BAB V
PENUTUP

V.1 Kesimpulan

Berdasarkan beberapa pengujian yang telah dilakukan, dapatkan beberapa
kesimpulan yaitu:

Kekerasan dan ketahanan aus diperolen oleh sampel ke dengan parameter
temperatur holding 850 °C, 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.

Penelitian dapat dilanjutkan untuk aplikasi J Image material besi cor yang
dilaksanakan sebagai tugas akhir d3 pengecoran logam.

Untuk peneliti selanjutnya dapat mengembangkan dan penyempurnaan alat
uji keausan adaptasi ASTM G99.

Peneliti selanjutnya dapat meneliti pengaruh variasi kekasaran terhadap laju
keausan, sebab peneliti pada peneliti menggunakan kekasaran seragam pada
sampel percobaan.

Untuk pengujian sebaiknya dilakukan sebanyak mungkin pengambilan data
sehingga mendapat hasil lebih valid.

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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Hasil Uji Komposisi
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- 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 Iuluh 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/mm? 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 ¢
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
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MIL-STD-163 Steel Mill Products—Preparation for Ship-
ment and Storage’

TABLE 1 Grade Designations and Chemical Compositions of Carbon Steel Bars

Heat Chemical Ranges and Limits, %

Grade Designation
Carbon Manganese Phosphorus, max Sulfur, max”

Nonresulfurized Carbon Steels5¢P.EF

1005 0.06 max 0.35 max 0.040 0.050
1006 0.08 max 0.25-0.40 0.040 0.050
1008 0.10 max 0.30-0.50 0.040 0.050
1010 0.08-0.13 0.30-0.60 0.040 0.050
1011 0.08-0.13 0.60-0.90 0.040 0.050
1012 0.10-0.15 0.30-0.60 0.040 0.050
1013 0.11-0.16 0.50-0.80 0.040 0.050
1015 0.13-0.18 0.30-0.60 0.040 0.050
1016 0.13-0.18 0.60-0.90 0.040 0.050
1017 0.15-0.20 0.30-0.60 0.040 0.050
1018 0.15-0.20 0.60-0.90 0.040 0.050
1019 0.15-0.20 0.70-1.00 0.040 0.050
1020 0.18-0.23 0.30-0.60 0.040 0.050
1021 0.18-0.23 0.60-0.90 0.040 0.050
1022 0.18-0.23 0.70-1.00 0.040 0.050
1023 0.20-0.25 0.30-0.60 0.040 0.050
1025 0.22-0.28 0.30-0.60 0.040 0.050
1026 0.22-0.28 0.60-0.90 0.040 0.050
1029 0.25-0.31 0.60-0.90 0.040 0.050
1030 0.28-0.34 0.60-0.90 0.040 0.050
1034 0.32-0.38 0.50-0.80 0.040 0.050
1035 0.32-0.38 0.60-0.90 0.040 0.050
1037 0.32-0.38 0.70-1.00 0.040 0.050
1038 0.35-0.42 0.60-0.90 0.040 0.050
1039 0.37-0.44 0.70-1.00 0.040 0.050
1040 0.37-0.44 0.60-0.90 0.040 0.050
1042 0.40-0.47 0.60-0.90 0.040 0.050
1043 0.40-0.47 0.70-1.00 0.040 0.050

4 0.43-0.50 0.30-0.60 0.040 0.050

Ii'gis 0.43-0.50 0.60-0.90 0.040 0.050 |

1046 0.43-0.50 0.70-1.00 0.040 0.050
1049 0.46-0.53 0.60-0.90 0.040 0.050
1050 0.48-0.55 0.60-0.90 0.040 0.050
1053 0.48-0.55 0.70-1.00 0.040 0.050
1055 0.50-0.60 0.60-0.90 0.040 0.050
1059 0.55-0.65 0.50-0.80 0.040 0.050
1060 0.55-0.65 0.60-0.90 0.040 0.050
1064 0.60-0.70 0.50-0.80 0.040 0.050
1065 0.60-0.70 0.60-0.90 0.040 0.050
1069 0.65-0.75 0.40-0.70 0.040 0.050

1070 0.65-0.75 0.60-0.90 0.040 0.050
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TABLE 2 Mechanical Properties

Size, Solid
Diameter or’dl Yield Strength, 0.2% Elongation in 2 in. or ~ Reduction of Area, Cha Brinell
Grade Class Thickness, in. Tensile Strength, min Offset, min 50 mm, min, % min, % V—nnl;?:% Hardness
Mot Longi- Transverse Longi- Transverse MNumber
Over Over psi MPa psi MPa tudinal (Tangential) tudinal (Tangential) Range
1 A 10 85 000 585 50 000 345 22 45 170 to 223
10 80 000 550 45 000 310 20 16 37 30
2 B 10 95 000 655 70 000 485 20 45 201 to 241
10 20 95 000 655 70 000 485 20 18 45 34
20 95 000 655 70 000 485 18 16 38 30
3, 3A C,D 10 105 000 725 80 000 550 19 45 223 to 262
10 20 105 000 725 80 000 550 19 16 45 32
20 105 000 725 80 000 550 18 14 38 30
4 E 10 120 000 825 95 000 655 16 40 248 to 293
10 20 120 000 825 95 000 655 14 12 35 30
20 115 000 795 90 000 620 13 10 33 25
5 F 10 140 000 965 115 000 795 18 40 285 to 331
10 20 135 000 930 110 000 760 14 12 35 30
20 130 000 905 105 000 725 12 10 30 25
6 G 10 145 000 1000 120 000 825 15 40 302 to 352
10 20 140 000 965 115 000 795 14 12 35 30
20 135 000 930 110 000 760 12 10 30 25
7 H 10 170 000 1375 140 000 960 14 35 341 to 415
10 20 165 000 1140 135 000 930 12 10 30 25
20 160 000 1105 130 000 905 10 10 25 25
8 | 10 120 000 825 85 000 585 15 40 255 to 302
9 J 20 170 000 1175 140 000 960 10 10 30 30 25 352 to 401

A10in

. = 250 mm. 20 in. = 500 mm.



LAMPIRAN 4
Material Equivalent
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LAMPIRAN 5
Poros Spindle

Fitur fitur di poros spindle

POS FUNGSI TUNTUTAN MATERIAL
A Berpasangan dengan roda gigi, dan | Keras, Tahan uas, dan Tahan
berputar sebagai transmisi, 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 Keras
dan bearing 7006C




F Pengikat, pasak dengan convered

Keras

G Sebagai dudukan atau bagian
berpasangan dengan arbor

Keras

Technical specifications JIS B 6339-2

Steep taper BT30

B Tool holders case-hardened 60 - 2 HRC
. W Tensile strength in the core at least 950 N/mm?2
= N = Taper in tolerance quality AT3
O l_..} ® Angle of cone: 8° 17'50" +4"
; m Without bore for data chip
L az T az m Form JD: interior coolant supply through centre

[mm] 3175 125 46 42 484 22 136 M12 161 163

Sumber: penelitian lugman,2023

Housing spindle, Spindel Shaft

pulley

Jadi target dari poros adalah keras (48-58 HRC) berdsarkan penelitian lugman 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.




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

TOL. SEDANG

12,8

%/

R

e




NO Langkah Kerja Visual
1 Bersihkan permukaan meja
magnet dalam keadaan OFF
Nyalakan power mesin gerinda
2 | datar dengan memutar switch

power ke arah on




Lakukan proses pencekaman
spesimen uji dengan memutar
switch sistem magnet listrik ke
angka 1

Nyalakan sistem hidrolik pada
mesin untuk menghidupkan
pergerakan meja dengan
menekan tombol hydraulic on

Dekatkan batu gerinda pada
spesimen uji dengan mengatur
handel pengatur kedalaman
pemakanan (doc)




Nyalakan pergerakan meja (f)
dengan memutar tuas
pergerakan meja memanjang

Buka tuas sistem cooling




Nyalakan putaran batu gerinda
dan sistem cooling dengan
menekan tombol spindle on

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




Matikan putaran batu gerinda

14 | 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.




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 AlSI 1045 dengan 12 variasi
Variasi:

- Tempertur (820+30= 850 °C dan 870+30= 900 °C)
- Media Quenching (Oli dan air
- Volume media quenching ( 4: 1, 8:1, dan 12:1)

Specimen Percobaan:

Sesi
Faktor
Urutan Temperatur
Percobaan Media Rasio volume media
pemanasan
Quenching Quenching
(T)
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




10.

900

oli

4:1

11.

900

oli

8:1

12.

900

oli

12:1

NO

Langkah Kerja

Ikat benda
sampel dengan
kawat dan
bentuk bagian
untuk di kait

Susun benda
pada kotak

Heattreatment

Visual




Pastikan benda
kerja bersih dari
material lain dan
Masukkan
sambungan
listrik ke sumber
listrik

Masukkan
spesimen uji ke

dalam tungku




Nyalakan
tungku dengan
menekan tombol
ON

Tergantung
variasi yang

di rencanakan

Atur temperatur
pemanasan
menjadi 850°C
atau 900




Holding selama

+ 20 menit

Keluarkan

spesimen




Matikan tungku
dengan menekan
tombol OFF

Quenching
spesimen uji
dengan
menggunakan
air atau oli
tergantung

variasi

Proses agitasi

selama

Jika
temperatur
media
quenching
dengan suhu
ruang maka
cooling rate7
C / s maka
dari
temperatur ter
tinggi 900 °C
menuju 27
0c=873°C




Waktu agitasi
124. 71 detik

= 2 menit

Proses

Proses :
pembersihan

pembersihan

lanjutan




LAMPIRAN 8
Pembersihan benda uji setelah HT

NO Langkah Kerja Visual
. Spesimen uji diletakkan pada meja
magnet mesin
2 | Cekam benda dengan pararlel pad




Setting batu gerinda

Nyalakan coolant dan nyalakn

gerinda

Gerakan gerindadan turunkan
gerinda secara berkala(0,005 mm)
sampai memakan setebal 0,05




LAMPIRAN 9

Proses Pengujian Keausan

Visual

NO Langkah Kerja
1 | Timbang berat awal
5 Cek kecepatan (rpm ) sampel,
setting di rpm yang dinginkan.
3 | Setting posisi sampel pada disk




Pasang pin, poros, dan pemberat

Nyalakan motor besamaan timer

yang sudah diatur waktunya.




Cek berkala kecepatan

Setalah waktu timer habis matikan

motor.




Bersihkan sampel

Timbang dan catat berat akhir

benda




10

Bersikan dan matikan timbangan




LAMPIRAN 10
Proses Pengujian Kekerasan Luar

Hardness tester

Data kalibrasi 15-11-2022

NO Langkah Kerja Visual




Sambungkan mesin dengan sumber

daya mesin dan tekan tombol nyala

Setting mesin untuk beban 150 kgf
dan setting kekerasan HRC

Spesimen uji diletakkan pada alas

mesin

Indentasi spesimen uji




LAMPIRAN 11
Proses Pemotongan Sampel

Visual

NO Langkah Kerja
1 Siapkan mesin dan pastikan
tersambung dengan listrik
Setting posisi sampel pada ragum
2 | dan cekam, pastikan tercekam
sempurna
3 | Setting posisi kran coolant




Tutup cover, Nyalakan coolant dan

nyalakan mesin

Potong, arahkan gerinda pemotong
ke benda, sambil di tekan perlahan.

Ambil hasil gerinda

Bersihkan mesin.




LAMPIRAN 12
Proses Pemolesan Sampel

Visual

NO Langkah Kerja

. Siapkan mesin dan pastikan
tersambung dengan listrik

5 Setting kertas amplas ( dimulai dari
grade terkecil)

3 Setting kran air dan setting Rpm
mesin Poleshing
Lakukan berulang sampai sampel

4 | di poles dengang kain dan di beri

cairan alumnina




Lakukan berulang sampai sampel
di poles dengang kain dan di beri

cairan alumnina

Masukan ke cairan alumina

selama 4-5 detik

Bilas dengan air dan etanol




LAMPIRAN 13
Proses Pengujian Kekerasam Dalam

Alat Mickro vickers tester

T VICRE]

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
5 Setting beban dari mesin sebesar
" | 500 kgf
2 | Cekam benda yang telah dipoles.




Setting lensa perbesaran 100x

sampai fokus.

Setting posisi indentor.




Klik start untuk memberikan
pembebanan pada identor dan

tunggu proses pembebanan.

( LiGHT
\ UP
=

Gunkan lensa perbesaran 500x dan
hitung panjang diagonal 1 dan 2

dari hasil identasi. Lalu catat.




- 4
3
2

3

(@)

Setelah itu hitung sehingga di
dapatkan nilai dari kekerasn dalam

(VHN)




LAMPIRAN 14

Proses Pengujian Mikro Struktur

NO Langkah Kerja
Nyalakan komputer dan buka
1 | aplikasi Olympus stream
beam
) Setting Kontras, focus dan

setting live mikroskop.

Visual




Setting benda di atas kaca (
meja objek)

Setting lensa objektif (20x,
50x, 100x) sampai fokus.




Snapshot, dan catat nama

5 :
objek

10 | Simpan gambar
Selesai , bersihkan mikroskop
dan matikan sumber daya

11 | mikroskop, dan matikan

laptop.




LAMPIRAN 15
Hasil Uji Keausan

Parameter pengujian keausan

Distance (mm) 1000000
Diameter Cicin (mm) 42
T 3,14
. distance
" keliling T.D 7582,650895
rpm 80
n
rom 94,78313618
waktu jam 1,579718936

hasil pengujian keausan

No. Awal akhir hasil Rata-Rata

195,9486 195,9224 0,0262

0 195,9486 195,9224 0,0262 0,0262
196,4015 196,3965 0,005

! 195,6074 195,5999 0,0075 0,00625
196,371 196,3656 0,0054

2 195,2115 195,2083 0,0032 0,0043
196,2728 196,2703 0,0025

3 195,2515 195,2473 0,0042 0,00335

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
197,4504 197,4422 0,0082

6 196,6937 196,68 0,0137 0,01095

7 196,7703 196,7615 0,0088 0.0094
195,7615 195,7515 0,01
196,5425 196,5294 0,0131

8 195,6932 195,6878 0,0054 0,00925

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




195,1711 195,1662 0,0049
10 | iogsas | tosaes [ ootts | 0OM2
1L | ig5ssss | 1960496 | ooas | 0%
12 | a6068 | 106053 | oooms | O
® |73 | 17si6 | oooie | 019
Grafik hasil pengujian keausan
0,014
0,012 \
0,01
0,008 —8—3850 Cair
~—8—850 C oli

0,006

0,004

Hasil pengurangan massa (gram)

0,002

0

~_

4;1

T

8;1

Volume media Pendingin

12;1

900 C air
900 Coli




LAMPIRAN 16
Hasil Uji Kekerasan Luar

Pos pengukuran uji kekerasan

st/

TOL. SEDANG

12.8

%/

)

Hasil uji kekerasan sebelum HT

Pos pengukuran (HRB) Rata-
keterangan
1 2 3 4 5 rata
100,7 | 951 97,2 97,9 99 97,98




Hasil uji kekerasan setelah HT

NO. Proses 1 Poszpenguk; Ll (HEC) z RthZ keterangan
1. 850 [ air | 04:01 | 61,2 57 57,8 | 53,3 | 54.4 (57,325 | UJIKE 2
2. 850 [ air | 08:01 | 58,9 | 57,7 60 59 60,8 | 59,28 | UJIKE 2
3. 850 | air | 12:01| 61,4 | 59,7 | 61,5 | 60,2 | 59,3 | 60,42 | UJIKE 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
SEMUA SAMPEL

65

60

55

50

45

40

12




Chart Title

63
61 =
O > —
= 57
= 55
(%]
© 53
< 51
< J
> 49
47
45
04:01 08:01 12:01
—8—850 C Air 57,325 59,28 60,42
—8—850 C Ol 47,52 50,66 50,72
@900 C Air 58,6 59,48 60,34
900 C Oli 56,56 56,58 57,56
Grafik Hasil Keasuan
70
60  —— —4
50 = J
.—_
40
30
20
10
0
04:01 08:01 12:01
Keterangan:
Biru = Temperatur holding 850 °C, media quenching air.
Orange = Temperatur holding 850 °C, media quenching oli.
Abu-Abu = Temperatur holding 900 °C, media quenching air.

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



PENGUIJIAN SESI' 1 KE -1

NO. Proses Pos pengukuran Rata- | keterangan
1 2 3 4 5 rata

1. 850 | air | 04:01 | 56 59,8 | 619 |61,2 |60 59,78 | UJIKE1

2. 850 | air | 08:01 | 55,1 |60,6 |582 |61,1 |635 |597 UJIKE 1

3. 850 | air | 12:01 | 58,8 | 60,6 |58,7 |582 |593 |5912 | UJIKE?2

850 AIR

NO. Proses Pos pengukuran (HRC) Rata- | keterangan
1 2 3 4 5 rata

1. 850 | air | 04:01 | 61,2 |57 57,8 |533 |544 |57,325 | UJIKE 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 |615 |60,2 |593 |60,42 UJI KE 2

850 AIR

61
60,5
60
59,5
59
58,5
58
57,5
57
56,5
56
55,5



Hasil Uji Kekerasan Dalam

LAMPIRAN 17

Hasil jejak identasi
POS PENGUKURAN KEKERASAN VICKERS KET.
NO.
1 2 3 4 5 A B C
39,6 | 404 | 422 | 379 | 39,2 | 36,2 | 42,2 | 364 | D1
1 |405 405|432 378398 | 35 432|363 | D2
38,4 | 39,2 | 406 | 37,8 | 38,2 | 35,6 | 40,6 | 36,6 | D1
2 1393|393 408 | 37 40 | 354|408 | 357 | D2
38 40 1396381 | 39 |362 397 |31 D1
3 1381 405|397 387 | 38 |346 396|351 | D2
48,1 | 50,9 | 59,3 | 519 | 496 | 433 | 59 |486 | D1
4 1488|511 | 59 529|486 | 446|593 493 | D2
46,2 | 51,1 | 55 | 48,2 | 46,9 | 482 | 55 | 457 | D1
S5 | 46,7 | 499 | 547 | 475 | 464 | 49 | 54,7455 | D2
47,4 1 50,6 | 529 | 51 | 482 438 534|413 | D1
6 | 476 50,2 | 534|498 | 491 | 44 [529 | 409 | D2
416 | 42,7 | 40,2 | 40,1 | 399 | 38 | 40,2 | 37,7 | D1
7 1409|415 |404 |40,2 | 394 | 37 |404 371 | D2
414 | 36 | 385|405 |40,7 369 | 385|362 | D1
8 41 1369 (3791392391 |35 395|359 | D2
40,2 1 38,2369 383 ] 38 |385369 339 | D1
9 1408 37536,8|379| 38 | 375|368 |343 | D2
47,7 | 45,6 | 45,9 | 46,2 | 45,7 | 43,2 | 459 | 417 | D1
10 | 476 | 45 | 458 | 46,8 | 46,2 | 435 | 458 | 424 | D2
44,7 | 46,5 | 47,2 | 45,2 | 43,7 | 418 | 47,7 | 422 | D1
11 | 45,6 | 46,1 | 475 | 446 | 44 42 | 475 432 | D2
47 42 1492 | 532 | 479 | 43 | 49,2 | 410 | D1
12 47 | 426 | 49 526 | 482 | 424 | 498 | 422 | D2
Keterangan:

DI1=panjang diagonal 1 dengan satuan pm

D2= panjang diagonal 2 dengan satuan um




Hasil rata rata jejak identasi

POS PENGUKURAN KEKERASAN VICKERS
NO. 1 2 3 4 51A B C RATAZ KET.
1]140,1|405|42,7|379]395|356 427|364 | 394
21389(393|40,7 374391 |355|40,7|362| 385
3[138,1[40,3|39,7|384 385354397351 | 381
41485(51,0|592 524491 |44,059,2]149,0] 515
5146,5[505|549 479 46,7 486|549 456 | 494
6475|504 532|504 48,7 439|532 /411 | 485
71413[421|40,3]40,2|39,7|375/403|374| 398
81412 136,5(38,2[399|399|36,7[390361| 384
91405379369 /381|380|362[369|341| 375
10 | 47,7 1 45,3459 (465|460 4341459421 | 453
11 | 45,2 46,3 | 47,4449 1439|419 476|427 450
12 147,0[42,3 14915291481 |42,71495 411 440
Perhitungan dengan rumus
D1+ D2
2
HV = 2FSLn(Dle6 /2)
HV = 1,8D5;LF
f yang digunakan adalah 0,5kgf
hv pake rumus
no. 1 2 3 4 5 6 7 8 9] 10| 11 12
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 1519|571 | 601|270 | 314 | 335 | 582 | 648 | 696 | 450 | 422 | 392
kekeraasan 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.

3

4

5

6

7

10

11

12

kekeraasan

579

613

639

394

429

411

543

546

565

407

454

420

565

600

571

355

363

365

523

696

645

452

432

518

508

560

508

265

308

328

571

635

681

440

413

385

645

663

629

365

404

365

o574

582

639

427

460

331

594

606

625

385

425

391

588

587

642

438

481

401

731

736

740

479

392

481

659

688

642

492

528

508

508

560

588

265

308

328

571

609

707

440

413

508

O |I>|g|s|w(N|F-

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.

850

750

650

550

450

KEKRASAN vICKERS (VHN)

350

250

- ae o

B
POS PENGUKURAN

=@=_3850 C Air 4:1
=@==850 C Air 8:1
850 COli4:1
850 COli 4:1
=@==3850 C Oli 8:1
=§-—3850 COli 12:1
=@==900 C Air 4:1
=@==500 C Air 8:1
=@==900 C Air 12:1
=@==900 C Oli 4:1
=@=900 COli 8:1




LAMPIRAN 18
Hasil Mikrostruktur Dalam

Lokasi pengecekan mikrostruktur dalam

a4

21,35

13

No. | 1. Sampel di temperatur holding 850 °C didinginkan di air dengan
rasio 8;1 sampel terhadap media pendingin.

POS1 POS 2

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




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

No. | 2. Sampel di temperatur holding 850 °C 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




No. |3. Sampel di temperatur holding 850 °C 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




.‘5 ,’ ‘il" ™ ' 4 "y : £ 3

No. |4. Sampel di temperatur holding 850 °C 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




a%&@ﬁ:

No. |5. Sampel di temperatur holding 850 °C 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
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No. |6. Sampel di temperatur holding 850 °C 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




£ = Pala A

No. |7. Sampel di temperatur holding 900 °C 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




No. |8. Sampel di temperatur holding 900 °C 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




No. |9. Sampel di temperatur holding 900 °C 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




No. |10. | Sampel di temperatur holding 900 °C 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




No. |11. | Sampel di temperatur holding 900 °C 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
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No. |12. | Sampel di temperatur holding 900 °C 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




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.




POS PENGUKURAN

RATA -
No. | PARAMETER RATA
POS 1 POS 2

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

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

3 85;(2)_1 98,22% | 93,88% 96,05%

4 8500L14:1 | 74,74% | 57,86% 66,30%

5 8500LI8:1 | 77,04% | 62,70% 69,87%

6 Sig_(l)u 78,65% | 69,59% 74,12%

7 | 900AIR4:1 | 92,23% | 83,17% 87,70%

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

9 12:1 96,46% | 93,58% 95,02%

10 | 8500LI4:1 | 70,38% | 65,96% 68,17%

11 | 8500LI8:1 | 83,50% | 59,92% 71,71%

12 850 oLl 74,88% | 74,77% 74,83%

12:1




Persentase Fasa Martensite

120,00%

100,00%

80,00%

60,00%

40,00%

20,00%

0,00%

04:01

BAGIAN DALAM

08:01
Rasio Media Quenching

12:01

=@==3850 AIR
=@==_850 OIL
=@==900 AIR
==0==900 OIL



LAMPIRAN 19
Hasil Mikrostruktur Luar

Lokasi pengecekan mikrostruktur luar

5.8

21,35

4

225
17
13

No. | 1. Sampel di temperatur holding 850 °C 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
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No. |2. Sampel di temperatur holding 850 °C 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
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No. |3. Sampel di temperatur holding 850 °C 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




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

No.
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 °C 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
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No. |7. Sampel di temperatur holding 900 °C 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
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No. |8. Sampel di temperatur holding 900 °C 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




No. |9. Sampel di temperatur holding 900 °C 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




No. |10. | Sampel di temperatur holding 900 °C 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




No. |11. | Sampel di temperatur holding 900 °C didinginkan di oli dengan
rasio 8:1 sampel terhadap media pendingin.
POS1 POS 2

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

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




No. |12. | Sampel di temperatur holding 900 °C didinginkan di oli dengan
rasio 12:1 sampel terhadap media pendingin.
POS1 POS 2

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

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




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.

POS PENGUKURAN
RATA -

RATA

No. | PARAMETER

POS 1 POS 2

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

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




PERSESNTASE FASA MARTENSITE

94,00%
92,00%
90,00%
88,00%
86,00%
84,00%
82,00%

80,00%

3 8igqu 91,43% | 91,70% 91,57%
4 8500LI4:1 | 83,07% | 79,56% 81,32%
5 8500LI8:1 | 82,50% | 82,93% 82,72%
L
6 8?2(1) I 84,34% | 85,05% 84,70%
7 900 AIR4:1 | 90,35% | 91,01% 90,68%
8 900 AIR8:1 | 90,99% | 90,92% 90,96%
9 gggqm 91,89% | 90,30% 91,10%
10 8500LI4:1 | 83,79% | 81,64% 82,72%
11 8500LI8:1 | 84,16% | 85,05% 84,61%
850 OLI
12 12:1 88,10% | 84,04% 86,07%
BAGIAN LUAR
=@==350 AIR
==@== 350 OLI
900 AIR
Series4
04:01 08:01 12:01

VOLUME MEDIA PENDINGIN



LAMPIRAN 20
Penggunaan J image

Proses perhitungan fasa dengan J image

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

rﬁ Image) = X
Edit Image Process Apalyze Plugins Window Help
e ‘NA[O|o| 4| oo £]o]] | | |»

Open.. Ctri+O

or long click to switch)

Open Next Ctri+Shift+O g

Open Samples » Zoom Image) -
Shortcut

Open Recent »

Import >

Show Folder » 9

Close Ctri+W

Close All Ctrl+Shift+W

Save Ctrl+S

Save As »

Revert Ctrl+Shift+R -

Page Setup... i

Print... Ctri+P

Quit

2. Setting Skala, dengan patokan skala magnifacation.

File Edt Image Process Analyze Plugins Window Help
olo|a|o <\ Alo|e| 4] oo £ 8]~ |==
x=2216, y=1488, value=169,142,149 (¥298e95)

4K 650 A4 T000ipa
308812076 pixels: RGE; 24M8
- s set Scale
Distance in puels:
Known distance
Pixel aspect ratio:
Unit of length: !
Clickto Remove Scale

I Global

Scale: 212 pixelsium

~9v_<__j Cancel | Help




3. Crop area yang ingin di cek

ﬂ Image) == X

File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help

cjoja|o|l /]« NA|ojo| 4] o]~ | | |»
x=933, y=288, value=123,104,108 (¥7b686c)
2§ KD 850 AIR 4;1 1000X,jpg (33.3%)

4. Setting gambar jadi hitam putih

f; Image) &3 X
File Edit ns Window Help

gJojc

“Multi-point* Adjust . 16—bit
4 KD850/  Show Info... Ctri+l 32-?“
1455x1383 Properties... Ctrl+Shift+P 8-bit Color

v RGB Color

Color 4
Stacks *| RGB Stack
Hyperstacks *| HSB Stack
HSB (32-bit)
Lab Stack

Crop Ctri+Shift+X
Duplicate. .. Ctrl+Shift+D
Rename...
Scale...
Transform

Zoom
Overlay

Lookup Tables




4 Image) o X
File Edit Process Analyze Plugins Window Hel

cjo)c e el o slelsl | | |»

i Show Info.... Ctri+l | Window/Level...

Properties... Ctrl+Shift+P | Color Balance...
Color ldl Threshold Ctri+Shift+T

Stacks *| Color Threshold...
Hyperstacks *| Size...
Canvas Size...
Line Width...

Coordinates...

Crop Ctrl+Shift+X
Duplicate... Ctrl+Shift+D
Rename...
Scale... Ctr+E | Auto Threshold

Transform *| Auto Local Threshold
N <~ Wy
AR

Zoom 4

5. MASUK MODE ANALISA

{ Image) e X
File Edit Image Process | Plug
IZLI QI = | @‘/, A“H Measure Ctri+M

Angle tool Analyze Particles

d KD 850 AIR4;11000X{ Summarize

Clear Results
Set Measurements...

Set Scale...
Calibrate...
Histogram
Plot Profile

Ctrl+H
Ctrl+K




4 Image) _
File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help
Qjoja|o] /|« N AB oL = 4]e]x] | | |»

and (tracing) tool

4 KD 850 AIR 41 1000X-2pg (25%) — (u] X
{ 93.30x97 4 ; 8-bit: 4.1 .
9 30x97.55 ym 125 12068). 8 |r B i Analyze Partices x
R size (umr2): |1
4 I™ Pixel units

Circularity: 0.00-1.00

Show: |Nothing ¥

¥ Displayresults [~ Exclude on edges
¥ Clear results I¥ Include holes

¥ Summarize I” Overlay

¥ Addto Manager ¥ Composite ROIs

OK Cancel | Help

4 KD 850 AIR4:) 1000X-2jpg 25%)
98 30x97 55 uym (2084x2068); 8-bit 4. 1MB
¥ % (g -

sze (um*2): [6]

I~ Poxel units
£y Circularity: [0.00-1.00

Show: [Nothing -

¥ Displayresults |~ Exclude on edges
' ‘t"‘ ¥ Clear results ¥ Include holes
g ¥ Summarze I~ Overtay

I Composite ROIs

iz O

7. Ambil data persentase luas are'é Eutih zang di identifikasi

{4 Threshold X

B ..

89.85 %

T — o

4] » 255
|Defautt +| |Red |

v Dark background [ Stack histogram

¥ Dontresetrange ¥ Rawvalues
I 16-bit histogram

Auto | Apply | Reset| set|




LAMPIRAN 21

Harga raw material dan waktu proses material AISI 1045 dan AISI 4340

Harga material AISI 1045 dan AISI 4340

mass
(fn (:_n volume | volume jeiis . ke harga 1 harga
A A
o | mmA”3 m”3 ik batang per kg
m”3
55 20 | 3928571, | 3928,57 7 85 30839,2 | 30,8392 Rp Rp
00 429 1429 ’ 8571 8571 480.000 15.565
s | 50 475357,1 | 475,357 7 85 3731,55 | 3,73155 Rp Rp
429 1429 ’ 3571 3571 180.000 48.237

Harga dari logistik POLMAN Bandunng 2022
Perbandingan Harga=Harga AISI 1045Harga AISI 4340

Dalam kasus ini:
e Harga AISI 4340 = RP 48.237
o Harga AISI 1045 =RP 15.565

Harga AISI 4340

Perbandingan Harga —(Harga e 1045)

48237
"~ 15.565

=3.099
Persentase Perbandingan=(Harga AISI 1045 Harga AISI 4340—1)x100

Dalam hal ini:
e Harga AISI 4340 = RP 48.237
e Harga AISI 1045 =RP 15.565

Harga AISI 4340

Persentase Perbandingan =
g (Harga AISI 1045

—~1)x 100

=(3.099-1)x100
=2.099%x100
=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
1 AISI 4340 40| 61 10
60 [0,2]|1) 477,71 | 9554 (71(1]1]0,74
2 AISI 1045 40161 10 135[(0,2]1]1074,84[214,97]|71]1]1{0,33

Perhitungan dari penelitian PEMBUATAN TWO PLATE MOULD PRODUK
STATIONERY TOOLS BOX FOR OFFICE WORK, Geni dan fajar

Waktu proses AISI 4-340)
Waktu proses AISI 1045

Perbandingan waktu proses =(

_ 074

"~ 033
=224
Jadi waktu proses AISI 4340 2 kali lipat dari proses pemesinan AISI 1045.

Benda kerja :

Keterangan :
do = diameter awal (mm)
dm = diameter akhir (mm)
I = Panjang proses
t
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=nxdxnn=(VCx1000)/( = xd Rpm)



keterangan :
= kecepatan putaran spindle

" (Rpm)
= velocity cut / cutting speed

VC / kecepatan pemotongan
(m/menit)

T = nilai konstanta (3,14)

q = diameter benda kerja
(mm)

20

Rumus kecepatan pemotongan [13] :
Vf=1.n(mm/min)

keterangan :
= kecepatan pemotongan
F .
(mm/menit)
f = asutan (mm/putaran)
0 = kecepatan putaran benda
kerja (Rpm)
Rumus waktu pemotongan[13]
tc =t Ivf
Keterangan :
It = panjang proses pemakanan
(mm)
v = kecepatan pemotongan

(mm/min)



LAMPIRAN 22
Tabel F (0,05 Probabilitas)

Titik Persentase Distribusi F untuk Probabilita = 0,05

df untuk pembilang (N1)

df untuk
penyebut

(N2) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 161 199 216 225 230 234 237 239 241 242 243 244 245 245 246
2| 18.51 | 19.00 [ 1916 | 19.25 | 19.30 | 19.33 [ 19.35 | 19.37 | 19.38 | 19.40 | 19.40 | 19.41 | 1942 | 1942 | 1943
311013 | 955 928 | 912 | 9M 804 | 889 | 885 881 | 879 | 876 | 874 (| 8T3 | 871 8.70
4| 771 | 694 | 659 639 | 626 | 616 | 609 | 604 600 ) 596 | 594 | 591 589 | 587 | 586
5| 661 579 | 541 | 519 | 505 | 495 | 488 | 482 | 477 | 474 | 470 | 468 | 466 | 464 | 4862
6| 599 | 514 476 | 453 | 439 | 428 421 | 415| 410 | 408 | 403 ( 400 | 398 | 396 | 394
T| 559 | 474 435 397 | 387 | 379 | 373 368 | 364 | 360 | 357 | 355 | 353 351
8| 532 | 446 | 407 | 384 | 360 | 358 | 3560 | 344 | 339 | 335 | 3H 328 | 326 | 324 322
9| 512 | 426 386 | 363 | 348 | 337 | 329 | 323 | 318 314 | 310 | 307 | 305 | 303 301
10 | 496 | 410 | 371 | 348 | 333 | 322 | 314 | 307 | 302 ( 298| 294 | 291 | 289 | 286 285
11 | 484 | 398 (| 359 | 336 | 320 3.09 | 301 | 295 | 290 ( 285 | 282 | 279 | 276 | 274 272
12 | 475 | 389 | 349 | 328 | 3.11 300 | 291 | 285 280 | 275 | 272 | 269 | 266 | 264 | 262
13 | 4867 | 381 341 318 | 303 292 | 283 | 277 | 271 | 267 | 263 | 260 | 258 | 255 253
14 | 460 | 374 334 | 311 | 2096 | 285 | 276 | 270 | 265 | 260 | 257 | 253 | 251 | 248 | 246
15 454 | 368 ( 320 | 306 | 290 ( 279 | 271 | 264 | 259 ( 254 | 251 248 | 245 | 242 240
16 | 449 | 363 324 | 301 | 285 274 | 266 | 259 | 254 ( 249 | 2486 | 242 | 240 | 237 | 235
17 | 445 | 359 | 320 | 296 | 2.81 270 | 261 | 255 249 | 245| 241 238 | 235 | 233 23
18 [ 441 355 | 316 293 | 277 | 266 | 258 | 2.51 246 | 241 | 237 234 | 231 | 229 | 227
19 | 438 | 352 | 313 | 280 | 274 | 263 | 254 | 248 | 242 238 | 234 | 231 | 228 | 226 223
20 | 435 | 349 | 310 | 287 | 271 260 | 251 | 245 239 | 235 | 23 228 | 225 | 222 220
21 | 432 | 347 | 3.07 | 284 | 268 | 257 | 249 | 242 | 237 232 | 228 | 225 | 222 | 220 218
22 | 430 | 344 | 305 | 282 | 266 | 255 | 246 | 240 | 234 230 | 226 | 223 | 220 | 247 215
23 | 428 | 342 303 | 280 | 264 | 253 | 244 | 237 | 232 227 | 224 | 220 | 218 | 215 213
24 | 426 | 340 ( 3.01 | 278 | 262 251 | 242 | 236 | 230 225| 222 | 218 | 215 | 243 211
25 | 424 | 339 2099 | 276 | 260 249 | 240 | 234 | 228 224 | 220 216 | 214 | 211 209
26 | 423 | 337 | 298| 274 | 259 247 | 239 | 232 | 227 222| 218 | 215 | 212 | 209 207
27 | 421 335 | 296 273 | 257 | 246 | 237 | 2.31 225 | 220 | 247 213 210 | 208 | 206
28 | 420 | 334 295 | 271 | 256 | 245 | 236 | 229 | 224 219 | 215 212 | 209 | 206 | 2.04
29 | 418 | 333 | 2093 | 270 | 255 | 243 | 235 | 228 | 222/ 218 | 214 | 210 | 208 | 205 203
30 | 417 | 332 292 | 269 | 253 | 242 | 233 | 227 | 221 | 216 | 213 | 209 | 2086 | 204 | 201
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