
V BAB V  

   PENUTUP 

 

V.1 Kesimpulan 

Berdasarkan beberapa pengujian yang telah dilakukan, dapatkan beberapa 

kesimpulan yaitu: 

Kekerasan dan ketahanan aus diperoleh oleh sampel ke dengan parameter 

temperatur holding 850 0C, lalu ditahan selama 20 menit. Setelah itu sampel 

dimasukan ke media pendinginan air, di wadah dengan volume media pendingin, 

12:1, yaitu sebesar 0,00335 gram pengurangan massa atau laju keausan 0,0353 

mg/menit, serta kekerasan 60 HRC.memiliki fasa martensit yang halus dan distribusi 

merata.  

1. Temperatur pemanasan (holding), berfungsi mengubah distribusi fasa dan 

dinginkan akan mendapatkan mikrostruktur berupa martensit. Temperatur 

yang lebih tinggi dapat menyebabkan pertumbuhan butir yang lebih besar  

saat ditahan di Temperatur austenisasi saat quenching maka didapat 

kekerasan yang tinggi namun tidak tahan aus. Sebab butiran besar membuat 

material rentan terhadap gesekan. 

2. Jenis media pendingin. Kecepatan Pendinginan: Air lebih cepat 

dibandingkan oli yaitu termal konduktivitas 0.606 W/(m·K)  terhadap 0.155 

W/(m·K). , mempengaruhi pembentukan martensit yang lebih banyak  dan 

memiliki kekerasan lebih tinggi, serta tahan aus. 

3. Rasio Volume media pendingin terhadap berat benda. Volume media 

pendingin yang lebih besar (rasio 12:1 volume media pendingin terhadap 

berat benda) menghasilkan sampel yang memiliki kekerasan, tingkat  

ketahan aus yang tinggi, ditambah dengan fasa martensit yang dihasilkan. 

4. Baja AISI 1045 Hasil percobaan mampu mencapai kekerasan  48-59 HRC. 

Namun, tidak mampu menyamai kemampuan Bahan AISI 4340 dari segi 

ketahanan aus 0,0019 gram pengurangan massa, untuk aplikasi poros 

spindle.  



V-2 

 

V.2 Saran 

1. Untuk proses uji kekasaran direkomendasikan menggunakan pengecekan 

menggunakan alat uji kekasaran digital. 

2. Penelitian dapat dilanjutkan untuk aplikasi J Image material besi cor yang 

dilaksanakan sebagai tugas akhir d3 pengecoran logam.  

3. Untuk peneliti selanjutnya dapat mengembangkan dan penyempurnaan alat 

uji keausan adaptasi ASTM G99. 

4. Peneliti selanjutnya dapat meneliti pengaruh variasi kekasaran terhadap laju 

keausan, sebab peneliti pada peneliti menggunakan kekasaran seragam pada 

sampel percobaan. 

5. Untuk pengujian sebaiknya dilakukan sebanyak mungkin pengambilan data 

sehingga mendapat hasil lebih valid. 

6. Penelitian selanjutnya dapat menggunakan lebih banyak variasi rasio 

volume media pendingin terhadap volume benda untuk melihat efek lanjut 

jika volume media pendingin lebih banyak. 
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1. LAMPIRAN 1 

Hasil Uji Komposisi 

 
Pengambilan data di lab. Material  Teknik Pengecoran Logam 



- Silikon  

Si Silikon Si terkandung dalam semua baja dengan cara yang sama seperti mangan, 

karena bijih besi mengandung sejumlah tertentu sesuai dengan komposisinya. 

Dalam produksi baja itu sendiri sicoris menyerap lelehan dari lapisan tungku tahan 

api. Namun hanya beberapa baja yang merupakan baja silikon kaliber yang 

memiliki kandungan Si > 0,40. S bukanlah logam, melainkan metaloid, misalnya 

fosonorus dan belerang. Si mengalami deoksidasi. Ini mendorong pengendapan 

grafit dan membatasi fase gamma secara signifikan, meningkatkan kekuatan dan 

ketahanan aus (baja yang dapat diolah dengan panas Si-Mn); peningkatan yang 

signifikan dalam imiz elastis sehingga elemen paduan berguna dalam baja pegas. 

Ini secara signifikan meningkatkan ketahanan kerak, sehingga baja tahan panas 

dipadukan dengannya. Namun kandungan yang mungkin ada terbatas karena 

merusak sifat mampu bentuk yang panas dan kaku. Dengan 12% Si, ketahanan 

terhadap asam dapat dicapai secara luas namun kualitas tersebut hanya dapat 

diproduksi dalam bentuk baja yang sangat keras dan rapuh yang hanya dapat 

dikerjakan dengan cara digiling. Karena penurunan konduktivitas listrik yang 

signifikan, intensitas medan koersif, dan kehilangan daya rendah, Si digunakan 

dalam baja untuk lembaran kualitas listrik. 

- Mangan  

Mangan Mn terdeoksidasi. Ia bergabung dengan belerang untuk membentuk Mn 

sulfida, sehingga mengurangi efek yang tidak diinginkan dari besi sulfida. Hal ini 

sangat penting khususnya pada baja potong bebas; itu mengurangi risiko sesak 

merah. Mn sangat mengurangi laju pendinginan kritis, sehingga meningkatkan 

kemampuan pengerasan. Titik luluh dan kekuatan ditingkatkan dengan 

penambahan Mn dan, sebagai tambahan, Mn mempunyai pengaruh positif terhadap 

kemampuan tempa dan kemampuan las dan secara nyata meningkatkan kedalaman 

penetrasi kekerasan. Kandungan > 4% juga menyebabkan pendinginan lambat 

sehingga membentuk struktur martensit yang rapuh, sehingga rentang paduan 

hampir tidak digunakan. Baja dengan kandungan Mn 12% bersifat austenitik jika 

kandungan C juga tinggi, karena Mn sangat memperluas fase gamma. Baja tersebut 



rentan terhadap pengerasan regangan tingkat tinggi dimana permukaannya terkena 

tegangan tumbukan, sedangkan intinya tetap keras. Oleh karena itu, mereka sangat 

tahan terhadap keausan saat terkena benturan. Baja dengan kandungan Mn 18% 

tetap tidak dapat dimagnetisasi bahkan setelah pembentukan dingin yang relatif 

nyata dan digunakan sebagai baja khusus serta baja yang tetap tangguh pada suhu 

di bawah nol yang mengalami tekanan suhu rendah. Koefisien ekspansi termal 

meningkat sebagai akibat dari Mn, sementara konduktivitas termal dan 

listrik berkurang. 

 

- Phospor 

Biasanya dianggap sebagai parasit baja, karena P menghasilkan segregasi primer 

yang nyata pada soiiuifikasi lelehan dan kemungkinan segregasi sekunder dalam 

keadaan padat karena pembatasan fase gamma yang nyata. Akibat laju difusi yang 

relatif rendah, baik pada kristal alfa maupun gamma, segregasi yang terjadi hanya 

dapat dikoreksi dengan susah payah. Karena hampir tidak mungkin untuk mencapai 

distribusi P yang homogen, maka dilakukan upaya untuk menjaga kandungan P 

tetap rendah dan oleh karena itu, dengan baja bermutu tinggi, diusahakan mencapai 

batas atas 0,03-0,05%. Besarnya segregasi tidak dapat ditentukan secara pasti. 

Bahkan dalam jumlah terkecil, P meningkatkan kerentanan terhadap kerapuhan. 

Pembrittlement meningkat dengan meningkatnya kandungan C, dengan 

meningkatnya suhu pengerasan, dengan ukuran butir dan dengan penurunan rasio 

reduksi dengan penempaan. Penggetasan terjadi karena sesak dingin dan kepekaan 

terhadap tekanan benturan (kecenderungan patah getas). Pada baja struktural 

paduan rendah dengan kandungan C sekitar 0,1%, P meningkatkan kekuatan dan 

ketahanan korosi terhadap pengaruh atmosfer. Cu membantu peningkatan 

ketahanan terhadap korosi (baja tahan karat). Pada baja Cr-Ni austenitik, 

penambahan P dapat menyebabkan peningkatan titik luluh dan mencapai 

efek pengendapan. 

 

- Sulfur   



Menghasilkan pemisahan paling nyata dari semua elemen baja yang menyertainya. 

Besi sulfida, menyebabkan sesak merah atau sesak panas, karena eutektik sulfida 

dengan titik leleh rendah mengelilingi butir secara retikuler, sehingga hanya terjadi 

sedikit kohesi dan selama pembentukan panas, batas butir cenderung rusak. Hal ini 

semakin ditingkatkan oleh aksi oksigen. Karena belerang mempunyai afinitas yang 

cukup besar terhadap mangan, ia bergabung dalam bentuk Mn sulfida, karena ini 

adalah inklusi yang paling tidak berbahaya dari semua inklusi yang ada, karena 

terdistribusi dalam bentuk titik-titik di dalam cteel. Ketangguhan pada arah 

melintang berkurang secara signifikan dengan adanya S. S sengaja ditambahkan 

pada baja untuk pemesinan otomatis hingga 0,4%, karena gesekan pada ujung 

tombak pahat dikurangi dengan tindakan pelumasan sehingga memungkinkan 

peningkatan umur antara benda kerja dan pahat. Selain itu, chip pendek terjadi 

ketika baja potong bebas dikerjakan. S meningkatkan kerentanan terhadap retakan 

pengelasan. 

- Chromium  

Cr membuat baja menjadi berminyak dan dapat mengeras di udara. Dengan 

pengurangan laju kritis Ta Titik leleh 1920 °C Pendinginan kromium yang 

diperlukan untuk pembentukan martensit, meningkatkan kemampuan pengerasan. 

Elemen-elemen ini dengan demikian meningkatkan kerentanannya terhadap 

pengerasan dan temper. Namun ketangguhan takik hingga separa berkurang, namun 

keuletannya hanya sedikit berkurang. Kemampuan las yang sangat tajam menurun 

pada baja kromium murni dengan meningkatnya kandungan Cr. kimia Kekuatan 

tarik baja meningkat 80-100 N/mm² per 1% Cr Cr adalah pembentuk karbida. 

Karbidanya meningkatkan kekuatan kualitas penahan tepi dan mengurangi 

ketahanan aus. Kekuatan suhu tinggi dan sifat hidrogenasi suhu tinggi bertekanan 

tinggi dipromosikan oleh kromium. Sementara peningkatan kandungan serapan c 

meningkatkan ketahanan kerak, kandungan minimum sekitar baja.13% kromium 

diperlukan untuk ketahanan korosi pada baja; ini harus dilarutkan dalam matriks. 

Elemen tersebut membatasi fase gamma dan dengan demikian memperluas 

jangkauan ferit. Namun ia menstabilkan austenit dalam baja austenitik Cr-win dan 



Cr-Ni. Konduktivitas termal dan listrik berkurang. Ekspansi termal berkurang 

(paduan untuk penyegelan kaca). Dengan peningkatan kandungan karbon secara 

bersamaan, kandungan Cr meningkatkan remanensi dan intensitas medan koersif 

hingga 3%. 

- Tembaga  

Tembaga ditambahkan ke sangat sedikit paduan baja, karena terkonsentrasi di 

bawah lapisan kerak dan menembus batas butir, menyebabkan sensitivitas 

permukaan yang tinggi dalam proses pembentukan panas, oleh karena itu dianggap 

sebagai parasit baja . Titik luluh dan rasio titik luluh/kekuatan ditingkatkan. 

Kandungan di atas 0,30% dapat menyebabkan pengerasan presipitasi. Kemampuan 

pengerasan ditingkatkan. Kemampuan las tidak dipengaruhi oleh tembaga. Pada 

baja paduan dan baja paduan rendah, Cu menghasilkan peningkatan yang signifikan 

dalam ketahanan terhadap cuaca. Pada baja paduan tinggi tahan asam, kandungan 

Cu di atas 1% menghasilkan peningkatan ketahanan terhadap asam klorida 

dan asam sulfat. 

- Molibdenum 

Mo biasanya dicampur dengan unsur lain, Mengurangi laju pendinginan kritis akan 

meningkatkan kemampuan pengerasan. Mo secara signifikan mengurangi 

kerapuhan temper, misalnya pada baja CrNi dan Mn, mendorong pembentukan 

butiran halus dan juga mempengaruhi kemampuan las. Peningkatan titik luluh dan 

kekuatan. Dengan meningkatnya konten Mo, kemampuan forgeability berkurang. 

Diucapkan bekas karbida, sifat pemotongan dengan baja kecepatan tinggi 

ditingkatkan dengan demikian. Ini termasuk dalam elemen yang meningkatkan 

ketahanan terhadap korosi dan oleh karena itu sering digunakan dengan baja paduan 

Cr tinggi dan baja CrNi austenitik. Kandungan Mo yang tinggi mengurangi 

kerentanan terhadap pitting. Pembatasan fase gamma yang sangat parah. 

Peningkatan kekuatan suhu tinggi, ketahanan skala berkurang . 

 

 

Deskripsi berasal : C. W. Wegst, Stahlschlussel. 1995



2. LAMPIRAN 2 

ASTM A 29/ A 29 M 

 

 



3. LAMPIRAN 3 

ASTM A 291  

 



4. LAMPIRAN 4 

Material Equivalent 

 

 
 
  



5. LAMPIRAN 5 

Poros Spindle   

 

 

 
 

 

 

 

Fitur fitur di poros spindle 

 

POS FUNGSI TUNTUTAN MATERIAL 

A Berpasangan dengan roda gigi,  dan 

berputar sebagai transmisi,   

Keras, Tahan uas, dan Tahan 

gaya puntir(kaku) 

B Berpasanagn dengan snap ring Keras  

C, D, E Berpasangan dengan housing  Keras 

C Berpasangan dengan linear bearing Keras  

E Berpasangan dengan bearing 6004 

dan bearing 7006C 

Keras  

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 



F  Pengikat, pasak dengan convered Keras  

G Sebagai dudukan atau bagian 

berpasangan dengan arbor  

Keras  

 

 
Sumber:  penelitian luqman,2023 

 

Keterangan gambar spindle (luqman, 2023) 

Coverend 
 

Locknut Ring, dan bearing 

 
Housing spindle, Spindel Shaft 

 
pulley 

 

Jadi target dari poros adalah keras (48-58 HRC) berdsarkan penelitian luqman 2023, 

yang telah menentukan target tersebut, serta data tambahan yang diambil sendiri 

yaitu dengan kekerasan 52 HRC amterial AISI 4340 yang teah di hardening 

mendapat pengurangan massa 0,0019 gram (0,0206 mg/menit). Dengan kekerasan 

bawah tersebut bisa di jadikan batas minu laju keausan. Dan di targetkan bisa mencapai 

laju keausan tersebut. 

 

  

A   

  

A   

B   

A 



6. LAMPIRAN 6 

Formulir Perencanaan Langkah Kerja Sampel Uji Keausan 

 

Nama: Abdul latif No. Koin: TMM 426 Kelas: 5 MEG 

Sektor Kerja: Gerinda Bahan: AISI 1045 

Gambar:   Sampel Uji keausan Jumlah: 13 

 

 
 

 

 

 



NO Langkah Kerja Visual 

1 
Bersihkan permukaan meja 

magnet dalam keadaan OFF 

 

2 

Nyalakan power mesin gerinda 

datar dengan memutar switch 

power ke arah on 

 



3 

Lakukan proses pencekaman 
spesimen uji dengan memutar 

switch sistem magnet listrik ke 

angka 1 

 

4 

Nyalakan sistem hidrolik pada 

mesin untuk menghidupkan 

pergerakan meja dengan 

menekan tombol hydraulic on 

 

5 

Dekatkan batu gerinda pada 

spesimen uji dengan mengatur 

handel pengatur kedalaman 

pemakanan (doc) 

 



6 

Nyalakan pergerakan meja (f) 

dengan memutar tuas 

pergerakan meja memanjang 

 

7 Buka tuas sistem cooling 

 



8 

Nyalakan putaran batu gerinda 

dan sistem cooling dengan 

menekan tombol spindle on 

 

9 

Sentuhkan batu gerinda dengan 

mengatur handel kedalaman 

pemakanan (doc) 

 



10 

Lakukan proses roughing dan 

finishing pada permukaan 

spesimen uji dengan 
memasukkan angka kedalaman 

pemakanan (doc) sebesar 0,01 

mm dan kecepatan pergerakan 

meja (f) sebesar 2,5 (15 m/min) 

 

11 

Atur handel pergerakan meja 

secara melintang hingga 

seluruh permukaan spesimen 

uji telah selesai di-roughing dan 

finishing 

 



12 

Matikan pergerakan meja 

dengan mengatur tuas 

pergerakan meja (f) 

 

13 

Tutup tuas sistem cooling 

sebelum putaran batu gerinda 
mati guna menghindari 

ketidakseimbangan batu 

gerinda 

 



14 

Matikan putaran batu gerinda 

dengan menekan tombol 

spindle off 

 

15 
Matikan sistem hidrolik dengan 

menekan tombol hydraulic off 

 



16 

Matikan sistem magnet 
pencekaman spesimen uji 

dengan memutar switch ke 

angka 0 

 

19 
Matikan power mesin dengan 
memutar switch ke arah off 

 

20 
Bersihkan mesin secara 
menyeluruh menggunakan 

majun dan kuas 

 



17  
 Cek kekasaran sampel dan cek 

ketebalan benda. 

 
Pengecekan kekasaran dilakukan 

oleh 3 orang berbeda. 

 

 

 



7. LAMPIRAN 7 

Proses Hardening 

 

Alat : - Oven heat treatment / Tungku Hardening SS-1200 Annealing Furnace 

- Apron dan jaket pratikum heat treatment 

- Kawat heat treatment  

- Penjapit  

- box atau wadah heat treatment 

- Box heat treatmen 

Bahan : 

- 12  baja AISI 1045 dengan 12 variasi  

Variasi: 

- Tempertur (820+30= 850 0C dan 870+30= 900 0C) 

- Media Quenching (Oli dan air  

- Volume media quenching ( 4: 1, 8:1, dan 12:1) 

Specimen Percobaan: 

Sesi  

Urutan 

Percobaan  

  
Faktor  

Temperatur 

pemanasan 

(T) 

Media 

Quenching 

Rasio volume media 

Quenching 

1. 1. 850 air 4:1 

2. 850 air  8:1 

3. 850 air 12:1 

2. 4. 850 oli 4:1 

5. 850 oli 8:1 

6. 850 oli 12:1 

3. 7. 900  air 4:1 

8. 900 air  8:1 

9. 900 air  12:1 



4. 10. 900 oli 4:1 

11. 900 oli 8:1 

12. 900 oli 12:1 

 

NO Langkah Kerja Visual  

1 

Ikat benda 

sampel  dengan 

kawat dan 

bentuk bagian 

untuk di kait 

 

 

2 

Susun benda 

pada kotak 

Heattreatment 

 

 



1 

Pastikan benda 

kerja bersih dari 

material lain dan 

Masukkan 

sambungan 

listrik ke sumber 

listrik 

 

 

2 

Masukkan 

spesimen uji ke 

dalam tungku 

 

 



3 

Nyalakan 

tungku dengan 

menekan tombol 

ON 

 

 

4 

Atur temperatur 

pemanasan 

menjadi 850˚C 

atau 900 

 

Tergantung 

variasi yang 

di rencanakan 



5 
Holding selama 

±  20 menit 

 

 

6 
Keluarkan 

spesimen  

 

 



6 

Matikan tungku 

dengan menekan 

tombol OFF 

 

 

7 

Quenching 

spesimen uji 

dengan 

menggunakan 

air atau oli 

tergantung 

variasi 

 

 

8 
Proses agitasi 

selama  

 

Jika 

temperatur 

media 

quenching 

dengan suhu 

ruang maka 

cooling rate7 

0C / s maka 

dari 

temperatur ter 

tinggi 900 0C 

menuju 27 

0C= 8730C 



Waktu agitasi  

124. 71 detik 

= 2 menit 

9 

Proses 

pembersihan 

lanjutan 

 

Proses 

pembersihan 

 

 

 

 

 

 

  

 



8. LAMPIRAN 8 

Pembersihan benda uji setelah HT 

 

NO Langkah Kerja Visual 

1 
Spesimen uji diletakkan pada meja 

magnet mesin 

 

2 Cekam benda dengan pararlel pad 

 

 

 

 

 

 

 



3 Setting batu gerinda 

 

4 
Nyalakan coolant dan nyalakn 

gerinda 
 

5 

Gerakan gerindadan turunkan 

gerinda secara berkala(0,005 mm)  

sampai memakan setebal 0,05 

 

 

 



9. LAMPIRAN 9 

Proses Pengujian Keausan 

 

NO Langkah Kerja Visual 

1 Timbang berat awal  

 

2 
Cek kecepatan (rpm ) sampel, 

setting di rpm yang dinginkan. 

 

3 Setting posisi sampel pada disk 

 



4 Pasang pin, poros,  dan pemberat   

 

5 
Nyalakan motor besamaan timer 

yang sudah diatur waktunya. 

 



6   Cek berkala kecepatan 

 

 

7 
Setalah waktu timer habis matikan 

motor.  

 



8 Bersihkan sampel 

 

9 
Timbang dan catat berat akhir 

benda 

 



10 Bersikan dan matikan timbangan  

 

 

 



10. LAMPIRAN 10 

Proses Pengujian Kekerasan Luar  

 

Hardness tester 

 

Data kalibrasi  15-11-2022 

 

 

NO Langkah Kerja Visual 



1 
Sambungkan mesin dengan sumber 

daya mesin dan tekan tombol nyala 

 

2 
Setting mesin untuk  beban 150 kgf 

dan setting kekerasan HRC 

 

3 
Spesimen uji diletakkan pada alas 

mesin 

 

4 Indentasi spesimen uji 

 

 

 



11. LAMPIRAN 11 

Proses Pemotongan Sampel 

 

NO Langkah Kerja Visual 

1 
Siapkan mesin dan pastikan 

tersambung dengan listrik 

 

2 

Setting posisi sampel pada ragum 

dan cekam, pastikan tercekam 

sempurna 

 

3 Setting posisi kran coolant  

 



4 
Tutup cover, Nyalakan coolant dan 

nyalakan mesin 

 

5 
Potong, arahkan gerinda pemotong 

ke benda, sambil di tekan perlahan. 

 

6   Ambil hasil gerinda 

 

7 
Bersihkan mesin. 

 
 

 

 



12. LAMPIRAN 12 

Proses Pemolesan Sampel  

 

NO Langkah Kerja Visual 

1 
Siapkan mesin dan pastikan 

tersambung dengan listrik 

 

2 
Setting kertas amplas ( dimulai dari 

grade terkecil) 

\ 

3 
Setting kran air dan setting Rpm 

mesin Poleshing 

 

4 

Lakukan berulang sampai sampel 

di poles dengang kain dan di beri 

cairan alumnina  

 



5 

Lakukan berulang sampai sampel 

di poles dengang kain dan di beri 

cairan alumnina  

 

6 
 Masukan ke cairan alumina 

selama 4-5 detik 
 

7 Bilas dengan air dan etanol  

 



13. LAMPIRAN 13 

Proses Pengujian Kekerasam Dalam 

 

Alat Mickro vickers tester 

 

Data kalibrasi  17 Mei 2023  

 

Pengambilan data   9 November 2023 s/d 10 

November 202 

 

 



NO Langkah Kerja Visual 

1. 
Pastikan mesin sudah terhubung 

denganaliran listrik, dan nyalakan 

 

2. 
Setting beban dari  mesin sebesar 

500 kgf  

 

2 Cekam benda yang telah dipoles. 

 

 

 



3 
Setting lensa perbesaran 100x 

sampai fokus. 

 

4 Setting posisi indentor. 

 



5 

Klik  start untuk memberikan 

pembebanan pada identor dan 

tunggu proses pembebanan. 

 

6 

Gunkan lensa perbesaran 500x dan 

hitung panjang diagonal 1 dan  2 

dari hasil identasi. Lalu catat. 

 



 

 

 

7 

Setelah itu hitung sehingga di 

dapatkan nilai dari kekerasn dalam 

(VHN) 

 



14. LAMPIRAN 14 

Proses Pengujian Mikro Struktur 

 

NO Langkah Kerja Visual 

1 

Nyalakan komputer dan buka 

aplikasi Olympus stream 

beam 

 

2 
Setting Kontras, focus  dan 

setting live mikroskop. 

 

 



 

3 
Setting benda di atas kaca ( 

meja objek) 

 

4 
Setting lensa objektif (20x, 

50x, 100x) sampai fokus.  

 



5 
 Snapshot, dan catat nama 

objek 

 

10 Simpan gambar   

11 

Selesai , bersihkan mikroskop 

dan matikan sumber daya 

mikroskop, dan matikan 

laptop. 

 

 

 



15. LAMPIRAN 15 

Hasil Uji Keausan  

 

Parameter pengujian keausan  

 

 

hasil pengujian keausan 

No. Awal  akhir hasil Rata-Rata 

0 
195,9486 195,9224 0,0262 

0,0262 
195,9486 195,9224 0,0262 

1 
196,4015 196,3965 0,005 

0,00625 
195,6074 195,5999 0,0075 

2 
196,371 196,3656 0,0054 

0,0043 
195,2115 195,2083 0,0032 

3 
196,2728 196,2703 0,0025 

0,00335 
195,2515 195,2473 0,0042 

4 
195,8236 195,8137 0,0099 

0,01235 
195,8072 195,7924 0,0148 

5 
196,7027 196,6939 0,0088 

0,01145 
196,7058 196,6917 0,0141 

6 
197,4504 197,4422 0,0082 

0,01095 
196,6937 196,68 0,0137 

7 
196,7703 196,7615 0,0088 

0,0094 
195,7615 195,7515 0,01 

8 
196,5425 196,5294 0,0131 

0,00925 
195,6932 195,6878 0,0054 

9 196,1411 196,1279 0,0132 0,00905 

Diameter Cicin  (mm)

jam 1,579718936

π 3,14

Distance (mm) 1000000

42

rpm 80

n keliling
7582,650895

waktu

94,78313618



195,1711 195,1662 0,0049 

10 
197,7318 197,7212 0,0106 

0,0112 
196,8383 196,8265 0,0118 

11 
197,4129 197,405 0,0079 

0,0084 
196,9585 196,9496 0,0089 

12 
196,717 196,7095 0,0075 

0,008 
196,0668 196,0583 0,0085 

20 
17,3145 17,3122 0,0023 

0,00195 
17,3122 17,3106 0,0016 

 

 Grafik hasil pengujian keausan 
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16. LAMPIRAN 16 

Hasil Uji Kekerasan Luar 

  

Pos pengukuran uji  kekerasan 

 

Hasil uji kekerasan sebelum HT 

Pos pengukuran (HRB) Rata- 

rata 
keterangan 

1 2 3 4 5 

100,7 95,1 97,2 97,9 99 97,98   

 



 

Hasil uji kekerasan setelah HT 

N0. Proses 
Pos pengukuran (HRC) Rata- 

rata 
keterangan 

1 2 3 4 5 

1.        850 air 04:01 61,2 57 57,8 53,3 54.4 57,325 UJI KE 2  

2.        850 air 08:01 58,9 57,7 60 59 60,8 59,28  UJI KE 2 

3.        850 air 12:01 61,4 59,7 61,5 60,2 59,3 60,42  UJI KE 2 

4.        850 oli 04:01 50,5 46,5 49,6 45 46 47,52   

5.        850 oli 08:01 54,3 53,3 49 48,1 48,6 50,66   

6.        850 oli 12:01 49,4 51 51,6 51,8 49,8 50,72   

7.        900 air 04:01 54,7 60,9 57,7 59,8 59,9 58,6   

8.        900 air 08:01 60 58,4 57,4 60,8 60,8 59,48   

9.        900 air 12:01 60,3 59,3 61,2 59,7 61,2 60,34   

10.     900 oli 04:01 54,9 55,9 55,7 57,9 58,4 56,56   

11.     900 oli 08:01 58,2 57,2 59,9 54,5 53,1 56,58   

12.     900 oli 12:01 56,4 57,7 59,3 58,9 55,5 57,56   

                      

 

- Grafik  
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Keterangan:  

Biru   = Temperatur holding 850 0C, media quenching air.  

Orange  = Temperatur holding 850 0C, media quenching oli. 

Abu-Abu  = Temperatur holding 900 0C, media quenching air. 

Kuning  = Temperatur holding 900 0C, media quenching oli. 

 

 

 

04:01 08:01 12:01

850 C Air 57,325 59,28 60,42

850 C Oli 47,52 50,66 50,72

900 C Air 58,6 59,48 60,34

900 C Oli 56,56 56,58 57,56

45

47

49

51

53

55

57

59

61

63

K
ek

er
as

an
 H

R
C

Chart Title

0

10

20

30

40

50

60

70

04:01 08:01 12:01

Grafik Hasil Keasuan



PENGUJIAN SESI 1 KE -1 

 

N0. Proses Pos pengukuran Rata- 

rata 

keterangan 

1 2 3 4 5 

1.        850 air 04:01 56 59,8 61,9 61,2 60 59,78  UJI KE 1 

2.        850 air 08:01 55,1 60,6 58,2 61,1 63,5 59,7  UJI KE 1 

3.        850 air 12:01 58,8 60,6 58,7 58,2 59,3 59,12  UJI KE 2 

 

 

 

N0. Proses Pos pengukuran (HRC) Rata- 

rata 

keterangan 

1 2 3 4 5 

1.        850 air 04:01 61,2 57 57,8 53,3 54.4 57,325 UJI KE 2  

2.        850 air 08:01 58,9 57,7 60 59 60,8 59,28  UJI KE 2 

3.        850 air 12:01 61,4 59,7 61,5 60,2 59,3 60,42  UJI KE 2 

 

 



17. LAMPIRAN 17 

Hasil Uji Kekerasan Dalam 

 

Hasil jejak identasi 

NO. 

POS PENGUKURAN KEKERASAN VICKERS KET. 

1 2 3 4 5 A B C  

1 

39,6 40,4 42,2 37,9 39,2 36,2 42,2 36,4 D1 

40,5 40,5 43,2 37,8 39,8 35 43,2 36,3 D2 

2 

38,4 39,2 40,6 37,8 38,2 35,6 40,6 36,6 D1 

39,3 39,3 40,8 37 40 35,4 40,8 35,7 D2 

3 

38 40 39,6 38,1 39 36,2 39,7 35,1 D1 

38,1 40,5 39,7 38,7 38 34,6 39,6 35,1 D2 

4 

48,1 50,9 59,3 51,9 49,6 43,3 59 48,6 D1 

48,8 51,1 59 52,9 48,6 44,6 59,3 49,3 D2 

5 

46,2 51,1 55 48,2 46,9 48,2 55 45,7 D1 

46,7 49,9 54,7 47,5 46,4 49 54,7 45,5 D2 

6 

47,4 50,6 52,9 51 48,2 43,8 53,4 41,3 D1 

47,6 50,2 53,4 49,8 49,1 44 52,9 40,9 D2 

7 

41,6 42,7 40,2 40,1 39,9 38 40,2 37,7 D1 

40,9 41,5 40,4 40,2 39,4 37 40,4 37,1 D2 

8 

41,4 36 38,5 40,5 40,7 36,9 38,5 36,2 D1 

41 36,9 37,9 39,2 39,1 36,5 39,5 35,9 D2 

9 

40,2 38,2 36,9 38,3 38 38,5 36,9 33,9 D1 

40,8 37,5 36,8 37,9 38 37,5 36,8 34,3 D2 

10 

47,7 45,6 45,9 46,2 45,7 43,2 45,9 41,7 D1 

47,6 45 45,8 46,8 46,2 43,5 45,8 42,4 D2 

11 

44,7 46,5 47,2 45,2 43,7 41,8 47,7 42,2 D1 

45,6 46,1 47,5 44,6 44 42 47,5 43,2 D2 

12 

47 42 49,2 53,2 47,9 43 49,2 41.0 D1 

47 42,6 49 52,6 48,2 42,4 49,8 42,2 D2 

 

Keterangan:  

D1= panjang diagonal 1 dengan satuan  μm 

D2= panjang diagonal 2 dengan satuan  μm 

 

 



- Hasil rata rata  jejak identasi  

 

NO.  

POS PENGUKURAN KEKERASAN VICKERS 
RATA2 KET. 

1 2 3 4 5 A B C 

1 40,1 40,5 42,7 37,9 39,5 35,6 42,7 36,4 39,4   

2 38,9 39,3 40,7 37,4 39,1 35,5 40,7 36,2 38,5   

3 38,1 40,3 39,7 38,4 38,5 35,4 39,7 35,1 38,1   

4 48,5 51,0 59,2 52,4 49,1 44,0 59,2 49,0 51,5   

5 46,5 50,5 54,9 47,9 46,7 48,6 54,9 45,6 49,4   

6 47,5 50,4 53,2 50,4 48,7 43,9 53,2 41,1 48,5   

7 41,3 42,1 40,3 40,2 39,7 37,5 40,3 37,4 39,8   

8 41,2 36,5 38,2 39,9 39,9 36,7 39,0 36,1 38,4   

9 40,5 37,9 36,9 38,1 38,0 36,2 36,9 34,1 37,5   

10 47,7 45,3 45,9 46,5 46,0 43,4 45,9 42,1 45,3   

11 45,2 46,3 47,4 44,9 43,9 41,9 47,6 42,7 45,0   

12 47,0 42,3 49,1 52,9 48,1 42,7 49,5 41,1 44,0   

 

- Perhitungan  dengan rumus 

 

 f yang digunakan adalah 0,5kgf 
hv pake rumus 

no.  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

kekeraasan  

1 589 626 653 403 438 419 556 557 576 416 464 428 

2 578 614 584 364 371 372 533 712 660 461 441 528 

3 519 571 601 270 314 335 582 648 696 450 422 392 

4 660 676 641 344 413 372 587 595 651 437 469 338 

5 606 618 638 392 434 399 601 594 655 448 492 410 

A 746 750 754 489 400 491 672 702 724 503 539 519 

B 519 571 601 270 314 335 582 622 696 450 417 386 

C 716 724 767 395 455 560 676 728 813 535 519 549 

rata-rata    609 639 650 356 387 401 596 641 671 460 468 479 

ket.                           

 

 



 

- 

Vickers Hardness Number  

no.  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12  

kekeraasan  

1 579 613 639 394 429 411 543 546 565 407 454 420  
2 565 600 571 355 363 365 523 696 645 452 432 518  
3 508 560 508 265 308 328 571 635 681 440 413 385  
4 645 663 629 365 404 365 574 582 639 427 460 331  
5 594 606 625 385 425 391 588 587 642 438 481 401  
A 731 736 740 479 392 481 659 688 642 492 528 508  
B 508 560 588 265 308 328 571 609 707 440 413 508  
C 700 707 752 386 446 549 663 711 802 523 523 549  

rata-rata    597 625 639 356 380 394 585 629 659 452 452 479  
ket.                            
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18. LAMPIRAN 18 

Hasil Mikrostruktur  Dalam 

Lokasi pengecekan mikrostruktur dalam 

 

No. 1. Sampel di temperatur holding 850 0C didinginkan di air dengan 

rasio 8;1 sampel terhadap media pendingin. 

POS 1 POS 2 

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 88x 

  



Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 176x 

  

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 440x 

  

No. 2. Sampel di temperatur holding 850 0C didinginkan di air dengan 

rasio 8:1 sampel terhadap media pendingin. 

POS 1 POS 2 

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 88x 

  

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 176x 



  

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 440x 

  

No. 3. Sampel di temperatur holding 850 0C didinginkan di air dengan 

rasio 12:1 sampel terhadap media pendingin. 

POS 1 POS 2 

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 88x 

  

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 176x 



  

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 440x 

  

No. 4. Sampel di temperatur holding 850 0C didinginkan di oli dengan 

rasio 4:1 sampel terhadap media pendingin. 

POS 1 POS 2 

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 88x 

  

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 176x 



  

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 440x 

  

No. 5. Sampel di temperatur holding 850 0C didinginkan di oli dengan 

rasio 8:1 sampel terhadap media pendingin. 

POS 1 POS 2 

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 88x 

  

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 176x 



  

 

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 440x 

  

No. 6. Sampel di temperatur holding 850 0C didinginkan di oli dengan 

rasio 12:1 sampel terhadap media pendingin. 

POS 1 POS 2 

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 88x 

  

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 176x 



  

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 440x 

  

No. 7. Sampel di temperatur holding 900 0C didinginkan di air dengan 

rasio 4:1 sampel terhadap media pendingin. 

POS 1 POS 2 

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 88x 

  

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 176x 



  

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 440x 

  

No. 8. Sampel di temperatur holding 900 0C didinginkan di air dengan 

rasio 8:1 sampel terhadap media pendingin. 

POS 1 POS 2 

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 88x 

  

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 176x 



  

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 440x 

  

No. 9. Sampel di temperatur holding 900 0C didinginkan di air dengan 

rasio 12:1 sampel terhadap media pendingin. 

POS 1 POS 2 

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 88x 

  

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 176x 



  

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 440x 

  

No. 10. Sampel di temperatur holding 900 0C didinginkan di oli dengan 

rasio 4:1 sampel terhadap media pendingin. 

POS 1 POS 2 

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 88x 

  

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 176x 



  

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 440x 

  

No. 11. Sampel di temperatur holding 900 0C didinginkan di oli dengan 

rasio 8:1 sampel terhadap media pendingin. 

POS 1 POS 2 

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 88x 

  

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 176x 



  

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 440x 

  

No. 12. Sampel di temperatur holding 900 0C didinginkan di oli dengan 

rasio 12:1 sampel terhadap media pendingin. 

POS 1 POS 2 

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 88x 

  

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 176x 



  

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 440x 

  

 Disini merupakan data hasil tangkapan kamera di mikroskop olympus gx 71, 

dengan 3 perbesaran di 2 pos pengujian, disini terdapat perbedaan warna.namun 

fasa dominan masih martensit. Perbedaan ini disebab oleh arah martesite yang 

beragam di sebabkan stress termal, seehingga arah pantul dari cahaya mikroskop 

berbda beda sehingga menghasilkan warha yang berbeda-beda, dengan 

komparasi dengan buku metallografi [33],[33].ciri-ciri lath martensit berrntuk 

seperti jarum tajam. Namun sebab ada keterlabatan pembekuaan saat didingingan 

sampel yang didinginkan oli menjadi ada menjadi fasa bainit. Di buktikan 

dengan kekerasan di bawah 47 HRC. Bainit terbentuk sebagai struktur campuran 

antara fase ferit dan karbida. Ini berbeda dengan struktur martensit yang murni 

yang biasanya terbentuk selama pendinginan cepat. eskipun bainit bukanlah 

martensit murni, namun struktur bainit seringkali memiliki pola lamellar yang 

mirip dengan martensit. 

 

  

 



 

No. PARAMETER 

POS PENGUKURAN  
RATA - 
RATA 

POS 1 P0S 2 

1  850 AIR 4:1 93,47% 87,56% 90,52% 

2  850 AIR 8:1 94,72% 97,02% 95,87% 

3 
 850 AIR 

12:1 
98,22% 93,88% 96,05% 

4  850 OLI 4:1 74,74% 57,86% 66,30% 

5  850 OLI 8:1 77,04% 62,70% 69,87% 

6 
 850 OLI 

12:1 
78,65% 69,59% 74,12% 

7 900 AIR 4:1 92,23% 83,17% 87,70% 

8  900 AIR 8:1 95,62% 89,65% 92,64% 

9 
 900 AIR 

12:1 
96,46% 93,58% 95,02% 

10  850 OLI 4:1 70,38% 65,96% 68,17% 

11  850 OLI 8:1 83,50% 59,92% 71,71% 

12 
 850 OLI 

12:1 
74,88% 74,77% 74,83% 

  



 
 

0,00%

20,00%

40,00%

60,00%

80,00%

100,00%

120,00%

04:01 08:01 12:01

P
er

se
n

ta
se

 F
as

a 
M

ar
te

n
si

te
 

Rasio Media Quenching

BAGIAN DALAM

850 AIR

850 OIL

900 AIR

900 OIL
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Hasil Mikrostruktur Luar 

 

Lokasi pengecekan mikrostruktur luar 

 

No. 1. Sampel di temperatur holding 850 0C didinginkan di air dengan 

rasio 8;1 sampel terhadap media pendingin. 

POS 1 POS 2 

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 88x 

  

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 176x 



  

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 440x 

  

No. 2. Sampel di temperatur holding 850 0C didinginkan di air dengan 

rasio 8:1 sampel terhadap media pendingin. 

POS 1 POS 2 

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 88x 

  

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 176x 



 
 

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 440x 

  

No. 3. Sampel di temperatur holding 850 0C didinginkan di air dengan 

rasio 12:1 sampel terhadap media pendingin. 

POS 1 POS 2 

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 88x 

  

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 176x 



  

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 440x 

  

No. 4. Sampel di temperatur holding 850 0C didinginkan di oli dengan 

rasio 4:1 sampel terhadap media pendingin. 

POS 1 POS 2 

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 88x 

  

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 176x 



  

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 440x 

  

No. 5. Sampel di temperatur holding 850 0C didinginkan di oli dengan 

rasio 8:1 sampel terhadap media pendingin. 

POS 1 POS 2 

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 88x 

  

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 176x 



  

 

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 440x 

  

No. 6. Sampel di temperatur holding 850 0C didinginkan di oli dengan 

rasio 12:1 sampel terhadap media pendingin. 

POS 1 POS 2 

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 88x 

  

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 176x 



  

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 440x 

  

No. 7. Sampel di temperatur holding 900 0C didinginkan di air dengan 

rasio 4:1 sampel terhadap media pendingin. 

POS 1 POS 2 

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 88x 

  

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 176x 



  

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 440x 

  

No. 8. Sampel di temperatur holding 900 0C didinginkan di air dengan 

rasio 8:1 sampel terhadap media pendingin. 

POS 1 POS 2 

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 88x 

  

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 176x 



  

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 440x 

  

No. 9. Sampel di temperatur holding 900 0C didinginkan di air dengan 

rasio 12:1 sampel terhadap media pendingin. 

POS 1 POS 2 

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 88x 

  

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 176x 



  

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 440x 

  

No. 10. Sampel di temperatur holding 900 0C didinginkan di oli dengan 

rasio 4:1 sampel terhadap media pendingin. 

POS 1 POS 2 

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 88x 

  

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 176x 



  

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 440x 

  

No. 11. Sampel di temperatur holding 900 0C didinginkan di oli dengan 

rasio 8:1 sampel terhadap media pendingin. 

POS 1 POS 2 

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 88x 

  

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 176x 



  

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 440x 

  

No. 12. Sampel di temperatur holding 900 0C didinginkan di oli dengan 

rasio 12:1 sampel terhadap media pendingin. 

POS 1 POS 2 

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 88x 

  

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 176x 



  

Penggunaan lensa objek 20x, lensa okuler 10x, magnafication = 440x 

  

Disini merupakan data hasil tangkapan kamera di mikroskop olympus gx 71, 

dengan 3 perbesaran di 2 pos pengujian, disini terdapat perbedaan warna.namun 

fasa dominan masih martensit. Perbedaan ini disebab oleh arah martesite yang 

beragam di sebabkan stress termal, seehingga arah pantul dari cahaya mikroskop 

berbda beda sehingga menghasilkan warha yang berbeda-beda, dengan 

komparasi dengan buku metallografi [33],[33].ciri-ciri lath martensit berrntuk 

seperti jarum tajam. Disebabkan bagian luar langsung kontak dengan media 

pendingin seluruh data mikrostruktur luar dominan lath martensit. 

 

 

No. PARAMETER 

POS PENGUKURAN  
RATA - 
RATA 

POS 1 P0S 2 

1  850 AIR 4:1 89,87% 91,06% 90,47% 

2  850 AIR 8:1 90,67% 90,17% 90,42% 



3 
 850 AIR 

12:1 
91,43% 91,70% 91,57% 

4  850 OLI 4:1 83,07% 79,56% 81,32% 

5  850 OLI 8:1 82,50% 82,93% 82,72% 

6 
 850 OLI 

12:1 
84,34% 85,05% 84,70% 

7 900 AIR 4:1 90,35% 91,01% 90,68% 

8  900 AIR 8:1 90,99% 90,92% 90,96% 

9 
 900 AIR 

12:1 
91,89% 90,30% 91,10% 

10  850 OLI 4:1 83,79% 81,64% 82,72% 

11  850 OLI 8:1 84,16% 85,05% 84,61% 

12 
 850 OLI 

12:1 
88,10% 84,04% 86,07% 
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Penggunaan J image 

 

Proses perhitungan fasa dengan J image 

1. Buka aplikasi, lalu buka gambar yang ingin dihitung. 

 

2. Setting Skala, dengan patokan skala magnifacation.  

 



3. Crop area yang ingin di cek 

 

4. Setting gambar jadi hitam putih 

 



 

5. MASUK MODE ANALISA 

  
 



 
6. Masuk mode adjust  area yang termasuk martensite dengan warna putih 

 
7. Ambil data persentase luas area putih yang di identifikasi  
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Harga raw material dan waktu proses material AISI 1045 dan AISI 4340 

 

Harga material AISI 1045 dan AISI 4340  
 

⌀ 
(m
m) 

L 
(m
m) 

volume 
mm^3 

volume 
m^3 

mass
a 

jenis 
gr/c
m^3 

gram kg 
harga 1 
batang 

harga 
per kg 

25 
20
00 

3928571,
429 

3928,57
1429 

7,85 
30839,2

8571 
30,8392

8571 
 Rp      

480.000  
 Rp   

15.565  

55 50 
475357,1

429 
475,357

1429 
7,85 

3731,55
3571 

3,73155
3571 

 Rp      
180.000  

 Rp   
48.237  

Harga dari logistik POLMAN Bandunng 2022 

Perbandingan Harga=Harga AISI 1045Harga AISI 4340 

Dalam kasus ini: 

• Harga AISI 4340 = RP 48.237 

• Harga AISI 1045 = RP 15.565 

Perbandingan Harga =(
Harga AISI 4340

Harga AISI 1045
)  

   =
48.237

15.565
  

   = 3.099 

Persentase Perbandingan=(Harga AISI 1045 Harga AISI 4340−1)×100 

Dalam hal ini: 

• Harga AISI 4340 = RP 48.237 

• Harga AISI 1045 = RP 15.565 

Persentase Perbandingan  = (
Harga AISI 4340

Harga AISI 1045
− 1) x 100 

    = (3.099−1)×100 

    = 2.099×100 

    = 209.9% 

Persentase Perbandingan≈209.9% 

Perkurangan 1 dalam rumus tersebut dimaksudkan untuk menghilangkan 

komponen "1" yang mewakili harga dasar (AISI 1045) dari persamaan. Dengan 



mengurangkan 1, kita sebenarnya mengukur seberapa banyak harga material AISI 

4340 lebih besar daripada harga material dasar (AISI 1045). 

Dalam rumus tersebut, pembagian oleh harga dasar (AISI 1045) menciptakan faktor 

pertumbuhan (seberapa kali lipat harga AISI 4340 dibandingkan dengan AISI 

1045). Dengan mengurangkan 1, kita menghilangkan nilai dasar atau "1 kali lipat" 

dari persamaan tersebut, sehingga kita mendapatkan persentase kenaikan atau 

perbandingan relatif. 

 

Waktu proses  

 
Perhitungan dari  penelitian PEMBUATAN TWO PLATE MOULD PRODUK 

STATIONERY TOOLS BOX FOR OFFICE WORK, Geni dan fajar  

 

Perbandingan waktu proses  =(
Waktu proses AISI 4340

Waktu proses AISI 1045
)  

   =
0,74

0,33
  

   = 2,24 

Jadi waktu proses AISI 4340 2 kali lipat dari proses pemesinan AISI 1045. 

 

Benda kerja : 

Keterangan : 

do  = diameter awal (mm) 

dm  = diameter akhir (mm) 

lt  
= Panjang proses 

pemakanan (mm) 

Mesin bubut : 

a = (𝑑𝑜-𝑑𝑚)/ 2 

Keterangan : 

a  = kedalaman potong (mm) 

do  = diameter awal (mm) 

dm  = diameter akhir (mm) 

f = gerak makan (mm/rev) 

n = putaran poros utama (rev/min) 

Rumus kecepatan putaran spindle mesin bubut: 

VC =  x d x n n = (𝑽𝑪 × 𝟏𝟎𝟎𝟎)/(  𝐱 𝐝 Rpm) 

D Lw α

AISI 4340

AISI 1045

0,74

40 61 10
135 0,2 1 1074,84 214,97 71 1 1 0,33

40 61 10

60 0,2 1 477,71 95,54 71 1 1

2

NO PROSES PENGERJAAN 
Dimensi

Lv Ln Vc f n Vf Lt a i TCz

1



keterangan : 

n  
= kecepatan putaran spindle 

(Rpm) 

vc  

= velocity cut / cutting speed 

/ kecepatan pemotongan 

(m/menit) 

  = nilai konstanta (3,14) 

d  
= diameter benda kerja 

(mm) 

20 

Rumus kecepatan pemotongan [13] : 

Vf = f . n (mm/min) 

keterangan : 

F  
= kecepatan pemotongan 

(mm/menit) 

f  = asutan (mm/putaran) 

n  
= kecepatan putaran benda 

kerja (Rpm) 

Rumus waktu pemotongan[13] 

tc = 𝑙𝑡 /𝑣𝑓 

Keterangan : 

lt  
= panjang proses pemakanan 

(mm) 

vf  
= kecepatan pemotongan 

(mm/min) 
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Tabel F (0,05 Probabilitas) 
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