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4.1. DATA KEKERASAN
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Gambar 4. 1. Grafik kekerasan yang dihasilkan dengaenching brine water
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Gambar 4.2. Grafik kekerasan yang dihasilkan dengaenchingair
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4.2. DATA KECEPATAN
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Gambar 4. 3. Grafik kecepatan gelombang ultrasonik terhadap &efid
qguenchingorine waterdengan 2 (dua) frekuensi 2,25 MHz dan 5 MHz.
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Gambar 4. 4. Grafik kecepatan gelombang ultrasonik terhadap desid
guenchingair dengan 2 (dua) frekuensi 2,25 MHz dan 5 MHz.
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4.3. DATA KECEPATAN DIBANDINGKAN DATA KEKERASAN
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Gambar 4.5. Grafik kecepatan gelombang ultrasonik terhadap riesiean yang
dihasilkan benda ufjuenchingorine water
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Gambar 4.6. Grafik kecepatan gelombang ultrasonic terhadapgatea yang
dihasilkan benda uguenchingair
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4.4. DATA STRUKTUR MIKRO

Gambar 4.7. Mikrostruktur Baja SS400 pada temperatur ®D@engamuencing
brine water perbesaran 100x (kiri ) dan 500x (kanan).

53 P

Gambar 4. 8. Mikrostruktur Baja SS400 pada temperatur@6engan
guenching brine wateperbesaran 100x (kiri ) dan 500x (kanan).

Gambar 4.9. Mikrostruktur Baja SS400 pada temperatur f@08engan
guenching brine wateperbesaran 100x (kiri ) dan 500x (kanan).
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Gambar 4.10. Mikrostruktur Baja SS400 pada temperatur £008engan
qguenching brine wateperbesaran 100x (kiri ) dan 500x (kanan).

Gambar 4.11. Mikrostruktur Baja SS400 pada temperatur®@8engan
quenchingair, perbesaran 100x (kiri ) dan 500x (kanan).

Gambar 4.12. Mikrostruktur Baja SS400 pada temperatur®@6engan
quenchingair, perbesaran 100x (kiri ) dan 500x (kanan).
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Gambar 4.13. Mikrostruktur Baja SS400 pada temperatur £@08engan
quenchingair, perbesaran 100x (kiri ) dan 500x (kanan).

Gambar 4.14. Mikrostruktur Baja SS400 pada temperatur £008engan
quenchingair, perbesaran 100x (kiri ) dan 500x (kanan).
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Gambar 4.15. Pengurangan persentase ferrite seiring dengarikieena
temperature austenisasi dalgoenching brine water.
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Gambar 4.16. Pengurangan persentase ferrite seiring dengankeanai
temperature austenisasi dalgoenchingair.
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4.5. DATA ATENUASI
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Gambar 4.19. Grafik Atenuasi dari benda wjuenching brine water
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Gambar 4.20. Grafik Atenuasi dari benda wjuenching air
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Gambar 4.21. Grafik hubungan kekerasan dengan atenuasi
pada frekuensi 2,25 Mhz
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BABV
ANALISA DAN PEMBAHASAN

5.1. DATA KEKERASAN

Data kekerasan menunjukkan bahwa kekerasan tdrting@da pada
variabel dengan temperatur 400dengan mediguenchingbrine waterdan jika
dilihat dalam variabel temperatur maka kekerasatinggi dihasilkan oleh
temperatur 90UC.Hal ini sesuai dengaSM Handbookbahwa temperatur
austenisasi optimal untuk baja SS400 (yang ekivatmrara komposisi dan sifat
mekanis dengan AlISI 1010) adalah %00

Sesuai dengaASM Handbookmediaquench brine watememiliki laju
pendinginan yang lebih cepat dibandingkan dengaryang ditunjukkan dengan
nilai H, grossman severity quench fact@ng lebih tinggi dengan kondisi agitasi
yang sama antarbrine water dengan air, sehingga dapat dibuktikan bahwa
kekerasan SS400 yang diperlakukan dengan variamperatur yang sama
namun mediaguenchyang berbeda akan menghasilkan kekerasan yang lebih
besar pada penggundarine waterdibandingkan dengan air.

Jika dibandingkan dengan variabel tetap berupadia quenchdan
dibandingkan dengan variabel bebas berupa tempeyatunaka baik di media
guench air dan brine water akan menghasilkan kecenderungan yang sama,
kekerasan paling besar dimulai dari temperatuP@p0008C, 1106C, 804C.

Semakin tinggi temperatuaustenisasinyanaka kelarutan karbon akan
semakin naik, namun ada imbas dengan pertumbuh@nyang menyebabkan
perbesaran butir yang menyebabkan penurunan kekerasl ini yang terjadi
pada temperatur 108D dan 1108C. Adapun temperatur 880 menghasilkan
kekerasan terendah karena pada temperatur ini jurkdebon yang mampu
melarut sangat rendabh.

Proses perlakuan panas di dalam baja dipengarehi ®I(tiga) faktor,
komposisi karbon, temperatur austenisasi, dan witan austenisasi. Di mana
faktor dominan yang paling berpengaruh untuk ped@tan kekerasan adalah

komposisi karbonnya kemudian temperatur austemgasdan waktu tahan
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austenisasinya. Dalam penelitian ini faktor utanangy dijadikan parameter
hanyalah temperatur austenisasinya, semakin tieggberatur austenisasinya ada
kemungkinan kekerasan semakin tinggi karena kelariarbon juga semakin
tinggi, namun ada temperatur optimal sehingga de@rtumbuhan butir yang
malah menyebabkan penurunan kekerasan. Faktordssitedalam penelitian ini

disebabkan oleh faktor ukuran butir.

5.2. DATA STRUKTUR MIKRO

Hasil struktur mikro dari benda ufjuenchingair denganbrine water
menunjukkan bahwa bentuk dengan butir terkecil deegada foto mikro pada
temperatur 9. Butir kecil memiliki kecenderungan dengan nikekerasan
yang besar. Dari hasil kekerasannya di tempera@@Q yang paling besar
ternyata terbukti dengan struktur mikro butirnyanggpaling kecil. Sedangkan
dari hasilquenchair butir terkecil juga berada pada temperatu’@00

Hasil mikrostruktur pada temperatur 800 1000C, dan 110fC
menunjukkan kehadiran fasa yang sama dengan damifesa ferrite
widmanstatten dan sedikit fasa bainite dan martensfang membedakan
hanyalah jumlah bainite dan martensite padanch brine watetebih banyak
dibandingkan dengan padaenchair, karena laju pendinginan palane water
yang lebih cepat dibandingkan dengan air dan befeiuke padaguencling air
tidak berbentuk terlalu widmanstatten. Pertumbubatir dengan urutan butir
terkecil ditunjukkan pada temperatur 8001008C, dan 110fC.

Sementara itu pada kondisi temperatur°80€erlihat baik pada kondisi
qguenching brine watemaupunair, bentuk fasa yang sama juga dengan ukuran
butir yang hampir sama, yaitu ferrite yang domiiam sedikit pearlite. Hal ini
terjadi karena pada temperatur tersebut sangahgagar karbon dapat melarut
di dalamnya.

Dengan menggunakasoftware image toolslidapatkan bahwa semakin
tinggi temperatur austenisasinya maka akan adarpes jumlah fraksi volume
ferrite-nya dan perbesaran ukuran butir. Terliteik padaquenchair danbrine
water penurunan jumlah ferrite dengan semakin tinggiteyaperatur austenisasi

dan peningkatan jumlah bainite dan martensitenya.
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5.3. DATA KECEPATAN

Data kecepatan yang dihasilkan pada perlakuanasamngenching brine
water menghasilkan kecepatan paling besar dimulai padaperatur 9T,
100dC, 11068C, dan 80BC. Hal ini terjadi juga pada keadaan dengaenching
air.

Dari hasil yang didapatkan ternyata kekerasan belibg lurus dengan
kecepatan gelombang ultrasoniknya, hal ini seseaganper samaan 2.1 bahwa
semakin cepat material maka modulus elastisnyaspamakin besar. Kekerasan
yang dihasilkan pada penelitian ini secara domifelnih dihasilkan lewat
perbedaan ukuran butir, sehingga kekerasan tertidiggliki oleh temperatur
900’ C.

Dalam penelitian ini fasa yang dihasilkan tidakJaeiasi, yaitu ferrite
widmanstatten yang dominan dan fasa bainite-matéen&riasi yang didapatkan
berasal dari ukuran butir. Semakin kecil ukuranirbdélam variasi fasa yang
sama maka kekerasan akan semakin besar dan ketgedbtanbang ultrasonik
akan semakin cepat, hal ini dikarenakan karenangmog akan lebih cepat
menutupi wilayah butir yang kecil daripada wilaybbtir yang besar, hal ini
berlaku sebaliknya [17]. Sehingga dengan pengurutarran butir dari yang
terkecil dalam fasa yang sama, dimulai dari®@01008C, dan 1108C maka
kekerasan yang paling besar dan kecepatannya yalmg pcepat pun akan
berbanding lurus dimulai dari 94D, 1008C, dan 1108C.

Pada beberapa percobaan dihasilkan hubungan berbgaedalik antara
kecepatan dan kekerasan, salah satu percobaanndeagasi pada fasa lewat
pengaturan ukuran butir yang seragam menghasilkaepatan terlamban pada
fasa terkeras, karena fasa terkeras memberikamgagayang mendistorsi pada
kisi. Adapun jika diurutkan fasa yang memiliki kpe¢gan terlamban adalah
martensite, bainite, pearlite kasar, dan pearligdud Jika faktor kekerasan
mengacu pada kehadiran fasa keras dengan ukuran ylamg sama, maka
kekerasan akan berbanding terbalik dengan kecegatambang ultrasonik [21].

Hal ini di atas pun mampu digunakan untuk menjelaskenurunan
kecepatan pada temperatur %00 1008C, dan 1108C dikarenakan semakin

tingginya temperatur austenisasi maka pembentukasa fbainite dan
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martensitenya pun semakin besar sehingga berpdngariadap menurunnya
kecepatan. Namun hasil penelitian [21] tidak bigpuiakan untuk menjelaskan
mengapa pada 880 menghasilkan kecepatan terendah pada penelfiiian i

Jika dianalisa maka variabel kecepatan mampu melikgresifat mekanis
material secara makro, dalam hal ini faktor kekemagang menjadi sifat mekanis
material dipengaruhi oleh ukuran butir, maka ketapgelombang ultrasoniknya
pun lebih dipengaruhi oleh ukuran butir. Sehinggairbterbesar memiliki

kekerasan terkecil juga kecepatan terlamban daalikeya.

5.4. DATA ATENUAS

Dari hasil data atenuasi, didapatkan sebuah kecendan walaupun ada
beberapa hasil yang berfluktuasi. Atenuasi pad3®00006C, dan 1108C baik
padaquenchingair maupurbrine waterdengan frekuensi 2,25 Mhz menunjukkan
bahwa kekerasan berbanding terbalik dengan atenBasiakin keras material
maka semakin kecil pula nilai atenuasinya dan #gebal. Sedangkan atenuasi
padaquenchingair maupurbrine water800C menghasilkan nilai terkecil.

Dalam penelitian ini kekerasan lebih dipengaruhurak butir, semakin
kecil ukuran butir maka material tersebut semalkirak dan sebaliknya. Atenuasi
merupakan variabel ultrasonik yang peka terhadapliko butir. Nilai atenuasi
berbanding lurus dengan ukuran butir, semakin begaran butirnya maka
nilainya akan semakin besar dan sebaliknya [19]inh@uga terlihat pada kondisi
90dC, 1006C, dan 1108C. Namun analisis ini tidak menjelaskan mengapa pad
kondisi 808C atenuasi menghasilkan nilai terkecil.

Pada temperatur 880 baik padaquenchingair maupunbrine water
dihasilkan nilai atenuasi yang paling rendah dibkha oleh faktor fasa.
Temperatur 80 memiliki fasa yang paling berbeda dengan tempetainnya,
hanya ferrite dan sedikit pearlite, fasa ferritepya memiliki bentuk yang biasa,
agak membulat. Sedangkan di 3 (tiga) temperatanyai ferrite yang dihasilkan
adalah ferrite widmanstatten dengan bentuk yangyarepai jarum dendrit. Dari
hasil penelitian sebelumnya [19] atenuasi pada desgan morfologi butir yang

menyebabkan nilai kekerasan tinggi (bersudut) dédaim menghamburkan energi
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dibandingkan dengan morfologi butir dengan sudubgyaedikit (cenderung
membulat). Sehingga hal ini mampu menjelaskan nEngmda kondisi 868G
dihasilkan nilai atenuasi terkecil.

Sehingga jika dianalisa, maka atenuasi menghasifkadiksi material
lebih ke arah mikrostrukturnya, baik ukuran but@upun morfologi butir sangat
berpengaruh terhadap nilai atenuasi.

Beberapa data yang fluktuatif, disebabkan kangitttng pada benda uji
dalam jumlah yang besaPitting sangat berpengaruh terhadap hasil atenuasi,
pitting ini diakibatkan material ini rentan terhadap koroSemakin banyak
pitting, energi yang berkurang pun makin banyak, sehimgiga atenuasi makin

besar dan hasilnya tidak didapatkan nilai atenyesi cukup presisi.
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