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ABSTRAK

Persaingan dunia industri manufaktur dipasar global sangat ketat sehingga diperlukan
banyak improvement yang dapat menciptakan efisiensi pada proses produksi sehingga
dapat menekan biaya produksi. Pada penelitian ini akan dianalisa bagaimana pengaruh
waktu tempuh dan temperatur output heating furnace sampai input quenching terhadap si-
fat mekanis dan struktur mikro baja SUP-9 dan baja SUP-11 AM. Tujuan dari penelitian
ini untuk mengetahui pengaruh waktu tempuh dan temperatur output heating furnace
sampai input quenching terhadap sifat mekanis dan struktur mikro baja SUP-9 dan baja
SUP-11 AM.

Penelitian ini dilakukan dengan cara melakukan proses heat treatment dengan membe-
dakan waktu tempuh dan temperatur output heating furnace sampai input quenching men-
jadi 5 variabel (31, 37, 42, 47, 55 detik) dan dilakukan pengujian setelah proses quench-
ing dan tempering. Pengujian yang dilakukan adalah pengujian hardness dan struktur mi-
kro.

Dari hasil pengujian setelah proses quenching dan tempering, pada waktu tempuh 55
detik dinyatakan reject dan waktu tempuh 31, 37, 42, 47 detik dinyatakan baik. Sehingga
waktu tempuh output heating furnace sampai input quenching yang baik adalah tidak bo-
leh lebih dari waktu tempuh 47 detik. Hasil dari penelitian ini dapat dijadikan acuan un-
tuk menentukan waktu tempuh yang terbaik yang bisa digunakan untuk proses heat
treatment sehingga output produksi bisa meningkat.

Kata kunci : Struktur mikro, Temperatur, Hardness, Heating furnace, Heat treatment.

PENDAHULUAN

Perkembangan dunia otomotif seka-
rang sangatlah berkembang pesat. Peng-
gunaan kendaraan mobil dan motor se-
karang sangatlah banyak sekali. Dengan
banyaknya unit-unit mobil akan diperlu-
kan suku cadang baik untuk perakitan
mobil baru maupun perawatan mobil
lama. Salah satu suku cadang yang dipa-
kai adalah pegas daun.

Di dunia industri banyak sekali pe-
rusahaan yang memproduksi pegas
daun, salah satu perusahaan yang berge-
rak dibidang ini adalah PT Indospring
Tbk. PT Indospring Tbk berlokasi di JI.
Mayjend Sungkono No. 10 Gresik, pa-
brik ini merupakan salah satu perusa-
haan yang bergerak di bidang Manufac-
turer of Automotive Springs PT indo-
spring berproduksi dengan mengguna-
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kan lisensi dari Mitshubishi Steel MFG,
CO;LTD-JEPANG.

Proses heat treatment merupakan
sebuah proses yang sangat berpengaruh
besar dalam menentukan kekuatan dan
umur pakai pegas daun.Dalam proses ini
ada Kketidak sesuaian proses dalam
pengerjaan salahsatu type produk yaitu
waktu tempuh proses dari output heating
furnace sampai input  quenching
melebihi standar yang diinginkan.
Sedangkan untuk type yang lain sudah
jalan maspro dengan standar yang ada.
Mengacu dari latar belakang diatas, ma-
ka dapat dirumuskan masalah sebagai
berikut yaitu pengaruh waktu tempuh
dan temperatur output heating furnace
sampai input quenching terhadap sifat
mekanis dan stuktur mikro baja SUP-9
dan SUP-11AM.

Untuk mengetahui pengaruh waktu
tempuh dan temperatur output heating
furnace sampai input  quenching
terhadap sifat mekanis dan struktur
mikro baja SUP-9 dan baja SUP-11AM.
Manfaat dilaksanakannya analisa ini
bagi PT indospring tbk adalah dengan
mengetahui  waktu tempuh  output
heating furnace sampai ke input
quenching terhadap sifat mekanis dan
struktur mikro baja SUP-9 dan baja
SUP-11 AM pada proses heat treatment
maka dapat digunakan sebagai acuan
untuk menentukan standar pada proses
heat treatment agar di dapatkan hasil
produk dengan qualitas yang baik.

TINJAUAN TEORI
Definisi Pegas Daun

Pegas daun adalah suatu komponen
dari kendaraan yang berfungsi untuk
menerima beban dinamis yang terjadi
pada kendaraan sehingga dapat membe-
rikan kenyamanan/suatu komponen yang
berfungsi meredam kejutan yang ditim-
bulkan oleh jalan

Baja SUP -9

Pegas merupakan salah satu suku
cadang alat trasportasi yang mempunyai
peranan yang sangat penting. Dalam hal
ini akan dapat berperan dengan baik se-
bagaimana fungsinya maka di perlukan
desain dan perencanaan yang tepat da-
lam pores produksinya sehingga dapat
memenuhi standar dan spesifikasi yang
telah di tetapkan (JIS Hand Book, 1994).

Heat Treatment

Menurut proses laku-panas adalah
kombinasi dari operasi pemanasan dan
pendinginan dengan kecepatan tertentu
yang dilakukan terhadap logam atau pa-
duan dalam keadaan padat, sebagai sua-
tu upaya untuk memperoleh sifat-sifat
tertentu. Proses laku panas pada dasar-
nya terdiri dari beberapa tahapan, dimu-
lai dengan pemanasan sampai ke tempe-
ratur tertentu, lalu diikuti dengan pena-
hanan selama beberapa saat, baru kemu-
dian dilakukan pendinginan dengan ke-
cepatan tertentu (Suherman, 1998).

Baja Karbon

Besi merupakan salah satu jenis lo-
gam yang sangat penting dan merupakan
logam dasar pembentuk baja yang me-
rupakan salah satu material teknik yang
sangat popular dewasa ini.Sifat alotropik
dari besilah yang menyebabkan timbul-
nya variasi struktur mikro pada berbagai
jenis baja. Di samping itu, besi merupa-
kan pelarut yang sangat baik bagi bebe-
rapa jenis logam lain (Suratman, 1994).

Heating Furnace

Dalam industri pembuatan spring
dibutuhkan suatu peralatan untuk pema-
nas material yang disebut dapur. Dapur
adalah alat yang berfungsi untuk me-
mindahkan panas yang dihasilkan dari
proses pembakaran bahan bakar dalam
suatu ruangan ke material yang dipa-
naskan melalui pipa-pipa pembuluh
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yangberada di sekitar ruang pembakaran
dapur tersebut. Tujuan dari pemindahan
panas hasil pembakaran ke material
yang dipanaskan tersebut adalah agar
dicapai kondisi operasi (suhu) yang
diinginkan oleh proses berikutnya dalam
suatu peralatan lain atau langsung
sebagai produk jadi.

Dapur merupakan struktur
bangunan berdinding plat baja yang
bagian dalamnya di lapisi oleh material
batu bahan api, batu isolasi untuk
menahan kehilangan panas ke udara
melalui dinding dapur.

Dapur akan dapat beroperasi dengan efi-

sien yang tinggi bila :

1. Terjadi reaksi pembakaran yang sem-
purna.

2. Panas pemabakaran bahan bakar
dapat diterima dengan merata oleh
material

3. Udara berlebih yang optimum.

4. Permukaan luar/dalam dari pipa-pipa
pembuluh dalam keadaan bersih.

5. Memperkecil panas yang hilang lewat
dinding dapur.

6. Mengoptimalkan panas yang hilang
lewat gas asap

Proses Pembuatan Pegas Daun (leaf
spring)

Proses pembuatan pegas spiral pa-
da dasarnya juga berdasarkan atas hal-
hal tersebut diatas. Dengan mengguna-
kan material baja SUP 9 yang memang
khusus dirancang untuk aplikasi pegas,
diperlukan proses yang benar dan tepat
untuk mendapatkan pegas yang memili-
ki kekuatan untuk dapat menerima be-
ban yang berfluktuasi tinggi dan meng-
hasilkan produk pegas yang bisa ber-
saing di pasar global

Pengujian Logam

Logam merupakan salah satu bahan
yang sangat penting dan paling banyak
digunakan dalam memenuhi berbagai
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kebutuhan bahan teknik. Hal ini dikare-
nakan berbagai keunggulan dari sifat
logam yang hampir semua sifat bahan
produk dapat dipenuhi oleh sifat logam,
disamping logam yang dapat diperbaiki
sifat-sifatnya sesuai dengan kebutuhan
sifat produk yang diinginkan

METODE PENELITIAN
Tempat dan waktu penelitian

Penelitian dilakukan di Departemen
Inspeksi Teknik PT. Indospring Thk
Gresik dan waktu pengambilan data di-
mulai dari 12 febuari 2018.

Pengumpulan data

Data yang diperoleh untuk peneli-
tian ini merupakan data sekunder berupa
laporan resmi Departemen Inspeksi
Teknik terdiri dari laporan struktur mi-
kro bulanan dan data pengamatan secara
visual diplant.

Diagram alir penelitian
Material baja SUP-9
dan SUP-11AM

1 ]

Proses Perlakuan panas dengan suhu
pemanasan pre heating 880°C dan
heating room 880°C , Cycle time 8
detik, Temperatur quenching 60°C

lama penemperingan 50 menit dengan

lima variabel waktu tempuh 31, 37

42, 47, 55 detik

1 ]

Pengujian Hardness (vickers) dan
struktur mikro padamaterial setelah
proses quenching dan tempering

1 ]

| Analisa hasil pengujian |

Diagram 1 Alur Penelitian
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Langkah-langkah penelitian diatas da-

pat dijelaskan sebagai berikut:

1. Tahap identifikasi
Identifikasi merupakan sebuah ta-
hapan awal dalam melakukan se-
buah penelitian yang bertujuan
mengidentifikasi dan merumuskan
masalah secara tepat yaitu masalah
kegagalan proses heat treatmen baja
SUP-9 pada pembuatan pegas daun.
Tahapan identifikasi yang dilakukan
terdiri dari beberapa tahapan yaitu:
a. Penentuan objek material uji
b. Pengujian awal

2. Tahap pengumpulan dan pengola-
han data

Dalam pengujian ini dilakukan den-
gan cara membandingkan sifat mekanis
baja (kekerasan baja) dan struktur mikro
material pegas daun SUP-9 dari supplier
yang sama dengan parameter perlakuan
panas yang sama.

Setiap nilai kekerasan yang dicari
dan uji struktur mikronya dilakukan pa-
da kondisi raw material, setelah proses
quenching dan setelah proses tempering

Langkah-langkah Percobaan

Pada tahap ini terdapat 5 percobaan
yang dilakukan dengan waktu tempuh
yang berbeda — beda yaitu dengan waktu
tempuh 31 detik (percobaan 1), 37 detik
(percobaan 2), 42 detik (percobaan 3),
47 detik (percobaan 4), 55 detik
(percobaan  5). Setiap  percobaan
memiliki langkah yang sama, yang
membedakan adalah waktu tempuh yang
sudah ditetapkan.

Langkah percobaan dimulai dari
material baja SUP-9 dan baja SUP-11
AM dimensi 60 mm x 6 mm x 1000 mm
dimasukkan heating furnace temperatur
880°C dengan waktu tempuh yang
ditentukan di setiap percobaan pada
temperatur oil quencing 60°C kemudian
dimasukkan tempering. dengan

temperatur tempering untuk baja SUP 9
460°C dan baja SUP 11AM 440°C.
pengujian yang di lakukan adalah:
pengujian  kekerasan (vickers) dan
pengujian foto struktur mikro.

Kemudian ambil masing-masing 1
pcs baja SUP-9 dan baja SUP-11 AM
setelah proses quenching dan 1 pcs
setelah proses tempering,kemudian po-
tong bahan uji untuk dilakukan pengu-
jian yaitu pengujian kekerasan (vickers)
dan pengujian foto struktur mikro.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Pengujian

Setelah melakukan percobaan hasil
yang didapat adalah sebagai berikut:

Tabel 1 Hasil pengujian hardness Vickers setelah
proses quenching dan Tempering dengan waktu
tempuh 31 detik

Haxsll Uji Hardness T1 % 31 detik
AFTER QUENCHING AFTER TEMPERING
SUP9 | SUPILAM|  SUP® | SUPIIAM |
433 | 467

a Tieik

4 R W — e tds
93 | 730 436 | 463

79 | 0 | 434 464
4 749 | 726 a1 66

b
785 73 433 “7

Gambar 1 Struktur Mikro Pembesaran
500X Setelah Proses Quenching
Mateial Baja SUP-9 waktu tempuh 31
detik
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Tabel 2 Hasil pengujian hardness vickers setelah
proses quenching dan Tempering

Hasl Ujl Herdwess T1 = 37 detik
1 AFTER QUENCHING AFTER TEMPERING
SUP9 SUP 1AM SUPY SUP 1AM
1 763 s 410 465
2 T2 725 a2 463
B 99 768 430 462
4 79 719 429 459
5 765 0 a ! 463
8 m 31 432 460
7 70 T4 4 460
B T80 e 3 45 401
Setelah Proses Quenching Mateial Baja SUP- 9 93 78 o 458
11AM waktu tempuh 31 detik ¥ % n il 3%
" T30 n 25 458
Range 763.799 712768 425432 460455
Temp | inpet quesching : 764C

e

Gambar 3 Struktur Mikr Pembesaran 500X
Setelah Proses Tempering Material Baja SUP-9
waktu tempuh 31 detik

Setelah Proses Quenching Mateial Baja SUP-9
waktu tempuh 37 detik

ff’.’ -

Gambar 4 Struktur Mikro Pembesaran 0
Setelah Proses Tempering Material Baja SUP-11
AM waktu tempuh 31 detik

Tabel 2 Hasil pengujian hard- o O PR " SERAAE o ISR e 11

. . Gambar 6 Struktur Mikro Pembesaran 500X
Ness VICker? setelah proses quenching Setelah Proses Quenching Mateial Baja SUP-
dan Tempering dengan waktu tempuh 37 11AM waktu tempuh 37 detik

detik.
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Hy : £2 : : Gambar 9 Struktur Mlkro Pembesaran 500X
Gambar 7 Struktur Mlkro Pembesaran 500X Setelah Proses Quenching Mateial Baja SUP-9
Setelah Proses Tempering Material Baja SUP-9 waktu tempuh 42 detik
waktu tempuh 37 detik

s o Ly A i Gambar 10 Struktur Mlkro Pembesaran 500X
Gambar 8 Struktur Mikro Pembesaran 500X Setelah Proses Quenching Mateial Baja SUP-

Setelah Proses Tempering Material Baja SUP-11 11AM waktu tempuh 42 detik
AM waktu tempuh 37 detik

Tabel 3 Hasil pengujian hardness vickerssetelah
prosesquenching dan Tempering dengan waktu

tempuh 42 detik
Hash Ut Herdness T1 = 42 doti
Ttk Uji | AFTER QUENCHING AFTER TEMPERING
stpe SUP11AM stre SUP 11AM
4 R w 430 459
2 150 o2 49 457
i s N as 460
4 I 720 a3 462
5 * 739 a2 458
[ 1% 755 P 459 - B o g ok
! 7 M0 a4 4% Gambar 11 Struktur Mikro pembesaran 500X
$ L m o 45 Setelah Proses Tempering Material Baja SUP-9
- 2 o o i waktu tempuh 42 detik
10 7. 733 a5 457
1l T 4 a4 461
Rasge | 16752 | 0758 | 4a4n 456482
Temperstur material input quenching ; 74C

Waland 7oz.ce |39

Jurnal keilmuan dan Terapan Teknik




Volume 07, No. 01, Juni 2018

‘\

& N B 0 18 S e sy
Gambar 14 Struktur Mikro Pembesaran 500X
Setelah Proses Quenching Mateial Baja SUP-
11AM waktu tempuh 47 detik

Gaar 12 Struktur Mikro pmbesaran 500X
Setelah Proses Tempering Material Baja SUP-11
AM waktu tempuh 42 detik

Tabel 4 Hasil pengujian hardness vickers setelah
proses quenching dan Tempering dengan waktu

tempuh 47 detik
Hasll Uji Handress T1 = 47 detik
Titik Uji | AFTER QUENCHING AFTER TEMPERING
SUPe SUP 11AM | SUP9 SUP 11AM
1 728 732 424 438 |
2 740 13 L3 o |
3 715 7% e 461 {
4 730 0 s 457 .
5 730 712 40 459
L] 685 o a2 480 > by ) - 2
B 725 1 | 423 458 ¥ o s P i DT e N B
8 733 6% 420 457 Gambar 15 Struktur Mikro pembesaran 500X
_ ; ’: .l ':f il | :_3 .l 2 - Setelah Proses Tempering Material Baja SUP-9
0 / a3 > .
~ S | 76 & w7 waktu tempuh 47 detik
Range | 085764 | 690.736 | 420430 | 437460
Tomp rial lnput quenching : 739+C |

o Fare <5 Gambar 16 Struktur Mikro pembesaran 500X
o Doy -ﬁ SR I Rie Setelah Proses Tempering Material Baja SUP
Gambar 13 Struktur Mikro Pembesaran 500X 11-AM waktu tempuh 47 detik
Setelah Proses Quenching Mateial Baja SUP-9
waktu tempuh 47 detik

40 WAhaNA 7.2,z

Jurnal keilmuan dan Terapan Teknik




Analisa Pengaruh Waktu Tempuh Dan Temperatur Output Heating Furnace Sampai Input
Quenching Terhadap Sifat Mekanis Dan Stuktur Mikro Baja Sup-9 Dan Baja Sup-11lam

Tabel 5 Hasil pengujian hardness vickerssetelah
prosesquenching dan Tempering dengan waktu

tempuh 55 detik
Hasil Uji Hardwess T1 = 55 decik
Titik Uji | AFTER QUENCHING AFTER TEMPERING
SUP9 | SUP1IAM SUP9 SUP 11AM
1 735 612 419 455
2 7% sl L) 150
3 (1] 8 422 453
4 735 T 417 459
3 610 19 408 453
6 7% & 420 458
? 734 pps) 415 45
8 812 06 420 457
9 3 o3 40 455
10 &4 n7 413 132
11 m 723 420 456
Range | 08736 | &5-723 405420 452459

Temperatur material input quenching : 715C

3 Yige

Gambar 17 Struktur Mikro Pembesaran 500X
Setelah Proses Quenching Mateial Baja SUP-9
waktu tempuh 55 detik

-

Gambar 18 Struktur Mikro Pembesaran 500X
Setelah Proses Quenching Mateial Baja SUP-
11AM waktu tempuh 55 detik

Gambar 19 Struktur Mikro embsaran 500X
Setelah Proses Tempering Material Baja SUP-9

waktu tempuh 55 detik

Gambar O Struktur Mikro pmbesran 500X
Setelah Proses Tempering Material Baja SUP
11-AM waktu tempuh 55 detik

Hasil Analisis

Setelah dilakukan pengambilan da-
ta-data dari hasil pengujian yang telah
dilakukan maka terdapat perbedaan hasil
dari uji foto mikro dan pengujian
hardness vickers.
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Tabel 6 Hasil pengujian hardness vickers dan
struktur mikro material baja SUP-9 dan baja
SUP-11AM.

Dengan melihat dari hasil pengujian
struktur mikro dan hardnessvickers ma-
ka:

1. Untuk baja SUP-9 dan SUP-11AM
pada proses heat tretment dengan
variabel waktu tempuh output
heating furnace sampai input
quenching 31, 37, 42, 47, 55 detik
di ambil pengujian setelah proses
quenching. Dengan  titik  uji
hardnees sebanyak 10 titik di
temukan ada yang dibawah standart
613 HV yaitu 608 dan 605 HV serta
pembentukan martensite saat proses
heat treatment dibawah standar
>90% yaitu 88% (dikarenakan suhu
material saat input quenching
dibawah standar 723°C) pada waktu
tempuh 55 detik dinyatakan reject
atau Not Good

2. Untuk baja SUP-9 dan SUP-11AM
pada proses heat tretment dengan
variabel waktu tempuh output
heating furnace sampai input
quenching 31, 37, 42, 47, 55 detik
di ambil pengujian setelah proses
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tempering dengan titik uji hardnees
sebanyak 10 titik di temukan tidak
masuk range SUP-9 (410 — 490 HV
yaitu 405 HV) dan SUP-11AM (455
— 508 HV yaitu 450 HV) pada
waktu tempuh 55 detik dinyatakan
reject atau Not Good.

3. Untuk baja SUP-9 dan SUP-11AM
pada proses heat tretment waktu
tempuh output heating furnace
sampai input quenching yang masuk
standar yaitu 31, 37, 42, 47, detik.

Dari hasil data-data di atas bahwa hasil
hardness yang cenderung mendekati
standar maksimal maka hasilnya akan
lebih baik sehingga dapat dijadikan sa-
lah satu ukuran standar yang akan dipa-
kai dalam proses Heat treatment.

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Berdasarkan analisis percobaan 5
variabel hasil uji hardness dan stuktur
mikro di peroleh kesimpulan:

1. Waktu tempuh 31, 37, 42, 47, detik
output heating furnace sampai input
qguenching pada baja SUP-9 dan
SUP-11AM hasilnya baik.

2. Waktu tempuh 55 detik output
heating furnace sampai input
guenching pada baja SUP-9 dan
SUP-11AM hasilnya reject.

Saran

1. Untuk  menghindari  terjadinya
struktur mikro dan hardnees yang
NG maka perlu ditentukan standar
dan parameter penunjuk waktu
tempuh  outputheating  furnace
sampai input quenching tidak boleh
lebih dari 47 detik dan suhu
material saat input quencing tidak
boleh kurang dari 723°C.
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2. Dilakukan verifikasi berkala agar
standar yang telah ditentukan selalu
terjaga.

3. Dibentuk  team  yang  akan
melakukan penelitian pada proses-
proses yang ada dan performa mesin
yang digunakan untuk proses heat
treatment
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