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1.1 Latar Belakang Masalah

Sepeda motor memiliki berbagai macam jenis, tipe dan merek yang salah
satunya yaitu sepeda motor Honda Supra 100cc 4Tak. Salah satu contoh
komponen sepeda motor ini yaitu connecting rod.Connecting rod merupakan
spare part penting pada sepeda motor, karena fungsinya adalah untuk
meneruskan daya yang dihasilkan pada proses pembakaran dari torak menuju
poros engkol pada motor.

Di pasaran ditemui berbagai macam merek connecting rod dengan harga
yang berbeda-beda dan kualitasnya yang juga berbeda. Kemungkinan perbedaan
harga tersebut disebabkan oleh beberapa hal, yaitu sebagai berikut :

a. Perbedaan material yang digunakan.

b. Proses produksi yang dilakukan berbeda.

c. Peralatan permesinan yang digunakan juga berbeda, karena jika
peralatan permesinan yang digunakan berbeda menyebabkan
toleransi dimensi yang juga berbeda.

Perbedaan harga tersebut tentunya membuat konsumen bertanya-tanya,
mengapa bisa demikian. Untuk mengetahui hal itu perlu dilakukan pengujian
untuk mengetahui apa yang menyebabkan perbedaan harga dari masing-masing
merekconnecting rod tersebut. Untuk mengetahui hal tersebut maka dilakukan 2
aspek prngujian yaitu melihat dari aspek metrologi dan dari aspek
material. FokusTugas Akhir ini adalah melakukan pengamatan pada beberapa
connecting rodyang ada di pasaran dari aspek material, seperti kekerasan, struktur

mikro dan komposisi kimianya.



1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakangyang telah dijelaskan, maka masalah utamanya
mungkin disebabkan karena penggunaan material untukconnecting rod yang
berbeda-beda.

1.3 Tujuan
Dari masalah yang telah disebutkan, maka tujuan dari studi ini adalah mengkaji
perbedaan beberapa produk connecting rod yang ada di pasaran ditinjau dari
aspek material, yang nantinya akandapat menjelaskan mengapa harganya bisa
berbeda-beda.

1.4 Batasan Masalah
Pembatasan masalah dalam penyusunan tugas akhir ini adalah :
1. Connecting rod yang dianalisa adalah untuk sepeda motor Honda Supra 4 Tak
100cc.
2. Pengujian yang dipakai untukmenganalisa adalah komposisi kimia, kekerasan,

dan metalografi.

1.5 Metode Pengumpulan Data
Data-data untuk penulisan laporan ini diperoleh dari :
1. Spesifikasi data dari connecting rod .
2. Jurnal yang berkaitan dengan connecting rod.
3. Melihat dan mencari di internet materi yang berkaitan dengan connecting rod.

4. Survey atau pengamatan langsung pada connecting rod.



1.6 Sistematika Penulisan

Penulisan laporan ini mengikuti sistematika sebagai berikut :
Bab | Pendahuluan

Bab Il

Bab 111

Berisi Latar Belakang, Perumusan Masalah, Tujuan, Batasan
Masalah, Metode Pengumpulan Data dan Sistematika Penulisan.
Landasan Teoritis

Berisi Teori yang digunakan untuk mendukung analisa dan
pembahasan data yang dihasilkan.

Metodologi Pengujianconnecting rod.

Berisi metode dan diagram alir pengujian untuk connecting rod.

Bab IV Data dan Pembahasan

Bab V Kesimpulan dan Saran
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DASAR TEORITIS

Setiap studi kasus tentunya memiliki landasan teori sebagai acuan, agar
dalam pengolahan data mempunyai landasan yang jelas. Data-data yang
dihasilkan dari pengujian akan dianalisa berdasarkan teori-teori dan
pendekatan-pendekatan yang disesuaikan dengan permasalahan yang ada.
Dasar teori yang berkaitan dengan topik tugas akhir yang penulis lakukan
akan dijelaskan di bawah ini.

2.1  Connecting rod

Berdasarkan penggunaannya ada 2 bentuk connecting rod yaitu
connecting rod untuk sepeda motor dan connecting rod untuk mobil. Gambar
2.1 memperlihatkan connecting rod untuk sepeda motor, sementara gambar
2.2 memperlihatkan connecting rod untuk mobil.

Gambar 2.2 Bentuk connecting rod pada mobil [2]



Kedua connecting rod tersebut memiliki perbedaan yangsangat jelas yaitu
terlihat pada bagian big enddimana pada connecting rod sepeda motor tidak
terdapat sambungan, sedangkan pada connecting rod mobil terdapat
sambungan yang disatukan dengan baut.

2.1.1 Fungsiconnecting rod

Fungsi utama dari connecting rodadalah untuk meneruskan daya yang
dihasilkan dari proses pembakaran dari torak menuju poros engkol pada motor
atau mobil.Jika dilihat dari fungsi dan daerah kerja connecting rod, biasanya
connecting rod terbuat dari baja karbon sedang seperti AlSI 1070.Baja karbon
ini dapat diperlakukan panas untuk mendapatkan nilai kekerasan dan keuletan
tertentu, sehingga baja ini banyak digunakan pada komponen — komponen

berukuran besar dan komponen — komponen mesin.

2.1.2 Material
Material connecting rod yang banyak digunakan adalah baja AISI 1070
dengan komposisi sebagai berikut :

Tabel 2.1 Komposisi kimia baja AISI 1070 (%) [5]

C (%) Mn (%) P max S (%) | Fe
(%)
0,65-0,75 0,6-0,9 0,040 0,050 | 96,8

Adapun fungsi dari unsur-unsur tersebut adalah

C : Meningkatkan ketahanan abrasi, mampu keras, dan meningkatkan
kekuatan dan kekerasan.

Mn : Meningkatkan ketahanan korosi, ductility, batas elastis, tahan lelah,
mampu keras, dan ketangguhan pada perlakuan panas.



P max : Meningkatkan tahan korosi dan abrasi, batas elastis, mampu keras,

tahan impact, tahan terhadap shock, kekuatan tarik dan ketangguhan.

S : Meningkatkan batas elastis, kekerasan dan ketangguhan pada perlakuan

panas.

Fe : Tahan lelah, mampu keras, tahan terhadap impact, tahan terhadap shock,

ketangguhan dan

memperlambat

pengerasan pada temperatur tinggi.

pertumbuhan  butir

Sifat mekanik baja AISI 1070 dapat dilihat pada tabel dibawah :

Tabel 2.2 Sifat Mekanik Baja AISI 1070

bahkan setelah

oy (Kpsi)

ou (kpsi)

Elongation (%)

E (kpsi)

Hardness

69

101

26

2,987.10%

63 - 64 HRC

2.1.3 Proses Produksi Connecting rod

Proses pembuatanconnecting rod dengan caraforging jenis closed die

forging. Peralatan yang digunakan yaitu ;Drop Hammer, Hidraulic, dan

sekrup penekan.

Gambar 2.3 Drop Hammer|[7].

Gambar 2.3 adalah gambar proses forging pembuatan connecting rod

dengan menggunakan drop hammer sebagai penekan.




Gambar 2.4 Urutan bentuk bahan dari penempaan closed die forging untuk
connecting rod[7].

Pada gambar 2.4 diatas dapat kita lihat urutan bentuk bahan proses forging
connecting rod dari bahan masih berbentuk billet hingga menjadi bentuk

connecting rod.

Tahapan dalam proses pembuatan Forged connecting rod :

Bahan awal tempa dibuat dari densifikasi bahan dasar yang dipanaskan
pada temperature tertentu dimana beban telah diberikan pada bahan awal
tersebut. Struktur yang dihasilkan akan berbeda dengan material awal sesuai
untuk pemakaian dimana membutuhkan kekuatan yang diperlukan.



Gambar 2.5 Bahan yang dipanaskan di dalam dapur yang terkontrol[7].

Pada gambar 2.5 yaitu proses pemanasan connecting rod dalam dapur yang
terkontrol, hal ini dilakukan agar dapat ditempa menjadi bentuk yang
diinginkan.

Banyaknya bahan harus dikontrol agar dapat mengisi cetakan dengan
penuh dan meminimalisasimaterial yang terbuang (flash) yang biasanya
terjadi pada proses tempa. Keuntungan laindari proses tempa ini adalah hemat

energy dengan mengurangi pemanasan kembali.

A. Bahan

Connecting rod berawal dari batangan billet sepanjang 2m. Alasan
digunakannyabahan billet adalah agar mudah dalam proses pemotongan.
Kemudian batangan dipotong menjadi batangan- batangan kecil.

Gambar 2.6Billet[7].



B. Proses forging

Sebuah penekan dan cetakan dipanaskan, sementara bahan (billet)
dipanaskan didalam oven, Temperatur pemanasan sama dengan temperatur
penekan dan cetakan yaitu sekitar 1100°C— 1250°C. Kemudian bahan (billet)
dikeluarkan dari oven dan diletakkan di atas penekan. Proses penekanan
dilakukan dengan besar tekanan hingga mencapai 2000 ton sehingga
membentuk bentuk dasar dari connecting rod.

Pada gambar dibawah adalah proses penekanan. Bahan yang telah
dipanaskan diletakkan pada cetakan kemudian dilakukan penekanan untuk
membentuk connecting rod sesuai ukuran cetakan yang digunakan.

Gambar 2.7 Proses penekan untuk membentuk connecting rod[7].

C. Proses pembubutan

Setelah proses tempa kemudian digunakan mesin bubut untuk memotong
kelebihan ukuran dari bentukdasar dari connecting rod. Menjadikannya lebih
dekat ke ukuran akhir proses.



(@) (b)

Gambar 2.8 (a) dan (b). Proses pembubutan[7].

D. Proses Milling

Mesin milling digunakan untuk mengurangi sampai beberapa mm pada
setiap sisi dariconnecting rod.Ini bertujuan untuk mengurangi berat
keseluruhan dari connecting rod itu sendiri.Proses milling lainnya mengurangi
beberapa logam pada awal proses, menjadikan bentuknya satu tahap lebih
dekat ke bentuk akhir.
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Gambar 2.9 Dilakukan proses milling menjadikan bentuknya satu tahap ke
bentuk akhir [7].

E. Finishing

Proses finishing digunakan untuk memperhalus dan merapikan bentuk
connecting rod,bertujuan agar bentuk presisi saat digunakan.Kemudian mesin
menuliskan model dan informasi produk. Kemudian seorang pekerja
memperhalus sudut-sudut tajam dari connecting rod yang terbentuk selama
proses pembuatan. Lubang yang ada kemudian dihaluskan dengan sebuah
mesin agar connecting rod lebih presisi. Akhirnya, connecting rod di semprot
panas, deionisasi air, menghilangkan pelumas yang tersisa atau oli yang
tertinggal pada saat proses pembuatan. Setelah kering, connecting rod siap
digunakan seperti terlihat pada gambar dibawah.

Gambar 2.10 Bentuk connecting rod yang telah jadi



2.2 Jenis Baja

Berbagai macam jenis baja ditentukan berdasarkan pada unsur karbon yang
terkandung pada suatu material tersebut. Baja karbon terbagi dalam tiga
klasifikasi yaitu: low carbon steel dengan kandungan unsur karbon 0% —
0,25%, medium carbon steel dengan kandungan unsur karbon 0,25%-0,55%
dan high carbon steel dengan kandungan unsur karbon di atas 0,55 %b.

Menurut AISI (American Iron and Steel Institute), pada umumnya baja
memiliki kandungan berat maksimal unsur karbon 1%, unsur tembaga 0,6%,
unsur mangan 1,65%, unsur fosfor 0,4%, unsur silikon 0,6% dan unsur fosfor
0,05%. AISI membuat kode tersendiri bagi baja karbon.Kode tersebut terdiri
dari empat digit angka.Dua digit angka pertama menandakan tingkatan dari
baja, sedangkan dua digit terakhir menunjukkan jumlah karbon yang
terkandung dalam paduan dalam seperseratus persen.

XX :0.xx% jumlah kandungan karbon

AISI 10 60

10 :Nonresulfurized grades

11 :Resulfurized grades

12 :Resulfurized and rephosphorized grades

15 :Nonsulfurized grades; max kandungan Mn > 1%

Gambar 2.11 Tingkatan baja menurut AISI (www.efunda.com)

Baja karbon rendah (AISI 1005-1026, 1108-1119, 1211-1215 dan 1513-
1527) terdiri dari sedikit karbon dibandingkan baja karbon yang lain dan
sangat mudah untuk dibentuk. Baja karbon sedang (AISI 1029-1053, 1137-
1151 dan 1541-1552) dapat diperlakukan panas untuk mendapatkan
keseimbangan dari keliatan dan kekerasan.Baja ini banyak digunakan pada
komponen-komponen berukuran besar dan komponen-komponen mesin. Baja
karbon tinggi (AISI 1055-1095, 1137-1151 dan 1561-1572) sangat baik untuk

perlakuan panas dan memiliki umur yang lebih panjang karena mempunyai



ketahanan aus yang lebih tinggi dan permukaan yang sangat keras
dibandingkan dengan baja karbon yang lain.

Sedangkan menurut Khurmi (1980), pengklasifikasian baja karbon lebih
rinci lagi dengan membagi dalam empat klasifikasi yang terdiri dari deadmild
steel dengan kandungan unsur karbon 0 %-0,15 %, low carbon steeldengan
kandungan unsur karbon 0,15 %-0,45 %, medium carbon steel dengan
kandungan unsur karbon 0,45 %-0,80 % dan high carbon steel dengan
kandungan unsur karbon 0,8 %-1,5 %.

Baja karbon sedang memiliki kekuatan sedang dengan keuletan yang baik
dan sesuai dengan tujuan fabrikasi. Penemperan didaerah temperature lebih
tinggi (yaitu 350-550°C) menghasilkan karbida steroidisasi yang
meningkatkan keuletan baja, sehingga dipergunakan untuk material as roda,
poros, roda gigi dan rel. Proses aus forming dapat diterapkan pada baja
dengan kadarkarbon sedang tersebut sehingga dicapai kekuatan lelah lebih
tinggi tanpa mengurangi keuletan.

2.3 Pengujian Sifat Mekanik

Connecting rod yang sudah jadi akan melewati tahapan kontrol kualitas
untuk diuji apakah connecting rod tersebut sudah layak pakai. Salah satu cara
kontrol kualitas connecting rod adalah dengan mengukur nilai kekerasan,

struktur mikro dan komposisi connecting rod tersebut.



2.3.1 Pengujian Kekerasan

Kekerasan (hardness) merupakan sifat mekanik bahan atau material yang
menyatakan ukuran daya tahan material terhadap deformasi plastis (misalnya:
lekukan kecil atau goresan).

Pengujian kekerasan yang dilakukan dalam penelitian ini adalah dengan
mengunakan metode Rockwell,metode ini merupakan metode yang paling
sering digunakan untuk mengukur kekerasan karena mudah dipraktekkan dan
tidak membutuhkan keahlian khusus. Beberapa skala yang berbeda dapat
digunakan untuk kombinasi yang mungkin dari bermacam-macam indenter
dan beban yang berbeda-beda. Indenter (penekan) terdiri dari bola baja yang
dikeraskan mempunyai diameter antara 1/16, 1/8, ¥4, dan %2 in (1.588, 3.175,
6.350, and 12.70 mm), dan penekan intan yang berbentuk kerucut yang
digunakan untuk material yang sangat keras.

Model No. HR-1504

Gambar 2.12Alat Uji Kekerasan Rockwell dan Proses Pengujian
Rockwell(http://www.made-in-china.com/image/Rockwell-Hardness-Tester-
HR-150A-.jpg)

Dengan metode ini, angka kekerasan dapat ditentukan melalui perbedaan

kedalaman dari hasil penekanan dari penerapan beban awal minor dan diikuti
oleh beban mayor, penggunaan beban minor dapat mempertinggi akurasi dari
pengujian. Berdasarkan besar beban dari minor maupun mayor, ada dua tipe
pengujian yaitu Rockwell dan superficial Rockwell. Untuk Rockwell, beban



minor adalah 10kg, dimana beban mayor adalah 60, 100, dan 150 kg. Masing
— masing skala diwakili oleh huruf —huruf alphabet yang ada di tabel. Untuk
superficial Rockwell, beban minornya 3 kg dan beban mayornya 15, 30, dan
45 kg. Skala ini diidentifikasi dengan 15, 30, atau 45 (berdasarkan beban)
diikuti dengan N, T, W, X, atau Y, tergantung pada penekan. Pengujian
superficial biasanya digunakan untuk spesimen tipis.

Ketika menentukan kekerasan Rockwell dan Superficial, angka kekerasan
dan skalanya harus ditunjukan. Skala ditunjukan dengan simbol HR diikuti
dengan penunjukan skala yang tepat. Contohnya 80 HRB menunjukan
kekerasan rockwell 80 pada skala B dan 60HR30W menunjukan kekerasan
superficial 60pada skala 30W.

Untuk masing — masing skala kekerasannya dapat mencapai 130, namun
nilai kekerasan meningkat diatas 100 atau menurun dibawah 20 pada skala
berapapun, mereka menjadi tidak akurat. Ketidakakuratan juga dapat dialami
jika spesimen terlalu tipis. Ketebalan spesimen seharusnya paling tidak 10
kali dari kedalaman penekanan.

2.3.2 Pengujian Komposisi Kimia

Uji Komposisi kimia merupakan salah satu disiplin ilmu logam yang
mempelajari keadaan susunan komposisi bahan logam, hubungan antara
kandungan dan bahan logam serta paduannya dengan menggunakan peralatan
spectrometer seperti terlinat pada gambar dibawah.



Gambar.2.13 Spektrometer

Dalam pelaksanaannya analisa komposisi kimia, bertujuan antara lain:

1. Mengutarakan susunan bahan logam dan paduannya berdasarkan hasil
tembakan alat uji-nya.

2. Mengutarakan besar kecilnya kadar material logam penyusunnya.

Kekuatan material (dan juga sifat material yang lain) sangat ditentukan oleh
komposisi bahan. Komposisi material adalah bahan atau campuranlogam yang
dipadukan untuk membentuk atau menciptakan suatu produk.

2.3.3 Pengujian Metalografi

Metalografi merupakan salah satu disiplin ilmu logam yang mempelajari
keadaan susunan, struktur mikro bahan logam, hubungan antara struktur
mikro dan sifat-sifat bahan logam serta paduannya dengan menggunakan
peralatan mikroskop.

Dalam pelaksanaannya analisa metalografi dibedakan menjadi 2 hal yaitu
analisa makroskopi dan analisa mikroskopi. Analisa makroskopi dapat
dilakukan secara visual atau dengan menggunakan normal mikroskop pada



perbesaran maksimum 20:1 (20x) sedangkan analisa mikroskopi dilakukan

dengan perbesaran lebih dari 20x. Tujuan dari analisa mikroskopi antara lain:

1. Mengetahui sifat-sifat logam dan paduannya berdasarkan bentukstruktur

mikronya.

2. Mengetahui besar tidaknya bentuk butir material logam yang sebelumnya
telah mengalami proses pengelasan dan prosesperlakuan panas (seperti
quenching, normalizing, dsb)

3. Mengetahui sebab-sebab terjadinya penyimpangan struktur bahan logam

atau jenis cacat yang lain.

Kekuatan material (dan juga sifat material yang lain) sangat ditentukan
oleh struktur mikro. Struktur mikro material adalah struktur yang berupa butir
dan distribusi fasa yang menyusun suatu material. Fasa — fasa tersebut antara
lain adalah :

a. Ferrit (Fe)

Ferrit merupakan bagian baja yang paling lunak. Jarak antara satu dengan
yang lainnya rapat saling mendekap tidak teratur, baik bentuk maupun
besarnya Ferrit tidak akan cocok jika digunakan sebagai bahan untuk benda

kerja yang menampung beban karena kekuatannya kecil.

Gambar 2.14 Struktur mikro ferrite acicular dominan dari baja
karbon dan paduan rendah [9].



b. Sementit (Fe;C)

Suatu senyawa kimia antara besi (Fe) dengan karbon (C) sebagai unsur
struktur tersendiri dan mengandung 6,7% karbon. Rumus kimia Fe3C
menyatakan bahwa senantiasa ada 3 atom besi yang menyelenggarakan ikatan
dengan sebuah atom karbon (C) menjadi sebuah molekul karbid besi. Dengan
meningkatnya kandungan C, maka membesar pula kadar sementitnya.
Sementit dalam baja, merupakan unsur yang paling keras (FesC 270 kali
lebih keras dari besi murni).

Gambar 2.15 Struktur mikro pearlit dan sementit pada batas butir (garis
putih) pada baja rol panas padal05°C [10].

c. Pearlite ( Fe + FesC)

Campuran antara ferrit dan sementit dengan kandungan zat karbon
seluruhnya sebesar 0,8 %. Dalam struktur pearlite, semua kristal ferrit dirasuki
serpih  sementit halus yang memperoleh penempatan yang saling
berdampingan dalam lapisan tipis mirip lamel. Gambar struktur mikro pearlite

menunjukkan jalur hitam (Fe) dan terang (FesC).
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Gambar 2.16Contoh: Struktur mikro pearlite. Pada struktur lamelar ini
daerah terang adalah ferrite dan daerah gelap adalah cementite.(Perbesaran

2500x) [9].



METODE PENELITIAN

3.1 Diagram Alir Penelitian

Metodologi

penelitian

yang digunakan

BAB 111

materialconnecting rod adalah sebagai berikut :

( Mulai )

A 4

Perencanaan Kegiatan
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Gambar 3.1 Diagram alir



3.2 PENGUJIAN KOMPOSISI
Pengujian komposisi dilakukan di laboratorium POLMAN Ceper. Pengujian
ini dilakukan untuk mengetahui komposisi dari spesimen uji.

3.2.1 Alat dan Bahan Pengujian Komposisi
1. Alat

Alat uji komposisi yang digunakan adalah spectrometer seperti yang
ditunjukkan pada gambar 3.2 dan gambar 3.3dibawah :

k|

Gambar 3.2 Alat Uji Komposisi

N e W

Gambar 3.3 Spektrometer



2. Bahan dan Bagian Uji
Connecting rod yang digunakan yaitu Honda Supra 100 cc 4 Tak dan
bagian yang ditunjuk oleh anak panah adalah letak bagian pengujian
komposisi kimia yaitu pada bagian big end connecting rod.

Gambar 3.4Connecting rod

3.2.2Standar Kalibrasi Alat Uji Komposisi
Alat uji komposisi yang digunakan telah terkalibrasi dan telah
mendapat sertifikat seperti tertera pada gambar dibawah :

Gambar 3.5 Standar Kalibrasi Alat Uji Komposisi



3.2.3 METODE UJI KOMPOSISI
Langkah— langkah pengujian komposisi kimia adalah sebagai berikut :

1.
2.

Pilih probe sesuai dengan jenis benda uji ( ferro atau non ferro )
Nyalakan semua peralatan pendukung dan sambungkan dengan
arus listrik ( Argon, printer, dll)

Tunggu beberapa saat sampai spectrometer siap dilakukan

pengujian

(' kurang lebih 60 menit )

4.
5.
6.

Pilih menu sesuai dengan jenis pengujian

Lakukan standarisasi alat uji

Setelah selesai standarisasi, lakukan pengujian pada sampel uji (

sampel uji sebelumnya harus dipreparasi )

Lakukan analisa sampel uji :

= Letakkan sampel pada kedudukan kerja

= Tekan start pada alat dimana analisa sampel mulai dilakukan,
pemakanan tombol start jangan dilepas sampai bunyi spark
berhenti.

= Lakukan penembakan min 4 kali pada tempat yang berbeda

= Setiap selesai penembakan lakukan pembersihan pada pin
penembak

= Print hasil uji yang didapatkan

Proses analisa selesai

Kembali ke menu utama, matikan computer dan semua peralatan

pendukung serta sambungan arus listrik ( Argon, printer, dll )

10. Pengujian selesai



3.3 UJlI KEKERASAN

Pengujian kekerasan dilakukan di laboratorium Teknik Mesin UNDIP.
Metode yang digunakan dalam pengujian ini menggunakan metode Rockwell.
Adapun langkah-langkah persiapan dalam melakukan pengujian kekerasan
adalah sebagai berikut :

1. Pemotongan

Tujuan pemotongan spesimen adalah untuk mendapatkan bidang permukaan
bagian connecting rod yang diperlukan dalam pengujian sehingga bisa
membedakan nilai kekerasan di tempat yang berbeda tersebut.

2. Penggerindaan

Tujuan dari grinding ini untuk menghilangkan kerusakan-kerusakan yang
ditimbulkan pada proses pemotongan dan proses heat treatment sebelumnya.
Pada tahap ini benda uji yang telah dicetak dihaluskan dengan menggunakan
amplas sampai didapatkan permukaan yang halus dan rata. Amplas yang
digunakan adalah grid 220, 440, 500, 800 dan terakhir menggunakan ukuran
1500.

3. Pemolesan (Polishing)

Proses ini menggunakan cairan alumina. Proses ini bertujuan untuk
mendapatkan permukaan yang bebas dari goresan yang dapat menghalangi
pengujian dan untuk mendapatkan permukaan yang mengkilap seperti
cermin.

4, Uji kekerasan Rockwell menggunakan pembebanan 150kgf, dengan
waktu identasi 30 detik. Hasil pengujian berupa angka kekerasan rockwell
(HRC).



3.3.1 Spesimen Pengujian

Spesimen yang digunakan dalam pengujian ini ada 5 merek yaitu connecting
rod merek A, B, C, D, dan E yang kelima-nya dapat digunakan pada sepeda

motor yang sama yaitu Honda Supra 100 cc.

connecting rod merek A connecting rod merek B connecting rod merek C

connecting rod merek D connecting rod merek E
Gambar 3.6Spesimen pengujian connecting rod

3.3.2 Letak Daerah Uji

Pada gambar dibawah adalah gambar letak daerah pengujian kekerasan
connecting rod yang terbagi menjadi 3 bagian yaitu (1) bagian big end, (2)
bagian lengan, dan (3) bagian small end. Pada masing — masing bagian
dilakukan pengujian sesuai titik — titik yang telah ditentukan sesuai pada

gambar dibawah.

A

Gambar 3.7 Letak pengujian kekerasan



3.3.3 Peralatan Pengujian Kekerasan

Peralatan yang digunakan antara lain :

a. Precision Hardness Tester Rockwell
Merupakan alat yang dipakai untuk mengukur kekerasan permukaan
dengan menggunakan Metode Rockwell.

e it |

Gambar 3.8 Rockwell Hardness Tester-Model HR-150A [8].

b. Amplas
Memiliki fungsi untuk meratakan dan menghaluskan, meratakan dan
mensejajarkan  permukaan spesimen sebelum dilakukan pengujian
kekerasan menggunakan amplas 800 — 2000 seperti gambar dibawah.

Gambar 3.9 Amplas



c. Mesin Grinding
Merupakan tempat dipasangkanya amplas untuk kemudian dapat
bergerak berputar sehingga terjadilah suatu proses pengamplasan.

Gambar 3.10Grinder
( Sumber: Laboratorium Struktur Dan Sifat Material Teknik Mesin
UNDIP)



3.3.4 Prosedur Pengujian Kekerasan

Langkah — langkah pengujian kekerasan Rockwell adalah sebagai berikut:

1.

8.
9.

Membersihkan permukaan benda uji dan mengamplasnya sehingga kedua
permukaan tersebut benar-benar rata dan sejajar.

Memasang penetrator diamond, sesuai dengan jenis material yang akan
diuji.

Memasang spesimen pada kedudukannya (anvil) lalu kencangkan dengan
memutar handwell searah jarum jam hingga spesimen menyentuh
penetrator dan jarum kecil pada dial indikator menuju titik merah
Mengatur dial indicator sehingga jarum besar tepat pada garis indicator.
Menekan handle pembebanan ke depan untuk pengetesan pembebanan
utama. Pada saat itu jarum panjang akan berputar anticlockwise dan
handle pelepas beban kedepan secara perlahan.

Setelah 30 detik dan jarum panjang berhenti tekan handle pelepas beban
untuk menghilangkan pengetesan pembebanan utama,

Melakukan pembacaan pada indicator. Untuk pengujian dengan diamond
penetrator baca pada garis bagian luar indicator (garis warna hitam).
Memutar handwell berlawanan jarum jam untuk menurunkan spesimen.

Membersihkan dan rapikan alat uji bila tidak digunakan lagi.

Langkah — langkah diatas dapat dibuat diagram alirnya seperti terlihat pada

gambar 3.10.



Mengamplas spesimen

\ 4
Memasang penetrator HRC

v

Memasang spesimen pada anvil

A 4

Mengencangkan spesimen
menyentuh penetrator hingga jarum
kecil tepat di titik merah

}

Mengatur jam besar dial indicator
pada B/C

v

Menekan handle pembebanan ke
arah depan

|

Setelah 30 detik tekan handle
pelepas beban

A 4

Mencatat hasil pada dial indicator
HRC (angka hitam)

y

Melepas spesimen dengan cara

memutar hand well berlawanan
jarum jam

y
Membersihkan dan merapikan alat

A 4

( Selesai )

Gambar 3.11Diagram alir pengujian kekerasan



3.4

34.1

Uji Metalografi
Pengujian metalografi dilakukan di Laboratorium Metalurgi Fisik
Teknik Mesin UNDIP dan POLMAN Ceper. Pengujian ini dilakukan

untuk melihat struktur mikro dari spesimen uji.

Alat dan Bahan Pengujian

. Peralatan Pengujian

1. Polisher-Grinder (amplas)

Merupakan tempat dipasangkanya amplas untuk kemudian dapat

bergerak berputar sehingga terjadilah suatu proses pengamplasan.

Gambar 3.12Polisher-Grinder

. Polisher (beludru)

Alat yang digunakan untuk memoles specimen uji kekerasan agar

tampak licin dan mengkilap agar titik hasil penekanan uji kekerasan
‘\"'-

Gambar 3.13 Kain Beludru

tampak jelas.




3. Reaktan

Gambar 3.14 Reaktan Alkohol
4. Gelas Kimia
Alat sebagai tempat untuk reaktan.

Gambar 3.15 Gelas Kimia
5. Amplas
Memiliki fungsi untuk meratakan dan menghaluskan, meratakan dan
mensejajarkan  permukaan spesimen sebelum dilakukan pengujian
kekerasan.

Gambar 3.16 Amplas



6. Air
Air digunakan sebagai pendingin pada saat pengamplasan.

Gambar 3.17Air
7. Pipet

Alat yang digunakan untuk menuang atau mencampur reaktan.

Gambar 3.18Pipet
8. Kamera
Alat yang digunakan untuk mengambil gambar / dokumentasi selama

proses pengujian.

Gambar3.19Kamera casio



9. Mikroskop
Alat yang digunakan untuk mengamati struktur mikro pada specimen

uji.

Gambar 3.20 Mikroskop Olympus

b.  Bahan Pengujian

1. Reaktan untuk etza
Larutan yang digunakan untuk meng-etza yaitu HNO3 + Alcohol

seperti gambar dibawah :

Gambar3.21Reaktan HNO3 + Alcohol



C.

Spesimen Metalografi

Gambar 3.22 Letak uji metalografi

3.4.2 METODE PERCOBAAN
Langkah-langkah pengujian metalografi adalah sebagai berikut :

1.

Menyiapkan spesimen yang akan dilihat struktur mikronya, dan peralatan
yang akan digunakan.

Memasang amplas pada mesin pemolish, dimulai dari polish yang paling
kasar. Pengamplasan dilakukan dalam keadaan basah untuk
menghilangkan panas dan pengotor pada benda uji.

Setelah rata, mengganti amplas dengan amplas yang agak halus yaitu
amplas nomor 1000, kemudian amplas nomor 1500 dan yang terakhir
menggunakan amplas yang paling halus yaitu nomor 2000. Kemudian
polis menggunakan autosol.

Sebelum melakukan pengetzaan, permukaan benda uji harus sudah halus
dan datar. Pengetzaan dilakukan dengan mencelupkan material ke dalam
reaktan beberapa saat.

Mencuci spesimen yang telah dietza dengan aquades kemudian keringkan
sebelum diamati pada mikroskop.

Memotret gambar apabila gambar yang diperoleh tampak jelas sesuai
perbasaran pada mikroskop.

Langkah-langkah diatas dapat dibuat diagram alirnya seperti terlihat pada

gambar dibawah.



( Mulai )

Menyiapkan peralatan dan
material uji (spesimen)

:

Mengamplas permukaan

Spesimen Rata

Polising permukaan

spesimen

Tak ada gores

an(mikroskop)

Etching

I

Pemotretan

A
( Selesai )

Gambar 3.23Diagram alir uji metalografi




