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ABSTRAI(

Penelitian ini bertujuan untuk melihat dan rnempelajari
pengaruh perlakuan permukaan (surface treatment) pada baja
karbon rendah dengan menggunakan kaca/gelas dan besi cor
terhadap sifat fisis dan mekanis.

Populasi dan sampel dalam penelitian ini adalah baja
karbon rendah yang dibuat dalam bentuk cangkul yang telah
melalui beberapa proses pengerjaan seperti : peneopaan,
proses perlakuan panas (heat treatment) yaitu dengan cara
penyepuhan dan proses perlakuan permukaan (surface
treatment ) .

Pengujian yang dilakukan yaitu melihat kekerasan dari
baja karbon rendah tersebut dengan menggunakan peralatan uji
mesin Vickers dan melihat struktur mikro dengan menggunakan
alat optik mikroskop serta pengambilan photo dengan
menggunakan karnera optik.

Proses perlakuan panas dan proses perlakuan perrnukaan
dimaksudkan untuk mendapatkan sifat mekanik yang lebih baik
dari baja karbon rendah sesuai dengan penggunaannya.

Dari hasil pengujian dapat dilihat bahwa : kekerasan
baja karbon rendah setelah mengalami prosGls perlakuan panas
yaitu dengan jalan penyepuhan kekerasan rata-ratanya pada 5
kali percobaan yaitu fv = 3,tct kgzmmz dan struktur rnikro
permukaannya Lebih kasar.

Pada baja karbon rendah yeng telah mengalami proses
perlakuan ^ permukaan kekerasan rata-ratanya adalah Hv =
frtr,zz kgzmm' dan struktur mikro permukaannya lebih halus.

Sedangkan pada baja karbon rendah yang telah mclng.Iami
proses perlakuan permukaan kemudian dilanjutkan dengan
penyepuhan kekerasannya turun menJadi rata-rata adalah xv =
64,9 kg.1mm

Dari hasil pengujian tersebut, makd dapat dilihat bahws
baja karbon rendah yang telah mengalami proses perlakuan
permukaan (surface treatment) lebih tinggi kekerasanny. dan
lebih halus perrnukaannya jika dibandingkan zdengan baja
karbon rendah yang hanya mengalami proses perlakuan panag
(heat treatment).
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Kegiatan penelitian merupakan bagan dari darma perguruan tinggi, di samping
pendidikan dan pengabdian kepada masyarakat. Kegiatan penclitian ini hans dilaksanakan
oieh IKIP Padang )'ang dikerjakan oleh staf akademikanya dalam raagka meningkatkan
muru pendidilcar-r melalui pcningkatan muru staf akademik, baik sebagai doscn maupun
peneliti.

Kegiatan penelitian mendul*rng pengembangan ilmu sefia terapannya. Dalam hal
ini. Ixmbaga Penelitian IKIP Padang berusaha mendor<lng closen untuli melatrulian
penelitian sebagai bagan vang tidak terpisahkan dari kegiaun mengajarnya, baik yang
secara langsung dibiayai oleh dana IKIP Padang maupun dana dari sumber lain yang
relevan auu bekerja sama dengan instansi terkait. Oleh karena itq puringkatan mutu
trxaga akadsmik peneliti dan hasil penelitiannl'a dilakukan scsuai dcngan tingliatan serta
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praktek kependidilian, psngtusaan materi biclang studi, ataupun proses pengajaran dalam
kelas yang saiah sanrnva mrurcul dalam ka-iian ini. Hasil pcnclitian scpcrti ini jelas
menambah wawasan dan pemahaman kita tentang proses penclidikan. Walaupun hasil
penelitian uri mungkin masih menunjulihan beberapa kelemahaq rrflnun saya vakin
lnsikrl"a clapat dip:rkai setragai bagan dari upaya peningkltan mutu pendidikan pada
umutruU'a. Kami mengharapkan di masa yang akan datang scmakin banyak penelitian yang
hasilnva dapal langsung dite,rapkan dalam peningkatan dan pengembangan teori dan
praktek kependidikan.

Hasil penelitian ini telah ditelaah oleh tim pereriu usul dan laporan penelitirn
Lembaga !'errelitian IKIP Padang yang ditakukan secara'blind rwiewing". Kcmuctian
unruk tujuan diseminasi, hasil penelitian hi telah diseminarknn yang melibatkan
dosen,'tenagl pencliti IKIP Padanq sesuai dengan takultas penuliti. Mudah-mudahan
penelitian ini bcrmarrfaat bagi pcngembangan ilmu pada umumnya, dan pcningliatan mutu
stat' akadcmik IKIP Padang.

Patla kesempatan ini kami ingin mengucapkan rerima kasih kepada berbagai pftak
yang membantu terlaksanan]'a penelitian ini, terutrnur llspada pimpinan lembaga te*ait
yang mcnjadi objek pcnelitiarL rcspondcn yang menjacti sempcl pcnclitian, tim pcrcviu
Lembaga Penelitian dan dosen senior pada sefiap fakultas di-linckungan IKIP Padang Vang
mcnjadi pembahas utama dalam scminar pcnolitian. Sccara khusus kami mcnyarnpaikan
terima kasih kepada Rektor IKIP Padang ),ang telah berkenan mcrnberi bantuan pcndanran
bagi penelitian ini. Ikmi yakin tanpa dedikasi dan kcrjasanra yang terjalin solama ini,
penelitian ini tidak akan dapaf diselesaikan sebagaimana yang diharapkan dan scmoga
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Torima kasih.
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BAB I

PENDAI{t,[-UAN

A. Latar Belakang Hasalah

Logan ferro atau lebih dikenal denglan sebutan besi

atau baja, keberadaannya dirasakan sangat dibutuhkan

sekali dalan kehidupan nanusia, seperti : kita ketahui

nenek Boyang nanusia sudah trengenal logan sejak berabad-

abad yang IaIu, hal ini terbukti dengan banyaknya

peninggalan-peninggalan sejarah, baik ltu borupa arca,

perhiasan, senjata tajan dan alat-alat pertanian.

Pada tahun 27OO - 2800 SH, besi sudah nulai dikenal

Eanusia nelalui penenpaan, kenudian pada tahun 800 700

SH di Cina ditenukan cara menbuat coran dari besi kaear

yang nenpunyai titik cair rendah dan nengandung fosfor
tinggi, denBan uren(glunakan tanur beralas datar, dan pada

abad ke 14 penElecoran dilakukan secara besar-beaaran di
Jernan dan Italy.

Sedangkan bangsa Asia yang sudah trengenal penbuatan

baja dari besi sejak tahun 500 SH, seperti baJa yang

dibuat di India nerupakan baJa yang bernutu cukup baik

untuk dibuat berbagai alat kedokteran.

Dibidang pertanian juga sudah nenggunakan toknologi

nodern seperti pada penbuatan canglkul dan alat baJak,

untuk nendapatkan hasir yang baik naka arat-arat tersebut

harus nelalui beberapa proses perlakuan pornukaan pada
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logam dinana ini nerupakan salah satu usaha untuk

nemperbaiki sifat-sifat baia karbon supaya nerPunyai

sifat fisis dan nekanis yang lebih baik.

OIeh karena itu untuk nendapatkan baia karbon atau

besi yang baik untuk alat-alat perkakas, naka perlu

pengkaj ian dan pengleubangan yang didukun8 oleh

pengetahuan dan teknologi yang nenadai.

Dalan hal lni penulls akan nencoba meneliti suatu

alat cangkul yang torbuat dari baia karbon rendah yang

telah nengalani perlakuan pernukaan denElan nenElElunakan

kaca,/gelas dan besi cor, dinana denEan cara yang sangat

sederhana ini diharapkan dapat nenEhasilkan canElkul yang

bernutu tin881, selaln kekerasan dan kekuatannya

neningkat juga pernukaannya neniadl Ilcin sehingga

nenpernudah dalan proses PeneanBkulan.

Karena kita tahu bahwa cangkul yanEl banyak diJual

dipasaran sangat kurang sekali kekerasannya sePerti

natanya serinE! tunpul. tlalaupun disini cangkul yang

dlteliti, kita harapkan lni bisa kita laniutkan dengan

perlakuan pernukaan pada pembuatan sudu-sudu roda traktor

penbajak sawah, biasanya yang serinB benBkok atau

berlipat adalah sudu-sudu roda traktor tersebut, ini

nungkin saja disebabkan oleh karena tidak nelalui Proses

perlakuan pernukaan pada sudu-sudu roda traktor tersebut.
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B. Identlflkasl }lasalah

Perrakuan pernukaan pada rogan nerupakan salah satu
usaha untuk nenperbaiki sifat-sifat baJa karbon supaya
nempunvai sifat fisis dan nehanis yang lebth balk.
Perrakuan pertrukaan ini akan dirakukan pada sebuah
cangkul yanE terbuat dari baja karbon rendah dengan
Benggunakan kaca/geras dan besi cor, dinana dongan earE
yanE sederhana ini akan dapat dihasirkan suatu arat yang

tidak karah kerasnya dengan arat yang terah nangaranl
perlakuan pernukaan dengan cara uodern, baik se[i
kekerasan, kekuatan juga pernukaan cangkul tersebut akan
nenjadi licin sehing!(a nenpernudah dalan proaes
peneangkulan, walaupun diElunakan pada tanah yang riat dan
ber Iumpur,/basah.

Karena cangkul yang banyak terdapat dipasaran
sangat kurang sekali kekerasannya seperti natanya sering!
tumpul apabila terkena benda yang keras.

C. Pembatasan Xasalah

Untuk nenghindari penafsiran yang berbeda, Dcka
perlu diberikan batasan masarah. pada peneritian lni yang
akan diuji adarah suatu alat cangkur yang terbuat dari
baja karbon rendah, sesuai dengan penggunaannya arat
tersebut hanya diErunakan untuk pencanEkuran tanpa
nendapat penbebanan, naka yang drujl hanya kekorasan dan
melihat struktur nikro dari Iogan yang belun nengalani
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perlakuan pernukaan, kenudian roglan yang belun Daupun

sudah nengarami proses perrakuan panas dan dilanjutkan
dengan logam yang sudah nendapat perrakuan pernukaan

dengan menggunakan kaca,/gelas dan besi cor.

D. Perumusan Xasalah

1

Pada penelitian ini penulis akan nelihat :

Baglainana perbandingan kekerasan baja karbon

yang nengalani perlakuan pernukaan dengan baja

rendah yang hanya nengalani perlakuan panas.

Helihat struktur nlkro baja karbon rendah dari
nasin( benda uj i.
Pengaruh perlakuan pernukaan pada baja karbon

dengan nenggunakan kaca/g,elas dan besi cor

slfat fisis dan nekanis.

rendah

karbon

nas inEl-

rendah

torhadap

2

3

E. Asrrnsl -Asrml
Proses perlakuan pernukaan pada baja karbon rendah

adalah untuk neningkatkan kekerasan dan kekuatan dari
baja tresebut. Alat cangkul yang terbuat dart baja karbon

rendah ini sangat banyak sekali kegunaannya baik sebalai

alat bertanl, naupun untuk alat kerJa bangunan, oleh

karena itu dengan nelakukan proses perlakuan pernukaan

apakah akan terlihat alat tersebut akan meningkat

kekerasan dan kekuatannya.
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F. TuJuan Penelitl,an

Peneritian ini bertujuan untuk nerihat dan

Denperajari penEraruh perrakuan pornukaan pada baja karbon

rendah denEan nengElunakan kacar/geras dan besi eor

terhadap sifat fisis dan nekanis dibandingkan dengan yang

tidak nenglalami perlakuan pernukaan.

G. Xanfaat Penelltlan

Peneritian inl dapat bernanfaat untuk nengenbanBkan

teknologi perlakuan pernukaan pada logan, sohlngga

Demperoreh produk denElan kualitas rebth baik dan nurah

dengan teknologi yang sederhana.



BAB II
TINJAUAN KEPUSTAKAAN

A. KajLan Pustaka

1. Baja karbon

Baja karbon merupakan logan yang sang[at banyak

sekali kegunaannya karena baja karbon tersebut

nempunyai sifat-sifat mekanis yang bervariasi serta
pertinbanglan nilai ekononinya.

Baja karbon terdiri dari paduan besi dan karbon

denEfan nentandung! sedikit silikon (Si), nanEfan (Hn),

pospor (P), beleranE (S), dan tembaga (Cu).

Sifat baja karbon ini tergantung dari pada kadar

karbonnya. OIeh karena itu baja karbon dapat dibagi
berdasarkan kandungan karbon yang ada pada baja

tersebut, yaitu :

a. Baja karbon rendah

Baja karbon rendah nengandung karbon antara

kekerasan rendah tetapi ulet dan Dampu bentuk dan

mampu las yang baik.

Berdasarkan junlah karbon yand terkandunE!

dalan baja, maka baja karbon rendah dapat digunakan

untuk :

1). Baja karbon rendah yang nengandung 0,04 I
0,10 Z c digunakan untuk baja-baja plat.

6



7

2>. Baja karbon rendah yang nenglandungl 0,OS I c

digunakan untuk keperluan body-bpdy kenderaan.

3). Baja karbon rendah yang nengandung 0,15 I
0,25 Z c digunakan untuk keperluan konstruksi
jenbatan, bangunan atau dikenal dengan baJa

konstruksi ( Structural steel ) .

4>. Baja karbon rendah yang nengandun( O,ZO Z

0,30 7 c diglunakan untuk nenbuat baut-baut dan

paku keling.

b. Baja karbon sedanE!

Baja karbon sedang nenEfandung kadar karbon

digunakan untuk keperluan alat-alat perkakas dan

bagian-baBian nesln.

Berdasarkan dari Jumlah karbon yang

terkandung, naka baja karbon sedang inl dapat

digunakan untuk :

1). Baja karbon sedang yang nengandunEf karbon O,4 Z

c digunakan untuk keperruan industrt kendaraan

nisalnya : untuk bahan penbuat baut, nur, poros

engkoI, dan batanEl torak.
2). Baja karbon sedang yang nengandung karbon O,S0

Z c digunakan untuk nenbuat roda gigi, nartll,
dan klen atau penjepit.

3). Baja karbon sedang yang nengandung karbon O,Ss

Z - 0,60 Z c digunakan untuk nenbuat pogas.
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Baja karbon tinggt

Baja karbon tinggi ini neng[andung kadar karbon

diElunakan untuk pekerjaan yang nengalani perlakuan

panas (Heat Treatnent).

Berdasarkan junlah karbon yang terkandung

naka baja karbon tinggi dapat digunakan untuk :

1). Baja karbon tinggi yang mengandung karbon 0,95

Z c digunakan untuk keperluan penbuatan pegas

dan alat-alat perkakas.

2>. Baja karbon tinggi yang nengandung karbon 1,0 Z

- 1,40 7 c digunakan untuk keperluan penbuatan

kikir, pisau cukur, paluru dan bantalan-

bantalan.

Pada baja karbon ini senakin besar kadar

karbonnya, naka urenpunyai sifat yang lebih keras

tetapi rapuh.

2. Struktur kristal

Semua Iogam akan menbentuk struktur sewaktu

logan tersebut menbeku. Aton-aton logan akan nengatur

diri sendiri secara teratur dan berulang pada tiEla

dlnensi atau bentuk gleonetri dari struktur kristal
penyusunan logan ada tujuh sisten kristal, seperti
tertera dalan tabel dan Elambar dibawah ini.
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TabeI 1. Sisten kristal

Sumbu (rxes) Surltrt surnbu (axial anglcs)

Tetragon al

0rlorombik
Ilonok lin ik
,l'riklinik
Heksagon a I

iRombohcgrll _ -

g=0=7-90"
o=p=7=90o
a:A=7=90"
a-7-90"+p
a*p*7*90'
cr = 0 = 90';7 = 120"
u=lJ:1+90"

o=b
o:lt
ct4b
o+b
o *b
u -u
u -lt

.:c
*c
*c
*c
*c
.l- c
-- (l

r
I

i
c

I

i
I-L

1
('

t.
I

1'

i'h
'( t F -,t t --tl

(c)
(r) (h)

Gbr 1. Kristal bukan kubik (a)
a 1 = ^Z'c ; sudutnya
orombikat b t c
. (c) Heksagonal 11 =

TetraEonal
= goe. (b)

Or
90

sudutnya
Dj apr ie .

goo dan rioo
1s4 )

sudutnya
lc;
(Sriati

t
o

a
2

Logam besi disebut allotropic, karena dapat

berada atau nenpunyai struktur kristal yang berbeda-

beda ter€antung pada tenperaturnya, dinana dapat

dilihat pada ganbar 1. Saat besi nulai nenbeku pada
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temperatur 1535 o" akan terbentuk fasa besi, dengan

bentuk struktur "Ieubus pemusa.tanl- ?tlana6" atau "bcc"

(body centered cubic).

Pendinglinan Ianjut pada teuperatur 1400 oc, akan

nerobah fasa besi menjadi fasa r dan bentuk struktur

kisinya "leubus rxlmusc;tcrr- sisi " atau " f cc" ( f ace

centered cubic).

Pada saat tenperatur nencapai g10 o" terjadi
perobahan fasa IaBi nenjadi d dan bentuk kisinya

kenbali nenjadi kubik penusatan ruang, sanpai

tenperatur ??O oc besi nenpunyai fasa cr ini bersifat

non nagnetic.

Setelah tenperatur nelewat i 'l?Oo c, fasa dan

bentuk kristal besi tidak berobah, tetapi besi ct akan

uenpunyai sifat nagnetic. Struktur kubus penusatan

ruanEl dapat diganbarkan sebagai satu aton dipusat sel

satuan dan delapan aton seperdelapan pada setiap titik
sudutnya.

Konstanta kisi ("a") loEfan dengan struktur kubus

peuusatan ruang adalah :

4R
a

{T-

d imana R jarl-jari aton



Dengan nenerapkan konseP

faktor tumpukan aton (FT) Pada

kisi kubus pemusatan ruang adalah

Vo1une atom
FT

Yolume seI satuan

2
34nR 3

a

t1

tunpukan aton, naka

Iogan dengan bentuk

2(4n n3 / s) 0
3

68
(4 R / {T)

t

I

lr

L-._-

(l

(l) (t,)

Gbr Z SeI satuan kubik penusatan ruanE! ( Iogan).
Struktur loElan kpr nenpunyai dua aton per sel
satuan dan faktor tunpukan atou sobesar 0,88.
Konstanta kisi a dan iari-iarl aton nenPunyal
hubungan sesuai dengan Pers. (Sriatl
Djaprie. 1994)

SedanElkan IoElan besi dengan kubus penusatan e Isl

terdiri dari satu aton pada titik sudutnya (delapan

,

i

I

0

I

I

I

-.t

4
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aton seperdelapan) dan ti$a aton pada pernukaannya

(enam atom separoh).

Konstanta kisinya adalah :

4R
"Kp" =

dan faktor tumpukan (FT) adalah

34(4n R / 3)
FT

a

{z

162 R3 / B
o,74

(u)

Gbr 3

Adanya perbedaan harga
IoEan struktur kubus penusatan

4r

faktor tunpukan dari
sisi akan neupenElaruhi

Sel satuan kubik penusatan sisi ( logan).
Struktur loElan kps neupunyai enpat aton per
sel satuan dan faktor tunpukan sebesar O,74.
Hubungan antara konstanta kisl a dengan
jari-jari aton dinyatakan oleh persanaan
(Sriati Djaprie 1994)
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kerarutan unsur paduan, daran har ini kerarutan karbon

dalan besi.

Dari diagram fasa Fe FerC dapat dinyatakan

bahwa besi r dapat melarutkan karbon sanpai 2 I pada

suhu 1130 o". sedanErkan kelarutan karbon naksinun

dalan besi cr hanya 0,025 Z pada suhu ?23 o".

3. Besi cor

Besi cor adalah paduan besi yang nengandung

karbon silisiun, nanElan, pospor, dan beleran!. Besl

cor Denpunyai titik cair relatlf rendah (sekltar 1200
oc), hat ini nenguntunEfkan oleh karena nudah dicor dan

dapat aengisi cetakan yang runit dengan nudah, oleh

karena itu besi cor nerupakan bahan yang nudah dan

serba guna ditinjau dari segli design produk. BosI cor

ini dapat dikelonpokkan pada beberapa kategori :

a. Besi cor kelabu

Besi cor kelabu nenpunyai kadar sllikon yang

tinggi (2,5 - 4Z>, nenbentuk grafit dongan nudah

sehingga FeaC tidak terbentuk, serpih graflt

terbentuk dalan Iogan sewaktu nenbeku.

Besi eor kelabu sangat rendah keuletannya

karena struktur nikronya berbentuk serplhan Braflt,
nanun besi cor ini sangat nurah harganya. Dengan

bentuk struktur nikro tersebut naka besi cor kalabu

nerupakan peredan getaran yang sangat balk
(kapasitas peredannya sanElat tlnggi).
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OIeh karenanya jenis lo(an ini banyak

digunakan sebagai rangka nesin dan alat-aIat berat.

Besi cor kelabu paduan

Besi cor kelabu paduan menElandung unsur-unsur

paduan dan Erafit, menpunyai struktur yang stabil

sehingga sifat-sifatnya lebih baik.

Unsur-unsur paduan yang dltanbahkan adalah

Chron, nikel, nolibdenum, vanadiun, dan tembaga.

Denglan adanya unsur-unsur paduan tersebut uaka

ketahanan aus, ketahanan korosi dan nanpu nesin

dari besi cor ini senakin neningkat.

Besi cor manpu tenpa

Besi cor nanpu tenpa dibuat dari besi cor

putih yang dilunakkan dalam tanur dalan waktu yang

Iara. Struktur sementit dari besi cor putih berobah

nenjadi ferit atau perlit dan karbon yang ditenPer

nenBendap.

Besi cor ini sanEat baik keuletannya dan

sifat pertanbahan paniangnya i ika dibandinEfkan

dengan besi cor kelabu, tetapi harganya nahal

karena urelalui proses pelunakkan.

c

4 Ge Ias

Gelas komersil utana adalah silikat dengan

struktur tetrahedral. GeIas dapat diklasifikasikan

nenurut penggunaannya sebaElai bahan, iuga dapat
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diklasifikasikan nenurut konposisi kinia eoperti tabel

dibawah ini.

TabeI 2. Klasifikasi elas nenurut en unaann a

PenEl(unaannyaI'lacan Nana

31 2

kaca jendela,
cernln

Ge1as rata
- Gelas ra-

ta unun
- Gelas ra-

ta khusus
Gelas ra-
ta berben
tuk

Elelas rata biasa, gelas
rata berukir,Elelas lebar
Ele1as kawat , Eolas penye
panas
Eelas beralur, gelas ko-
rut berkawat

borbaglai wadahGelas wadah
- Gelas per

botol bernulut lebar,bo-
tol brnulut seuplt,gelas
gelas bergagang, piring,
nangkok.

berbagai in-
strunen optik

Gelas optik Eelas nahkota (crown),8e
Ias batu api (flint),gel
as bariun, Eelas larutan
delas fosfat, Eelas yang
nengandung flour.

untuk ponElElu-
naan fisika -

Gelas fisi
ka kinia

Elelas kuarsa, glelas. boro
silikat, glelas silikat

- Gelas un-
un

- Gelas ke
dokteran

t inggi , glelas
as botol obat

ampuI, gel- kinla dan ke-
dokteran.

Belas peneranEfan, gelas
Ianpu fluoresensi, gelas
Ianpu busur nerkuri, lan-
uap natrlun.
gelas untuk tabung sinar
katoda, tabung penancar,
tabung sinar X, dan ta-
bung khusus.
gelas nikaleks, glelas i-
solator

peralatan lls
tr 1k

Gelas lis-
tr ik
- Gelas pe-

nerangan
- Ge1as ta-

bunEl elek
tronik

Gelas aI-
at lis-
trik ber-
at



Konposisi kinia

1). GeIas lenbaran (rata)

Gelas lenbaran ternasuk gelas kapursoda,

konponen utananya adalah : SiO, N.ZO, dan CaO,

AI2O', MgO, dan Si03 sebaElai sub konponen.

Konpsisi gelas lenbaran seperti tabel 3,

agak berbeda-beda tergantunB cara produksinya.

Tabel 3. Konpsisi kinia dari gelas lenbaran (rata)

a

16

berbeda-beda

4. Konponen

2>. Gelas wadah

Konponen kinia gelas

seperti ditunjukkan pada

wadah

tabel

1 2 3

Gelas peng-
kapsul berbagai peng-

kapsulan

Serat glelas Elelas nonof llamen, Elelas
filanen panjaog, Eelas
untuk konunikasi foto.

isolator, konu-
nlkasi foto

sio2 A1203 Fe2O3 HgO CaO NaZO s03

Produk A
Produk B

7L,82 1,40
0,80

0,0?
0, 10

3,31
z ,41

8, g0
11,55

L4,27
L2,65

0,31
o,47

Gelas
lenbaran

7L-73 0,5-1,5 1, 5-3,5 8-10 14-16

Ge1. lenba
ran dirol

70,5-
73

0,5-1,5 0-1 13- 14 L2-L4
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kinia yang diproduksi secara atonatis adalah
glelas kapur soda. Untuk gelas peralatan dapat

digolonElkan pada gelas kapur soda dan !elas
tinbal, dan dibentuk dengan peniupan tanEfan dan

berbagai benda keraj inan .

TabeI 4. Kompsisi kinia dari gelas wadah

3). Gelas fisika - kinia dan kedokteran

GeIas yang dipakai untuk . bidang fisika
kinia dan kedokteran harus nenilikl ketahanan

kinia yang tinglgti, tahan panas dan tahan kejut
ternal yang baik.

Bahan yang nenpunyai sifat tersebut adalah

glelas kuarsa, glelas silikat t1nggI, gelas

borosilikat dan Eelas alunino sillkat.
4). Gelas listrik

GeIas ini fungsi utananya untuk peneranglan

seperti bola lanpu dan lanpu f luqr.gsen. Gelas

.1. -1'

jenis sioz 41203 Fe2O3 HgO CaO so4 Na2O K20 BaO
gelas
Pres-
son

74,67
75,L3

0,39
0,41

0,04
0,04

5, 14
5, 6g

tg, 14
18 ,41

0,41
1, 11 1, 11

Ee 1as
kr is-
taI
tinb-
baI

67,2
51, 1 o,t

o:n 9,50
l r'l

7,L
'l ,6
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kapur soda dipakai untuk bola lanpu dan gelas

tinbal yang berkadar 20 Z - 30 Z PbO, dipakal

untuk konponen bagian dalan.

Gelas kapur soda dipakai juga untuk lanpu

fluoresen. Untuk tabung sinar katoda dipakai

EeIas yang kuran( berobah warna oleh sinar

elektron dan sinar X, dan Bempunyai absorbsi

sinar X yanE tinggi.

5). Gelas optik

Gelas optik berfunElsl untuk nenyerap

cahaya yang meulpuyai panjang EelonbanB

tertentu, hal ini akan menberikan warna

tertentu pada Eelas yang terlihat oleh nata.

b. Sifat mekanik EeIas

Gelas nenpunyai sifat khas yaitu getas pada

tenperatur kaurar dan kekuatan mekaniknya tergantung

pada ukuran retakan Erafit. Kekuatan patah dari

bahan gelas tanpa retakan Brafit nendekati teoritis
yang diturunkan dari kekuatan lkatan kinia dalan

ge1as, yai.tu kekuatan lentur gelas kuarsa yang

diperkirakan tanpa retakan Elrafit berkisar 570
,

kg/mm- .

Gelas yang diperdagangkan neniliki retakan

graflt dan kekuatan nekaniknya sekitar L/LOO

kekuatan teoritisnya.
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B. KaJlan Penelltlan Te'rdahulu

Henempa

LoElan akan berobah bentuknya ilka ditekan'

ditarik atau dilengkunElkan baik dalan keadaan

dingln maupun Panas.

Dalam keadaan panas Perlawanan perobahan

bentuk akan lebih banyak sedangkan kristalnya

hanya sedlklt nendapat kerusakan, tatapl dalam

keadaan dlngin kerusakan kristalnya akan leblh

besar. Hemberi bentuk dalam keadaan panag

dinamakan menempa.

Henempa adalah suatu PekerJaan tanEan yan8

telah dikenal manusia semenjak berabad-abad yang

lalu. Pekeriaan ini nenggunakan tenaEa uranueia

dan nembutuhkan kocakapan dan penEalanan '

Suatu eara utttuk nengetahui besarnya suhu

baia dapat dilakukan dengan alat pironeter '

Tetapi dalan Prakteknya pandai besi hanya

menggunakan warna piiar baia untuk nengetahui

tingldi suhu seperti ditunJukan Pada tabel 5'

dibawah ini.

1
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Tabel 5. Suhu baja dilthat dari warna pijar.

l{arna baJa Tenperatur (oc)

Cok1at tua
Herah coklat
Herah tua
Horah padan tua
l{erah padan
Herah padam nuda
Herah nuda
Jingga
Kuningl tua
Kunlntt nuda
Putih
Putih terand

s30 580
580 850
850 ?30
730 770
?70 - 800
800 830
830 900
900 1050
1050 1150
1150 1250
1250 1400
1400 1800

Perlakuan panas

Perlakuan panaa pada baja yaltu prosea

pananasan baja sanpai suhu tertentu, dan selana

waktu tertentu, kenudian diikuti den(an

pendlnginan nenurut laju dan nedla pendinglinan

tertentu, sehingga diperoleh sifat-elfat dan

kenanpuan baja yang dilnEllnkan. SooranEf pandai

best neng[etahul bahwa sifat bahan dapat berubah

nelalui ponanasan yang dlsusul den[an

pendinEinan.

Hereka nen[enal berbagai proses laku panas

neskipun tidak nengetahul dengan pasti apa yanB

terjadi pada logan itu sendiri. Perubahan

struktur nikro ini sekarang[ telah dlketahul

secara nenyeluruh.



Jenis-ienis Proses

nemperoleh sifat-sifat

diinEinkan Yaitu :

2L

perlakuan PanaE untuk

dan kenanpuan Yang

a PenElerasan ( Harden ing )

Penglerasan adalah Proses penanasan baiu

sampai suhu di daerah atau diatas Earis

temperatur daerah kritis atas disusul denEan

pendinginan yang cepat' Apabila kadar karbon

diketahui suhu Pemanasannya dapat dibaea darl

diaElran fasa besi-karbida besi'

Tetapi bila konPosisi karbon pada baia

tidak diketahui perlu diadakan percobaan untuk

menEletahul daerah penanasannya ' Cara yang

terbaik ialah nemanaskan dan menceluPkan

beberapa potonE baia pada berbaEai suhu

disusul dengan pengui ian kekerasan atau

penBamatan nikroskopik'

Bila suhu yang tepat telah diperoleh

akan terjadi Perubahan datan kekerasan dan

sifat lainnya.
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b. Tenper

Baja yang telah dikeraskan bersifat
rapuh dan tidak cocok untuk digunakan. t{elalui
proses tempering, kekerasan dan kerapuhan

dapat diturunkan sampai nenenuhi persyaratan

r,enggunean .

Kokerasan turun, kekuatan tarik akan

turun puIa, sodan5lkan keuletan dan ketangtg[uhan

baja akan neningkat.

Proses tenper seperti ganbar 5, terdiri
dari pemanasan kembali dari baJa yang telah

dikeraskan pada suhu dibawah suhu kritls,
disusul den(an pendinginan.

Heskipun proses lni nenglhasilkan baJa

yang lebih lunak, prosos ini berbeda dengan

proses hardening karena disini sifat-sifat

fisis dapat dikendalikan deng[an cernat.

Struktur akhir hasil tenper baja yang

dikeraskan disebut martenstt tenper.

Ji!:. r-l2r l! ::1 r.'

)* *,1" - Ilws h{vtcviff3d
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Proses ini dikenal

nartemper diuungkinkan

khusus.

25

dengan nana auetenper dan

diperolehnya sifat flslk

Henyepuh

Proses penyepuhan pada baja karbon bertuJuan

untuk memperoleh kekerasan yang naksinun. Kekerasan

baja yang telah dicelup dinBIn sangat terEantund

kadar karbonnya.

Kekerasan baja setelah dicelup dingttt

neninBkat hanpir berbandinE! Iurue denElan kadar

karbon sanpai 0,6 Z, selanjutnya peninElkatan

Bradien lebih kecil kalau kadar karbon nonindkat.

Untuk nenberikan keuletan dan kekerasan pada baJa,

pertama baja harus dikeraskan dengan nenceluP

dinglin leblh baik mempunyai 100 Z nartenslt setelah

dicelup dingin, tetapl untrrk nendapatkan 100 I

martensit harus didinginkan pada pendtnginan

tertentu yang lebih keras dari pendinElinan kritis

dari fasa austenit.

Hal-haI yang nonpenEfaruhi terbentuknya

struktur nartensit pada baJa dipengaruhi oleh

beberapa hal yaitu :

1). Kadar karbon yang dikandung baja.

2>. Kadar campuran (paduan) yang diniliki.

3). Besar butir yang dlniliki.
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4) . Kecepatan pendinElinan.

Pada Eanbar I dapat dilihat pengaruh kadar

karbon pada laju pendinElinan kritis. Kalau kadar

karbon neningkat, nanpu keras lebih baik dan

mencapai tertinggi pada 0,8 - 0, g Z c . Bai a

konersil nenpunyai Danpu keras yang leb1h baik

karena mengandung Si, lln, dan unsur-unsur }ain.

llnjtr rlilngxo kcerrrnirn yang :in(4[

Brja konersial

l.4

t^
'o

d

E

c
t{
E

!
c
o

,?

800

600

4DO

2r) t)

a,?. o,4

Gbr 6. Hubungan antara iumlah karbon dan laiu
pendinginan kritis pada baia karbon (Sriati
DJaprie : 1984).

Pada Elanbar 7 dapat dllihat hubungan antara

kadar unsur-unsur paduan

kritis kalau beberapa unsur

0,3 Z c.

dan laju pendinBinan

ditaurbahkan pada bai a

\

o-6

./
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Gbr 7 Pengaruh berbagai unsur paduan yang
ditambahkan pada baja 0,3 I c tarhadap laju
pendinginan kritis (Srlati Djaprie : 1984).

Unsur-unsur lain selain c untuk nenurunkatr

Iaju pendinginan krltis dan nenperbaiki mampu keras

denElan penambahan sekurang!-kuranEnya sanpai junlah

tertentu . Unsur-unsur sepertl Hn, Cr, llo, Nl, Sl,

dan sebaEainya, menperbaikl manpu keras yang lebih

baik dengan kadar yang lebih, sedangkan unsur-unsur

lain seperti Ti, V, Zt, [{, U, dan sebagainya dengan

penambahan yang berlebihan menurunkan nampu keras,

sedanElkan Fe sandat memperbaiki nanpu koras.

'li: ;ii ,, i'

r':1 { i3i t,

I

fi,N
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Dlsamping itu sebagai suatu faktor pada nanpu

keras adarah ukuran butir austenit. l{akin besar

ukuran butir austenit nakin baik pongaruhnya

terhadap Danpu keras karena transfornasi
proeutektoid dan perrit terjadi pada batas butlr
austenit, sehingga senakin banyak batas butlr nakin

banyak tenpat pengintian, jadi transfornasi
denikian nudah terjadi.

Kalau batas butir nengecll naka transfornasi
berkurang, hal ini nenyebabkan nudahnya terJadi
transfornasi nartensit. Proses penbentukan

nartensit, pendinginan }anbat pada baja dari daerah

austenit akan terjadi perlit dan ferit, tetapi bila
pendinginannya cepat akan terJadi nartensit.

llartensit hasil pencelupan dingin ini
kekerasan strukturnya berbeda-beda terlantunfl kadar

karbon yang dikandungnya, sedangkan struktur yang

terbentuk juga dipenglaruhi oleh adanya struktur
austenit sisa, denElan adanya austenit slsa
kekerasan hasil proses nenjadl lebih rendah, jlka

dibandingkan dengan struktur nartensit total.
Keeepatan pendlnginan logan dltentukan oleh

nedia pendinEllnan yang dlpakai, suhu awal

pendlnginan, besar benda, unsur canpuran dan besar

but ir .
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Agar pada akhir pendingllnan dihasilkan

struktur martensit, naka kecepatan pendinginan yang

dilakukan harus lebih tin$gli darl kecepatan

pending[inan kritis.

Pada proses ini akan terdapat tegangan dalan

yang diakibatkan karena tidak seragannya Proses

kecepatan pendinginan antara pernukaan benda denEan

bagian intlnya, hal ini nenyebabkan porbedaan

perubahan volune.

Ketika baja dicelupkan ke nedia pendinginan

baEian permukaan cepat mendlngin dan nenbontuk

struktur martensit dengan volume yang keclI, sedanE

bagian inti struktur yang terjadi nenpunyai volune

yang lebih besar, sehingda teriadi pengintian pada

bagtian permukaan yang jauh lebih besar dibandinEl

bagian dalan, hal ini meninbulkan teganElan tarlk

pada bagian luar datr tegangan tekan pada bagian

dalam.

Untuk nenElatasi atau menguranEi kenunEkinan

terjadinya keretakan dapat dilakukan

Iangkah-langkah sebagai berikut :

1). HenBhilanElkan seluruh te8angan akibat

penperjaan mekanis.

2). Dilakukan proses anealing sebelum disepuh.

3 ) . Pemanasan harus seraEf am.
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4>. Kecepatan dianbil yang paling lanbat untuk

nemperoleh struktur yang dikehendaki.

5). Pendinginan harus seragan.

6). Henghindari bentuk-bentuk yang bersudut tajam

atau ketldakseinbangan yang nenyolok.

?). Segera dilakukan proses teupering setelah

dilakukan proses penyepuhan.

An i1

Tujuan utana dari prosea an11 adalah

pelunakkan sehingga baja yang ksras dapat

dikerjakan nelalui peneelnan atau pentlerjaan

dingin.

HaI lni dilakukan dengan nenanaskannya

sedikit diatas suhu kritis Aca, diblarkan sanpai

suhu nerata dan disusul dengfan pendinginan

secara perlahan-lahan sanbil dijaga aEfar suhu

dibagian luar dan dalan kira-kira sana.

Proses pada Earubar I disebut proses anil
sempurna (fulI annealinEl) karena struktur
sebelunnya akan berubah, struktur kristal merata

dan logan lebih lunak. AniI juga dapat

meniadakan tegangan dalan.
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Gbr 8. Kurva transformasi untuk anil senPurna (8.H.
Anstead. 1993).

t). AniI isotermal

Siklus anil isoternal dapat dillhat

pada Bambar I dibawah lni.
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Gbr 9. Diagram transfornasi untuk anil lsoternal
(8.H. Amstead. 1gg3).

Baja didinginkan dengan cePat

nencapai suhu dimana austenit

Ir P.,l 
' 
t

hilug
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bertransformast nenJadi agregat ferit
karbida yang relatif lunak dalan waktu yang

sang[at singkat, kemudlan ditahan beberapa

waktu (sesuai kebutuhan) sehingga senua

austorit dltransfornaslkan nenjadi pearlit.

Setelah transfornasi selesai baja

didinlinkan denglan berbagai eara.

AniI isoternal nenghasilkan perlit

dengan struktur yang merata. Kehalusan

butirnya tergantung pada suhu transfornasi.

Z>. Proses anil

AniI proses diterapkan dalan industri
lenbaran dan kawat sewaktu proses pengerjaan

dingin dan prosesnya nelalui penanasan baJa pada

suhu sediklt dibawah suhu kritls dllkuti dengan

pondinginan perlahan-Iahan .

Proses ini lebih oepat daripada proses

speroidisasi dan neng[hasilkan struktur perlit yanE

leblh keras dan kurangl ulet dibandingkan dengan

hasil anil penuh. Pada suhu penanasan yang lebih

rendah kecenderungan untuk penEfkerakan (scalling)

atau dekarburisasi berkurang.

Normalisasi dan speroldisasi

Proses nornalisasi terdiri dari
baja t0 sampai 40 o c diatas daerah

PeDanasan

tenperatur

e
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kritis atas dan dlsusul dengan pendinginan dalam

udara. Proses ini biasanya diterapkan pada baja

karbon rendah dan sedang atau baja paduan agar

struktur butiran merata, atau untuk menghilangkan

teganBan dalaur atau untuk memPeroleh sifat-slfat

fisis yanEl diinginkan.

Umunnya setelah diglling atau dieor baJa

nenElalami proses normalisasi. Spheroidi-sasi adalah

prosea perlakuan panas dlnana dihasilkan struktur

denElan sementit berbentuk spheroidal. Baia

dipanaskan secara perlahan-lahan sampai nencapai

suhu sedikit dibawah suhu kritis atas dan dibiarkan

selama beberapa saat. Perlakuan panas inl blasa

diterapkan pada baJa hipereutektoid yang harus

menElalami proses Penesinan.

Pengerasan pernukaan

1 ) . Karburasi (Karburlsasi )

Karburasl adalah ca:ia PenEferasan pernukaan

yang telah dikenal orang sejak dulu dinana besi

selalu d ipanaskan dalan l inEf kunElan yang

rnenElandung karbon baik dalan bentuk padat, cair

ataupun gas.

Besi pada suhu sekitar suhu kritis

mempunyai afinLtas terhadap karbon. Karbon

diabsorpsi kedalarn loEfam membentuk larutan
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padat dengan besi dan lapisan luar neniliki
kadar karbon yang ting8l.

BiIa dibiarkan leblh lana karbon akan

mempunyai kesernpatan untuk berdifusi kebagian-

bagian sebelah dalam. Tebal laplsan tergantunEl

pada waktu dan suhu perlakuan panas.

Karbonitriding

KarbonitridinEL sianida kerin5| atau

nikarbing, adalah suatu proses pengerasan

pernukaan dinana baja dipanaskan dlatas suhu

kritis didalan lingkungan gas yang nenElandun8

karbon dan nitrogen, sehinEBa unsur karbon +

nitrogen terserap secara bersana-Eana. Dapat

digunakan das anonia atau Eas yang kaya akan

karbon. Lapisan yang aus nenpunyai ketebalan

antara 0,08 sampai 0,75 mn.

Keuntungan karbonitriding adalah bahwa

kemanpuan penElerasan Iapisan Iuar meningkat

bila ditambahkan nitrogen sehinEEa dapat

dinanfaatkan baja yang relatif nurah.

Cyan iding

Cyaniding adalah karbonitriding eair

merupakan proses dinana terjadl absorpsi karbon

dan nltrogen untuk nenperoleh pernukaan yan8

keras pada baja karbon rendah yang sulit

dikeraskan.
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Benda yang dikeraskan dimasukkan kedalan

dapur yang menElandung Efaram cyanida natrlun,

suhunya sedikit diatas daerah Ac1. Lana

pemanasan terg[antung pada luas permukaan dan

ukuran yang akan dikeraskan.

Benda kemudian dicelupkan dalan air atau

ninyak untuk mendapatkan permukaan yanEl keras'

TebaI laPisan berkisar antara 0,10 sanpai 0,40

mm.

Cyaniding terutama diterapkan untuk

perlakuan Panas baglan-bagian yang kecil'

4). NitridinB

Proses nitriding adalah proses Pengerasan

pernukaan, disini digunakan bahan dan suhu

penanasan yang berlainan . Logarn d ipanaskan

sampai sekitar 510-540 o. didalan lingkungan

gas amonia selama beberaPa waktu dan

didinginkan didalam furnace.

NitroElen yang diserap oleh loEan akan

membentuk nitrida yang keras yanB tersebar

nerata pada permukaan logarr. Telah dibuat }odam

paduan khusus untuk Proses ini.

Aluninium sebanyak 1 sanpai L,5 Z,

berkornbinasi dengan gas membentuk partikel yang

stabil dan keras. suhu pemanasan berkisar

antara 495 sanPai 565 oc.
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E. Pengerasan induksl

Akhir-akhir ini penggunaan arus induksl
dalan industri menElalani kemajuan pesat.

Termasuk penggunaan arus listrik untuk peneairan

logan, pengerasan, dan perlakuan panas 1ainnya,

seperti pemanasan permukaan untuk penenpaan,

pemanasan untuk sinter, brazing dan perlakuan

sej en is .

Arus bolak balik berfrekuensi tinggl
berasal dari penbangkit, konverter nerkuri,
osilator spark atau osilator tabung. Frekuensi

biasanya dari 10.000 500.000 Hz. Untuk benda

yang tipis diElunakan frekuensi tlnggl, sedangkan

untuk benda yang tebal,/sedang digunakan yang

rendah.

Pengerasan nyala

Dasar penEleraaan nyala adalah sana dengan

pengerasan induksi, yaltu pemanasan yang cepat

disusul dengan pencelupan pernukaan. Tebal

lapisan yang nengeras tergantung! pada kenanpuan

penElerasan bahan, karena selana proses

penElerasan tidak ada penambahan unsur-unsur

lainnya.

h
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Pemanasan dilakukan denEan nyala oksl

asitelin yang dlbiarkan menanasi pernukaan loElam

sanPai nencapai suhu krltis ' Pada alat

clipasanElkan pula aliran air pendinEin sehin8Ba

segera setelah suhu yang diinglnkan tercaPai'

pernukaan langsung! disernprot den8an alr ' Bila

dikendalikan clengan baik baBian dalan tidak

terPenEaruh '

Tebal IaPisan yanE keras terBantunB pada

waktu Penanasan dan suhu nyala'

Pengerasan endaPan

PenE[erasan endapan hanya dapat dlteraPkan

pada paduan dinana daya larut suatu konponen

berkuranE denBan Inenurunnya suhu '

Kerangka Berflklr

t. Proses Perlakuan Pornukaan

Proses perlakuan silikat pada baia karbon rendah

akan membentuk Paduan FeSi yang biasa dlsebut

f errosilikon' Pada ['enambahan sekitar 1'3 sampei 2'O 1

SipadabajakarbonrendahakanrreninEkatkankokuatan

tarik, kekuatan nulur, kekurangan luas dan kekuatan

imPack '

1

C.
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Gbr 10. Kurva
dalan

kena{nitan
arah aksial

darl
utama

besi kristal tunggal
(GeorEe E. Dieter . 1gg0)

Penambahan Si yang lebih tinggl lagi sekitar 2,5

sampai 4,2 % Si, pada baja karbon akan uenlngkatkan

permeabilitas magnltnya. KandunEf an-kandunElan yang

berpenElaruh besar pada bahan adalah karbon dan

silisiun, untuk nendapatkan struktur yang baik

kandunEfan karbon harus ada pada daerah yang eoeok,

yang berubah nenurut kandungan sllisiun.

Kadar Si pada baja karbon senakin tinggi, akan

neninElkatkan kekerasan baja karbon. Proses

ferrosilikon nerupakan proses perlakuan pernukaan Pada

baja karbon rendah denEan canpuran besl eor dan

kaca,/EIeIas.
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Pembentukan ferrosilikon terjadi pada tenperatur

1150 oo sehingga nenyebabkan difusi darl silikat ke

besi cor sehingga nenbentuk ferrosllikon yang

nembentuk lapisan pada loEan lnduk dan nenyebabkan

proses perlakuan permukaan naterial ke logam induk.

Haterial yang digunakan untuk proses perlakuan

pernukaan ini adalah :

- Pecahan besi cor

- Pecahan kaca,/gelas.

Proses perlakuan permukaan ini nelalui dua tahap

yaitu :

a. Pertana-tama permukaan baia karbon rendah yang

permukaannya nenEandunEl silisiun denElan konsentrasi

tinEBi lalu berpenetrasi kedalan loEan induk.

b. Kemudian reaksi besi cor denElan kaca,/ge1as akan

nenbentuk lapisan pada loEan lnduk.

2. Hekanisne perlakuan permukaan

Pecahan besi cor dan kaca,/EeIas dlletakkan pada

pernukaan cangkul yanEt akan dlkeriakan kemudian

dinasukkan ke dapur pemanas, dipanaskan sampal

tenperatur 1150 o".

Karena titik eair kaca,/geIas lebih rendah dari

besi cor maka kaca/gelas akan mencair lebih dahulu.

Reaksi yang teriadi adalah :





S1OZ + 2C 

-+ 

51 + CO gas

Si hasll reduksl inl akan berpenetrasi

induk dan juga bereaksi dengan besl eor,

terjadi adalah :

Fe + Si _ _+ FeSi

denEf an

reaksi

40

logan

yang

denglan

AH

panaa penbentukkannya adalah

= 19.200 Cal.

Ferrosilikon yang

lapisan pada baJa induk.

yang terbentuk hal lni
silikonnya.

terbentuk akan nenbentuk

Ada tIEa nracan senyalra

tergantun{ kandungan

kinia

dar i

3 Teori perlakuan permukaan pada logan

Proses perlakuan permukaan dimulai dengan

penyerapan aton-atom Si kedalam loEfan induk (pernukaan

baja) setelah besi cor mencair, dan terjadi pada

temperatur 1150 o". Penyerapan aton-atom Si kedalan

besi cor sehingEa nenbentuk lapisan pada peruukaan

baia den6lan fasa Fe Si, FerSi, FerSiU.

Kadar Si yang tinggi tersebud sebaglan akan

berpenetrasi kedalan logan induk secara difusi.
KekuranEan kadar Si diperuukaan secara kontinu akan
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disuplay kenrbali oleh penEendapan Si melalui reaksi

antara silikat dengan karbon.

Penetrasi Si kadalan logan lnduk terus teriadi

seiring dengan penElendapan Sl dipermukaan. Silikon

akan terserap oleh besi eor sehlngga akan nenbentuk

ferrosillkon (Fe Si), karbon yang ada didalan besi cor

akan nenjadi Eas CO dan kerak, sedanBkan silikon yang

berpenetrasi kedalam loElam induk akan neninE[kat kadar

si pada logan induk, sehingga memPerbaiki slfat-sifat

fisis dan mekanis dari loEam lnduk'

4. Faktor-faktor yang mempenEfaruhi proses perlakuan

pernukaan.

Proses perlakuan pernukaan ini banyak dlpengaruhi

oleh berbagai faktor antara lain :

a) . PenE[aruh temperatur, dengan neninElkatnya

temperatur proses, naka enerBi ternal senakin

rneninEkat puIa. Energi ternal nakin tinggi

menyebabkanloncatan_Ioncatanatonsinakinjauh

menyatukedalamloElamindukataudengankatalain

Iapisan permukaan akan senakin tebal '

b). PenElaruh waktu Proses. Semakin lana waktu tahan

proses, naka waktu yand diberikan aton-aton si

yangnenyatuuntukloneatandarisuatuPosisike

posisi lainnya yanEl lebih iauh dldalan klsl natrlk

IoElam pelarut akan senakin banyak' sehlnEBa



ketebalan lapisan akan senakin neninflkat.

g5o t.

9oo'c

850 oo

Boo o"

2 4 6 tc

Tino (h)

Gbr 11. PenEaruh waktu dan tenperatur
terhadap ketebalan lapisan (Avner
H. 1974).
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proseE
Sidney

c

c). Pengaruh kandunE[an karbon, kelangsungan penyatuan

Si juEla terdantung dari komposisl baia. PenElaruh

dari kenaikkan karbon dan elenen lain didalan baia

akan nenElhalanEi penyatuan lebih laniut dari Si,

sehinBEa akan menurunkan ketebalan dari laPisan.

D. tin{artlaau l'tnr:iiiian

l.n1

Itutanvairrr penelitian yang diaiukan dalan Penelitian

adalah :

BaElainana perbandinEan kekerasan baia karbon rendah

yang menBalani perlakuan Pernukaan dengan baia karbon

1

I
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z

3

rendah yang hanya nendalani perlakuan panag '

sejauh mana pengaruh perlakuan pernukaan pada baia

karbon rendah dengan mengEunakan kaca,/gelas dan besl

cor terhadap sifat fisis dan sifat mekanis'

Helihat struktur nikro baia karbon rendah dari nasin8l-

nasing benda ui i.



BAB III
METODOLOGI PE],IELITIAN

A. Ullayah Generallsasl

Penelltian ini berbentuk eksperlnen yang

dilaksanakan dl Labor Teknologi Produksi Jurusan PT.

Hesin FPTK IKIP Padan63, yaitu pelaksanaan proses

pembuatan canElkul dan proses perlakuan panas dan

permukaan sebaglai bahan uj 1, sodanElkan proaes penEluj ian

kekerasan dengan alat uj I Vickers serta penEuj ian

struktur nikro nenggunakan alat nikroskop optik dan

peng[ambilan fotonya dilaksanakan di Laboratoriun

PenElujian Bahan PT. Nurindo Hetal TanJunE Priok Jakarta.

B. Populasl dan Salpel

Bahan baku yang diElunakan untuk penbuatan canBkul

tersebut adalah plat bekas dindinEt kapal Rinjani yang

terbuat dari baja karbon rendah. PIat ini penulis

dapatkan sewaktu nengikuti nagang industri di PT. Dok &

Perkapalan Koja Bahari Unit Galangan Jakarta II dl

Tanjunrl Priok Jakarta.

Can6lku1 yang akan diteliti ini adalah nerupakan

cangkul yanB belun mengalami proses perlakuan pernukaan

dan proses perlakuan panas. Pernukaan cangkul yanE akan

diuji hanya pada salah satu sisinya, yaitu pada sisi

44
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dalan dan hanya setengah dari permukaan yang akan dluj i

coba, sepert i ter I ihat pada garnbar 12 .

9orrrtkrnn y{n( diui i cohr

Gbr 1?.. Permukaan cangkul yang diuii coba.

C. DIsaln Penelltlan

Proses pembuatan cangkul yaitu denElan nemotong[ plat

bekas dinding kapal yang terbuat dari baia karbon rendah

sebesar kira-kira 90 x 100 nm dengan ketebalan 15 nn.

Potongan baja tersebut dimasukkan kedalam dapur temPa

hingga mencapai suhu diatas 830 o" (diukur dengan

pirometer ) kernudlan dilakukan penempean sanpai diperoleh

bentuk canBkul yang diinginkan.

setelah diperoleh bentuk canErkul lalu dilakukan

proses perlakuan panas dengan ea.ra nenyepuh dinana

cangkul dipanaskan sanpai temperatur t 1000 oc selana t

15 menit, kenudian dicelupkan secara cepat kedalan alr

( lama pencelupan sekitar L/lO detik), pencelupan ini
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dilakukan secara berulang-urang saupai eengkur nenjadi

dingin. Pencerupan secara terputus ini dilakukan aEar

diperoleh cangkul yang! keras dan liat.
Sedangkan teknis pelaksanaan perlakuan pernukaan

yaitu dengan cara sebagai berikut :

t. Nyalakan dapur pemanas (oven) yang telah dlslapkan.

Z. Letakkan canpuran kaca/gelas dan besi cor diatas

pernukaan canElkul (pada baglian yang akan diuji coba)

3. Hasukkan canglku1 kedalan dapur petranas lalu panaskan

sampai dinana kaca/gelas dan besi cor nencair

(kaca/gelas dan besi cor nempunyai titik cair dibawah

titik cair baja karbon rendah)

4. Selana penanasan, dapur penanas harus bekerJa seeara

kontinu agar diperoleh panas senpurna.

5. Setelah kaca,/gelas dan besi oor noneair, ratakan

keseluruh pernukaan canEkul yang perlu nendapat

percobaan, keadaan ini dipertahankan sampai beberapa

saat (sekitar 2 nenit) pada suhu sekitar 1150 oc.

6. CanEkuI yang telah siap dikeluarkan dari dapur peDanas

dan diletakkan diatas paron untuk ditenpa yang

bertujuan untuk meratakan pernukaan yang telah

nendapat perlakuan pernukaan.

7. Lakukanlah pengujlan struktur nikro, penguiian

kekerasan, penBui ian pengaruh perlakuan Pernukaan

terhadap pernukaan cangkul sebelun dilakukan Proses

perlakuan panas.

,111.\--\li 1ji' :

r"vliP.
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Selaniutnya cangkul yang telah selesai tersebut

dilaniutkan dengan proses perlakuan panas yaltu proses

penyepuhan yang mana sana dengan prosea penyePuhan

eangkul sebelun proses perlakuan pernukaan '

Kenudian rakukan ragi penBuiian struktur nikro,

pengui ian kekerasan ' pengui ian penElaruh perlakuan

permukaan terhadap pernukaan canEfkul yanB telah

dilakukan proses perlakuan panag '

D. Instruren PenelltJ'an

AIatyanBdiElunakandalarrpenelitianiniadalah

1. Palu besi

Z. Landasan tenpa (Paron)

3. DaBur temPa

4 ' Snith tang (iePitan)

5. Pahat

6. Kikir

7. GerBaji tanBan

8. Bak air
g. JanEka soronEl (nistar inBsut)

10. AnPIas

11. TinbanElan

t2. Dapur Penanas (oven)

13. PiPet

14. Kertas Etraf ik

I

g
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15. Kaca cernin

18. Hikroskop optik

17 . AIat uj i kekerasan Vickers

18. Kamera dan lensa makro

18. Phyroneter optik.

Bahan yanE diperlukan dalan penelitian ini adalah

sebaglai berikut :

1. Baja karbon rendah bekas dlndinE plat kapal

2. Kaca/gelas yang dipeoah-pecah denElan ukuran 1,5 x 1,5

cm sebanyak 3O Elran

3. Besi cor yang berupa pecahan-pecahan keeil ukuran 1,5

x 1,5 cm sebanyak 90 gram

4. Arang

5. Autusol

6. Larutan etsa 2 Z Nital (HNO3).

Perbandingan konposisL kaea/g,elas dengan besi cor

adalah 1 : 3.

E. lt[etode .z Teknik Pengumpulan Data

Hetode dan teknik penElunpulan data dalan penelitian

lni dilakukan beberapa tahap yaitu :

1. PenBujian pertana dilakukan pada saat cangkul selesai

dlbuat dengan jalan penempaan kenuciian dilanjutkan

denEan penBuj ian kekerasan, struktur nikro, dan

penEambilan foto sebelum dilakukan proses Perlakuan

panas.
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Z. Pen(ujian kedua dilakukan pada saat cangkul setelah

nenElalami proses perlakuan panas.

3. Pengujian ketigla dilakukan Pada saat cangkul soteLah

menEfalarui proses perlakuan pernukaan.

4. Kenudian dilanjutkan dengan penguiian terakhir yaltu

pada saat canS[kuI setelah nengalani proses per]akuan

permukaan cian dilaniutkan denElan Proses porlakuan

panas.

Senua pengujian tersebut dilakukan dengan penEuJian

kekerasan dengan menElgunakan alat uii Vickers, penguilan

struktur nikro dengan alat ui i nikroskoP, aerta

penganbilan foto, senua data-data yang didapat dlnasukkan

kedalan tabel.

F. AnalLsa Data

1. Pengui ian kekerasan

Penguj ian kekerasan baia karbon rendah yaitu

dengan menggunakan alat uii kekerasan vickers, yang

nana pada alat tersebut iuga dilengkapl dengan alat

penElukur (nanometer), iadi hasil kekerasan bahan uii

langsunE! dapat dilihat (terukur) pada pembaeaan Jarirm

penuniuk nanometer dari alat tersebut '

Alat uji ini dilengkapi dengan penunbuk piranida

intan yeng dasarnya berbentuk buiur sangkar. Besar

sudut antara pernukaan-permukaan piranida yand saling

berhadapan adalah 136 o".

r
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Karena bentuk penumbuknya piranida, naka

penEfujian ini seringf dinamakan uJl kekerasan piranida

intan seperti terlihat pada ganbar 13.

Opartriin6 Position

-u

Gbr 13. Pengujian kekerasan Vickers (GeorEe E. Dleter
1ss0 )

Angka kekerasan piramida intan (DPH) atau angka

kekerasan Vickers (VHN atau VPH), didefinisikan

sebagai beban dibagi luas permukaan lekukan.

Pada prakteknya, Iuas ini dihitung dari

penElukuran nikroskopik, plnjanB diaEonal jejak denElan

persanaan :

2 P sin (e /2 ) 1,854 P
DPH 2

L L2

t-
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dinana P = Beban yang diterapkan (kg)

L = PanjanB diaglonal rata-rata (nn)

O = Sudut antara pernukaan intan yang

beriawanan 136 oc.

SkaIa Vickers ini banyak digunakan untuk menEuii

loEam yang sangat lunak hingga loElan yang sangat

keras, pada penguiian ini dengan men8gunakan beban 294

N (30 ks).

2. PenBuj ian struktur nrikro

PenElanatan struktur nikro den8an mengElunakan alat

nikroskop optik. CangkuI yanB telah dipotong-potong

sebesar 10 x 20 mn, kemudian dihaluskan denElan amplas,

mulai dari yang kasar hingga yang ha}us, setelah halus

dipoles denElan autusol untuk nenghilangkan

goresan-Eloresan bekas arnp1as.

Setelah dipoles sanpel dietsa denEan larutan 2 Z

Nital hingga terbentuk (terlihat) struktur nikronya,

yang dapat dilihat denElan mengdunakan alat mikroskop

optik yang telah disediakan. selaniutnya dllakukan

penBambilan foto dengan menEBunakan kamera yang

dipasang pada nikroskop '



BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAI{ASAN

A. Deskrlpsl Lokasl, SubJek dan Data

1. Deskripsi lokasi dan subjek penelitian

Penelitian lni dllakukan di dua tenpat yaltu

Laboratorlum Teknologi Produksi Jurusan PT. tlesin FPTK

IKIP Padang dan laboratoriun Penguj ian Bahan PT.

Nurindo Metal TanJung Priok Jakarta.

Bahan baku yang dipakal yaitu baJa karbon rendah

yang dianbil dari plat bekas dinding kapal. Dalan

pembuatan cangkul sebagai bahan uji dilaksanakan dI

Laboratoriun TeknoloBi Produksi FPTK IKIP PadanB,

yaitu dalan penElerjaan :

a. Penempaan

b. Proses perlakuan panas denEfan jalan PenyePuhan

c. Proses perlakuan permukaan, yaitu dengan ialan

rnemanaskan bahan uj i didalarn tungku penanas

(furnace), antara canElkul dengan nenggunakan

kaca,/gelas dan besi cor.

SedanBkan penEui ian kekerasan bahan uJ i dengan

menggunakan mesin pengui i kekerasan Vickers dan

melihat struktur nikro dengan nenggunakan nikroskop

optik serta pengarnbilan foto untuk nelihat struktur

rnikro dari bahan uJi denBan nenggunakan kamera optik

yang dilaksanakan di Laboratoriuu Penguiian Bahan PT.

Nurindo HetaI Taniung Priok Jakarta.
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Z. Data penelitian

a. Hasil penEuiian kekerasan

Tabel 6. Bahan baku Yang diPakai'

Titik HV (kElmn 2

1 L45,43

z 145,43

3 L39,44

4 139,44

5 139,44

Tabel 7. Benda uii sotelah dlsepuh'

Tabet 8. Benda uii setelah perlakuan permukaan'

HV (k8lBnZ
)Titik

475,241

55'l ,752

557,753

475,244

5t4,O25

Hv (kglmn Z
)Tit ik

gg1, 551

9g 1, 55z

981,553

991,554

889, 925
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Tabel g. Benda uj I setelah perlakuan pernukaan

kemudian disepuh.

Titlk HV ( kg,/nur z
)

1 607,30

z 663,76

3 663,76

4 663,78

5 673, 15

b. Hasil penguJ ian struktur nikro.

Gbr 14. Bahan baku yang dipakai (diperbesar 200 X)

Gbr 15. Benda uji setelah disepuh (diperbesar
200 x)
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Gbr 16 Benda uj i
( d iperbesar

55

perlakuan permukaansete lah
200 x)

Gbr 17 . Benda uj i setelah perlakuan
kemudian disepuh (diperbesar 200

permukaan
x)

B. Anallsls Data dan PenguJlan Hlpotesls

1. Analisis data penelitian

a. PenEtuj ian kekerasan Viekers

Dari hasil penEluiian kekerasan dapat dilihat

antara lain:

,t tr"

,

I

i
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t). Pada proses laku panas penyepuhan, baja karbon

rendah (cangkuI) mening[kat kekerasannya sedikit
yaitu rata-rata 516 kL/rfiz, proses

penyepuhannya dengan celup terputus, untuk

menBhindari keretakan .

Dengan waktu pendinginan yang agak

lanrbat Jika dibandinflkan dengan celup langsung,

naka transfornasi austenit ke nartensit tidak

bisa terbentuk 100 Z. Hartensit sanglat IabI1

j ika ada kesenpatan nartensit lni akan berubah

nenjadi perlit (a + C).

Baja yang dihasilkan oleh eelup terputus

ini kekerasannya sedikit dibawah kekerasan

eelup Iangsung tapi uenpunyai ketanglguhan yang

baik.

Sedangkan celup langsung kekerasannya

menin[kat karena proses pencelupannya sanBat

cepat sehinglgla nartensit yanEl terbentuk leblh

banyak jika dibandinElkan donElan celup terputus.

2). Baja karbon rendah (cangkul) yang telah

mendapat perlakuan peruukaan kekerasannya jauh

lebih tinEEi j ika dibandindkan denEfan yang

tidak nendapat perlakuan pernukaan yaitu rata-

rata gl1,224 kg/nn? .
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Disini terlihat pengaruh S1 didalan

baja, semaktn tinEgi kadar Si semakin keras

baja tersebut.

PenEaruh unsur Paduan Si akan

memperlambat transformasi dari austernit ke

pearlit (ferit + karbida), oleh karena itu

waktu yang tersedia untuk Pembentukan fase

transisi nartensit lebih lama, sehingga

nempunyai nampu keras yang lebih tinggi '

3). Baja karbon rendah (cangkul) setelah mengalanl

perlakuan permukaan kemudian disePuh,

kekerasannya turun yaitu rata-rata neniadi

654,346 kg/mmZ, tetapi kekerasannya nasih lebih

tinEBi iika dibandinBkan denglan canBkul vanB

hanya menElalami Proses penyepuhan ' Penurunan

ini munBkin disebabkan oleh :

a). Kurang tinEEinya suhu penanasan disaat

penyepuhan, padahal suhu eutektoid paduan

ferrosilikon adalah diatas 800 oc (senakin

tinBEi kadar Si, senakin tinggi tenPeratur

eutektoid )

b). Akibat pemanasan tersebut permukaan baia

yang telah nenBalani perlakuan pernukann

teriadi oksidasi, sehinBEla banyak Si yanE

berubah meniadi kerak, dengan nenurunnya

kadar Si akan turun pula kekerasannya'
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c). Kecepatan pendinginan yang terlalu cepat,

sehingga austernit tidak cukup waktu untuk

nerubah seluruhnya nenjadi nartenslt.

b. PenEluj ian struktur nikro

1). Struktur nikro dari baja karbon rendah

(cangkul) setelah diquenchlng strukturnya lebih

kasar. Pada permukaan baja terdapat perllt

disamping urartensit hal inl disebabkan karena

proses pendinginan celup terputus.

!lartensit nerupakan f asa yang neta

stabil, jika ada kesenpatan nartensit ini akan

berubah menjadi perlit (a + C), denglan adanya

perlit ini akan nenurunkan kekerasannya.

2). Dari foto mikro baja karbon rendah (eangkul)

yang nondapat perlakuan pernukaan naka

perubahannya lebih halus dan berbentuk

nartensit 100 Z.

Struktur yang halus akan meningkatkan

junlah batas butir per satuan luas, sehinBga

nening[katkan kekerasannya. Pada baglian tengah

banyak terdapat perlit karena proses

pendinginan dibagian dalan lebih lanbat

dibandingkan pada pernukaannya.
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3). Pada baja karbon rendah (cangkul) yang telah

mendapat perlakuan pernukaan kenudian

dilanjutkan denElan proses penyepuhan,

kekerasannya aEIak turun sedangkan pernukaan

strukturnya iuga agak kasar dan terdaPat

austenlt sisa. HaI ini disebabkan oleh :

a ) . F.ecepatan pend inE[inan terlalu coPat,

sehingEla austenit tidak cukuP waktu untuk

merubah seluruhnya neniadl nartensit.

b). Akibat oksidasi pada pernukaannya, Si

banyak yang hilang rneniadi kerak, dondan

menurunnya kadar Si akan nenurunkan pula

kekerasannYa.

PenEluJ ian hipotesls Penelitian

Dari hasil penelitian ini dapat diuii hipotesls

yang diaiukan yaitu :

a. Pada baja karbon rendah yang nenEalani Prostes

perlakuan permukaan (surface treatnent) Iebih

tinggi tingkat kekerasannya yaltu rata-rata 971,224

kE/nmL pada 5 ( lina) kali penEuJ ian i ika

dibandingkan denElan baja karbon rendah yang

mengalami proses perlakuan Panas (heat treatnent)

dalam haI ini <lenElan i alan penyepuhan yaitu

kekerasannya rata-rata 516 kg/nn? pada 5 ( lina)

kal i penElui ian .
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Dari hasir foto struktur nikro permukaan benda uj i
dapat dilihat bahwa baja karbon rendah yang telah
menglalani proses perrakuan pernukaan (surface
treatment ), pernukaannya lebih halus j tka
dibandingkan denEan pernukaan baja karbon rendah

yang telah mengalami proses perlakuan panas (heat

treatment) yaitu dengan jalan penyepuhan

yang mana pernrlkaannya lebih kasar.

Pengaruh perlakuan pernukaan pada baja karbon

rendah dalanr hal ini akan dijadikan alat perkakas

seperti cangkul, maka cangkul ini sangat banyak

kelebihannya baik dari seg!i kekerasan naupun dari
segi penggunaannya yaitu dapat digunakan untuk

mencanglku I tanah kering, llaupun tanah 1iat, basah

atau berlumpur, karena pada cangkul yang telah
mengalami proses perlakuan permukaan ini
pernukaannya lebih halus dan licin.

c

C. Pembahasan Hasll Penelltlan

Bahan baku yang dipakal dalan pembuatan canEkul

adalah baja karbon rendah denElan jalan penenpaan. proses

penenpaan dllakukan pada suhu tinggi diatas 830 oc supaya

tidak merusak struktur baja tersebut, kalau peneDpaan

dilakukan pada suhu rendah maka struktur baja akan rusak.
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F

x

F.

areh sliP

normal bidang
sl ip

bidang sliP, At

F

Gbr tB togangan

Pada waktu penompaan, logam mengalami defornaai

plastik yang berupa Eleseran plastik atau slip, dinana

bidang aton bergeser terhadap bidang atom di dekatnya.

Defornasi Eeser iuga teriadi bila ada gaya tekan atau

tarik, karena gaya-gaya ini dapat diuraikan meniadi

tegangan geser.

Pada proses pembuatan cangkul, dlslni teriadi

deformasi plastik yang berupa Baya tekan. Gaya tekan

yang terjadi cliuraikan neniadi teEangan tekan.

Hekanisme slip yang teriadi pada Proses Penempaan,

hinggla diperoleh bentuk yang diharapkan sePerti ganbar

dibawah ini.

Tegangan aksial diubah meniadi
geser (Sriati DiaPrie tg94)
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b
-+-1_ I

U

T

(a)

Gbr 19. t{ekanisne slip
(Sriati Diaprie

pada defornasi Plastik
1s94 )

(b)

I

(c)

Efek lain dari penempaan ini yaitu nerubah struktur

loE;am menjadl lebih halus, sehinEga meningkatkan iumlah

batas butir per satuan luas pada loEan naka akan

rneningkatkan kekerasan loElam tersebut.

Penyepuhan atau aElnel pada eangkul dilakukan dengan

eelup terputus, untuk menBhindari keretakkan yang

diakibatkan oleh tegangan-teganglan yang teriadi didalan

loglam akibat celup lanBsung. Dengan celup terPutus,

pendinginan bagian dalanr dan luar logan akan berialan

secara serenpak, sehinElga retak eelup lanEf sunE dapat

dihindari.
Proses perlakuan permukaan yaitu dengan cara

rneletakkan pecahan besi eor dan pecahan kaca,/Elelas Pada

permukaan canEkul, kemudian dinasukkan ke daPur penanas,

dipanaskan sanpai temperatur 1150 oo.
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Karena titik cair kaca/6elas lebih rendah dari besi

cor, naka kaca,/Elelas akan terlebih dahulu nencair .

Pembentukkan ferrosilikon teriadi pada temperatur 1150

o", sehinElEla rnengakibatkan d if usi dari silikat ke besl

eor sehingga urembentuk ferrosilikon yang nembentuk

lapisan pada logan induk dan menyebabkan Proses Perlakuan

pernukaan naterial ke lo$an induk (baJa karbon rendah).

untuk pengui ian kekerasan dan penganbilan foto

untuk melihat struktur nikro benda uii yaitu dengan ialan

bencla uii dipotong-potonE deng[an ukuran naslnE-nasinEf 10

mm x 20 mn sebanyak 5 buah untuk pengluiian yang terdirt

dari :

a. PenEuiian bahan baku

b. PenEuiian bahan setelah disepuh

c. PenEuiian bahan setelah perlakuan pernukaan

d. Penguj ian bahan setelah perlakuan permukaan dan

d isepuh

Kemudian masing-masinEf benda uii dibersihkan denElan

menggunakan autusol, nemoles, dilaniutkan dengan

Dengkaratkan untuk dapat melihat struktur rnikro denlan

trahan etsa 2 ?4 Nital (HNO3).

Untuk nelihat struktur nikro dengan menggunakan

nikroskop gptik dan clilaniutkan denglan penganbilan foto

dengan kamera optik, dilaniutkan denEran PenguJ lan

kekerasan yaitu dengan mesin penEfuiian kekerasan Vickers'
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Dari data hasir peneritian dapat dilihat bahwa baja

karbon rendah yang terah nengalari proses perlakuan panas

denElan cara penyepuhan kekerasannya akan neninEtkat yaitu

rata-rata 516 kg/nn? pada 5 kali pereobaan, jika

dibandinBkan dengan hanya bahan baku yanE telah nenElalani

proses penempaan y8n8 kekerasannya rata-rata 141,83
4

kl/mm'.

Sedanglkan strukt-ur nikro dari benda uj i tersebut

permukaannya lebih kasar. Hasil penElujlan baja karbon

rendah yang telah nengalani perlakuan pernukaan pada 5

kali percobaan kekerasannya nencapai rata-rata 97L,224
o

kg/mno, sedangkan struktur nikro pernukaan benda uji

tersebut lebih halus

Pada penguj ian baja karbon rendah yang telah

nengalani perlakuan pernukaan kemudian disepuh

kokerasannya turun menjadi rata-rata 654,346 kg/mnZ pada

5 kali percobaan, struktur nikro pernukaannya agak kasar.

Dari hasil penguj ian kekerasan tersebut dapat

dilihat bahwa baja karbon rendah yang nengalani proses

perlakuan permukaan (surface treatnent) lebih tinggi

kekerasannya, serta struktur nikro pernukaanya Ieblh

ha1us, jika dibandingkan denBan baja karbon rendah yang

hanya menBalami proses perlakuan panas (heat treatnent)

yaitu dengan jalan penyepuhan.

OIeh karena itu cangkul yang terbuat dari bahan

baja karbon rendah yang telah nengalani proses perlakuan
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permukaan sangat banyak sekali manfaatnya baik dltiniau

dari segi kekerasan, maupun dari seEi kehalusan atau

kelicinan permukaannya.

KarenacangkulyanBkerasdanhalusataulicin

pernukaannya ini akan nudah digunakan Pada pencangkulan

tanah keras. liat dan naupun tanah berlunpur. Dan ini

bisa dikernbanEkan nisalnya pada Penbuatan alat-alat

pertanlan seperti pada sudu-sudu roda tarktor dan

lain- lain .



'l BAB V

PENUTUPt

A. Keslmpulan

Dari penelitian ini dapat dislnpulkan sebagal

berikut :

t. Baja karbon rendah yang nenjadi sanpel dalan

penelitian ini adalah baja karbon rendah denElan

kekerasan Vickers rata-rata 141,836 Uglrrrn? pada 5

titik uji dengan kadar karbon 0,25 Z c.

Z. Baja karbon rendah yang telah nelalui proses perlakuan

panas akan meningkat kekerasannya yaitu dengan

penElambilan 5 titik uji rata-rata kekerasan Vickers

516 kL/nnZ .

3. Baja karbon rendah yang telah nendapatkan proses

perlakuan permukaan dengan nenggunakan kaca,/gelas dan

besi cor sangat tinggi peningkatan kekerasannya yaitu

dengan kekerasan Vickers rata-rata 971 ,21z4 kg/nnZ pada

5 titik uji.

4. Sernakin tinggi kadar Si pada baja karbon rendah naka

akan meningkatkan kekerasannya.

5. Baja karbon rendah yang telah nendapatkan perlakuan

pernukaan yang diberi perlakuan panas akan nenurun

kekerasannya seperti pada 5 titik penEuiian kekerasan

Vickers nenjadi rata-rata 654,346 r;g,/nn?.

66
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PenElaruh perlakuan permukaan pada baia karbon rendah

(canElkuI) dengan menggunakan kaca/Erelae dan besl cor

akan meninElkatkan keliclnan dari cangkul tersebut,

seperti dapat kita lihat dari hasll penEanbilan foto

bahwa pada baia karbon rendah ysng telah mendaPatkan

perlakuan permukaan lebih halus permukaannya dan

berbentuk nartensit 100 Z.

B. Keterbatasan Penelltlan

Dalam pelaksanaan penelitlan ini kendalanya yang

ditenul adalah :

1. Terbatasnya Peralatan penguiian dI Labor Bahan Jurusan

PT. tlesin FPTK IKIP PadanB '

2.SemuamikroskopdancaBeraoptikdiLaborBahan
Jurusan PT. Hesin FPTK IKIP Padang sudah rusak'

3. Oleh karena itu untuk penEuJ ian kekerasan vickers dan

penganbllan foto untuk nelihat struktur nikro, penulls

laksanakan di PT. Nurindo l{etaI Tanjun8 Priok Jakarta'

4.Terbatasnyawaktu,tenagadandanadalanpelaksanaan
penelitian.

C. Saran-Saran

1 Hendaknyaprosesperlakuanpernukaandengan
nenggunakan Baca/gelas dan besi cor Dulai dikenbangkan

dalam usaha nendapatkan produk-produk pertanian yang

berkualitas tinEEi seperti pada Peurbuatan cangkul,

sekop, paranEl, sudu-sudu roda traktor dan Iain-laIn'

6
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Pen(uj ian kekerasan akan leblh teliti i ika nenggunakan

mesln Hikro Haldness.

Diadakan penelitian laniutan sePerti :

a. PenEujian konposisi kinia

b. Logan induk dibuat yang berlainan

c. Perbandingan rnedia perlakuan pernukaan dibuat

bervariasi

d. Haktu tahan proses perlakuan pernukaan dibuat

bervariasi.

3
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