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PENGARUH VARIASI PUKULAN PADA PROSES FORGING HOT
WORKING TERHADAP SIFAT MEKANIS DAN STRUKTUR MIKRO

Feggy Adprianto, Jhonni Rahman
Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Islam Riau
JI.Kaharuddin Nasution Km 11 No.113 Perhentian Marpoyan, Pekanbaru
Telp. 0761 — 674635 Fax. (0761) 674834

ABSTRAK

Penempaan atau forging metupakan penekanan’pada logam dengan daya tekan
yang tinggi sehingga dapat dikatakan, penempaan merupakan proses pembentukan
logam dalam keadaan panas dengan cara memukul menggunakan mesin dalam
keadaan pamas. Pukulan yang diberikan terhadap logam  dengan sasaran
meningkatkan kekerasan alami logam. Penelitian in1 bertujuan-untuk mengetahui
variasi pukulan terhadap sifat mekanis dan struktur mikro. Pada penelitian ini,
bahan yang dipilih adalah baja JIS SUP 9 dengan variasi pukulan 0, 25, 50, 75 dan
100 dan temperature 900°C. Hasil pengamatan mikrostruktur pada 0 pukulan
terlihat strukturmikro yang umum dijumpai pada Baja Karbon rendah dan sedang,
pada 25 pukulan tempa /ot working struktur mikro yang dominan pada sampel
kedua adalah Pearlit, pada 50 pukulan tempa Aot working struktur mikro yang
dominan pada sampel kedua adalah Ferit dan pearlit mulai mengecil, 75 dan 100
pukulan tempa hot working struktur, mikre yang dominan pada sampel kedua
adalah pearlit (warna hitam). Hasil pengujian kekerasan terendah pada 0 pukulan
yaitu 69,3 HRB, sedangkan nilai kekerasan tertinggi pada 100 pukulan yaitu 93,67
HRB. Hal ini disebabkan karena adanya tekanan dan panas yang memberikan
kekerasan pada material. Semakin tinggi pukulan maka semakin tinggi nilai
kekerasan pada JIS SUP 9.

Kata kunci : Variasi Pukulan, Forging Hot Working, Kekerasan (Hardness),
Struktur Mikro
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THE EFFECT OF PUTTING VARIATIONS ON THE FORGING HOT
WORKING PROCESS ON MECHANICAL PROPERTIES AND
MICROSTRUCTURES

Feggy Adprianto, Jhonni Rahman
Mechanical Engineering.Study Program, Faeulty of Engineering, Islamic
University of Riau
JI.Kaharuddin Nasution Km 11 No.113 Perhentian Marpoyan, Pekanbaru
Telp. 0761 — 674635 Fax. (0761) 674834

ABSTRACT

Forging or forging is an emphasis on metal with high compressive power so that it
can be said, forging is the process of forming metal in a hot state by hitting it
using a hot machine. The blow is given to the metal with the aim of increasing the
natural hardness of the metal. This study aims to determine the variation of the
blow on the mechanical properties and microstructure. In this study, the material
chosen was JIS 'SUP 9 steel with variations_of 0;.25, 50, 75 and 100 and a
temperature of 9000C. The results of microstructural observations at 0 strokes
show that the microstructure commonly found in low and medium carbon steels,
at 25 hot working strokes the.dominant microstructure in the second sample is
Pearlite, at 50 hot working strokes' the::dominant microstructure in the second
sample is ferrite. and pearlite began to shrink, 75 and 100 blows of hot working
forging the dominant microstructure in the second sample was pearlite (black
color). The results of the lowest hardness test at 0 strokes Is 69.3 HRB, while the
highest hardness value at 100 strokes Is 93.67 HRB..This is due to the pressure
and heat that give hardness to the material. The higher the stroke, the higher the
hardness value on JIS SUP 9

Keywords : Punch Variation, Forging Hot Working, Hardness, Micro Structure
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

pembuatan alaf akas - dilakuk g sional oleh industri
rumahan

sederhana buatan dilakul ¢ ng), Kualitas alat

pembentukan logam da emukul menggunakan mesin

L\ .
dalam keadaan panas. Penempaa akan sebuah proses perapatan butir atau
serat pada bahan baku (material). Proses penempaan akan memperbaiki struktur

mikro dengan pemadatan dan pengecilan butiran sehingga meningkatkan kekuatan

dan kekerasan paduan (Ismoyo A.H, 2013).
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Penempaan dapat dilakukan dengan tangan maupun mesin. Untuk benda kerja

yang ringan dapat dilakukan dengan menggunakan tangan. Penempaan dengan mesin

biasanya dilakukan pada pekerjaan-pekerjaan yang berat. Dalam proses tempa

400°C akan menimbulkan sifat rapuh pada baja. Pada penelitian ini pukulan yang

variasikan yaitu 25, 50, 75 dan 100 pada baja paduan untuk pembuatan pisau dapur.
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1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada penelitian berdasarkan latar belakang yang telah

dijelaskan adalah:

ifat mekanis dan struktur

1.4  Batasan Masalah
Agar penelitian dapat berjalan lancar secara terarah dan mencapai tujuan yang
diinginkan, batasan masalah yang diberlakukan sebagai berikut :

1. Bahan yang digunakan yaitu Baja JIS SUP 9.



2. Temperatur yang diberikan yaitu 900°C
3. Pukulan yang divariasikan yaitu 0, 25, 50, 75 dan 100.

4. Beban yang diberikan 250 kg dan kecepatan 10 m/s.

oskop dengan

1.5

engetahuan mengenai

dan struktur mikro

nery we[sy sejsIdAiu ) ueeyeisndidg
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bidang praktisi.
c. Bagi peneliti selanjutnya

Penelitian ini berguna untuk memberikan masukan bagi peneliti selanjutnya
dan menjadikan penelitian ini sebagai informasi pelengkap dalam penyusunan

penelitian yang sejenis.
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1.6  Sistematika Penulisan
Untuk memperoleh gambaran secara umum tentang perancangan ini, penulis

melengkapi pengiraiannya sebagai berikut :

BAB II

BABIII :

BABIV :

BABV

DAFTAR PUSTAKA



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Proses Tempa (Forging)

Penempaan atau forging merupakan penekanan pada logam dengan daya
tekan yang tinggi sehingga dapat dikatakan, penempaan merupakan proses
pengerjaan logam dalamikeadaan panas dengan /cara memukul menggunakan palu
dalam keadaan panas. Penempaan juga merupakan sebuah proses perapatan butir atau
serat pada bahan baku (material). Proses penempaanakan memperbaiki struktur mikro
dengan pemadatan dan pengecilan butiran sehingga meningkatkan kekuatan dan
kekerasan paduan (Ismoyo, 2013) Penempaan dapat dilakukan dengan tangan
maupun mesin. Untuk benda kerja yang ringan dapat.dilakukan dengan menggunakan
tangan. Proses tempa dapat dilihat pada Gambar 2.1. Penempaan dengan mesin

biasanya dilakukan pada pckerjaan-pekerjaan yang berat (Anwar, 2017).

Gambar 2.1 Proses Tempa

(Sumber : Ardian, 2012)
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Keuntungan dari penempaan sendiri yaitu logam dalam keadaan panas bersifat
lunak dan mudah untuk dibentuk, benda-benda yang sama yang dikerjakan dengan

penempaan lebih kuat daripada yang dikerjakan dengan mesin, benda-benda dengan

L Yo

o
[ 4
g
g.
w'ﬂ‘A

baja. Jika baja dipanaskan diatas suhu 1200°C, maka baja akan terbakar dan tidak bisa
diperbaiki lagi (Anwar, 2017).

Dalam proses penempaan terdapat dua macam metode penempaan, yaitu
pengerjaan dingin dan pengerjaan panas. Metode pengerjaan panas dilakukan dengan

cara bahan dipanaskan terlebih dahulu hingga mencapai temperatur sekitar 0,75 Ty, ,
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kemudian dilakukan proses penempaan pada temperature 0,6 Ty, hingga 0,5 Ty, .

Metode ini akan mengakibatkan struktur dan sifat-sifat logam yang tidak seragam

karena deformasi selalu lebih besar pada permukaan. Logam akan mengalami butir

cherry red atau pada temperatur tempa sekitar 800°C (Hrisoulas, 1987).
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Tabel 2.1. Variasi warna dan temperatur pada api

No | Temperatur ("F/°C) Warna
1 1200°F / 648°C Dull red
2
3
4
5
6
7
8
9
(Sumber :
2.2 Cars:

Kerja tempa adalah st es pe ' aling tua. Prosesnya
terdiri dari atas pemuk rtau penekanan loga i k yang dikehendaki.
Hal ini dapat uput dingin, tetapi istilah
tempa umumny ksud menempa adalah suatu
proses pengerjaan 10 cara memukul dengan palu

Penempaan dapat dilakukan dengan tangan maupun dengan mesin. Untuk
benda-benda kerja yang ringan dapat dilakukan dengan penempaan tangan.
Penempaan dengan mesin biasanya dilakukan untuk pekerjaan-pekerjaan berat, dapat

menggunakan matres ataupun tidak menggunakan matres. Dalam melaksanakan

pekerjaan menempa diperlukan alat dan peralatan, seperti dapur tempa, alat
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pemotong, alat pelubang, alat peregang, alat pembentuk, alat ukur, dan alat bantu

lainnya (Djoko Andrijono dan Sufiyanto, 2018).

2.3  Perlakuan Panas (Heat Treatment)

memperba (internal stress),

menghalusk atau kemagnitan.

Faktor-fakt aperatur pemanasan,

(cast iron).

10
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1.

& :
o
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=
o
o
o
g
o
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tinggi. Truktur krisatal bec
Perlit merupakan campuran antara ferit dan cementit. Fasa ini mengandung

karbon maksimum 0.8%C terbentuk pada temperatur 723°C.

11
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3. Austenit merupakan larutan padat karbon dalam besi (y),memiliki sifat

ketangguhan tinggi. Fase austenite tidak stabil pada temperatur kamar.

Struktur Kristal fce

stenite dan cementit.

N
. 2 B E
3
o
g
[¢]
=1
8
5]

oy
7
T f

3
S
5
=
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o~
o
=<
o
)
o,
1)

digunakan untuk mencatat temperatur batas dari daerah transformasi. Simbol-simbol
berikut digunakan untuk besi dan baja. Symbol-simbol tersebut antara lain:
I. Accm
Garis Acm merupakan batas kelarutan karbon dalam austenite. Dengan

menggunakan diagram kesetimbangan memang mungin dapat diprediksi

12
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struktur yang akan terbentuk pada suatu paduan asalkan pada kondisi

ekuilibrium.

Acl

enite (y) mulai terbentuk

‘ . ‘ ““‘ .96 itu chauffant.

yresipitasi cementit

refroidissant.

Ar4d

Garis temperatur dimana delta ferit bertransformasi menjadi austenite selama

pendinginan.

13
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8. Ms (or Ar”)

Garis Ms merupakan garis temperatur dimana mulai terjadi transformasi dari

austenite menjadi martensit selama proses pendinginan.

besar prose

AN
:

lamanya ke

atau heat tre

! \ﬁ\\ﬁ\

ry
aQ
S
Q
N
Q
=
<
=
S
3.
<
3

secara perlahan-lahan di dalam tungku. Adapun caranya adalah dengan memanaskan
baja sedikit di atas temperatur kritis A3 atau Al (tergantung jenis baja karbonnya),
dibiarkan sampai suhu homogen dan disusul dengan pendinginan secara perlahan-

lahan di dalam tungku dijaga agar suhu di bagian luar dan dalam kira-kira sama.

14
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Seberapa tinggi pemanasannya dan seberapa lambat laju pendinginannya, tergantung
pada tujuan dan kondisi awal benda kerja. Tujuan dari full annealing ini adalah

melunakkan, juga dapat memperbaiki sifat kelistrikannya dan kemagnetan, serta sifat

dari bagian B-C adalah waktu taha baja akan dipanaskan pada temperatur
yang konstan selama waktu tertentu. Pada bagian C-D adalah proses pendinginan
yang dilakukan dengan sangat lambat, dengan cara didinginkan secara pelahan-

lahan di dalam tungku pemanasan (Djaprie, 1995).

15
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2.3.2 Normalizing
Normalizing adalah proses pemanasan pada suhu austenite dan didinginkan di

udara terbuka. Adapun caranya adalah memanaskan baja pada suhu 10—40°C diatas

o
ﬁ.

i
e~

matttl

Gambar 2.5 Diagra ormalizing (Djaprie, 1995)
Gambar 2.5 adalah gambar mengenai diagram proses normalizing
dilakukan. Pada bagian A-B proses pemanasan awal dilakukan hingga temperatur

berada 10°C hingga 40°C daiatas temperatus kritis. Kemudian pada bagian B-C

adalah waktu tahan, yaitu baja akan dipanaskan pada temperatur yang konstan

16
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selama waktu tertentu. Pada bagian C-D adalah proses pendinginan yang dilakukan

relatif cepat dengan cara dibiarkan di udara terbuka (Djaprie, 1995).

2.3.3 Quenching

870 °C) dan
ya dilakukan

atau minyak.

proses quenching dibawah ini :

17
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T 4isuhis)

Pada bagia

austenisasi

terjadi pada benda akan tergantung p nperatur pemanasan, waktu tahan, jenis
cairan dan laju pendinginan yang dilakukan pada proses laku panas, selain itu sifat
hardenability baja yang dikeraskan juga berpengaruh. Semakin tinggi kadar karbon,
semakin tinggi hardenability yang dimiliki baja (Djaprie, 1995). Proses quenching

tidak dianjurkan jika dilakukan pada baja karbon rendah menurut callister (2014).

18
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Pada baja karbon rendah sangat tidak responsif dalam pembentukan fasa martensit
ketika diberi perlakuan panas. sehingga, Surface Hardening atau pengerasan

permukaan, merupakan suatu proses teknik yang digunakan untuk meningkatkan

oroduk yang lebih

an panas adalah

pemansan yang lebih singkat bila
dibandingkan dengan logam konduktivitas rendah. Dimensi logam juga

mempengaruhi waktu pemanasan.

19



nery we[sy sejsIdAiu ) ueeyeisndidg

DI disay yepepe fur udwnyo(

b. Waktu Tahan (Holding Time)
Tahap ini bertujuan untuk mengubah struktur mikro menjadi seperti yang

diinginkan. Waktu penahanan tergantung dari komposisi kimia dan massa

} )\

e )
z Nt
Il kel

N

Y

b

=g

Gambar 2.7 Grafik CCT Diagram Baja Eutektik
(Sumber : Schey, 2000)
Berdasarkan Gambar 2.7 menjukkan beberapa fase yang terjadi setelah proses

pendinginan secara terkontrol. Baja eutektik dipanaskan mencapai temperatur

20
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austenite stabil yaitu 723°C. Pada proses pendinginan, austenit mulai terurai menjadi

ferit, perlit, bainit dan martensit. Waktu pendinginan sangat berpengaruh terhadap

fase-fase yang akan terbentuk. Secara umum ada empat jenis perlakuan panas yang

pengatur. Dengan demikian panas bahan bakar akan bertanbah dan mempercepat
naiknya suhu benda kerja yang dibakar.
Dapur tempa lapangan adalah suatu dapur yang dapat dipindah-pindah

sehingga dapat digunakan dimana saja bila diperlukan. Pada dapur ini hanya dapat

21
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dibuat api yang kecil karena udara penghembus yang diperoleh ventilator digerakan
dengan tangan atau kaki. Dengan terjadinya api yang kecil pada dapur ini

penggunaannya pun untuk benda-benda yang kecil pula.

bahan b r dan warna
untuk benda ke 30°C atau pada
warna yai ' ditempa dibawah

Sufiyanto, 2

2.6  Bajas

Baja r dasar dan karbon

(C) sebagai u am baja berkisar antara

0,2 % hingga baja adalah sebagai

mengandung karbon le besi mempunyai kadar karbon

. CC AN gKa
e

lebih besar dari 1.7 %. Baja me r-unsur lain sebagai pemadu yang dapat

mempengaruhi sifat dari baja. Penambahan unsur-unsur dalam baja karbon dengan

satu unsur atau lebih, tergantung dari pada karakteristik baja karbon yang akan dibuat

(Ahmad, 2011).

22
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2.6.1 Kiasifikasi Baja

Baja secara umum dapat dikelompokkan atas 2 jenis yaitu :

2.6.1.1 Baja Karbon (Carbon steel)

0,25% C. setiap aja k S ) kg karbon. Baja

karbon ini dalar rdaganga : p dan baja batangan

¢ % ‘ % - 0,20% C digunakan untuk

konstruksi jemba ANgUNa buat baut atau dijadikan baja

konstruksi.
2. Baja Karbon Menengah

Baja karbon menengah (medium carbon steel) mengandung karbon antara

0,25% - 0,55% C dan setiap satu ton baja karbon mengandung karbon antara 30 — 60

kg. baja karbon menengah ini banyak digunakan untuk keperluan alat-alat perkakas

23
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bagian mesin. Berdasarkan jumlah karbon yang terkandung dalam baja maka baja
karbon ini dapat digunakan untuk berbagai keperluan seperti untuk keperluan industri

kendaraan, roda gigi, pegas dan sebagainya.

gergaji atau pahat 1 4 in aja jenis 1 A unakan untuk keperluan

industri lain seperti pembuatz . >rgay lain sebagainya.

Baja paduan rendah merupakan baja paduan yang elemen paduannya
kurang dari 2,5% wt, Biasanya digunakan untuk membuat perkakas potong,
gergaji, cetakan penarikan, pahat kayu, mata pisau, pemotong kikir, gurdi

batu.
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2. Baja Paduan Menengah (Medium Alloy Steel)

Baja paduan menengah merupakan baja paduan yang elemen paduannya

2,5% - 10% wt, Biasanya digunakan untuk membuat alat pengukur, cetakan

referensi ASTM E 18 memakai indentor bola baja berdiameter 1/6 inci dan beban 100
kg dan Rockwell C memakai indentor intan dengan beban 150kg. Sedangkan untuk
bahan lunak menggunakan penetrator yang digunakan adalah bola Baja (Ball) yang

kemudian dikenal dengan skala B dan untuk bahan yang keras penetrator yang

25



nery wWe[sy sejisIdAm ueeyesndiog

iy disay yejepe il udwnyo(]

digunakan adalah kerucut intan (Cone) dengan sudut pncak 1200, yang bisa dilihat

pada Gambar 2.8 di bawah, kemudian dikenal dengan skala C.

sa dipakai. Oleh
karenanya : erasan Rockw S ispesifikasikan dengan
jelas. Contohny  menyatakan maf ur dengan skala B. Indentor
Rockwell perlu

memperhati ; ini teba . sujian. nilai  ketebalan

Pada percobaan dengan metode ini menggunakan identer kerucut untuk
penekanan ke material diperlihatkan pada Gambar 2.9 dibawah, dengan besar

nilai kekerasan HRC. Skala HRC memiliki nilai kekerasan 0 sampai 100.
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lakukan dengan

1 1-30 kg. Metode
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ang homogen. Gambar
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Gambar 2.10 Bagan Pengujian HRC (ASM Vol.8, 1998)
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2)

Metode dengan Peluru (HRB)
Metode ini pada dasarnya sama dengan metode kerucut. Hanya saja metode

ini menggunakan penetrator sebuah peluru. Berikut ini adalah bagan

mayor. Pada Rockwell Superficial, beban minor adalah 3 kg, sedangkan beban

mayor adalah 15, 30 dan 45 kg untuk mengetahui besarnya beban dan dan

jenis identor bisa dilihat pada Tabel 2.2.
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Tabel 2.2. Skala Superficial Rockwell (ASM Vol.8, 1998)

Simbaol

Dezar beban

[ 151

30N

merupakan hal yang sangat pe

than sampel tersebut didasarkan pada

tujuan pengamatan yang hendak dilakukan. Pada umumnya bahan komersil tidak

homogen, sehingga satu sampel yang diambil dari suatu volume besar tidak dapat

dianggap representatif. Pengambilan sampel harus direncanakan sedemikian sehingga

menghasilkan sampel yang sesuai dengan kondisi rata-rata bahan atau kondisi di
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tempat-tempat tertentu (kritis), dengan memperhatikan kemudahan pemotongan pula.
Secara garis besar, pengambilan sampel dilakukan pada daerah yang akan diamati

mikrostruktur maupun makrostrukturnya. Sebagai contoh, untuk pengamatan

mikrostruktur

b. Sifat eksoterimis rendah
c. Viskositas rendah

d. Penyusutan linier rendah
e. Sifat adhesi baik

f. Memiliki kekerasan yang sama dengan sampel

30



nery wWe[sy sejisIdAm ueeyesndiog

iy disay yejepe il udwnyo(]

g. Flowabilitas baik, dapat menembus pori, celah dan bentuk ketidakteraturan

yang terdapat pada sampel

h. Khusus untuk etsa elektrolitik dan pengujian SEM, bahan mounting harus

hingga semua noda kasar telah dihapus, permukaan sampel rata, dan semua goresan
yang pada satu posisi. Hal ini membuat mudah untuk dilihat ketika goresan semuanya
telah dihapus. Setelah operasi pengamplasan selesai pada ukuran amplas 1200, cuci

sampel dengan air diikuti oleh alkohol dan keringkan sebelum dipindah ke polish.
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Atau juga dapat tahap ini ukurannya 240, 800, 1000, 1500. Berikut adalah beberapa
tahap dalam pengampelasan, yaitu:

a. Persiapan, tahap ini adalah tahap dimana melakukan pemilihan amplas yang

an dari spesimen
50) ke nomor yang

en yang diuji rata

penuh dengan partikel berlian (ukuran 6 dan 1 mikron) dan minyak pelumas yang
berminyak. Mulai dengan ukuran 6 mikron dan terus menggosok sampai goresan

hilang.
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5. Etsa (Etching).
Etching digunakan dalam metallography untuk memperlihatkan mikrostruktur

dari spesimen dengan menggunaka mikroskop. Specimen yang akan dietching harus

ng disebabkan deformasi

(@]
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=)
Q
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)
=
=
S
S
~
Q
S
=
S
S
S
]
3
S
S
~
S
=

contrast).

6. Pemotretan (Photo)
Dimaksudkan untuk mendapatkan gambar dari struktur Kristal yang
dimaksud. Untuk mendapatkan foto mikrografi yang tajam, variabel berikut harus

terkontrol yaitu penghilangan getaran, pelurusan pencahayaan, penyesuaian warna
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cahaya terhadap korelasi objek, menjaga kejernihan objek, penyesuaian daerah

pengamatan, dan lubang diagram serta kecepatan fokus.

Proses pengujian yang dilakukan membutuhkan bahan spesimen yang sangat
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BAB III

METODELOGI PENELITIAN

3.1 Diagram Alir Rancangan

100 Pukulan ]

ST YNy,

Dokumen ini adalah Arsip Milik :
Perpustakaan Universitas Islam Riau

)

Kesimpulan dan Saran

[

Selesai

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian
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Dari diagram alir rancangan diatas, dapat dijelaskan bahwa dalam penelitian

tugas akhir ini terdapat beberapa tahap yang dilakukan. Hasil yang didapatkan dari

penelitian dalam pembuatan material terbaharukan tepat sasaran dan sesuai yang

berkaitan dalam

lu.

Melakukan pengujian sifat mekanis yaitu kekerasan (Rockwell), pengukuran
ketebalan dan pengamatan struktur mikro di Laboratorium Teknik Mesin

Universitas Islam Riau.
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6. Hasil & Pembahasan

Berdasarkan dari hasil uji sampel dari Laboratorium di analisa dan

memberikan pembahasan hasil pengujian.
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Gambar 3.2 Mesin Tempa
b. Dapur tempa
Dapur tempa berfungsi untuk melakukan pembakaran dari benda yang akan

dibentuk. Seperti yang terlihat pada gambar 3.3.

Gambar 3.3 Dapur Tempa
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c. Gerinda tangan
Fungsi gerinda tangan untuk memotong baja paduan sesuai ukuran yang

diinginkan. Seperti yang terlihat pada gambar 3.4.

dalam pengujian.

Gambar 3.5 Stopwatch
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e. Jangka sorong

Alat ini dipakai untuk mengukur dimensi specimen. Pembacaan skala

pengukuran dimensi specimen sampai ketelitian 0,1 mm.

Gambar 3.7. Baja JIS SUP 9
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b. Air
Air berfungsi sebagai media pendingin pada benda kerja. Dapat dilihat pada

gambar 3.8.

Gambar 3.8 Air

3.4  Proses Forging Hot Working
Metode penempaan pada penelitian ini dengan proses forging hot working

terdiri dari beberapa tahap sebagai berikut::

3.4.1 Perlakuan Full Annealing

Sebagian spesimen  dikenai perlakuan ful/l annealing. Temperatur yang
digunakan adalah 900°C dengan’ /old “time selama 30 menit. Tujuan dari full
annealing ini adalah melunakkan, juga dapat memperbaiki sifat kelistrikannya dan

kemagnetan, serta sifat ketangguhannya.
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3.4.2 Perlakuan Tempa
Spesimen ditempa dengan reduksi 50% dari dimensi awal dan salah satu

bagian sisi ditempa tirus dengan sudut 30° . Perlakuan tempa ini dikerjakan oleh

pandai besi loka pa_yang dipaka an metode tempa ketika

. o ‘\\\\\"“l .00 )
g

sehingga waktu antara pemanasa pendinginan sangat cepat. Tujuan proses
ini sangat utama yaitu mengeraskan produk logam agar tahan terhadap beban kejut,
benturan dan dapat dengan mudah untuk ditajamkan. Seharusnya temperatur terukur

dan media pendingin harus air dingin yang bersih dengan pH netral.
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3.5  Cara Kerja Forging Hot Working
Forging hot working ini dilaksanakan untuk membentuk bagian tertentu,

misalnya membentuk badan pisau. Cara kerja sebagai berikut :

3.6  Pengujian Keke . ﬁ ‘ ““,

Pengujian kekerasan (Ro sampel bertujuan untuk mengetahui sifat
mekanik (kekerasan) dari benda kerja yang dihasilkan dari proses forging hot

working. Sehingga dapat diketahui nilai kekerasan dari badan pisau. Pengujian

kekerasan dilakukan Laboratorium Politeknik Manufaktur Bandung.
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Metode Rockwell Berbeda dengan metode Brinell dan Vickers dimana

kekerasan suatu bahan dinilai dari diameter atau diagonal jejak yang dihasilkan maka

metode Rockwell merupakan uji kekerasan dengan pembacaan langsung (direct-

Gambar 3.10 Alat Uji Kekerasan Micro Hardness
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3.7  Pengujian Struktur Mikro
Pengujian struktur mikro yang dilakukan membutuhkan persiapan bahan

spesimen yang sangat banyak, langkah-langkah persiapan pengujian adalah sebagai

berikut :

Gambar 3.11 Alat Pengamatan Microscope Merk Olympus BX53M

(Lokasi : Laboratorium Teknik Mesin Universitas Islam Riau)
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3.8  Jadwal Kegiatan Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Fakultas Teknik Universitas

Islam Riau. Lama penelitian dalam menganalisa pengaruh variasi pukulan pada

proses forging he : hadap sifat me da ur mikro adalah selama
1 bula rjalan dengan
baik bila atan benda kerja
dengan pr . fl pada penelitian
ini dapat d

Kesimpulan

8 | Sidang Tugas Akhir
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BAB IV

ANALISA DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitianstentang pengaruh pukulan 0425, 50, 75 dan 100 pada

proses tempa_pengerjaan panas (hot working) terhadap sifat mekanis dan struktur

mikro. Material yang dipilih yaitu JIS SUP 9 yaitu baja karbon sedang, proses

tempa pengerjaan panas (hot-working) dilakukan'dengan perlakuan pada suhu

900°C. Proses tempa menggunakan mesin dengan meckanisme sistem hidrolik

dioperasikan dengan handle atau pijakan. Penelitian ini bertujuan untuk

mendapatkan nilai kekerasan pada material yang telah di tempa dengan variasi

pukulan dan penelitian ini melihat terjadinya deformasi plastis material yang

sudah di tempa pengerjaan dingin (Hot working).. Dapat dilihat hasil proses

penempaan pada gambar 4.1 sebagai berikut :

SR AN AR

0 Pukulan

25 Pukulan

Gambar 4.1. Hasil penempaan (hot working) pada JIS SUP 9

50 Pukulan

75 Pukulan

100 Pukulan

4.1 Pengamatan Mikrostruktur

Hasil pengamatan mikrostruktur dari Baja JIS SUP9 dengan pembesaran

50x. Proses Uji Metalografi yang dilakukan menggunakan cairan Etsa NITAL 5%
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(Alkohol 95 ml dan HNO3 5 ml) dan waktu etsa adalah 1 menit. Pada foto mikro
didapati fasa yang terbentuk adalah ferrite (warna putih), perlit (warna hitam) dan

martensit (berbentuk Panjang jarum). Hasil pengamatan mikrostruktur dapat

Variasi
Pukulan

1g terlihat yaitu
(warna putih)
it (warna hitam).
pakan struktur
yang  umum

yang terlihat yaitu
a ferit (warna putih)
dan pearlit (warna hitam)
akan tetapi bentuk butir
nya sudah mulai tidak
jelas. Struktur mikro yang
dominan pada sampel
kedua adalah Pearlit.

25
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Fasa yang terlihat yaitu
alfa ferit (warna putih)
dan pearlit (warna hitam)
sudah mulai  berubah
martensite.
mikro  yang
pada  sampel
Ferit dan
mengecil

50

terlihat masih
aitu alfa  ferit

IS\ Y LN

= E
A

75
ng dominan pada
kedua adalah

""‘

Whauay
3

ang terlihat masih
yaitu alfa ferit
100 warna hitam). Struktur
mikro yang dominan pada
sampel kedua adalah
pearlit (warna hitam)

Hasil pengamatan mikrostruktur pada tabel 4.1, menunjukan bahwa fasa
ferrit terbentuk karena pada susunan baja JIS SUP 9 yang merupakan Baja Carbon
sedang. Perlit pada Baja JIS SUP9 terbentuk akibat proses austenisasi dan

mengalami proses pendinginan cepat karena air, maka austenite akan terurai
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membentuk perlit melalui proses nukleasi. Perlit yang terbentuk berupa campuran
ferit dengan sementit yang tampak berwarna hitam yang tersusun selang seling

dengan ferit. Sedangkan martensit pada JIS SUP9 ini terbentuk secara alami pada

Pengujian : akukan pada setiap | >mpaan dengan
variasi puk

kekerasan

Gambar 4.2. Sample pengujian Rockwell

Hasil pengujian kekerasa (Rocwell) terdapat pada tabel 4.2 sebagai

berikut:
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Tabel 4.2. Hasil pengujian kekerasan (Rockwell) pada JIS SUP 9

BRAN!
o
=
[=4
&
=
=
=4
=

antwth
\\:_

kekerasan

kekerasan (

5120
=
= 90
z
(5]
=)
& 60
=
3
£ 30
C
4

0

0 25 50 75 100

Pukulan Forging (Hot Working)

Gambar 4.3. Grafik kekerasan (Rockwell) pada variasi pukulan (hot working)

Hasil pengujian kekerasa Rockwell dapat dilihat pada gambar 4.3, setiap
hasil penempaan /ot working dengan variasi pukulan dan diberikan perlakuan

panas. Nilai kekerasan pada 0 pukulan yaitu 69,3 HRB, terus meningkat secara

51



linear pada pukulan 25, 50, 75 dan 100 yaitu 72 HRB, 77 HRB , 81,3 HRB dan
93,67 HRB. Nilai kekerasan terendah pada 0 pukulan yaitu 69,3 HRB, sedangkan
nilai kekerasan tertinggi pada 100 pukulan yaitu 93,67 HRB. Hal ini disebabkan
karena adanya tekanan dan panas yang memberikan kekerasan pada material.

Semakin tinggi pukulan maka semakin tinggi nilai kekerasan pada JIS SUP 9.

4.3. Deformasi Plastik' Material

Deformasi plastis adalah terjadinya perubahan bentuk bahan secara
permanen. Dalam penelitian ini dilakukan deformasi dengan cara penempaan (4o¢
working) menggunakan mesin tempa yaitu dengan cara memberikan beban secara
bertahap pada JIS SUP 9 sehingga perubahan diameter awal yaitu 30 mm.
Deformasi yang didapat dari pencmpaan (hot working) dengan variasi pukulan
yaitu 0, 25 50, 75 dan 100 pukulan. dapat dilihat perubahan yang terjadi pada

gambar 4.5, di bawah ini.

0 Pukulan 25 Pukulan 50 Pukulan 75 Pukulan 100 Pukulan

Gambar 4.4. Hasil perubahan bentuk setelah di tempa (Hot Working)
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Tabel 4.3. Deformasi plastis pada JIS SUP 9 setelah penempaan (Hot Working)

Perlakuan | Tebal Awal | Tebal Akhir Selisih D,-Dy,
Panas (°C) (mm) (mm) (mm)

Pukulan

1

' % L L "'

(NYA R RN

Selisih Dimensi (mm)

Hasil dari selisih perubahan ketebalan pada JIS SUP 9 dapat dilihat pada
gambar 4.5, setiap material yang telah dilakukan proses tempa dapat merubah
bentuk dimensi material dengan ukuran tebal tanpa pukulan hanya diberikan
perlakuan panas yaitu 15 mm, pada perubahan bentuk (deformasi plastis) menjadi
pipih dengan selisih ukuran tebal spesimen 6,4 mm pada pukulan 25, pada

pukulan 50 ukuran ketebalan meningkat menjadi 9,8 mm, dan terus naik nilai
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selisih ketebalan JIS SUP 9 pada pukulan 75 dan 100 yaitu 11,82 mm dan 12,08
mm.

Berdasarkan grafik diatas menunjukan selisih ketebalan tertinggi terdapat

‘ 2
26:

<&
"~ ka
;;
g
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BABV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1  Kesimpulan

n nilai kekerasan
adanya tekanan dan

SUP 9. Semakin

4. Deformasi plastis merubah bentuk material yang telah ditempa (hot
working) dengan ukuran diameter awal material sebelum ditempa menjadi

menurun.
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2 hot working dapat

atan atau penurunan
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