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ABSTRAK

Antoni Putra : Analisis Perbandingan Kekerasan dan Struktur Mikro Sprocket
Orisinil Dengan Sprocket After Market
Sepeda Motor Honda

Setiap pabrikan kendaraan, mempuyai standar kualitas spare part atau
komponen yang direkomendasikan, biasanya merek dagang spare part sesuai dengan
merek dagang pabrikan atau sesuai dengan nama komponen yang mereka gunakan,
namun banyak masyarakat menggunakan komponen after market tanpa mengetahui
kualitas bahan dan standar ukuran yang berkemungkinan akan merugikan konsumen
atau tidak sesuai dengan sistem pada kendaraan. Penelitian ini bertujuan untuk
meneliti tingkat kekerasan dan struktur mikro bahan pada sprocket Genuine Part
Honda dan sprocket after market.

Penelitian ini menggunakan metode penelitian eksperimental-semu. Pengujian
dilakukan untuk mencari perbedaan kekerasan dan struktur mikro, pengujian
kekerasan menggunakan universal hardness test dan untuk melihat struktur mikro
pada benda uji menggunakan mikroskop optik. Pada pengujian kekerasan benda uji di
uji pada tiga titik permukaan sedangkan pengujian struktur mikro dilakukan
pengamatan pada permukaan benda uji dengan pembesaran 500 Xx.

Berdasarkan hasil penelitian, pengujian dilakukan pada tiga titik pada masing-
masing spesimen,.nilai rata-rata pada sprocket orisinil 60,6 HRc sedangkan, nilai
rata-rata kekersan pada sprocket After Market 42,6HRc, terdapat selisih nilai
kekersan sprocket Genuine Part Honda lebih keras 30% dibandingkan sprocket After
Market. Pada pengujian struktur mikronya juga terdapat perbandingan unsur-unsur
pearlite yang terkandung pada sprocket Genuine Part Honda sedangkan pada
sprocket After Market lebih didominasi oleh unsur Ferrite. Penggunaan sprocket
Genuine Part Honda lebih baik digunakan pada sepeda motor dari pada sprocket
After market dilihat dari segi kekerasan dan struktur bahan.

Kata Kunci: Sprocket, Genuine Part Honda, After Market, Kekerasan dan
Struktur Mikro.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang
Sprocket atau roda gigi pada sepeda motor merupakan salah satu
komponen yang terbuat dari baja. Pemilihan baja sebagai material untuk roda
gigi disebabkan karena baja memiliki sifat yang keras dan ketahanan aus yang

baik serta keuletan yang tinggi jika dibandingkan dengan material logam

lainnya. (http://mesinuminus.files.wordpress.com) pembebanan yang dialami
sprocket dalam proses kerjanya dapat berupa gaya gesek dengan rantai,
tegangan dan regangan, gaya puntir dengan tahanan roda, maupun kombinasi
saat kendaraan bergerak.

Sprocket yang umum digunakan di masyarakat terdiri dari berbagai
macam merek dan produk mulai dari sprocket asli dengan harga relatif mahal
hingga produk-produk after market dengan harga yang lebih murah.
Kenaikan harga kebutuhan primer, membawa dampak terhadap masyarakat
ekomomi menegah kebawah yang mengandalkan sepeda motor sebagai
sumber mata pencarian. Fenomena tersebut membuat sebagian masyarakat
lebih cenderung memilih munggunakan sprocket after market dari pada
sprocket orisinil, meskipun dari segi kualitas terdapat perbedaan yang sangat

singnifikan.

Adapun kemungkinan yang membuat kualitas sprocket after market
lebih rendah dibandingkan kekerasan sprocket orisinil adalah komposisi
kimia, proses pembuatan, dan sifat serta kemampuan bahan yang kurang

bagus. Hal tersebut dapat dilihat pada Tabel berikut:


http://mesinuminus.files.wordpress.com/

Tabel 1. Komposisi kimia sprocket Orisinil dan sprocket after market

Unsur Sprocket asli Sprocket imitasi
Fe 97.28 98.22
S 0.010 0.009
Al 0.003 0.006
C 0.751 0.796
Ni 0.024 0.014
Nb 0.01 0.01
Si 0.178 0.200
Cr 0.819 0.021
\Y <0.00 <0.00
Mn 0.621 0.689
Mo 0.203 <0.004

Sumber: ( Anshari, 2010 : 4)

Berdasarkan data di atas dapat diketahui bahwa kandungan cromium
(Cr) dan Molibdenum (Mo) sebagai salah satu unsur penentu tingkat
kekerasan material pada sprocket aftermarket jauh lebih rendah dari pada
sprocket asli, namun dalam penggunaannya ketahan aus sprocket aftermarket
lebih rendah dibandingkan dengan sprocket asli. Dari hal ini dapat Kita
simpulkan bahwa tingkat keausan dan ketahanan sprocket tidak hanya
tergantung pada tingkat kekerasan sprocket tersebut. Sprocket juga harus
memiliki keuletan yang bagus karena sesuai dengan pembebanan kerjanya

sprocket harus mempunyai ketahanan terhadap puntiran, regangan, gesekan



maupun pembebanan kombinasi pada saat kendaraan bergerak yang dapat

menimbulkan kerusakan.

Identifikasi Masalah.
Berdasarkan latar belakang di atas,maka dapat diidentifikasi masalah
yang timbul sebagai berikut:
1. Kebanyakan pengguna kendaraan tidak menggunakan sprocket yang
sesuai direkomendasikan oleh pabrikan.
2. Konsumen cenderung tidak mengetahui kualitas after market yang
digunakan.
3. Belum diketahui perbandingan kekerasan dan struktur mikro pada sprocket
orisinil dan after market
Batasan Masalah.
Berdasarkan keterbatasan peneliti, maka penulis membatasi peneliti
ini pada masalah rendahnya kualitas sprocket after market dibandingkan
dengan sprocket orisinil. Dalam penelitian ini peneliti akan mencoba meneliti
kekerasan dan struktur mikro.
. Rumusan Masalah
Berdasarkan batasan masalah di atas, maka masalah dalam penelitian
ini dirumuskan sebagai berikut:
Seberapa besar perbandingan struktur mikro sprocket orosinil dan

after market setelah dilakukan pengujian kekerasan dan struktur mikro.



E. Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui seberapa besar
perbandingan kekerasan dan struktur mikro sprocket orisinil dan sprocket
after market.
F. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah:

1. Untuk mengetahui struktur mikro pada baja.

2. Untuk menambah pengetahuan penulis tentang proses pengujian kekerasan
dan struktur mikro pada baja.

3. Bagi penulis sebagai syarat untuk memperoleh gelas sarjana pendidikan di
Fakultas Teknik Universitas Negeri Padang.

4. Sebagai referensi untuk penelitian lebih lanjut.



BAB Il
KAJIAN PUSTAKA

A. Pengertian Baja
Baja adalah campuran besi dan karbon, dengan kandungan karbon

maksimum 1,5%. Karbon terjadi dalam wujud karbid besi, sehingga
meningkatkan kekerasan baja. Baja merupakan paduan besi dan karbon yang
dapat berisi konsentrasi dari elemen campuran lainnya. Ada ribuan campuran
logam lainnya yang mempunyai komposisi berbeda. Sifat mekanis dari baja
sangat sensitif terhadap kandungan karbon, yang mana secara normal kurang
dari 2,0%. Sebagian dari baja digolongkan menurut konsentrasi karbon yaitu
ke dalam baja karbon rendah, medium dan jenis karbon tinggi.
1. Baja karbon

Menurut Haroen (1984: 4), baja karbon adalah paduan besi dan
karbon dimana unsur karbon sangat menentukan sifat-sifatnya, sedangkan
unsur-unsur paduan lainnya yang biasa terkandung di dalamnya terjadi
karena proses pembuatannya. Sifat baja karbon ditentukan oleh persentase
karbon dan struktur mikro.

Selain oleh karbon sifat baja ditentukan pula oleh adanya unsur-
unsur lain yang terpadu seperti mangan, silisium, pospor, dan belerang,
yang umumnya berasal dari bahan-bahan seperti pengoksid, bahan bakar
sewaktu proses peleburan dan lain-lain. Terkandungnya gas-gas seperti O,
N, dan H, yang terjadi pada waktu proses pembuatan baja, juga bisa

mempengaruhi sifat baja.



Pengaruh unsur silisium dan mangan akan mengurangi pengaruh
buruk dan oksida besi, karena pada waktu proses pemurnian besi oksida
tersebut dibebaskan oleh kedua unsur tersebut. Kadar silisium dalam baja
antara 0,35-0,4% dan mangan 0,5-0,8%. Belerang dan posfor memberikan
pengaruh buruk terhadap sifat baja, dimana belerang menurunkan sifat
mekanis, terutama menurunkan keliatan serta menyebabkan pengaruh
tidak baik pada mampu las dan tahan karat pada baja.Namun
keberadaannya dalam konsentrasi yang kecil dapat meningkatkan sifat
mampu mesin (machine ability) dari baja. Kadar belerang berkisar antara
0,06-0,35%. Dengan adanya mangan, pengaruh buruk belerang akan
berkurang.

Pospor menimbulkan perubahan struktur kristal sehingga
kekuatan tarik dan batas lumer meningkat, tetapi sifat plastis dan
keliatannya sangat berkurang. Pospor menjadikan baja menjadi getas
dingin. Kadar pospor dalam baja dibatasi antara 0,08-0,25%. Keberadaan
posfor juga berperan dalam meningkatkan sifat mampu mesin pada baja.

Pengaruh nitrogen, oksigen dan hidrogen akan menyebabkan
turunnya kekuatan pukul dan batas kelelahan. Unsur-unsur ini merupakan
kotoran berupa oksida-oksida, nitrida atau senyawa lainnya. Untuk
membatasi unsur-unsur ini penuangan baja kadang dilakukan didalam
vakum.

Berdasarkan jumlah kandungan karbon yang terdapat dalam baja,

baja dikelompokkan kedalam tiga bagian, yaitu:



a. Baja Karbon Rendah (low carbon steel)

Daswarman (2012: 50), mengemukakan ,”baja karbon
rendah (low carbon steel) mengandung 0.10% - 0.30% karbon”.
Kandungan karbonnya yang rendah dan mikrostrukturnya yang
terdiri dari fase ferit dan pearlit menjadikan baja karbon rendah
bersifat lunak dan kekuatannya lemah namun keuletan dan
ketangguhannya sangat baik. Baja karbon rendah kurang responsif
terhadap perlakuan panas untuk mendapatkan mikrostruktur
martensit, maka dari itu untuk meningkatkan kekuatan dari baja
karbon rendah dapat dilakukan dengan proses roll dingin maupun
karburisasi. Berdasarkan jumlah karbon yang terkandung dalam
baja, maka baja karbon rendah dapat digunakan atau dijadikan baja-
baja sebagai berikut:

1) Baja karbon rendah yang mengandung 0,04 % - 0,01 % C.
Untuk dijadikan baja-baja plat atau strip.

2) Baja karbon yang mengandung 0,05 % digunakan untuk
keperluan badan-badan kendaraan.

3) Baja karbon rendah yang mengandung 0.15 % - 0,30 % C
digunakan untuk konstruksi jembatan, bangunan, membuat baut

atau dijadikan baja kontruksi.



b. Baja Karbon Sedang (medium carbon steel)

Menurut Daswarman (2012 : 51), “Baja karbon sedang
memiliki konsentrasi karbon antara 0.30 % karbon sampai dengan
0.60 % karbon”. Untuk meningkatkan sifat-sifat mekaniknya, baja
ini dapat diberikan perlakuna panas berupa, quenching, tempering,
annealing. Baja jenis ini memiliki heardenability antara kekuatan
tingggi, ketahanan haus, dan ketangguhan.

Berdasarkan jumlah karbon yang terkandung dalam baja,
maka baja karbon ini dapat digunakan untuk alat-alat sebagai
berikut:

1) Baja karbon mengandung 0,40 % karbon dapat digunakan untuk
keperluan industri kendaraan misalnya untuk membuat baut-
baut, mur, poros engkol, dan batang torak.

2) Baja karbon yang mengandung 0,50 % karbon dapat digunakan
untuk membuat roda gigi, palu, dan alat-alat penjepit.

3) Baja karbon yang mengandung 0.55 % - 0,60 % karbon
dipergunakan untuk membuat pegas-pegas.

c. Baja Karbon Tinggi (hight carbon steel)

Daswarman (2012: 52) mengemukakan,”Baja karbon tinggi
memiliki kandungan karbon antara 0.70 % sampai 1,3 % karbon,
dimana setiap satu ton baja karbon tinggi mengandung karbon antara

70 — 130 kg”. Baja karbon ini banyak dipergunakan untuk pekerjaan-



pekerjaan yang mengalami panas. Baja karbon ini dapat digunakan

untuk :

1)

2)

Baja karbon yang mengandung kira-kira 0,95 % karbon dapat
digunakan untuk keperluan pembuatan pegas-pegas, alat-alat
perkakas, palu gergaji dan pahat potong.

Baja karbon mengandung 1 % - 15 % karbon dapat
dipergunakan untuk pembuatan kikir, daun gergaji peluru,
peluru, dan bantalan.

Baja karbon ini mempuyai sifat-sifat yang kurang baik yaitu
makin tinggi mengandung karbon, maka sifat baja karbon ini
makin getas. Merupakan jenis baja karbon yang paling keras,
kuat, namun memiliki keuletan yang paling rendah

dibandingkan dangan baja karbon lain.



Tabel 2. Klasifikasi Baja Karbon

10

Jenis kelas Kadar Kekuatan Kekuatan Perpanjangan Kekerasan | penggunaan
karbon lulu tarik (%) Brinell
(%) (kg/mm?) | (kg/mm?)
Baja Baja lunak
karbon khusus 0,08 18-28 32-36 40-30 95-100 Plat tipis
rendah
Baja sangat 0,08-0,12 20-29 36-42 40-30 80-120 Batang,
lunak
Baja lunak 0,12-0,20 22-30 38-48 36-24 100-130 kawat
Baja setengah 0,20-0,30 24-36 44-55 32-22 112-145 Kontruksi
lunak umum
Alat-alat
Baja Baja setengah 0,30-0,40 30-40 50-60 30-17 140-170 mesin
karbon keras
sedang
Baja Baja keras Perkakas
kerbon ) 0,04-0,50 34-46 58-70 26-14 160-200 Rel,pegas,
tinggi Baja sangat dan kawat
keras 0,50-0,80 36-47 65-100 20-11 180-235 piano

2. Baja Paduan(Alloyed steel)

Amanto dan Daryanto (2003: 34), mendefinisikan

“Baja paduan adalah sebagai salah satu baja yang dicampur dengan
satu atau lebih unsur campuran seperti nikel, kromium, molibden,
vanadium, dan wolfran yang dikehendaki (keras, kuat,dan liat),

tetapi unsur karbon tidak dianggap sebagai salah satu unsur

campuran”.
Baja paduan dihasilkan dengan biaya yang lebih mahal dari pada

baja karbon karena bertambahnya biaya untuk penambahan pengerjaan

yang khusus yang dilakukan didalam industri, namun demikian baja padu

digunakan karena keterbatasan baja karbon sewaktu dibutuhkan sifat-sifat

yang spesial daripada baja, keterbatasan dari baja karbon adalah reaksi

terhadap panas dan kondisiny. Baja paduan terdiri dari:
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a) Baja paduan rendah (Low Alloy Stell), merupakan baja paduan
dengan kadar unsur paduan rendah yakni kurang dari 10 %.
Mempunyai kekuatan dan ketangguhan lebih tinggi dari baja
karbon dengan kadar yang sama. Kekerasan dan sifat tahan
korosi pada umumnya lebih baik sehingga banyak digunakan
sebagai baja kontruksi mesin.

b) Baja paduan tinggi (High Alloy Steel), merupakan baja paduan
dengan kadar unsur paduan yang tinggi, mempuyai sifat khusus
tertentu seperti baja tahan karat (stainless steel), baja perkakas
(tools steel), misalnya high speed steel (HSS), baja tahan panas

(heat resisting steel) dan lain-lain.

3. Unsur campuran dasar pada baja
Maksud campuran dasar pada baja adalah untuk mendapatkan
sifat-sifat mekanis seperti kekuatan, keuletan, ketangguhan tahan haus
dan lain-lain pada produk akhir seperti yang diinginkan. Dikutip dari
Direktorat Pendidikan menengah kejuruan (2003: 33), unsur campuran
dasar pada baja adalah:
a) Silisium (Si)
Dapat menambabh sifat elastis dan mengurangi perkembangan
gas di dalam cairan baja, sehingga persenyawaan lebih homogen.
Makin besar unsur Si semakin sukar ditempat atau di las. Baja dengan

paduan silisium biasanya digunakan untuk membuat pegas.
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b) Nikel (Ni)
Dapat mempertinggi kekuatan dan regangannya sehingga baja
paduan ini menjadi liat dan tahan tarikan. Penambahan unsur nikel di
dalam baja karbon berpengaruh pula terhadap ketahanan korosi. Oleh
karena itu baja paduan ini biasanya digunakan untuk bahan membuat
sudu-sudu turbin, roda gigi, bagian-bagian mobil dan sebagiannya.
¢) Chromium (Cr)
Dapat memberikan kekuatan dan kekerasan baja lebih
meningkat, tahan korosi dan tahan aus. Dengan sifat-sifat itu membuat
baja paduan ini baik untuk bahan poros, dan roda gigi. Penambahan

unsur chorium biasanya diikuti dengan penambahan nikel.

d) Molibdenum (Mo)

Dengan penambahan molibdenum akan memperbaiki baja
karbon menjadi tahan terhadap suhu yang tinggi, liat, dan kuat. Baja
paduan ini digunakan sebagai bahan untuk membuat alat-alat potong,
misalnya pahat.

e) Wolfam (W)

Dengan penambahan unsur ini memberikan pengaruh yang sama
seperti pada penambahan molibdenum dan biasanya juga dicampur
dengan unsur nikel (Ni) dan chromium (Cr). Baja paduan ini memiliki

sifat tahan terhadap suhu yang tinggi, karenanya banyak digunakan
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untuk bahan membuat pahat potong yang lebih dikenal dengan nama
baja potong cepat (HSS /hight Speed Steel).
f) Vanadium
Dengan penambahan unsur ini akan memperbaiki sifat kristal
baja menjadi halus dan tahan aus, terlebih bila dicampur dengan
chromium. Baja paduan ini digunakan untuk membuat roda gigi, batang
penggerak, dan sebagainya.
g) Kobalt (Co)
Dengan penambahan unsr ini akan memperbaiki sifat kekerasan
baja meningkatkan dan tahan aus serta tetap keras pada suhu yang
tinggi. Baja paduan ini banyak digunakan untuk kontruksi pesawat

terbang atau kontruksi yang harus tahan panas dan tahan aus.

h) Tembaga (Cu)

Baja paduan yang memiliki ketahanan korosi yang besar
diperoleh dengan penambahan tembaga berkisaran 0,5 — 1,5 % tembaga
pada 99,95 — 99,85 % Fe. Baja paduan ini disebut baja Armco yang

digunakan untuk membuat kontruksi jembatan, menara-menara, dan

lain-lain.
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4. Unsur campuran lain pada baja

Disamping unsur karbon sebagai bahan campuran dasar dalam

besi, juga terdapat unsur-unsur campuran lainnya yang jumlah

persentasenya dikontrol. Menurut Amanto dan Daryanto (2003: 23)

unsur-unsur tersebut yaitu:

a)

b)

Unsur Fosfor (P)

Unsur fosfor membentuk larutan besi fosfida fosfor dianggap
sebagai unsur yang tidak murni dan jumlah kehadirannya di dalam
baja dikontrol dengan cepat sehingga persentase maksimum unsur
fosfor di dalam baja sekitar 0,05 %.

Unsur Sulfur (S)

Unsur sulfur membahayakan larutan besi sulfida (besi
balerang) yang mempuyai titik cair rendah dan rapuh. Besi sulfida
terkumpul pada batas butir-butirnya yang membuat baja hanya
didinginkan secara singkat, karena kerapuhannya. Hal juga membuat
baja dipanaskan secara singkat, karena menjadi cair pada temperatur
pengerjaan panas dan juga menyebabkan baja menjadi retak-retak.
Kandungan sulfur harus dijaga serendah mungkin dibawah 0,05 %.
Unsur silikon (Si)

Silikon membuat baja tidak stabil, tetapi unsur ini tetap
menghasilakan lapisan grafis dan menyebabkan baja menjadi tidak

kuat. Baja mengandung silikon sekitar 0.1 — 0,3 %.
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d) Unsur Mangan (Mn)
Unsur mangan yang bercampur dengan sulfur akan
membentuk mangan sulfida dan diikuti dengan pembentukan besi
sulfida, tidak membahayakan baja dan mengimbangi sifat jelek dari

sulfur, harus dikontrol. dan mengandung lebih dari 1 %.
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B. Sprocket

Sproket adalah sejenis roda gigi pada sepeda motor yang berfungsi
sebagai penerus tenaga dari ruang bakar kemudian diteruskan ke trasmisi.
Melalui sproket inilah tenaga kemudian diteruskan ke roda belakang. Dari
sini roda belakang dapat bergerak (berputar) dan membuat sepeda motor itu

barjalan (Gunawan Ade Firman 2011: 20)

Sesuai dengan fungsinya, sproket mengalami berbagai pembebanan
saat proses kerjanya, melalui dari gesekan dengan rantai penerus, maupun
puntiran saat kendaraan berjalan. Oleh karena itu sproket harus dibuat keras
dan tangguh. Karena sproket terbuat dari baja, maka bahan ini dapat

ditingkatkan kualitasnya melalui perlakuan panas (heat treatment).

Sproket atau roda gigi terbuat dari baja karbon sedang yang
mengandung sedikit Si, P, S yang kandungan karbonnya sekitar 0,3 — 0,8 %.
Secara teoristis kandungan karbon ini memungkinkan baja untuk diberi

perlakuan panas (Amanto dan Daryanto, 1999: 3).

Sprocket yang dibahas dalam penelitian ini adalah sprocket dengan
mengambil sampel yaitu: After Market dan Orisinil. Adapun untuk

penjelasannya adalah sebagai berikut:
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1. Sprocket After Market.

Dalam penelitian ini, yang dimaksud dengan sprocket after market adalah
berbagai jenis dan merk sprocket yang beredar dipasaran, tersedia diluar
bengkel resmi tiap-tiap ATPM sepeda motor, kemudian lebih jauh lagi
sprocket jenis ini jika dilihat dari segi harga jauh dibawah harga yang
ditawarkan. Hal inilah yang menyebabkan sprocket jenis ini dikatakan

sprocket after market.

Dalam hal melaksanakan penelitian yang penulis jalani, penulis
menjadikan sprocket dengan merek Mokita sebagai sampel untuk

mewakili jenis sprocket after market.

Gambar 1. Sprocket After Market ( Merek Mokita)

( sumber: dokumentasi )
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2. Sprocket Orisinil
Sama halnya dengan sprocket after market. Sprocket Orisinil pun
tersedia diluar bengkel-bengkel resmi tiap ATPM sepeda motor. Yang
menbedakannya adalah jenis ini menjelaskan bahan apa yang terkandung
didalam sprocket, diproduksi oleh industri besar, bahkan dijadikan sebagai
komoditi ekspor, harganya relatif lebih mahal dibandingkan dengan after
market. Penulis menjadikan sprocket dengan merek Honda genuine parts

sebagai sampel untuk mewakili jenis sprocket Orisinil

RANTAI RODA KiT
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Gambar 2. Sprocket Osinil ( Merek Honda)

( sumber: dokumentasi )
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C. Struktur Mikro Baja

1. Baja Karbon

Menurut Bondan T. Sofyan (2010:52) “Baja adalah paduan unsur
Fe dan C, dengan kandungan karbon kurang dari 2%". Baja karbon dapat
dikelompokkan berdasarkan jumlah kandungan karbonnya, baja karbon
terdiri atas tiga macam yaitu: baja karbon rendah (Low carbon steel),
baja karbon sedang (Medium carbon steel), dan baja karbon tinggi (High

Carbon Steel).

a. Baja Karbon Rendah (Low Carbon Steel)

Menurut Bondan T. Sofyan (2010:53) “Kadar karbon baja ini
kurang dari 0,25% serta struktur mikronya terdiri atas ferit dan perlit,
sehingga bersifat lunak, tetapi memiliki keuletan dan ketangguhan
yang sangat baik”. Baja jenis ini banyak digunakan untuk konstruksi

jembatan, bangunan, dan lainnya.

Gambar 3. Struktur Mikro Baja Karbon Rendah
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Dibandingkan dengan baja karbon lainnya baja karbon rendah
paling banyak diproduksi dalam jumlah besar dengan bentuk
lembaran, plat, profil dan batangan.

. Baja Karbon Sedang (Medium carbon steel)

Menurut Bondan T. Sofyan (2010:54) “Baja karbon sedang
mengandung karbon sebesar 0,25 sampai 0,60%”. Baja jenis ini lebih
kuat dibandingkan baja karbon rendah. Baja karbon sedang banyak
digunakan untuk sejumlah peralatan mesin seperti roda gigi otomotif,

batang torak, rantai, pegas, rel kereta api dan lain-lain.

Gambar 4. Struktur Mikro Baja Karbon Sedang

c. Baja Karbon Tinggi (High Carbon Steel)

Menurut Bondan T. Sofyan (2010:54) “Baja karbon tinggi
mengandung karbon sebesar 0,60 sampai 1,40 %,. Baja karbon tinggi
ini banyak dipergunakan untuk keperluan pembuatan pegas-pegas,

alat-alat perkakas, palu, gergaji, dan pahat potong.



Gambar 5. StrukturMikro Baja Karbon inggi
Perubahan Fasa Besi Karbon (Fe-C)

Dalam diagram fasa Fe-C terjadi beberapa perubahan fasa yaitu
perubahan fasa ferrite (a-Fe), austenite (y-Fe), sementit, perlit dan
martensit.

a. Ferrite atau Besi Alpha (a-Fe)
Ferrite merupakan suatu larutan padat karbon dalam struktur

besi murni yang memiliki struktur BCC dengan sifat lunak dan ulet.

Fig. 2.13. Proeutectoid ferrite (white network) and pearl-
ite in an Fe-0.4C alloy air cocled from the austenite field.
Nital etch. Magnification, 500x. Courtesy of A.R. Marder
and A. Benscoter, Bethlehem Steel Corp., Bethlehem, PA

21
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Gambar 6. Struktur Mikro Baja pada Fasa Ferrite atau Besi Alpha
(a-Fe)(George Krauss, 1989: 35)

Fasa ferrite mulai terbentuk pada temperatur antara 300 °C
hingga mencapai temperatur 727 °C. Kelarutan karbon pada fasa
larutan padat lainnya. Saat fasa ferrite terbentuk, kelarutan karbon

dalam besi alpha hanyalah sekitar 0,02% C.

. Austenite atau Besi Gamma (y-Fe)

Fasa austenite merupakan larutan padat antara karbon dan besi
yang memiliki struktur FCC. Fasa austenite terbentuk antara
temperatur 912 °C sampai dengan temperatur 1394 °C. kelarutan
karbon pada saat berada pada fasa austenite lebih besar hingga
mencapai kelarutan karbon sekitar 2,14% C. keadaan struktur mikro

besi pada fasa austenite dapat dilihat pada gambar 7.

Fig. 7.2. Formation of austenite (light patches) from
pearlite as a function of time. (Ref 7.10)
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Gambar 7. Struktur Mikro Baja pada Fasa Austenite atau Besi
Gamma (y-Fe)(George Krauss, 1989: 183)

c. Sementit atau Besi Karbida

Besi karbida adalah paduan besi karbon dimana pada kondisi
ini karbon melebihi batas larutan sehingga membentuk fasa kedua
atau karbida besi yang memiliki komposisi Fe3C dan memiliki
struktur kristal BCT. Karbida pada ferit akan meningkatkan kekerasan
pada baja, hal ini dikarenakan sementit memiliki sifat dasar yang
sangat keras. Di fasa ini kelarutan karbon bisa mencapai 6.70% C
pada temperatur dibawah 1400°C, akan tetapi baja ini bersifat getas.
Keadaan struktur mikro besi pada fasa sementit dapat dilihat pada

gambar 8.
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Fig. 2.14. Proeutectoid cementite (white network)
formed at austenite grain boundaries in an Fe-1.22C alloy
held at 780 °C (1436 °F) for 30 min. Dark patches are
pearlite colonies and remainder of microstructurt.a .is mar-
tensite and retained austenite. Nital etch. Magmflca_tlon.
600x. Courtesy of T. Ando, Colorado School of Mines,

Golden

Gambar 8. Struktur Mikro Baja pada Fasa Sementit atau Besi
Karbida (George Krauss, 1989: 37



24

d. Perlit
Perlit merupakan campuran antara ferit dan sementit yang
berbentuk seperti pelat-pelat yang disusun secara bergantian antara
sementit dan ferit. Fasa perlit ini terbentuk pada saat kandungan
karbon mencapai 0.76% C, besi pada fasa perlit akan memiliki sifat
yang keras, ulet dan kuat. Keadaan struktur mikro besi pada fasa perlit

dapat dilihat pada gambar 9.
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Fig. 2.2. Pearlite in a furnace-cooled Fe-0.75C alloy.
Picral etch. Magnification, 500 x. Courtesy of A.R. Marder
and A. Benscoter, Bethlehem Steel Corp., Bethlehem, PA

Gambar 9. Struktur Mikro Baja pada Fasa Perlit
(George Krauss, 1989: 2)
e. Martensit
Martesit adalah suatu fasa yang terjadi karena pendinginan
yang sangat cepat sekali. Jenis fasa martensit tergolong ke dalam
bentuk struktur kristal BCT. Pada fasa ini tidak terjadi proses difusi

hal ini dikarenakan terjadinya pergerakan atom secara serentak dalam
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waktu yang sangat cepat sehingga atom yang tertinggal pada saat
terjadi pergeseran akan tetap berada pada larutan padat. Besi yang
berada pada fasa martensit akan memiliki sifat yang kuat dan keras,
akan tetapi besi ini juga bersifat getas dan rapuh. Keadaan struktur

mikro besi pada fasa martensit dapat dilihat pada gambar 10.

Fig. 2.5. Cross sections of spherical colonies of pearlite
(dark) in eutectoid steel. Remainder of microstructure is
martensite formed in austenite not transformed to pearlite
at the reaction temperature. Magnification, 250x. Cour-
tesy of A.R. Marder and B. Bramfitt, Bethlehem Steel
Corp., Bethlehem, PA

Gambar 10. Struktur Mikro Baja pada Fasa Martensit
(George Krauss, 1989: 26)

Metalografi merupakan ilmu yang mempelajari karakteristik struktur
dari logam atau paduan. Mikroskop merupakan peralatan yang paling penting
untuk mempelajari struktur mikro suatu logam. Mikroskop memungkinkan
untuk menghitung ukuran butir, distribusi dari fasa-fasanya dan inklusi yang
memiliki efek yang besar terhadap sifat logam. Fasa adalah suatu kondisi
dimana komponen kimianya sama. Struktur mikro adalah suatu struktur yang

hanya bisa dilihat dengan bantuan alat, dalam hal ini mikroskop optik yang
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dijadikan sebagi alat dalam pengujian ini, sedangkan struktur makro adalah

suatu struktur yang hanya bisa dilihat dengan cara visual/kasat mata.

Pengamatan metalografi dibagi menjadi dua, yaitu

a. metalografi makro, yaitu penyelidikan struktur logam dengan
pembesaran 10 - 1000 kali, dan

b. metalografi mikro, yaitu penyelidikan struktur logam dengan
pembesaran 1000 kali.

Pada analisa mikro digunakan mikroskop optik untuk menganalisa
strukturnya. Berhasil tidaknya analisa ini ditentukan oleh preparasi benda uji,
semakin sempurna preparasi benda uji, semakin jelas gambar struktur yang
diperoleh.

Pada dasarnya pengujian metalografi mencakup dua spesimen
pengujian, antara lain : pengujian merusak atau Destructive Test (DT) yang
mencakup pengujian tarik dan tekan, pengujian kekerasan, pengujian impak,
uji charpy dan relaksasi tegangan, uji kelelahan dan pengujian keausan. Yang
kedua adalah pengujian yang tidak merusak atau Non Destructive Test (NDT)
yang menggunakan metode ultrasonik, metode magnetik, metode akustik,

metode radiografi dan yang terakhir adalah pemeriksaan visual.

Metalografi merupakan disiplin ilmu yang mempelajari karakteristik
mikrostruktur suatu logam dan paduannya serta hubungannya dengan sifat-
sifat logam dan paduannya tersebut. Ada beberapa metode yang dipakai yaitu:

mikroskop (optik maupun elektron), difraksi ( sinar-X, elektron dan neutron),
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analasis (X-ray fluoresence, elektron mikroprobe) dan juga stereometric
metalografi. Pada praktikum ini digunakan metode mikroskop optik, sehingga
pemahaman akan cara kerja mikroskop optik perlu diketahui.

Pengamatan metalografi dengan mikroskop umumnya dibagi

menjadi dua, yaitu:

a. Metalografi makro, yaitu pengamatan struktur dengan perbesaran 10 — 100
kali,
b. Metalografi mikro, yaitu pengamatan struktur dengan perbesaran diatas100
kali.
3. Perhitungan Besar Butir
Ada tiga metode untuk menghitung besar butir yang

direkomendasikan oleh ASTM, yaitu:

1) Planimetri (Jefferies)

Metode ini menggunakan lingkaran yang umumnya
memiliki luas 5000 mm?. Perbesaran dipilih sedemikian sehingga
ada sedikitnya 75 butir yang berada di dalam lingkaran. Kemudian
hitung jumlah total semua butir dalam lingkaran di tambah setengah
dari jumlah butir yang berpotongan dengan lingkaran. Besar butir
dihitung dengan mengalikan jumlah butir dengan pengali Jefferies

(f) pada tabel 3.
Rumus Empiris : G = [3,322 Log (Na) —2,95] dan Na = f(n1+n2/2)

Dengan:
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G = besar butir dirujuk ke table ASTM E-112 untuk mencari nilai

diameter butir

Na = jumlah butir

nl = jumlah butir dalam lingkaran

n2 = jumlah butir yang bersinggungan dengan garis lingkaran

f = factor pengali pada table Jefferies

Tabel 3. Pengali Jefferies

Perbesaran |

1 0,002
25 0,125
50 0,5
75 1,125
100 2,0
200 8,0
300 18,0
500 50,0
1000 200,0
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TABEL 4. PENGUKURAN BESAR BUTIR ASTM E112

ASTM
micro “Diameter’ of average Avera
grain- grain sectiont Average Intercept Arca of av
size -_ intercept count per erage grair rz
number Nominal Feret's dj, distancei mm, section, A Erains pe mm*® a
G d,, mm mm L, mm N, mm? mm?, N, § 1X%, N N
0014 0.51 0.570 0.453 2.210 0.258 6.11 88 0.25
0 0.36 0.403 0.320 3.125 0.129 17.3 7.75 0.500
0.5 0.30 0.339 0.269 3.716 0.0912 29.0 11.0 0.707
1.0 0.25 0.285 0.226 4.42 0.0645 48.8 15.50 1.000
1.5 0.21 0.240 0.190 5.26 0.0456 82 21.9 1.414
1.7 0.200 0.226 0.177 5.64 0.0400 100 25.0 1.613
2.0 0.18 0.202 x 0.160 . 6.25 0.0323 138 31.0 2.000
25 0.15 0.170 0.135 7.43 0.0228 232 43.8 2.828
3.0 0.125 0.143 0.113 8.84 0.0161 391 62.0 4.000
3.2 0.120 0.135 0.106 9.41 0.0144 463 69.4 4.480
3.5 0.105 0.120 0.095 10.51 0.0114 657 87.7 5.657
3.7 0.100 0.113 0.089 11.29 0.0100 800 100 6.452
wm pm pm mm? x 10~ ?
4.0 90 101 80.0 12.5 8.07 1105 124 8.000
4.5 75 85 67.3 14.9 5.70 1859 175 11.31
4.7 70 79 62.0 16.1 4.90 2331 204 13.17
5.0 65 71 56.6 17.7 4.03 3126 248 16.00
5.2 60 68 53.2 18.8 3.60 3708 278 17.92
5.5 55 60 47.6 21.0 2.85 5258 351 22.63
5.7 50 56 44.3 22.6 2.50 6400 400 25.81
6.0 45 50 40.0 25.0 2.02 8842 496 32.00
6.3 40 45 35.4 28.2 1.60 12 500 625 40.32
6.5 38 42 33.6 29.7 1.43 14 871 701 45.25
6.7 35 39 31.0 32.2 1.23 18 659 816 52.67
7.0 32 36 28.3 35.4 1.008 25 010 992 64.00

2) Intercep (Henyne )

Plastik transparant dengan grid (bergaris kotak-kotak)
diletakkan di atas foto atau sampel. Kemudian dihitung semua butir
yang berpotongan dengan satu atau dua garis, sedangkan butir yang
hanya berpotongan pada akhir garis dianggap setengah.
Penghitungan dilakukan pada tiga daerah agar mewakili. Nilai
diameter rata-rata ditentukan dengan membagi jumlah butir yang
berpotongan dengan panjang garis. Metode ini cocok untuk butir-

butir yang tidak beraturan.

PL=P/LT/M
Panjang garis Perpotongan ;

L3=1/PL
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P = Jml titik potong batas butir dengan lingkaran

LT= Panjang Garis Total

M = Perbesaran

Dari PLatau L3, pat dilihat di tabel besar butir ASTM

Empiris ; G = (6,646 log (L3) —3,298)

3) Metode Perbandingan
Foto mikrostruktur bahan dengan perbesaran 100X dapat
dibandingkan dengan grafik ASTM E112-63, dapat ditentukan besar

butir. Nomor besar butir ditentukan oleh rumus ;

N- 2"t

Dimana N adalah jumlah butir per inch2 dengan perbesaran 100x.

Metode ini cocok untuk sampel dengan butir beraturan.

Mikroskop

Mikroskop cahaya atau dikenal juga dengan nama "Compound
light microscope™ adalah sebuah mikroskop yang menggunakan cahaya
lampu sebagai pengganti cahaya matahari sebagaimana yang digunakan
pada mikroskop konvensional. Pada mikroskop konvensional, sumber
cahaya masih berasal dari sinar matahari yang dipantulkan dengan suatu
cermin datar ataupun cekung yang terdapat dibawah kondensor. Cermin

ini akan mengarahkan cahaya dari luar kedalam kondensor.
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Mikroskop cahaya menggunakan tiga jenis lensa, yaitu lensa
obyektif, lensa okuler, dan kondensor. Lensa obyektif dan lensa okuler
terletak pada kedua ujung tabung mikroskop sedangkan penggunaan
lensa okuler terletak pada mikroskop bisa berbentuk lensa tunggal
(monokuler) atau ganda (binokuler). Pada ujung bawah mikroskop
terdapat tempat dudukan lensa obyektif yang bisa dipasangi tiga lensa
atau lebih. Di bawah tabung mikroskop terdapat meja mikroskop yang

merupakan tempat preparat.

Gambar 11 . Mikroskop optik

( Sumber: dokumentasi )
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D. Pengujian Kekerasan
Menurut Tata Surdian (2005: 31) :
Pengujian kekerasan adalah suatu dari sekian banyak pengujian yang
dipakai, karena dapat dilaksanakan pada benda uji yang kecil tanpa
kesukaran mengenai spesifikasi. Pengujian yang paling banyak dipakai
ialah dengan menekankan penekanan tertentu kepada benda uji dengan

beban tertentu dan dengan mengukur ukuran bekas penekan yang
terbentuk diatasnya, cara ini dinamakan cara kekerasan penekanan.

Menurut Eddy (1994: 195) menyatakan, “kekerasan ialah penolakan
suatu bahan melawan suatu desakan suatu benda lainnya. Pengujian kekerasan
memiliki keunggulan berupa kenyataan bahwa disini benda yang diuji tidak

dihancurkan”.

Menurut Hareon (1984: 46) menyatakan,”’kekerasan adalah tahanan
yang dilakukan oleh bahan terhadap desakan ke dalam yang tetap, disebabkan
oleh sebuah alat pendesak dengan bentuk tertentu di bawah pengaruh gaya

tertentu, suatu desakan kecil menunjukan kekerasan yang besar”.
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Jenis indentor pada masing-masing metode pengujian kekerasan

dapat dilihat pada gambar berikut:
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Gambar 12. Macam-macam Teknik Pengujian Kekerasan
(William D. Calister. Jr: 2001)

1) Pengujian Kekerasan Brinell

B. J. M. Beumer (1994: 25) mengatakan, “Pada pengukuran

kekerasan menurut Brinell peluru baja yang disepuh dengan garis tengah

D yang ditentukan dengan gaya tertentu F. Selama beberapa wakitu t,

ditekan ke dalam bahan. Setelah menyisihkan peluru garis tengah D dari

bekas-tetap diukur”. Benda uji itu harus didukung secara merata oleh
bidang pendukung yang cukup tebal, sebab kalau tidak demikian,

kekerasan bidang pendukung akan ikut terukur. Hareon (1984: 47)

mengemukakan, “Diameter pendesakannya diukur dan kekerasan (HB)

dihitung dari perbandingan antara gaya F dan luas A dari segmen bola

dari pendesakan yang dihitung”.

Kekerasan didefenisikan sebagai ketahana bahan suatu material /

logam terhadap perubahan bentuk plastis / tetap yang diakibatkan oleh
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gaya luar yang bekerja melalui benda lain yang lebih keras. Pengujian
kekerasan dengan sistem Brinell adalah salah satu sistem pengujian
dengan cara penekananan suatu identor bola baja terhadap benda uji.
Pada sistem Brinell, angka kekerasan Brinell (BHN= Brinell Hardness
Number) didefenisikan sebagai perbandingan antara besar gaya

penekanan F dengan luas tekan A, atau :

p 2.P
BHN=—=

A 7mD(D—-+VD?-d?)

Ket: P = Gaya / beban penekanan (Kg)
D = Diameter bola baja dengan identor (2,5 mm)
d = Diameter tapak tekan identor pada benda uji (mm)

Pada pengujian kekerasan dengan system Brinell, gaya penekanan
merupakan gaya pukulan yang diberikan melalui alat Poldi, sehingga
bola penekan memberikan bekas tarik pada benda uji maupun pada
batang standar yang telah diketahui kekerasannya.

Jika diameter bola baja 10 mm maka bebean yang digunakan
(pada mesin uji) adalah 3000 kg, sedangkan jika diameter bola bajanya 5
mm maka beban yang diguanakan pada mesin uji adalah 750 kg,
sedangkan untuk pengujian yang dilakukan dengan menggunakan bola
baja berdiameter 2,5 mm dengan beban sebesar 187,5 kg. Diameter bola
dengan gaya yang di berikan mempuyai ketentuan, yaitu:

a. Jika diameter bola terlalu besar dan gaya yang diberikan terlalu kecil

maka akan mengakibatkan bakas lekukan yang terjadi akan terlalu
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kecil dan mengakibatkan sukar diukur sehingga memberikan
informasi yang salah.

b. Jika diameter bola terlalu kecil dan gaya yang diberikan terlalu besar
maka dapat mengakibatkan diameter bola pada benda yang diuji besar
(amblasnya bola) sehingga mengakibatkan harga kekerasan menjadi
salah.

Pengujian Brinell biasa dinyatakan dalam HB. Lamanya waktu
pengujian, tergantung pada material yang akan diuji. Untuk semua jenis
baja lama pengujian adalah 15 detik sedangkan untuk material bukan
baja lama pengujian adalah 30 detik. Pengujian brinell diperuntukan bagi
material yang memiliki kekerasan brinell sampai 400 HB, jika lebih dari
nilai tersebut maka disarankan menggunakan metode pengujian Rockwell
atau Vickers
Pengujian Kekerasan Vickers

Metode uji kekerasan lain harus digunakan untuk material dengan
kekerasan tinggi yang tidak dapat diukur dengan metode Brinell
(maksimal 450 HRB [48 HRC]), yaitu metode Vickers. Indentornya
adalah piramid intan yang memiliki dasar berbentuk kotak dengan beban
1-120 kgf. Beban diberikan selama 10-15 detik dan jejak berbentuk intan
yang diukur kedua diameternya dalam mm. nilai kekerasan Vickers
dihitung menggunakan persamaan berikut;

[2P sin(136°/ 2)]
2

HV =
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_ [1,8544 P]
=

Dimana P = beban indentasi (kgf), dan d = rata-rata diameter jejak (mm).
kekerasan Vickers dinyatakan dalam nomor Vickers dengan symbol
“HV” diikuti dengan sufiks yang menyatakan beban (Bondan T. Sofyan,
2010).
Pengujian Kekerasan Rockwell
Metode Rockwell merupakan metode yang paling banyak
digunakan dalam industri karena sangat sederhana dan tidak memerlukan
keahlian khusus untuk melakukannya. Peralatan pengujian sudah
teratomisasi sehingga tidak diperlukan pengukuran jejak. Nilai kekerasan
lansung ditampilkan dimesin uji ketika penjejakan telah selesai
dilakukan. Berbagai macam kekerasan Rockwell tersedia, dengan
mengkombinasikan bentuk indentor dan beban. Berikut adalah dua jenis
indentor Rockwell:
a. Intan berbentuk kerucut dengan sudut 120° (dikenal dengan
indentor brale). Intan digunakan untuk menguji material yang keras
(> 100 HRB dan > 83,1 HR30T).
b. Bola baja yang dikeraskan dengan diameter 1/16, 1/8, ¥4, dan % inci.
Jenis identor ini digunakan untuk menguji material yang lunak.
Ada dua jenis pengujian Rockwell, antara laian sebagai berikut;
c. Rockwell; jenis pengujian yang menggunakan beban minor 10 kgf,

dan beban mayor 60, 100, atau 150 kgf.
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d. Superficial Rockwell; jenis pengujian yang menggunakan beban
minor 3 kgf, dan beban mayor 15, 30, atau 45kgf (Bondan T. Sofyan,
2010).

Metode pengukuran kekerasan yang dilakukan menggunakan
pengujian Rockwell C, melalui penekanan pada permukaan benda uji
dengan pembebanan diberikan secara perlahan tanpa adanya beban kejut
(G.Groenendijk: 1984), ditahan selama 10-15 detik. Pengujian ini
mengacu kepada ASTM Standar E10-01 Volume 03 01 (2003).

a) Mesin uji kekerasan

Gambar 13. Universal Hardness Test.
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E. Penelitian yang relevan
Untuk mendukung atau mempertegas teori-teori yang telah di
kemukakan dalam kajian teori ini, penulis mengambil kesimpulan dari
penelitian-penelitian yang penulis anggap relevan dengan penelitian ini.

1. Gunawan Firman Ade (2007) Pengaruh Tempering Dengan Variasi
Quenching Oli SAE 10, SAE 40 Dan SAE 90 Terhadap Kekerasan
Permungkaan Sprocket Imitasi Sepeda Motor. Fakultas Teknik UNP.
Menyatakan bahwa variasi temperatur tempering dapat meningkatkan

kekerasan baja karbon sedang.
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F. Kerangka Konseptual.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis seberapa besar

perbandingan kekrasan dan struktur mikro sprocket Orisinil dengan sprocket

After Market.

Sprocket

~
J

Sprocket Orisinil Sprocket After Market

1y

Pengujian kekerasan

Pengujian kekerasan

D AnlanAlN

D AnlanAlN

g

Pengujian Struktur
Mikro

Pengujian Struktur Mikro

( Dianalisis )

10

=)

Gambar 14. Kerangka Konseptual




BAB V
PENUTUP
A. Kesimpulan

Setelah melakukan penelitian dan data telah dilakukan pencarian, maka

dapat diambil sebuah kesimpulan sebagai berikut:

1. Rata-rata kekerasan sprocket Orisinil 60,6 HRc sedangkan rata-rata
kekerasan sprocket after market 42,6 HRc, terdapat selisih 30% lebih
keras sprocket Orisinil dibandingkan sprocket after market.

2. Pada struktur mikronya terdapat perbedaan struktur,struktur mikro
pada sprocket Orisinil lebih didominasi oleh unsur-unsur perlit
sedangkan pada sprocket after market lebih didominasi oleh unsur
ferrite.

B. Saran

1. Bagi pengguna kendaraan khususnya sepeda motor roda dua agar
selalu menggunakan standar penggunaan suku cadang yang telah
direkomendasikan oleh perusahaan.

2. Karena keterbatasan waktu,biaya dan tempat penelitian, peneliti hanya
meneliti kekerasa dan struktur mikro. Untuk penelitian lebih lanjut

peneliti menyarankan untuk meneliti perbandingan keuletan

56
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