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ABSTRACT 

 

Ni – Hard IV is white cast iron alloy with high persentage on nikel ( Ni ) and Chromium ( 

Cr ) . It’s material is used in machine component that need high hardness and wear resistance, like 

roller on cement factory that used to raw material of cement ( clay, silica, stone and coal ). 

 On operation the component which built with Ni – Hard IV  will be fricted by abrasive 

material of cement. The expensive price component will be wear and unfunction. We need long 

time to make reservation for a new one.  

This problem can solved by making remanufacturing compnent . The damage component 

can be remanucfatured by arc welding method that use air in our enviroment on atmospheric 

temperatur as a cooler. It’s mean we applicate the normalizing Process method  
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PENDAHULUAN 

 

 Ni- Hard IV adalah salah satu jenis besi 

cor khusus ( special cast Iron ) yang  memiliki 

sifat tahan aus dan kekerasan tinggi sehingga 

banyak digunakan sebagai bahan pembangun 

komponen utama mesin penghancur material 

abrasif dengan gerakaan rotasidan bergesekan 

pada suhu tinggi seperti penggiling bahan 

dasar semen, batu gunung dan lain – lain. 

 Akibat dari system operasi yang 

mengalami gerak rotasi dan bergesekan 

dengan material kerja serta menerima beban 

impak /kejut yang tidak beraturan dan kondisi 

lingkungan suhu tinggi dengan turbulensi 

aliran gas maka materil Ni – Hard IV ini akan 

mengalami keausan abrasif akibat gesekan 

lansung dengan material kerja dan keausan 

erosi akibat tumbukan dengan material produk, 

hal ini akan mengurangi dimensi dari waktu ke 

waktu sampai pada kondisi tidak terpakai lagi.  

 Secara ekonomi material ini sangat 

mahal dan mempunyai tingkat ketersediaan 

yang terbatas, akibatnya perlu waktu yang 

panjang untuk pemesanan. Untuk mengurangi 

tingkat ketergantungan terhadap produsen 

material ini maka komponen yang telah aus ini 

dilakukan proses remanufacture dengan 

memakai metode las arc welding 

menggunakan electroda yang mengandung Ni 

dan Cr. 

 Permasalahan yang timbul adalah belum 

di temukannnya metoda pendinginan atau 

media pendingin yang benar – benar cocok 

untuk diterapkan pada proses pendinginan 

sewaktu proses pelapisan dengan arc wielding 

dilakukan agar didapat sifat material medekati 

atau lebih baik dari material semula.  

 Mengingat kondisi diatas maka perlu 

dilakukan penelitian untuk melihat pengaruh 

berbagai jenis media pendingin dengan 

kecepatan pendinginan masing – masing 

terhadap kekerasan mikro dan makro Bahan.  

 Adapun tujuan dari penelitian ini adalah 

: 1) untuk mengetahui pengaruh berbagai jenis 

media pendingin terhadap kekerasan  mikro Ni 

- Hard IV, 2) untuk mengetahui pengaruh 

berbagai jenis media pendingin terhadap 

kekerasan  makro Ni - Hard IV, 3) Sebagai 

dasar pemikiran untuk menentukan metoda 

atau media pendingin yang tepat untuk 

diterapkan pada proses pelapisan material Ni – 

Hard IV ini.  

 Besi cor putih Nikel-Chromium (Ni-

Hard) adalah satu jenis dari besi cor khusus 

dengan kandungan unsur paduan yang 

tinggi dan diproduksi untuk tujuan khusus 

yaitu untuk bahan komponen mesin yang 
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menuntut kekerasan yang tinggi dan 

ketahanausan yang bagus. Besi cor ini 

merupakan jenis klas I dari jenis besi cor 

khusus, kemudian diklasifikasikan lagi 

menjadi 4 type yaitu tipe A s/d D. Ni – 

Hard IV secara klasifikasi termasuk jenis ID 

( ASM Metal Handbook Vol. 15 edisi 9 /4/ ) 

dengan komposisi kimia bahan ini dapat 

dilihat pada tabel 1 dibawah :

 

Tabel 1. Komposisi  kimia Ni – Hard IV 

Klas Tipe C Mn Si Ni Cr Mo 

I D 2.5 – 3.6 1.30max 1.0 – 2.2 5.0 – 7.0 7.0 – 11.0 1.0 max 

 

Unsur – unsur diatas mempunyai fungsi 

dan pengaruh tersendiri  terhadap besi 

secara keseluruhan, Unsur pemadu ( Mn, 

Si, Ni, Cr, Mo ) tersebut akan membentuk 

ikatan dengan unsur C dan Fe membentuk 

karbida komplek. Sedangkan Fe dan C juga 

membentuk ikatan kovalen yang 

melahirkan fasa perlit. 

Matrik perlit mempunyai ketahanan 

abrasif yang rendah tetapi memiliki 

ketangguhan yang bagus. Dalam setiap 

proses pembentukan pendinginan, perlit 

akan selalu terbentuk. Perlit akan memberi 

efek penurunan nilai kekerasan, penjalaran 

dan pengembangan retak (crack) akan 

cendrung lambat pada daerah matrik perlit 

dibanding penjalaran retak pada daerah/fasa 

dengan kekerasan yang lebih tinggi. 

 Kecepatan penjalaran retak 

berbanding lurus dengan nilai kekerasan. 

Karbida mempunyai sifat yang sangat keras 

dan ketahanan aus yang tinggi, tetapi 

mempunyai sifat rapuh (getas). Besarnya nilai 

ketahanan aus tergantung pada jumlah 

karbida. Semakin banyak jumlah karbida 

maka nilai ketahanan aus akan seyakin tinggi, 

ketahanan aus dapat diperhaiki dengan 

meningkatkcm jumlah karbida vang dapat 

dilakul:an lewat perlakuan panas. Nilai 

ketangguhan dapat ditingkatkan dengan 

pengurangan persentase karbon waktu 

pebentukan sehingga karbida yang terbentuk 

semakin sedikit tetapi akan memberi efek 

terhadap penurunan nilai kekerasan. 

Penerapan perlakuan panas dengan 

memvaruasikan media pendingin yang 

digunakan mempengaruhi jumlah, ukuran dan 

tingkat sebaran karbida (carbide) dalam 

perlit.  Karbida komplek ini hanya akan stable 

pada temperatur eutektoid dan dibawah 

temperatur 627
0
C, sedangkan pada selang 

temperatur  627
0
C  - 727

0
C ikatan ikatan 

karbida komlpek ini akan cendrung untuk 

putus tergantung kepada laju pendinginan 

yang diterapkan. Jadi laju pendinginan adalah 

faktor yang sangat menentukan dalam 

pembentukan karbida. Semakin cepat 

pendinginan  maka karbida yang terbentuk 

akan semakin banyak dengan ukuran butir 

lebih besar, cendrung menumpuk dan 

sebaliknya. Semaki lambat proses 

pendinginan maka akan semakin banyak 

ikatan karbida komplek yang putus sehingga 

berubah menjadi unsur tunggal atau bereaksi 

membentuk perlit. 

 

BAHAN DAN METODOLOGI  

PENELITIAN 

Bahan yang digunakan untuk  pengujian ini 

adalah : 1) Material Ni-Hard IV yang diambil 

dari potongan Tyre Roller dengan dimensi 17 

X 8 X 8 mm. 2) Resin yang digunakan untuk 

pembingkaian. 3) Zat etsa yaitu 20 ml HNO3 

+ 45 ml HCl + 50 ml H2O. Alat – alat yang 

dipakai untuk penelitian ini adalah : 1) 

Tungku pemanas jenis induksi .2) Mesin 

amplas belt. 3) Mesin Poles. 4) Rockwel 

Hardness Tester ( HRC ). 5) Vickers 

Hardness Tester ( VHC ). 6) Gerinda potong. 

7)  Mikroskop Optik logam. 

 Proses penelitian secara garis besarnya 

adalah sebagai berikut: 1). Pengambilan 

sampel sebanyak 20 buah dengan dimensi 5 x 

8 x 4 mm 2). Melakukan Uji kekerasan dan 

metalografi terhadap 5 bh sampel As-

Received. 3) Melakukan Proses perlakuan 

panas ( heat treatment ) terhadap 15 buah 

sampel lainnya  Media pedinginan  yang 

diterapkan adalah Pecahan es, Air, semprotan 

udara, oli , lingkungan dan dalam tungku. 5) 

Melakukan Uji kekerasan makro terhadap 30 

sampel. 6) Melakukan uji metalografi dan uji 

kekerasan terhadap 30 sampel.  
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Pengujian Kekerasan Makro 

 Pengujian kekerasan makro dilakukan 

dengan menggunakan Rockwell skala C, 

memakai identor kerucut intan dengan beban 

150 kg. Data-data hasil pengujian kekerasan 

untuk kondisi as-received dapat dilihat pada 

tabel 2. 

 

Tabel 2.  Kekerasan makro material kondisi 

as-received 

NO HRC HRC rata-rata 

1 54  

 

53,5 

2 53 

3 54,5 

4 52 

5 4 

 

Sedangkan hasil pengujian kekerasan 

makro untuk koondisi perlakuan 

menggunakan berbagai jenis media pendingin 

dapat dilihat pada tabel 3. 

Tabel 3.  Data pengujian kekerasan makro 

berbagai kondisi media pendingin 

NO 

Jenis 

Perlakuan 

Panas 

Media 

Pendingin 

HRC 

rata-

rata 

1 Quenching 

Pecahan Es 58,25 

Air 57,5 

Air Spray 55,6 

oli 55,3 

2 Normalizang Lingkungan 52,9 

3 Anealing Tungku* 33,4 

Ket.: *) Pendinginan dilakukan dengan 

kecepatan pendinginan 20  C/h 

 

B.  Pengujian Kekerasan Mikro 

 

Pengujian  kekerasan mikro yaitu pengujian 

kekerasan masing-masing fasa (perlit dan 

karbida komplek) dilakukan dengan Vickers 

Hardness Tester menggunakan beban 200 gr, 

memakiAI identor kerucut intan. Data-data 

hasil pengujian tersebut dapat diamati pada 

tabel 4 berikut. 

 

 

Tabel 3.  Hasil pengukuran kekerasan mikro berbagai media pendingin 

Kode Spesimen fasa 
Kekerasan rata-rata 

(HV) 

Kekerasan rata-rata 

(HRC) 

Quenching Media Es 
Putih  

(Karbida komplek) 

922,4 67,56 

Hitam  

( Perlit) 

465,8 46,56 

Quenching 

Media Air 

Karbida 

(karbida komplek) 

870,8 66,17 

Hitam (Perlit) 423,8 43,04 

Quenching Media Oli 
Putih 

(karbida komplek) 

864,8 66,02 

Hitam (perlit) 414,4 42,20 

Quenching  

Air Spray 

Karbida 

(karbida komplek) 

858,6 65,86 

Perlit 411,4 41,92 

Normalizing 

Putih 

(Karbida komplek) 
895,8 66,87 

Hitam (perlit) 394,6 40,26 

Anealing 
Karbida 

(Karbida komplek) 

911 67,28 

Perlit 281 27,24 

 

Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa 

kecepatan pendinginan tidak berpengaruh 

terhadap kekerasan karbida komplek tetapi 

membawa pengaruh yang sangat signifikan 

terhadap kekerasan perlit. Angka kekerasan 

perlit yang paling mendekati kondisi as – 

received adalah proses perlakuan normalizing 
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dengan media pendingin udara lingkungan 

pada tempratur kamar.   

D. Uji metalografi 

 Hasil yang didapat dari uji metalografi 

atau pengamatan sturuktur mikro adalah 

berupa foto – foto sturuktur mikro bahan yang 

terdiri dari perlit ( gelap ) dan karbida 

komplek ( terang ) yang akan digunakan 

untuk menghitung persentase masing – 

masing fasa dengan menggunakan metode 

kuantitatif.  

 Teknik penghitungan kwntitatif yang 

digunakan adalah dengan membuat bujur 

sangkar diatas permukaan foto – foto struktur 

mikro dengan tingkat perbesaran sama.  

 

% karbida=
kotakJumlah

terangkotakJumlah X100 % 

% Perlit        = 100%  -- % karbida 

 Hasil penghitungan dapat dilihat pada 

tabel 5 berikut : 

 

 

Tabel 5. Persentase Karbida dan Perlit 

Jenis 

Perlakuan 

Media Pendingin Jumlah BS* Jumlah BS* 

Terang 

Karbida (%) Perlit (%) 

As-received -  

2709 

894 33.00 67.00 

Quenching 

Air spray 1034 38.17 61.83 

Pecehan es 1142 43.26 56.72 

Air 1129 41.67 58.33 

oli 1085 40.05 59.95 

Normalizing Lingkungan 981 34.74 65.26 

Anealing Tungku** 788 29.08 70.92 

Ket. : BS* = Bujur Sangkar**)   = Laju {Pendinginan 20
0
C/h 

 

 

Dari tabel 5 diatas maka dapat suatu rumusan 

teoritik semakin cepat proses pendinginan 

akan didapat porsentase karbida yang semakin 

banyak  Sebaliknya pendinginan yang 

semakin lambat akan meningkat porsentase 

perlit didalam besi cor tahan aus, hal ini juga 

berpengaruh terhadap nilai kekerasan perlit 

itu sendiri dimana semakin lambat 

pendinginan tingkat kekerasan perlit tersebut 

akan semakin menurun (42.20 HRC – 40.26 

HRC – 27.24 HRC ) . 

 Untuk memudahkan menganalisa maka 

tabel 1 – 5 disatukan kedalam tabel 6 dan 

dijabarkan dalam bentuk grafik pada gambar 

1 dibawah : 

 

Tabel 6.  Nilai dan Persentase Karbida Dari Berbagai Jenis Perlakuan 

Jenis Perlakuan Kekerasan Makro (HRC) Kekerasan Mikro (HRC) % Karbida 

Karbida Perlit 

As-received 53.5 65.86 40.92 33 

Quenching PE* 58.25 67.56 46.56 43.26 

Quenching air 57.5 66.17 43.04 41.67 

Quenching AS 55.6 66.02 42.20 38.17 

Quenching Oli 55.3 65.86 41.92 40.05 

Nornalizing 52.9 66.87 40.26 34.74 

Annealing 33.4 67.28 27.24 29.08 

Ket. : * ) Pecahan Es2 
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       % Karbida 
 

Gambar 1. Kekerasan makro rata VS % Karbida 

 

 

Dari grafik diatas maka penulis mendapat 

suatu rumusan teoritik semakin cepat proses 

pendinginan maka akan didapat porsentase 

karbida semakin besar selanjutnya akan  

menyebab kekerasan makro dari besi cor 

putih tahan aus tersebut semakin tinggi.  

Sebaliknya pendinginan yang semakin lambat 

akan meningkat porsentase perlit didalam besi 

cor tahan aus, hal ini juga berpengaruh 

terhadap nilai kekerasan perlit itu sendiri 

dimana semakin lambat pendinginan tingkat 

kekerasan perlit tersebut akan semakin 

menurun (42.20 HRC – 40.26 HRC – 27.24 

HRC ) yang  akan mengakibatkan angka 

kekerasan makro besi cor tahan aus secara 

umum akan menurun.  

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Berdasarkan hasil penelitian dapat 

disimpulkan bahwa : 

1. Pendinginan yang semakin cepat akan 

akan meningkat jumlah karbida 

komplek didalam material besi cor 

tahan aus ini karena ikatan karbida tidak 

mempunyai waktu yang cukup untuk 

putus atau karbida tererangkap dalam 

ikatan komplek yang terbentuk saat 

pemanasan pada temperatur eutektoid. 

2. Semakin banyak jumlah karbida dalam 

material ini maka kekerasan makro 

semakin tinggi. 

3. Semakin lambat proses pendinginan 

akan meningkatkan persentase perlit 

didalam balam bahan sebab saat proses 

pendinginan berlansung ikatan karbida 

komplek banyak yang putus sehingga 

berubah jadi unsur tunggal atau bereaksi 

membentuk perlit. 

4. Jika dilakukan pelapisan terhadap 

material ini dengan tujuan material hasil 

re-manufacturing  mempunyai sifat 

yang memdekati kondisi as-received , 

maka media pendingin yang paling 

cocok adalah lingkungan dengan 

memakai metoda normalizing. 
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