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LAMPIRAN
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A. Menghitung kekerasan brinell
	Pengolahan data nilai kekuatan pada uji kekerasan brinell menggunakan rumus :

 Keterangan :
D = Diameter bola (mm)
d = Diameter jejak atau lekukan (mm)
F = Beban yang diterapkan (N) 1471 N = 150 Kgf
				    1840 N = 187,68Kgf
HB = Harga kekerasan  brinell
P = Kilogram force 
1) Media pendingin dengan larutan air garam
a) 





b) 



c) 




				  = 192,67 HB


2) Media pendingin dengan Radiator Coolant
a) 



b) 



c) 



BHN Rata-rata 			
3) Media pendingin dengan Oli SAE 40
a) 



b) 



c) 



BHN Rata-rata   = 132,2 HB
4) Raw Material
Utuk mencari nilai kekerasan brinell didapatkan rumus di bawah ini :
Keterangan :
D = Diameter bola (mm) 
d = Diameter jejak/lekukan (mm) 
F = Beban yang diterapkan (N) 1471 N = 150 Kgf 
1840 N = 187,68Kgf 
HB = Harga kekerasan brinell 
P = Kilogram force 
Pengolahan data harga kekerasan brinell pada baja raw material baja ST 41.

198 = 
198 = 











 (6,25−d2) = 2,252 
(6,25−d2)=5,06 
(−d2)=5,06−6,25 
d2=1,19 
d =√1,19 
d = 1,09 mm.
	(titik 1 dan 2 sama)
a) 








B. Menghitung energi impak
Pengolahan data nilai kekuatan pada uji impak menggunakan rumus:
1. Energi terserap

Keterangan :
W = 200 N 
L = 0,8 m 
ΔE = W . L . ( cos β – cos α ) 
Dimana : 
ΔE = Energi impak (Joule) 
W = Berat pendulum 20 kg ( 200 N) 
L = Panjang lengan 0,8 (m) 
Cos β = Sudut akhir (º) 
Cos α = sudut awal (º)
Pengolahan data energi yang terserap  pada uji impak
1) Raw Material
a) Energi terserap
ΔE = W . L . ( cos β – cos α ) 
= 200 x 0,8 (Cos 88,00º - Cos 151º) 
= 200 x 0,8 x (0,035)- (-0,8746)) 
= 160 x 0,9096
= 145,5 Joule

b) Energi terserap
ΔE = W . L . ( cos β – cos α ) 
= 200 x 0,8 x (Cos 90,00º - Cos 151º) 
= 200 x 0,8 (0) - (-0,8746)) 
= 160 x 0,8746
= 139,9 Joule
c) Energi terserap
ΔE = W . L . ( cos β – cos α ) 
= 200 x 0,8 (Cos 87,00º - Cos 151º) 
= 200 x 0,8 (0,0523)- (-0,8746)
= 160 x 0,9269
= 148,3 Joule
ΔE Rata-rata 


2) Media pendingin larutan air garam
a) Energi terserap
ΔE = W . L . ( cos β – cos α ) 
= 200 x 0,8 (Cos 63,00º - Cos 151º) 
= 200 x 0,8 (0,4539)- (-0,8746)) 
= 160 x 1,3285
= 212,6 joule
b) Energi terserap
ΔE = W . L . ( cos β – cos α ) 
= 200 x 0,8 (Cos 63,50º - Cos 151º) 
= 200 x 0,8 (0,4461)- (-0,8746)) 
= 160 x 1,3207
= 211,3 joule
= 2,893 J/mm²
c) ΔE = W . L . ( cos β – cos α ) 
= 200 x 0,8 (Cos 62,50º - Cos 151º) 
= 200 x 0,8 (0,4617)- (-0,8746)) 
= 160 x 1,3363
= 213,8  joule
ΔE Rata-rata  = 212,6 Joule
3) Media pendingin Radiator Coolant
a) Energi terserap
ΔE = W . L . ( cos β – cos α ) 
= 200 x 0,8 (Cos 69,00º - Cos 151º) 
= 200 x 0,8 (0,3583)- (-0,8746)) 
= 160 x 1,2329
= 197,3 joule
b) Energi terserap
ΔE = W . L . ( cos β – cos α )
= 200 x 0,8 (Cos 72,00º - Cos 151º) 
= 200 x 0,8 (0,3090)- (-0,8746)) 
= 160 x 1,1836
= 189,4 joule
c) Energi terserap
ΔE = W . L . ( cos β – cos α )
= 200 x 0,8 (Cos 57,00º - Cos 151º) 
= 200 x 0,8 (0,5446)- (-0,8746)) 
= 160 x 1,4192
= 227,1 joule
ΔE Rata-rata =  = 172,2 Joule
4) Media pendingin Oli SAE 40
a) Energi terserap
ΔE = W . L . ( cos β – cos α ) 
= 200 x 0,8 (Cos 74,50º - Cos 151º) 
= 200 x 0,8 (0,2627)- (-0,8746)) 
= 160 x 1,1418
= 182,7 joule
b) Energi terserap
ΔE = W . L . ( cos β – cos α ) 
= 200 x 0,8 (Cos 81,50º - Cos 151º) 
= 200 x 0,8 (0,1478)- (-0,8746)) 
= 160 x 1,0224
= 163,6 joule
c) Energi terserap
ΔE = W . L . ( cos β – cos α ) 
= 200 x 0,8 (Cos 79,00º - Cos 151º) 
= 200 x 0,8 (0,1908)- (-0,8746)) 
= 160 x 1,0654
= 170,5  Joule
ΔE Rata-rata = = 172,2 joule
2. Pengolahan data pada uji impak menggunakan rumus:

Dimana : 
IS = Nilai Impak (Joule/mm²) 
E = Usaha yang diperlukan untuk mematahkan benda uji (Joule) 
A = Luas penampang dibawah takikan (mm)
Pengolahan data nilai uji impak :
1) Raw Material
a) 


b) 


c) 




2) Media pendingin larutan air garam
a) 


b) 


c) 







3) Media pendingin Radiator Coolant
a) 


b) 


c) 



      


4) Media pendingin Oli SAE 40
a) 


b) 


c) 



      


C. Menghitung pengujian bending
Pengolahan data hasil kekuatan bending menggunakan rumus 

Dimana: 
α = Tegangan bending max (Mpa)
P = Beban maksimum (N) 
L = Jarak antar penumpu (mm) ( 50 mm ) 
b = Lebar Spesimen (mm) 
d = Tebal Spesimen (mm)
Hasil pengolahan data hasil kekuatan bending baja ST41
1) Media pendingin larutan air garam
a) 



b) 



c) 



 Menghitung rata-rata 
      



2) Media pendingin radiator coolant
a) 



b) 



c) 



Menghitung rata-rata  
= 643,02 Mpa

3) Media pendingin 0li SAE 40
a) 


b) 


c) 


Menghitung rata-rata 
 			     



4) Raw Material
a) 



b) 



c) 



Menghitung rata-rata 
      



LAMPIRAN GAMBAR
Gambar 1 : Serbuk arang tempurung kelapa
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Gambar 2 : BaCo3
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[image: ]Gambar 3 : Mesin pemanas atau proses heat treatment

Gambar 4 : Media pendinginan
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Gambar 5 : pengujian kekerasan
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Gambar 6 : pengujian impak
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Gambar 7 : pengujian lengkung atau bending
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Gambar 8 : gambar spesimen setelah uji
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ANALISA KOMPOSISI KIMIA
CHEMICAL COMPOSITION

Nomor  : 038/LAB/PL/XI1/2022
Tanggal : 13 Desember 2022

Pemakai : Risqi Imani Bahan : Sample As
Customer Material

Mesin : ARL Optic Emission Spectrometer Obyek : Baja Pejal
Machine Switzerland QTD - 127 Object

L. Chemical Composition

Unsur Kandungan Unsur STD
%)

Fe Balance Balance
C 0,222 z

Si 0,174 =
Mn 0,503 =

/4 0,0030 -

S 0,0030 =

Cr 0,059 5

Ni 0,016 -
Mo 0,010 N

Cu 0,049 :

Al 0,0030 .

¥ 0,0050 m

W 0,030 =

Co 0,0050 -

Nb 0,0050 -

Ti 0,0030 =

Mg - =

IL. Mecanical Properties
As Cast After Hardened
1. Hardness Value Average - -
2. Tensile Strenght = it

Diperiksa/ Disetujui oleh
Checked/Approved by
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ANALISA KOMPOSISI KIMIA
CHEMICAL COMPOSITION

Nomor  : 034/LAB/PL/X/2022
Tanggal :24 Oktober 2022

Pemakai : Risqi Imani ° Bahan : Sample As
Customer Material
Mesin : ARL Optic Emission Spectrometer Obyek : Sample Baja
Machine Switzerland QTD - 127 Object
I. Chemical Composition
Unsur Kandungan Unsur STD
%)
Fe Balance Balance
(€ 0,442 - |
Si 0,038 .
Mn 0,327 .
P 0,0030 .
S 0,0030 -
Cr 0,066 -
Ni 0,012 -
Mo 0,013 s
Cu 0,013 -
Al 0,043 -
Vv 0,0050 -
w 0,030 -
Co 0,0050 5
Nb 0,0050 -
Ti 0,077 -
Mg - ! -
II. Mecanical Properties
As Cast After Hardened
1. Hardness Value Average -
2. Tensile Strenght -
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- LABORATORIUM BAHAN TEKNIK

DEPARTEMEN TEKNIK MESIN SEKOLAH VOKASI

UNIVERSITAS GADJAH MADA

PENGUJIAN KEKERASAN BRINNEL

Variasi Media| Titik | Diameter Kekerasan Kekerasan Rata-
Pendingin Uji (mm) Brinnel (BHN) rata (BHN)
1 0.74 142.1
Air Garam 2 0.73 146.1 146.2
3 0.72 1503
1 0.74 142.1
Coolant 2 0.73 146.1 141.0
p 3 0.76 134.6
/ 1 0.77 131.0
(46} 2 0.77 131.0 1322
11 S, 0.76 134.6
Kegna:;gan:

1. Pengujian dilakukan tanggal 25 Juli 2022
2. Pengujian menggunakan Universal Hardness Tester

3. Pembebanan menggunakan 62,5 kgf

Identitas Penguji
Nama
NPM
Institusi

: Risqi Imani
16417500088

: Teknik Mesin Universitas Pancasakti Tegal

Kampus : JI. Grafika 2A Yogyakarta 55281

Yogyakarta, 25 Juli 2022
Staf Laboratorium Bahan Teknik

NIP. 197703312002121002
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- LABORATORIUM BAHAN TEKNIK

DEPARTEMEN TEKNIK MESIN SEKOLAH VOKASI
UNIVERSITAS GADJAH MADA

HASIL PENGUJIAN IMPACT
No Variasi Media | Sudut | Energi | Sudut Energi Luas | Harga Impact
"|  Pendingin a(’) (J) [ p(°) |Terserap (J)| ( mm’) (J/mm?)
1 Air Garam_1 151 300 | 63.00 212.6 91.0 2.337
2 Air Garam_2 | 151 300 | 63.50 211.3 84.8 2.493
3 Air Garam_3 | 151 300 | 62.50 213.8 89.8 2381
4 Coolant_1 151 300 | 69.00 197.3 79.9 2.469
5 Coolant_2 151 300 | 72.00 189.4 89.2 2.123
6 Coolant_3 151 300 | 57.00 227.1 91.8 2474
¥ 7 Oli_1 151 300 [ 74.50 182.7 82.0 2.227
8 Oli_2 | 181 300 | 81.50 163.6 81.4 2.010
9, oli3 / j 151 300 | 79.00 170.5 86.9 1.962

¢

Keterangan :

1< 'Lélggunakan metode Charpy
2. Standar benda uji mengacu ASTM E23
3. Panjang lengan 0,8 meter

4. Berat palu 20 kilogram

ueyepuebip ¥njun yepy ‘se Jequia

Identitas Penguji :
Nama : Risqi Imani
NPM 6417500088
Institusi : Teknik Mesin Universitas Pancasakti Tegal

Yogyakarta, 25 Juli 2022
Staf Laboratorium Bahan Teknik

Pengujian & jl sa
i~

t4ria)

aty/Bhhan peknik
o fssidmedTrnik Mesin

) k! ST, M.T
NIP. 197703312002121002

/

)
il

Kampus : JI. Grafika 2A Yogyakarta 55281
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LABORATORIUM BAHAN TEKNIK

DEPARTEMEN TEKNIK MESIN SEKOLAH VOKASI
UNIVERSITAS GADJAH MADA

HASIL PENGUJIAN BENDING

No. Variasi Media | Tebal Lebar | Pmax |Defleksi| Tegangan Bending

Pendingin (mm) (mm) | (KN) | (mm) (MPa)
1 Air Garam_1| 9.81 37.82 | 3025 | 1645 623.34
2 Air Garam_2|  9.74 87:52 | 3513 ].17825 740.22
3 Air Garam_3| 10.10 38.02 | 42.73 [ 17.92 826.30
4 Coolant_1 9,72 38.48 | 30.38 | 20.23 626.73
S Coolant_2 9.74 37.80 | 32.28 | 20.43 675.13
6 Coolant 3 | 9.84 37.10 | 27.77 | 23.81. 579.79
7 Oli_1I 9.70 37.62 | 28.88 | 2031 611.92
8 Oli_2 9.68 38.40 | 29.37 | 20.82 | 612.19
9 | oli3 9.84 | 38.68 | 30.03 | 2048 601.37

\
Ket)raégan:

1. P}n"ujian dilakukan tanggal 25 Juli 2022
2. Pengujian menggunakan Universal Testing Machine
3. Stéid.ar spesimen menggunakan ASTM C393

Identitas Penguji :
Nama
NPM
Institusi

: Risqi Imani
16417500088

'+ Teknik Mesin Universitas Pancasakti Tegal

Yogyakarta, 25 Juli 2022
Staf Laboratorium Bahan Teknik





