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ABSTRAK

Harada Purwanto, Dr. Ir. Priyagung Hartono, M.T, dan Mochammad Basjir,
S.T., M.T. 2022. Pengaruh Media Pendingin Aloe Vera pada Proses
Hardening terhadap Sifat Mekanik Baja ST 60. Skripsi, Program
Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Islam Malang.

Hardening dapat menambah kekerasan dan merubah struktur mikro pada baja.
Proses pendinginan hardening memerlukan media pendingin. Media pendingin
yang ramah lingkungan saat ini yaitu aloe vera. Tujuan penelitian yaitu untuk
mengetahui pengaruh variasi temperatur media pendingin aloe vera pada proses
hardening terhadap sifat mekanik Baja ST 60. Selain itu, tujuan penelitian ini yaitu
untuk mengetahui pengaruh variasi media pendingin (aloe vera, air, dan oli)
terhadap sifat mekanik Baja ST 60. Baja yang digunakan Baja ST 60 dengan nilai
kekerasan sebesar 55 HRc. Penelitian media pendingin aloe vera, menggunakan
variasi suhu pemanasan hardening 600°C, 800°C, dan 1000°C dan variasi suhu aloe
vera 5°C, 27°C, dan 80°C dengan spesimen sebanyak 9. Sedangkan, pada percobaan
variasi media pendingin menggunakan 3 spesimen dengan cara dilakukan proses
hardening dengan suhu pemanasan 800°C dan didinginkan menggunakan media
pendingin aloe vera, air, dan oli. Waktu penahanan yang digunakan selama 20
menit. Pengujian kekerasan menggunakan kekerasan Rockwell C. Sedangkan,
pengujian struktur mikro menggunakan pengamatan mikroskop dilanjutkan dengan
analisis Sofware “Image J”’. Hasil percobaan penelitian pada media pendingin aloe
vera terhadap kekerasan dan struktur mikro perlit (struktur mikro dengan sifat
keras) menggunakan aloe vera 5°C, 27°C, dan 80°C nilai tertinggi terjadi pada suhu
5°C pada suhu pemanasan 600°C, dan 800°C. Sedangkan, pada suhu pemanasan
1000°C menghasilkan kekerasan dan struktur mikro perlit yang tidak signifikan atau
naik turun jika menggunakan media pendingin aloe vera 5°C, 27°C, dan 80°C yaitu
nilai kekerasan tertinggi terjadi di aloe vera 27°C. Sedangkan, Hasil pada percobaan
variasi media pendingin, menghasilkan nilai kekerasan dan struktur mikro perlit
tertinggi pada percobaan menggunakan media pendingin oli dengan masing-masing
nilai kekerasan yaitu 62 HRc dan struktur mikro perlit sebesar 69,502%.

Kata Kunci: Hardening, Baja ST 60, aloe vera, kekerasan, struktur mikro.
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ABSTRACT

Harada Purwanto, Dr. Ir. Priyagung Hartono, M.T, dan Mochammad Basjir,
S.T., M.T. 2022. Effect of Aloe Vera Cooling Medium on Hardening
Process against Mechanical Properties of Steel ST 60. Thesis,
Mechanical Engineering Study Program, Faculty of Engineering,

Islamic University of Malang.

Hardening can increase the hardness and change the microstructure of the
steel. The hardening cooling process requires a cooling medium. The currently
environ-mentally cooling medium is aloe vera. The purpose of this study was to
determine the effect of temperature variations of aloe vera cooling medium in the
hardening process on the mechanical properties of Steel ST 60. In addition, the
purpose of this study was to determine the effect of variations in cooling media
(aloe vera, water, and oil) on the mechanical properties of Steel ST 60. The steel
used is ST 60 steel with a hardness value of 55 HRc. The study of aloe vera cooling
media used variations in the hardening heating temperature of 600°C, 800°C, and
1000°C and aloe vera temperature variations of 5°C, 27°C, and 80°C with 9
specimens. The hardening process is carried out with a heating temperature of
800°C and cooled using aloe vera, water, and oil cooling media. The holding time
used is 20 minutes. Hardness test using Rockwell C hardness. Meanwhile,
microstructure testing using microscope observation followed by analysis of
Software "Image J". The results of research experiments on aloe vera cooling media
on the hardness and microstructure of pearlite (microstructure with hard
properties) using aloe vera 5°C, 27°C, and 80 the highest values occurred at 5 at a
heating temperature of 600°C, and 800°C. Meanwhile, at a heating temperature of
1000°C, the hardness and microstructure of pearlite are not significant or fluctuate
when using aloe vera cooling media 5°C, 27°C, and 80°C, the highest hardness
value occurs in 27°C aloe vera. Meanwhile, the results in the cooling medium
variation experiment, resulted in the highest hardness and pearlite microstructure
values in the experiment using oil cooling medium with each hardness value of 62

HRc and pearlite microstructure of 69.502%.

Keywords: Hardening, Steel ST 60, aloe vera, hardness, microstructure.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Perkembangan teknologi pada perindustrian salah satunya dapat dilihat
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dari beberapa material yang digunakan. Perkembangan material yang

digunakan pada perindustrian secara terus-menerus dikembangkan dan diteliti.
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Penelitian tersebut bertujuan agar mendapatkan material terbaik. Salah satu
material yang sering dipakai dan dikembangkan pada perindustrian yaitu baja.
Baja merupakan logam yang banyak digunakan dalam berbagai macam bidang,
seperti pada bidang kontruksi dan bidang otomotif. Pengaplikasian baja
sangatlah beraneka ragam tergantung kebutuhan serta sifat-sifat dari baja itu
sendiri. Baja dibagi menjadi beberapa klasifikasi, yaitu baja karbon rendah, baja
karbon menegah, dan baja karbon tinggi.

Jenis baja yang sering dipakai dalam perindustrian, yaitu jenis baja karbon
menengah. Baja karbon menengah mengandung karbon 0,3 - 0,6% dan
kandungan karbonnya memungkinkan baja untuk dikeraskan sebagian dengan
pengerjaan panas (heat-treatment) yang sesuai. Baja karbon menengah
digunakan untuk sejumlah peralatan mesin seperti roda gigi otomotif, batang
torak, rantai, dan pegas (Amanto & Daryanto, 1999). Salah satu jenis baja
karbon sedang yaitu Baja ST 60. Baja ST 60 dijelaskan secara umum
merupakan baja karbon sedang dengan persentase kandungan karbon pada besi
sebesar 0,3% C — 0,59% C dengan titik didih 1550°C dan titik lebur 2900°C,
disebut juga baja keras, banyak sekali digunakan untuk tangki, perkapalan,
jembatan, dan dalam pemesinan. (S, Gusti dkk., 2016).

Baja seringkali masih memiliki kekurangan dalam pembuatannya. Oleh
karena itu, baja seringkali mendapatkan perlakuan panas. Proses perlakuan
panas bertujuan untuk memperoleh logam yang keras, lunak, ulet,
meningkatkan mampu mesin, menghilangkan tegangan sisa. Perlakuan panas
yang dilakukan kadang sering diasosiasikan sebagai cara untuk menaikkan
kekerasan material, sebenarnya dapat digunakan untuk mengubah sifat tertentu
yang berguna atau dengan tujuan tertentu untuk kepentingan manufakturnya

(Beumer, 1994). Salah satu proses untuk menambah kekerasan material
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biasanya dilakukan proses perlakuan panas hardening. Perlakuan panas
hardening adalah salah satu proses untuk mengubah struktur logam dengan
jalan memanaskan benda kerja dalam furnace (tungku) pada temperatur yang
ditentukan selama periode waktu tertentu kemudian didinginkan secara cepat
dengan media pendingin seperti air, air garam, oli dan solar yang masing-
masing mempunyai kerapatan pendinginan yang berbeda-beda. Perlakuan
panas hardening adalah proses kombinasi antara proses pemanasan dan
pendinginan dari suatu logam atau paduannya dalam keadaan padat untuk
mendapatkan sifat-sifat tertentu (Avner, 1987).

Penelitian Gusti, dkk (2016) yang berjudul “Analisa Uji Kekerasan pada
Poros Baja St 60 dengan Media Pendingin yang Berbeda” menyimpulkan
bahwa proses hardening dengan media pendingin berbeda, yaitu air, oli, dan
udara, dapat memberikan pengaruh terhadap kekerasan Baja ST 60. Perlakuan
panas yang paling baik dalam meningkatkan kekerasan material adalah oli
mesran SAE 40 dengan nilai rata-rata 119,4 HB.

Penelitian Iriandoko (2020) yang berjudul “Pengaruh Heat Treatment
Baja ST 60 terhadap Nilai Kekerasan dengan Media Pendingin Asam Cuka”
menyimpulkan bahwa terdapat pengaruh quenching menggunakan asam cuka
terhadap kekerasan Baja ST 60 dengan heat treatment pada temperatur 750°C.
Hasil yang didapat yaitu peningkatan nilai kekerasan Baja ST 60 sebesar 18,65
HRC dari 33,03 HRC sebelum mendapat perlakuan panas meningkat menjadi
51,69 HRC setelah mendapat perlakuan panas.

Suhu media pendingin juga dapat berpengaruh pada proses pendinginan
setelah dilakukan proses perlakuan hardening. Penelitian Prayitno (2018) yang
berjudul “Pengaruh Suhu Media Pendingin dalam Proses Hardening terhadap
Ketangguhan Baja S45C” menyimpulkan bahwa peningkatan suhu media
pendingin air dari 0°C ke 100°C dalam proses hardening akan menurunkan
kekuatan impak baja S45C. Oleh karena itu, semakin tinggi suhu media
pendingin maka semakin mengurangi nilai sifat mekanik baja.

Salah satu dari beberapa faktor pemilihan media pendingin quenching
syaratnya adalah media pendingin yang ramah lingkungan. Permasalahan yang

dihadapi saat ini adalah beberapa produsen logam menggunakan oli sebagai
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media pendingin dengan alasan nilai cooling rate yang sesuai untuk
pembentukan jumlah martensite. Penemuan media pendingin baru yang lebih
ramah lingkungan tentunya diharapkan dapat menggantikan peran oli sebagai
media pendingin. Gel aloe vera yang didapat dari tanaman aloe vera memiliki
kandungan air 95.51% dengan densitas 9146 kg/m?® namun memiliki viskositas
58.0 cp. Dengan mempertimbangkan kandungan air, densitas, dan viskositas,
maka gel aloe vera dapat diusulkan sebagai media pendingin pada proses
quenching baja. Keuntungan jika menggunakan gel aloe vera sebagai media
pendingin adalah lebih ramah lingkungan dibandingkan dengan media
pendingin oli (Budiyanto dkk., 2016).

Menurut penelitian Budiyanto dkk. (2016) yang berjudul “Hardening Baja
AISI 1045 Menggunakan Gel Aloe Vera Sebagai Media Pendingin”
menggunakan metode penelitian dengan sampel tiga media pendingin yaitu air,
oli, gel aloe vera yang masing-masing bersuhu 25°C, 45 °C, 65°C. Penelitian
tersebut menyimpulkan bahwa cooling rate pada media pendingin gel aloe vera
memiliki nilai yang selalu mendekati nilai cooling rate pada media pendingin
oli. Kesamaan nilai cooling rate memberikan hasil proses hardening yang sama
pada logam, karena nilai cooling rate pada media pendingin gel aloe vera
mendekati nilai cooling rate pada media pendingin oli maka bisa disimpulkan
bahwa gel aloe vera mempunyai peluang alternatif pengganti oli sebagai media
pendingin pada proses quenching dengan kelebihan bahwa media pendingin gel
aloe vera lebih ramah lingkungan dibandingkan dengan media pendingin oli.
Namun dari penelitian tersebut masih terdapat kekurangan, yaitu penelitian
tersebut tidak melakukan percobaan media pendingin dengan temperatur di
bawah suhu ruang. Jadi, penelitian tersebut hanya meneliti media pendingin
dengan temperatur terendah pada suhu ruang yaitu 25°C.

Bedasarkan latar belakang di atas maka peneliti akan melakukan penelitian
dengan cara memvariasikan temperatur media pendingin aloe vera pada proses
hardening di bawah suhu ruang. Penelitian ini dilakukan dengan harapan sifat
mekanik baja ST 60 didapatkan lebih baik.
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1.2 Rumusan Masalah

1.

Bagaimana pengaruh variasi temperatur media pendingin aloe vera dan
variasi temperatur pemanasan hardening pada proses hardening terhadap
kekerasan Baja ST 60?

Bagaimana pengaruh variasi temperatur media pendingin aloe vera dan
variasi temperatur pemanasan hardening pada proses hardening terhadap
struktur mikro Baja ST 60?

Bagaimana pengaruh variasi media pendingin pada proses hardening
terhadap kekerasan Baja ST 60?

Bagaimana pengaruh variasi media pendingin pada proses hardening
terhadap struktur mikro Baja ST 60?

1.3 Batasan Masalah

o~ w N

6.
7.

Material yang digunakan yaitu Baja ST 60 dengan kekerasan 55 HRc.
Perlakuan panas yang dilakukan yaitu hardening.

Media pendingin yang digunakan yaitu, oli, air, dan aloe vera.

Pengujian kekerasan menggunakan uji kekerasan Rockwell C.

Pemeriksaan struktur mikro menggunakan uji metalografi dengan teknik
foto mikro.

Hanya melihat hasil struktur mikro ferit dan perlit.

Tidak melakukan perhitungan holding time.

1.4 Tujuan Penelitian

1.

Untuk mengetahui pengaruh variasi temperatur media pendingin aloe vera
dan variasi temperatur pemanasan hardening pada proses hardening
terhadap kekerasan Baja ST 60.

Untuk mengetahui pengaruh variasi temperatur media pendingin aloe vera
dan variasi temperatur pemanasan hardening pada proses hardening
terhadap struktur mikro Baja ST 60.

Untuk mengetahui pengaruh variasi media pendingin pada proses hardening
terhadap kekerasan Baja ST 60.

Untuk mengetahui pengaruh variasi media pendingin pada proses hardening
terhadap struktur mikro Baja ST 60.



1.5 Manfaat Penelitian
1. Meningkatkan nilai guna Baja ST 60 pada perindustrian.
2. Dapat dijadikan sebagai rujukan mengenai sebuah metode baru dalam
memperbaiki sifat Baja ST 60.

3. Sebagai acuan pengembangan ilmu material di dunia industri khususnya

REPOSITORY

industri logam.

University of Islam Malang

4. Aloe vera dapat dijadikan sebagai media pendingin yang ramah lingkungan
dan sebagai media pendingin yang ekonomis.
1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika pembahasan dari penelitian ini adalah

BAB | PENDAHULUAN
Membahas tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah,
tujuan, manfaat dan juga sistematika penulisan pada skripsi ini.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Berisi mengenai tinjauan pustaka yang djadikan sebagai pedoman dalam
menyelesaikan skripsi.

BAB Il METODE PENELITIAN
Berisi mengenai alur pengerjaan skripsi yang diinterpretasikan dalam
metode yang dipakai, tempat dan waktu penelitian, jenis variabel, alat dan
bahan yang digunakan, serta langkah-langkah atau prosedur penelitian,
dan diagram alir penelitian.

BAB IV ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN
Berisi hasil pengujian kekerasan dan pengujian Struktur mikro serta
analisa dan pembahasannya.

BAB V KESIMPULAN
Membahas tentang kesimpulan dan saran yang didapatkan dari analisa dan
pembahasan.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah dilakukan, maka didapatkan

kesimpulan sebagai berikut :

1. Terdapat pengaruh dari variasi perlakuan panas hardening dan variasi suhu

media pendingin aloe vera terhadap nilai kekerasan Baja ST 60. Hal ini
dibuktikan dengan uji statistik ANOVA dua arah.

Bedasarkan hasil nilai rata-rata kekerasan pada variasi media pendingin
(Tabel 4.6) dapat disimpulkan bahwa variasi media pendingin berpengaruh
terhadap nilai kekerasan Baja ST 60. Hal ini dapat dibuktikan dengan
analisis ANOVA satu arah. Dari hasil uji T tersebut, maka dapat
disimpulkan bahwa media pendingin air lebih baik daripada media
pendingin aloe vera, serta media pendingin oli lebih baik daripada media
pendingin aloe vera.

Berdasarkan analisis sofware “Image J”, dapat dijelaskan bahwa terdapat
pengaruh dari variasi perlakuan panas hardening dan variasi suhu media
pendingin aloe vera terhadap pembentukan ferit dan perlit pada struktur
mikro Baja ST 60.

Berdasarkan analisis sofware “Image J dapat dijelaskan bahwa terdapat
pengaruh dari variasi media pendingin terhadap pembentukan ferit dan
perlit pada struktur mikro Baja ST 60. Selain itu, kandungan perlit yang
dibentuk oleh media pendingin air dan media pendingin oli lebih baik

daripada kandungan perlit yang dihasilkan oleh media pendingin aloe vera.

5.2 Saran

Beberapa saran yang dapat disampaikan dalam penelitian yang berjudul

“Pengaruh Media Pendingin Aloe Vera pada Proses Hardening terhadap Sifat

Mekanik Baja ST 607, antara lain :

1.

Penelitian ini dapat dikembangkan lebih lanjut dengan memperbaiki sifat
mekanik baja dengan cara melakukan variasi suhu di atas suhu 100°C pada
media pendingin dengan bahan material dapat diganti menggunakan jenis

baja lain serta suhu pada pemanasan hardening dapat dirubah.

113



2. Penelitian ini dapat dikembangkan lebih lanjut dengan memperbaiki sifat
mekanik baja dengan cara melakukan variasi holding time pada pemanasan
suhu hardening dengan menggunakan variasi suhu pada media pendingin.

3. Dapat dikembangkan dengan cara melakukan uji kekerasan dan struktur

mikro menggunakan alat uji versi baru dan terbukti mutakhir.
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4. Lakukan penelitian menggunakan metode yang benar dan baik. Buatlah
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rancangan atau rundown penelitian sebelum melakukan penelitian.
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