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ABSTRAK 

 

Penelitian bertujuan mengetahui surface treatment dengan metode gravity shot peening menggunakan variasi tekanan 

terhadap kekerasan, pengamatan struktur mikro dan foto makro dari baja S45C. Baja S45C merupakan jenis baja 

yang memiliki kadar karbon (0.3-0.5%C) memungkinkan baja ini untuk ditingkatkan lagi sifat mekaniknya. 

Parameter penelitian metode gravity shot peening pada material baja S45C dengan variasi tekanan penembakan 5 

kg/cm², 6 kg/cm² dan 7 kg/cm². Jarak penembakan 100 mm. Waktu 7 menit, dan menggunakan bola baja tipe S23 

dengan diameter 0,6 mm. Diameter nozzle 5 mm. Spesimen diletakkan tegak lurus (900). Metode shot peening dapat 

meningkatkan kekerasan suatu material.  Nilai rata-rata kekerasan terbesar ada pada variasi tekanan 6 kg/cm² yaitu 

sebesar 202,8 VHN, sedangkan nilai rata-rata kekerasan terkecil pada ada variasi tekanan 5 kg/cm² yaitu sebesar 

180,37 VHN. Struktur mikro pada tekanan 7 kg/cm² struktur perlit dan martensit lebih banyak dibandingkan shot 

peening dengan variasi tekanan yang lainnya, hal ini semakin menguatkan bahwa semakin besar tekanan shot peening 

maka material akan mengalami peningkatan kekerasan. Hasil foto makro raw material memiliki permukaan yang 

lebih halus dibandingkan dengan spesimen sesudah dilakukan shot peening. Data menunjukan semakin besar tekanan 

shot peening maka semakin dalam bekas penembakan bola baja dan semakin tinggi nilai kekasaran dari struktur 

permukaan baja S45C. 

 

Kata kunci : Shot Peening, Kekerasan, Struktur Mikro, Makro, Baja S45C. 

 

PENDAHULUAN 

Baja merupakan jenis material yang banyak digunakan sebagai bahan utama dalam pembuatan berbagai 

macam spare part pada mesin-mesin otomotif dan industri. Dalam penggunaannya sebagai komponen didalam mesin 

tentunya harus memiliki kekuatan mampu menahan segala bentuk pembebanan (gaya). Baja mempunyai suatu nilai 

kekerasan tertentu, pada hal ini baja karbon yang memiliki klasifikasi yaitu baja karbon rendah, baja karbon sedang, 

dan baja karbon tinggi. Baja yang tergolong rendah dan sedang biasanya memiliki tingkat kekerasan yang kurang, 

dan bisa dilakukan proses pengerasan permukaan (surface treatment) agar struktur dari baja tersebut berubah menjadi 

lebih tinggi nilai kekerasannya. Perlakuan permukaan memiliki fungsi yang sangat penting karena dapat merubah 

sifat mekanis dan morfologi dari baja tersebut sesuai dengan kebutuhan.. Salah satu contoh perlakuan permukaan 

adalah steel ball peening (shot peening) perlakuan permukaan pada material dengan suhu rendah, kemudian 

menembakan bola-bola baja yang bisa diatur kecepatan dan tekanannya secara kontinyu sampai dihasilkan deformasi 

plastis.  

Baja S45C adalah baja karbon sedang (medium) dengan kandungan karbon 0,3 – 0,5 % C. Kandungan karbon 

sedang pada material dapat meningkatkan sifat mekanik material. Salah satu cara meningkatkan sifat mekanik suatu 

logam dan membuatnya lebih keras dan lebih tahan korosi adalah dengan menggunakan proses shot peening. Dalam 

penggunaannya Baja S45C diaplikasikan dalam pembuatan dari komponen seperti roda gigi, rails, pully, sprocket, 

axlel. [1] 

Perubahan dari nilai kekerasan dan perubahan struktur mikro pada JIS S45C dari pengaruh perlakuan 

annealing dan shot peening. Kekerasan tertinggi pada perlakuan panas annealing dan perlakuan 15 menit shot peening 

sebesar 251,88 kgf/mm². Perlakuan shot peening menyebabkan butiran menjadi lebih halus dari permukaan ke bawah 

permukaan tergantung pada jarak dari permukaan ke kedalaman permukaan. Perubahan tersebut menyebabkan 

permukaan dan sub permukaan baja karbon JIS S45C mengalami kenaikan sifat mekanik. [2] 

Semakin besar nilai tekanan dan lama waktu yang digunakan maka nilai kekasaran dan nilai kekerasan akan 

semakin bertambah dan mengurangi nilai keausan. Sedangkan semakin jauh nilai jarak penembakan maka nilai 

kekasaran akan naik dan nilai kekerasan dan keausan akan menurun. [3] 

Shot peening dapat meningkatkan kekerasan permukaan dengan adanya perubahan struktur mikro. 

Perubahan ini disebabkan oleh deformasi plastis dan tegangan sisa. Penelitian ini membahas pengaruh durasi variasi 

waktu 2, 4, 10, 20, dan 30 menit terhadap struktur mikro dan kekerasan permukaan. Bola baja yang digunakan 

berdiameter 0,6 mm dan dengan tekanan udara 8 bar selama penembakan. Hasil kekerasan permukaan. Hasil dari 

nilai kekerasan yang paling optimal dengan durasi 2 menit waktu penembakan yaitu sebesar 380,8 HV, sedangkan 
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kekerasan paling maksimal dengan waktu durasi penembakan selama 30 menit yaitu sebesar 523,1 HV. Kekerasan 

permukaan meningkat karena perubahan struktur pada permukaan dan sub-permukaan bahan shot peening. Hasil 

pengujian struktur mikro yang didapat dengan meningkatnya durasi shot peening dan meningkatnya nilai kekerasan 

permukaan maka ukuran struktur mikro di bawah permukaan yang lebih kecil setelah dilakukan shot peening. 

Berdasarkan hasil tersebut kedalam struktur mikro sangat bergantung dari pengaruh durasi shot peening, semakin 

lama durasi yang ditembakan maka kedalaman penghalusan batas butir akan semakin dalam. [4] 

Shot peening dapat memperhalus struktur mikro dan meningkatakan nilai kekerasan. Semakin lama proses 

shot peening semakin dalam pengecilan struktur mikro dan semakin meningkat nilai kekerasan permukaannya. 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui perubahan struktur mikro dan kekerasan AISI 304 pada proses shot 

peening. [5] 

Perlakuan permukaan dengan proses shot peening dilakukan dengan mengatur variasi waktu penembakan 0, 

5, 10, 20, 30 dan 40 menit pada tekanan udara 7 bar menggunakan steel shot diameter 0,6 mm. Jarak antara nozzle 

dan permukaan spesimen diatur pada 100 mm. Hasil penelitian menunjukkan bahwa lapisan struktur mikro halus 

terbentuk pada permukaan shot peening dengan waktu 5 menit penembakan dengan nilai kedalaman 95 μm kemudian 

nilai tersebut semakin bertambah menjadi 158 μm pada waktu 20 menit, artinya perubahan struktur mikro sangat 

tergantung pada proses shot peening. Hasil kekerasannya juga meningkat secara bertahap serta waktu shot peening 

0, 5, 10, 20, 30 dan 40 menit. Hal ini juga meningkatkan angka kekerasan 241, 404, 418, 437, 481 dan 496 VHN. 

Hasil tersebut menunjukan nilai kekerasan diperoleh pada waktu 0 menit sampai dengan 5 menit kekerasan 

mengalami kenaikan yang signifikan sedangkan setelah waktu 5 menit kekerasan permukaan tidak terlalu meningkat 

dengan signifikan. Dapat disimpulkan bahwa shot peening dapat digunakan untuk menghaluskan butiran dan 

meningkatkan kekerasan permukaan. [6] 

Shot peening adalah proses pengerjaan dingin dimana suatu bagian permukaan ditembakkan dengan media 

bulat kecil yang dinamakan steel shot (bola baja). Setiap tembakan yang mengenai logam akan memberikan lekukan 

kecil di permukaan. Dimana proses penembakkan bola baja harus menggunakan tekanan udara yang bertekanan tinggi 

secara berulang sehingga menghasilkan butiran kecil pada permukaaan. Proses shot peening menjadi sangat penting 

karena dapat meningkatkan sifat mekanis material bahan tersebut.[7]. 

Shot peening adalah proses pengerjaan dingin dimana suatu bagian permukaan ditembakkan dengan media 

bulat kecil yang dinamakan steel shot (bola baja). Setiap tembakan yang mengenai logam akan memberikan lekukan 

kecil di permukaan. Dimana proses penembakkan bola baja harus menggunakan tekanan udara yang bertekanan tinggi 

secara berulang sehingga menghasilkan butiran kecil pada permukaaan. Proses shot peening menjadi sangat penting 

karena dapat meningkatkan sifat mekanis material bahan tersebut. [8] 

 

MATERIAL DAN METODE PENELITIAN 

Baja S45C diperoleh dari CV Mega Baja Purwokerto Indonesia. Pengujian kekerasan dan pengamatan struktur 

mikro dilakukan di Laboratorium Material Universitas Gajah Mada Yogyakarta. Material S45C memeliki kandungan 

carbon (C) 51 %, surfur 0,035 %, dan mangan (Mn) 0,8 %. Baja S45C memiliki sifat mampu dilakukan proses 

perlakuan untuk mendapatkan sifat mekanik yang lebih baik. Baja S45C memiliki kemampuan las dan permesinan 

yang baik. Kemampuan benturan yang tinggi dengan nilai kekerasan 167 HB. [9] 

Penelitian ini mengunakan metode eksperimental. Objek penelitian yang diteliti adalah proses shot peening 

dengan specimen yang digunakan adalah baja S45C, penelitian ini menggunakan variabel bebasnya adalah variasi 

tekanan 5 bar (kg/cm² ), 6 bar , dan 7 bar . Variabel tetap bola baja 0,6 mm, sudut 90˚, jarak penembakan 100 mm. 

Skema proses shot peening seperti terlihat pada ilustrasi skema shot peening dapat dilihat pada Gambar 1. Skema 

Proses Shot Peening   Persiapan pembuatan specimen seperti terlihat pada Gambar 2. Proses pengerjaan shot peening 

dapat dilihat pada Gambar 3. 

  
Gambar 1. Skema Proses Shot Peening    
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         Gambar 2. Pembuatan Spesimen           Gambar 3. proses shot peening 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Data Hasil Pengujian Kekerasan Permukaan 

Analisa Pengujian kekerasan pada penelitian ini menggunakan metode kekerasan Vickers dimana pengujian 

dilakukan pada spesimen sebelum dan sesudah proses Automated Gravuty Shot Peening. Pengujian ini dilakukan 

untuk mengetahui nilai kekerasan tertinggi pada spesimen baja S45C. Pengujian dilakukan pada 3 titik permukaan 

spesimen dengan beban 40 kgf selama 40 detik. Dari hasil pengujian kekerasan permukaan yang telah dilakukan 

terhadap baja S45C dengan variasi tekanan gravity shot peening, diperoleh data sebagai berikut 

 

 
Gambar 4. Data Nilai Rata –Rata Kekerasan Permukaan 

Berdasarkan Gambar 4 dapat dilihat bahwa terjadi peningkatan nilai kekerasan spesimen pada proses shot peening 

terhadap kekerasan baja S45C dengan variasi tekanan 5 kg/cm2, 6 kg/cm2, dan 7 kg/cm2. Nilai rata-rata kekerasaan 

pada tekanan 5 kg/cm2 sebesar 180,37 VHN jika dipresentasikan mengalami kenaikan sebesar 19,7 % dari spesimen 

raw material. Kemudian pada variasi tekanan 7 kg/cm2 yang memiliki nilai rata-rata kekerasan 197,6 VHN 

mengalami kenaikan sebesar 31,1 % dari spesimen raw material. Kemudian pada variasi tekanan 6 kg/cm2 yang 

memiliki nilai rata-rata kekerasan 202,8 VHN mengalami kenaikan kembali sebesar 34,6 % dari raw material. Nilai 
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kekerasan tertinggi didapat pada spesimen dengan variasi tekanan penembakan yaitu 6 kg/cm2 pada proses shot 

peening yaitu dengan nilai 202,8 VHN, kemudian nilai terendah didapat pada spesimen dengan variasi tekanan 

penembakan 5 kg/cm2 pada proses shot peening dengan nilai 180,37 VHN. Berdasarkan hasil tersebut tekanan pada 

proses shot peening berpengaruh pada nilai kekerasan permukaan, semakin besar tekanan penembakannya yang 

dipakai maka akan mengalami kenaikan nilai kekerasan. Perlakuan shot peening mampu meningkatkan kekerasan 

pada baja AISI 316 L. [10] 

Kenaikan kekerasan pada baja S45C akibat perlakuan shot peening karena tingginya densitas dislokasi pada structur 

mikro akibat tumbukan bola baja [11] 

 

2. Data Hasil Struktur Mikro 

Material yang telah dilakukan pengujian kekerasan Vickers pada permukaan spesimen kemudian dilanjutkan dengan 

pengujian struktur mikro, yang bertujuan untuk mengetahui fasa-fasa apa saja yang terbentuk pada material uji 

seterlah dilakukannya proses Shot Peening dengan variasi jarak. Pengujian struktur mikro ini dilakukan pembesaran 

200x 

 

             
           Gambar 5. Raw material                                                                            Gambar 6. 5 (bar) kg/cm² 

          
          Gambar 7. 6 (bar) kg/cm²                                                                            Gambar 8. 7 (bar) kg/cm² 

 

Struktur mikro dapat dianalisa seberapa pengaruh shot peening pada spesimen baja S45C. Pada Gambar 

diatas menunjukkan hasil pengamatan struktur mikro spesimen baja S45C raw diperoleh pengamatan memiliki alur 

butir yang merata. Spesimen yang telah diberi perlakun shot peening mengalami perubahan yaitu terjadi pengecilan 

ukuran butiran pada permukaan specimen. Hal ini terjadi karena tumbukan bola baja yang bertekanan pada saat proses 

shot peening sehingga menimbulkan terjadinya pengecilan ukuran butiran dan kerapatan dislokasi. Pengaruh residual 

stress S45C akibat bola shot peening yang bertumbukan dapat berakibat pada perubahan struktur mikro material. [12] 

Struktur mikro yang terbentuk pada permukaan raw material didominasi oleh fasa perlit dan ferit yang 

seimbang ini menandakan bahwa baja S45C merupakan baja karbon sedang. Pada proses shot peening dengan 

tekanan 5 kg/cm² terbentuk fasa baru yaitu fasa martensit yang ditandai dengan garis hitam memanjang seperti jarum 

atau berbentuk (lath martensit), dan terbentuknya struktur martensit yang ditandai dengan warna hitam berbentuk 

garis. Pada tekanan 6 kg/cm² struktur perlit dan martensit lebih banyak daripada perlakuan shot peening dengan 

tekanan 5 kg/cm² menyebabkan kekerasan mengalami kenaikan, hal tersebut menunjukkan semakin besar tekanan 

shot peening maka kekerasan akan mengalami kenaikan. Begitupun dengan tekanan 7 kg/cm² struktur perlit dan 

martensit lebih banyak lagi dibandingkan pada shot peening dengan variasi tekanan yang lainnya, hal ini semakin 

menguatkan bahwa semakin besar tekanan shot peening maka material akan mengalami peningkatan kekerasan.  

Terbentuknya struktur martensit yang ditandai dengan warna hitam berbentuk garis. Dimana jarak antar 

butir martensit yang terbentuk lebih rapat dan persebaran butir yang lebih merata. Struktur perlit dan martensit 

mendominasi yang berarti bahwa kekerasan mengalami kenaikan. Kenaikan kekerasan pada material karena factor 

jarak tembak dan tekanan tembak. Perlakuan shot peening mampu merubah struktur material menjadi pada batas 

butir. [13] 
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3. Data Hasil Foto Makro 

 
Gambar 9. Hasil Uji Foto Makro Spesimen Raw Material (a) Perbesaran 500x, (b) Perbesaran 1000x 

 

 
Gambar 10. Hasil Uji Foto Makro Spesimen 5 kg/cm² (a) Perbesaran 500x, (b) Perbesaran 1000x 

 
Gambar 11. Hasil Uji Foto Makro Spesimen 6 kg/cm² (a) Perbesaran 500x, (b) Perbesaran 1000x 

 
Gambar 12. Hasil Uji Foto Makro Spesimen 7 kg/cm² (a) Perbesaran 500x, (b) Perbesaran 1000x 

 

Hasil pengujian foto makro digunakan untuk mengetahui dan membedakan secara visual pada hasil foto makro 

bahwa terdapat deformasi akibat tumbukan proses shot peening. Pada hasil foto makro raw material memiliki 

permukaan yang lebih halus dibandingkan dengan spesimen sesudah dilakukan shot peening. Kemudian pada variasi 

tekanan 7 kg/cm2 struktur permukaannya mengalami deformasi yang cukup dalam dibuktikan pada gambar 12. 

Berbeda dengan variasi tekanan 5 kg/cm2 struktur permukaanya lebih halus dibanding dengan variasi tekanan 6 

kg/cm2 dan 7 kg/cm2 dibuktikan pada gambar 10 dan gambar 11.  

Dari data menunjukan bahwa semakin besar tekanan shot peening maka semakin dalam bekas penembakan 

bola baja dan semakin tinggi nilai kekasaran struktur permukaan baja S45C.  
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4. Menghitung Fasa Ferrit dan Perlit 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 13. Fasa Ferit dan Perlit Pada Diagram Fe3C 

 

1. Fraksi Fasa Ferit      2.     Fraksi Fasa Perlit 

WF    = 

𝑈

(𝑇+𝑈)
                  WP = 

𝑇

(𝑇+𝑈)
 

  = 
0,8−𝐶˳

(0,8−0,02)
       = 

𝐶˳−0,02

(0,8−0,02)
 

 = 
0,8−0,5

(0,8−0,02)
       = 

0,5−0,02

(0,8−0,02)
 

 = 
0,3

0,78
          = 

0,48

0,78
  

        WF = 0,384 x 100 % = 38,4 %               WP = 0,615 x 100 % = 61,5 %. 

 

Jadi kandungan fasa ferit pada spesimen hasil uji kekerasan struktur baja S45C terbaik adalah 38,4 %, kemudian 

kandungan fasa perlit pada spesimen hasil uji kekerasan terbaik adalah 61,5 %. 

 

KESIMPULAN 

Nilai rata-rata kekerasan terbesar ada pada variasi tekanan 6 kg/cm2 yaitu sebesar 202,8 VHN. Nilai rata-rata 

kekerasan terkecil pada ada variasi tekanan 5 kg/cm2 yaitu sebesar 180,37 VHN. Hal ini menunjukan bahwa pada 

proses shot peening berpengaruh pada nilai kekerasan permukaan, semakin besar tekanan penembakan maka akan 

mengalami kenaikan nilai kekerasan.    

Proses Shot Peening merubah struktur mikro pada spesimen baja S45C, ditandai dengan kandungan fasa perlit sebesar 

61,5 %, fasa ferit dengan kandungan sebesar 38,4 %, dan juga mengakibatkan terbentuknya fasa baru akibat proses 

Shot Peening, yaitu fasa martensit. 

Hasil foto makro gravity shot peening dengan variasi tekanan 7 kg/cm2 struktur permukaannya mengalami deformasi 

yang cukup dalam, berbeda dengan variasi tekanan 5 kg/cm2 struktur permukaanya lebih halus dibanding dengan 

variasi tekanan 6 kg/cm2 dan 7 kg/cm2. Dari data menunjukan bahwa semakin besar tekanan shot peening maka 

semakin dalam bekas penembakan bola baja dan semakin tinggi nilai kekasaran struktur permukaan baja S45C. 
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