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BAB IV 

PENGOLAHAN DATA 

4.1  Data dan Analisa Metalografi 

 Pengambilan gambar atau foto baik makro dan mikro pada Bucket Teeth 

Excavator dilakukan pada tiga dua titik pengujian, yaitu bagian depan spesimen arah 

transversal, bagian belakang spesimen arah transversal dan pengamatan struktur 

makro arah tranversal. 

 

Gambar 4.1 Posisi pengamatan struktur makro bucket teeth baru arah mendatar 

4.1.1  Data Pengamatan Struktur Makro 

 



Karakterisasi Material Bucket Teeth Excavator 2016 
 

 49 Program Studi Teknik Mesin Universitas Pasundan 

 

Gambar 4.2 Struktur makro Bucket Teeth Excavator baru bagian ujung, terlihat butir 

yang menyebar dan porosity, etsa HNO3 25ml, H2O 75ml 

 

Gambar 4.3 Struktur makro Bucket Teeth Excavator baru bagian tengah, terlihat butir 

yang menyebar dan porosity, etsa HNO3 25ml, H2O 75ml 

 

Gambar 4.4 Struktur makro Bucket Teeth Excavator baru bagian pangkal, terlihat butir 

yang menyebar dan porosity, etsa HNO3 25ml, H2O 75ml 
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4.1.2  Analisa Pengamatan Struktur Makro 

 Dari hasil hasil pemotretan struktur makro (gambar 4.2, gambar 4.3, dan gambar 

4.4) pada Bucket Teeth Excavator baru diperkirakan proses pembuatannya adalah 

pengecoran (casting), terlihat butir yang tersebar merata dan porositas yang 

diakibatkan pada proses casting terjadi oksidasi sehingga udara terjebak didalam coran 

sampai membeku. Karena jika Bucket Teeth tersebut dibuat dengan proses tempa 

(forging) akan terlihat struktur makro dengan grain flow yang mengikuti alur kontur 

produk. Hal tersebut berdasarkan hasil uji metalografi dan perbandingan denan 

literature (atlas mikrostruktur) 

4.1.3  Data Pengamatan Struktur Mikro Bucket Teeth Excavator baru dan bekas 

Untuk pengujian struktur mikro pada Bucket Teeth Excavator digunakan 

spesimen pemotongan kondisi as it is dibagian ujung, pangkal dan annealing posisi 

pemotongan transversal 

 

Gambar 4.5 Spesimen Bucket Teeth Excavator baru bagian ujung 
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Gambar 4.6 Struktur mikro bagian ujung Bucket Teeth Excavator baru kondisi  

As it is, terlihat fasa martensit temper (hitam) dan ferrit (putih), etsa nital 2% (500x) 

 

Gambar 4.7  Spesimen Bucket Teeth Excavator baru bagian pangkal 

Martensit temper 

Ferrit 
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Gambar 4.8 Struktur mikro bagian pangkal Bucket Teeth Excavator baru kondisi 

As it is, terlihat fasa martensit temper ( hitam) dan ferrit (putih), etsa nital 2% (500x) 

 

 

Gambar 4.9  Spesimen Bucket Teeth Excavator bekas bagian ujung 

Martensit temper 

Ferrit 

Porositas 
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Gambar 4.10 Struktur mikro bagian ujung Bucket Teeth Excavator bekas kondisi 

As it is, terlihat fasa martensit temper (hitam) dan ferrit (putih), etsa nital 2% (300x) 

 

Gambar 4.11  Spesimen Bucket Teeth Excavator bekas bagian pangkal 

Martensit temper 

Ferrit 
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Gambar 4.12 Struktur mikro bagian pangkal Bucket Teeth Excavator bekas 

kondisi As it is, terlihat fasa martensit (hitam) temper dan ferrit (putih), etsa nital 2% 

(300x) 

 

 

Gambar 4.13 Spesimen Bucket Teeth Excavator baru kondisi annealing 

Martensit temper 

Ferrit 
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Gambar 4.14 Struktur mikro Bucket Teeth Excavator baru kondisi annealing, 

terlihat fasa ferrit (putih) dan pearlit (hitam), etsa natal 2% (500x) 

 

Gambar 4.15 Spesimen Bucket Teeth Excavator bekas kondisi annealing 

Ferrit 

Pearlite 
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Gambar 4.16 Struktur mikro Bucket Teeth Excavator bekas kondisi annealing, 

terlihat fasa ferrit (putih) dan pearlit (hitam), etsa natal 2% (300x) 

 

4.1.4  Metode Kuantitatif 

 Metode kuantitatif merupakan metoda yang dipakai untuk memprediksi kadar 

karbon yang terkandung didalam suatu material. 

 

 

 

 

 

 

 

Pearlite 

Ferrit 
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4.1.4.1 Prediksi Kadar Karbon Pada Bucket Teeth Excavator 

 

Gambar 4.17 Metode kuantitatif pada Bucket Teeth Excavator baru 

 Dari hasil pengamatan, diperoleh data-data sebagai berikut : 

 - L1, panjang fasa perlit  = 60 mm 

 - L2, panjang fasa perlit  = 37 mm 

 - L3, panjang fasa perlit  = 41 mm 

 - L4, panjang fasa perlit  = 35 mm 

 - L5, panjang fasa perlit  = 45 mm 

 Panjang rata-rata   = 43,6 mm 

- La, panjang fasa perlit = 54 mm 

- Lb, panjang fasa perlit = 50 mm 

- Lc, panjang fasa perlit = 33 mm 

- Ld, panjang fasa perlit = 45 mm 

- Le, panjang fasa perlit = 55 mm 

Panjang rata-rata  = 47,4 mm 
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 Jumlah fasa perlit  =  

 

= 45,9 % 

 Jumah fasa ferit = 54,1 % 

 

  

 

 

 

Jadi, diperkirakan kandungan karbon yang terkandung pada Bucket Teeth Excavator 

baru adalah 0,38 %C 

 

Gambar 4.18 Metode kuantitatif pada Bucket Teeth Excavator bekas 

Dari hasil pengamatan, diperoleh data-data sebagai berikut : 

 - L1, panjang fasa perlit  = 37 mm 

 - L2, panjang fasa perlit  = 42 mm 

 - L3, panjang fasa perlit  = 27 mm 

43,6 + 47,4

110,9 + 87
× 100% 

%𝐶
%𝑃

100
 0,8 − 0,025 + 0,025 

=
45,9

100
 0,8 − 0,025 + 0,025 = 0,38 %𝐶  
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 - L4, panjang fasa perlit  = 47 mm 

 - L5, panjang fasa perlit  = 23 mm 

 Panjang rata-rata   = 35,2 mm 

- La, panjang fasa perlit = 34 mm 

- Lb, panjang fasa perlit = 12 mm 

- Lc, panjang fasa perlit = 24 mm 

- Ld, panjang fasa perlit = 32 mm 

- Le, panjang fasa perlit = 53 mm 

Panjang rata-rata  = 31 mm 

 Jumlah fasa perlit  =  

 

= 33,4 % 

 Jumah fasa ferit = 66,6 % 

 

  

 

 

 

Jadi, diperkirakan kandungan karbon yang terkandung pada Bucket Teeth Excavator 

bekas adalah 0,28 %C 

4.1.5 Analisa Hasil Pemotretan Struktur Mikro 

4.1.5.1 Kondisi as it is   

Pada hasil pemotretan mikro struktur Bucket Teeth baru kondisi as it is bagian 

ujung dan pangkal terlihat fasa ferrit dan martensit temper (gbr 4.6 dan 4.8) yang 

bentuknya runcing ini disebabkan oleh pendinginan yang sangat cepat dari temperatur 

austenit sehingga terbentuklah fasa martensit yang keras tapi getas. Kemudian 

dilakukan proses temper agar merubah sifat martensit tersebut, sehingga keuletan dan 

ketangguhan material meningkat. 

35,2 + 31

108 + 90
× 100% 

%𝐶
%𝑃

100
 0,8 − 0,025 + 0,025 

=
33,4

100
 0,8 − 0,025 + 0,025 = 0,28 %𝐶  
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 Pada hasil pengamatan struktur mikro Bucket Teeth bekas kondisi as it is bagian 

ujung dan pangkal terlihat fasa ferrit dan martensit temper (gbr 4.10 dan 4.12) tidak 

terjadi perubahan fasa yang signifikan karena bisa diprediksi pada saat proses 

pemakaiannya tidak terlalu mengalami gesekan yang bisa menyebabkan perubahan 

temperatur. 

Kemudian pada (gbr 4.8) terlihat adanya porositas (ada pantulan cahaya dari 

dalam) akibat dari oksidasi sehingga udara terjebak pada saat proses pengecoran. 

4.1.5.2 Kondisi Annealing 

 Pada pengamatan hasil pemotretan mikro struktur Bucket Teeth baru kondisi 

annealing (gbr 4.11) terlihat struktur ferrit dan perlit dengan presentasi ferrit 54,1% dan 

perlit 45,9%. Diperkirakan kandungan karbon pada Bucket Teeth kurang dari 0,38% 

berdasarkan metode kuantitatif. Ini disebabkan oleh adanya pengaruh unsur paduan 

seperti 0,261% C, 0.479% Si, 0,75% Cr, dan 1,153% Mn apabila dipanaskan sampai 

temperature austenite kemudian didinginkan  dalam furnace maka akan menambah 

jumlah fasa ferrit, perlit menjadi lebih banyak dan hilangnya martensit. 

 Pada pengamatan hasil pemotretan mikro struktur Bucket Teeth bekas kondisi 

annealing (gbr 4.18) terlihat struktur ferrit dan perlit dengan presentasi ferrit 66,6% dan 

perlit 33,4%. Diperkirakan kandungan karbon pada Bucket Teeth kurang dari 0,28% 

berdasarkan metalografi kuantitatif. Dengan kondisi annealing ini terlihat arah grain flow 

yang mengikuti alur kontur produk dan diperkirakan proses pembuatan Bucket teeth 

bekas dihasilkan dari proses forging. 

4.2 Pengujian Komposisi Kimia 

 Pengujian komposisi kimia atau sering dikenal dengan pengujian komposisi 

dilakukan dengan mesin spectrometer di laboratorium politeknik Manufaktur (POLMAN) 

Bandung. Jenis mesin Spectrometer yang digunakan adalah spectrometri emisi. Jenis 

ini adalah suatu alat yang dapat digunakan untuk analisis logam secara kuantitatif 

maupun kualitatif yang didasarkan pada pemancaran atau emisi sinar dengan panjang 

gelombang yang karakteristik untuk unsur yang dianalisis. 
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Gambar 4.19 Spesimen uji spectometri 

Hasil pengujian Bucket Teeth Excavator menggunakan mesin spectrometer 

adalah sebagai berikut : 

4.2.1 Analisa komposisi kimia 

 Berdasarkan hasil uji komposisi kimia, unsur paduan utama yang terdapat pada 

Bucket Teeth adalah sebagai berikut : 

Tabel 4.1 Data hasil pengujian komposisi kimia 

No Unsur / Element Nilai (%) 

1 Carbon (C) 0,306 

2 Silicon (Si) 0,479 

3 Manganese (Mn) 1,153 

4 Chromium (Cr) 0,75 

5 Molybdenum (Mo) 0,000 

 

 Dari hasil uji komposisi kimia Bucket Teeth mempunyai kadar karbon 0,306% 

yang memiliki sifat meningkatkan kekuatan dan kekerasan, silicon 0,479% yang 

membuat bucket teeth mempunyai sifat elastis / keuletannya tinggi, silicon 

juga  menambah kekerasan dan mampu cor pada baja lebih baik. Selain itu bucket 

teeth memiliki kadar Manganese sebesar 1,153% yang membuat bucket teeth 
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mempunyai sifat yang tahan terhadap gesekan dan tahan tekanan (impact load) serta 

meningkatkan kekuatan dan kekerasan, menurunkan laju pendinginan kritik sehingga 

mampu keras baja dapat ditingkatkan dan juga meningkatkan ketahanan terhadap 

abrasi. Kadar Chromium 0,75%  yang terkandung dalam bucket teeth akan 

meningkatkan ketahanan korosi dan tahan terhadap gesekan yang dapat meyebabkan 

keausan. 

 Berdasarkan dari hasil pengujian komposisi kimia tersebut, pada material Bucket 

Teeth dapat diketahui bahwa material tersebut merupakan baja karbon sedang dengan 

kadar karbon 0,306%, dengan hasil komposisi dan literature (atlas microstructure),  

material yang digunakan pada Bucket Teeth mendekati kepada material dengan 

standard AISI, yaitu AISI 1030. 

4.3 Pengujian kekerasan 

4.3.1  Pengujian kekerasan Mikro Vickers 

 Untuk mengetahui harga kekerasan suatu material merupakan tujuan dari 

pengujian kekerasan. Pada pengujian ini dipilih metoda pengujian kekerasan Micro 

Vickers guna untuk mengetahui kekerasan fasa. 

Pengujian dilakukan pada beberapa titik dengan kondisi as it is bagian ujung dan 

pangkal arah pemotongan  transversal. 

Pengujian kekerasan yang dilakukan memilki spesifikasi sebagai berikut : 

 Metode  : Mikro Hardness Vickers 

 Standard   : ASTM E92 

 Indentor   : Piramida Intan 

 Beban   : 1 Kgf 

 Lama penekanan  : 5 – 10 Detik 

 Jarak penekanan : 2 mm 
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Table 4.2  Data VHN bagian ujung kondisi as it is 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.20 Skematis titik pengujian kekerasan micro vikers kondisi as it is bagian 

ujung arah transversal 

Tabel 4.3  Data VHN bagian pangkal kondisi as it is 

 

 

 

 

 

Titik Jarak (mm) VHN 

I 0,25 401 

II 1,5 490 

III 2 467 

IV 2 482 

V 3 490 

Rata - rata 466 

Titik Jarak (mm) VHN 

I 0,25 363 

II 1,5 476 

III 2 426 

IV 2 498 

V 3 460 

Rata - rata 444,6 
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Gambar 4.21 Skematis titik pengujian kekerasan micro vikers kondisi as it is bagian 

pangkal arah transversal 

 

4.3.2 Grafik kekerasan Micro Vickers bagian ujung dan pangkal 

 

Gambar 4.22 Grafik kekerasan Micro Vickers Bucket Teeth Excavator 
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Gambar 4.23 Grafik kekerasan rata-rata Micro Vickers Bucket Teeth Excavator  

kondisi as it is 

4.3.3  Pengujian kekerasan Brinell 

 Setelah diperkirakan bahwa proses pembuatan Bucket Teeth Excavator 

dilakukan dengan proses cor dan tidak ada proses pengerasan, selanjutnya dipilih cara 

uji keras yaitu dengan cara BrinelI. Uji keras Brinell cocok untuk produk cor karna 

produk cor mempunyai struktur atau bentuk butir yang besar dan produk cor 

mempunyai porositas, untuk menjangkau bentuk butir yang besar dan adanya porositas 

maka digunakan uji keras Brinell yang mempunyai penampang indentor yang besar. 

 Spesimen yang digunakan untuk uji keras ini adalah kondisi as it is bagian ujung 

dan pangkal dengan arah tranversal dari Bucket Teeth. Indentor yang digunakan adalah 

bola baja yang berukuran  2,5 mm dengan beban uji 1839 kg. 
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Table 4.4 Data BHN bagian ujung kondisi as it is di konversi ke HRC  

 

 

Gambar 4.24 Skematis pengujian kekerasan Brinell kondisi as it is bagian ujung arah 

tranversal 

 

 

 

 

 

No Jarak  

Penekanan (mm) 

Ø Indentor 

(mm) 

Ø Bekas penekanan 

(mm) 

BHN HRC 

I 4 2,5 0,7 477 50 

II 5 2,5 0,71 464 48 

III 5 2,5 0,73 438 46 

IV 7 2,5 0,74 426 45 

V 7 2,5 0,76 403 43 

Rata-rata 441,6 46,4 
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Table 4.5 Data BHN bagian pangkal kondisi as it is di konversi ke HRC 

 

 

Gambar 4.25 Skematis pengujian kekerasan Brinell kondisi as it is bagian pangkal arah 

tranversal 

 

 

 

 

No 
Jarak 

Penekanan (mm) 

Ø Indentor 

(mm) 

Ø Bekas penekanan 

(mm) 
BHN HRC 

I 3 2,5 0,7 477 50 

II 6 2,5 0,72 450 47 

III 6 2,5 0,78 382 41 

IV 3 2,5 0,72 450 47 

V 3 2,5 0,71 464 48 

Rata-rata 444,6 46.6 
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4.3.4 Grafik kekerasan Brinell di beberapa lokasi pengujian 

 

Gambar 4.26 Grafik kekerasan rata-rata Brinell dan Bucket Teeth Excavator 

 Bagian ujung dan pangkal kondisi as it is 

 

4.3.5 Analisa hasil uji kekerasan 

 Dari hasil pengujian kekerasan Micro vikers kondisi as it is memiliki harga 

kekerasan rata-rata 455,3 VHN karena harga kekerasan dibagian luar lebih rendah dari 

pada bagian dalam. Ini disebabkan fasa ferrit lebih banyak dibagian luar dibandingkan 

dibagian dalam, karena Bucket Teeth yang di uji adalah Bucket Teeth yang baru 

diperkirakan melalui proses tempering suhu menengah (300°C-550°C) bertujuan untuk 

menambah keuletan dan kekerasannya sedikit berkurang. 

 Setelah dilakukan analisa uji keras Micro vikers, selanjutnya dilakukan uji keras 

Brinell kondisi as it is yang memiliki fasa martensit temper dan ferrit, memiliki harga 

kekerasan rata-rata 443,1 BHN diperkirakan temperatur penemperan sekitar 300°C-

441,6 
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550°C yang membuat Bucket Teeth memiliki sifat keuletan dan ketangguhan serta 

dipengaruhi unsur paduan Si, Mn dan Cr dimana unsur ini meningkatkan kekerasan, 

lalu dikonversi ke Rockwell dan memiliki harga kekerasan rata-rata 46,5 HRC. 


