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Abstrak

Salah satu benda yang membutuhkan ketangguhan yang tinggi dalam pengaplikasiannya adalah poros motor
roda tiga. Pembebanan vertikal yang diberikan pada poros mengakibatkan perubahan bentuknya yang
disebut defleksi, dengan kata lain suatu poros akan mengalami pembebanan, baik itu beban terpusat atau
terbagi merata. Kebanyakan poros terbuat dari baja karbon rendah dan medium yang dirol panas (hot
rolled) maupun dingin (cold rolled). Ketika nemerima beban secara konstan dan beben kejut matrial baja renda
akan kurang maksimal Poros motor yang banyak bereda di took sparepart kebanyakan terbuat dari medium
yang dipakai beban yang tidak sesuai dengan kapasitas. baja paduan dengan pengerasan kulit yang sangat
tahan terhadap keausan namun tidak begitu kuan terhadap beban kejut yang diterima secara konstan oleh
poros. Baja S45C misalnya merupkan jenis baja “Medium Carbon Steel” (0.3-0.5% C) jenis baja yang cocok untuk
digunakan bahan poros dimana baja tersebut masuk dalam kategori baja kelas menenga yang tahan terhadap keausan dan
beban kejut, baja karbon ini mempunyai komposisi kimia dengan kandungan kandungan utamanya antara lain: karbon
0.44% C, manganese antara 0.57-0.69% Mn, 0.013-0.037% P, 0.033-0.038% S, 0.16-0,.20% Si. Untuk meningkatkan
kekerasan dan ketangguhan salah satunya dengan perlakuan Heat Treatment dengan menggunakan media pendingin udara
bertekakan, air dan oli.

Kata kunci: Pebedaan kekerasan dan ketangguhan baja S45C bila di Quench menggunakan media pendingin Udara
bertekanan, Air dan Oli.

Abstract

One of the objects that require high toughness in its application is the tricycle motor shaft. The vertical loading given to
the shaft causes a change in its shape which is called deflection, in other words a shaft will experience loading, whether
the load is concentrated or evenly distributed. Most shafts are made of low and medium carbon steel which is hot rolled or
cold rolled. When receiving a constant load and a shock load, the lace steel material will be less than optimal. The motor
shafts that are widely available in spare parts stores are mostly made of a medium that uses loads that are not in accordance
with the capacity. a hardened alloy steel that is highly resistant to wear but not very strong against the shock loads that the
shaft is constantly subjected to. S45C steel, for example, is a "Medium Carbon Steel” (0.3-0.5% C) type of steel that is
suitable for use as a shaft material where the steel is included in the middle class steel category that is resistant to wear
and shock loads, this carbon steel has a chemical composition with The main ingredients include: carbon 0.44% C,
manganese between 0.57-0.69% Mn, 0.013-0.037% P, 0.033-0.038% S, 0.16-0.20% Si. To increase hardness and
toughness, one of them is Heat Treatment by using compressed air, water and oil cooling media.

Keywords: The value of hardness and toughness of S45C Steel when Quenched with compressed air, water and oil
cooling media
menimbulkan defleksi yang dapat mengakibatkan
PENDAHULUAN perubahan bentuk. Seiring dengan banyaknya kegagalan
mekanik yang ditemui perkembangan ilmu pengetahuan
dan banyaknya penemuan baru, menyebabkan faktor
faktor perancangan bertambah. Pemakaian baja paduan,
penggunaannya dalam pembuatan seperti poros, roda gigi.
Salah satu upaya yang dilakukan untuk
meningkatkan kualitas baja adalah dengan perlakuan

Seiring dengan perkembangan jaman dan teknologi
banyak industri yang menggunakan logam sebagai
bahan utama operasional atau sebagai bahan baku
produksinya, baja karbon banyak digunakan terutama
untuk membuat Dalam aplikasi pemakaiannya, semua
struktur logam termasuk baja karbon akan terkena
pengaruh dari luar yaitu beban Kkejut sehingga
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panas (heat treatment). Proses ini meliputi pemanasan
baja pada temperatur tertentu (temperature

Baja S45C misalnya, merupkan jenis baja “Medium
Carbon Steel” (0.3-0.5% C) dengan kandungan karbon
medium ini memungkinkan baja ini untuk ditingkatkan
lagi sifat mekaniknya. Dilihat dari fungsinya, baja
karbon medium ini diklasifikasikan sebagai machinery
steel baja yang biasa dipakai dalam
komponen/sparepart seperti: roda gigi, coupling, pulley,
axles, piston, rails (rel kereta api).

Baja karbon atau Material S45C sangat sering
digunakan karena harganya yang lebih murah dan
mudah didapat dibanding machinery steel lainya
seperti VCL140 (AISI4140), VCN 150 (AISI 4340).
Baja karbon ini umumnya mempunyai komposisi kimia
dengan kandungan kandungan utamanya antara lain:
karbon 0.44% C, manganese antara 0.57-0.69% Mn,
0.013-0.037% P, 0.033-0.038% S, 0.16-0,.20% Si.
Sedangkan kandungan-kandungan lain dalam jumlah
yang relatif sangat kecil dapat untuk memperbaiki sifat
mekanik seperti : Cr, Ni, Cu, dan Al. Untuk memperbaiki
sifat-sifat mekanik, dapat pula diberikan dengan
perlakuan panas seperti: quenching, tempering,
normalizing dan annealing. Pada umumnya tipe baja
karbon S45C proses normalisasi nya dilakukan pada
temperatur antara 800-915 °C di ikuti dengan
pendinginan udara atau air untuk menghasilkan nilai
kekerasan antara 156-217 BHN (Brinnel Hardness)
dan kuat tarik dapat mencapai antara 500—700Mpa.

Salah satu benda yang membutuhkan ketangguhan
yang tinggi dalam pengaplikasiannya adalah poros
motor roda tiga. Pembebanan vertikal yang diberikan
pada poros mengakibatkan perubahan bentuknya yang
disebut defleksi, dengan kata lain suatu poros akan
mengalami pembebanan, baik itu beban terpusat atau
terbagi merata. Pada poros motor roda tiga menerima
beban dari atas dan juga dari bawah, dari atas biasanya
terjadi pada kedua ujung poros yang menjadi tumpuan,
sedangkan dari bawah ialah pada saat roda mendapat
beban dari atas diteruskan ke roda, karena roda disini
terhubung melalui poros maka, beban akan terjadi
melalui bagian bawah poros karena roda akan memantul
ke aspal sehingga memberikan gaya dorong dari bawah
tepat kebagian tengah poros, selain itu putaran mesin
yang tinggi dan pembebanan  berulang-ulang
menyebabkan terjadinya defleksi pada poros yang
menyebabkan poros tidak lurus lagi akibat material
mengalami kelelahan akibat pembebanan secara terus
menerus (fatik).

Menurut pengalaman pemilik motor roda tiga
kerusakan ditimbulkan dari beban muatan berlebihan
mengakibatkan kerukan pada suspensi mengalami
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kebocoran seal yang mengakibatkan fungsi suspensi tidak
masimal untuk meredam kejut. Dari tidak kerusakan
suspensi tersebut beban kejut yang diterma oleh poros
menjadi bertambah yang dapat mengakibatkan kerusakan
komponen poros karena menerima beban berlebih.
Dengan terjadinya kerusakan tersebut maka untuk
meningkankan tingkat ketangguhan dari poros perlu
dilakukan perlakuan panas diharapkan mampu untuk
meninkatkan tingkat ketangguhan dengan melakukan Heat
Treadment
Berdasarkan uraian diatas tersebut maka mahasiswa
melakukan penelitihan terhadap baja S45Chahan untuk
poros motor roda tiga buatan pabrik sebagai sampel
pembanding tingkat kekerasan dan ketangguhan
terhadap beban kejut.

Variabel Penelitian

Variabel Bebas.
Menurut Sugiyono (2011) Variabel yang yaitu media
pendingin Udara Bertekanan, Air dan Oli.

Variabel Terikat.
Variabel terikat tingkat ketangguhan dan kekerasan
Baja S45C poros motor roda tiga VIAR.

Variabel Kontrol
Variabel kontrol. Pada penelitihan ini
Jenis media pendinginan yang digunakan
Suhu pemanasan yang digunakan
Kekerasan dan ketangguhan
Nilai energi beban kejut yang di terimah sampel uji
dengan variasi media pendinginan
Matrial yang digunakan adalah baja S45C poros
roda motor roda tiga VIAR.

oo ow

Alat, dan Bahan Penelitian
a. Tungku Pemanas

b. Mesin uji Impack

¢. Mesin uji Kekerasan
d. Tang

e. Kertas Amplas

f. Sarung tangan

g
h

. Kain majun
. Gerinda

Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
meliputi poros roda orijinal motor roda tiga yang
berjenis baja S45C berbentuksilinder dengan
diameter 20mm. Baja di potong dan berbentuk menjadi
persegi panjang untuk uji impack dan kekerasan
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Preparasi Spesimen uji

Pengujian baja S45C poros motor roda tiga
menggunakan metode penguhian ketangguhan Impack
dengan dimensi spesimen uji mengacu pada standar
ASTM A370. Bentuk dimensi uji yang digunakan
adalah sebagai berikut:
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Teknik Pengumpulan Data

Melakukan eksperimen terhadap spesimen uji untuk
mengetahui nilai kekerasan dan ketangguhanspecimen
yang sudah di panaskan dengan media pendingin. media
pendingin nilai kekerasan dan ketanguhan.

Teknik Pengumpulan Data

Melakukan pengumpulan data agar mendapatkan
informasi yang diperlukan untuk mendapatkan tujuan
dari penelitian. Tujuan dalam bentuk hipotetis adalah
jawaban sementara untuk pertanyaan penelitian.

Teknik Analisis Data

Analisis data yaitu metode atau cara merubah data
menjadi sebuah informasi sehingga mudah dipahami
yang nantinya dapat digunakan untuk menangkap
peluang serta mencari solusi digunakan dalam
eksperimen. Data yang diperoleh dari penelitian ini
didapatkan dengan alat ukur setelah itu hasilnya
dimasukkan pada tabel, kemudian dihitung secara
teoritisselanjutnya disajikan dalam bentukgrafik supaya
mudah dipahami

Analisis data yaitu metode atau cara merubah data
menjadi sebuah informasi sehingga mudah dipahami
yang nantinya dapat digunakan untuk menangkap
peluang serta mencari solusi digunakan dalam
eksperimen. Data yang diperoleh dari penelitian ini
didapatkan dengan alat ukur setelah itu hasilnya
dimasukkan pada tabel, kemudian dihitung secara
teoritis selanjutnya disajikan dalam bentukgrafik supaya
mudah dipahami.

Hasil Penelitihan
Hasil Uji Ketangguhan Impack

Pengujian ketanggaguhan Impack yang dilakukan
penguji dengan specimen uji berjumlah 12 spesimen,
spesimen diukur dimensinya kemudian diletakan pada
tempat specimen yang ada di mesim Impact kemudian
spesimen diberi pukulan (beban kejut) berupa ayunan
pendulum besar pada spesimen hingga patah.
Pengukuran energi kejutdilakukan dengan menghitung
selisih energi pendulum spesimen dan saat dry run.
Pengujian dilakukan sebanyak 3 kali tiap variasi media
pendinginan, sehingga dilakukan 3 kali pengujian
Impack di setiap variasi media pendingian. Nilai
ketangguhan maksimal ketika spesimen menerima
beban kejut tercatat pada tabel sebagai berikut:

Hasil Penelitihan
Hasil Uji Ketangguhan Impact

Pengujian ketanggaguhan Impack yang dilakukan
penguji dengan specimen uji berjumlah 12 spesimen.
Spesimen diukur dimensinya kemudian diletakan pada
tempat specimen yang ada di mesim Impact kemudian
spesimen diberi. Kejut dilakukan dengan menghitung
nilaiPengujian dilakukan sebanyak 3 kali tiap variasi
media pendinginan, sehingga dilakukan 3 kali pengujian
Impack di setiap variasi media pendingian. Nilai
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ketangguhan maksimal ketika spesimen menerima beban
kejut tercatat pada tabel sebagai berikut:

Spesimen uji Kode Energy Toughness

Spesimen (J) (J/cm?)
NT1 128,17 160,21
Non NT2 142,05 177,56
Treatment NT3 161,85 202,31
Nilai Rata- 144,02 180,03

Rata
Al 318,95 398,41
Air A2 321,93 402,42
A3 309,91 382,38
Nilai Rata- 316,93 394.43

Rata
UB1 318,40 398,00
Udara uB2 325,45 406,81
Bertekanan UB3 330,69 413,36
Nilat Rata- 324,85 406,06

Rata
01 309,50 386,87
Oli 02 305,91 382,38
03 311,90 389,11
Nilai Rata- 308,90 366,12

Rata

Dimana :

E =enesgi Impack (J)

m = masa Pendulum (kg)

g = percepatan gravitasi (9,8m/s?)

r = Panjanglengan pendulum (m)

a = sudut awal sebelum pendulum
diayunkan (titik A)

R = sudut pendulum setelah menumpuk
spesimen (titik B)

Perhitungan energi yang diserap spesimenuji
tanpa perlakuan dapat dinyatakan dengan rumus
sebagai berikut:

Diketahui
m =24 kg
r =0.800m
a =150°
B =147°
1. Uji Sampel NT1
Ditanya E =.....7
E =m.g,r(cos P —cos a))
=24 x 9,8 x 0,800 (cos 128,17°- cos
150°)
= 188,16 (-0,83-(-0,86)
E =99,37 Joule
2. Uji Sampel NT2

Ditanya E =.....7

E =m.g,r(cos B — cos o))
=24 x 9,8 x 0,800 (cos 147°- cos 150°)
= 188,16 (-0,83-(-0,86)

E =99,37 Joule

3. Uji Sampel NT3

Ditanya E =.....7

E =m.g,r (cos p— cos o))
=24 x 9,8 x 0,800 (cos 147°- cos 150°)
= 188,16 (-0,83-(-0,86)

E =99,40 Joule
9942 Nilai energi (J)
99.4
99.38 — 99,4
99.36 99.37 9937
99.34
NT1 NT2 NT3

Variasi media pendingin

Grafik Nilai energi uji Impack energi yang

Perhitungan besar energi yang diserap spesimenuji
dengan media pendinginan Air dapat dinyatakan
dengan rumus sebagai berikut:

Diketahui
m =24 kg
r =0,800m
a =150°
B =145°

1. Uji Sampel Al
Ditanya E =....?
E =m.g,r (cos B — cos a))
=24 x 9,8 x 0,800 (cos 145°- cos
150°)
= 188,16 (-0,82-(-0,86)
E =99,40 Joule
2. Uji Sampel A2
Ditanya E =.....?
E  =m.g,r(cosp—cos a))
=24 x 9,8 x 0,800 (cos 145°-
cos 150°)
= 188,16 (-0,76-0,86)
E  =99,40 Joule
3. Uji Sampel A3
Ditanya E =.....?
E  =m.gr(cosp—cosa))
=24 x 9,8 x 0,800 (cos 145°-
cos 150°)
= 188,16 (-0,76-(-0,86)
E  =99,40 Joule
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150 Nilai energi (J)
100 ( < O
99.4 994 994
50
0
Al A2 A3

Variasi media pendingin

Grafik 4.2 Nilai energi uji Impack yang diserap oleh
spesimen dengan media pendinginan Air

Perhitungan besar energi yang diserap spesimenuji
dengan media pendinginan Udara Bertekanan dapat
dinyatakan dengan rumus sebagai berikut:

Diketahui
m =24 kg
r =0.800m
a =150°
B =124°
1. Uji Sampel UB1
Ditanya E =....2
E =m.g,r(cos B —cos a))
=24 x 9,8 x 0,800 (cos 124°- cos
150°)
= 188,16 (-0,56-(-0,86)
E =100,13 Joule
2. Uji Sampel UB2

Ditanya E =.....7
E =m.g,r(cosp—cos a))
=24 x 9,8 x 0,800 (cos 124°-
cos 150°)

=188,16 (-0,56-(-0,86)
E  =100,13 Joule
3. Uji Sampel UB3

Ditanya E =.....?
E =m.g,r(cosp—cos a))
=24 x 9,8 x 0,800 (cos 124°-
cos 150°)

= 188,16 (-0,56-(-0,86)
E =100,13 Joule

Nilai energi (J)

150
100 ° > °
100.13 100.13 100.13
50
0
UB1 UB2 UB3

Variasi media pendingin

Grafik Nilai energi uji Impack pada spesimen
dengan media pendinginan Udara

109

Perhitungan besar energi yang diserap spesimenuji
dengan media pendinginan Oli dapat dinyatakan
dengan rumus sebagai berikut:

Diketahui
m =24 kg
r =0.800m
a =150°
B =137°
1. Uji Sampel O1
Ditanya E =.....7
E =m.g,r(cos B —cos a))
=24 x 9,8 x 0,800 (cos 137°- cos
150°)
= 188,16 (-0,73-(-0,86)
E =99,65 Joule

2. Uji Sampel 02

Ditanya E =.....2
E  =m.g,r(cosp - cos a))
=24 x 9,8 x 0,800 (cos 137°-
cos 150°)

= 188,16 (-0,73-(-0,86)
E =99,65 Joule

3. Uji Sampel O3

Ditanya E =.....?
E  =m.g,r(cosp—cos a))
=24 x 9,8 x 0,800 (cos 137°-
cos 150°)

= 188,16 (-0,73-(-0,86)
E =99,65 Joule

Nilai energi (J)

150
100 ® > o
99.65 99.65 99.65
50
0
o1 02 03

Variasi media pendingin

Grafik Nilai energi uji Impack yang diserap oleh
spesimen spesimen dengan media pendinginan Oli

Nilai rata-rata uji Impact raw material yang
merupakan baja S45C poros motor roda tiga VIAR
yang tercatat sebesar 144,04 J, kenaikan pada semua
pendingin, media pendinginan Oli sebesar 308,09 J.
Jadi dapat disimpulkan bahwa dengan melakukan
pendingingan cepat Quenching maka energi yang
dihasikan semakin meningkat.
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Nilai rata-rata Touhgnes (J/cm:2)

e
394.43 406.06 366.12
180.03
Non Air Udara Oli
Treatment Bertekanan

Variasi media pendingin

Grafik 4.2 nilai Rata-rata Touhgnes uji Impack
(sumber: Data Pribadi)

Berdasarkan hasil di atas, nilai rata-rata
pada raw material yang merupakan baja S45C
poros motor roda tiga VIAR yang tercatat sebesar
180,03J, kenaikan pendinginan Oli sebesar
366,12J. Jadi dapat disimpulkan bahwa dengan
melakukan pendingingan cepat Quenching maka
ketangguhan terhadap beban kejut yang dihasikan
semakin meningkat.

Energi (J)

305.

321.9 09.3318.4%25-43530' 1

128.#2.0%61'85

NT1 NT2 NT3 A1 A2 A3 UB1UB2UB3 O1 02 O3
Variasi media pendingin

Grafik 4.3 energi uji Impack
(Sumber: Data Pribadi)

Keterangan :
Huruf pertama menunjukkan variasi pendinginan
Angka kedua menunjukkan nomor urut pengujian

Non Treatment =1,2,3
Air =123
Udara Bertekanan = 1,2,3
Oli =123

Berdasarkan hasil di atas, energi impack maksimal

600

pada raw material yang merupakan baja S45C poros
motor roda tiga VIAR yang tercatat sebesar 128,17J,
pada baja yang telah mengalami perlakuan panas
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dengan media pendingin Air terlihat adanya
peningkatan Al sebesar 318,95J, A2 sebesar 321,93J
namun di A3 mengalami penurunan nilai sebesar
309,91 menurun 0,9%. Sedangkan pada variasi
pendingin udara bertekanan UB1 sebesar 318,40J,
UB2 sebesar 325,45J, UB3 sebesar 330,69 kemudian
tingkat ketangguan impack menurun pada variasi
media pendingin Oli O1 sebesar 309,50J, O2 sebesar
305,91J, O3 sebesar 311,90, atau menurun sebesar
18,8% dari kekekuatan matrial dengan metode
pendinginan udra bertekanan. Jadi dapat disimpulkan
bahwa teknik Quenching dapat meningkatkan
ketangguhan matrial menjadi semakin tinggi

Touhgnes (J/cm?)

400

200

382.38
2. 3.
98.492.45) 3pg 406.841 386.87 14
160.377.5892:31
0

NT1 NT2 NT3 A1 A2 A3 UB1UB2UB3 01 02 O3

Variasi media pendingin

Grafik Toughnes (J/cm2) uji Impack

Nilai Toughnes pada S45C poros motor roda tiga
VIAR 5,58%, media pendingin,Al sebesar 398,41),
A2 sebesar 402,41), A3 mengalami penurunan
sebesar 3,33%. Sedangkan pada media pendingin
udara bertekanan UB1 sebesar 398,00J, UB2 sebesar
406,81J , Kemudian nilai Touhgnes paling tinggi
terjadi pada UB3 413,36J, mengalami penurunan
sebesar 0,26% pada media pendingin oli menjadi
sebesar O1 386,87J, O2 sebesar 382,J38, O3 sebesar
389,11J . Jadi dapat disimpulkan bahwa Quenching
dengan menggunakan media pendingin Udara
bertekanan dapat meningkatkan ketangguhan paling
besar diantara media pendingin yang lainnya.

Hasil Uji kekerasan

Pengujian kekerasan dilakukan menggunakan
metode Hardnes Rockwell tipe A (HRA) dengan
menggunakan indentor kerucut intan, untuk
mengetahui nilai kekerasan aku specimen yang sudah
mengalami perlakuan panas dan di di dinginkan
Quenching dengan variasi media pendingin
menggunakan Udara Bertekanan,Air dan Oli dengan
waktu 30 menit berpengaruh terhadap tingkat
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kekerasan baja S45C poros motor roda tiga,
Pengujian dilakukan sebanyak 3 titik setiap variasi
media pendinginan, hasilnya seperti pada tabel
berikut:

Nilai
Spesimen | Titik | kekerasan | Rata-Rata
uji ke (HRA) (HRA)

1 54,3

Non 2 56,2 55,7
Treatment 3 54,7
1 46,1

Air 2 47,6 47,4
3 48,3
1 41,2

Udara 2 41,4 41,2
Bertekanan 3 41,2
1 41,0

Oli 2 41,4 41.3
3 41,6

s, Hasil Uji Kekerasan (HRA)

54.7 46.1 5483

60 47 41.4 41
41.2 2 | 41.441.6
40
20
0
EE P22 I T aal 38 3
=2 =2 =2 o] ] =)

Gambar 4.5 Hasil uji kekerasan tipe Rockwell HRA

Nilai besi S45C poros roda NT1 56.2 HRA, media
pendingin, Air Al sebesar 46,1 HRA, A2 sebesar 47,6
HRA, A3 sebesar 48,3 HRA menurun sebesar 5,4%,
sedangkan pada media pendingin udara bertekanan UB1
sebesar 41,2 HRA, UB2 sebesar 41,2 HRA, UB3 sebesar
41,2 HRA. metode pendinginan oli O1 sebesar 41,0 HRA,
02 sebesar 41,4 HRA, O3 sebesar 41,6 HRA ,menurun
sebesar 15,2% dari kekerasan nilai ketangguhan terhadap
beban kejut maka tingkat kekerasan akan semakin
menurun.
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Gambar 4.6 Diagram nila rata-rata uji
kekerasan tipe rockwell A

Nilai rata-rata S45C poros motor roda tiga VIAR yang
tercatat sebesar 55,5 HRA, pendinginan Air sebesar 47,4
HRA. Nilai kekerasan pada baja yang telah mengalami
perlakuan panas terus menurun hingga 41,1 HRA pada
spesimen dengan media pendingin udara bertekanan.
Namun tingkat kekerasan naik 0,02% pada spesimen
dengan media pendingin oli sebesar 41,3HRA. Jadi dapat
disimpulkan bahwa dengan melakukan pendingingan
cepat Quenching maka kekerasan pada baja S45C
mengalami penurunan.
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