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KATA PENGANTAR

Kerjasama antara Perguruan Tinggi dan Industri dalam riset, rekayasa dan inovasi
desain merupakan strategi yang perlu dibangun untuk meningkatkan kemampuan industri
nasional. Sehingga peran para peneliti dan praktisi yang serasi dengan saling tukar menukar
informasi menjadi sebuah kebutuhan yang tidak dapat dihindari. Pada kesempatan ini Jurusan
Teknik Mesin UK Petra untuk yang ketiga kalinya mengadakan Seminar Nasional Teknik
Mesin, sebagai media untuk maksud tersebut.

Tema seminar kali ini adalah Rekayasa dan Inovasi Desain Melalui Kerjasama
Riset Perguruan Tinggi dan Industri Untuk Terus Membangun dan Memajukan
Bangsa. Sebuah tema dengan jangkauan bidang keilmuan cukup luas, diantaranya: Konversi
Energi,m Teknologi Pengembangan Material dan Proses Manufaktur, Rekayasa Desain dan
Sistem Komponen Mesin, Teknologi Perancangan dan Pengembangan Produk, Otomotif dan
Teknologi Transportasi, Otomasi dan Robotika Industri, Tribologi Industri dan Teknologi
Pelumasan, Teknologi Tepat Guna, Perawatan dan Managemen Teknologi, Pengendalian
Emisi Gas Buang dan Lingkungan Hidup, Teknologi Persenjataan Militer dan Logistik serta
Industrial Artificial Intelligence Apllication. Dengan topik-topik beragam yang ditawarkan,
diharapkan media ini dapat dimanfaatkan oleh banyak pihak untuk ikut ambil bagian dalam
diskusi ilmiah hasil-hasil penelitian dan pengalaman emperik di industri.

Dalam kesempatan ini dipresentasikan 92 makalah terpilih, yang dikirim oleh peneliti
dan akademisi perguruan tinggi negeri maupun swasta diberbagai kawasan di Indonesia.
Sesuai dengan issue yang sedang dihadapi dunia saat ini, maka makalah yang paling banyak
disampaikan adalah mengenai Konversi Energi. Disusul oleh makalah tentang Material dan
Proses Manufaktur, Otomotif serta Otamasi Industri. Sedang mengenai Teknologi Tepat
Guna, hingga batas waktu yang ditetapkan tidak ada yang memasukkan makalah.

Kiranya segenap upaya yang telah dilakukan berguna bagi kemajuan dan penguasaan
Iptek di Indonesia serta meningkatkan kemampuan Industri Nasional, khususnya dalam
menghadapi era pasar global. Selamat berseminar.

Joni Dewanto
Willyanto Anggono
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STUDI QUENCHING MEDIA PADA PROSES HARDENING MATERIAL BAJA
PADUAN SK3 Mod

Susila Candra, Witantyo dan Aldo Rendra Djoenaedy
Teknik Manufaktur, Fakultas Teknik, Univ.Surabaya
JI. Raya Kalirungkut Surabaya 60292, 031-1981258

E-mail: susilac@yahoo.com dan susila baya.ac.id
ABSTRAK

Salah satu faktor yang dapat mempengaruhi nilai kerasan material pada Hardening adalah
kemampuan cooling rate dari Quenching Media. Paper ini akan mencoba melakukan studi
Quenching Media alternatif dengan harga relatif murah dan memiliki karakteristik minimal
mendekati Quenching Media standard seperti Issodur 220. Quenching Media alternatif yang dipilih
adalah Oli Mesin baru, Oli Mesin bekas, Oli Gardan Baru dan bekas. Pada tahap awal dilakukan
pengamatan kecepatan pendinginan Quenching media alternaitf tersebut, kemudian dibandingkan
dengan Quenching Media bermerek yaitu Issodur 220. Hasil percobaan diperoleh data bahwa
cooling rate keempat Quenching Media alternatif dan sebuah Quenching Media Issodur 220 adalah
sebagai berikut: oli mesin bekas memiliki kecepatan pendinginan 48,6° per detik, Oli bekas gardan
mempu mendinginkan material wji dengan kecepatan pendinginan 44°C per detik. Sedangkan jika
dibanding dengan kemampuan pendinginan Quenching Media Issodur 220 yaitu 56" per detik, maka
oli mesin bekas diperkirakan memiliki kemampuan sebagai Quenching Media. Tahap berikutnya
adalah menguji kemampuan Quanching media dalam mengeraskan material uji. Oli Mesin bekas
mampu mengeraskan Baja SK3 Mod sampai dengan 60 HRC, sedangkan tiga Oli quenching yang
lain hanya dapat menghasilkan dibawah 58 HRC. Jika dibanding dengan Issodur 220, dimana
daalm penggunaannya dapat menghasilkan kekerasan material 62 HRC, maka Oli Mesin bekas
dapat menjadi Quenching Media alternatif dengan capaian kemampaun mengeraskan mendekati

Issodur220.

Key Word : Punch and Die. Quenching Media, Hardening.

dahuluan
Hardening material merupakan salah satu proses
treatment (perlakuan panas) yang bertujuan
kan material. Industri Manufaktur yang
banyak melakukan proses ini adalah industri
n punch and die (matres).
Punch and die untuk aplikasi proses
tukan dingin. biasa dikeraskan sampai sekitar
kekerasannya 60 HRC dan kemudian
ring akhirnya mencapai sekitar 36 HRC.
n beberapa parameler/variabel proses heat
gment yang perlu dikendalikan agar kekerasan
ial memenuhi standard. diantaranya :
Temperatur pemanasan
Waktu pemanasan / holding time
Kecepatan pendinginan
Volume pencelupan
Khusus  mengenai  parameter  kecepatan
ginan, sangal tergantung quenching media
digunakan. Sedangkan faktor vang manjadi
bangan dalam pemilihan quenching media
lain
itas pendinginan cukup baik
ah menyerap dan mendistribusikan panas
cositas quenching media
k membahayakan operator (seperti timbul asap

276

dan bau yang membahayakan serta tidak mudah
terbakar dsb)

- Tidak menimbulkan reaksi kima yang ekstrim
sehingga dapat menurunkan kualitas material.

Jenis quenching media yang sering digunakan di
industri berancka ragam, dengan standard mutu
tertentu dan sudah pasti telah teruji kualitasnya. Tetapi
jika dilihat dari sisi yang lain seperti harga, maka
masih dirasa cukup mahal (khusus quenching media
bermerk).

Dari uraian di atas maka dilakukanlah studi ini
untuk menyelidiki beberapa jenis quenching media
alternatif  yang berhara relatif murah dengan
kemampuan mendekati quanching media bermerek.
Dan harapannya dapat bermanfaat bagi industri yang
berkecimpung di  bidang  hear  treatment.
Penelitian/studi ini dilakpkan dengan mencoba
mengenal karakteristik quenching media bermerek
dan membandingkan dengan media quenching
alternatif, seperti oli mesin dan gardan baik bekas
maupun baru. Studi ini tetap mempertimbangkan
faktur teknis yang harus dimiliki oleh sebgauh
quenching media tersebut di atas, yang akhirnya
dapat mendekati standard minimal yang diinginkan,
terkait pencapaian angka kekerasan. sebuah punch
and die.



2. Metodologi Penelitian
Penelitian ini dilakukan dengan:

Metode statistik sederhana dalam menampilkan
data yaitu dengan melakukan ploting data serta
menginterpretasinya (seperti kecepatan
pendinginan 5 jenis quenching media pada
material baja SK3 Mod). Pengolahan kekerasan
material dilakukan dengan membuat rata-rata
angka kekerasan dari minimal 10 replikasi data
untuk satu set parameter (Temperatur pencelupan
dan holding time).
Set up percobaan dilakuakan sebagai berikut :
a. Material Uji Baja SK3 Mod yang dipotong
menyerupai die dengan dimensi : diameter 55
mm, tebal 20 mm.

b. Quenching media alternatif dipilih yang
mudah didapat dengan harga relatif murah
yaitu Oli Mesin baru, Oli Mesin bekas, Oli
Gardan baru dan Oli Gardan bekas. Dengan
masing-masing bervolume 20 liter. Sedang
Quenching media berstandard menggunakan
merek X.

A/
Gambar 2. Quenching Media

Merek dan karakteristik Oli yang dipaai sebagai
quenching media alternatif adalah:

- Oli mesin baru merek meditran SEA 40

- Oli mesin bekas yang dipakai adalah oli
bekas mesin diesel ber- SAE antara 20 s/d
40

- Oli gardan baru merck RORED

- Oli gardan bekas umunya merek RORED

Sedang quenching media standard vang
dipergunakan sebagai pembanding adalah jenis
quenching media yang umum dipakai di industri
dengan merk Issodur 220.

¢. Penelitian dilakuakan di Lab PBT Teknik

Manufaktur Ubaya. Dimana peralatan vang

dipakai dalam pencltian ini adalah:

. Termocouple type K (OMRON) dan
Temperature Controller Type ESCSZ-RIT
(OMRON)

2. Furnace OFFENBAL
AUSTRIA TYPE K-1.

HOFMANN LINZ

menggunakan termocople dan termocontroller sers
menggunakan PLC direkam penurunan temperates
mulai
temperatur akhir pengukuran sekitar 300°C. Dengas
diasumsikan penurunannya linier, kemudian dape
dihitung harga cooling rate pada rentang penurunas
temperatur tersebut.

Coaling rate=
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3. Alat uji kekerasan Rockwell C

a”

a b
Gambar 3. Peralatan Penelitian: a. Alat Uji Kekerasss
; b. Furnace ; c. Termocopel dan Termocontroller

<

d. Variabel peoawa yaitu temperatur pencelupss
(quenching) antara 810-850°C dan hold=g
time antara 10 s.d 50 menit.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Cooling Rate tiap Quenching Media
Dari  pengukuran cooling rate dengas

temperatur awal 850°C sampai dengas

Untuk Oli mesin baru, dengan volume sebesar

20 liter diperoleh data kecepatan pendinginan dari of
mesin bekas yaitu sebesar

(Tawal - Takhir) _ (850 -352)

waktu 11.4
43.7°C/s
cooling rate
1000
y 800
E 600 {
L3
g 400
o
= 200
0
- e 0 ~ @ — Detik

Gambar 4. Cooling Rate untuk Oli Mesin Baru

Sedang Oli mesin bekas, dengan volume sama
diperoleh data kecepatan pendinginan dari oli mesin
bekas yaitu sebesar

(Tawal - Takhir) (850-306)
11.2

Cooling rate=
waktu



=48.57°C/s

cooling rate

temperatur

-BHEE883EE

i SR (el
O N v 0o o

bar 5. Cooling Rate untuk Oli Mesin Bekas

Kemudian dua Oli yang lain yaitu Oli Gardan
dan  bekas measing-mesing  memiliki
puan mendinginkan material dengan
rate : 38.4°C/sec. dan 40,3°C/sec.

Sedangkan sebagai pembanding kecepatan
ginan dari quenching media |ssodur 220 yaitu

uji

(Tawal - Takhir) (850-312)
9.6

ling rate=
wakitu

=56.04“C/s

cooling rate

temperatur

888882888

6. Cooling Rate : Quenching Media Issodur

Jika dibandingan kemampuan Oli Mesin bekas
berdasarkan nilai cooling rate-nya, terlihat
ati kemampuan cooling rate Quenching
Issodur 220. Maka diperkirakan Oli mesin
kemampuan mengeraskan juga mendekati
puan Quenching Media standard Issodur 220,
i penjelasan di sub bab berikut..
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Gambar 7. CTT diagram Steel dan kurva Cooling Rate
berdasar jenis pendingin.

Gambar 7 memberikan perkiraan bahwa beberapa

quanching media pada aplikasi quenching material

baja. Dikaitkan dengan informasi tersebut, Oli Mesin
bekas dan quenching media lssodur 220 memiliki

karakteristik cooling rate mendekati kurva E.

Oli Mesin bekas memiliki viskositas yang tidak
terlalu tinggi. Hal ini yang menjadikan kemampuan
menyerap panas dan sekaligus melepas panas menjadi
cukup baik. Meskipun saat dipergunakan terlihat ada
efek yang kurang baik yaitu timbul asap yang relatif
banyak dan mudah terbentuk kerak pada permukaan
material uji (meskipun mudah dibersihkan).
Sedangkan quenching media standard (lssodur 220)
memiliki viskositas tidak terlalu tinggi dan
kemampuan daya serap dan pelepasan panas sangat
baik. Demikian juga efek,K munculnya asap sangat
sedikit, bahkan cenderung tidak ada. Dan untuk
beberapa kali pemakaian terlihat sangat tidak mudah
panas (untuk beberapa kali pencelupan).

Dengan karakteristik kemampuan cooling rate
kedua jenis quenching media tersebut, maka material
uji akan sangat mungkin berstruktur mikro Martensite
dan sedikit Perlite. Sehingga diperkirakan akan
menghasilkan nilai kekerasan yang cukup baik.

Sedangkan tiga quenching media yaitu Oli
Mesin baru, Oli Gardan baru dan bekas memiliki
karakteristik sebagai berikut:

- Oli Mesin diesel baru: Viskositasnya dirasa masih
relatif tinggi (kental), baik Oli Gardan baik yang
baru mapun bekas. Sehingga kemampuan melepas
panas kurang baik, meskipun kemampuan
menyerap panas cukup baik, akibatnya cooling
rate semua dibawah 44°C/s. Dan ini dikategorikan
cooling rate lambat.

- Ketiga jenis oli ini memiliki kelemahan saat
digunakan yaitu asap yang dihasilkan ketika
pencelupan dilangsungkan sangat banyak. dan



kerak yang dihasilkan dan menempel pada
material uji sangat banyak. Hal ini kemungkinan
faktor penghambat pelepasan panas dari material
uji.

Oleh karenanya, tiga jenis quenching media
tersebut akan tidak menghasilkan kekerasan yang
diharapkan.

Pengujian dan pembahasan pengaruh quenching
media terhadap nilai kekerasan akan dijabarkan pada
sub bab berikut.

3.2. Quenching Media terhadap Kekerasan
Setelah aktifitas  quenching dengan
menggunakan lima quenching media tersebut,
kemudian dilakukan pengujian kekerasan kepada lima
quenching media tersebut di atas dengan metode
pengujian kekerasan menurut Rockwell. Diperoleh
data kekerasan seperti ditunjukkan pada tabel berikut.

Tabel 1. Nilai kekerasan Rockwell C pada material
uji SK3 Mod hasil pencelupan dengan Oli Mesin
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Ket: Rata-rata kekerasan maksimal sekitar 60 HRC
Tabel 1. Nilai kekerasan Rockwell C pada material
uji SK3 Mod hasil pencelupan dengan Quenching
Media strandard Merek X
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Sedangkan nilai kekerasan material uji dengss
quenching media Oli Mesin baru, Oli Gardan baru des
Oli Gardan bekas dibawah HRC 58.

Jika dilihat ke empat quenching media alternas
tersebut di atas, memang kemampuan cooling ros
yang paling mendekati Issodur 220 adalah Oli Mes=
bekas. Sehingga kemampuan untuk dapat merubss
struktur mikro Martensite masih dapat dimungkinkas
dengan sefting variabel temperatur pencelupan das
holding time yang sesuai. Dengan petunjuk standard
variabel temperatur quenching dan holding time yang
disarankan oleh quenching media lssodur 220
ternyata Oli Mesin bekas juga dapat menghasilkes
angka kekerasan material cukup tinggi, yaitu sekitar
60 HRC. Sehingga jika selesai di hardening periu
dilakukan proses fempering untuk menghilangkas
tegangan sisa, maka kekerasan standard untuk sebuzs
Punch and die sebesar 56 HRC masih mudah dape:
tercapai. Proses fempering umumnya diperlukas
setelah quenching , karena hampir semua materiz’
setelah quenching dari temperatur panas umumnyz
akan mengalami tegangan selempal atau tegangas
sisa. Jika tegangan sisa sangat besar maka kegetasas
akan muncul pada material tersebut, dan materizl
cenderung mudah pecah.

Sedangkan tiga quenching media yang lainnya
yaitu Oli Mesin baru, Oli Gardan baru dan bekas
menghasilkan kekerasan maksimal 58 HRC dan jika
proses tempering dilakukan kemungkianan nila:
kekerasannya akan berharga dibawah 56 HRC.

Jadi dari empat quenching media alternatif
diatas, yang memiliki kemampuan mendekat
kemampuan quenching media standard hardening
(Issodur 220) adalah Oli Mesin bekas.

4. Kesimpulan
Dari hasil
dihasilkan bahwa :

- Cooling rate sebagai salah satu faktor dalam proses
hardening sangat tegantung dari jenis dan
karakteristik quenching media. Karakteristik
quenching media vang dapat mempengaruhi
cooling rate antara lain viskositas (kekentalan).
unsur yang memicu munculnya kerak saat
quenching.

- Cooling rate oleh quenching media alternatif yang
mendekati harapan adalah Oli Mesin bekas. Hal ini
karena kemampaun mendinginkannya mendekati
quenching media standard (Issodur 220). Meskipun
unsur pengotor atau unsur pemicu terbentuknya
kerak masih menjadi kelemahan pada jenis Ol ini.

- Angka kekerasan yang dapat dihasilkan dengan
menggunakan Oli Mesin bekas rata-rata sekitar 60
HRC. Hal ini 2 digit dibawah angka kekerasan jika
menggunakan quenching media Issodur 220.

- Harga Oli Mesin bekas relatif sangat murah,
sehingga quenching media Oli mesin bekas dapat
dijadikan quenching media altenatif.

studi quenching media diatas
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