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ABSTRAK

kemajuan teknologi seperti sekarang ini mulai dikembangkan alternatif dalam menangani sampah ini.
permasalahan akibat keberadaan sampah yang tentunya mengganggu ruang gerak kita diperlukan pengolahan
dengan cara pengomposan. Sehingga untuk mempermudahkan kita diperlukan alat untuk mencacah sampah
tersebut menjadi serpihan kecil guna mempercepat proses pengomposan. hasil pengerasan baja dalam
perkembangan industri pisau atau pandai besi. Dalam industri pisau atau pandai besi sendiri, mereka
menemui beberapa kendala, diantaranya banyak konsumen yang mengeluhkan ketajaman dan kekuatan pisau
yang dihasilkan, pengujian kekerasan rockwell diperoleh data setiap spesimen dilakukan percobaan sebanyak
empat kali di titik yang berbeda. Spesimen hasil data pengujian kekerasan rockwell pada percobaan titik 1
yaitu 18,5 HRc, percobaan pada titik 2 yaitu 18,5 HRc,percobaan pada titi 3 yaitu 18,5 HRc dan percobaan
titik 4 yaitu 19,HRc dengan rata-rata 18,87 HRc. Spesimen 2 (heat treatment 300°C) ) hasil data pengujian
kekerasan rockwell pada percobaan titik 1 yaitu 18,5 HRc, percobaan pada titik 2 yaitu 19 HRc,percobaan
pada titi 3 yaitu 19 HRc dan percobaan titik 4 yaitu 19,5 HRc dengan rata-rata 19 HRc.Spesimen 3 (heat
treatment 400°C) ) hasil data pengujian kekerasan rockwell pada percobaan titik 1 yaitu 19,5 HRc, percobaan
pada titik 2 yaitu 19 HRc,percobaan pada titi 3 yaitu 19,5 HRc dan percobaan titik 4 yaitu 19,5 HRc dengan
rata-rata 19,37 HRc. Spesimen 4 (heat treatment 500°C) ) hasil data pengujian kekerasan rockwell pada
percobaan titik 1 yaitu 20 HRc, percobaan pada titik 2 yaitu 20 HRc,percobaan pada titik 3 yaitu 20 HRc
dan percobaan titik 4 yaitu 19,5HRc dengan rata-rata 19,87 HRc

Kata Kunci : Pisau, kekuatan pisau, kekerasan rockwell, heat treatment
ABSTRACT

technological advances such as today have begun to develop alternatives in handling this waste. problems
due to the existence of waste which of course interferes with our space for movement require processing by
composting. So to make it easier for us, a tool is needed to chop the waste into small pieces to speed up the
composting process. the results of steel hardening in the development of the knife or blacksmith industry. In
the knife or blacksmith industry itself, they encounter several obstacles, including many consumers who
complain about the sharpness and strength of the knives produced, rockwell hardness testing data is obtained
from each specimen being tested four times at different points. The specimen results of the rockwell hardness
test data at point 1 of the experiment are 18.5 HRc, the experiment at point 2 is 18.5 HRc, the experiment at
point 3 is 18.5 HRc and the experiment at point 4 is 19. HRc with an average of 18.87 HRc. Specimen 2 (heat
treatment 300°C) ) the results of the Rockwell hardness test data at experiment point 1 are 18.5 HRc,
experiment at point 2 is 19 HRc, experiment at point 3 is 19 HRc and experiment at point 4 is 19.5 HRc with
an average of 19 HRc. Specimen 3 (heat treatment 400°C) ) the results of the Rockwell hardness test data at
experiment point 1 are 19.5 HRc, experiment at point 2 is 19 HRc, experiment at point 3 is 19.5 HRc and
experiment at point 4 is 19.5 HRc with an average of 19.37 HRc. Specimen 4 (heat treatment 500°C) ) the
results of the Rockwell hardness test data at experiment point 1 were 20 HRc, experiment at point 2 was 20
HRc, experiment at point 3 was 20 HRc and experiment at point 4 was 19.5 HRc with an average of 19.87
HRc.

Keywords : Blade, blade strength, rockwell hardness, heat treatment
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I. PENDAHULUAN

Dalam kehidupan sehari-hari, sampah merupakan benda yang tidak berguna,
kotor dan menjijikan. Jika sampah terus ada, lama kelamaan sampah akan menumpuk dan
menimbulkan masalah besar bagi manusia dan lingkungan sekitarnya. Sampah bahkan
sudah menjadi masalah dunia. Oleh karena itu, sekalipun manusia sendirilah yang
membuat segalanya, tidak mengherankan jika ruang gerak manusia terhalang olehnya.
Saat ini banyak masalah lingkungan yang dihadapi, salah satunya adalah pembuangan
limbah, walaupun banyak cara untuk mengatasi masalah tersebut, yaitu melalui
pengomposan. Hal tersebut dapat mengurangi permasalahan sampah yang sudah ada
disekitar kita.(Mohamad Abdul Jaelani 2021). Dengan kemajuan teknologi seperti
sekarang ini mulai dikembangkan alternatif dalam menangani sampah ini. Dalam
menangani sebuah permasalahan akibat keberadaan sampah yang tentunya mengganggu
ruang gerak kita diperlukan pengolahan dengan cara pengomposan. Sehingga untuk
mempermudahkan Kkita diperlukan alat untuk mencacah sampah tersebut menjadi
serpihan kecil guna mempercepat proses pengomposan. Dilihat dari hasil pengerasan baja
dalam perkembangan industri pisau atau pandai besi, kami dapat meningkatkan
permintaan konsumen.

Baja karbon tinggi adalah baja yang mengandung kandungan karbon 0,6%C-
1,7%C dan memiliki tahan panas yang tinggi, kekerasannya tinggi, namun keuletannya
lebih rendah. Baja karbon tinggi mempunyai kuat tarik paling tinggi dan banyak
digunakan untuk material perkakas (tools). Salah satu aplikasi dari baja ini adalah dalam
pembuatan kawat baja dan kabel baja. Berdasarkan jumlah karbon yang terkandung
didalam baja maka baja karbon ini banyak digunakan dalam pembuatan pegas dan alat-
alat perkakas seperti palu, gergaji atau pahat potong. Selain itu, baja jenis ini banyak
digunakan untuk keperluan industri lain seperti pembuatan kikir, pisau cukur, mata
gergaji, dan sebagainya. Perlakuan panas seperti hardening diikuti oleh proses quenching
dapat meningkatkan kekerasan dan kekuatan material mata pisau. Suhu hardening
mempengaruhi struktur mikro material, yang pada gilirannya memengaruhi sifat
mekaniknya. Selain itu, media quenching, seperti oli, memiliki peran penting dalam
menentukan laju pendinginan dan distribusi kekerasan pada material. Oleh karena itu,
variasi suhu hardening dan media quenching menjadi variabel yang menarik untuk diteliti
dalam meningkatkan performa mata pisau mesin pencacah kertas. Dalam proses

penggunaan baja untuk membuat pisau, kita dapat mencoba untuk mengurangi
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permasalahan yang ada saat menggunakan baja ringan untuk membuat pisau. Dalam
industri pisau atau pandai besi sendiri, mereka menemui beberapa kendala, diantaranya
banyak konsumen yang mengeluhkan ketajaman dan kekuatan pisau yang dihasilkan.
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh variasi suhu perlakuan panas pada
300°C, 400°C, dan 500°C dengan media quenching oli terhadap kekerasan mata pisau
mesin pencacah kertas. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan rekomendasi
optimal terkait parameter perlakuan panas untuk meningkatkan efisiensi dan durabilitas
mata pisau, serta mendukung pengembangan teknologi daur ulang yang lebih
berkelanjutan. Ada beberapa faktor yang mempengaruhi ketajaman dan kekuatan mata
pisau, diantaranya adalah media pendingin selama perlakuan panas. Dasar dari penelitian
ini adalah memperbaiki sifat fisik dan mekanik pisau. Solusi untuk masalah ini adalah
dengan menggunakan media pendingin yang berbeda untuk perlakuan panas. Media yang
digunakan oleh )industri pisau atau pandai besi biasa menggunakan air murni atau
campuran apapun. Dengan menggunakan arang cair sebagai pengganti media quenching.
diharapkan dapat meningkatkan ketajaman dan kekuatan bilah yang terbuat dari baja
karbon ST 41
Il. METODE PELAKSANAAN

Metode penelitian gunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen.
Metode eksperimen yaitu suatu metode yang berusaha mencari pengaruh variabel tertentu
terhadap variabel yang lain dalam kondisi terkontrol tetap, yaitu suatu cara untuk mencari
hubungan sebab akibat antara dua faktor yang berpengaruh.Pada metode penelitian ini
menggunakan baja, yang digunakan, mata pisau mesin pencacah limbah diberikan
perlakuan panas pada tiga titik temperature berbeda, suhu yang digunakan diantaranya
300°C,400°C,500°C pengujian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat kekerasan dari
sebuah mata pisau yang terdapat pada mesin pencacah limbah rumah tangga tersebut.
Penelitian dilakukan dengan metode eksperimental menggunakan perlakuan panas (heat
treatment) pada variasi suhu 300°C, 400°C, dan 500°C, diikuti oleh proses quenching
menggunakan media oli terlihat pada gambar 1. Variabel penelitian meliputi:

A. Variabel Suhu perlakuan panas (300°C, 400°C, 500°C).

Kekerasan material setelah perlakuan panas.
Media quenching yang sama (oli).

. Waktu tahan pada suhu pemanasan (1 jam).

mo o W

Laju pendinginan.
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ANALISA SIFAT MEKANIS MATA PISAU MESIN PENCACAH
SAMPAH DENGAN PROSES HEAT TREATMEN VARIASI SUHU

300°C, 400°C. 500°C MEDIA PENDINGINAN OLI
)

Penviapan alat dan bahan

!

Fabrikasi alat dan bahan sampe o1

'

Heat treatment

300°C 400°C 500°C

Holding times

v

Penguyian:
Uyi kekerasan Rockwell

!

Haszil dan analiza data

|

Kesimpulan dan Saran

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

1. HASIL DAN PEMBAHASAN

Heat Treatment merupakan suatu metode yang di gunakan untuk mengetahui sifat

fisik, dan kadang kadang sifat kimia dari suatu material.Secara umum perlakuan panas
adalah memanaskan atau mendinginkan material, biasa dalam suhu ekstrem, untuk
mencapai hasil yang di inginkan seperti pengerasan atau pelunakan material. Perlakuan
panas dilakukan dengan menggunakan 3 variasi suh yaitu, 300°C, 400°C dan 500°C

untuk bertujuan mengubah sifat secara khusus, tujuannya untuk mengubah sifat struktur
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logam. Dalam hal ini penulis melakukan pengerasan dengan system quenching. dalam
pross Heat Treatment ini penelitian dilakukan dengan metode hardening dan
menggunakan variasi temperatur 300°C, 400°C dan 500°C dengan holding time selama
60 menit, kemudian sampel di dinginkan dengan menggunakan oli 10W-40 gambar
proses heat treatment proses pendingian specimen dan grafik ditunjukan pada gambar 2

dan gambar 3

Gambar 3. Proses Heat Treatment

Di dalam proses ini variasai temperature suhu pada saat melakukan Heat Treatmen
sebesar 300°C 400°C dan 500°C,dengan penahan panas selama 60 menit. Media
Pendingin Proses quenching dilakukan pendinginan secara cepat dengan menggunakan
media pendinginan oli 10W-40 Kemampuan suatu jenis media dalam mendinginkan
spesimen bisa berbeda-beda, perbedaan kemampuan media pendingin di sebabkan oleh
temperatur, kekentalan, kadar larutan dan bahan dasar media pendingin. Semakin cepat
logam didinginkan maka akan semakin keras sifat logam itu. Karbon yang dihasilkan dari
pendinginan cepat lebih banyak dari pendinginan lambat. Hal ini disebabkan karena atom
karbon tidak sempat berdifusi keluar, terjebak dalam struktur kristal dan membentuk
struktur tetragonal yang ruang kosong antar atomnya kecil, sehingga kekerasannya

meningkatkekentalan, kadar larutan dan bahan dasar media pendingin. Semakin cepat
57



STRENGTH | Jurnal Penelitian Teknik Mesin E-ISSN 3063-0924
Vol.2 No.1 April 2025

logam didinginkan maka akan semakin keras sifat logam itu. Gambar 4 di bawah ini

menunjukan Grafik pemanasan spesimen

Grafik Proses Heat Treatment
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Gambar 4. Grafik Pemanasan spesimen
Dalam proses Heat Treatment ini ada tiga sampel spesimen yang akan di uji di suhu,
300°C, 400°C dan 500°C. Dari hasil pengujian kekerasan pada spesimen mata pisau
didapatkan hasil sebagai berikut. pengujian kekerasan yang dilakukan menggunakan
metode rockwell, alat yang digunakan ialah Wilson Rockwell model 1 YR a dengan
indentor berupa kerucut intan dengan sudut 120° dan beban sebesar 150 Kg.f ditahan

selama 15 detik. Spesimen uji kekerasan ditunjukan pada Gambar 5.

NON HAET 5 . v
TREATMENT 300°c 400°c 500°c

Gambar 5. Spesimen Uji Kekerasan Mata Pisau
Pada Gambar 5 ada empat titik pengujian kekerasan rockwell di setiap spesimen
benda uji kemudian di rata rata. Proses quenching atau pendinginan secara cepat
adalah satu proses yang dilakukan setelah pemanasan logam hingga mencapai batas

austenit. Selanjutnya dengan cepat dilakukan pendinginan dengan mencelupkan baja
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tersebut ke dalam media pendingin. Pada waktu pendinginan yang cepat fase austenite

tidak sempat berubah menjadi ferit atau perlit karena tidak ada kesempatan bagi atom
—atom karbon yang telah larut dalam austenite untuk mengadakan pergerakan difusi
dan bentuk sementit, oleh karena itu terjadi fase martensit, hasil rata rata dari nilai
pengujian kekerasan rockwell ditunjukan pada tabel 1.

Tabel 1. Nilai Kekerasan Rockwell

NO NILAI KEKERASAN ROCKWELL
Non heat treatmen 300 °C 400 °C 500°C
1 18,5 HRc 18,5 HRc 19,5 HRc 20 HRc
2 18,5 HRc 19 HRc 19 HRc 20 HRc
3 19,5 HRc 19 HRc 19.5 HRc 20 HRc
4 19 HRc 19,5 HRc 19,5 HRc 19,5 HRc
Rata - rata 18,87 HRc 19 HRc | 19,37 HRc | 19,87 HRc

Dari hasil pengujian kekerasan rockwell diperoleh data seperti pada tabel 1. dimana setiap
spesimen dilakukan percobaan sebanyak empat kali di titik yang berbeda. Spesimen 1
(non heat treatment) hasil data pengujian kekerasan rockwell pada percobaan titik 1 yaitu
18,5 HRc, percobaan pada titik 2 yaitu 18,5 HRc,percobaan pada titi 3 yaitu 18,5 HRc
dan percobaan titik 4 yaitu 19,HRc dengan rata-rata 18,87 HRc. Spesimen 2 (heat
treatment 300°C) ) hasil data pengujian kekerasan rockwell pada percobaan titik 1 yaitu
18,5 HRc, percobaan pada titik 2 yaitu 19 HRc,percobaan pada titi 3 yaitu 19 HRc dan
percobaan titik 4 yaitu 19,5 HRc dengan rata-rata 19 HRc.Spesimen 3 (heat treatment
400°C) ) hasil data pengujian kekerasan rockwell pada percobaan titik 1 yaitu 19,5 HRc,
percobaan pada titik 2 yaitu 19 HRc,percobaan pada titi 3 yaitu 19,5 HRc dan percobaan
titik 4 yaitu 19,5 HRc dengan rata-rata 19,37 HRc. Spesimen 4 (heat treatment 500°C) )
hasil data pengujian kekerasan rockwell pada percobaan titik 1 yaitu 20 HRc, percobaan
pada titik 2 yaitu 20 HRc,percobaan pada titi 3 yaitu 20 HRc dan percobaan titik 4 yaitu
19,5HRc dengan rata-rata 19,87 HRc. Dari data hasil pengujian kekerasan menunjukkan
nilai kekerasan rata-rata untuk spesimen 1 (non heat treatment) dengan spesimen 2,3 dan

4 (heat treatment 300°C, 400°C, 500°C) mengalami peningkatan nilai kekerasan. Untuk
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spesimen 1 (non heat treatment) terhadap spesimen 2,3 dan 4 (heat treatment 300°C,
400°C, 500°C) yaitu dari 18,87 HRc menjadi 19 HRc, 19,37 HRc, dan 19,87HRc.

IV. KESIMPULAN DAN SARAN
A. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil uji kekerasan pada mata pisau mesin pencacah kertas
dengan variasi suhu perlakuan panas 300°C, 400°C, dan 500°C menggunakan media
quenching oli, diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1. Suhu perlakuan panas berpengaruh signifikan terhadap nilai kekerasan material.
Semakin tinggi suhu perlakuan panas, nilai kekerasan cenderung meningkat
hingga suhu tertentu, namun dapat menurun jika terjadi over-tempering.

2. Media quenching oli efektif mempertahankan struktur martensit pada material,
sehingga menghasilkan kekerasan yang lebih tinggi dibandingkan dengan
perlakuan tanpa quenching.

3. Suhu 400°C menghasilkan kekerasan optimal dibandingkan suhu 300°C dan
500°C, karena pada suhu ini terjadi keseimbangan antara kekuatan material dan
ketangguhan, mengurangi risiko material menjadi terlalu rapuh.

4. Suhu 500°C menunjukkan penurunan nilai kekerasan akibat terjadinya proses
tempering berlebih yang menyebabkan transformasi struktur material menjadi
lebih lunak.

B. SARAN

Berdasarkan hasil uji kekerasan pada mata pisau mesin pencacah kertas
dengan variasi suhu perlakuan panas 300°C, 400°C, dan 500°C menggunakan media
quenching oli, diperoleh saran sebagai berikut:

1. Untuk aplikasi mata pisau pencacah kertas, suhu perlakuan panas yang optimal
adalah 400°C dengan media quenching oli, karena memberikan nilai kekerasan
terbaik tanpa mengorbankan ketangguhan material.

2. Disarankan melakukan uji ketangguhan (impact test) untuk melengkapi analisis,
sehingga diperoleh data yang lebih komprehensif tentang performa material.

3. Penggunaan media quenching lain, seperti air atau larutan garam, dapat
dieksplorasi untuk membandingkan pengaruhnya terhadap nilai kekerasan dan

sifat mekanik lainnya.
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4. Diperlukan pengujian lebih lanjut terkait durabilitas pisau dalam kondisi operasi

sebenarnya untuk memastikan performa optimal dalam jangka panjang.
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