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METODE PENELITIAN

3.1 Metode Pendlitian

Metode penelitian yang digunakan dalam penelit@nadalah eksperimen,
dengan tujuan untuk mengetahui pengaruh defmpering terhadap sifat mekanik
baja paduan rendah AIS| 4340. Sampel yang digundkém penelitian ini adalah
baja paduan rendah AISI 4340. Jumlah sampel yangatiada 12 buah sampel yang
digunakan untuk 4 jenis pengujian. Sampel dari j@ps pengujian ada 4 buah,
dimana sampel kesatu digunakan sebagai sampeldawdtetiga sampel dikenakan
hardening pada suhu 90C. Selanjutnya sampel yang telah mengalami proses
hardening dicelupkan dalam oli sebagai media pendingin. &@&elanjutnya untuk
ketiga sampel tersebut yaitu prosespering dengan suhu yang berbeda yaitu
400°C, 500C, dan 606C. Selanjutnya sampel yang telah mengalami proses
tempering didinginkan dalam tungktemper. Kemudian, semua sampel dilakukan

pengujian kekerasan, kekuatan tarik, ketanggumapaf), dan struktur mikro.

3.2 Waktu dan Tempat
Hari : Senin - Jum’at
Tanggal : 22 Februari-31 Maret 2011

Tempat : Balai Besar Logam dan Mesin Jl. Sangkgrido.12 Bandung
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Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu sgbderikut:

1.

Alat uji komposisi kimia yaitu spektrometer merekcAmet-8000, bahan
pembersih, printer, dan blok kalibrasi.

Alat hardening-quenching-tempering vyaitu tungku pemanas merek
DEGUSA, tang penjepit, bak berisi oli, sarung tangkan masker.

Alat uji kekerasan yaitu mesin uji kekerasan meté&imkwell merek
AFRI.

Alat uji tarik yaitu mesin uji tarik merek MFL deag kapasitas 20 ton,
jangka sorong, kertas grafik, dan penggaris.

Alat uji ketangguhan yaitu mesin uji dimensi mei2éltronic dan mesin
uji impak metode Charpy.

Alat uji struktur mikro yaitu mikroskop optik, mesiKnuth Rotors, dan

alat pemoles.

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu:

1.

2.

Baja paduan rendah AISI 4340
Oli

Air

Kertas ampelas

Alumina

1% Nital (1 ml HNQ + 100 mIMethanol 95%)
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Diagram Alir Pendlitian
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Gambar 3.1 Diagram alir penelitian
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3.5 Penjelasan Diagram Alir Penélitian

Urutan dalam penelitian ini dimulai dari pemilihanaterial dasar réw
materials) yang dilakukan pada awal kegiatan. Hal ini dileku untuk mendapatkan
material baja yang sesuai kriteria penelitian. §ataya mempersiapkan mesin dan
alat-alat yang akan digunakan untuk penelitian.siBpan ini dilakukan untuk
memastikan semua mesin _dan alat-alat tersebut d&tamdisi siap digunakan.
Setelah persiapan buat penelitian selesai, makaja@lya proses pembuatan sampel
dimulai dengan proses pemotongan, pembentukan,pdaomoran sampel baja
paduan rendah AISI 4340 sesuai standamerican Sandard for Testing and
Material (ASTM) menjadi sampetaw materials dan sampel yang akan diberikan
treatment. Pada penelitian ini, sampel dibuat sebanyak Ihlkyang terdiri dari 4
jenis penguijian yaitu 4 buah untuk uji tarik, 4 bumtuk uji kekerasan dan struktur
mikro, dan 4 buah untuk uji ketangguhan. Masing#ngagerdiri dari 4 buah sebagai
pembanding utamardw materials) dengan yang thieatment. Sesudah proses
pembuatan sampel selesai maka selanjutnya dilakukakomposisi kimia pada
sampelraw materials. Hal ini bertujuan untuk mengetahui komposisi kinyang
terkandung dalam bahan sampel atau persentaséiagamunsur pembentuk bahan
sampel misalnya C, Si, Fe, Cu, Mn, Al dan unsuriga. Sedangkan untuk sampel
selainraw materials disiapkan untuk dilakukan proses perlakuan panas.

Perlakuan panas dilakukan dalam tungku pemanasg, pemama yaitu proses
hardening pada suhu 90C dengarholding time 60 menit dan djuenching dengan
menggunakan media oli sampai benar-benar merataggdruh lapisan sampel dan

sampai benar-benar dingin. Sampel setaiww materials dikenai proses ini. Proses
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selanjutnya adalah prostsnpering. Sampel yang dikenaempering dimasukkan ke
dalam tungku pemanas yang khusus untuk proseggering, lalu distel dari suhu
ruang ke suhu yang divariasikan yaitu mulai suh®’°@p 500C, dan 608€C,
kemudian ditahan selama 30 menit dan didinginkalandaungku sampai suhu
ruang. Hal ini dilakukan dengan tujuan agar pemamdsenar-benar merata pada
seluruh lapisan sampel. Proses pemanasan pada femopering dapat dilihat pada
Gambar 3.2. Langkah berikutnya adalah menyiapkampshyang sudah timpering

untuk dilakukan pengujian mekanik.

Suhu (C) 4 Hardening
dengarholding
time 60 meni

Quenching
dalam ol

90C - ; . 30 menit {empering
pada suhu tertentu)

1
1 »
>

Waktu (menit)
Gambar 3.2 Grafik pemanasan pada prosespering

3.5.1 Pengujian Kekuatan Tarik

Pelaksanaan uji tarik dilakukan di laboratorium gugran sifat mekanik di
Balai Besar Logam dan Mesin. Standar uji yang dayan dalam pengujian kuat
tarik yaitu ASTM E8-01 dengan jumlah sampel 4 byahg terdiri dari 1 buah untuk
raw materials dan 3 buah untuk sampel yang dilakukseat treatment. Gambar

sampel uji tarik dapat dilihat pada Gambar 3.3a$%pi uji tarik yang dilakukan yaitu
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dengan cara mengklem kedua ujung batang uji stapdda mesin uji tarik,

kemudian batang uji ditarik ujung atasnya secarstmenerus sampai patah.
s
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Gambar 3.3 Skema batang uji kugrik (ASTM E8-01, 2004)

Keterangan dari gambar skema batang uji kuat tzajik AISI 4340 adalah
sebagai berikut:
R: 30 mm G: 50 mm
D: 12,5 mm A: 60 mm
Mesin uji tarik yang digunakan dalam penelitianhanya menghasilkan data
keluaran berupa hubungan antara beban terhadapabemu panjang batang uji.
Meskipun demikian, perubahan panjang batang dataniga uji sendiri tidak
ditentukan secara langsung dalam mesin uji taklanatetapi ditentukan melalui
perhitungan langsung perubahan panjang pada batingpengukuran secara

manual). Penghitungan kuat tarik dilakukan denganggunakan persamaan:

T

A—': eeee eee e (341)

oy =
Dimana:
0. : kuat tarik (Kg/mm atau N/mm)

Fm : beban maksimum (Kg)

A, : luas penampang mula-mula (fm
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3.5.2 Pengujian Kekerasan

Pengujian kekerasan pada penelitian ini dilakukalapsemua sampel,
kemudian dibandingkan antara kekerasan samgwelmaterials dengan kekerasan
sampel yang dilakukan prosesnpering. Pengujian kekerasan ini dilakukan dengan
menggunakan metode Rockwell yang bertujuan untukemtekan kekerasan suatu
material dalam bentuk daya tahan material terhaaldgntor intan yang ditekankan
pada permukaan material uji tersebut. Untuk memkelalpada saat pengujian ini
maka sampel uji perlu diampelas agar permukaanat@m Proses pengampelasan
dilakukan dengan mesin Knuth Rotors. Setelah peaamksampel mengkilat dan
rata maka dilakukanlah uji kekerasan Rockwell. &ethasing-masing sampel, diuji
sebanyak lima titik indentasi yang kemudian diannbib-ratanya. Hasil pengujian
kekerasan dapat terlihat dalam mesin pengujianrksiea Rockwell merek AFRI.

Bentuk sampel uji kekerasan dapat terlihat separtibar dibawabh ini.

Titik 1

Gambar 3.4 Titik-titik indentasipada pengujian kekerasan
3.5.3 Pengujian Ketangguhan (Impak)
Pada uji impak Charpy kita mengukur energi yangrdis untuk mematahkan
benda uji. Setelah benda uji patah, bandul ber&gurbali. Makin besar energi yang
diserap makin rendah ayunan kembali dari banduerdtnpatahan yang diserap

biasanya dinyatakan dalam satulmale. Dalam penelitian ini, sampel uji dibentuk
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berdasarkan standar ASTM E23-07a dengan jumlah edladnpuah yang terdiri dari
1 buah untukaw materials dan 3 buah untuk sampel yang dilakukeat treatment.

Gambar bentuk sampel uji impak dapat dilihat padmtar 3.5.

Gambar 3.5 Skema benda uji impak dan takik (ASTM E23-07a)
Prinsip dari pengujian impaki adalah apabila benda uji diberi beban kejut,
maka benda akan mengalami proses penyerapan edriggga terjadi deformasi
plastis yang mengakibatkan patah. Untuk mengetibtahanan benda terhadap
keadaan patah, maka digunakan metode pendujigact Charphy.
Langkah-langkah pengujian impak Charpy adalah selmagikut:
1. Mengukur dimensi sampel upyaitu tebal, lebar, luas penampang, sudut
takikan, dan radius takikan.
2. Mengangkat beban palu.
3. Meletakkan sampel pada batang uji atau penumpuatebgntuan penjepit.
4. Lepaskan palu dan biarkan palu mematahkan benda uiji
5. Catat energi serap yang ditunjukkan oleh jarum dataujiimpak.

6. Hitung harga impak berdasarkan persamaan:

E
K. = % e e (3.2)
(0]
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Dimana:

Ke  : nilai impak Charpy (J/mf

Eserap : €nergi yang diserap (J)

Ao : luas penampang mula-mula di bawah takik darirzatai (mnf)
3.5.4 Pengujian Struktur Mikro

Persiapan yang harus dilakukan sebelum mengammakitwt mikro adalah

pemotongan sampel, pengampelasan dan pemolesajuiidan pengetsaan. Setelah
dipilih sampel uji dan diratakan permukaannya, r§ataya proses pengampelasan
mulai dari yang terkasar sampai yang terhalus.aseatmpelas yang digunakan yaitu
60, 400, 600, dan 800 mesh. Ketika sampel uji spdhhaluskan di atas kertas
ampelas harus selalu dialiri air bersih secaraikpnt Tujuannya untuk menghindari
timbulnya panas dipermukaan sampel uji yang korlgalgsung dengan kertas
ampelas. Hasil preparasi ini diperoleh permukaampghuji dengan goresan-goresan
yang searah, halus, dan homogen. Sampel yang reddddui proses penghalusan
dengan mesin Knuth Rotors kemudian dihaluskan $agnpai mengkilap seperti
cermin menggunakarpolishing machine yang menggunakan beludru sebagai
penghalus. Selama prosg®lishing harus dialiri air dan krim alumina agar
permukaannya benar-benar mengkilap tanpa goresamud#ian, sampel di etsa
menggunakan larutan nital dan selanjutnya dilakukengujian struktur mikro

dengan menggunakan mikroskop optik dengan pemime4a6x.



