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ABSTRAK 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh variasi degree of 

availability (D.O.A) atau derajat ketersediaan media urea proses nitriding 

terhadap sifat fisik dan mekanik dari sprocket non – pabrikan resmi. Penelitian ini 

menggunakan metode pack nitriding (nitridasi padat). Proses pack nitriding 

menggunakan pupuk urea sebagai sumber nitrogen, suhu pemanasan 550℃ dan 

waktu penahanan selama 2,5 jam. Kemudian proses pendinginan menggunakan 

air sebagai media pendinginan. Selanjutnya spesimen sprocket dilakukan 

pengujian keausan, kekerasan, komposisi kimia, pengamatan struktur mikro dan 

laju korosi. Dari penelitian ini disimpulkan bahwa besarnya degree of availability 

dapat mempengaruhi sifat fisik dan mekanik dari sprocket tersebut. Untuk nilai 

rata - rata keausan spesifik sprocket pabrikan resmi sebesar 0,00039 𝑚𝑚3/𝑘𝑔. 𝑚 

dan non – pabrikan resmi sebesar 0,00059 𝑚𝑚3/𝑘𝑔. 𝑚. Selanjutnya hasil 

sprocket proses pack nitriding dengan variasi D.O.A 0,2 memiliki ketahanan aus 

yang terbaik yaitu 0,00010 𝑚𝑚3/𝑘𝑔. 𝑚. Untuk nilai rata – rata kekerasan 

sprocket pabrikan resmi sebesar 346,68 VHN dan sprocket non – pabrikan resmi 

sebesar 266,76 VHN. Kemudian hasil nilai kekerasan paling tinggi dimiliki oleh 

sprocket proses pack nitriding dengan nilai sebesar 356,18 VHN. Hasil pengujian 

laju korosi sprocket dengan proses pack nitriding dan tanpa proses pack nitriding 

didapat hasil excellent (sangat baik). Hasil pengamatan struktur mikro pada 

sprocket dengan proses pack nitriding memiliki lapisan putih (white layer), untuk 

lapisan putih paling tebal dimiliki oleh sprocket dengan variasi D.O.A 0,2 dengan 

tebal sebesar 7,5 𝜇𝑚. 

Kata kunci : pack nitriding, sprocket, degree of availability, keausan, 

kekerasan 
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ABSTRACT 

The purpose of this research was to determine the effect of variations in the 

degree of availability (D.O.A) of urea nitriding process on the physical and 

mechanical properties of non-official sprockets. This research uses pack nitriding 

method (solid nitriding). The pack nitriding process uses urea as a nitrogen 

source, the heating temperature is 550℃ and the holding time is 2,5 hours. Then 

the cooling process uses water as the cooling medium. Furthermore, the sprocket 

specimens were tested for wear, hardness, chemical composition, microstructure 

observations and corrosion rates. From this research, the key is that the level of 

availability can affect the physical and mechanical properties of the sprocket. 

For the average specific wear value of the official sprockets of 0,00039 𝑚𝑚3/

𝑘𝑔. 𝑚 and non-official manufacturers of 0,00059 𝑚𝑚3/𝑘𝑔. 𝑚. Furthermore, the 

results of the sprocket pack nitriding process with a variation of D.O.A 0.2 have 

the best wear resistance of 0,00010 𝑚𝑚3/𝑘𝑔. 𝑚. For the average hardness value 

of the official factory sprocket is 346.68 VHN and the non-official sprocket is 

266.76 VHN. Then the highest hardness results are owned by the sprocket pack 

nitriding process with a value of 356.18 VHN. The results of testing the corrosion 

rate of sprockets with the pack nitriding process and without the pack nitriding 

process obtained very good (very good) results. The results of the observation of 

the microstructure on the sprocket with the pack nitriding process have a white 

layer, for the white layer the thickest is owned by the sprocket with a variation of 

0.2 D.O.A with a thickness of 7,5 𝜇𝑚. 

Key word : pack nitriding, sprocket, degree of availability, wear, hardness 
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P = Beban yang diberikan 

L = Diagonal rata – rata 

𝛼 = Sudut puncak (136°) 
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B = Lebar piringan pengaus 

bo = Lebar keausan spesimen 

r = Jari – jari piringan pengaus 

lo = Jarak tempuh pada proses pengausan 

CR = Laju korosi 

k = Konstanta (8,76 × 104) 

W = Massa yang hilang 

D = Densitas 

A = Luas permukaan 

T = Waktu 

D.O.A = Degree of availability atau derajat ketersediaan 

m = Massa 

p = Panjang 

l = Lebar 

t = Tinggi 



 

1 

 

BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Sepeda motor merupakan alat transportasi yang paling banyak digunakan 

saat ini di seluruh negara  khususnya di Indonesia, karena selain harga dan bahan 

bakar yang murah juga dapat melewati jalan yang sempit dan menyusup diantara 

kemacetan dibandingkan dengan mobil. Menurut data yang disampaikan oleh 

Badan Pusat Statistik (BPS), populasi jumlah sepeda motor yang beredar di 

Indonesia pada tahun 2020 sebanyak 115,02 juta unit. Dibandingkan dengan 

populasi jumlah sepeda motor pada tahun 2018 sebanyak 106,65 juta unit. Dari 

data tersebut, maka perkembangan industri sepeda motor di Indonesia 

berkembang dengan pesat. 

Dengan semakin meningkatnya jumlah sepeda motor di Indonesia maka 

dibutuhkan suku cadang yang diproduksi akan semakin meningkat salah satunya 

ialah sprocket. Sprocket ialah komponen terbuat dari baja yang berpasangan 

dengan rantai guna meneruskan gaya putar antara poros depan dengan poros 

belakang bersamaan dengan rantai roda. (Hermawan, 2017) 

Saat ini komponen sprocket yang digunakan pada masyarakat terdiri dari 

berbagai jenis merek, mulai dari sprocket pabrikan resmi yang harganya relatif 

mahal hingga sprocket non - pabrik resmi yang harganya relatif murah. Dengan 

hal tersebut tentu ada perbedaan kualitas dari jenis sprocket yang dipakai. 

(Novendra et al, 2018) 

Untuk meningkatkan kualitas pada sifat mekanis dan sifat fisik dari 

sprocket yaitu dengan dilakukan proses pack nitriding. Proses pack nitriding ini 

bertujuan untuk meningkatkan kekerasan permukaan baja dengan menggunakan 

nitrogen dan bantuan senyawa organik sebagai sumber nitrogen dalam prosesnya. 

(Rumendi & Hermawan, 2014) 

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka penulis ingin melakukan 

penelitian mengenai pengaruh variasi degree of availability (D.O.A) atau derajat 
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ketersediaan untuk media urea pada proses pack nitriding terhadap sifat fisik dan 

mekanik dari sprocket non – pabrik resmi sepeda motor. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan, maka penulis 

merumuskan masalah pada Tugas Akhir ini yaitu bagaimana pengaruh variasi 

degree of availability (D.O.A) atau derajat ketersediaan untuk media urea pada 

proses pack nitriding terhadap sifat fisik dan mekanik dari sprocket non – pabrik 

resmi sepeda motor. 

1.3 Batasan Masalah 

Pada penelitian ini, adapun batasan masalah agar penjelasannya terarah 

dan tidak menyimpang sebagai berikut : 

1. Proses pack nitriding dilakukan menggunakan mesin Furnace Wisetherm yang 

terdapat pada Laboratorium Proses Produksi Teknik Mesin Universitas Islam 

Indonesia dengan pupuk urea sebagai sumber nitrogen, suhu pemanasan 

sebesar 550°C, waktu penahanan selama 2,5 jam dan media pendinginan 

menggunakan air. 

2. Sprocket yang digunakan adalah sproket 428 – 15T non – pabrikan resmi  

3. Proses pack nitriding yang menggunakan 3 macam variasi degree of 

availability (D.O.A) atau derajat ketersediaan untuk media urea yang berbeda, 

yaitu (0,1; 0,15; dan 0,2) 𝑔𝑟/𝑚𝑚2. 

4. Pengujian yang dilakukan, yaitu pengujian komposisi kimia, pengujian 

keausan, pengujian kekerasan mikro vickers, pengujian korosi dan pengamatan 

struktur mikro. 

1.4 Tujuan Penelitian atau Perancangan 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah disampaikan maka ditentukan 

tujuan penelitian, yaitu : 

1. Untuk mengetahui pengaruh variasi degree of availability (D.O.A) atau derajat 

ketersediaan untuk media urea pada proses pack nitriding terhadap sifat fisik 

dan sifat mekanik dari sprocket non – pabrik resmi. 
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2. Untuk membandingkan sifat fisik dan sifat mekanik sprocket non – pabrik 

resmi yang telah mengalami proses pack nitriding dengan sprocket non – 

pabrik resmi (raw material) dan sprocket pabrik resmi. 

1.5 Manfaat Penelitian atau Perancangan 

Manfaat yang didapat dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui sifat fisik 

maupun mekanik dari sprocket non – pabrik resmi yang telah dilakukan proses 

pack nitriding dengan variasi degree of availability (D.O.A). 

1.6 Sistematika Penulisan 

Untuk sistematika penulisan tugas akhir adalah sebagai berikut : 

1. BAB I. PENDAHULUAN 

Pada bab ini berisi tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, 

batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika 

penulisan. 

2. BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini berisi tentang tinjauan pustaka, teori atau informasi dari 

jurnal, artikel, buku yang melandasi penelitian. 

3. BAB III. METODE PENELITIAN 

Pada bab ini berisi mengenai alur penelitian, alat dan bahan serta tahapan 

– tahapan proses. 

4. BAB IV. HASIL PEMBAHASAN 

Pada bab ini membahas mengenai hasil yang telah diperoleh dari proses 

penelitian yang telah dilakukan. 

5. BAB V. PENUTUP 

Pada bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian yang telah dilakukan. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kajian Pustaka 

Pada tugas akhir yang ditulis oleh (M Intan, 2004) meneliti tentang 

pengaruh jumlah urea dan waktu proses powder nitriding baja karbon rendah. 

Proses powder nitriding pada penelitian ini menggunakan pupuk urea sebagai 

sumber nitrogen. Suhu pemanasan sebesar 520℃ dan variabel yang berpengaruh 

yaitu D.O.A (Degree of Availability) /derajat ketersediaan urea 0,15 & 0,25 pada 

masing – masing holding time atau penahanan waktu selama (1; 1,5; 2; dan 2,5) 

jam. Hasil dari penelitian didapatkan bahwa semakin tinggi D.O.A (degree of 

availability) dan semakin lama waktu penahanan proses nitriding maka semakin 

tebal lapisan white layer, dan semakin keras material. 

Dalam jurnal penelitian yang ditulis oleh (Trisbenheiser, 2020) tentang 

pengaruh proses nitriding terhadap perubahan kekerasan dan keausan permukaan 

baja ST 40 dengan variasi waktu dan suhu. Proses nitriding pada penelitian ini 

ialah pupuk urea dengan variasi waktu 1; 3; dan 5 jam serta variasi suhu sebesar 

450℃, 500℃, dan 550℃. Dari penelitian ini didapat hasil baik pada suhu 550℃ 

dengan tahanan waktu selama 5 jam yaitu 116,51 HB dan 0,46 𝑚𝑚3/𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 

dibandingkan dengan suhu 450℃ dengan tahanan waktu selama 1 jam sebesar 

113,7 HB dan 1,41 𝑚𝑚3/𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡. 

Penelitian ditulis oleh (Xue et al, 2020) yaitu peningkatan ketahanan aus 

dan erosi – korosi pada inconel 718 alloy dengan liquid nitriding. Proses nitriding 

pada penelitian ini menggunakan proses liquid nitriding yang spesimennya 

digantung dan direndam pada larutan garam serta dipanaskan pada suhu 500℃ 

selama 16 jam. Untuk pengujian keausan nitridasi dilakukan pada suhu 25℃, 

100℃, dan 200℃ Hasil penelitian ini pada pengujian keausan adhesif dan abrasif 

menunjukkan tingkat keausan sampel nitridasi semuanya lebih kecil 

dibandingkan dengan sampel yang tidak diberikan perlakuan, sedangkan untuk 

pengujian korosi yang direndam pada larutan NaCl sebesar 3,5% dari massa dan 
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HCl sebesar 5% dari volume menunjukkan peningkatan sebesar 80,3% dalam 

ketahanan erosi – korosi pada sampel yang diberi perlakuan. 

Dari jurnal dan penelitian mengenai pengaruh perlakuan panas pada 

permukaan khususnya pada proses nitridasi diatas. Penulis dalam penelitian ini 

akan mencoba melakukan proses perlakuan panas pada permukaan khusus pada 

proses pack nitriding dengan menggunakan media pupuk urea sebagai sumber 

nitrogen dan objek yang digunakan yaitu sprocket dengan tipe 428 – 15T. 

Parameter yang divariasikan pada penilitian ini ialah degree of availability 

(D.O.A) atau derajat ketersediaan dari media yang akan dipakai sebesar (0,1; 

0,15; 0,2) 𝑔𝑟/𝑚𝑚2. Selanjutnya objek spesimen dilakukan beberapa pengujian 

berupa pengujian keausan, pengujian kekerasan, pengamatan struktur mikro, 

pengujian komposisi kimia, dan pengujian laju korosi. Pengujian tersebut 

dilakukan untuk mengetahui sifat fisik dan mekanik dari objek spesimen yang 

diteliti. 

2.2 Dasar Teori 

Heat treatment (perlakuan panas) adalah proses pemanasan dan 

pendinginan yang terkontrol dengan tujuan untuk mengubah sifat fisik dari 

logam. Tujuan proses perlakuan panas untuk menghasilkan sifat – sifat logam 

yang diinginkan. (Setiawan, 2012) 

Proses perlakuan panas ada dua kategori, yaitu : 

1. Softening (Pelunakan) : ialah usaha yang bertujuan untuk menurunkan 

sifat mekanik material agar material menjadi lunak dengan upaya 

mendinginkan material yang telah dipanaskan (annealing) dalam tungku 

pembakaran atau didinginkan pada udara terbuka (normalizing) 

2. Hardening (Pengerasan) : ialah usaha yang bertujuan untuk meningkatan 

sifat material, agar kekerasan material menjadi baik dengan melalui proses 

pendinginan cepat (quenching) dengan menggunakan media seperti air, air 

laut atau air garam, dan oli setelah proses pemanasan. (Pratama, 2019) 
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2.3 Nitridasi (Nitriding) 

Proses nitridasi adalah salah satu proses perlakuan panas kimia (thermo 

chemical treatment) yang bertujuan meningkatkan kekerasan permukaan dengan 

mendifusikan atom nitrogen ke permukaan baja yang berada dalam fasa ferit pada 

temperatur (500 – 590) ℃. (Setiawan & Purwadi, 2009) 

Nitridasi bertujuan untuk : 

1. Memperoleh kekerasan yang tinggi pada permukaan saja 

2. Meningkatkan ketahanan aus 

3. Meningkatkan ketahanan lelah 

4. Meningkatkan ketahanan korosi (kecuali stainless steel) 

5. Memiliki kekerasan yang relatif stabil sampai temperatur 600℃. (M Intan, 

2004) 

Nitridasi padat (pack nitriding) ialah proses meningkatkan kekerasan 

permukaan baja dengan menggunakan nitrogen dengan bantuan senyawa organik 

sebagai sumber nitrogen. 

 

Gambar 2- 1 Ilustrasi Proses Nitridasi Padat (Pack Nitriding) 

Dalam prosesnya baja yang akan diproses dimasukkan ke dalam wadah 

yang terbuat dari keramik, kaca ataupun logam bersamaan dengan media 

senyawa yang berfungsi sebagai sumber nitrogen. Dalam proses pemanasannya 

media senyawa bereaksi stabil dan terdifusi dengan logam pada suhu sampai 

dengan 570℃. Waktu proses yang dilakukan berkisar pada rentang waktu 2 – 16 

jam. (Rumendi & Hermawan, 2014) 
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2.4 Sprocket 

Sprocket ialah komponen yang terbuat dari baja guna mentranmisikan 

gaya putar antara dua poros yang roda gigi tidak dapat menjangkaunya. Pada 

kendaraan bermotor roda dua terdapat dua jenis sprocket yaitu sprocket kecil 

yang berada di bagian depan yang berfungsi sebagai meneruskan putaran dari 

transmisi ke rantai dan sprocket besar yang terletak pada bagian belakang yang 

berfungsi sebagai meneruskan putaran dari rantai ke roda. (Basselo et al, 2014) 

2.5 Baja 

Baja adalah logam paduan dengan besi sebagai unsur dasar dan karbon 

sebagai unsur paduan utama yang berfungsi sebagai unsur pengeras untuk 

mencegah dislokasi pada kisi kristal (crystal lattice) atom besi. Dalam baja ada 

pula unsur paduan lainnya seperti mangan (manganese), krom (chromium), 

vanadium, dan tungsten (Hermawan, 2017). Berdasarkan dari komposisi 

kimianya, material baja dibagi menjadi 2 (dua) kelompok yaitu baja karbon dan 

baja paduan. (Suarsana, 2014) 

2.5.1 Baja Karbon 

Baja karbon ialah material baja dengan unsur karbon sebagai unsur 

paduan utama. Baja ini dikelompokkan berdasarkan kadar karbonnya, yaitu : 

a. Baja Karbon Rendah (Low Carbon Steel) 

Baja ini memiliki kandungan unsur karbon <0,25%. Baja ini memiliki sifat 

mudah ditempa, mudah proses pemesinan, dan dilas. Sehingga baja ini memiliki 

keuletan yang baik namun kekerasan dan keausan yang rendah. Baja jenis ini 

biasa diaplikasikan pada bodi mobil, jembatan, dan lain – lain. (Hermawan, 2017) 

b. Baja Karbon Sedang (Medium Carbon Steel) 

Baja ini memiliki kandungan unsur karbon sebesar 0,25% - 0,5%. Baja ini 

memiliki kekuatan yang lebih tinggi dibandingkan dengan baja karbon rendah, 

baja ini biasa diaplikasikan pada connecting rods, crank pins, crankshaft, dan lain 

– lain. (Hermawan, 2017) 

 



 

8 

c. Baja Karbon Tinggi (High Carbon Steel) 

Baja ini memiliki kandungan karbon sebesar 0,5% - 1,7%. Baja ini memiliki 

sifat tahan panas yang tinggi, kekerasan yang tinggi, kekuatan tarik yang tinggi 

namun keuletan yang rendah. Baja ini sering diapllikasikan dalam pembuatan 

pegas dan alat – alat perkakas. (Hermawan, 2017) 

2.5.2 Baja Paduan 

Berdasrakan kandungannya pada unsur baja paduan dikelompokkan menjadi 

dua jenis, yaitu : 

a. Baja Paduan Rendah (Low Alloy Steel) 

Baja paduan rendah ialah baja yang memiliki unsur paduan rendah kurang 

dari <10% selain dari unsur karbon. Baja ini memiliki kekuatan dan keuletan 

yang lebih tinggi dibandingkan dengan baja karbon dengan kadar karbon yang 

sama. Baja ini memiliki kekerasan dan tahan korosi lebih baik pada umumnya. 

Aplikasi dari baja jenis ini biasa digunakan sebagai konstruksi mesin. (Suarsana, 

2014) 

b. Baja Paduan Tinggi (High Alloy Steel) 

Baja paduan tinggi ialah baja yang memiliki unsur paduan sama atau lebih 

dari > 10% selain dari unsur karbon. Baja paduan ini memiliki sifat kekerasan 

dan kekuatan yang baik namun keuletan yang rendah. Selain itu memiliki sifat 

khusus tertentu, baja tahan panas (stainless steel), baja perkakas (High Speed 

Steel), baja tahan panas (heat resisting steel), dan lain – lain. (Suarsana, 2014) 

2.6 Pengujian Material 

Pengujian material adalah suatu proses pemeriksaan bahan material untuk 

mengetahui sifat material yang meliputi sifat mekanik, sifat kimia dan sifat 

teknologi. Pengujian material secara umum dibagi menjadi dua kelompok, yaitu : 

1. Pengujian merusak  : ialah pengujian yang bersifat merusak bahan 

material yang diuji. Contoh dari pengujian ini ialah uji tarik, uji keras, uji 

impak, uji lelah, dan uji mulur. 
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2. Pengujian tidak merusak : ialah pengujian yang tidak merusak benda bahan 

material yang diuji. Hal ini dilakukan hanya untuk melihat adanya cacat pada 

permukaan maupun dibawah bahan material yang diuji. (Hidayat, 2019) 

2.6.1 Pengujian Vickers Microhardness 

Pengujian kekerasan bertujuan untuk mengetahui ketahanan material dari 

deformasi plastis dengan diberikan gaya atau beban dari luar. Pengujian vickers 

menggunakan indentor berbahan intan dan berbentuk piramida bujur sangkar 

dengan sudut puncak 136° serta beban yang biasanya dipakai antara 1 – 120 kg. 

Nilai kekerasan dapat diperoleh dengan menggunakan rumus : 

 𝑯𝑽 =
𝟐𝑷𝒔𝒊𝒏(

∝

𝟐
)

𝑳𝟐
=

𝟏𝟖𝟓𝟒𝑷

𝑳𝟐
 (2.1) 

Dengan : 

HV = Hardness vickers 

P = Beban yang diberikan (kg) 

L = Diagonal rata – rata (mm) 

∝ = Sudut puncak 

Pada gambar 2 -2 merupakan ilustrasi dari pengujian vickers dan gambar 

2-3 merupakan jejak hasil penekanan.  

 

Gambar 2- 2 Uji Kekerasan Vickers Microhardness (Gunawan & Sriyono, 2016) 

 

Gambar 2- 3 Jejak Hasil Penekanan Indentor (Gunawan &Sriyono, 2016) 
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2.6.2 Pengujian Keausan 

Keausan dapat didefinisikan sebagai kerusakan pada permukaan yang 

disebabkan oleh hilangnya material akibat adanya gaya mekanik yang 

berhubungan dalam bentuk padat, cair, ataupun gas (Hamzah & Iqbal, 2008). 

Tujuan dari uji keausan ialah untuk mengtahui daya tahan tingkat keausan 

permukaan benda terhadap goresan atau gesekan. 

 

Gambar 2- 4 Pengujian Keausan (Wahyuni & Adnan, 2016) 

Nilai keausan spesifik dapat dihitung menggunakan persamaan : 

 𝑾𝒔 =
𝑩×𝒃𝒐𝟑 

𝟖×𝒓×𝑷𝒐×𝒍𝒐
(

𝒎𝒎𝟑

𝒌𝒈.𝒎
) (2.2) 

Dengan : 

Ws = Keausan spesifik (
𝑚𝑚3

𝑘𝑔.𝑚
) 

B = Lebar piringan pengaus (mm) 

bo = Lebar keausan spesimen (mm) 

r = Jari – jari piringan pengaus (mm) 

Po = Gaya tekan pada proses keausan (kg) 

lo = Jarak tempuh pada proses pengausan (m) 

2.6.3 Pengujian Metalografi 

Metalografi ialah suatu cabang ilmu pengetahuan yang mempelajari 

tentang struktur dan hubungannya dengan sifat – sifat logam dan paduannya. 

(Gunawan & Sriyono, 2016) 

Metalografi dibedakan menjadi dua jenis yaitu makrografi dan mikrografi. 

Makrografi digunakan untuk mempelajari struktur logam dan paduannya 
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menggunakan mata telanjang ataupun dapat menggunakan lensa dengan 

perbesaran 15 kali dan hasil dari pengamatan makrografi disebut makrostruktur. 

Sedangkan mikrografi digunakan untuk  mempelajari struktur logam dan 

paduannya menggunakan mikroskop dengan perbesaran 20 – 2000 kali dengan 

tujuan untuk mengetahui kandungan unsur kimia, menemukan cacat mikro dan 

menentukan ukuran bentuk butir kristal, hasil dari pengamatan mikrografi disebut 

mikrostruktur. (Manurung et al, 2020) 

 

Gambar 2- 5 Mikroskop Metalografi (Manurung et al, 2020) 

2.6.4 Pengujian Laju Korosi 

Korosi merupakan peristiwa rusaknya material yang dipengaruhi oleh 

reaksi kimia atau elektro kimia dengan lingkungannya. Kerusakan material yang 

disebabkan oleh fisik disebut dengan erosi atau aus. (Yusuf, 2008) 

Laju korosi ialah kecepatan penurunan atau rambatan kualitas bahan 

terhadap waktu. Satuan yang digunakan pada laju korosi adalah mm/th untuk 

standar internasional dan mill/year (mpy) untuk standar british. Pada tabel 2-1 

merupakan tingkat ketahanan korosi berdasarkan laju korosi. (Afandi, 2015) 

Tabel 2- 1 Tingkat Ketahanan Korosi Berdasarkan Laju Korosi (Afandi et al, 2015) 

Relative 

Corrosion 

Resistance 

Approximate Metric Equivalent 

Mpy mm/year 𝜇m/yr nm/yr pm/sec 

Outstanding < 1 < 0,02 < 25 < 2 < 1 

Excellent 1 – 5 0,02 – 0,1 25 – 100 2 – 10 1 – 5 

Good 5 – 20 0,1 – 0,5 100 – 500 10 – 50 5- 20 

Fair 20 – 50 0,5 – 1 500 – 1000 50 – 100 20 – 50 

Poor 50 – 200 1 - 5 1000 – 5000 150 – 500 50 – 200 

Unacceptable 200 + 5 + 5000 + 500 + 200 + 
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Untuk mendapatkan nilai laju korosi digunakan metode pengukuran 

kehilangan berat, kehilangan berat kupon logam dalam satuan waktu dapat 

disebut dengan besarnya korosi. Hal itu dapat ditulis secara matematis dengan 

persamaan berikut : 

𝑪𝑹 =
𝒌 × 𝑾

𝑫 ×𝑨 ×𝑻
       (2.3) 

Dengan : 

CR = Laju korosi (mm/year) 

k = Konstanta (8,76 ×  104) 

W = Massa yang hilang (g) 

D = Densitas (𝑔/𝑐𝑚3) 

A = Luas permukaan (𝑐𝑚2) 

T = Waktu (jam) (Yusuf, 2008) 

2.6.5 Pengujian Komposisi Kimia 

Pengujian komposisi kimia bertujuan untuk mengetahui/menentukan 

unsur kandungan yang terdapat pada sampel uji. Pengujian ini dapat menentukan 

kadar komposisi, struktur, sifat fisik, fungsi senyawa. Dalam penggujian 

komposisi kimia dibedakan menjadi 2 jenis yaitu kualitatif dan kuantitatif. 

1. Kualitatif bertujuan untuk mengetahui keberadaan suati ion, unsur maupun 

senyawa pada suatu sampel. 

2. Kuantitatif bertujuan untuk mengetahui jumlah suatu unsur maupun senyawa 

yang berada pada suatu sampel. (Sembiring et al, 2019) 
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

3.1 Alur Penelitian 

Gambar 3-1 merupakan diagram alur yang digunakan pada penelitian ini. 

 

Gambar 3- 1 Alur Proses Penelitian 
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3.2 Peralatan dan Bahan 

Berikut ini adalah daftar alat dan bahan yang digunakan sebagai 

pendukung proses penelitian ini, seperti yang terdapat pada tabel 3-1 dan tabel 3-

2 : 

Tabel 3- 1 Alat Penelitian 

No. Nama Alat Gambar Kegunaan 

1 
Alat Pelindung Diri 

(APD) 

 

Melindungi diri pada 

saat melakukan 

proses pemotongan 

dan nitridasi 

2 Mesin Furnace 

 

Proses pemanasan 

pada benda kerja 

3 Tabung Nitridasi 

 

Wadah spesimen dan 

media proses 

nitridasi 

4 Gerinda 

 

Memotong benda 

kerja 
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No. Nama Alat Gambar Kegunaan 

5 Ragum 

 

Mencekam benda 

kerja yang akan 

dipotong 

6 Toolbox 

 

Membantu proses 

nitridasi 

7 Jangka Sorong 

 

Mengukur benda 

kerja 

8 Timbangan Digital 

 

Menimbang benda 

kerja (uji korosi) dan 

media nitridasi 

9 Amplas 

 

Menghaluskan 

benda kerja 



 

16 

No. Nama Alat Gambar Kegunaan 

10 Penjepit dan Sikat Kawat 

 

Menjepit tabung 

nitridasi dan 

pembersih kerak 

pada furnace 

11 Mesin Gripo 2M 

 

Menghaluskan 

benda uji secara rata 

12 
Microvickers Hardness – 

M3 Microscope 

 

Untuk melihat hasil 

uji kekerasan 

13 
Universal Friction Wear 

Tester 

 

Alat melakukan uji 

keausan 

14 Stereo Zoom Microscope 

 

Alat pengamat 

struktur mikro 
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No. Nama Alat Gambar Kegunaan 

15 
Mikroskop Optik & 

Monitor 

 

Mengamati goresan 

uji keausan 

16 Spectrometer 

 

Alat penguji 

komposisi kimia 

17 Laptop 

 

Mengolah data 

 

 

Tabel 3- 2 Bahan Penelitian 

No. Nama Bahan Gambar 

1 
Sprocket pabrik resmi Yamaha tipe 

93822 - 15069 
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No. Nama Bahan Gambar 

2 Sprocket 428 – 15T non pabrik resmi 

 

3 Pupuk urea 

 

4 Resin dan katalis 

 

5 Plastisin, kaca, cetakan dan lem 

 

6 Air laut 
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No. Nama Bahan Gambar 

7 Autosol dan cairan etsa NaOH 50% 

 

 

3.3 Pembuatan Spesimen 

3.3.1 Proses Pemotongan 

Pada penelitian ini spesimen yang digunakan ialah sprocket non pabrikan 

resmi dengan tipe 428 – 15T yang dipotong dengan gerinda. Dimensi spesimen 

(27 x 8 x 7) mm agar memudahkan dalam proses nitridasi, sedangkan untuk 

spesimen pengujian komposisi kimia berdimensi (30 x 13 x 7) mm, hal ini 

dikarenakan pada menyesuaikan dengan minimal dimensi proses pada saat 

pengujian. 

  

(a) (b) 

Gambar 3- 2 (a) Spesimen Nitridasi dan (b) Spesimen Nitridasi Pengujian 

Komposisi Kimia 

3.3.2 Persiapan Tabung Nitridasi 

Pada penelitian ini tabung nitridasi digunakan untuk sebagai wadah 

spesimen dan juga media nitridasi. Tabung yang digunakan terbuat dengan bahan 

baja galvanis dengan ukuran ∅2,5 inci x 150 mm, pada permukaan tabung bagian 
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dalam dilapisi dengan semen tahan api dan flinkote agar nitrogen tidak terdifusi 

pada tabung. 

 

Gambar 3- 3 Tabung Nitridasi 

3.3.3 Proses Pack Nitriding 

Proses nitridasi dilakukan menggunakan metode pack nitriding atau 

nitridasi padat. Pada proses ini menggunakan mesin Furnace Wisetherm yang 

berada di Laboratorium Proses Produksi Teknik Mesin Universitas Islam 

Indonesia seperti pada gambar 3-5. Pada tahap awal yang dilakukan ialah 

menghitung banyaknya urea yang akan digunakan untuk mendapatkan D.O.A 

(degree of availability) atau derajat ketersediaan urea dengan menggunakan 

rumus : 

𝑫. 𝑶. 𝑨 =
𝒎

𝑨
(𝒈𝒓/𝒎𝒎𝟐)   (3.1) 

Dengan : 

D.O.A = Degree of availability atau derajat ketersediaan (𝑔𝑟/𝑚𝑚2) 

m = Massa media nitridasi (gram) 

A = Luas permukaan spesimen (𝑚𝑚2) 

Luas permukaan spesimen yang akan dinitridasi yaitu luas permukaan 

balok : 

𝑨 = 𝟐((𝒑 × 𝒍) + (𝒑 × 𝒕) + (𝒍 × 𝒕))  (3.2) 

Dengan : 

A = Luas permukaan (𝑚𝑚2) 

p = Panjang (mm) 

l = Lebar (mm) 

t = Tinggi (mm) 
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Maka luas permukaan pada spesimen uji nitridasi ialah 922 𝑚𝑚2 dan 

spesimen yang digunakan pada pengujian komposisi kimia ialah 1382 𝑚𝑚2. 

Berdasarkan dengan luas permukaan yang telah didapatkan maka massa urea 

untuk derajat ketersediaan 0,1 ialah 92,2 gram dan untuk spesimen uji komposisi 

kimia ialah 138,2 gram. 

Tahap selanjutnya menuangkan media nitiridasi yaitu pupuk urea ke 

dalam tabung nitridasi sebesar dengan D.O.A masing – masing yaitu : 

Tabel 3- 3 Jumlah Urea yang Digunakan 

D.O.A Jumlah Urea (gram) 

0,1 92,2 

0,15 138,3 

0,2 184,4 

 

Tabel 3- 4 Jumlah Urea pada Spesimen Pengujian Komposisi Kimia 

D.O.A Jumlah Urea (gram) 

0,1 138,2 

0,15 207,3 

0,2 276,4 

 

Kemudian tabung dimasukkan ke dalam mesin furnace untuk dilakukan 

proses heat treatment dengan suhu 550℃ dan waktu penahanan selama 2,5 jam. 

Setelah proses pemanasan selesai, tabung dikeluarkan dari furnace dan spesimen 

dikeluarkan dari tabung lalu dilakukan proses pendinginan cepat agar 

menghasilkan kekerasan yang baik. 

 

Gambar 3- 4 Proses dimasukkan tabung dalam furnace dan pendinginan cepat 

 

Gambar 3- 5 Hasil Spesimen Nitridasi 
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3.4 Proses Pengujian 

3.4.1 Pengujian Keausan 

Pengujian keausan penelitian dilakukan di laboratorium D3 Teknik Mesin 

Universitas Gajah Mada dengan menggunakan alat Universal Friction Wear 

Tester. Pengujian keausan ini menggunakan metode ogoshi, yaitu untuk 

mensimulasikan keausan abrasif pada spesimen uji. Tujuan dari dilakukan 

pengujian ini agar mengetahui ketahanan aus spesimen terhadap goresan ataupun 

gesekan. 

 

Gambar 3- 6 Universal Friction Wear Tester 

Untuk spesimen uji keausan, spesimen yang diuji berjumlah 5 buah (2 

raw material (sprocket pabrikan resmi dan non – pabrikan resmi) dan 3 spesimen 

variasi). Spesimen hasil nitridasi dberikan resin sebagai dudukan pada saat proses 

pengujian seperti gambar 3-8. Spesifikasi pada pengujian keausan, yaitu jarak 

pengausan sepanjang 15 meter dan beban yang diberikan sebesar 6,36 kg. bekas 

goresan yang terbentuk akibat gesekan spesimen dengan piringan (disc) akan 

dilihat dan diukur menggunakan Stereo Zoom Microscope. 

 

`Gambar 3- 7 Spesimen Uji Keausan 
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3.4.2 Pengujian Kekerasan Vickers Microhardness 

Pengujian kekerasan Vickers Microhardness dilakukan di laboratorium 

D3 Teknik Mesin Universitas Gajah Mada dengan menggunakan alat 

Microvickers Hardness – M3 Microscope. Tujuan dari pengujian ini yaitu untuk 

mengetahui nilai kekerasan dari spesimen uji. Untuk spesimen uji hasil nitridasi 

diberikan resin sebagai dudukan pada saat proses pengujian seperti pada gambar 

3-9. Pada pengujian kekerasan ini dilakukan pada 3 titik dan spesifikasi pada 

pengujian menggunakan pembebanan sebesar 200 gf. 

  

(a) (b) 

Gambar 3- 8 (a) Spesimen Uji Kekerasan dan (b) Microvikers Hardness - M3 

Microscope 

3.4.3 Pengamatan Struktur Mikro 

Pada pengamatan struktur mikro ini dilakukan pada laboratorium Teknik 

Mesin Universitas Gajah Mada. Spesimen uji sama seperti dengan spesimen uji 

keausan dan kekerasan. Sebelum diuji, permukaan spesimen dihaluskan 

menggunakan mesin Gripo 2M, kemudian spesimen dipoles menggunakan 

autosol dan diberikan cairan etsa 𝐻𝑁𝑂3 dengan kadar 2,5% seperti pada gambar 

3-10. Pengamatan dilakukan menggunakan Stereo Zoom Microscope dengan 

perbesaran lensa 100x dan 200x di bagian tepi spesimen agar hasil nitridasi dapat 

terlihat. 

 

Gambar 3- 9 Spesimen Pengamatan Struktur Mikro 
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3.4.4 Pengujian Komposisi Kimia 

Pada pengujian komposisi kimia dilakukan di PT. Itokoh Ceperindo 

dengan menggunakan alat Optical Emission Spectrometer (OES). Tahap awal 

sebelum dilakukan pengujian komposisi kimia, yaitu spesimen diberikan resin 

sebagai dudukan agar pengujian mudah dan spesimen dapat terbaca pada alat uji. 

Kemudian spesimen dilakukan pengamplasan hingga permukaan halus dan datar. 

Spesimen benda uji memiliki ukuran penampang 40 mm x 35 mm seperti pada 

gambar 3-11. Spesimen yang diuji berjumlah 5 buah dengan 3 spesimen variasi 

dan 2 raw material (sprocket pabrikan resmi dan non – pabrikan resmi). 

 

Gambar 3- 10 Spesimen Uji Komposisi Kimia 

3.4.5 Pengujian Laju Korosi 

Pengujian korosi dilakukan untuk mengetahui ketahanan material logam 

ketika terpapar reaksi kimia dari lingkungan. Proses pengujian dilakukan dengan 

mencelupkan spesimen kedalam wadah yang berisi air laut selama 40 hari yang 

dimana setiap 10 hari spesimen diukur menggunakan timbangan untuk 

mengetahui penurunan berat. Pada pengujian ini menggunakan air laut yang 

diambil dari Pantai Parangtritis, Yogyakarta. 

 

Gambar 3- 11 Spesimen Uji Laju Korosi 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil dan Analisis Pengujian 

Penelitian ini dilakukan beberapa jenis pengujian yang bertujuan untuk 

mengetahui sifat fisik dan mekanik dari material hasil proses nitridasi dengan 

variasi degree of availability (D.O.A). Hasil dan analisis dari pengujian yang 

dilakukan sebagai berikut: 

4.1.1 Hasil Proses Nitriding 

Hasil dari sprocket yang telah dilakukan proses pack nitriding seperti 

pada gambar 4-1 berikut ini: 

 

Gambar 4- 1 Spesimen Sprocket Hasil Proses Nitridasi 

Parameter yang digunakan pada proses pack nitriding penelitian ini dapat 

dilihat pada tabel 4-1: 

Tabel 4- 1 Parameter Proses Nitridasi 

No. Parameter Parameter yang digunakan 

1. Media nitridasi Pupuk urea 

2. Waktu penahanan 2,5 jam 

3. Suhu pemanasan 550℃ 

4. Media pendinginan Air 

5. Degree of availability (D.O.A) (0,1; 0,15; dan 0,2)𝑔𝑟/𝑚𝑚2 

4.1.2 Uji Keausan 

Pengujian keausan pada spesimen sprocket menggunakan Universal Wear 

Tester dengan metode ogoshi. Pengujian ini dilakukan pada 2  (dua) spesimen 

raw material yaitu sprocket pabrikan resmi dan sprocket non pabrikan resmi serta 

3 spesimen variasi proses nitriding. Pengujian ini dilakukan pada permukaan 

spesimen dengan jarak pengausan sepanjang 15 meter dan diberi beban sebesar 
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6,36 kg. Setelah itu lebar dari area yang tergores diukur untuk dilakukan 

perhitungan keausan spesifik. Untuk perhitungan keausan spesifik dapat 

menggunakan persamaan (2.2). Hasil dari pengujian keausan dapa dilihat pada 

lampiran hasil pengujian keausan. Berikut adalah salah satu contoh untuk 

perhitungan dari keausan spesifik dengan sampel spesimen variasi sprocket 

dengan D.O.A 0,1 : 

Diketahui lebar piringan pengaus (B) 3,45 mm dan jari – jari pengaus (r) 

13,6 mm, maka untuk mencari keasuan spesifik menggunakan persamaan (2.2). 

Pada titik 1 : 

𝑊𝑠 =
3,45 × (0,8)3

8 × 13,6 × 6,36 × 15
= 0,00017 𝑚𝑚3/𝑘𝑔. 𝑚 

Setelah dihitung nilai dari keausan spesifik dari beberapa titik, maka dapat 

ditentukan rata – rata dari keausan spesifik dari spesimen uji tersebut seperti 

berikut : 

𝑊𝑠̅̅ ̅̅ =
0,00017 + 0,00040 + 0,00035

3
= 0,00031 𝑚𝑚3/𝑘𝑔. 𝑚 

Berdasarkan hasil pengujian keausan spesimen raw material sprocket dari 

pabrikan resmi memiliki rata - rata nilai sebesar 0,00039 𝑚𝑚3/𝑘𝑔. 𝑚 dan non – 

pabrikan resmi sebesar 0,00059 𝑚𝑚3/𝑘𝑔. 𝑚. Untuk 3 spesimen dengan variasi 

degree of availability (D.O.A) memiliki nilai rata – rata sebesar 0,00031 𝑚𝑚3/

𝑘𝑔. 𝑚 untuk D.O.A 0,1; 0,00013 𝑚𝑚3/𝑘𝑔. 𝑚 untuk D.O.A 0,15; dan 0,00010 

𝑚𝑚3/𝑘𝑔. 𝑚 untuk D.O.A 0,2. 

Pada gambar 4-2 menunjukkan grafik perbandingan nilai rata – rata 

keausan spesifik antara sprocket pabrikan resmi, non – pabrikan resmi dan 

sprocket yang telah dilakukan proses pack nitriding. 

 

Gambar 4- 2 Grafik Perbandingan Nilai Rata - Rata Keausan Spesifik 
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Dari gambar 4-2 menunjukkan peningkatan ketahanan aus pada sprocket 

dengan proses pack nitriding dibandingkan dengan raw material sprocket pada 

pabrikan resmi maupun non – pabrikan resmi. Nilai ketahanan aus paling baik 

diperoleh oleh sprocket dengan proses pack nitriding dengan D.O.A 0,2 yaitu 

0,00010 𝑚𝑚3/𝑘𝑔. 𝑚. Hal ini menunjukkan bahwa degree of availability (D.O.A) 

atau derajat ketersediaan dengan media urea berpengaruh terhadap nilai 

ketahanan aus pada material logam. Semakin besar nilai degree of availability 

(D.O.A) maka semakin meningkat ketahanan aus dari material logam tersebut, hal 

ini dikarenakan banyaknya unsur nitrogen yang terdifusi pada permukaan 

material logam. 

4.1.3 Uji Kekerasan Vickers Microhardness 

Pengujian kekerasan Vickers Microhardness dilakukan menggunakan alat 

Microvickers Hardness – M3 Microscope. Pengujian pada 2 spesimen raw 

material yaitu sprocket pabrikan resmi dan non – pabrikan resmi serta 3 spesimen 

variasi degree of availability (D.O.A) dilakukan pada 3 titik dengan pembebanan 

sebesar 200 gf. Hasil dari pengujian ini dapat dilihat pada lampiran hasil 

pengujian kekerasan. Untuk perhitungan nilai kekerasan vickers dapat 

menggunakan persamaan (2.1). Berikut salah satu contoh perhitungan dari 

kekerasan vickers dengan menggunakan sampel spesimen sprocket variasi D.O.A 

0,1 : 

Pada titik 1 : 

𝐻𝑉 =
1854 × 200

(37,08)2
= 269,64 𝐻𝑉𝑁 

Setelah dilakukan perhitungan dari beberapa titik, maka dapat ditentukan 

nilai rata – rata kekerasan vickers dari uji spesimen seperti berikut: 

𝐻𝑉̅̅ ̅̅ =
269,64 + 263,68 + 269,64

3
= 267,65 𝐻𝑉𝑁 

Berdasarkan hasil pengujian kekerasan spesimen raw material sprocket 

dari pabrikan resmi memiliki rata - rata nilai sebesar 346,68 HVN dan non – 

pabrikan resmi sebesar 266,76 HVN. Untuk 3 spesimen dengan variasi degree of 

availability (D.O.A) memiliki nilai rata – rata sebesar 267,65 HVN untuk D.O.A 

0,1; 315,10 HVN untuk D.O.A 0,15; dan 356,18 HVN untuk D.O.A 0,2. Berikut 
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grafik perbandingan nilai kekerasan antara sprocket pabrikan resmi, non – 

pabrikan resmi dan sprocket yang telah dilakukan proses pack nitriding. 

 

Gambar 4- 3 Grafik Perbandingan Nilai Kekerasan Vickers 

Berdasarkan grafik pada gambar 4-3 bahwa nilai kekerasan sprocket yang 

mengalami proses pack nitriding meningkat dibandingkan dengan sprocket non - 

pabrikan resmi. Nilai kekerasan paling baik diperoleh oleh sprocket yang telah 

mengalami proses pack nitriding dengan D.O.A 0,2 sebesar 356,18 HVN. Hal ini 

menunjukkan bahwa semakin besar nilai degree of availability atau derajat 

ketersediaan dari media nitridasi dapat meningkatkan nilai kekerasan pada 

material logam tersebut. 

4.1.4 Pengamatan Struktur Mikro 

Pengamatan struktur mikro dilakukan untuk mengetahui struktur yang 

terbentuk pada suatu material. Pengamatan ini menggunakan Stereo Zoom 

Microscope dengan perbesaran lensa sebesar 100x. pengamatan ini dilakukan 

pada 5 spesimen yang terdiri dari 2 spesimen raw material sprocket pabrikan 

resmi dan non – pabrikan resmi serta 3 spesimen variasi D.O.A yang telah 

dilakukan proses pack nitriding. Pada gambar 4-4 menunjukkan struktur mikro 

dari raw material sprocket. 
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(a) (b) 

Gambar 4- 4 Pengamatan Struktur Mikro : (a) Sprocket Pabrikan Resmi dan (b) 

Sprocket Non - Pabrikan Resmi 

Berdasarkan pada gambar 4-4 yang merupakan struktur mikro pada 

sprocket pabrikan resmi dan non – pabrikan resmi (raw material) terlihat bahwa 

struktur material terdiri dari ferrite yang berwarna putih atau terang dan pearlite 

yang berwarna hitam atau gelap. Kedua struktur ini terlihat adanya perbedaan 

dari banyaknya ferrite dan juga pearlite. Pada sprocket pabrikan resmi memiliki 

jumlah pearlite yang lebih banyak dibandinkan dengan non – pabrikan resmi 

sehingga berdampak pada nilai kekerasan. Semakin banyak jumlah pearlite pada 

material maka semakin keras material tersebut. Pada gambar 4-5 menunjukkan 

struktur mikro pada spesimen sprocket yang telah dilakukan proses pack 

nitriding. 

   

 (a) (b) (c) 

Gambar 4- 5 Pengamatan Struktur Mikro Sprocket dengan Proses Pack Nitriding Variasi 

D.O.A : (a) D.O.A 0,1; (b) D.O.A 0,15 dan (c) D.O.A 0,2 

Dari hasil pengamatan struktur mikro pada gambar 4-5 menunjukkan 

adanya lapisan putih (white layer) berupa senyawa nitrida (𝐹𝑒4𝑁) yang terbentuk 

pada permukaan spesimen akibat difusi nitrogen selama proses heat treatment 

sehingga atom nitrogen yang berasal dari urea terurai. Untuk ketebalan lapisan 
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putih (white layer) pada masing – masing spesimen yaitu 2,5 𝜇𝑚 pada spesimen 

dengan D.O.A 0,1; 5 𝜇𝑚 pada spesimen dengan D.O.A 0,15 dan 7,5 𝜇𝑚 pada 

spesimen dengan D.O.A 0,2. Adanya lapisan putih (white layer) berpengaruh 

pada kekerasan dan ketahanan aus dari material tersebut semakin tinggi karena 

lapisan tersebut membentuk ikatan logam dan non – logam dengan besi seperti 

ikatan keramik yang mebentuk material komposit. 

4.1.5 Uji Komposisi Kimia 

Pengujian komposisi kimia dilakukan untuk mengetahui kandungan unsur 

yang terdapat pada spesimen. Pengujian ini menggunakan alat Spectrometer dan 

dilakukan di PT. ITOKOH CEPERINDO. Hasil pengujian komposisi kimia pada 

sprocket pabrikan resmi dapat dilihat pada tabel 4-2. 

Tabel 4- 2 Komposisi Kimia Sprocket Pabrikan Resmi 

Unsur Kandungan (%) Unsur Kandungan (%) 

Fe 98,7296 P 0,0217 

S 0,0102 Cu 0,0077 

Al 0,0330 Ti 0,0011 

C 0,6893 N 0,1639 

Ni 0,0053 B 0 

Nb -0,0005 Pb 0,0001 

Si 0,0074 Sb 0,0001 

Cr 0,0323 Ca 0 

V 0,0004 Mg 0,0001 

Mn 0,2998 Zn 0,0007 

Mo -0,0010 Co 0,0018 

W 0,0001 

Hasil pengujian komposisi kimia pada sprocket non – pabrikan resmi 

dapat dilihat pada tabel 4-3. 

Tabel 4- 3 Komposisi Kimia Sprocket Non - Pabrikan Resmi 

Unsur Kandungan (%) Unsur Kandungan (%) 

Fe 97,9580 P 0,0125 

S 0,0107 Cu 0,0117 

Al 0,0194 Ti 0,0094 

C 0,5290 N 0,1044 

Ni 0,0090 B 0,0004 

Nb 0,0162 Pb 0,0001 

Si 0,1044 Sb 0,0025 

Cr 0,0110 Ca 0 

V 0,0005 Mg 0,0001 

Mn 1,1952 Zn 0,0011 

Mo -0,0016 Co 0,0042 

W 0,0001 
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Hasil pengujian komposisi kimia pada sprocket yang telah dilakukan 

proses pack nitriding dengan variasi D.O.A 0,1 dapat dilihat pada tabel 4-4. 

Tabel 4- 4 Komposisi Kimia Sprocket dengan Proses Pack Nitriding D.O.A 0,1 

Unsur Kandungan (%) Unsur Kandungan (%) 

Fe 97,7923 P 0,0244 

S 0,0126 Cu 0,0102 

Al 0,0492 Ti 0,0022 

C 0,3885 N 0,1336 

Ni 0,0737 B 0,0002 

Nb 0,0171 Pb 0,0001 

Si 0,1047 Sb 0,0016 

Cr 0,1323 Ca 0,0012 

V 0,0010 Mg 0,0001 

Mn 1,2535 Zn 0,0006 

Mo -0,0008 Co 0,0041 

W 0,0001 

Hasil pengujian komposisi kimia pada sprocket yang telah dilakukan 

proses pack nitriding dengan variasi D.O.A 0,15 dapat dilihat pada tabel 4-5. 

Tabel 4- 5 Komposisi Kimia Sprocket dengan Proses Pack Nitriding D.O.A 0,15 

Unsur Kandungan (%) Unsur Kandungan (%) 

Fe 97,6270 P 0,0227 

S 0,0125 Cu 0,0095 

Al 0,0484 Ti 0,0022 

C 0,4893 N 0,1938 

Ni 0,0735 B 0,0002 

Nb 0,0169 Pb 0,0001 

Si 0,1040 Sb 0,0014 

Cr 0,1319 Ca 0,0016 

V 0,0009 Mg 0,0001 

Mn 1,2489 Zn 0,0006 

Mo -0,0008 Co 0,0041 

W 0,0001 

Hasil pengujian komposisi kimia pada sprocket yang telah dilakukan 

proses pack nitriding dengan variasi D.O.A 0,2 dapat dilihat pada tabel 4-6. 

Tabel 4- 6 Komposisi Kimia Sprocket dengan Proses Pack Nitriding D.O.A 0,2 

Unsur Kandungan (%) Unsur Kandungan (%) 

Fe 97,6852 P 0,0223 

S 0,0126 Cu 0,0101 

Al 0,0495 Ti 0,0023 

C 0,4251 N 0,1996 

Ni 0,0737 B 0,0002 

Nb 0,0175 Pb 0,0001 

Si 0,1054 Sb 0,0020 

Cr 0,1322 Ca 0,0016 

V 0,0011 Mg 0,0001 

Mn 1,2555 Zn 0,0006 

Mo -0,0007 Co 0,0042 

W 0,0001 
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Berdasarkan dari hasil dari pengujian komposisi kimia, sprocket yang 

telah dilakukan proses pack nitriding mengalami peningkatan kadar kandungan 

nitrogen (N). Untuk kadar nitrogen pada sprocket proses pack nitriding dengan 

variasi D.O.A 0,1 yang terdapat pada tabel 4-4 mengalami peningkatan sebesar 

28%, kemudian pada sprocket proses pack nitriding dengan variasi D.O.A 0,15 

meningkat sebesar 86% dan untuk sprocket proses pack nitriding dengan variasi 

0,2 meningkat sebesar 91%. Meningkatnya kadar kandungan nitrogen disebabkan 

oleh nitrogen yang terkandung dalam pupuk urea terdifusi ke permukaan logam 

selama proses pack nitriding berlangsung. 

4.1.6 Uji Laju Korosi 

Pengujian laju korosi dilakukan untuk mengetahui ketahanan korosi dari 

suatu material logam. Dalam pengujian ini dilakukan dengan cara menghitung 

kehilangan massa spesimen sprocket secara berkala setiap 10 hari dan pengujian 

ini berlangsung selama 40 hari. Hasil dari hilangnya massa spesimen dapat dilihat 

pada tabel 4-7. 

Tabel 4- 7 Hasil Pengujian Korosi 

Jenis 

Spesimen 

Massa Awal 

(gram) 

Massa 10 hari ke – (gram) 

1 2 3 4 

Pabrikan 

Resmi 
11,45 11,45 11,45 11,44 11,44 

Non – 

Pabrikan 

Resmi 

11,40 11,38 11,38 11,37 11,37 

D.O.A 0,1 11,40 11,40 11,39 11,38 11,38 

D.O.A 0,15 11,40 11,40 11,40 11,39 11,38 

D.O.A 0,2 11,40 11,40 11,40 11,39 11,38 

Berdasarkan hasil penimbangan setiap minggunya pada sprocket pabrikan 

resmi dan non – pabrikan resmi (raw material) serta sprocket dengan proses pack 

nitriding tidak mengalami perbedaan yang begitu jauh, karena komponen 

sprocket merupakan salah satu komponen yang memiliki ketahanan korosi yang 

baik. Pada tabel 4-7 terlihat bahwa sprocket pabrikan resmi mengalami 

kehilangan massa lebih kecil dibandingkan dengan sprocket non – pabrikan 

resmi. Sprocket proses pack nitriding dengan variasi D.O.A mengalami 

peningkatan ketahanan korosi. Untuk memastikan hal tersebut dilakukan 

perhitungan untuk laju korosi dengan menggunakan persamaan (2.3). berikut 
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salah satu contoh perhitungan laju korosi dengan sampel spesimen pada sprocket 

proses pack nitriding dengan D.O.A 0,1 pada hari ke 20 : 

Diketahui : W = 0,01 gram 

  D = 7,53 𝑔𝑟/𝑐𝑚3 

  T = 24 x 10 = 240 jam 

𝐶𝑅 =
8,76 × 104 × 0,01

7,53 × 9,22 × 240
= 0,05 𝑚𝑚/𝑦𝑒𝑎𝑟 

Untuk hasil perhitungan laju korosi dari sprocket pabrikan resmi, non – 

pabrikan resmi dan sprocket proses pack nitriding dengan variasi D.O.A dapat 

dilihat pada tabel 4-8. 

Tabel 4- 8 Hasil Perhitungan Laju Korosi 

Jenis Spesimen 
Laju Korosi 10 Hari ke – (𝑚𝑚/𝑦𝑒𝑎𝑟) 

1 2 3 4 

Pabrikan Resmi 0 0 0,05 0 

Non – Pabrikan 

Resmi 
0,11 0 0,05 0,05 

D.O.A 0,1 0 0,05 0,05 0 

D.O.A 0,15 0 0 0,05 0,05 

D.O.A 0,2 0 0 0,05 0,05 

Setelah menghitung laju korosi, kemudian hasil tersebut dibandingkan 

dengan tingkat ketahanan korosi untuk melihat kualitas laju korosi. Tingkat 

ketahanan korosi dapat dilihat pada tabel 4-9. 

Tabel 4- 9 Hasil Tingkat Ketahanan Korosi pada Sprocket 

Relative 

Corrosion 

Resistance 

Standar 

(𝑚𝑚/
𝑦𝑒𝑎𝑟) 

Laju Korosi (𝑚𝑚/𝑦𝑒𝑎𝑟) 

Pabrikan 

Resmi 

Non – 

Pabrikan 

Resmi 

D.O.A 0,1 
D.O.A 

0,15 
D.O.A 0,2 

Outstanding < 0,02      

Excellent 0,02 – 0,1 0,05 0,07 0,05 0,05 0,05 

Good 0,1 – 0,5      

Fair 0,5 – 1      

Poor 1 - 5      

Unacceptable 5 +      

Dari hasil perbandingan tingkat ketahanan korosi, semua spesimen 

memiliki ketahanan korosi yang sangat baik. Tetapi dapat dilihat nilai laju korosi 

pada sprocket dengan dilakukan proses pack nitriding mengalami peningkatan 

ketahanan terhadap laju korosi. Hal ini dikarenakan perlakuan panas yang terjadi 

menyebabkan pengurangan tegangan sisa akibat proses pembentukan struktur 

pada material. 
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BAB 5 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil penelitian yang dilakukan, dapat diambil kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Degree of availability (D.O.A) atau derajat ketersediaan dari media proses 

pack nitriding mempengaruhi sifat fisik dan mekanik dari material logam. 

2. Spesimen sprocket hasil proses pack nitriding dengan variasi D.O.A 0,2 

𝑔𝑟/𝑚𝑚2 memiliki hasil yang paling baik dalam kekerasan dengan nilai rata – 

rata sebesar 356,18 VHN dibandingkan dengan raw material sprocket dari 

pabrikan resmi dan non – pabrikan resmi dengan memiliki nilai sebesar 346,68 

VHN  dan 266,76 VHN. 

3. Spesimen sprocket hasil proses pack nitriding dengan variasi D.O.A 0,2 

𝑔𝑟/𝑚𝑚2 memiliki hasil yang paling baik dalam ketahanan aus dengan nilai 

rata – rata sebesar 0,00010 𝑚𝑚3/𝑘𝑔. 𝑚 dibandingkan dengan raw material 

sprocket dari pabrikan resmi dan non – pabrikan resmi dengan memiliki nilai 

sebesar 0,00039 𝑚𝑚3/𝑘𝑔. 𝑚 dan 0,00059  𝑚𝑚3/𝑘𝑔. 𝑚. 

4. Pada pengamatan struktur mikro, pada permukaan spesimen hasil nitridasi ada 

lapisan putih (white layer) yang disebut dengan lapisan nitrida (𝐹𝑒4𝑁), 

spesimen dengan D.O.A 0,2 𝑔𝑟/𝑚𝑚2 memiliki lapisan paling tebal dengan 

tebal sebesar 7,5 𝜇𝑚. Lapisan ini mempengaruhi kekerasan dan ketahanan aus 

dari material. 

5. Spesimen sprocket hasil proses pack nitriding dengan variasi D.O.A 0,2 

𝑔𝑟/𝑚𝑚2 memiliki peningkatan kadar kandungan nitrogen paling besar yaitu 

sebanyak 91% dengan nilai kandungan 0,1996% dibandingkan dengan 

spesimen sebelum dilakukannya proses pack nitriding dengan nilai kandungan 

nitrogen sebesar 0,1044%. 

6. Dari hasil pengujian laju korosi, semua spesimen mengalami kehilangan 

massa dan berada pada tingkat ketahanan laju korosi paling baik (excellent). 
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5.2 Saran 

1. Dalam pembuatan tabung nitridasi perlu diperhatikan dari bahan 

pembuatannya yaitu harus tahan panas dan pada saat pembuatannya dibuat 

agar tidak bocor pada saat melakukan proses nitridasi. 

2. Sebelum melakukan proses pack nitriding, perlu proses pengamplasan pada 

permukaan spesimen agar pada saat pengujian tidak perlu dilakukan 

pengamplasan kembali karena akan berdampak pada lapisan nitrida yang akan 

terkikis. 
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LAMPIRAN 

1. Hasil Pengujian Keausan 
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2. Hasil Pengujian Kekerasan 
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3. Hasil Pengujian Komposisi Kimia 
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