BAB III

CARA PENELITIAN

3.1. Bahan Penelitian
Rahan vang digvnakan pada penelitian ini adalah :

1) Keping baja AISI 4140 sebagai sampel yang digunakan pada pengerasan baja
dengan laser CO;

2} Ampelas yang berfungsi uatuk menghaluskan kepingan baja.

3) Pasta intan yang berfungsi untuk mengkilapkan kepingan baja AISI 4140.

4) Alkohol yang berfungsi untuk membersihkan cuplikan dari oksida-oksida
pengotor dan zat-zat pengotor yang lain

5} Air berfungsi sebagai media pendinginan cepat {quenching) pada proses
pengerasan baja. |

6} Oli berﬁmgsi gebagai media pendinginan cepat (quenching} pada proses

pengerasan baja.

- 7) Larutan pengetsa (35% HNOs + 65% H;0) berfungsi sebagai pengetsa untuk

mengetahui struktur mikro cuplikan.

3.2. Alat Penelitian
Peralatan yang digunakan pada penelitian ini terdiri dan 3 perangkat, yaitu
seperangkat laser CO,, perangkat untuk menguji kekerasan mikro, dan perangkat

untuk menguji struktor mikro.




3.2.1. Perangkat laser CO»
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Konstruksi laser CO; buatan PPNY-BATAN seperti ditunjukkan pada

gambar 3.1. Tabung laser panjangnya 128 cm dan diameter 4 cm yang dapat diisi

medinm aktif gas CO;, He,dan N, yang mengalir secara kontinyu Pengeksitasian

dilakukan dengan menerapkan tegangan tinggi arus searah
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Gambar 3.1. Skema laser CO;
Keterangan
1. Cermin 99% 8. Pompa vakum
2. Belous 9. Air pendingin
3. Elekiroda 16. Sumber tegangan tinggi
4. Fan pendingin 11. Meteralir
5. Tabung air pendingin 12. CO2
6. Tabung laser 13.N2
7. Cermin 70% 14. He.
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Elekiroda memiliki dua kutub vyaitu positif dan negatif (anoda dan katoda).
Anoda dihubungkan ke tegangan finggi dan katoda ditanahkan (grounded) melalut
‘kabel penghubung Kedua elekiroda ini terbuat dari bahan kuningan. 'I‘epat
daerah elekiroda terdapat sambungan .gas  masuk yang dihubungkﬁn dengan
tangki gas dan sambungan gas keluar yang dihubungkan dengan pompa vakum.
Untuk mempercepat dissipasi panas, dinding tabung gas didinginkan dengen air-
yang mengalir secara kontinyu dalam tabung yang berdiameter 5 cm serfa
dilengkani deﬂganfénpendingin pada sekitar elektrodanya selanjutnya masing-
ﬁasing ujung tsbung gas dihubungkan dengan kepala laser dengan
menégunakaa penyambung tabung vang terbuai dari kuningan yvang sekaligus
sebagat elekiroda |

Pada kepala laser ditempatkan cermin pemantul yang dilengkapi dengan
gekrup untuk mengatur posisis cermm serta "belous” yang bersifat lentur dan
terbuat dari stainless steel yang tahan panas. Kedua cerminr pemalntul, tersebut
berfhﬁgsi sebagai resonator masing—mésing mempunyai reﬂéksivitﬁs 99%% dan 70%
yang ferbuat dari ZnSe. Keduanya ferpasang pada penyangga resonator yang
terbuat dari bahan fleksiglas vang dilengkapi dengan skrup ulir. Kemudian semua

komponen pokok sisiem iaser ditempaikan pada sualu penyangga yang permanen.

3.2.2. Alat uji kekerasan mikre
Alat yang dipakai untuk menguji kekerasan mikro adalah Digital Type
Mikro Hardness Tester MXT70 merek Matsuzawa. Bentuk alat ditampilkan pada

gambar 3.2.
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Alat ini dapat mengukur kekerasan baban dengan ketelitian sampai satu

angka desimal, Beban pada Mikro Hardness ini dapat divareasi mulai dari 10 grf

sampai -dengan 1 kef. Alat ini juga. dilengkapi dengan pilihan waktu indentasi

5,10, 15, 30, dan 45 detﬂf
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Gambar 3.2. Alat nji kekerasan mikro fn200p (Anonymous)

Keterangan :
a. Indentor piramida
b. Lensaobyektif
¢. Tempat sampel.
d. Mikroskop.
e. Tombol read.
£ Xnop putar beban indentor.
g Knoop putar penggeser sampel.
h. Knoop putar pemfokus lensa.
i. Knoop putar pengatur panjang diagonal jejak.

Waktu indentasi merupakan waktu yang diperfukan oleh penindik dari posist

diatas sampel sampai selesainya indentasi. Bekas tindikan dapat diamati dengan
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mikroskop. Alat ini dilengkapi pula dengan program digital vang dapat

menunjukkan secara langsung besamya angka kekerasan mikro.
Untuk mengetahui perubshan akibat penyinaran laser CO, Pengukuran
e ditakukan dengan dua tahap, vaitn pengukuran sebelum dan sesudah dilakukan
penyinaran laser CO; Karena yang diukur adaiah kekerasan pada lapisan, maka

digunakan indentor dengan indentor jenis zoop dan beban yang seringan mungkin.

3.2.3. Alai uji sirukinr mikro

spectrometer--
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Gambar 3.3. Gambaran umum dari SEM JXA-840A (Anonymous)
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Alat yang dipakai untuk menguji struktur mikro ini adalah SEM

(scanning electron microscope) milik laboratoriuin fisika terapan ITS3.

Uﬁit daéar dari SEM JYA-840A terutama terdiri dari: tempat maia .{conso_ie),
cperasi dan sistem penunjuk, sistem pencacah sinar-X, unit power  supplay dan
kotak pemompa. Tempat mata (console) tergabung dengan kolom optik elekh‘on;
spektrum sinar-X, dan sistem vakum, dan operasi. Sistem petunjuk tergabung
dengan panel-panel operasi, sistem petunjuk, sistem perekam p_ot__ograﬁ dan

sebagainya. Gambar 3.3 adalah gambaran umum dari SEM JXA-840A.

3.3. Cara Melakukan Penelitian

Secara skemaiis penelitian dilaksanakan dengan tahapan sebagat berikut:

Persiapan pernbuatan sampel baja AISI4140

¥ | i

Tanpa penyinaran laser CO2 Dengen penyineran laser CO2
l Sampel yji
Kerakterisasi hasil
Mikrohardnes tester SEM
Analisa
[ !
Kekerasan mikio Morfologi permukaan &

ketebalan
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3.3.1. Persiapan

Material yang digunakan berupa culikan baja AISI 4140 yang berbentuk
batang berdiémeter.l,O cm. Material ini pada kondisi awal mempunyai komposisi
0,4%%C, 1%Cr, 0,9%Mn, 0,2%Mo dai 97,5%Fe, serta mempunyai kekerasan sekitar
260 EHN.

Sebagai tahapan awal untuk menyiapkan sampel, baja dipotong menjadi
kepingan dengan ketebalan kurang lebih 2,2 mm dengan menggunakan gergaji.
Se[anjutnya kepingan tersebut digosok dengan kertas abrasif mulai dari nomor
120 mesh sampai 2000 mesh yang berada pada bantalan yang berputar. Sesudah
diampiaé, kemudian dipoles dengan menggunakan pasta intan pada kain wol yang
berada pada bantalan yang berputar, agar diperoleh permukaan yang halus dan
méngkilap. Setelah proses pemolesan selesai, selanjutnya dilakukan pencucian
acar cuplikan bebas dari serbuk abrasif Selanjutnya usntuk membersihkan dari

oksida-oksida pengotor yang lain cuplikan dicuci dengan alkohol.

3.3.2. Susunan percebaan
Susunan percobaan dari proses pengerasan baja AISI 4140 dengan

senyinaran berkas laser CO; adalah sebagai berikut .
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Gambar 3.4. Susunan alat proses pengerasan baja AISI 4140 dengan laser
CO2
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Keterangan :

99% dan 70%.

- L adalah lensa pemfokus berkas dengan jarak fokus 12,7 cm.

- S dan S! adalah jarak cermin R, ke lensa pemfokus L dan letak bayangan titik
fokus lensa tersebut.

- A adalah batu tzhan panas untuk tempat sampel.

- B adalah sandaran untuk tempat sampel yang dapat diatur posisinya

3.3.3. Proses penyinaran berkas laser CO»
Untuk mendapatkan hasil penyinaran laser CO; pada baja AISI 4140, maka
terlebih dahulu dilekukan proses optimasi daya laser CO,. Daya keluaran laser

CO; maksimal dapat dilakukan dengan cara mengatur perbandingan gas-gas

masukan Untuk 'memperoléh daya keluaran laser optimal, mula-mula ditentukan

perbandingan [CO»: N>} yang keluarannya terbesar. Kemudian pada mlai yang
terbesar tersebut dipilih” perbandingan [CO;:N3] :'[He] sampai diperoleh kondisi
yang optimal. Daya keluaran Jaser diukur dengan menggunakan detektor power
meter vang diletakkan memotong berkas keluaran Iasér CO; . Data hasil
pengamatan daya kelusran laser CO, untuk berbagai komposisi gas dapat dilihat
pada lampiran 2 dan 3.

Baja AIST 4140 disinari dengan laser CO; yang dioperasikan pada tegangan
10 kV dan arus sebesar 40 mA. Penyinaran ini dilakukan dengan waktu yang
bervariasi (15, 30, 45, 60, 75,90 menit) dan pada medium pendinginan masing-

masing untuk air, oli, dan udara.

R; dan R, adalah cermin resonafor masing-masing mempunyai refleksifitas



3.3.4. Uji kekerasan mikro
Pada pengujian kekerasan mikro sampel yang telah disinari berkas laser
masing-masing sampel dilakukanpengﬁjian sebanyak 3 kali. Pengujien tersebut

dimaksudkan untuk mendapatkan kekerasan mikro rata-reta dan ralatnya.

34. Datﬁ dan Variabel

Data yang diperoleh dari prosss penyinaren berkas laser CO; adalah waktu
penyinaran (t) dan medium pemadaman (sir, udara dan oli). Data yang diperoleh
dari hasil uji kekerasan adalah angka kekerasan mikro (KHN) dan beban indentor
(P). Datz yang diperoleh dari uji struktur mikro adalah berupa gambar.

Variabel dalam penelitian ini adalah waktu penyinaran berkas laser CO; (t),

angka kekerasan mikro (KHN) dan beban indentor (P).

3.5. Analisa Data

-Ana:lisa data pada penefiﬁan baja AIST 4140 ya~q dismari dengan laser
CO;, meliputi perhitungan angka kekerasan mikro (KHN), analisa grafik
(KHN) vs waktu penyinaran (t), dan analisa” gambar struktur mikro. Angka
kekerasan mikro sudah langsung dapat dibaca pada alat, sehingga tidak perlu
dihitung lagi. Pengukuran kekerasan mikro dilekukan 3 kali untuk setiap
sampel, sehingga diperoleh angka kekerasan mikro rata-rata dengan menggunakan

persamaan

KHN = %zﬂ: QEHN Y crerennssonmmsmnuniasan s ie st nac e (3.1)
raa

deviasi standamya :




Sam = |1 < e (TR e 3.2
XHN \/;(n_])'zl[(mm (K )| (3.2)

o

Dari data kekerasan mikro dapat dibuat grafﬂ\ kekerasan mikro (KHN) vs
waktu penyinaran () untuk kemudian dari grafik tersebut dapat diamati
kekerasan yang paling optimal. Sedangkan dari gambar struktur mikro dapat
diamati kedalaman jangkauan berkas laser CO, pada permukaan baja AISI 4140

serta butiran-butiran yang menyusun struktur baja AIST 4140.






