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Sambutan Ketua Jurusan Teknik Material dan Metalurgi
Bapak dan Ibu peserta SENAMM V 2012, yang kami hormati,

Pertama, marilah kita panjatkan puji syukur kehadlirat Tuhan Yang Maha Esa, yang telah
memberikan rahmatNYA sehingga kita bisa megikuti dan menghadiri acara Seminar Nasional
Material dan Metalurgi (SENAMM) V di kampus Institut Teknologi Sepuluh Nopember (ITS)
Surabaya. Dengan rasa bangga dan haru kami mengucapkan selamat datang di Kampus ITS
dan selamat mengikuti SENAMM V sampai selesai, mudah-mudahan banyak manfaat yang
akan kita dapatkan.

Kegiatan SENAMM, merupakan kegiatan tahunan yang diselenggarakan oleh Perguruan
Tinggi di Indonesia, yang mempunyai Jurusan Teknik Material dan Metalurgi atau sejenis,
secara bergiliran. Untuk keberlangsungan acara SENAMM ini Jurusan Teknik Material dan
Metalurgi FTI ITS siap mendukung untuk keberlangsungannya.

Kita semua banyak mengetahui, bahwa perkembangan peradaban manusia di dunia banyak
dipengaruhi oleh kemampuan manusia dalam pemanfaatan dan penggunaan bahan atau
material dalam kehidupannya. Baik material logam maupun non logam, seperti yang kita
lihat sampai detik ini. Oleh karenanya bangsa ini sudah seharusnya mempunyai penguasaan
yang cukup baik dalam penguasaan teknologi di bidang material, apabila ingin mempunyai
peradaban yang lebih baik. Dan tentu perlu perjalanan yang cukup panjang untuk
penguasaan teknlogi tersebut. Mulai dari kegiatan pendidikan, penelitian, pengembangan
Sumber Daya Manusia (SDM) dan perencanaan yang detail (ROADMAP) dalam bidang
Material. Sehingga diharapkan bisa menggerakkan penguasaan teknologi yang lain, yang
diperlukan bangsa ini.

Kami berdoa dan berharap kepada Tuhan Yang Maha Esa, agar kegiatan SENAMM ini
menjadi wadah, tempat menyampaikan idea-idea atau gagasan ilmiah, berdiskusi, bertukar
informasi dan pengalaman bagi berbagai stake-holder (Perguruan Tinggi, Industri, Lembaga
penelitian, Pemerintah, Mahasiswa (S1/52/53), LSM, UKM dll.) dalam bidang teknologi
Material dan Metalurgi.

Akhirul kata, kami dari Jurusan Teknik Mateial dan Metalurgi, FT1 ITS, mengucapkan terima
kasih atas semua partisipasi dari Bapak/Ibu peserta SENAMM V, pihak sponsor, mahasiswa
dan bapak/ibu panitia yang telah berusaha dengan keras untuk terselenggaranya acara ini.
Dan mohon maaf atas segala kekurangan. Semoga Tuhan Yang Maha Esa, selalu meridhoi
dan merahmati.

Ketua Jurusan Teknik Material dan Metalurgi
Fakultas Teknologi Industri, Institut Teknologi Sepuluh Nopember (ITS)

Sungging Pintowantoro, ST, MT, PhD



KATA SAMBUTAN KETUA PANITIA

Kami panjatkan puji syukur atas rahmat dan kasih sayang Alloh SWT sehingga Seminar
Nasional Material dan Metalurgi V (SENAMM V) 2012 di JurusanTeknik Material
danMetalurgi FTI-ITS dapat disclenggarakan dengan baik. Seminar nasional ini merupakan
seminar nasional yang ke-5 di bidang ilmu material dan metalurgi. Seminar ini diselenggarakan
untuk mendorong dan meningkatkan penguasaan nasional terhadap teknologi material dan
metalurgi sehingga kemandirian nasional terhadap teknologi material dan metalurgi dapat
dicapai. Seminar ini diharapkan dapat memberikan penguasaan ilmu pengetahuan dan teknologi
material dan metalurgi bagi pihak perguruan tinggi, instansi penelitian, industri, masyarakat dan
pemerintah. Penguasaan teknologi material dan metalurgi perlu dilakukan untuk memenuhi
kebutuhan hidup manusia yang semakin maju,

Pada seminar tahun ini, kami menerima sekitar 100 makalah dari berbagai instansi di
seluruh Indonesia. Hal ini menggambarkan kemajuan yang tinggi dari hasil penelitian dan
penguasaan teknologi material dan metalurgi nasional. Penguasaan ini diharapkan dapat
dilakukan secara menyeluruh di seluruh Indonesia dan memberikan kemandirian bagi Bangsa
Indonesia.

Kami mengucapkan terima kasih dan penghargaan yang tinggi kepada seluruh pihak yang
telah mendukung terselenggaranya seminar ini. Kami mengucapkan terima kasih kepada ITS,
Tamu Undangan, Pembicara Utama, Pihak Sponsor atas kehadiran dan dukungannya. Kami
mengucapkan terima kasih kepada reviewer, pemakalah dan peserta seminar atas partisipasinya.
Kami mengucapkan terima kasih kepada seluruh panitia, seluruh pihak di ITS, Forum
Komunikasi Material dan Metalurgi Indonesia serta segenap pihak yang telah bekerja keras
untuk kegiatan ini. Kami juga memohon permohonan maaf kepada seluruh pihak atas segala
kekurangan yang terjadi pada seminar ini. Kami berharap seminar ini dapat memberikan manfaat

bagi kita semua.

Surabaya, 5 September 2012
KetuaPanitia,

Dr. Eng. HostaArdhyananta, ST, M.Sc
NIP. 198012072005011004
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Factorial Design Study terhadap Besi Cor Tahan Abrasi EN-JN2019

untuk Aplikasi Housing Valve
Kus Hanaldi'¥, Budi H. Setiamarga"

1 jurusanTeknik Pengecoran Logam, Politeknik Manufaktur Negeri Bandung, Indonesia
2program Studi Teknik Material , Fakultas Teknik Mesin dan Dirgantara, Institut Teknologi
Bandung, Indonesia
Kontak Person:

Kus Hanaldi
Jalan Kanayakan No.21 Dago
Bandung.40135
Telp: (022) 2500241(ext. 143)/087821414317 Fax: (022) 2502649, E-mail: adihanaldi@gmail.com

ABSTRAK

Upava peningkatan ketahanan aus Besi Cor Tahan Abrasi EN-JN2019 untuk aplikasi Housing Valve telah
dilakukan dengan melakukan Factorial Design Study terhadap dua kombinasi kandungan Chromium (1%
dan 2%), dua kombinasi kandungan Silikon (1% dan 1,5%) dan dua kombinasi ketebalan sampel (5 mm dan
30 mm). Kajian terhadap kekerasan serta struktur mikro dari delapan sampel yang dihasilkan 1elah
dilaksanakan pula.

Hasil pengujian memmjukkan bahwa ketebalan sampel berpengaruh sebagai main effect yang tidak
bergantung kepada tingkat kandungan Chromium dan Silikon, Kekerasan sampel akan menurun dengan
meningkatnya ketebalan yang disertai perubahan struktur mikro sebagai hasil dari kecepatan pendinginan
yang semakin lambat. Penambahan kandungan Chromium akan meningkatkan kekerasannya karena adanya
pembentukan Karbida Chromium. Penambahan kandungan Silikon akan menurunkan kekerasannya akibat
pembentukan grafit yang lebih mudah. Walaupun demikian, main effect dari kandungan Chromium dan
Silikon ini memiliki ketergantungan satu dengan lainnya karena penambahan Silikon akan menekan
pertumbuhan karbida.

Kata kunci: Factorial Design, Besi Cor Tahan abrasi EN-JN2019, pengaruh Chromium, pengaruh Silikon,
pengaruh kerebalan

ABSTRACT

Efforts to improvethe wear resistanceof the AbrasionResistantCast TronEN-JN2019 forHousingValve
applicationhas beendonebyusing twofactorialdesignstudywitha combination oftwo Chromiumcontenis(1%%
and 2%), twoSiliconcontents(1% andl.5%) andiwothickness ofthe sample(Smmand 30mm). Study on
hardness, micro structure, impact testing and abrasion testing for all samples (eight samples) has been
done.

The result of hardness testing shows that sample thickness is functioning as the main effect whichdoes
notdepend on thelevels ofChromiumandSilicon contents. Hardness of sample will decrease with the
imcreased in thickness. It is followed bythe changes inthe microstructureas aresultofthe slowercoolingrate.
Increasing of Chromium content will increase the hardness because of the chromium carbide formation.
Increasing of the Silicon content will decrease its hardness due to the more graphite formation. Nevertheless,
main effect of Chromium and Silicon content will depend on each other, because increasing Silicon content

will suppress carbide growth.

Keywords: Factorial Design, Abrasion Resistant Cast [Iron EN-JN2019.effect of Chromium,effect of
Silicon,effect of thickness
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1. PENDAHULUAN

Besi cor merupakan salah satu jenis logam besi (ferrous metal) yang memiliki paduan utama
Karbon, Silikon dan Mangan. Besi cor telah lama digunakan dan dikembangkan di dunia industri
sampai saat ini.Pengembangan material besi cor salah satunya adalah whife cast irons atau
abrasion-resistant cast irons. Menurut European Standard/Europdische Norm (EN) 12513
material ini dibagi menjadi beberapa jenis salah satunya adalah jenis unalloyed or low alloy cast
irons (material number EN-IN2019)[1].Aplikasi material ini diantaranya digunakan pada housing
valve yang merupakan salah satu komponen mesin pada industri batu bara. Komponen ini dalam
proses operasinya mengalami beban abrasif dari udara yang bercampur dengan debu batu bara
sehingga mengalami penipisan.

Pada material ini, unsur yang terkandung selain Karbon, Silikon dan Mangan juga
ditambahkan unsur Chromium, dimana semua unsur tersebut berpengaruh terhadap sifat mekanik
dan pembentukan struktur mikro. Selain pengaruh unsur, ketebalan benda yang merupakan
gambaran dari laju pendinginan juga berpengaruh terhadap sifat mekanik dan pembentukan struktur
mikro.Factorial design study digunakanpada penelitian ini untuk menganalisa secara bersamaan
interaksi antara unsur paduan dan ketebalan benda terhadap sifat mekanik dan struktur mikro[2].

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui korelasi antara unsur Chromium, Silikon dan tebal
benda serta akibatnya terhadap nilai kekerasan dan pembentukan struktur mikro pada material EN-
JN2019.Dari hasil penelitian ini.dapat digunakan dalam perancangan benda cor saat menentukan
komposisi kimia berdasarkan ketebalan benda untuk mendapatkan nilai kekerasan dan struktur
mikro sesuai standar.

2. METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini yang akan dijadikan obyek penelitian adalah material untukhousing valve
dengan ketebalan 5 mm dan 30mm. Komposisi paduan yang akan diteliti adalah kandungan
Chromium ditetapkan 1% dan 2%, Silikon ditetapkan 1% dan 1.5%. Untuk kandungan Karbon
dibuat tetap 3,4%, begitu pula kandungan Mangan dibuat tetap0,8%. Sampel benda dibuat dalam
bentuk balok dengan ukuran panjang dan lebar dibuat tetap sebesar 60 mm dan 30 mm.

Setelah menetapkan ukuran sampel, langkah selanjutnya menentukan pasangan data (Tabel 1)
dan kode pasangan data dan kode sampel (Tabel 2) yang akan digunakan dalam Factorial Design.

Tabel 1. Pasangan data pada Factorial Design

Variabel kode 3 +
%Chrom Cr 1 2
%Silikon Si 1 1,5
Ketebalan (mm) t 5 30

Tabel 2. Kode data dan kode sampel
No. Variasi Pengecoran Cr Si t Kode sampel

l s - = Clt5
2 + = - C2s
3 5 n . C3t5
4 + 1 - Ca15
1 . a ' Cl30
2 - = i C2i30
3 : 4 4 C3330
4 + + + Cdt30
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Dari Tabel 2 dijelaskan, sebagai contohpada variasi pengecoran 1, target komposisi Chromium
1%. Silikon 1% dan sampel benda yang dicor 5Smm dan 30mm, dan begitu seterusnya untuk variasi
pengecoran yang lain.

Pengujian yang dilakukan pada penelitian ini adalah komposisi kimia dengan Optical Emission
Spectroscopy (OES), pengujian kekerasan dan pengujian metalografi.

3. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Pengujian komposisi kimia didapatkan hasil yang ditunjukkan di Tabel 3.

Tabel 3. Hasil pengujian komposisi kimia dengan OES

Variasi |  Target komposisi kimia teoritis (%a) Komposisi kimia hasil pengecoran (%
en C Si Mn Cr C Si Mn LY
Corke | 34 | 0.8 1 347 0,95 0,79 0,93
Cor ke 2 34 1,5 0.8 1 3,41 1.47 0,78 0.94
Cor ke 3 34 15 0.8 2(max) 3,45 1,52 0.77 1,92
Cor ke 4 34 1 0.8 2{max) 342 1,03 0,75 1,91

Dari hasil pengujian komposisi kimia, dapat dilihat bahwa komposisi kimia hasil pengecoran
telah mendekati target yang ditetapkan.

Dari hasil proses pengecoran, sampel benda cor kemudian dilakukan pengujian kekerasan
dengan menggunakan metode Rockwell C sebanyak 10 titik pengujian untuk tiap sampel. Rata-rata
hasil pengujian kekerasan kemudian dibuat kubus 2°Factorial Design pada Gambar 1.

1] 114 asy |8
A
— o] na Lo e

Gambar 1. Kubus 2°Factorial Design

Hasil pengujian kekerasan, kemudian dibuat grafik antara kekerasan dan tebal benda untuk
masing-masing variasi pengecoran seperti yang ditampilkan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Grafik hubungan kekerasan dan tebal benda
Dari gambar 2 dapat dianalisa bahwa benda dengan ketebalan 5 mm selalu memiliki nilai
kekerasan yang lebih tinggi dibandingkan benda dengan ketebalan 30 mm. Hal ini disebabkan
karena benda tipis memiliki laju pendinginan yang lebih cepat, sehingga pembentukan karbida besi
vang terbentuk jauh lebih banyak dibandingkan benda yang lebih tebal. Laju pendinginan yang
cepat akan menghambat pembentukan grafit. Dengan pembentukan grafit yang sedikit, karbida
akan terbentuk lebih banyak [3].

Hubungan antara kekerasan dan kandungan Chromium pada masing-masing ketebalan
diberikan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Hubungan antara nilai kekerasan dengan kandungan C hromium

Peningkatan unsur Chromium sebagai unsur penyetabil karbida mengakibatkan naiknya
kekerasan material akibat adanya peningkatan fraksi karbida Chromium([4].

Setelah pengujian kekerasan dilakukan maka dilakukan perhitungan dengan Algoritma Yates
(Tabel 4) dan kemudian dibuat normal probability plot (Gambar 4).

Tabel 4. Algoritma Yates

Design matrix Alporitma
Mo varables fun average _ Identifikasi
= (1) 2) (3 Divisor estimate
Cr S1 i v (Kekerssan HRC)
| 50,7 105 1977 3699 ] 46,24 Average
2 + 338 932 1722 L1 4 .1 Cr
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3 + : 414 919 13.5 269 4 4,73 Si
£l -+ : 518 783 176 16,7 4 4,18 Cr Si
5 + 4459 3l 113 255 4 4,38 t

g 1%l . + 490 10,4 156 4,1 4 1,03 Cri
7 + |+ 324 41 13 43 4 -1,08 Si 1
B 459 13,5 94 2.1 4 0,53 CrSit

hotrnal Probability Plot

Gambar 4. Normal probability plots

Dari hasil normal probabilty plots dapat diketahui bahwa main effect adalah ketebalan (1), Silikon
(Si) dan Chromium (Cr). Ketebalan (t) adalah independent effect artinya ketebalan benda tidak
dipengaruhi dengan variabel lain. Dengan menaikkan ketebalan dari Smm ke 30mm akan
menurunkan kekerasan untuk berapa pun variasi Chromium dan Silikon. Interaction effect adalah
Chromium-Silikon (Cr Si) sehingga tidak dapat ditafsirkan secara terpisah, karena kedua unsur ini
memberikan pengaruh yang saling berlawanan terhadap kekerasan yang dihasilkan. Chromium-
Silikon-ketebalan (Cr Si t), Silikon-ketebalan (Si t) dan Chromium — ketebalan (Cr t) bukan
merupakan significant effect.

Hasil pengujian metalografi dari sampel benda cor dapat dilihat pada Gambar 5 dan 6.
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Gambar 6. Hasil Pengujian metalografi setelah dietsa

Unsur Silikon merupakan unsur pembentuk grafit[5]. Hal ini sesuai dengan hasil pengujian
mikro struktur, dengan bertambahnya kandungan Silikon dari 1% sampai 1,5% jumlah grafit lebih
banyak dan dengan ukuran yang jauh lebih besar. Selain itu. dengan peningkatan kandungan Silikon
maka fraksi Perlit yang terbentuk lebih banyak dan menekan pertumbuhan karbida sehingga akan
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menurunkan nilai kekerasan[4]. Sedangkan pengaruh penambahan Chromium dari 1% sampai 2%
meningkatkan fraksi karbida dan menekan fraksi perlit serta menghambat pembentukan grafit [5]

4. KESIMPULAN

Dengan bertambahnya tebal benda dari Smm sampai 30mm, maka laju pendinginan akan semakin
lambat, sehingga fraksi karbida yang terbentuk akan semakin sedikit yang akan mengakibatkan
kekerasan menurun. Sedangkan grafit yang terbentuk akan semakin banyak dan besar karena
pembentukan grafit adalah fungsi dari laju pendinginan. Peningkatankandungan Chromium dari 1%
sampai 2%, mengakibatkan fraksi karbida akan semakin banyak sehingga menekan pembentukan
Perlit dan grafit,yang akan berakibat langsung terhadap naiknya kekerasan.Pengaruh unsur Silikon
terhadap kekerasan berlawanan dengan Chromium. Bertambahnya kandungan Silikon dari 1%
sampai 1,5% akan mengakibatkan fraksi karbida yang terbentuk akan semakin sedikit, dan
menaikkan pembentukan Perlit dan grafit, sehingga akan mengakibatkan turunnya kekerasan.
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