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Abstract

This study aims to analyze the effect of the heat treatment (quenching) process on the
hardness of S55C carbon steel used as cutting blades for plastic shredding machines. JIS S55C
steel was chosen as an alternative material, with hardening temperature variations of 850°C,
950°C, and 1050°C, and cooling media consisting of well water, young coconut water, and
cooking oil (3 liters each). The test results showed that the hardness of the steel before heat
treatment was 29.6 HRC. After heat treatment, the highest hardness was achieved at a
temperature of 950°C with a value of 56 HRC using well water as the cooling medium. This study
concludes that temperature variations and cooling media significantly influence the hardness of
S55C steel.
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Abstrak

Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh proses heat treatment (quenching) terhadap
kekerasan baja karbon S55C yang digunakan sebagai mata potong mesin pencacah plastik. Baja
JIS S55C dipilih sebagai bahan alternatif, dengan variasi suhu hardening 850°C, 950°C, dan
1050°C, serta media pendingin berupa air sumur, air kelapa muda, dan minyak goreng sebanyak
3 liter. Hasil pengujian menunjukkan nilai kekerasan baja sebelum heat treatment adalah 29,6
HRC. Setelah perlakuan panas, kekerasan tertinggi dicapai pada suhu 950°C dengan nilai 56
HRC menggunakan media pendingin air sumur. Penelitian ini menyimpulkan bahwa variasi suhu
dan media pendingin berpengaruh signifikan terhadap peningkatan kekerasan baja S55C.

Kata kunci: Mata potong; Uji kekerasan; Heat treatment; S55C.

1. PENDAHULUAN diinginkan. Salah satu proses heat treatment

yang akan kita gunakan adalah proses

Baja karbon S55C adalah material
logam yang terdiri dari unsur utama ferrum
dan unsur keduanya material karbon 0,55%.
Komposisi Baja Karbon S55C meliputi 0,55%
C, 0,15% Si, 0,6% Mn, 0.02% P, 0,03% S,
0,2% Kr, 0,2% Ni, 0,3% Cu [1]. Salah satu
penggunaan baja karbon S55C adalah
sebagai mata potong mesin pencacah plastik.
Mesin pencacah adalah alat yang digunakan
untuk  menghancurkan sampah plastik,
mengubahnya dari bentuk utuh menjadi
serpihan kecil atau halus [2]. Komponen
paling penting dalam mesin pencacah plastik
adalah mata potong [3]. Pemilihan material
yang tepat dan penerapan proses perlakuan
panas yang benar pada mata potong
merupakan langkah krusial untuk memastikan
kualitas pisau yang optimal dan masa pakai
yang tahan lama [4].

Proses perlakuan panas atau heat
treatment menjadi peran penting untuk
mendapatkan karakteristik material yang

hardening. Proses hardening merupakan
proses pemanasa logam baja sampai suhu
austenite kemudian didinginkan secara cepat
yang bertujuan untuk mendapatkan struktur
martensit sehingga nilai  kekerasannya
bertambah [5].

Proses heat treatment bertujuan untuk
meningkatkan sifat fisik dan mekanik material
mata potong, menghasilkan kekerasan dan
ketahanan aus yang tinggi. Dengan tingkat
kekerasan optimal, mata potong dapat
memotong plastik berulang kali dengan hasil
yang lebih baik [6].

Proses ini meliputi pemanasan baja
karbon S55C dengan temperatur hardening
850°C, 950°C, 1050°C, kemudian ditahan
hingga waktu tertentu, didinginkan dengan
media pendingin quenching air sumur, air
kelapa dan minyak goreng [7].

Berdasarkan penelitian sebelumnya,
penulis melakukan studi tentang proses heat
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treatment dengan metode hardening pada variabelnya dilakukan dengan proses

baja karbon S55C, menggunakan variasi
temperatur hardening dan media pendingin.
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan
nilai kekerasan baja karbon S55C setelah
melalui proses hardening.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian  dilakukan di  bengkel
Mekanik Polman Babel. Pada penelitian ini
material yang digunakan adalah baja S55C,
proses pengerasan dilakukan dengan heat
treatment dan untuk membedakan

Mulai

{

hardening dengan suhu yang berbeda-beda,
kemudian persiapan spesimen, selanjutnya
material akan di beri perlakuan hardening
pada suhu 850°C, 950°C, 1050°C. Setelah itu
akan divariasikan media quenching vyaitu
dengan air sumur, air kelapa, dan minyak
goreng. Metode yang digunakan dalam
penelitian ini yaitu metode eksperimental
untuk mengetahui secara langsung
peningkatan kekerasan specimen setelah
dilakukannya proses heat treatment.

[ 1dentifiasi Masatah  f——b] Studi Literar

[ Pelaksanamn

)
yd

Eksperimen

Pengambilan Data Hasil

/ Tidak Berhasil

Gambar 1. Diagram Alir.

Baja karbon S55C dipersiapkan terlebih
dahulu sebelum memulai penelitian, seperti
gambar 2.

Berdasarkan standar ASTM-E18
untuk uji kekerasan, gambar 3 merupakan
dimensi dari benda uji tersebut.

B

Gamba 2. teriaI S55C
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Gambar 3. Dimensi Spesimen Uji Kekerasan.

Mengacu pada variabel penelitian yang
dirancang sesuai dengan standar pengujian
ASTM-E18, setiap spesimen diberi
penomoran berdasarkan variasi perlakuan
panas yang diterapkan.

Iron/Carbon Alloy Phase Diagram e

Diagram fasa Fe3-C memiliki peran
penting dalam bidang metalurgi karena sangat
berguna untuk menjelaskan perubahan-
perubahan fasa pada baja (paduan logam
Fe3-C)[8].Berikut gambar diagramnya.

c

Carbon Content Present (by weight)

Gambar 4.Diagram FE3C

Sebelum melakukan proses hardening kita
harus membuat diagram hardening untuk

Temperatur

1050°

memudahkan kita  dalam melakukan

penelitian

— >
°°/

950°
850° —
700°

Waktu

20 menit

20 menit

Gambar 5. Diagram Hardening.

Untuk mengetahui mesin uji kekerasan
dapat dilihat pada gambar 6.

Gambar 6. Mesin Uji Kekerasan
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Metode Rockwell digunakan untuk menguiji
kekerasan dengan cara menekan spesimen
menggunakan alat yang disebut penetrator,
yang biasanya berupa bola baja atau intan.

Minor load FO

2

Nilai  kekerasan dihitung berdasarkan
kedalaman penetrasi indentor, dan hasilnya
dapat langsung dibaca pada mesin Rockwell
[9].Berikut adalah ilustrasi dari pengujian
kekerasan Rockwell.

3

Minor load F0+ Major lasd F1= Totil Joad F - Minos lavd FO

,:i—e\fgn/j

Gambar 7.llustrasi pengujian Rockwell.

Langkah-langkah pengujian kekerasan:

a) Mempersiapkan dan membersihkan
spesimen uji yang sudah melalui proses
hardening dari sisa-sisa  kotoran
perlakuan panas.

b) Menyalakan mesin uji kekerasan ZWICK-
ROEL dengaln cara mencolokkan kabel
konektor ke lobang stopkontak.

e) Letakkan spesimen di atas dudukan
mesin, kemudian putar dudukan mesin
hingga terdengar bunyi tandal proses
penekanan cukup dan di tunggu sampai
mesin  mengeluarkan angka hasil
pengujian.

f) Setiap spesimen dilakukan pengujian
sebanyak 3 titik/3 kali.

C) Atur settingan mesin dari satuan g) Jarak antar titik kita sesuaikan
kekerasan HRA ke satuan kekerasan berdasarkan titik lainnya.
HRC. h) Memasukan hasil pengujian kedalam
d) Siap melakukan penguijian. tabel data.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN Hasil uii kekerasan Rockwell d
3.1 Hasil Uj Kekerasan Sebelum ermukaai:S sutjasimeer:3 a;a:)an glf 3e kaFI)ia dai‘
Dilakukannya Proses Hardening. P P y X

tempat yang berbeda. Untuk memperjelas
dapat dilihat pada gambar 8.
Spesimen Banyak Pengujian Rafa-rata (HRC)
Tik1  Tiik2  Titk3

1 33 3.1

299 3

2 U3 32

30,2 32,5

3 %5 23

26 %4

Rata-rata Keseluruhan

296

Gambar 8. Hasil Uji Kekerasan Sebelum

3.2. Hasil Uji Kekerasan Setelah

Dilakukannya Proses Hardening.

Berikut ini merupakan data hasil
pengujian  kekerasan  Rockwell  untuk
memperjelas silahkan lihat pada gambar 9.
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)
“ No Temp Media Nama Uji Kekerasan HRC Rata-
eramr  Pendingin  Sample  Titik 1 Tititk 2 Titikk 3 rata
T 11 T3 [s 331
2 850° AirSumw 12 ER! 351 303 37
3 13 0.7 373 333
4 - 13 EER! s 383
5 8s0e A'{ﬁ;‘:"a 13 EERS ESW) I3 404
6 : 16 A 08 372
7 - 17 6 EYRS 02
g gspe  myak 3 5 7 I3 461
9 Goreng 10 B2 16,7 3732
10 21 18 503 538
11 950° AirSumuwr 22 6.4 30,7 W2 56
12 23 543 38,6 o1
13 - 23 579 352 554
14 gspe  AlrKelapa —7 165 57 74 343
15 Muda 76 100 544 5.5
16 - 77 EEy 5 503
17 ospe  Mowa 18 03 03 |E 415
18 Goreng 79 6.4 FEE 16,7
19 ER! EEX w7 40
20 1050° AirSumur 32 181 308 364 446
21 33 304 T3 496
2 - X! ELR! ES] 04
23 qps0e ATEelapn —5= ] 7 HB5 418
24 Muda XS T 0.7 e
25 37 377 EEN i
26 1050° ﬁﬁ; 78 30,8 0.1 oA 41
27 30 309 16 s

=]

Gambar 9. Hasil Uji Kekerasan Setelah.

Supaya mempermudah kita dalam
menganalisisnya maka kita harus menghitung
rata-rata keseluruhannya seperti gambar 10.

T
Quenching dan HRC
Temperatur — - ‘
AirSumur Al Kelapa Muda Minyak Goreng

830° 37 40,4 451

030° 56 503 475

1050° 44,6 413 421
a

Gambar 10. Rata-rata hasil keseluruhan uiji

Dan untuk

memudahkan

menganalisis hasil penelitian maka dibuatlah

grafik seperti gambar 11.

s

5

]

3

01— _—

Air Sumur

Air Kelapa Muda

Quenching dan HRC

—  MW80°
m950°
1050°

Minyak GorengW

Gambar 11.Grafik Hasil Uji Kekerasan.
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Hasil pengujian menunjukkan bahwa variasi
temperatur dan media pendingin berpengaruh
signifikan terhadap kekerasan baja S55C.
Kekerasan tertinggi dicapai pada temperatur
950°C dengan media pendingin air sumur,
menghasilkan nilai 56 HRC.
Sebaliknya, kekerasan terendah terjadi pada
temperatur 850°C dengan media pendingin air
sumur sebesar 37 HRC. Sebelum melalui
proses heat treatment, kekerasan awal baja
S55C adalah 29,6 HRC, yang menunjukkan
bahwa proses ini efektif meningkatkan
kekerasan material. Pada temperatur 850°C,
media pendingin minyak goreng
menghasilkan kekerasan tertinggi sebesar
46,1 HRC dibandingkan dengan media
pendingin lainnya, seperti air kelapa (40,4
HRC) dan air sumur (37 HRC), yang
menunjukkan efektivitas minyak goreng pada
kondisi tersebut.

Pada temperatur 950°C, air sumur
tetap menjadi media pendingin paling efektif
dengan kekerasan tertinggi 56 HRC, diikuti
oleh air kelapa muda (54,3 HRC) dan minyak
goreng (47,5 HRC). Untuk temperatur
1050°C, kekerasan tertinggi juga dihasilkan
oleh air sumur sebesar 44,6 HRC, sementara
air kelapa muda dan minyak goreng memiliki
kekerasan yang relatif mendekati, masing-
masing 41,8 HRC dan 42,1 HRC. Analisis
menunjukkan bahwa air sumur lebih unggul
karena menghasilkan struktur dominan
martensit akibat laju pendinginan yang
cepat[10], sedangkan minyak goreng dan air
kelapa muda cenderung menghasilkan
struktur ferrit dan perlit karena laju
pendinginan yang lebih lambat. Berdasarkan
hasil penelitian, kombinasi optimal adalah
temperatur 950°C dengan media pendingin air
sumur untuk mencapai kekerasan tertinggi.

4. SIMPULAN

Setelah pengujian, dapat disimpulkan
bahwa variasi temperatur dan media
pendingin  memiliki pengaruh  signifikan
terhadap nilai kekerasan baja S55C.
Kekerasan awal baja S55C sebelum
perlakuan panas adalah 29,6 HRC. Setelah
melalui proses heat treatment, kekerasan
tertinggi sebesar 56 HRC dicapai pada
temperatur 950°C dengan media pendingin air
sumur. Secara keseluruhan, temperatur
terbaik adalah 950°C, diikuti 1050°C, dan
terakhir 850°C. Sementara itu, media
pendingin terbaik adalah air sumur,
diikuti minyak goreng, dan terakhir air kelapa
muda. Dengan  demikian, kombinasi

temperatur 950°C dan media pendingin air
sumur merupakan pilihan terbaik untuk
menghasilkan kekerasan tertinggi pada baja
S55C.
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