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ABSTRAK

Pisau merupakan salah satu alat potong yang membutuhkan tingkat kekerasan tinggi agar
memiliki ketahanan aus dan kemampuan pemotongan yang baik. Salah satu metode yang
dapat digunakan untuk meningkatkan sifat mekanik pisau adalah proses perlakuan panas.
Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimasi proses perlakuan panas pada material pisau
guna memperoleh nilai kekerasan yang optimal. Metode penelitian yang digunakan
meliputi proses austenitisasi pada variasi temperatur 800°C dengan waktu penahanan 20
menit, dilanjutkan dengan proses pendinginan cepat menggunakan media oli dan air
selamal0 menit. Pengujian yang dilakukan meliputi uji kekerasan menggunakan metode
Vickers serta pengamatan struktur mikro menggunakan mikroskop metalografi.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan temperatur austenitisasi berpengaruh
terhadap nilai kekerasan material pisau. Nilai kekerasan tertinggi diperoleh pada spesimen
yang diberi perlakuan panas pada temperatur 800°C dengan media pendingin air, yaitu
sebesar 440 HV. Pengamatan struktur mikro menunjukkan terbentuknya struktur martensit
yang lebih dominan setelah pendinginan cepat, sedangkan proses pemanasan kembali
menghasilkan struktur martensit yang meningkatkan keseimbangan antara kekerasan dan
ketangguhan material.

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa optimasi proses heat treatment
mampu meningkatkan kekerasan pisau secara signifikan dibandingkan kondisi awal.
Parameter perlakuan panas yang paling efektif dalam penelitian ini adalah temperatur
austenitisasi 800°C, quenching menggunakan air selama 10 menit.

Kata kunci: perlakuan panas, pisau, kekerasan, struktur mikro



ABSTRACT

Knives are cutting tools that require high hardness to ensure good wear resistance and
cutting performance. Heat treatment is one method used to enhance the mechanical
properties of knives. This study aims to optimize the heat treatment process for knife
material to achieve optimal hardness. The methodology involved austenitization at 800°C
with a 20-minute holding time, followed by rapid cooling (quenching) in oil and water
media for 10 minutes. Testing included hardness measurements using the Vickers method
and microstructural analysis via a metallographic microscope.

The results indicate that the austenitization temperature influences the hardness of the knife
material. The highest hardness value, 440 HV, was obtained in specimens heat-treated at
800°C and quenched in water. Microstructural analysis revealed the formation of a
predominantly martensitic structure following rapid cooling; subsequent reheating
resulted in a martensitic structure that improved the balance between the material's
hardness and toughness.

In conclusion, optimizing the heat treatment process significantly increases knife hardness
compared to the initial state. The most effective heat treatment parameters identified in this
study were an austenitization temperature of 800°C and quenching in water for 10 minutes.

Keywords: heat treatment, knife, hardness, microstructure
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BAB | PENDAHULUAN

1. Latar belakang

Perkembangan teknologi material dan manufaktur saat ini semakin meningkat seiring
dengan kebutuhan industri terhadap produk logam yang memiliki kualitas tinggi. Salah
satu produk logam yang banyak digunakan dalam kehidupan sehari — hari maupun industri
adalah pisau. Pisau merupakan alat yang banyak digunakan dalam berbagai bidang, seperti
rumah tangga, industri, pengolahan makanan, pertanian, dan manufaktur. Kualitas pisau
sangat dipengaruhi oleh sifat mekanik materialnya, terutama kekerasan, ketangguhan dan
ketahanan aus. Salah satu metode yang digunakan untuk meningkatkan sifat mekanik
tersebut adalah proses heat treatment atau perlakuan panas.

Heat treatment merupakan proses pemanasan dan pendinginan logam dengan
parameter tertentu untuk memperoleh struktur mikro dan sifat mekanik yang diinginkan.
Pada material baja pisau, proses heat treatment umumnya meliputi hardening, quenching,

dan tempering, serta waktu penahanan sangat menentukan hasil akhir dari kualitas pisau.

Dalam praktiknya, banyak produsen pisau masih menggunakan parameter heat
treatment berdasarkan pengalaman tanpa adanya optimasi yang terukur. Hal ini
menyebabkan kualitas produk kurang konsisten. Oleh karena itu, diperlukan penelitian
mengenai optimasi proses heat treatment untuk memperoleh kombinasi parameter terbaik
yang mampu meningkatkan performa pisau.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisa penagruh variasi temperatur dan media
pendinginan terhadap nilai kekerasan pisau sehingga diperoleh proses heat treatment yang

paling optimal untuk meningkatkan kekerasan material.
2.Rumusan masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:
a. Parameter heat treatment apa yang menghasilkan tingkat kekerasan paling

optimal?



3. Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah:
a. Menentukan parameter heat treatment yang optimal untuk menghasilkan pisau
dengan tingkat kekerasan tinggi.

4. Manfaat

Manfaat penelitian ini adalah:
a. Memberikan rekomendasi parameter heat treatment yang efektif.

b. Membantu industri pisau meningkatkan kualitas produk.
5. Lingkup masalah

Agar penelitian lebih terarah, maka lingkup penelitian ini adalah:

a. Material yang digunakan adalah baja AISI D2.
b. Proses heat treatment meliputi hardening.

c. Media pendinginan yang digunakan adalah air

d. Pengujian yang dilakukan meliputi heat treatment, uji kekerasan, dan struktur

mikro.
6. Sistematika penulisan
BAB | PEDAHULUAN

Bab ini berisi perihal latar belakang, rumusan masalah, tujuan, manfaat, batasan masalah,

sistematika penulisan.
BAB Il STUDI LITERATUR

Bab ini memiliki isi tentang eksaminasi penelitian dari berbagai penelitian tentang
pengujian tarik pada material komposit yang ada di jurnal-jurnal terverifikasi dan berisi

tentang informasi mengenai pisau secara teoritis.

BAB 11l METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan tentang tahapan-tahapan yang akan dilakukan pada penelitian ini serta
bahan dan alat yang digunakan.

BAB IV RENCANA KEGIATAN DAN ANGGARAN



Bab ini berisi tabel rencana kegiatan dan estimasi anggaran biaya yang diperlukan untuk

melakukan penelitian ini.
DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



BAB Il STUDI LITERATUR

1. Kajian pustaka
Beberapa penelitian terdahulu yang dijadikan landasan acuan pada penelitian ini:
Penelitian 1, Togik Hidayat, Teguh Raharja (2019)

Penelitian yang dilakukan Togik Hidayat, Teguh Raharja pada tahun 2019 memiliki judul
“Perbaikan Kualitas Mata Pisau Mesin Irat Bambu Dengan Proses Heat treatment Melalui
Bajaf Asa Ganda”. Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan kualitas mata pisau mesin
irat bambu dengan mengetahui perubahan sifat mekanis melalui perubahan struktur mikro,
nilai kekerasan optimal, dan kekuatan tarik maksimal. Penelitian dilakukan dengan metode
eksperimen menggunakan analisis skala laboratorium. Proses heat treatment mata pisau
irat bambu dilakukan pada temperatur 725°C dengan holding time 10 menit, 20 menit, 30
menit, proses tempering pada temperatur 600°C selama 20 menit. Hasil uji struktur mikro
mata pisau dengan holding time 30 menit memiliki ukuran butir logam yang lebih halus
dan merata. Nilai kekerasan tertinggi adalah 59,13 HRC pada mata pisau dengan holding
time 30 menit. Nilai rata— rata modulus elastisitas tertinggi adalah pada specimen dengan
holding time 20 menit yaitu 6,87 N/mm2 [1].

Penelitian 2, Roymons Jimmy Dimu, Denny Widhiyanuriyawan, Sugiono (2014)

Penelitian yang dilakukan Roymons Jimmy Dimu, Denny Widhiyanuriyawan, Sugiono
pada tahun 2014 memiliki judul “Optimasi Hardening Baja Karbon Sedang dengan Fluida
Getah Pohon Pisang Menggunakan Metode Taguchi”. Penelitian ini bertujuan Tujuan
penelitian ini adalah untuk meningkatkan kekerasan material dengan proses pengerasan.
Untuk mendapatkan kombinasi faktor proses pengerasan yang optimal, penelitian ini
menggunakan metode desain eksperimen Taguchi. Jenis yang digunakan adalah susunan
ortogonal L9 (34) yang menghasilkan kombinasi 4 faktor dengan masing-masing faktor
memiliki 3 tingkatan.

Bahan baku yang digunakan diambil dari pegas daun truk, jip, dan minibus yang
merupakan baja karbon menengah dengan komposisi kimia yang berbeda. Berdasarkan
suhu pemanasan yang direkomendasikan untuk proses pengerasan baja karbon menengah
adalah antara 723 - 900°C maka suhu pemanasan yang digunakan adalah 723°C, 800°C,
850°C. Sedangkan untuk waktu penahanan yang direkomendasikan untuk baja karbon

adalah 5-10 menit, maka waktu penahanan yang digunakan adalah 5, 7,5, 10 menit. Untuk



media pendingin yang digunakan dalam penelitian ini adalah cairan getah pohon pisang
dan juga air dan minyak sebagai perbandingan. Dalam penelitian ini disajikan hasil uji
kekerasan proses pengerasan dengan kombinasi perlakuan material baja pegas truk, suhu
850°C, waktu penahanan 10 menit, dan media pendingin dengan cairan getah pohon pisang
untuk mendapatkan nilai kekerasan tertinggi HRC 63,03. Berdasarkan analisis metode
Taguchi dapat dilihat bahwa empat faktor yang paling berpengaruh terhadap kekerasan
material adalah suhu, waktu penahanan, media pendingin, dan yang paling kecil adalah

material [2].
Penelitian 3, Mohamad Abdul Jaelani, M. Fajar Sidig, Galuh Renggani Wilis (2021)

Penelitian yang dilakukan Mohamad Abdul Jaelani, M. Fajar Sidig, Galuh Renggani Wilis
pada tahun 2021 memiliki judul ““Analisa Penguatan Mata Pisau Mesin Pencacah Sampah
Organik Dengan Proses Heat treatment Bertingkat”. Penelitian ini dilakukan percobaan
pada industri pembuatan pisau atau pandai besi sendiri mengalami beberapa permasalahan,
diantaranya banyak konsumen yang mengeluhkan hasil ketajaman dan kekuatan dari pisau
yang diproduksi. Terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi ketajaman dan kekuatan
pisau, diantaranya adalah pada saat proses perlakuan panas (Heat treatment). Penelitian ini
menggunakan metode eksperimental dengan baja ST 41 sebagai materialnya. Proses
karburasi menggunakan serbuk arang tempurung kelapa pada suhu 875 °C, dan dilakukan
uji kekerasan dan uji keausan material dengan media quenching air garam. Nilai rata-rata
uji kekerasan tertinggi dihasilkan oleh proses carburising dan hardening dengan nilai
kekerasan 599,7 VHN, sedangkan nilai uji keausan terendah ditemukan pada Proses
carburising dan hardening dengan nilai 0,0000767mm3/ kg.m [3].

Penelitian 4, Bukti Tarigan, Agus Sentana (2012)

Penelitian yang dilakukan Bukti Tarigan, Agus Sentana pada tahun 2012 memiliki judul
“Pengaruh Waktu dan Temperatur Karbusasi Baja Karbon Rendah dengan Media Arang
Batok Kelapa”. Penelitian ini dilakukan dengan karburasi. Karburasi dilakukan untuk
menambah kadar karbon dipermukaan spesemen baja karbon rendah untuk meningkatkan
kekerasan dan ketahanan gesekan. Baja karbon rendah (Low Carbon Steel) adalah salah
satu baja yang paling mudah ditemukan karena banyak digunakan sebagai konstruksi yang
mempunyai sifat ulet dan tangguh, tetapi harga kekerasan yang rendah. Untuk komponen
komponen tertentu yang mempunyai kekerasaan permukaan yang tinggi dan tahan aus baja
karbon rendah baja karbon rendah tidak dapat digunakan, kecuali baja tersebut harus
ditingkatkan kadar karbonnya terutama pada bagian permukaan dengan cara karburasi.

Karburasi pada penelitian ini dilakukan dengan metode karburasi padat dengan media



arang batok kelapa. Untuk mendapatkan kedalaman difusi karbon sangat dipengaruhi oleh
waktu, temperature dan jenis media. Dalam penelitian ini dilakuakan karburasi dengan
waktu 0,5 jam sampai 3 jam dan temperature 8000 C sampai 9500C. Kedalaman difusi
karbon dapat mencapai 1 mm dan setelah proses karburasi dilanjutkan dengan proses
perlakuan panas (quenching) sehingga permukaan baja tersebut mencapai kekerasan 900

HV, sedangkan bahan dasarnya hanya mempunyai kekerasan maksimum 200HV [4].

Penelitian 5, A.R.N. Adzima, P. Pandiatmi, E.D. Sulistyowati (2023)

Penelitian yang dilakukan A.R.N. Adzima, P. Pandiatmi, E.D. Sulistyowati pada tahun
2023 memiliki judul “Optimasi Ketangguhan Impak dan Kekerasan Baja Karbon
Menengah Sebagai Bahan Pisau Dapur Pada Proses Heat treatment Menggunakan Metode
Response Surface”. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui ketangguhan impak dan
kekerasan pada baja karbon pada proses heat treatment. Penelitian ini menggunakan baja
karbon menengah dengan memvariasikan faktor-faktor dalam proses perlakuan panas

berupa suhu pemanasan (800, 850, dan 900 °C), waktu penahanan (15, 20, dan 25 menit),
dan pendingin (konsentrasi larutan NaOH 15, 20, dan 25%). Metode yang digunakan untuk
menemukan nilai ketangguhan dan kekerasan optimal dalam penelitian ini adalah metode
Response Surface. Dari metode ini, sebuah rancangan eksperimen dirancang
menggunakan rancangan Box-Behnken, dan kemudian data yang diperoleh dianalisis
mengenai pengaturan suhu, waktu penahanan, dan pendingin yang tepat untuk
menghasilkan baja dengan kekerasan optimal melalui aplikasi Minitab 18. Dari hasil
penelitian ini, diperoleh kombinasi untuk mendapatkan kekerasan ideal untuk baja karbon

menengah sebagai bahan pisau, yaitu kekerasan 55 HRC menggunakan suhu 850 °C,
waktu penahanan 20 menit, dan konsentrasi NaOH 18,63%. Untuk kekerasan 56 HRC
menggunakan suhu 850 °C, waktu penahanan 20 menit, dan konsentrasi NaOH 20%.

Untuk kekerasan 57 HRC menggunakan suhu 850 °C, waktu penahanan 20 menit, dan
konsentrasi NaOH 21,72% [5].

2. Heat treatment

Heat treatment adalah proses perlakuan panas pada logam dengan tujuan mengubah
struktur mikro sehingga diperoleh sifat mekanik tertentu. Perlakuan panas dilakukan
melalui tahapan pemanasan hingga temperatur tertentu, penahanan suhu, dan pendinginan

dengan media tertentu [6].



Pada baja, proses heat treatment sangat berpengaruh terhadap perubahan struktur

mikro seperti ferrite, pearlite, bainite, dan martensite. Struktur martensite merupakan

struktur yang memiliki tingkat kekerasan tinggi sehingga banyak digunakan pada

komponen yang membutuhkan ketahanan aus tinggi seperti pisau.

Proses heat treatment memengaruhi struktur mikro baja seperti martensit, bainit,
dan perlit. Struktur mikro tersebut menentukan sifat mekanik material. Semakin cepat
laju pendinginan, maka kekerasan cenderung meningkat karena struktur martensit.

Namun pendinginan terlalu cepat dapat menyebabkan retak dan deformasi [7].

Gambar 1. Proses heat treatment

3. Jenis-jenis heat treatment

Dalam praktik industri, terdapat beberapa jenis heat treatment yang umum digunakan.
Masing-masing memiliki tujuan dan fungsi yang berbeda sesuai dengan karakteristik

material dan kebutuhan penggunaannya. [8].
A. Annealing

Proses annealing atau melunakan baja adalah proses pemanasan baja di atas
temperature kritis (723°) selanjutnya dibiarkan beberapa lama sampai
temperature merata disusul dengan pendinginan secara perlahan. Annealing

bertujuan untuk melunakkan material dan mengurangi tegangan dalam.



Gambar 2. Proses anneling

B. Normalizing

Normalizing adalah suatu proses pemanasan logam hingga mencapai fase austenit
yang kemudian diinginkan secara perlahan-lahan dalam media pendingin udara.
Hasil pendingin ini berupa perlit dan ferit namunhasilnya jauh lebih mulus dari
anneling [9]. Prinsip dari proses normalizing adalah untuk melunakkan logam.
Namun pada baja karbon tinggi atau baja paduan tertentu dengan proses ini belum
tentu memperoleh baja yang lunak. Mungkin berupa pengerasan dan ini
tergantung dari kadar karbon. Normalizing dilakukan untuk memperbaiki

struktur mikro dan meningkatkan kekuatan material.

Gambar 3. Proses normalizing



C. Hardening

Hardening adalah perlakuan panas terhadap logam dengan meningkatkan
kekerasan alami logam. Kekerasan yang dapat dicapai tergantung pada kadar
karbon dalam baja dan kekerasan yang terjadi akan tergantung pada temperature
pemanasan (temperature autenitising), holding time dan laju pendinginan yang
dilakukan serta seberapa tebal bagian penampang yang menjadi keras tergantung
pada hardenability [10].

Hardening bertujuan meningkatkan kekerasan baja melalui pemanasan di atas

temperatur Kritis dan pendinganan cepat.

Gambar 4. Proses hardening

D. Tempering

Proses tempering adalah pemanasan baja sampai temperature sedikit di bawah
temperature  kritis, kemudian didiamkan dalam tungku dan suhunya
dipertahankan sampai merata selama 15 menit [11]. Selanjutnya didinginkan
dalam media pendingin. Jika kekerasan turun, maka kekuatan tarik turun pula.
Dalam hal ini keuletan dan ketangguhan baja akan meningkat. Meskipun proses
ini akan menghasilkan baja yang lebih lemah. Proses ini berbeda dengan anneling
karena dengan proses ini belum tentu memperoleh baja yang lunak, mungkin

berupa pengerasan dan im tergantung oleh kadar karbon.



/

Normalized 350 °F
1176 °C)
Quenched 400 °F 500 °F 590 °F 130 °F

204 °C) 260 °C) (310 °C) (388 °C)

Tempering colors of steel

540 °F

440°F :
227 °C) (282 °C)

(343 °C)

Gambar 5. Proses tempering

Tempering dilakukan setelah hardening untuk mengurangi kerapuhan dan

meningkatan ketangguhan.

4. Material pisau

Pisau umumnya dibuat dari baja karbon atau baja paduan karena memiliki kemampuan

mempertahankan ketajaman dan kekerasan yang baik.

Karakteristik material pisau yang baik meliputi:

Kekerasan tinggi
Ketahanan aus yang baik
Ketajaman yang tahan lama

Struktur mikro yang stabil
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BAB I11l METODOLOGI

1. Tahapan Penelitian

Dalam penelitian ini, dibuat tahapan penelitian agar lebih jelas dan terstruktur pada
saat penelitian dilakukan. Ada beberapa tahapan dikerjakan, tahapan dapat dilihat pada

gambar 6.

spseimen sebelum

/ heal treatment
Mulai identifikasi > dcsa, " uji kekerasan
masalah cksperimen \

spesimen sctelah
heat treatment

vji metalografi uji kekerasan
kesimpulan € analisis <
vji metalografi  |€ uji kekerasan [  heat treatment
f;_
sclesai
-~ @@

Gambar 6. Diagram alir penelitian

a. ldentifikasi masalah

Merupakan proses dimana mencari dan mengidentifikasi permasalahan yang
berkaitan dengan topik penelitian.

b. Studi Literatur

Merupakan kegiatan referensi guna menunjang proses dan hasil pada penelitian.

c. Desain eksperimen

Metode yang digunakan untuk mengatur, melaksanakan, dan menganalisis suatu

percobaan agar dapat menjawab pertanyaan penelitian secara valid dan efisien.

d. Spesimen sebelum heat treatment
Preparasi spesimen untuk di uji kekerasan sebelum heat treatment.
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e. Spesimen sesudah heat treatment

Preparasi spesimen untuk dilakukan uji kekerasan dan uji metalografi.

f.  Proses heat treatment

Proses perlakuan panas pada logam atau material dengan cara dipanaskan hingga
suhu tertentu, ditahan dalam waktu tertentu, lalu didinginkan dengan metode
tertentu untuk mengubah sifat mekanik material tanpa mengubah bentuk

dasarnya.
g. Uji kekerasan

Metode pengujian material untuk mengetahui tingkat ketahanan suatu bahan
terhadap deformasi plastis, seperti penetrasi, goresan, atau lekukan akibat

pemberian beban tertentu.
h. Uji metalografi

Metode karakterisasi material yang bertujuan untuk mengamati dan menganalisis
sturktur mikro suatu logam atau paduan menggunakan mikroskop metalografi.
i. Analisis

Mengkaji, menafsirkan, dan menjelaskan data atau informasi yang diperoleh dari
penelitian untik mengetahui hubungan, pengaruh, atau makna dari hasil yang
didapat.

j. Laporan hasil
Dokumen yang berisi penyajian hasil penelitian, pengujian, atau kegiatan yang
telah dilakukan secara sistematis dan jelas.
2. Tahapan penelitian (metodologi)

Data hasil pengujian dianalisis secara deskriptif dan kuantitatif. Nilai kekerasan
dibandingkan berdasarkan variasi temperatur dan media pendingin untuk menentukan

parameter yang menghasilkan kekerasan optimal.

e Observasi langsung proses heat treatment.
o Hasil pengujian kekerasan.
e Hasil pengujian metalografi

e Dokumentasi penelitian.
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e Studi literatur.

3. Tempat penelitian

Penelitian dilakukan di laboratorium Politeknik Manufaktur Bandung. Jalan Kanayakan

No. 21, Dago, Kecamatan Coblong, Kota Bandung, Jawa Barat (40135).

Politeknik Manufaktur Bandung

4,7 % (528) - Politeknik di Bandung, Jawa Barat - Tutup
JL.Dago Timur <’+
Informasi umum Foto Ulasan  Tentang N
/ emu
B OSERBA
% ORMA DAGO
Politeknik
O Manufaktur Bandung
Rute Situs Simy
Blk.D
JI. Kanayakan No.21, Dago, Kopi Poka Roastery ‘®

Kecamatan Coblong, Kota Bandung, Rating tertinggi \®

Jawa Barat 40135 5
; P t-@ 2
o

=

Tutup - Buka Sel pukul 07.30
Pondok Pesantrer
Mahasiswa Miftat

(022) 2500241

Gambar 7. Tempat penelitian

4. Setup pengukuran/pengujian

A. Persiapan Spesimen
¢ Memotong material sesuai ukuran yang ditentukan.
o Membersihkan permukaan specimen.

B. Proses Heat Treatment
¢ Memanaskan spesimen hingga temperatur yang telah ditentukan.

¢ Menahan temperatur selama waktu tertentu.
e Melakukan pendinginan menggunakan media yang berbeda.

C. Pengujian Kekerasan

o Melakukan pengujian menggunakan mesin uji ZHU 250CL (Zwick Roell)

dengan metoda uji Vickers.

e Mencatat hasil pengujian.
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D. Pengujian Metalografi

o Melakukan pengujian menggunakan mesin uji mikroskop optic Olympus

GXT71.
e Mencatat hasil pengujian.
E. Analisis Data
e Membandingkan nilai kekerasan setiap spesimen.
e Menentukan parameter heat treatment terbaik.

5. Alat Ukur dan Bahan yang digunakan

Berikut ini adalah alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian

Tabel 1. Alat yang digunakan

[

1 Tungku Pemanas

2 Mesin Uji Kekerasan

3 Mikroskop Metalografi

Tabel 2. Bahan yang digunakan

1 Baja Pisau
2 Air Pendingin
3 Larutan Etsa
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6. Metode pengolahan data hasil pengukuran/pengujian

Tabel 3. Hasil Pengujian

1| 102,6 | 1022 102,4 |442
2 | 102,5 | 102,2 102,4 |442
3 | 102,8 | 102,6 102,7 |439
4 | 1032 | 102,6 102,9 |438

Rata-rata HV 440
F
HV =1,8544 X d_2
Keterangan :
e HV = Angka Kekerasan Vickers
e F =Gaya atau beban tekan yang diberikan (dalam satuan kgf)
e d = rata rata Panjang diagonal lekukan piramida (dalam satuan mm),
yakni d =
d1+d2
2
e a = Sudut puncak intan piramida Vickers, yaitu 136
e 11,8544 = Konstanta geometris untuk indentor piramida intan (2 tan
136
)=
2
1,8544)

7. Diagram fasa
Diagram fasa Fe — Fe3C (Besi-Karbida Besi) adalah grafik yang memetakan

hubungan antara suhu dan komposisi kandungan karbon.

Gambar Diagram Fasa Fe - C

S Tomoesiure Iron/Carbon Alloy Phase Diagram

3
1536 £
14935 ) 0
1392 &by
%
Peritektik Eutck[il/’
v/ L+Fe;C
1147 Y : &G
Ri
y+led.l B Led.|
910 ! 9 G
Eutektoid ! + Fe;Cy g +FeyC
‘1_*3’___ 1+FeCy ot
723 =
i > i P+Led. |l g— Led. Il
o (] H 1
o J e = Fifesia + Fey,Gy g +FesC
> 3 ! - i
+FesCy === mmm - ity
ooa% 0,16 O 08 2,06 43 6,67

Carbon Content Present (by weight)
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Gambar 8. Diagram fasa Fe — FesC
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Hasil dan pembahasan

Pengujian kekuatan mekanik dilakukan pada pisau untuk meningkatkan kekerasan dengan
proses heat treatment 800° C. Parameter yang dianalisis pada penelitian ini adalah
kekerasan dan struktur mikro yang bertujuan untuk mengatahui pengaruh heat treatment
terhadap kekerasan pisau serta media pendinginan untuk menentukan parameter kekerasan

pisau.

2. Pengujian metalografi

Pengujian metalografi dilakukan menggunakan mesin uji mikroskop optic Olympus GX71
dengan suhu ruang 23°C dengan kelembaban 40% di Labratorium Politeknik Manufaktur,

Bandung.

oot

Gambar 9. Mesin uji Mikroskop Optik OLYMPUS GX71

Pengujian metalografi untuk mengamati, menganalisis, dan mengevaluasi struktur mikro

suatu material logam.

Untuk pengujian metalografi dengan perbesaran 500X dan Etching Nital 3%, didapatkan
bahwa spesimen A memiliki struktur mikro Perlit dan Perit, lalu untuk spesimen B
memiliki struktur mikro Martensit dan untuk spesimen C memiliki struktur mikro
Martensit.
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Gambar 10. Spesimen pengujian metalografi

PENGUJIAN METALOGRAFI

- 2 . 5 |Micosiniur: Marenste } Fachasdeen ; S
‘ . Perbesaran : 500X Etsa Nital 3%
Etsa Nital 3%

: 500X
Etsa Nital 3%

Gambar 11. Hasil pengujian metalografi

3. Pengujian kekerasan

Pengujian kekerasan dilakukan menggunakan mesin uji ZHU 250CL (Zwick Roell) metode
vickers dengan suhu ruang 23°C dengan kelembapan 58% di Laboratorium Politeknik
Manufaktur, Bandung.
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Gambar 12. Mesin uji ZHU 250CL (Zwick Roell)

Uji kekerasan bertujuan untuk mengukur ketahanan suatu material terhadap deformasi

plastis menggunakan penekan piramida intan.

Tabel 4. Hasil uji kekerasan spesimen A

1| 156,2 | 157,0 156,6 |189
2 | 1651 | 1634 164,3 |172
3 | 159,8 | 1593 159,6 |182
4 | 1593 | 160,44 159,9 |181

Rata-rata HV 181

Tabel 5. Hasil uji kekerasan specimen B

1| 102,6 | 1022 102,4 | 442
2 | 1025 | 102,2 102,4 | 442
3| 102,8 | 102,6 102,7 | 439
4 | 103,2 | 102,6 102,9 |438

Rata-rata HV 440
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Tabel 6. Hasil uji kekerasan specimen C

110,1 | 109,1 109,6 |386
109,3 | 108,4 108,9 |[391
110,2 | 109,1 109,7 | 386
406

AlOIN|PF

Gambar 13. Spesimen pengujian kekerasan

4. Pembahasan

Uji kekerasan pada spesimen A dan C dengan proses heat treatment dengan suhu
700° C dan spesimen B dengan heat treatment 800° C , kemudian dilakukan waktu
penahanan selama 20 menit lalu didinginkan dengan media air selama 10 menit.
Menyatakan bahwa spesimen B memiliki kekerasan cukup tinggi dibandingkan
dengan spesimen A dan C.

e Spesimen A tidak dilakukan heat treatment mendapatkan rata rata kekerasan 181

HV.
e Spesimen B dilakukan heat treatment mendapatkan rata rata kekerasan 440 HV.

e Spesimen C dilakukan heat treatment mendapatkan rata rata kekerasan 392 HV.
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

1. Kesimpulan

Dari penelitian ini berhasil dilakukan modifikasi proses heat treatment dari yang biasa
dilakukan oleh pengrajin sehingga diperoleh kekerasan yang lebih tinggi. Adapun
modifikasi tersebut adalah dengan menaikan temperatur pemanasan dari 700°C menjadi

800°C.

2. Saran
Beberapa saran yang dapat dilakukan untuk penelitian lebih lanjut:

° Untuk menambah referensi tentang kekerasan. Perlu dilakukan variasi media
pendingin dan untuk menjadi pembading media mana yang cocok digunakan
untuk meningkatkan kekerasan pada baja karbon tinggi.

. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan peningkatan variasi temperatur
dan holding time pada proses heat treatment untuk mendapatkan hasil yang
optimal dalam peningkatan sifat mekanik baja karbon tinggi.
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LAMPIRA

1. Data hasil pengujian/pengukuran

Hasil pengujian kekerasan dan metalografi
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Gambar 15. Hasil uji metalografi
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Gambar 16. Hasil uji kekerasan spesimen B
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Gambar 17. Hasil uji metalografi spesimen B
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Gambar 18. Hasil uji kekerasan spesimen C
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Gambar 19. Hasil uji metalografi spesimen C
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