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Abstrak

Telah dilakukan kualifikasi operator alat Micro hardness tester dengan metode Vicker’s
yang ada dilaboratorium IEBE. Kualifikasi dilakukan pada saat coaching pengoperasian alat
Micro Hardness Tester. Coaching diikuti 10 orang peserta, terdiri dari 6 orang teknisi IEBE dan
4 orang mahasiswa Unsoed yang sedang melaksanakan praktek kerja lapangan. Tujuan
kualifikasi untuk memperoleh informasi mengenai kemampuan teknis calon operator dalam
melaksanakan pengujian kekerasan mikro dengan tingkat akurasi yang optimum. Penentukan
operator terbaik dalam melaksanakan pengukuran diagonal indentasi adalah dengan
membandingkan data hasil uji kekerasan menggunakan satu alat yang sama. Peserta dibagi
dalam dua kelompok, masing-masing kelompok menggunakan jenis material standar berbeda
yaitu MP. A. 35375.888 (599 HV + 1,5%) untuk kualifikasi bagi mahasiswa PKL Unsoed dan
MP. A. 37056.189 (855 HV +1,0%) untuk teknisi laboratorium IEBE. Indentasi yang mereka
lakukan dengan variasi beban uji 100p, 200p, 300p dan 500p menghasilkan data diagonal
jejakan. Untuk mengetahui nilai kekerasan material standar (HVN) maka data diagonal jejakan
diproyeksikan pada tabel standar. Berdasarkan hasil pengukuran menggunakan Micro
hardness tester, operator IEBE yang cermat dalam melakukan pengukuran adalah dengan
inisial “Slam”, sedangkan dari mahasiswa PKL Unsoed yang cermat dalam melakukan
pengukuran adalah berinisial “Yan”. Secara keseluruhan, tingkat keberhasilan peserta dalam
kualifikasi pengukuran dikategorikan “memuaskan” karena pada penggunaan beban 200p dan
300p mendekati range terbawah dari steel standard. Kemahiran operator dalam mengukur
diagonal indentasi juga dipengaruhi oleh pengalaman pengoperasian alat, sehingga dengan
makin sering mengoperasikan alat uji kekerasan mikro maka seorang operator dapat
menyajikan data yang akurat.

Kata kunci : Kualifikasi personil, Micro Hardness Tester, Metode Vicker’s dan laboratorium
IEBE.

PENDAHULUAN

Laboratorium sebagai suatu elemen utama dalam menunjang kontrol kualitas
produk elemen bakar di PTBN BATAN senantiasa diharapkan untuk selalu
meningkatkan kinerja seiring dengan perkembangan zaman. Oleh karena itu,
laboratorium dilingkungan PTBN terutama laboratorium uji material IEBE selalu
berusaha mengimplementasi ISO/IEC 17025:2005 dalam pengujian-pengujian yang

berkaitan dengan produk elemen bakar nuklir.

Laboratorium Uji Bahan IEBE, PTBN-BATAN memiliki sebuah alat Micro
Hardness Tester type Leitz yang ditempatkan diruang HR-22. Alat tersebut sering

digunakan untuk mengetahui kekerasan mikro bahan struktur elemen bakar nuklir
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seperti bahan struktur kelongsong paduan Zirkaloy, paduan Aluminium maupun pelet
UO0..

Adanya berbagai fenomena pada bahan struktur maupun pelet UO, hasil
fabrikasi, menarik perhatian para peneliti untuk dikaji dan diteliti secara mendalam
melalui kerjasama litbang UO, terpadu bidang bahan bakar nuklir dilingkungan PTBN.
Beberapa peneliti dibantu sejumlah teknisi telah melakukan fabrikasi pelet UO, yang

perlu dianalisa mengenai kondisi kekerasan mikronya.

Pelaksanaan coaching pengoperasian alat uji kekerasan mikro pelet UO, telah
dilakukan untuk membekali keterampilan calon operator agar dapat melaksanakan
tugas pengukuran distribusi kekerasan mikro pelet UO, hasil litbang sekaligus dapat
membandingkannya dengan pelet UO, standar jenis Cirene. Pada kegiatan coaching
tersebut dilakukan kualifikasi kepada beberapa operator IEBE dan empat mahasiswa
Universitas Jenderal Soedirman yang tengah melaksanakan tugas PKL di laboratorium
IEBE.

Diantara usaha untuk menerapkan pelaksanaan ISO/IEC 17025:2005 adalah
dengan melaksanakan kualifikasi operator terhadap alat Mikro hardess tester dengan
metode Vicker’s yang ada di HR-22 Laboratorium IEBE.

Metode Kualifikasi dilaksanakan terhadap 10 personil peserta terdiri dari 6
orang operator IEBE dan 4 orang mahasiswa PKL dari Unsoed. Material yang diuiji
terdiri dari 2 (dua) steel standard yaitu Material standard MP.A. 37056.189 dengan
batasan 855 HV £1,0% dan Material standard MP.A. 35375.888 dengan batasan 599
HV +1,5%. Sedangkan parameter uji dari kedua jenis material tersebut adalah
pembebanan 100p; 200p; 300p dan 500p.

Tujuan kualifikasi dilakukan untuk memperoleh informasi mengenai
kemampuan teknis para operator dalam melaksanakan pengujian kekerasan mikro

dengan tingkat akurasi yang optimum dan memenuhi standar.

Kemampuan daya baca diagonal indentasi antar operator / teknisi tentu tidak
selalu sama karena pengaruh faktor kecermatan, ketelitian, kehati-hatian, kemampuan
mata (normal/ plus/ minus) serta konsentrasi. Diharapkan hasil kegiatan tersebut dapat
membantu mengidentifikasi teknisi/ operator Mikro Hardness Tester mana yang
mampu mengoperasikan alat dengan kemampuan mengukur sangat baik, yaitu data uji

yang dihasilkannya mendekati harga kekerasan material standar.
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TINJAUAN TEORI
1. Ketahanan material atas pembebanan

Kekerasan merupakan ukuran ketahanan bahan terhadap deformasi tekan.
Pada permukaan dua komponen yang saling bersinggungan dan bergerak satu
terhadap lainnya akan terjadi deformasi elastis maupun plastis™. Deformasi elastis
kemungkinan terjadi pada permukaan yang keras, sedangkan deformasi plastis terjadi
pada permukaan yang lebih lunak. Pengaruh deformasi bergantung pada kekerasan
permukaan bahan (logam). Nilai kekerasan berkaitan dengan kekuatan luluh atau tarik
logam, karena selama indentasi (penjejakan) logam mengalami deformasi sehingga
terjadi regangan dengan persentase tertentu. Nilai kekerasan Vicker’s didefinisikan
sama dengan beban dibagi luas jejak piramida (indentor) dalam kg/mm? dan besarnya
kurang lebih tiga kali besar tegangan luluh untuk logam-logam yang tidak mengalami
pengerjaan pengerasan cukup berarti®®. Keras-lunak permukaan bahan logam di setiap
lokasi penjejakan akan berbeda-beda karena faktor kehalusan permukaan, porositas,
jenis perlakuan maupun perbedaan unsur-unsur paduan. Diagonal indentasi (d) yang
lebih panjang pada suatu bahan uji memberikan pengertian bahwa nilai kekerasan
bahan rendah, sebaliknya diagonal jejakan lebih pendek memberikan pengertian
bahwa nilai kekerasan bahan tinggi. Makin besar beban, diagonal indentasi (d) makin
besar pula, di sisi lain makin besar diagonal indentasi maka nilai kekerasan makin
rendah. Hal ini tentu saja terkait dengan ketahanan bahan terhadap deformasi yang
dilakukan indentor.
2. Alat Uji Kekerasan Metode Vicker’s

Micro Hardness Tester merupakan suatu alat uji kekerasan indentasi yang
bekerja dengan cara penjejakan oleh sebuah indentor berujung keras yang ditekankan
kepermukaan bahan uji. Uji kekerasan indentasi menggunakan alat model Leitz Micro
Hardness. Perbedaan kekerasan dapat diketahui dari bentuk indentor yang ditekankan
pada permukaan material. Alat penguji kekerasan memakai indentor berbentuk piramid

ini dapat membuat jejakan pada material dengan sejumlah pembebanan tertentu.
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Masa penjejakan berlangsung 30 detik dan dapat menghasilkan ketelitian antara 2 - 3
um. Panjang diagonal jejakan yang diukur pada arah horisontal ditandai sebagai d;
dan panjang diagonal jejakan pada arah vertikal ditandai sebagai d,, lalu dihitung d-
rerata sebagai panjang diagonal jejakan. Nilai kekerasan material uji dicari pada tabel

yang tersedia dengan memproyeksikan d-rerata serta bobot beban yang digunakan.

Pengembangan uji Vicker’s (disebut juga dengan uji kekerasan piramida intan)
yang dilakukan oleh Standar Nasional Pemerintah Inggris pada tahun 1925 membuat
uji kekerasan mikro menjadi suatu prosedur laboratorium yang rutin. Pengujian ini
menggunakan indentor intan yang dibentuk secara tepat dan beban yang bervariasi
untuk menentukan kekerasan berbagai bahan.

Aplikasi uji kekerasan mikro dilakukan antara lain untuk pengukuran kekerasan
suatu bahan yang terlalu kecil jika diukur dengan menggunakan metoda uji kekerasan
makro sekaligus juga dapat digunakan untuk mengukur kekerasan produk seperti foil
atau kawat yang terlalu tipis atau kecil diameternya jika diukur dengan metoda uji
kekerasan makro.

Skala kekerasan Vicker’s mempunyai keunikan pada jangkauannya yang luas,
meliputi kekerasan mikro dan makro dengan menggunakan indentor yang sama. Uji
kekerasan Vicker’s yang dilakukan tersebut memakai beban lebih dari 120 kgf, yang
sebanding dengan skala uji Rockwell C (150 kgf). Jangkauan uji yang luas

menyebabkan uji Vicker’s digunakan pada hampir semua material.

Sebagaimana pemilihan beban ideal yang dilakukan dengan maksud untuk
mengetahui pada pemakaian beban berapa agar dihasilkan data kekerasan yang
mendekati nilai kekerasan yang tertera pada material logam standar, maka perlu
dilakukan kualifikasi pada operator alat atau teknisi. Pada Kualifikasi ini para operator /
teknisi diuji kemampuan daya bacanya terhadap hasil indentasi yang dikenai pada
material logam standar. Kemampuan daya baca antar operator / teknisi tentu tidak
selalu sama. Hal ini dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti kecermatan, ketelitian,
kehati-hatian, kemampuan mata serta konsentrasi. Hasil kualifikasi yang diharapkan
adalah operator / teknisi Mikro Hardness Tester mampu mengoperasikan alat dengan
kemampuan mengukur sangat baik, yaitu data uji yang dihasilkannya mendekati harga

kekerasan material standar.
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3. Syarat Keberterimaan Bahan Uji

Kondisi bahan uji yang proporsional dalam arti permukaan sampel halus dan

rata demikian pula bagian punggung sampel, tentu saja akan memudahkan proses
1 2 3
4 5 B

Gambar 1. Kondisi Bahan Uji dan Keberterimaannya.

penjejakan.

Namun sering pula dijumpai keadaan sampel yang tidak sempurna hasil preparasinya
(mounting dan grinding) sehingga memaksa operator Micro Hardness Tester untuk
menggunakan bahan pengganjal sampel yang dinamakan malam atau wax.
Penggunaan wax sedapat-mungkin dihindari karena memberikan pengaruh pada saat

berlangsungnya indentasi.

Berdasarkan kondisi berbagai bahan uji seperti pada Gambar 1, dapat

diterangkan sebagai berikut :

1. Kondisi bahan uji buram karena permukaannya ter-oksidasi baik oleh bahan kimia
etsa maupun udara sekitar, bahan uji tak memenuhi keberterimaan.

2. Kondisi bahan uji mengkilap dengan permukaan yang halus, memenuhi
keberterimaan.

3. Kondisi bahan uji dengan permukaan yang rata (horisontal), memenuhi
keberterimaan.

4. Kondisi bahan uji yang miring (kegagalan proses grinding), bahan uji tak memenuhi
keberterimaan.

5. Kondisi bahan uji yang bulat (sebelum di-grinding), bahan uji tak memenubhi
keberterimaan.

Kondisi bahan uji bulat tetapi telah diratakan, memenuhi keberterimaan.
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5. Pemilihan Beban Ideal

Dalam melakukan pengujian bahan perlu diperhatikan kesiapan alat uji dengan
cara melakukan kalibrasi antara menggunakan bahan uji Steel Standard yaitu suatu
jenis baja nomor MP. A. 35375.888 (599 HV %1,5%) atau MP. A. 37056.189 (855 HV
+1,0%) sebagai standar uji kelaikan alat yang ditetapkan oleh pabrik pembuat Leitz
Micro Hardness Tester. Steel Standard digunakan untuk mengetahui karakteristik

instrumentasi tersebut atau sebagai material kalibrasi antara.

Beban uji yang terdapat dalam box tersebut terdiri dari beberapa massa
terendah sampai yang tertinggi, namun yang digunakan untuk kualifikasi, yaitu 100p;
200p; 300p dan 500p. Diantara sejumlah beban tersebut yang digunakan hanya satu

saja.

Beban ideal adalah beban uji yang menghasilkan diagonal jejakan setara
dengan kekerasan mikro yang tercatat pada logam standar. Oleh karena itu guna
mengetahui beban uji mana yang terbaik, maka perlu dilakukan trial and error yaitu

mencoba satu persatu beban tersebut sampai diperoleh sebuah beban ideal.*

TEKNIK PENGUJIAN KEKERASAN MIKRO

Pengoperasian alat uji kekerasan diawali dari penyiapan bahan uji dan
peralatan, dilanjutkan dengan pelaksanaan pengujian yang dilakukan dengan langkah-
langkah sebagai berikut :

1. Menghubungkan power supply ke instrumen.

2. Menghidupkan pembangkit beban melalui tombol (14) dan mengatur intensitas
cahaya melalui tombol (16). Lampu hijau (6) menyala, instrumen siap dioperasikan
(Gambar-2).

3. Memeriksa apakah level air (10 a) berada dalam posisi yang tepat. Jika belum tepat,
atur posisinya dengan memutar naik-turun kaki-kaki instrumen.

4. Menempatkan satu beban pemberat yang dikehendaki (misal 100p).

5. Menempatkan sampel (material) yang akan diuji pada landasannya, gunakan sedikit
wax bilamana diperlukan dan diratakan memakai alat penekan sampel.

Memfokuskan mikroskop melalui pengatur kasar (23).
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10.

11.

12.

13.

14.

Gambar 2. Bagian-bagian penting pada

Micro Hardness Tester type Vicker’s.

Menentukan area penjejakan pada sampel dengan memutar spindel mikrometer
(23).

. Mengulangi pemfokusan melalui pengatur kasar (23).

Mengarahkan penjejak atau diamond pada posisi penjejakan dengan memutar grip
(7) kearah kiri.

Menurunkan penjejak dengan menekan ujung kabel (8) secara penuh kemudian
lepaskan. Penjejak akan turun menuju objek (material uji) dengan indikasi lampu

merah menyala.

Setelah 15 detik berlalu, penjejakan berakhir dengan indikasi lampu kuning
menyala.
Menaikkan penjejak dengan memutar knurled (18) searah jarum jam dengan

indikasi lampu kuning padam, lampu hijau kembali menyala.

Mengarahkan lensa objektif (10) untuk mengukur diameter jejakan dengan menarik
grip (7) kekanan.

Memusatkan pandangan mata pada garis intersection (sebagai contoh 80 pm) dan
garis vertikal dengan mengatur area sampel terjejak dan memutar pengatur halus (4
& 5).

Skala pada lensa di-nolkan dengan memutar skrup (3) sampai tepat garis nol.

59



No. 09/ Tahun V. April — Oktober 2012 ISSN 1979-2409

— -
» = - s ~ B % - T 4
. T - A <
> - v /- ’ » &
" - 3 - "o &= v
~ -—
N
¥
- -~ - - ,
o L N
[ | o3 ';.:
i - . -
F
[, » 3 <
S
‘;Jz.}‘
o — «
. -

- w\a"“ %

tﬁﬂw -

t’”?" S -~ Lol
lt-x.nh.m:} M‘%

Gambar 3. Diagonal indentasi | Gambar 3a. Diagonal satu (d1) | Gambar 3b. Diagonal dua (d2)

15. Mengukur diagonal jejakan dengan menggerakkan skrup (3) mulai dari garis nol

sampai pada batas akhir diagonal (Gambar 3, 3a dan 3b).

16. Diameter jejakan akan terbaca, d; sebagai diameter jejakan arah horisontal dan d,
sebagai diameter jejakan arah vertikal. Jumlahkan d; dan d, lalu bagi dua
sehingga diperoleh harga d-rerata. Untuk menghitung nilai kekerasan (HVN) secara
cepat, digunakan tabel yang tersedia.

17. Setelah proses uji kekerasan berakhir, instrumen dimatikan dengan menarik tombol
(14) dan melepaskan kabel yang berhubungan dengan sumber daya listrik.

18. Menurunkan beban pemberat yang telah digunakan untuk disimpan kedalam box.

Pekerjaan pengujian kekerasan material logam dilaksanakan berdasarkan
prosedur yang berlaku, yaitu operator diwajibkan untuk mencatat data pengujian yang
dilakukannya kedalam Log book Pengoperasian dan form Laporan Teknis yang
tersedia. Pencatatan data hasil uji kekerasan dimaksudkan agar dapat tertelusur serta
dapat dipertanggungjawabkan.

Hasil pengujian pada Tabel 1 dan Tabel 2, yaitu mengenai data diagonal
indentasi (panjang jejakan) dan nilai kekerasan material Steel Standard pada berbagai
beban (100p, 200p, 300p dan 500p). Material standar adalah suatu jenis baja dengan
label kekerasan 855 HV 0,010 sebagai standar uji kelaikan alat yang ditetapkan oleh
pabrik pembuat Leitz Micro Hardness Tester dengan nomor MP.A.37056.189 dan
MP.A.35375.888, masing-masing dengan label kekerasan 599 HV +1,5% dan 855 HV
+1,0%. Kegunaan material standar adalah untuk mengetahui karakteristik

instrumentasi tersebut atau sebagai material kalibrasi®®.
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Mengacu pada Panduan ISO/IEC 17025 dari Komite Akreditasi Nasional point
(4.15.1) yang menggariskan tentang kaji ulang manajemen: Sesuai dengan jadwal dan
prosedur yang telah ditetapkan sebelumnya, manajemen puncak laboratorium harus
secara periodik menyelenggarakan kaji ulang pada sistem manajemen laboratorium
dan kegiatan pengujian dan/ atau kalibrasi yang dilakukannya untuk memastikan
kesinambungan kecocokan dan efektifitasnya, mengetahui perubahan atau

peningkatan yang diperlukan serta meningkatkan kemahiran operator.

HASIL DAN BAHASAN

Data hasil pengukuran oleh operator / teknisi IEBE adalah seperti pada Tabel 1,
sedangkan data hasil pengukuran mahasiswa praktek kerja lapangan (PKL)
Universitas Jenderal Soedirman Purwokerto seperti Tabel 2. Pada pengukuran teknisi
laboratorium IEBE digunakan material Steel Standard kode MP.A.37056.189 dengan
batas kekerasan 855 HV (deviasi 1%) atau batas kekerasan terendah = 846,45 HVN
dan batas kekerasan tertinggi yang memenuhi = 863,55 HVN.

Adapun semua data yang dihasilkan dari para peserta operator / teknisi
laboratorium IEBE seperti tergambar pada grafik berikut ini.

Beban indentasi = 100p Beban indentasi = 200p

Batas  Eri Anis  Nga Slam Her Mug Batas Batas  Eri Anis  Nga  Slam  Her  Mug Batas
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Kekerasan mikro (HVN)

Peserta Uji Teknisi Lab IEBE Peserta Uji Teknisi Lab IEBE

Gambar 4a. Hasil pengukuran operator/ teknisi Gambar 4b. Hasil pengukuran operator/teknisi
IEBE, pada penggunaan beban 100p

IEBE pada penggunaan beban 200p.

Pada gambar 4a tampak bahwa hasil indentasi pada pembebanan 100p yang
dilakukan semua peserta teknisi IEBE tidak masuk sasaran (gagal). Data yang
dilaporkan semua peserta berada dibawah batas toleransi (< 846,450 HVN). Namun

setidaknya ada 3 peserta yang melaporkan hasil pengukuran indentasi mendekati
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batas terbawah yaitu peserta dengan inisial Slam, Nga dan Her. Pada gambar 4b
tampak bahwa hasil indentasi pada pembebanan 200p yang dilakukan semua peserta
teknisi IEBE tidak masuk sasaran (gagal). Ada 3 peserta (Eri, Her, Mug) yang
melaporkan data dibawah batas toleransi dan 3 peserta lainnya (Anis, Nga, Slam)
melaporkan data diatas batas toleransi. Namun setidaknya 1 peserta telah melaporkan

hasil pengukuran indentasi mendekati batas teratas yaitu peserta dengan inisial Slam.

Beban indentasi = 300p Beban indentasi = 500p

Batas Eri  Anis Nga Slam Her Mug Batas Batas Eri  Anis Nga Slam Her Mug Batas
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Kekerasan mikro (HVN)

Peserta Uji Teknisi Lab IEBE Peserta Uji Teknisi Lab IEBE

Gambar 4c. Hasil pengukuran operator/ teknisi Gambar 4d. Hasil pengukuran operator/

teknisi IEBE pada penggunaan beban 500p.
IEBE pada penggunaan beban 300p.

Pada gambar 4c tampak bahwa hasil indentasi pada pembebanan 300p yang
dilakukan peserta operator / teknisi IEBE hanya 1 (Slam) yang masuk sasaran
(berhasil). Data yang dilaporkan 3 peserta lainnya berada dibawah batas toleransi (<
846,450 HVN) dan 2 peserta melaporkan hasil pengukuran indentasi diatas batas
toleransi (> 863,550 HVN). Pada gambar 4d tampak bahwa hasil indentasi pada
pembebanan 500p yang dilakukan semua peserta teknisi IEBE tidak masuk sasaran
(gagal). Ada 3 peserta (Eri, Her, Mug) yang melaporkan data dibawah batas toleransi
dan 3 peserta lainnya (Anis, Nga, Slam) melaporkan data diatas batas toleransi.
Namun setidaknya 1 peserta telah melaporkan hasil pengukuran indentasi mendekati

batas teratas yaitu peserta dengan inisial Mug.

Hasil pengukuran oleh peserta mahasiswa PKL Unsoed di laboratorium IEBE
digunakan material Steel Standard kode MP.A.35375.888 dengan batas kekerasan
599 HV (deviasi 1,5%) atau batas kekerasan terendah = 590,015 HVN dan batas
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kekerasan tertinggi yang memenuhi = 607,985 HVN. Adapun semua data yang
dihasilkan dari para peserta seperti tergambar pada grafik berikut ini.

Beban indentasi = 100p Beban indentasi = 200p
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Kekerasan mikro (HVN)

Peserta Uji Mahasiswa PKL Unsoed Peserta Uji Mahasiswa Unsoed

Gambar 5a. Hasil pengukuran Peserta Mahasiswa Gambar 5b. Hasil pengukuran Peserta Mahasiswa

PKL Unsoed pada penggunaan beban 100p. PKL Unsoed pada penggunaan beban 200p.

Pada gambar 5a tampak bahwa hasil indentasi pada pembebanan 100p yang
dilakukan semua peserta mahasiswa PKL Unsoed tidak masuk sasaran (gagal). Data
yang dilaporkan semua peserta berada dibawah batas toleransi terbawah (< 590,015
HVN). Namun setidaknya ada 1 peserta yang melaporkan hasil pengukuran indentasi
mendekati batas terbawah yaitu peserta dengan inisial Yan. Pada gambar 5b tampak
bahwa hasil indentasi yang dilakukan semua peserta mahasiswa PKL Unsoed tidak
masuk sasaran (gagal). Semua data dibawah batas toleransi namun ada 1 peserta

yang melaporkan data hasil pengukuran indentasi mendekati batas terbawah yaitu
peserta dengan inisial Yan.

Pada gambar 5c tampak bahwa hasil indentasi pada pembebanan 300p yang
dilakukan peserta mahasiswa PKL Unsoed hanya 1 (Yan) yang masuk sasaran

(berhasil). Data yang dilaporkan 3 peserta lainnya berada dibawah batas toleransi (<
590,015 HVN).
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Gambar 5c¢. Hasil pengukuran Mahasiswa PKL Gambar 5d. Hasil pengukuran Mahasiswa PKL

Unsoed pada penggunaan beban 300p. Unsoed pada penggunaan beban 500p.

Pada gambar 5d tampak bahwa hasil indentasi yang dilakukan semua peserta
mahasiswa PKL Unsoed tidak masuk sasaran (gagal). Semua peserta melaporkan
data dibawah batas toleransi namun setidaknya 1 peserta telah melaporkan hasil
pengukuran indentasi pada pembebanan 500p mendekati batas teratas yaitu peserta

dengan inisial Nen.

Data pengujian yang digambarkan dalam bentuk grafik memperlihatkan adanya
kecenderungan bahwa pada pembebanan 200p dan 300p, nilai kekerasan material
yang dilaporkan para peserta relatif mendekati nilai kekerasan material steel standard
sekalipun hanya 2 peserta saja yang data uji indentasinya masuk range yang
ditetapkan pabrikan. Hal ini mengindikasikan bahwa beban ideal yang laik digunakan
untuk menguji kekerasan mikro suatu material adalah 200p atau 300p saja. Dapat
dipahami bahwa beban 200p dan 300p merupakan beban ideal karena menghasilkan
nilai kekerasan dengan akurasi yang sangat dekat dan sesuai dengan karakteristik

instrumentasi tersebut.

Disisi lain bila kita kaji berdasarkan sifat material bahwa keras-lunak
permukaan suatu logam (termasuk steel standard) disetiap lokasi penjejakan akan
berbeda-beda karena faktor kehalusan permukaan, porositas, jenis perlakuan maupun
perbedaan unsur-unsur paduan. Diagonal jejakan (d) dengan area yang lebih panjang
pada suatu material uji memberikan kesan bahwa nilai kekerasan material rendah,
sebaliknya diagonal jejakan dengan area lebih pendek memberikan kesan bahwa nilai

kekerasan material tinggi. Ketahanan material terhadap deformasi indentor pada
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permukaan logam tidak seragam sehingga identasi pada pengujian material sebaiknya

dilakukan sebanyak mungkin (10 kali) guna menghasilkan data uji yang lebih akurat.

KESIMPULAN

- Beban ideal yang laik digunakan untuk menguji kekerasan material adalah
200p dan 300p sedangkan penggunaan beban 100p dan 500p memberikan
nilai kekerasan yang jauh menyimpang.

- Berdasarkan data yang disajikan oleh masing-masing peserta, ternyata penguiji
kekerasan mikro atau operator dari operator / teknisi IEBE yang cermat dalam
melakukan pengukuran adalah berinisial “Slam”.

- Penguji kekerasan mikro dari mahasiswa PKL Unsoed yang cermat dalam
melakukan pengukuran adalah berinisial “Yan”.

- Secara keseluruhan, tingkat keberhasilan peserta dalam pelaksanaan
kualifikasi alat Mikro Hardness Tester Metode Vicker's dikategorikan
“‘memuaskan” karena pada penggunaan beban 200p dan 300p berada pada
kategori mendekati range terbawah dari steel standard.

- Kemabhiran operator dalam mengukur diagonal Indentasi amat dipengaruhi oleh
pengalaman dalam pengoperasian alat, sehingga dengan makin banyak

mengoperasikan alat uji kekerasan mikro maka data terukur akan lebih akurat.
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LAMPIRAN

Tabell. Data Hasil Pengukuran oleh operator/teknisi IEBE

Nama | HVN pada | HVN pada | HVN pada | HVN pada Batas HVN Batas
Operator Beban Beban Beban Beban terbawah Std teratas
100p 200p 300p 500p

Eri 637.3 782.7 757.7 773.3 846,45 855 863,55
Anis 771 927 969 907 846,45 855 863,55
Nga 806.7 933.3 960.7 891 846,45 855 863,55
Slam 841 877 - 907 846,45 | 855 | 863,55
Her 806 778 783.3 765.8 846,45 855 863,55
Mug 724 778 792 834.7 846,45 855 863,55

Tabel 2. Data Hasil Pengukuran oleh Mahasiswa PKL UNSOED

Nama HVN pada | HVN pada | HVN pada | HVN pada HVN HVN HVN
Operator Beban Beban Beban Beban Std Std Std
100p 200p 300p 500p
Nar 554.2 542 562.2 a77.7 590,015 599 607,985
Yan 586 552 -l 536 590,015 | 599 | 607,985
Sof 438 437 581 496 590,015 599 607,985
Nen 556 548 584 548 590,015 599 607,985
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Tabel 3. Konversi kekerasan mikro dalam satuan HVN ( Hardness Vicker's Number )

berdasar diagonal indentasi.

Priifkraft F = 981,0mN (100 p)

Priifkraft F = 1,961 N (200 p)

d Vickershdrte HY ¢ Vickershdrte HY

FFeE " & & & E A T R T 1IXFp8 7 3 & ® % w 0
55 613 611 608 606 604 602 &0 598 595 593 Al %7 N3 WO 987 984 B0 977 94 97) 9%8
56 590 589 587 585 583 81 519 S0 S15 573 62 965 962 959 956 952 949 946 9‘3 940 N7
57 571 569 567 565 563 5%,) 559 557 55,5 553 63 934 931 929 926 923 720 9]7 NA 9]1 908
58 53] 49 547 545 544 542 540 538 S36 534 64 906 %03 90 897 894 8,1 889 884 883 88,
59 533 S3) 529 527 525 524 522 520 S1g 817 65 878 875 872 870 867 864 B62 859 857 BS54
60 5|5 SI3 512 510 508 507 505 503 %2 %00 3 851 849 846 B44 841 839 836 834 831 829
6 498 497 495 493 492 H0 489 487 B85 484 67 826 824 821 B9 816 814 812 80% 807 804
82 482 ‘3 149 473 a6 415 43 42 40 49 68 802 800 791 795 793 790 788 786 784 78)
(] 467 “6 A 463 46,1 460 458 157 455 454 69 78 N7 14 712 710 768 785 763 761 7159
64 453 4S) 450 A48 447 ddf 444 443 M2 44D 70 757 755 752 750 48 746 744 742 740 738
¢ 439 87 8 085 03 82 4] G0 Q8 &7 N 736 B4 73 M9 O NS M3 oM oNS N7
& 26 424 423 42,2 21 49 48 47 45 44 72 s 7]3 71] 709 707 70,5 704 702 700 98
&7 a3 412 4],] 409 408 407 406 405 403 402 73 696 694 692 690 688 686 685 683 681 479
68 AOI 100 9 37 BE BS N4 B3I P2 W 74 &7 615 613 612 610 868 666 85 663 66}
&9 B9 BS 3%,7 }8,6 385 B4 B3 B2 B) V9 75 459 457 656 654 65,2 650 649 647 645 644
70 I8 ¥ W6 35S y4A ¥3I W2 371 30 X9 76 642 640 639 637 635 634 632 630 829 627
N W8 W] W6 365 364 ¥3 W2 0 39 77 825 824 622 62) 619 617 616 414 613 61
72 358 7 3B 5 B4 B3I 2 35| B0 N9 78 609 608 606 605 603 602 &0 597 597 594
73 34,8 U7 U6 U5 4 M3 U2 M) U0 BY 79 594 593 591 5950 588 587 585 584 582 581
74 39 338 B7 B 85 B4 B3 W2 ) B0 80 579 518 576 SI5 514.512 511 %9 %8 %7
5 30 329 328 N7 Ns 325 N4 N4 N3 W 81 55 54 52 561 560 558 557 556 554 553
76 21 320 39 AL N8 37 A6 35 A4 Ne 82 55) 550 549 547 54,6 545 543 542 541 540
77 313 31,2 310 30 309 09 M8 N7 N6 304 83 538 537 536 534 533 532 531 529 528 57
7B 05 N4 03 02 202 01 N0 B9 VI B8 YR Tt 524 523 522 52) 519 58 517 516 514
79 BT VL V6 VS5 B4 W3 VI B2 B B0 85 513 512 511 510 508 507 06 N5 04 N3
80 B0 B9 B8 B8 87 B WS 8BS B4 B3 86 50T 500 499 498 497 496 494 493 42 &)
81 B3 B2 B) B0 B0 VY V8 VE W7 276 8 &0 489 488 487 485 484 483 482 lsl 48,0
82 V4 U5 VA T4 03 2 02 ) 00 w0 88 a9 48 &7 416 44 43 42 4) 40 &9
83 29 %8 %8 767 %61 Wh W5 265 84 %3 B 468 48,7 464 A65 464 b3 462 &1 460 459
84 %3 262 262 %) %0 %0 29 28 28 257 90 458 457 456 455 454 453 452 45! 450 449
85 27 28 255 255 254 254 B3 B2 252 25) 9 48 47 446 445 444 A43 442 44) 440 439
86 251 250 250 249 48 248 147 247 Wb AUs 9 438 437 436 435 434 433 432 43) 43) 430
87 %5 ud 244 243 243 242 2.2 ?41 24 ?40 93 a2y 428 427 26 425 424 423 42’2 21 Q)
88 B B9 BB B8 B7 B B Bs V5 BS 94 420 49 48 4|,7 A 4I,5 44 43 43 42
89y 24 B4 B3 B2 B2 B) B) B B0 29 95 41 40 409 408 407 06 405 404 403
90 29 N8 N8 N1 N N6 N6 N5 NS N4 96 402 402 401 400 399 398 37 39] 06 N5
91 24 N3 N3 N2 N2 N N N0 N0 0 97 ¥4 393 3?2 P2 ) 0 B 38.8 88 387
92 219 09 2]8 a8 a7 717 2]6 Q46 A5 A5 98 36 B/S B/S 4 333 B2 WY B B V9
93 Q4 N4 213 23 23 A2 22 21 20 220 9 U8 W8 I NS NS YS5S V4A WI N2 I
94 210 209 20,9 208 208 208 207 207 26 206

95 05 205 205 04 204 203 203 202 202 202

96 20 201 200 200 200 195 199 }98 198 197

67




No. 09/ Tahun V. April — Oktober 2012

ISSN 1979-2409

Priifkraft F = 2,942 N (300 p)

Priifkraft F = 4,903N (500 p)
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