkan perlahan-lahan, maka besi akan berubah menjadi
susunan baja alfa (a), baja tersebut hanya mengandung unsur karbon dalam larutan
padat dalam bentuk ferrit dan struktur kristal baja dalam keadaan seimbang. Apabila
baja didinginkan secara cepat sekali (dikejutkan), maka atom karbon tidak terdifusi
dan terperangkap dalam struktur kisi, struktur ini dinamakan martensit. Dimana
jaringan membentuk jarum yang sama sekali lain dengan struktur pearlite.
Kekerasan martensite adalah maksimal untuk kadar karbon tertentu. Pada saat
dilakukan proses pemanasan pada baja, kenaikan suhu pemanasan harus perlahan-
lahan menuju keintinya. Pemanasan akhir harus berlangsung cepat untuk mencegah
rongga terak, dan pembentukan butiran kasar. Kenaikan suhu sedapat mungkin
harus berlangsung merata kearah inti benda kerja.

Saat pemanasan berlangsung terjadi transformasi fase, apabila sebuah baja
dengan kandungan karbon 0,91% dipanaskan sekitar 800°C dititik A; baja

merupakan larutan padat dari karbon dalam besi gamma (y) dan disebut austenit.



Atom-atom besi membentuk kubik pemusatan (face centerid cubic) dan bersifat
nonmagnetik, bila didinginkan sampai mencapai suhu dibawah titik A3 atom-atom
akan membentuk kisi kubik pemusat ruang (body centered cubic) struktur ini
disebut ferrit, daya larut dalam besi alfa jauh lebih rendah dari gamma. Pada titik
A, baja bersifat magnetik dan bila baja didinginkan sampai A,, ferrit yang
terbentuk akan bertambah. Pada garis austenite yang masih ada akan
bertransformasi menjadi struktur baru yang disebut pearlite. Perlit tampak sebagai
lapisan terdiri dari lempeng ferrit dan karbida besi berselang-seling, bila pada
karbon baja melebihi 0,2% dan suhunya turun maka ferrit mulai terbentuk

mengendap dari austenite.
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Gambar 2.1. Diagram sistem besi-karbida besi (Amstead, 1985: 140)



10

Baja dengan kadar karbon 0,8% disebut baja eutektoid, titik eutektoid
adalah suhu terendah dalam logam dimana terjadi perubahan dalam keadaan
larutan padat dan merupakan suhu keseimbangan terendah dimana austenite
terurai menjadi ferrit dan sementit. Bila kadar karbon melebihi eutektoid, perlu
menyatakan suhu dimana sementit mulai memisah dari austenite.

Bila kadar karbon baja lebih besar dari pada eutektoid, perlu diamati garis
pada diagram besi-karbida besi. Garis ini menyatakan suhu dimana karbida besi
mulai memisah dari austenite, karbida besi ini dengan rumus Fe;C disebut
cementite. Cementite sangat keras dan rapuh, baja yang mengandung kadar karbon
kurang dari eutektoid (0,80%) disebut baja hipoeutektoid dan baja yang
mengandung kadar karbon lebih dari eutektoid disebut baja hipereutektoid

(Amstead, 1989: 141).

Gambar 2.2. Struktur baja zat arang
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a). Ferrite 0,0% C ; b). Ferrite dan Pearlite 0,10% C ; c¢). Ferrite dan Pearlite
0,16% C ; d). Ferrite dan Pearlite 0,45% C ; e). Ferrite dan Pearlite0,60% C ; f).
Pearlite lamillar 0,85% C ; g). Pearlite dan Cementite 1,1% C ; h). Pearlite dan
Cementite 1,5% C (Schonmetz, 1985 : 40).

2.1.3 Kisi Kubik (Cubic Lattices).

Kristal kubik terdiri dari tiga bentuk kisi, kubik sederhana, kubik
pemusatan ruang, dan kubik pemusatan sisi. Suatu kisi adalah pola yang berulang
dalam tiga dimensi yang terbentuk dalam kristal. Sebagian besar logam memiliki
kisi kubik pemusatan ruang (kpr) atau kisi kubik pemusatan sisi (kps).

a. Body Centered Cubic (BCC)

Logam kubik pemusatan ruang. Besi mempunyai struktur kubik. Pada
suhu ruang sel satuan besi memepunyai atom pada tiap titik sudut kubus dan satu
atom pada pusat kubus. Besi merupakan logam yang paling umum dengan
struktur kubik pemusatan ruang, tetapi bukan satu-satunya. Krom, tungsten juga
memeiliki susunan kubik pemusatan ruang. Tiap atom besi dalam struktur kubik
pemusatan ruang (kpr) ini dikelilingi oleh delapan atom tetangga hal ini berlaku
untuk setiap atom, baik yang terletak pada titik sudut maupun dipusat sel satuan.

Oleh karena itu setiap atom mempunyai lingkungan geometrik yang sama
(Gamb. 2.3 a) Sel satuan logam kubik pemusatan ruang mempunyai dua atom.
Satu atom dipusat atom dan seperdelapan atom pada delapan titik sudutnya.
(Gamb. 2.3 b). Dalam logam antara konstanta kisi a dan jari-jari atom R terdapat

hubungan.
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{a) b

Gambar 2.3 Struktur kubik pemusatan ruang logam.

Bagian (a) merupakan gambaran skematik dan terlihat atom pada titik

pusat. Bagian (b) model bola keras (Vlack, 1992 : 78)

Gambar 2.4 Sel satuan kubik pemusatan ruang (logam).

Struktur logam kubik pemusatan ruang mempunyai dua atom per sel
satuan dan faktor tumpukan atom sebesar 0,68 (Vlack, 1992: 79).
b. Face Centered Cubic (FCC)

Logam kubik pemusatan ruang. Pengaturan atom dalam tembaga tidak
sama dengan pengaturan atom dalam besi, meski keduanya kubik. Disamping

atom pada setiap titik sudut sel satuan tembaga, terdapat sebuah atom ditengah
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setiap bidang permukaan, namun tak satupun dititik pusat kubus. Struktur kubik
pemusatan sisi ini lebih sering dijumpai pada logam antara lain aluminium,
tembaga, timah hitam, perak dan nikel mempunyai pengaturan atom seperti ini
(demikian pula halnya dengan besi pada suhu tinggi). Logam dengan struktur
kubik pemusatan sisi memepnyai empat kali lebih banyak atom. Kedelapan atom
pada titik sudut menghasilkan satu atom, dan keenam bidang sisi menghasilkan

tiga atom per sel satuan.

Gambar 2.5 Struktur kubik pemusatan sisi pada logam.

Bagian (a) pandangan skematis yang memeperlihatkan letak pusat atom,

dan bagian (b) model bola keras (Van Vlack, 1992 : 80).

s

a - JI

-

fa) (B

Gambar 2.6 Sel satuan kubik pemusatan sisi (logam).
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Struktur logam kubik pemusatan sisi mempunyai empat atom per sel
satuan dan faktor tumpukan 0,74.
2.1.4 Getaran Atom

Atom-atom, suatu bahan yang tidak bergerak pada suhu 0 K (-273°C).
Keadaan seperti ini, atom-atom menduduki dengan energi terendah diantara tetangga-
tetangganya. Bila suhu naik, peningkatan energi memungkinkan atom-atom bergetar
pada jarak antara atom yang lebih besar dan kecil. Tetapi simpangan dalam dua arah
tidak simetris, artinya untuk suatu level energi tertentu (suhu), atom-atom dapat saling
menjahui dengan lebih mudah. Hal ini menghasilkan muai panas karena jarak rata-
rata antar atom membesar (Vlack, 1991: 115)
2.1.5 Pengaruh Unsur Karbon

Unsur karbon adalah unsur campuran yang sangat penting dalam
pembentukan baja, jumlah, persentase dan bentuknya membawa pengaruh yang amat
besar pada sifat baja. Unsur karbon yang bercampur dalam baja sekitar 0,1%-0,2%,
jika kandungan karbon pada baja kurang dari 0,15% maka tidak terjadi perubahan
sifat-sifat baja setelah dikeraskan dengan cara dipanaskan dan didinginkan
(hardening). Kenaikan kandungan karbon berhubungan dengan kenaikan kekuatan
dan kekerasan, hanya saja kenaikan tersebut akan mengurangi kekenyalan pada baja
sehingga baja menjadi getas dan mudah patah (Amanto, 1999 : 42).

Unsur karbon dapat bercampur dengan besi dan baja setelah didinginkan

secara perlahan-lahan pada temperatur kamar dalam bentuk sebagai berikut :



15

a. Larut dalam besi untuk membentuk larutan pada ferrite yang mengandung
karbon diatas 0,006% pada temperatur kamar. Unsur karbon akan naik lagi
sampai 0,003% pada temperatur 725° C. Ferrite bersifat lunak, tidak kuat dan
kenyal.

b. Sebagai campuran kimia dalam besi, campuran ini disebut cementite (Fe;C)
yang mengandung 6,67% karbon. Cementite bersifat keras dan rapuh.

2.1.6 Pengaruh Unsur Paduan dalam Baja

Baja merupakan paduan yang terdiri dari besi, karbon dan unsur-unsur

lainnya, pengaruh unsur-unsur paduan dalam baja menurut Schonmetz (1985: 26)

adalah sebagai berikut :

1. Silikon (Si), terkandung dalam jumlah kecil didalam semua bahan besi dan
dibubuhkan dalam jumlah yang lebih besar pada jenis-jenis istimewa. Silisium
dapat meningkatkan kekuatan, kekerasan kesudian diperkeras secara
keseluruhan, kekenyalan, ketahanan aus, ketahanan terhadap panas dan karat,
ketahanan terhadap keras, tetapi menurunkan regangan, kesudian tempa dan las.

2. Mangan (Mn), meningkatkan = kekuatan, = kekerasan, kesudian temper
menyeluruh, ketahanan aus, penguatan pada pembentukan dingin, tetapi
menurunkan kesudian serpih.

3. Nikel (Ni), meningkatkan keuletan, kekuatan, pengerasan menyeluruh,
ketahanan karat, tahanan listrik (kawat pemanas) tetapi menurunkan kecepatan
pendinginan regangan panas (regangan terkecil dimiliki baja invar dengan 36%

Ni).
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. Krom (Cr), meningkatkan kekerasan, kekuatan, batas rentang ketahanan aus,
kesudian diperkeras, kesudian temper menyeluruh, ketahanan panas, kerak,
karat dan asam, kemudahan pemolesan, tetapi menurunkan regangan (dalam
tingkat kecil).

. Molibdenum (Mo), meningkatkan kekuatan tarik, batas rentang, kesudian
temper menyeluruh, batas rentang panas, ketahanan panas dan batas kelelahan,
suhu pijar pada perlakuan panas, tetapi menurunkan regangan, kerapuhan
pelunakan.

. Kobalt (Co), meningkatkan kekerasan, ketahanan aus, ketahanan karat dan
panas, daya hantar listrik dan kejenuhan magnetis.

. Vanadium (V), meningkatkan kekuatan, batas rentang, kekuatan panas dan
ketahanan lelah, suhu pijar pada perlakuan panas, tetapi menurunkan kepekaan
terhadap sengatan panas yang melewati batas pada perlakuan panas.

. Tantalum (Ta), sangat tahan karat, baja krom anti karat dapat dilas baik dengan
tantalum.

. Wolfram (W), meningkatkan kekerasan, kekuatan, batas rentang, kekuatan
panas, ketahanan terhadap normalisasi dan daya sayat, tetapi menurunkan

regangan (sedikit).

10. Titanium (Ti), memiliki kekuatan yang sama seperti baja, mempertahankan

sifatnya hingga 400°C, oleh karena itu merupakan paduan kawat las. Karbid
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titanium memiliki kekerasan dan titik lebur yang tinggi, dan merupakan unsur
logam keras.

2.1.7 Pengaruh Suhu Pemanasan

Supaya terjamin pelarutan yang lengkap sebagai hasil dari perbandingan,
maka penting adanya pelarutan unsur karbon dalam jumlah yang cukup dalam
larutan padat sebagai hasil dari pemanasan (Amanto, 1999: 77), Baja yang
mengandung kadar karbon kurang dari 0,8% biasanya dipanaskan hanya sedikit
diatas titik kritis atas, seluruh struktur karbon masuk ke dalam larutan padat dan
selanjutnya didinginkan. Baja dengan kandungan karbon lebih dari 0,8% biasanya
dipanaskan hanya sedikit diatas titik kritis rendah, pada kondisi ini pearlite telah
berubah menjadi austenite dan bila didinginkan secara mendadak pada suhu ini
akan terbentuk martensit. Lamanya pemanasan tergantung atas ketebalan bahan
tetapi bahan harus berukuran panjang karena akan menghasilkan struktur yang
kasar. Pada proses pemanasan ada unsur-unsur paduan yang dapat menyebabkan
perubahan suhu kritis, perubahan komposisi eutektoid, alfa (o) dan gamma (y).

Unsur-unsur paduan hampir semunya menurunkan komposisi eutektoid
misalnya. Kromium, titaniaum, dan alumunium hal ini disebabkan karena unsur-
unsur yang menurunkan suhu transformasi akan mengurangi kelarutan karbon
dalam besi dan unsur-unsur yang menaikkan suhu transformasi akan membentuk
karbida yang tidak larut.
2.1.8 Pengolahan panas pada baja (Casehardening)

Pengubahan sifat parmukaan bahan baja dengan penambahan unsur

tertentu secara difusi yang dilaksanakan pada suhu tinggi dan diikuti oleh
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pengolahan panas tertentu. Permukaan baja juga akan mengalami perubahan
komposisi kimia dan struktur sehingga kekerasan pada permukaan baja bertambah
dan lebih tahan aus.

Ada empat proses proses case hardening yaitu:

1. Carburising ( penambahan unsur C )

Proses penambahan unsur C pada pada permukaan baja karbon rendah,
pemanasan dilaksanakan pada suhu 850-950°C unsur C dapat diperolah dari arang
kayu, arang tempurung kalapa, ketebalan masuknya unsur C 0,5-2mm, pada
permukaan baja, dalam proses ini caranya adalah komponen dimasukkan kedalam
suatu tromol logam yang sesuai dan dalam tromol dikelilingi dengan bahan
karbonasi.

2. Nitriding (Penambahan unsur N).

Nitriding suatu proses penambahan unsur nitrogen pada luar permukaan
pada baja, proses nitriding menggunakan gas amonia (NH3) pada suhu 480 —
650°C amonia akan berdisosiasi pada suhu ini dengan reaksi:

2NH3 —* 2N +3H,
Atom nitrogen yang terbentuk akan bereaksi pada besi a pada permukaan benda
kerja.
3. Cyaniding dan Carbonitriding (penambahan unsur C dan N)

Cyaniding dan Carbonitriding suatu proses casehardeng yang akan
memberikan tambahan unsur nitrogen dan carbon pada lapisan permukaan benda
kerja dari baja, tebal lapisan keras berharga 0,1-0,2 mm, proses ini meningkatkan

harga kekerasan permukaan benda kerja, ketahanan aus, batas lelah, proses ini
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sangat baik untuk benda dengan ukuran medium dan kecil misalnya : roda-roda
gigi, piston, piston pin, dan poros kecil. Proses cyaniding menggunakan bahan
penambah unsur C dan N yang berupa cairan atau padat, bila proses menggunakan
gas sebagai penambah unsur C dan N disebut carbonitriding.
4. Diffusion Coating.

Diffusion Coating suatu proses meresapi permukaan baja dengan unsur :
Al Cr, Si, Bo, dan Be, proses ini dengan memasukkan benda kerja baja kadalam
unsur-unsur tersebut dalam pase padat, cairan atau gas. Dengan diffusion coating
baja baja menjadi lebih tahan korosi dan tahan aus sehingga bahan yang telah
mengalami diffusion coating dapat menggantikan peranan baja paduan.
2.1.9 Pengujian Kekerasan Vickers

Pengujian kekerasan adalah salah satu pengujian dari sekian banyak
pengujian yang dipakai, karena dapat dilaksanakan benda uji yang relatif kecil
tanpa kesukaran mengenai spesifikasi benda uji. Pengujian yang banyak dipakai
adalah dengan cara menekankan penekanan tertentu kepada benda uji dengan
beban tertentu dan mengukur bekas hasil penekanan yang terbentuk di atasnya
(Surdia, 1985:31).

Salah satu pengujian yang standar untuk uji kekerasan adalah uji kekerasan
Vickers. Keuntungan pengujian menggunakan cara Vickers adalah dengan benda
penekanan yang sama kekerasannya dapat ditentukan, tidak hanya untuk bahan
yang lunak tetapi juga untuk bahan yang keras, dengan bekas tekanan yang kecil

bahan percobaan merusak lebih sedikit, pengukuran kekerasan teliti, kekerasan
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benda kerja yang tipis atau lapisan permukaan yang tipis dapat diukur dengan
memilih gaya yang relatif kecil.

Pada pengujian ini mula-mula permukaan logam yang di uji ditekan
dengan indentor berbentuk piramida intan yang dasarnya berbentuk bujur sangkar.
Besar sudut antara permukaan-permukaan piramida yang berhadapan adalah 136°,
karena bentuk penekan piramida, maka pengujian ini sering dinamakan juga uji
kekerasan piramida intan.

Pengujian kekerasan Vickers ini dapat diterapkan pada bahan yang lunak
(HVS5) sampai bahan yang mempunyai kekerasan (HV1500). Besar beban yang
digunakan dapat dikategorikan menjadi dua yaitu: beban mikro kurang dari 1 kg,
dan beban makro sampai 100 kg. Dalam pengujian kekerasan Vickers ini beban
standart yang digunakan adalah 5, 10, 30, 50, 100 atau 200 kg. Perhitungan

kekerasannya didasarkan pada panjang diagonal segi empat.

&7 o OF

tanpa beban saat beban P bekerga bekar injakan

Gambar 2.2. Cara penekanan penetrator.

Angka kekerasan piramida intan atau angka kekerasan Vickers (VHN).
Kekerasan Vickers merupakan angka kekuatan bahan uji terhadap pembebanan
pada tiap luas penampang bidang yang menerima pembebanan. Nilai
kekerasannya disebut dengan kekerasan HV atau VHN (Vickers Hardness

Number) yang besarnya:
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. (136°
2Sin[§jp 2811{ 2 jp 1,854P
VHN = = =2

d? d? d?

dimana, P = Beban tekan yang diberikan (kg)
d = Panjang diagonal bekas injakan (mm)

¢ = Sudut antara permukaan intan yang berlawanan = 136"

2.2 Kerangka Berfikir

Perlakuan panas adalah proses pemanasan baja sampai pada suhu tertentu,
dipertahankan pada waktu tertentu pula dan didinginkan dengan media tertentu
pula. Tujuan perlakuan panas adalah untuk meningkatkan kekerasan, melunakkan
baja, menghaluskan butir kristal. Apabila baja karbon dipanaskan di daerah kritis
secara berangsur-angsur ferrit dan perlit bertranformasi menjadi austenit.
Pemanasan lebih lanjut dari baja menyebabkan membesarnya butir austenit, besar
butir austenit ini nantinya akan menentukan butir setelah pendinginan,
pendinginan dengan cepat dari daerah kritis akan menghasilkan struktur yang
halus, sedang pendinginan secara perlahan-lahan dari suhu yang lebih tinggi akan
menghasilkan struktur yang lebih kasar.

Salah satu tujuan dari perlakuan panas adalah untuk mendapatkan
kekerasan pada permukaan baja dengan cara pack cyaniding, yaitu merupakan
proses difusi thermo kimia yang melibatkan nitrogen dan karbon secara simultan

pada permukaan material yang mengandung besi. Proses pack cyaniding
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dipengaruhi oleh beberapa hal yaitu; temperatur, waktu, dan media cyaniding
(Amanto, 1999 : 86).

Pada proses pack cyaniding ini digunakan serbuk yang terdiri dari
campuran 70% arang kayu, dan 30% kalium ferrocyanide K4Fe(CN)s, suhu
pemanasan bervariasi yang berkisar antara 500°C, 550°C, 600°C, 650°C dan
ditahan selama 3 jam. Metode ini banyak digunakan dibengkel dan hanya
membutuhkan peralatan yang sederhana, umumnya digunakan untuk
meningkatkan kekerasan sisi iris pada pisau, alat iris mesin perkakas, roda gigi,
piston pin dan poros kecil (Polukin, 1966:136).

Nilai kekerasan bahan dapat diketahui dengan melakukan pengujian
kekerasan pada benda kerja. Pada penelitian ini peneliti menggunakan metode
pengujian kekerasan Vickers, adanya variasi suhu pack cyaniding tersebut
diharapkan dapat memeberikan pilihan pada pemakainya untuk memilih suhu
cyaniding yang tepat untuk mendapatkan kekerasan permukaan pada benda

kerjanya dan sesuai dengan kebutuhan yang ada.

2.3 Hipotesis
Berdasarkan kerangka berfikir di atas, maka diajukan hipotesis sebagai
berikut: “Nilai kekerasan material baja EMS-45 akan meningkat apabila diikuti

oleh proses pack cyaniding kalium ferrosianida (K4Fe(CN)g)”.
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METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Jenis dan Desain Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan dalam skripsi ini adalah eksperimen
laboratorium. Penelitian adalah suatu proses mencari sesuatu secara sistematik
dalam waktu yang lama dengan menggunakan metode ilmiah serta aturan-aturan
yang berlaku. Untuk menerapkan metode ilmiah dalam praktek penelitian maka
diperlukan suatu desain penelitian, yang sesuai dengan kondisi seimbang dengan
jalannya penelitian yang akan dikerjakan. Jenis penelitian ini adalah mengenai
pengukuran kekerasan Vickers, dan foto struktur mikro pada baja EMS-45 yang di
cyaniding. Pada proses ini digunakan campuran arang kayu 70% dan kalium
ferrosianida 30% dimana variasi suhu yang digunakan 500°C, 550°C, 600°C, dan
650°C. Waktu penahan selama 3 jam.

Penelitian yang dilakukan ini menggunakan metode eksperimental, maka
perlu sekali diketahui desain-desain yang sering digunakan dalam penelitian
tersebut. Desain penelitian yang sering digunakan adalah desain percobaan, desain
percobaan tidak lain dari semua proses yang diperlukan dalam merencanakan dan
melaksanakan penelitian. Desain eksperimen atau desain penelitian yang baik
akan menghasilkan penelitian yang baik pula, karena data yang diperoleh dapat
dipertanggungjawabkan kebenarannya. Desain eksperimen ini digunakan sebagai

acuan dalam pengambilan data hasil eksperimen.
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Gambar 3.1. Alir Desain Penelitian
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3.2 Variabel Penelitian

Variabel penelitian ini adalah gejala yang bervariasi dan menjadi objek
penelitian (Arikunto, 1991: 89). Identifikasi variabel disini adalah menentukan
variabel-variabel atau faktor-faktor yang akan digunakan dalam penelitian. Ada
tiga kelompok variabel yang akan digunakan dalam penelitian ini, yaitu variabel
bebas, variabel terikat, dan variabel terkontrol.

1. Variabel Bebas

Variabel bebas adalah variabel yang dapat berubah-ubah yang bisa
mempengaruhi variabel terikat, jadi variabel bebas merupakan kondisi atau
perlakuan untuk melihat gejala (variabel terikat) yang timbul. Variabel bebas yang
diambil disini adalah : besarnya variasi suhu cyaniding baja EMS-45 yang terdiri
dari campuran 70% arang kayu, 30% kalium ferrocyanida (K4Fe(CN)e).

2. Variabel terikat

Variabel terikat adalah variabel yang akan dipengaruhi oleh variabel
bebas. Variabel terikat merupakan hasil dari perlakuan yang diberikan, karena
dalam eksperimen ini untuk mengetahui nilai kekerasan, dan foto strukur mikro
dari variasi suhu cyianiding terhadap baja EMS-45, yang cyianiding dengan
media arang kayu dan kalium ferrocyanida (K4Fe(CN)s), maka yang menjadi
variabel terikatnya adalah nilai kekerasan, dan foto struktur mikro.

3. Variabel terkontrol

Variabel ini dapat mempengaruhi hasil dari variabel terikat, namun

pengaruhnya tidak dikehendaki, untuk itu variabel terkontrol pada penelitian ini

harus dijaga pada kondisi tertentu atau dikontrol supaya tidak mengganggu hasil-
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hasil yang dicapai akibat perlakuan dari variabel bebas antara lain: lamanya

pemanasan, laju pendinginannya, alat uji kekerasan, alat uji foto struktur mikro.

3.3 Objek Penelitian

Objek dalam penelitian ini adalah hasil variasi suhu cyianiding terhadap
kekerasan permukaan, dan foto struktur mikro pada baja EMS-45, yang di
cyianiding dengan arang kayu sebesar 70% dan 30% kalium ferrocyanida
(K4Fe(CN)g), masing-masing 3 spesimen untuk satu variasi perlakuan dan 1

spesimen sebagai raw material.

3.4 Bahan dan Alat

1. Bahan

a. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah baja EMS-45, yang
berbentuk silinder, dengan diameter silinder 30 mm, dan tebal 10 mm. baja
EMS-45 termasuk baja karbon sedang kandungan karbonya sebesar 0,45%C,

yang termasuk kedalam baja perkakas (Sucahyo, 1995: 56).

30 10

A
A
A 4

Gambar 3.2. Spesimen.
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b. Arang kayu 70%.
c. Kalium ferrocyanida (K4Fe(CN)6) 30%.
d. Oven listrik
Oven listrik yang digunakan dengan merk Hofmann Industrieofenbau Linz

buatan Austria.

Gambar 3.3. Oven pemanas logam merk hofmann

e. Gergaji

Gergaji yang digunakan dalam penelitian ini adalah gergaji tangan biasa,
penggunaan gergaji tangan ini bertujuan agar pada saat pemotongan spesimen
tidak menimbulkan panas berlebih pada benda kerja.
f. Mesin bubut

Mesin bubut digunakan untuk perataan sisi pemotongan spesimen dan

menghaluskan spesimen.



g. Mesin amplas

Gambar 3.4. Alat pemoles spesimen.

Keterangan gambar:
1. Pipa air
2. Ampelas
3. Meja mesin

h. Alat foto struktur mikro

IS

Gambar 35 Mikroskop Optik.
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Keterangan gambar:
1. Meja spesimen
2. Lensa pengatur perbesaran
3. Lengan pengatur kedudukan meja
4. Lensa untuk melihat
i. Kotak karbonasi dan tutupnya
j. Mistar baja
k. Sarung tangan
1. Kikir

m. Alat Uji kekerasan Vickers Mikro

Gambar 3.6. Alat uji kekerasan Vickers mikro
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3.5 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di tiga tempat yaitu pada :
Pembuatan Spesimen
Tanggal : 9 September 2006
Tempat : Laboratorium Produksi UNNES
Proses Cyianiding
Tanggal : 8 sampai 12 Desember 2006
Tempat : Balai Latihan Kerja Semarang
Pengujian Kekerasan dan Foto Struktur Mikro
Tanggal : 5 sampai 7 Januari 2007

Tampat : Laboratorium Metallurgi Teknik Mesin UGM.

3.6 Metode Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data adalah cara-cara yang dapat digunakan oleh
peneliti untuk mengumpulkan data. Metode yang digunakan dalam penelitian ini
adalah metode eksperimen, metode eksperimen ini merupakan penelitian yang
dilakukan dengan sengaja secara sistematis mengadakan perlakuan atau tindakan
pengarahan.

Metode eksperimen sering digunakan dalam penelitian ilmu-ilmu eksakta.
Tujuan dari penelitian eksperimental adalah untuk menyelidiki ada atau tidaknya
hubungan sebab akibat, serta berapa besar hubungan sebab akibat tersebut dengan
cara memberikan perlakuan-perlakuan tertentu pada beberapa kelompok

eksperimental dan menyediakan kontrol untuk perbandingan.
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Adapun lembar pengamatan dalam penelitian ini adalah sabagai berikut :

Tabel 3.1 Lembar Pengamatan Kekerasan Vickers Pada Permukaan

No | Variasi suhu cyaniding

Harga Kekerasan VHN (kg/mm?)

1 2 3 | Rata-rata
1. Raw materials
2. Cyaniding 500°C
3. Cyaniding 550°C
4 Cyaniding 600°C
5. Cyaniding 650°C

Tabel 3.2 Lembar Pengamatan uji Kekerasan Vickers dari Tepi Spesimen :

No

VHN / Jarak dari tepi (um)

Variasi 75 50 75

100 | 125 | 150 | 175 | 200 | 225 | 250

Raw
Material

Cyaniding
500°C

Rata-rata

Cyaniding
550°C

Rata-rata

Cyaniding
600°C

Rata-rata

Cyaniding
650°C

Rata-rata
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3.7 Prosedur Pelaksanaan Penelitian

3.7.1 Pembuatan Spesimen

Pembuatan spesimen dibuat dari baja EMS-45 yang berbentuk silinder
pejal, spesimen tersebut mempunyai ukuran dengan diameter silinder 30 mm, dan
tebal 10 mm. Spesimen berjumlah 16 dimana 15 spesimen untuk perlakuan
cyianiding dan 1 spesimen sebagai raw material atau variabel kontrol.

Spesimen dilakukan pembersihkan dari kotoran-kotoran dari sisa
pemotongan dan juga karat dengan menggunakan ampelas, dan sisi pemotongan

dihaluskan atau dirapikan dengan menggunakan ampelas.

3.7.2 Proses Cyaniding
Langkah-langkah dalam proses cyaniding adalah sebagai berikut:

1. Pastikan spesimen memiliki kadar karbon yang sesuai dengan spesifikasi bahan
yaitu baja EMS-45.

2. Siapkan kotak atau wadah untuk proses cyaniding.

3. Sisihkan atau spesimen yang tidak diperlukan sebagai variabel kontrol (sebagai
raw material) untuk uji struktur mikro dan uji kekerasan.

4. Masukkan bahan pada kotak kurang lebih setengah dari ketinggian kotak, lalu
letakkan tiga spesimen dengan posisi sejajar tidak saling menindih ditengah
kotak dengan jarak spesimen satu dengan yang lainnya kurang lebih 30 mm.
Lalu masukkan lagi campuran arang kayu dan kalium ferrosianida lalu kotak

ditutup rapat.
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5. Pastikan kotak tertutup dengan baik agar dalam proses cyaniding tidak terjadi
kebocoran.

6. Pastikan bahan plat yang digunakan dalam memebuat kotak mempunyai
ketebalan yang sesuai, serta tahan terhadap panas dan memeiliki kandungan

karbon mendekati spesimen yang akan di cyaniding.

<+— Kotak baja

Campuran Arang
kayu 70% dan
Kalium
ferrocyanida
(K4Fe(CN)6)30%

a7 [ —— et [ ] it —— 3 [ — ]

(20 130 ) 20 ) 10 ) 20 | 10 | 30

130

N

¥

Gambar 3.7 Penataan spesimen dalam kotak

7. Masukkan kotak yang telah diisi dengan campuran—arang kayu sebesar 70%
dan kalium ferrocyanida (K4Fe(CN)g) 30% masukkan spesimen kedalam oven
listrik pada suhu 500°C dan ditahan selama 3 jam.

8. Setelah ditahan selama 3 jam, kotak cyaniding serta spesimen yang ada
didalamnya didinginkan dalam oven pemanas tersebut sampai dingin.

9. Ambil kotak cyaniding dalam oven listrik.
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3.7.3 Uji Kekerasan Vickers

1.

10.

11.

Spesimen yang akan diuji, terlebih dahulu dilakukan proses pemotongan,
pengikiran, pengamatan dengan jangka sorong, dan diberi resin

Pastikan permukaan benda kerja atau spesimen harus rata, sejajar dan presisi,
serta dengan ketinggian yang sama.

Letakkan benda uji diatas anvil, putar roda pengatur anvil, untuk gerak ke atas
putar sesuai jarum jam, bila menurunkan anvil putar roda tangan berlawanan
putaran jarum jam.

Atur beban kurang dari 1kg untuk kekerasan mikro hardenes.

Naikkan anvil perlahan-lahan sehingga benda uji menyentuh penetrator,
jarum terkecil dan jarum panjang bergerak.

Amati jarum kecil dan tepatkan pada angka 3 dititik merah. Amati jarum
panjang yang harus berhenti pada angka nol pada skala hitam.

Tekan tombol perlahan-lahan selama lebih kurang 1 detik dan lepaskan, jika
jarum panjang belum bergerak berarti alat belum bekerja, maka ulangi lagi.
Setelah jarum bergerak tunggu sampai ada bunyi tik, dengan selang waktu 15
detik dari ON.

Lakukan kegiatan penitikkan uji kekerasan dengan jarak 25 pum, 50 pm, 75
pum, 100 pm, 125 pm, 150 pm, 175 pm, 200 pm, 250 pum dari tepi.

Lihat bekas injakkan penetrator dengan menggunakan mikroskop untuk
mengetahui masing-masing diagonal bekas injakkan penetrator.

Hitung bekas injakkan penetrator dengan rumusan yang sudah ada atau lihat

langsung nilai kekerasannya pada tabel atau menggunakan rumus.
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12. Masukkan data-data angka VHN ke dalam tabel perhitungan rata-rata

kekerasan Vickers.

3.7.4 Uji Struktur Mikro

Sebelum melakukan pengujian foto struktur mikro, kita potong spesimen
yang sudah di cyianiding dengan ukuran 10 mm dari tepi, setelah itu spesimen
yang sudah dipotong dan diresin dahulu agar saat pengamplasan bagian tepi
spesimen tidak melengkung, kemudian spesimen dipoles sampai permukaan yang
akan difoto rata dan halus tanpa ada goresan. Pemolesan dengan menggunakan

ampelas grade 200 sampai 1500, setelah spesimen diampelas dengan ukuran 1500

sampai halus kemudian diberi autosol agar spesimen lebih halus dan mengkilap.

Spesimen yang sudah diautosol kemudian dimasukan dalam cairan etsa
dengan menggunakan larutan HNOs; dengan cara dicelupkan kemudian dibilas

dengan alkohol atau air secukupnya yaitu 2,5 ml dari 100% HNO; dicampur 97,5

ml larutan air sampai terlihat daerah cyaniding nya. Setelah proses etsa selesai

spesimen dibilas dengan alkohol dan air biasa, spesimen dikeringkan, setelah

kering spesimen siap di foto stuktur mikro.
Langkah-langkah pengambilan foto mikro adalah sebagai berikut:

1. Letakkan spesimen pada landasan mikroskop optik, aktifkan mesin, dekatkan
lensa pembesar untuk melihat permukaan spesimen. Pengambilan foto struktur
mikro dengan perbesaran 200 X, lihatlah struktur mikro apabila kurang jelas
atau kabur, fokuskan lensa agar terlihat dengan jelas, dalam pemotretan

usahakan benda kerja jangan sampai geser atau gerak.
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2. Sebelum gambar diambil, film dipasang pada kamera yang telah disetel
sedemikian rupa dengan menggunakan film asa 200, usahakan pada saat
pengambilan foto tidak membuat mikroskop optik bergerak, karena apabila

mikroskop optik bergerak akan mempengaruhi hasilnya.

3.8 Analisis Data

Setelah data terkumpul maka langkah selanjutnya adalah menganalisa
data, data dari hasil pengujian kemudian dimasukkan kedalam rumus perhitungan
yang ada sehingga diperoleh data yang bersifat kuantitatif yaitu data yang berupa
angka-angka. Teknik analisis data dari pengaruh suhu cyaniding terhadap nilai
kekerasan, foto struktur mikro, pada baja EMS-45 yang di cyaniding dengan
media arang kayu dan kalium ferrocyanida K4Fe(CN)s) berupa prosentase dan
rata-rata antara data dari bahan yang tidak mendapat perlakuan dan bahan yang
mendapat perlakuan dengan variasi suhu cyaniding yaitu 500°C, 550°C, 600°C,

dan 650°C Penyajian data selanjutnya digambarkan dengan grafik.



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil

Penelitian ini menghasilkan data-data yang berupa angka dalam tabel dan
grafik yang meliputi uji komposisi, pengujian kekerasan dan pengamatan foto

struktur mikro pada material baja EMS-45.

4.1.1 Uji Komposisi

Klasifikasi pada uji komposisi ini ditentukan berdasarkan pada unsur
karbon yang terkandung dalam suatu material. Sifat-sifat baja seperti keuletan,
kekerasan, kekuatan dan lain sebagainya, sangat dipengarui oleh komposisi kimia
dari bahan tersebut. Baja karbon terbagi dalam tiga klasifikasi yang terdiri dari
(mild steel) dengan kandungan unsur karbon 0-0,3%C, (medium carbon steel)
dengan kandungan unsur karbon.0,3-0,6%C _dan .(high carbon steel) dengan
kandungan unsur karbon 0,6-1,5%C (Sucahyo, 1995:56). Uji komposisi
dilakukan untuk mengetahui presentase unsur-unsur kimia yang terkandung
dalam baja dan untuk mengetahui bahan tersebut termasuk jenis baja yang
diiginakan. Berdasarkan hasil pengujian komposisi kimia baja EMS-45,
menunjukkan bahwa baja tersebut diklasifikasikan kedalam baja karbon sedang

(medium carbon steel). Adapun hasil pengujian komposisi kimia pada spesimen
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pada material baja EMS-45. Kandungan unsur lengkapnya dapat dilihat pada

(Tabel 4.1).
Tabel 4.1 Komposisi kimia baja EMS-45.

No Nama unsur Simbol | Prosen berat (%)
1. Iron Fe 98,65
2. Mangan Mn 0,486
3. Carbon C 0,450
4, Silicon Si 0,156
5. Chromium Cr 0,089
6. Tungsten Y 0,046
7. Nickel Ni 0,041
8. Phosphors P 0,017
9. Cobalt Co 0,013
10. | Sulfur S 0,011
11. | Niobium Nb 0,009
12. | Cupper Cu 0,006
13. | Molibdenum Mo <0,004
14. | Alumunium Al 0,025
15. | Vanadium A% <0,001
16. | Titanium Ti 0,00
17. | Boron B 0,00

4.1.2 Uji Kekerasan

Pengujian kekerasan yang digunakan dalam penelitian ini adalah standart
kekerasan Vickers mikro, beban yang digunakan sebesar 25 gf atau 0,025 kgf,
setiap spesimen dikenai sepuluh titik injakan yang menghasilkan data harga

kekerasan dari spesimen kelempok raw material, dan perlakuan cyaniding pada
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suhu yang bervariasi 500°C, 550°C, 600°C, dan 650°C. Data harga kekerasan

permukaan dari spesimen seperti yang terlihat pada tabel 4.2.

Tabel 4.2 Data hasil pengujian kekerasan permukaan

Harga Kekerasan VHN (kg/mm?
NO | variasi suhu cyaniding J (kg/mm’)
1 2 Rata-rata
1. Raw materials 117,04 | 117,08 | 117,00 117,04
2. Cyaniding 500°C 320,00 | 320,42 | 320,00 320,14
3. Cyaniding 550°C 356,20 | 385,38 | 358,82 357,80
4 Cyaniding 600°C 385,10 | 385,92 | 386,10 385,72
5. Cyaniding 650°C 392,20 | 392,25 | 392,30 392,25

Tabel 4.3. Data hasil pengujian kekerasan Vickers dari tepi spesimen

NO

Variasi

VHN / Jarak dari tepi (um)

25

50

75

100

125

150

175

200

225

250

Raw
Material

118,82

118,52

117,45

117,13

117,04

117,04

117,10

117,00

117,04

117,04

Cyaniding
500°C

253,27

246,95

238,18

196,71

143,85

120,65

118,83

118,23

117,04

117,04

253,27

248,76

236,48

192,92

143,05

212,27

118,23

117,93

118,23

117,04

Rata-rata

253,27

247,86

237,33

194 81

143,45

120,96

118,53

117,93

117,35

117,04

Cyaniding
5500C

308,87

303,89

296,64

264,01

196,71

147,94

131,13

124,43

121,27

117,04

311,40

303,89

296,64

264,01

198,00

147,11

131,13

124,41

121,27

117,04

Rata-rata

310,13

309,89

296,64

264,01

197,36

147,52

131,13

124,42

121,27

117,04

Cyaniding
600°C

327,30

319,21

313,98

287,37

199,30

146,28

131,14

124,43

118,22

116,45

327,30

316,57

308,87

289,65

199,30

147,11

131,14

123,79

118,22

117,63

Rata-rata

327,30

317,89

311,43

288,51

199,30

146,70

131,14

124,11

118,22

117,04

Cyaniding
650°C

338,59

335,72

319,21

272,16

200,06

149,63

135,18

127,58

120,77

117,87

338,59

335,59

319,21

270,08

200,00

149,63

135,10

127,58

119,50

117,03

Rata-rata

338,59

335,66

319,21

271,12

200,03

149,63

135,14

127,58

120,13

117,45
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Data hasil pengujian kekerasan pada tabel 4.2 dalam bentuk grafik seperti

terlihat di bawah ini :
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Gambar 4.1. Pengaruh suhu cyaniding terhadap kekerasan permukaan
(VHN raw material: 117,04).
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Gambar 4.2 Hubungan antara jarak terhadap nilai kekerasan raw material.
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Gambar 4.3 Hubungan antara jarak terhadap nilai kekerasan
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cyaniding pada suhu 550°C.
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Gambar 4.5 Hubungan antara jarak terhadap nilai kekerasan

cyaniding pada suhu 600°C.
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Gambar 4.6 Hubungan antara jarak terhadap nilai kekerasan
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cyaniding pada suhu 650°C.
Grafik-grafik di atas dapat disajikan menjadi sebuah distribusi

kekerasan menurut jarak indentasi dari berbagai macam variasi suhu

cyaniding, yaitu sebagai berikut :

a0
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Gambar 4.7 Hubungan antara jarak terhadap nilai kekerasan pada variasi suhu

cyaniding.

Hasil eksperimen pengujian kekerasan permukaan didapatkan nilai rata-
rata kekerasan pada setiap spesimen adalah sebagai berikut :
a. Pada kelompok spesimen raw material mempunyai nilai kekerasan 117,04
VHN berfungsi sebagai pembanding.
b. Data nilai kekerasan cyaniding pada suhu 500°C sebesar 320,14 VHN
mengalami kenaikan nilai kekerasan sebesar 63,44% terhadap raw material.
Cyaniding pada suhu 550°C sebesar 357,80 VHN mengalami kanaikan nilai

kekerasan sebesar 67,28%. Kelompok cyaniding pada suhu 600°C mempunyai
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nilai kekerasan sebesar 385,72 VHN mengalami kenaikan nilai kekerasan

sebesar 69,65%. Cyaniding pada suhu 650°C yang mempunyai nilai kekerasan

sebesar 392,25 VHN mengalami kenaikan nilai kekerasan sebesar 70,16%
terhadap raw material.

Kelompok spesimen yang mendapat perlakuan cyaniding dengan variasi

suhu 500°C, 550°C, 600°C, dan 650°C, mengalam