STRENGTH | Jurnal Penelitian Teknik Mesin E-ISSN XXX-XXX
Vol.1 No.1 April 2024
ANALISA MATA PISAU MESIN PENCACAH DENGAN PROSES HEAT TREATMENT

DAN PENGUJIAN KEKERASAN ROCKWELL

ANALYSIS OF SHREDDER MACHINE BLADES USING THE HEAT TREATMENT
PROCESS AND ROCKWELL HARDNESS TESTING

LAhmad Nur Huda, ?Nur Rohmat, 3Syaiful Arif

!Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Pamulang,
JI. Surya Kencana No. 1, Tangerang Selatan, Indonesia
E-mail : ahmadnur2312@gmail.com!, dosen10016@gmail.com?, dosen10017@gmail.com®

ABSTRAK

Limbah rumah tangga adalah suatu benda yang tak jarang dipercaya tidak berguna, kotor & menjijikan.Untuk
mempermudahkan kita dalam melawan limbah tersebut, mesin pencacah limbah rumah tangga sangat diperlukan
untuk mempercepat proses pencacahan limbah menjadi serpihan yang lebih kecil. Analisia kekerasan merupakan salah
satu pengujian yang relatif krusial di waktu pembuatan suatu material lantaran bisa dipergunakan dalam memilih sifat
mekanis dan ciri fisis lainnya. Proses maksimal kekerasan ada pada suhu heat treatment 650°C/konstan dengan
holding time 10 menit. Waktu pemanasan 25 menit dan waktu pendinginan 4 menit 21 detik. pada suhu 650°C
mendapatkan kenaikan nilai rata-rata 0,66 HRc. Pada titik 1 kenaikan nilai kekerasan sebesar 1 HRc, pada titik 2
kenaikan nilai kekerasan sebesar 0,5 HRc dan pada titik 3 kenaikan nilai kekerasan sebesar 0,5 HRc.nilai rata-rata
kekerasan pada spesimen 1 (non heat treatment) 19 HRc. Pada spesimen 2 (heat treatment 500°C) didapatkan nilai
rata-rata kekerasan 19,16 HRc. Pada spesimen 3 (heat treatment 650°C) didapatkan nilai rata-rata kekerasan 19,66
HRc dan pada spesimen 4 (heat treatment 750°C) didapatkan nilai rata-rata 19,33 HRc.Dari hasil tersebut dapat di
simpulkan bahwa spesimen 3 (heat treatment 650°C) memiliki nilai kekerasan paling tinggi. Dan nilai kekerasan
paling rendah ada pada spesimen 1 (non heat treatment) dikarenakan tidak diberikan perlakuan panas pada spesimen
tersebut.

Kata kunci: sampah, Heat Treatment, Uji Kekerasan

ABSTRACT

Household waste is an object that is often believed to be useless, dirty & disgusting. To make it easier for us to
fight this waste, a household waste shredder is needed to speed up the process of enumerating waste into smaller
pieces. Hardness analysis is one of the tests that is relatively crucial in the manufacture of a material because it can
be used in determining mechanical properties and other physical characteristics. The maximum process of hardness
is at a heat treatment temperature of 650°C/constant with a holding time of 10 minutes. Warm up time 25 minutes and
cool down time 4 minutes 21 seconds. at a temperature of 650°C get an increase in the average value of 0.66 HRc. At
point 1 the increase in the hardness value is 1 HRc, at point 2 the hardness value increases by 0.5 HRc and at point
3 the hardness value increases by 0.5 HRc. The average hardness value in specimen 1 (non heat treatment) is 19 HRc.
In specimen 2 (heat treatment 500°C) the average hardness value was 19.16 HRc. In specimen 3 (heat treatment
650°C) an average hardness value of 19.66 HRc was obtained and specimen 4 (heat treatment 750°C) obtained an
average value of 19.33 HRc. From these results it can be concluded that specimen 3 (heat treatment 650°C) has the
highest hardness value. And the lowest hardness value is in specimen 1 (non heat treatment) because no heat treatment
is given to the specimen

Keywords: Garbage, Heat Treatment, Hardness Test

PENDAHULUAN
Kemajuan teknologi saat ini mulai dikembangkan cara lain pada menangani limbah ini.

Dalam menangani sebuah pertarungan dampak eksistensi limbah yang tentunya mengganggu
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ruang mobilitas kita, dibutuhkan pengolahan menggunakan cara pengomposan. Untuk

mempermudahkan kita dalam melawan limbah tersebut, mesin pencacah limbah rumah tangga
sangat diperlukan untuk mempercepat proses pencacahan limbah menjadi serpihan yang lebih
kecil. Guna mengurangi permasalahan yang terdapat pada pemakaian baja karbon rendah sebagai
bahan dasar material mata pisau. Dasar peneletian ini merupakan sarana untuk mengetahui
karakteristik baja yang dipakai dalam mata pisau mesin pencacah limbah rumah tangga. Dengan
mengetahui karakteristik atau tingkat kekerasan suatu logam maka akan mempermudah untuk
menentukan bahan dari suatu konstruksi tertentu. Dengan melakukan pengujian kekerasan maka
bisa dilakukan banyak sekali jenis perubahan dalam suatu material ketika telah mengetahui
karakteristiknya. Maka tidak bisa dipungkiri bahwa pengujian kekerasan sangat berperan bagi
global industri. Oleh karenanya kita berusaha mencari material yang mempunyai sifat & ciri yang
baik. Analisis kekerasan merupakan salah satu pengujian yang relatif krusial di waktu pembuatan

suatu material lantaran bisa dipergunakan dalam memilih sifat mekanis dan ciri fisis lainnya.

2. METODOLOGI
Metodologi penelitian adalah suatu cara yang digunakan dalam penelitian, sehingga
pelaksanaan dan hasil penelitian bisa untuk dipertanggung jawabkan secara ilmiah penelitian
menggunakan metode eksperimen, yaitu suatu cara untuk mencari hubungan sebab akibat antara
factor yang dapat berpengaruh. Pada metode ini, mata pisau mesin pencacah limbah diberikan
perlakuan panas pada tiga titik temperature berbeda, suhu yang digunakan diantaranya 500°C,

650°C, dan 750°C. Pada pengujian ini bertujuan untuk mengetahui nilai kekerasan dari sebuah

Penyiapan alat dan bahan

A4
Fabrikasi alat dan Persiapan spesimen Uji
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mata pisau yang terdapat pada mesin pencacah limbah rumah tangga tersebut. Proses tahapan

penelitian ditunjukan pada diagram alir dibawah ini

Heat treatment

¢ Y
500°C 650°C 750°C
Y
Holding time

'

1. Uji kekerasan Roclwell

Pengujian :

Y

Hasil dan analisa data

Y

E esimpulan dan saran

Y

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Dalam penelitian ini diperlukan alat dan bahan untuk membantu proses pengujian mata pisau
mesin pencacah. Adapun alat dan bahan yang akan digunakan pada penelitian ini adalah sebagai
berikut :

1. Mata pisau mesin pencacah
Mata pisau menjadi spesimen untuk melakukan pengujian kekerasan Rockwell.

2. Gerinda tangan
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Gerinda tangan merupakan alat untuk memotong spesimen uji guna mempermudah melakukan

proses heat treatment.
3. Amplas
Amplas berguna untuk menghaluskan sisa sisa potongan setelah terkena mata pisau gerinda.
4. Meteran
Alat ukur tersebut untuk mengukur panjang mata pisau sebelum dilakukan nya pemotongan
untuk mempermudah dan membuat ukuran spesimen sama rata disetiap spesimen uji.
5. Alat uji kekerasan Rockwell
Alat uji kekerasan Rockwell alat uji tersebut digunakan untuk mempermudah penelitian ini
dalam mendapatkan data hasil penelitian berupa nilai kekerasan spesimen uji yang di heat
treatment mau pun non heat treatment.
6. Alat tulis
Alat tulis disini bertujuan untuk mencatat segala nilai yang keluar dari hasil pengujian

kekerasan, dan juga untuk mencatat waktu pendinginan spesimen uji.

2.1 Persiapan sampel bahan uji
Tahapan proses persiapan bahan uji mata pisau ini dimulai dengan melakukan fabrikasi
mesin pencacah limbah rumah tangga, kemudian mengambil mata pisau dari mesin pencacah
limbah rumah tangga, mata pisau di bagi menjadi tiga bagian. Mata pisau mesin pencacah

ditunjukan pada gambar 2.

Gambar 2. Spesimen Uji Mata Pisau Mesin Pencacah
2.3 Metode pengumpulan data penelitian
Dalam penyusunan penelitian ini penulis berusaha semaksimal mungkin untuk membahas dan
menguraikan cara pengumpulan data. Adapun metode-metode pengumpulan data antara lain :

1. Observasi
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Metode ini merupakan metode langsung dengan mengandalkan pengamatan dan melakukan
survey kelapangan untuk melihat permasalahan yang sering terjadi pada mata pisau mesin
pencacah
2. Experimen

Experimen ini dilakukan di laboratorium metalurgi fisik Universitas Pamulang dan
laboratorium penunjang lain nya yang sekira nya diperlukan untuk membantu proses peneltian.
Mulai dari memberi perlakuan panas sampai dengan pengujian menggunakan tiga buah sampel
yang kemudian hasil diambil nilai rata-ratanya.

3. Studi Pustaka
Metode ini merupakan metode yang digunakan untuk memperoleh informasi dan data sebagai

referensi dengan mempelajari buku-buku maupun literature jurnal-jurnal hasil penelitian.

2.4 Waktu dan tempat penelitian
Penelitian tugas akhir ini di lakukan selama 4 bulan dari maret 2022 sampai juni 2022.
Pengujian akan dilakukan di laboratorium metalurgi fisik universitas pamulang dan laboratorium

penunjang diluar dari Universitas Pamulang.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Proses Heat Treatment
Proses heat treatment pada penelitian ini dilakukan dengan metode hardening dan
menggunakan variasi temperatur 500°C, 650°C dan 750°C dengan holding time selama 10 menit,
kemudian sampel di dinginkan dengan menggunakan oli bekas. Proses heat treatment ditunjukan
pada gambar grafik 1, 2, dan 3.

Grafik pemanasan

o 1000 500 500
:::» 500 39 Holdihg 32
A 0 time .10
AB,C menit oli
Spesimen

Gambar 3. Grafik Pemanasan Spesimen uji
Tiga sampel dimasukan kedalam tungku furnace secara bersamaan dalam kondisi suhu

tungku furnace 39°C, kemudian ketiga sampel di panaskan hingga mencapai suhu 500°C/konstan
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dengan holding time selama 10 menit. Waktu pemanasan dari suhu furnace 39°C hingga mencapai
500°C/konstan memakan kurang lebih 15 menit. Proses pemanasan ditunjkan pada grafik 4.11.
Kemudian spesimen pertama (A) diambil dan di lakukan pendinginan menggunakan oli bekas
SAE10W-30. Pendinginan dengan oli memakan waktu 2 menit 34 detik sampai spesimen bisa
diambil dan dipegang dengan tangan tanpa menggunakan alat bantu sarung tangan atau pun

menggunakan pinset.

Grafik pemanasan
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Gambar 4. Grafik Pemanasan Spesimen uji

Setelah sampel pertama diambil tersisa dua sampel yang akan dipanaskan kembali secara
bersamaan mulai dari kondisi suhu didalam furnace sebesar 448°C sampai dengan 650°C/konstan
dengan holding time selama 10 menit. Waktu pemanasan dari suhu furnace 448°C hingga
mencapai  650°C/konstan memakan kurang lebih 25 menit dikarenakan kesalahan dalam
memproses tungku furnace dan menyebabkan tungku furnace tidak memproses panas dengan
semestinya dan suhu didalam tungku turun hingga 448°C. Proses pemanasan ditunjkan pada grafik
4.12. Kemudian spesimen kedua (B) diambil dan dilakukan pendinginan menggunakan oli.
Pendinginan dengan oli memakan waktu 4 menit 21 detik sampai spesimen bisa diambil dan
dipegang dengan tangan tanpa menggunakan alat bantu sarung tangan atau pun menggunakan

pinset.

Grafik pemanasan
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Gambar 5. Grafik Pemanasan Spesimen uji
Sampel terakhir yang tersisa melakukan pemanasan kembali mulai dari kondisi suhu didalam

furnace sebesar 586°C sampai dengan 750°C/konstan dengan holding time selama 10 menit.
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Waktu pemanasan dari suhu furnace 586°C hingga mencapai 750°C/konstan memakan kurang

lebih 10 menit. Proses pemanasan ditunjkan pada grafik 4.13. Kemudian spesimen ketiga (C)
diambil dan dilakukan pendinginan menggunakan oli bekas SAE10W-30. Pendinginan dengan oli
memakan waktu 5 menit 14 detik sampai spesimen bisa diambil dan dipegang dengan tangan tanpa
menggunakan alat bantu sarung tangan atau pun menggunakan pinset.
3.2 Data Hasil Pengujian Kekerasan Rockwell
Dari hasil pengujian kekerasan rockwell diperoleh data seperti pada tabel 2. Dimana setiap
spesimen dilakukan percobaan sebanyak tiga kali di titik yang berbeda. Spesimen 1 (non heat
treatment) hasil pengujian kekerasan rockwell pada percobaan titik 1 yaitu 18 HRc, percobaan
pada titik 2 dan 3 yaitu 19,5 HRc dengan rata-rata 19 HRc. Spesimen 2 (heat treatment 500°C)
hasil pengujian kekerasan rockwell pada percobaan titik 1 yaitu 18,5 HRc, percobaan pada titik 2
yaitu 18,5 HRc dan pada titik 3 yaitu 20,5 HRc dengan rata-rata 19,16 HRc. Spesimen 3 (heat
treatment 650°C) hasil pengujian kekerasan rockwell pada percobaan titik 1 yaitu 19 HRc,
percobaan pada titik 2 yaitu 20 HRc dan pada titik 3 yaitu 20 HRc dengan rata-rata 19,66 HRc.
Spesimen 4 (heat treatment 750°C) hasil pengujian kekerasan rockwell pada percobaan titik 1
yaitu 19 HRc, percobaan pada titik 2 dan 3 yaitu 19,5 HRc dengan rata-rata 19,33 HRc.
3.3 Analisa Pengujian Rockwell
Dari hasil pengujian kekerasan selanjutnya dimasukkan ke dalam diagram dibawah ini.

Diagram ditunjukan pada gambar 6.

Rata-rata nilai kekerasan

22 19 19,16 19,66 19,33
20
18
Nonheat  500°C 650°C 750°C
treatmen

Kondisi Variasi

Nilai Kekerasan
HRc

Gambar 6. Rata-Rata Nilai Kekerasan Spesimen Uji
Dari data hasil pengujian kekerasan menunjukkan nilai kekerasan rata-rata untuk spesimen
1 (non heat treatment) dengan spesimen 2,3 dan 4 (heat treatment 500°C, 650°C, 750°C)
mengalami peningkatan nilai kekerasan. Untuk spesimen 1 (non heat treatment) terhadap
spesimen 2,3 dan 4 (heat treatment 500°C, 650°C, 750°C) yaitu dari 19 HRc menjadi 19,16 HRc,
19,66 HRc, dan 19,33 HRc. Untuk spesimen 3 (heat treatment 650°C) dengan spesimen 4 (heat
treatment 750°C) mengalami penurunan dari 19,66 HRc menjadi 19,33 HRc.
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3.4 ANALISA KESELURUHAN

Pada spesimen 1 (non heat treatment) sebelumnya mata pisau telah mengalami proses
permesinan, sehingga mempengaruhi nilai kekerasan nya dan mendapatkan nilai rata-rata
kekerasan yaitu 19 HRc.Spesimen 2 (heat treatment 500°C) mengalami kenaikan nilai rata-rata
menjadi 19,16 HRc. Nilai kekerasan pada spesimen uji nomor 2 (heat treatment 500°C) mengalami
kenaikan dikarenakan spesimen telah mengalami proses heat treatment mencapai suhu 500°C,
dimana pada suhu tersebut ketika baja dipanaskan dibawah suhu kritis (A1) akan terdapat fasa
ferrite dan pearlite. Seperti didasarkan dari diagram fasa fe3c pada buku ASM Handbook vol 4
yang menyebutkan bahwa pada kondisi suhu antara 400°C - 500°C akan terbentuk nya fasa ferrite
dan pearlite pada baja tersebut. Fasa ferrite bersifat lunak (soft), ulet (ductile) dan magnetik,
sedangkan fasa pearlite terbentuk dikarenakan pemanasan baja dilakukan dibawah suhu 723°C
(A1), pada suhu tersebut komposisi eutectoid bertransformasi menjadi ferrite dan karbida besi
secara bersamaan dan membentuk sifat kuat dan cukup keras.Spesimen 3 (heat treatment 650°C)
mengalami kenaikan nilai rata rata menjadi 19,66 HRc, dimana nilai kekerasan tersebut menjadi
yang tertinggi pada penelitian ini. Suhu pemanasan dimulai dari 448°C hingga 650°C spesimen
mengalami holding time selama 20 menit terhitung dari awal memasukan ketiga spesimen secara
bersamaan. Fasa yang terbentuk tetap pearlite dan ferrite dikarenakan belum melewati suhu kritis
(As) pada suhu 767°C.

Spesimen 4 (heat treatment 750°C) pada penelitian ini mengalami penurunan nilai rata-rata
menjadi 19,33 HRc. Spesimen 4 memulai suhu pemanasan dari 586°C hingga 750°C dan
mengalami 30 menit holding time terhitung dari awal ketiga spesimen dimasukan. Spesimen 4
mengalami tiga titik pemanasan yang berbeda mulai dari 39°C - 500°C, 448°C - 650°C dan 586 -
750°C. Pada dua titik pemanasan pertama dan kedua spesimen mengalami perubahan fasa menjadi
pearlite dan ferrite, hingga mencapai pemanasan ketiga pada suhu 750°C/ konstan ditambah
dengan holding time 10 menit merubah seluruh fasa yang telah ada sebelumnya. Suhu 750°C di
antara suhu kritis bawah (A1) dan suhu kritis atas (As) dan pada titik tersebut fasa pearlite dan
ferrite berubah menjadi ferrite dan austenite. Dimana seharusnya ketika baja telah mencapai
diantara suhu kritis bawah (A1) dan suhu kritis atas (Asz) akan meningkatkan nilai kekerasan baja
tersebut. Disini tersinyalir ada nya kesalahan didalam proses heat treatment, dimana prosedur

pemanasan seharusnya dilakukan terpisah namun dikarenakan ada nya human error pada proses
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penelitian ini, proses pemanasan menjadi tergabung dan dapat mempengaruhi nilai kekerasan yang

ada pada spesimen uji masing-masing.

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian yang sudah dilakukan pada mata pisau mesin pencacah dapat
disimpulkan bahwa pada proses heat treatment menggunakan suhu 500°C, 650°C, 750°C dan
menggunakan media pendinginan oli bekas maka dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. Dari hasil proses heat treatment, proses kekerasan maksimal ada pada suhu heat treatment
650°C/konstan dengan holding time 10 menit. Waktu pemanasan 25 menit dan waktu
pendinginan 4 menit 21 detik. Walaupun ada nya kesalahan input data yang menyebabkan
tungku furnace tidak bekerja dan menyebabkan nya penurunan panas terlalu jauh, akan tetapi
pada suhu 650°C mendapatkan kenaikan nilai rata-rata 0,66 HRc. Pada titik 1 kenaikan nilai
kekerasan sebesar 1 HRc, pada titik 2 kenaikan nilai kekerasan sebesar 0,5 HRc dan pada titik
3 kenaikan nilai kekerasan sebesar 0,5 HRc.

2. Dari grafik pengujian kekerasan Rockwell didapatkan nilai rata-rata kekerasan pada spesimen
1 (non heat treatment) 19 HRc. Pada spesimen 2 (heat treatment 500°C) didapatkan nilai rata-
rata kekerasan 19,16 HRc. Pada spesimen 3 (heat treatment 650°C) didapatkan nilai rata-rata
kekerasan 19,66 HRc dan pada spesimen 4 (heat treatment 750°C) didapatkan nilai rata-rata
19,33 HRc. Dari hasil tersebut dapat di simpulkan bahwa spesimen 3 (heat treatment 650°C)
memiliki nilai kekerasan paling tinggi. Dan nilai kekerasan paling rendah ada pada spesimen 1

(non heat treatment) dikarenakan tidak diberikan perlakuan panas pada spesimen tersebut.
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