
LAPORAN TUGAS AKHIR                                                                            BAB IV  DATA & ANALISIS 

 

KARAKTERISASI MATERIAL DAN PROSES PERLAKUAN PANAS PADA KOMPONEN LINER UNTUK 

PABRIK SEMEN  36 
 

BAB IV 

PEMBAHASAN 

4.1. Data Pengujian. 

4.1.1. Pengujian Kekerasan. 

Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan metoda Rockwell C, 

pengujian kekerasan pada material liner dilakukan dengan cara penekanan dengan 

menggunakan alat uji keras Rockwell, dan menggunakan beban 120-150 kgf dan 

menggunakan indentor intan kerucut. 

Tabel 4.1 Harga Kekerasan Material 

No Kondisi Material Titik Uji 

Harga Kekerasan Akhir 

Rata-rata (HRc) 

1 Kondisi Material Awal Bagus 

  

  

14,1 

 

  

12 12,03 HRc 

  

10 

 2 Kondisi Material Aus Bagus 

  

  

9 

 

  

8 9,3 HRc 

  

11 

 3 Hardening Kondisi Material Bagus 900OC 

  

  

42,2 

 

  

46 47,4 HRc 

  

54,2 

 4 Hardening Kondisi Material Aus 900OC 

  

  

30 

 

  

27 28,6 HRc 

  

29 

 5 Tempering 150OC 

  

  

22 

 

  

21,1 22,7 HRc 

  

24,2 

 6 Tempering 350OC 

  

  

21,1 

 

  

23 20,7 HRc 

  

18 

 7 Tempering 600OC 

  

  

16 

 

  

16 15,8 HRc 

  

15,6 
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4.1.2. Grafik Harga Kekerasan Setiap Benda Uji  

Grafik harga kekerasan ini menjelaskan bahwa setiap benda uji yang 

mengalami proses perlakuan panas yang berbeda dan mengalalami proses laju 

pendinginan, maka memilki harga kekerasan yang berbeda pula terlihat pada 

gambar 4.1. 

 

Gambar 4.1 Grafik harga kekerasan rata-rata pada setiap benda uji 

 

4.1.3. Grafik Harga Kekerasan Rata-rata 

 Grafik harga kekerasan ini menjelaskan sejauh mana kekerasan berubah 

pada benda uji yang mengalami proses perlakuan panas lalu dibandingkan dengan 

benda uji dengan kondisi awal material bagus, terlihat  pada gambar 4.2 terdapat 

perbedaan harga kekerasan yang disebabkan karena terjadinya proses perlakuan 

panas pada beberapa benda uji. 
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Gambar 4.2 Grafik harga kekerasan perlakuan panas vs kondisi awal material bagus 

 

Gambar 4.3 Grafik harga kekerasan perlakuan panas vs kondisi awal material aus 
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4.2 Pengujian Komposisi Kimia 

Hasil uji komposisi kimia material liner dengan menggunakan alat 

spectrometer adalah sebagai berikut : 

Tabel 4.2 Data hasil pengujian komposisi kimia 

No Unsur / Element (%) Massa 

1 Carbon (C) 0.41 

2 Silicon (Si) 0.25 

3 Manganese (Mn) 0.70 

4 Sulfur (S) 0.004 

5 Phosphorus (P) 0.70 

 

Empurities (Unsur-unsur pengotor) 

No Unsur / Element (%) Massa 

1 Nikel (Ni) 0.07 

2 Chromium (Cr) 0.03 

3 Molybdenum (Mo) 0.00 

4 Vanadium (V) 0.001 

5 Copper (Cu) 0.11 

6 Wolfram / Tungsen (W) 0.00 

7 Titanium (Ti) 0.004 

8. Tin (Sn) 0.008 

9 Alumunium (Al) 0.03 

10 Plumbun / Lead (Pb) 0.001 

11 Aantimony (Sb) 0.000 
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12 Niobium (Nb) 0.000 

13 Zirconium (Zr) 0.000 

14 Zinc (Zn) 0.001 

15 Ferro / Iron (Fe) 9.33 

Rata-Rata 0.63 

 

4.2.1 Analisis Hasil Komposisi Kimia 

 Berdasarkan hasil uji komposisi kimia, unsur paduan utama yang terdapat 

pada material liner adalah sebagai berikut : 

Tabael 4.3 Unsur paduan utama hasil uji komposisi kimia material liner 

 %C %P %Mn %S 

Komposisi kimia material liner 0,41 0,015 0,70 0,004 

AISI 1040 0,37-0,40 0,40 max 0,60-0,80 0,050 maax 

 

Setelah dilakukan uji komposisi kimia, material liner mempunyai kadar 

Karbon 0,41% yang memiliki sifat meningkatkan kekuatan dan kekerasan. 

Berdasarkan hasil uji komposisi kimia, material liner mendekati spesifikasi 

standar AISI (America Iron Steel Institute) yang memiliki AISI 1040 dan 

termasuk kedalam kategori baja karbon medium. Penggunaan standar AISI 1040 

biasa diaplikasikan untuk pembuatan komponen seperti poros, gear, dan batang 

penghubung piston pada kendaraaan bermotor. 

 

4.3 Data Pengamatan Struktur Mikro 

Untuk pengamatan metalografi struktur mikro material liner digunakan spesimen 

potong dibagian benda kondisi aus dan benda dibagian kondisi bagus. 
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        Gambar 4.4 Spesimen benda uji 

4.3.1 Pengamatan Metalografi Menggunakan Mikroskop Optik. 

Pengamatan metalografi dilakukan dengan menggunakan mikroskop optik 

dan dilanjutkan dengan pemotretan. Untuk melihat dan mengetahui jenis material, 

fasa-fasa yang terjadi serta dapat juga untuk mengetahui sifat  dari material 

tersebut. 

1. Analisis Hasil Pengamatan Metalografi Pada Spesimen Kondisi Awal 

Material Aus. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.5 Struktur mikro material kondisi awal benda aus, terlihat fasa ferit dan 

perlit (50x). Etsa nital 2% 
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2. Analisis Hasil Pengamatan Metalografi Pada Spesimen Kondisi Awal   

Benda Bagus. 

Gambar 4.6 Struktur mikro material kondisi awal material benda bagus, terlihat 

fasa ferit dan perlit (50x). Etsa nital 2% 

 

3. Analisis Hasil Pengamatan Metalografi Pada Spesimen Proses Hardening.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Gambar 4.7 Diagram proses perlakuan panas ( Hardening 900oC ) 
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4. Analisis Hasil Pengamatan Metalografi Pada Spesimen Material Benda  

Aus. 

Gambar 4.8 Struktur mikro material perlakuan panas (Hardening), terlihat fasa 

martensit. Etsa nital 2% 

5. Analisis Hasil Pengamatan Metalografi Pada Spesimen Material Benda 

Bagus. 

Gambar 4.9 Struktur mikro material perlakuan panas (Hardening), terlihat 

fasa martensit dan porositas. Etsa nital 2% 
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6.  Analisis Hasil Pengamatan Metalografi Pada Spesimen Material Benda 

Bagus Proses Tempering 150°C.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.10 Diagram proses perlakuan panas (Tempering150oC ) 

 

Gambar 4.11 Struktur mikro material perlakuan panas (Tempering), terlihat fasa 

martensit temper. Etsa nital 2% 
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8.  Analisis Hasil Pengamatan Metalografi Pada Spesimen Material Benda 

Bagus Proses Tempering 350°C. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Gambar 4.12 Diagram proses perlakuan panas (Tempering 350oC ) 

 

Gambar 4.13 Struktur mikro material perlakuan panas (Tempering), terlihat fasa 

martensit. Etsa nital 2% 
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9.  Analisis Hasil Pengamatan Metalografi Pada Spesimen Material Benda 

Aus Proses Tempering 600°C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.14 Diagram proses perlakuan panas (Tempering 600oC). 

 

Gambar 4.15 Struktur mikro material perlakuan panas (Tempering), terlihat fasa 

sementit dan ferrit. Etsa nital 2%. 
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4.3.2 Pengamatan Metalografi Dengan Menggunakan SEM ( Scanning 

Electron Microscope ). 

Pengamatan metalografi dilakukan dengan menggunakan SEM (Scanning 

Electron Microscope) dan dilanjutkan dengan pengambilan gambar. Untuk 

melihat dan mengetahui jenis material, fasa-fasa yang terjadi serta dapat juga 

untuk mengetahui sifat  dari material tersebut. 

 

1. Analisis Hasil Pengamatan  Metalografi Pada Spesimen Kondisi Awal 

Material Benda Aus. 

Gambar 4.16 Struktur mikro SEM pada spesimen kondisi awal dengan material 

aus terlihat fasa perlit dan ferit. Etsa nital 2% 
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2. Analisis Hasil Metalografi Pada Spesimen Kondisi Awal Material Benda 

Bagus. 

Gambar 4.17 Struktur mikro pada spesimen logam induk dengan kondisi material 

bagus terlihat fasa perlit dan ferit. Etsa nital 2%. 

 

3. Analisis Hasil Metalografi Pada Spesimen Proses Pemanasan Hardening 

900°C Kondisi Awal Material Benda Aus. 

Gambar 4.18 Struktur mikro pada spesimen kondisi material aus (hardening pada 

temperatur 900°C ) terlihat fasa martensit. Etsa nital 2% 
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4. Analisis Hasil Metalografi Pada Spesimen Proses Pemanasan Hardening 

900°C Kondisi Awal Material Benda Bagus.  

Gambar 4.19 Struktur mikro pada spesimen kondisi material baik (hardening pada 

temperatur 900°C) terlihat fasa martensit dan. Etsa nital 2% 

 

5. Analisis Hasil Metalografi Pada Spesimen Proses Pemanasan Tempering 

150°C Kondisi Material Bagus. 

Gambar 4.20 Struktur mikro pada spesimen kondisi material bagus (tempering 

pada temperatur 150°C) terlihat fasa martensit temper dan ferit. Etsa nital 2%. 
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6. Analisis Hasil Metalografi Pada Spesimen Proses Pemanasan Tempering 

350°C Kondisi Material Bagus. 

Gambar 4.21 Struktur mikro pada spesimen kondisi material bagus (tempering 

pada temperatur 350°C) terlihat fasa martensit temper dan ferit. Etsa nital 2%. 

 

7. Analisis Hasil Metalografi Pada Spesimen Proses Pemanasan Tempering 

600°C Kondisi Material Aus. 

Gambar 4.22 Struktur mikro pada spesimen kondisi material bagus (tempering 

            pada temperatur 600°C) terlihat fasa sementit dan ferit. Etsa nital 

2%. 
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4.4 Metoda Kuantitatif. 

Metoda kuantitatif merupakan metoda yang dipakai untuk memprediksi 

kadar karbon yang terkandung didalam suatu material.  

4.4.1 Prediksi Kadar Karbon Pada Material Liner. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.23 Metoda kuantitatif pada materal Liner 

Dari hasil pengamatan, diperoleh data-data sebagai berikut : 

- L1, panjang fasa perlit  = 70,9  mm 

- L2, panjang fasa perlit  = 47,3  mm 

- L3, panjang fasa perlit  = 72,2  mm 

- L4, panjang fasa perlit  = 30,3  mm 

- L5, panjang fasa perlit  = 37  mm  
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Jadi, diperkirakan kandungan karbon yang terkandung pada material liner adalah 

0,41% C. 

 

4.5 Analisis Hasil Pemotretan Struktur Mikro Menggunakan Mikroskop 

      Optik Dan SEM ( Scanning Electron Microscope ). 

 

4.5.1 Kondisi material benda aus dan kondisi material bagus. 

Pada pengamatan hasil dari struktur mikro material liner kondisi benda aus 

dan material benda bagus (gbr. 4.5 dan 4.6) terlihat fasa ferit dan perlit yang 

bersifat ulet, kuat, tangguh dan terlihat ada garis lurus akibat dari proses 

pengerolan panas pada saat proses awal pembuatan. 

 

4.5.2 Kondisi Hardening  

Pada pengamatan hasil dari struktur mikro material liner kondisi material 

benda aus dan material benda bagus (gbr 4.8 dan 4.9) terlihat fasa martensit 

penyebab terbentuknya martensit adalah bertransformasinya fasa austenit secara 

cepat menjadi martensit, ini terjadi karena setelah material dilakukan pemanasan 

pada temperatur austenisasi dan didinginkan secara cepat dengan menggunakan 

fluida cair, sehingga karbon terperangkap dan menjadikan material tersebut 

memiliki kekerasan yang tinggi. 

 

4.5.3 Kondisi Tempering 

Pada pengamatan hasil dari struktur mikro material liner pada proses 

pemanasan tempering 150°C (gbr 4.11 dan 4.20) terlihat fasa martensit temper 

yang berbentuk grafit seperti cacing dengan fasa ferrit yang berwarna gelap.  

Pada pengamatan hasil struktur mikro material liner  pada proses 

tempering 350°C (gbr 4. 12 dan 4.21) terlihat fasa martensit temper yang 

berbentuk berkelompok dan ferit yang berwarna gelap. 

Pada pengamatan hasil struktur mikro material liner pada proses 

pemanasan tempering 600°C (gbr 4.13 dan 4.22) terlihat fasa sementit yang 

berbentuk bulat-bulat warna putih dan ferit yang berwarna gelap. 

 


