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ABSTRAK 

KOMPUTER ISASI !\'1ESIN UJI KEKERA SAN IJAIIAN. Komputcrisasi mesin uji kckerasan 
dilakuknn dengan mcmnsang adaptor kamera pOOa eyepiece mikroskop, inSlalasi CCrVkamera dan sna;:i imerface 
padn komputer. Gambar dari obyekli f mikroskop di tangknp dcnglln kamcrn dnnfifl:llyu disimpan dalam disl!. 
bcrupafi/e bitmap. Vcrilikasi mcsin uj i kckcrasan bahan dilakukan dcngan mcngkalibrasikan mesin uji kckerasan 
bnhnn ini dengan blok siandar yung tertelusur ke standar nasiona1. Pellgukuran kekerasan bahnn dilakukan 
dengan menghitungjumlllh piksel dalam garis diagonaljejak indentor melalui Program !-IV. Jarak. nilai kckcrasan, 
koreksi dan IIIlcertainry dihitung secara otomatis dan disimpan dalam tabel data base. Dad hasil kalibrasi dan uji 
coba tcrhadap sistcm ini dipcroleh bahwa korcksi dan uncertainty, reillt if linicr terhadap nniknya kckerasan 
bahan. Sedangkan hasil pcngujian terhadap bahan uji dengan menggunakan beban 200 gf diperoleh kekerasan 
mini mum adalah scbesar 532.5 :t 15,3 !-IV dan kekerasan maksimum sebcsar 567,3 ± 16,9 HV. 

Kalil I!.ullci : Kekerasan bahan, Jlickers Hardness, Mikroskop Optik, Kornputcrisasi 

ABSTRACT 

HARDNESS TESTING fl.1ACUI NE COMP UTER IZAT ION. Computerization of hardness testing 
mach ine by installing a eamcra adaptor to microscope: eyepicce, CCTV camera and snazi interface to the 
computer have been done. The samp le image of indentation was captured by camera and kept in the disk as 
bitmap li le. The verification of Ihe hardness tcsting l1l:lehinc was done by calibrating the machine using the 
standard block. traceable to the national standard. The hardness of material was measured by counting the pixel 
number in a diagonal line of indentation using !-I V Program. The distance of diagonal foolstep indenter, 
the hardncss number. correction and uncertainty were calculated automatically find kcpt in tables of data base. 
The resu lt of calibration showed that corrections and unccrtainties afe relatively linear to the incrcasing of 
material hardness number, wh ile lhe test result using the load of 200 gf gil/es II minimum hardness number of 
532 .5 + 15.3 I·IV and n muximum hardness number of 567.3 + 16.9 !-I V. 

Kty WOrl/!; : Material hardness, Vickers I lardn ess. Optical microscope. Computerization 

PENDAHULUAN 

Sa lah sa tu keunt unga n uji kekera sa n 
menggunakan mesin uji kekerasan Vickers adalah bahwa 
proses indenl as i dan proses pcngukuran dimen si 
indentas i tidak sa ling be rgan tun ga n, se hingga 
memun gkink an unluk mengulangi penguku ran 
dimensi indentasi. Mesi n uj i kekerasan yang dimi liki 
PT BIN sa at in i Illeru paka n mes in uji kekerasan 
yang pali ng sederhana. Mesin ini memiliki rentang 
pengujian kekerasan sampai dengan 1000 HV dan 
pengukuran dimensi panjang jejak indentor memiliki 
nilai skala terkecil sebesnrO,5 11m. 

Ka ra kleristik met rologi mesin uji lni, sepel1i 
akuras i, ]lresisi dan ullcerlaillly, tidak dapat dikctahui . 
Nilai kekerasan bahan yang di hasil kan dari pengujian 
mcnggurmkan mcs in uji ini tid ak tertelusur baik ke 
standar nasionalmaupun intcrnasional. Se lain itll, has il 
pengujian kekerasan bclulll dapat direkam dan ditata 
de nga n rapi dalam satu program basis data , yang 
mengakibatkan data·data pcngujian kekerasan bahan 
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sebe lumnya hilang dan timbul kesulitan untuk melacak 
catatan sejarah mesln inl. 

Penin gkatan ku alilas pelayanan pengujian 
kekerasan kepada para penelili, mahasiswa maupun 
indu str i dapat dilakukan den ga n memb uat hasil 
pengujian kekerasan memi liki kemampuan telusur ke 
sla ndar nasional rnaupun internas ional, membual 
program ukur dimensi untuk pengukuran panjangjejak 
indentor dan rnerekam seluruh pengujian kekerasan 
bahan dalam 5<11u wadah pcrangkat lunak mcnggunakan 
metoda basis data. Pada akhirnya , penguj ian kekerasan 
dcngan Illesin uj i sedcrhana in i diubah menjadi penguj ian 
kekerasan bcrbasis komputer pribadi. 

Karakteristik mClro logi mcsin uji kekerasan bahan 
dap:lt dikelaltui denga n mengkalibrasikan Illesi n ini 
terhadap blok standar yang lertelusur [IJ. De ngan 
kalibrasi akan d iperolch karakteristi k metfologi yai tu 
koreksi dan ullcertail1ly 121. Pcngukuran panjangjejak 
indentor di laku kan menggu nakan Program HV yang 
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bekerja dcngan menghilUng jum lah piksel dalam arah 
sumbu ve rtik al dan horisontal. Dengan sedi kit 
perhi!u ngan Illatematik dan memasukkan variabel jumlah 
pikse l maka kekerasan bahan yangdiuji d8pa! ditentukan. 
Ukuran piksel per panj ang dihitung dan ditentuk8n 
menggunakan cuplikan standar yang memiliki uku ran 
jarak grid terlentu. Data gam bar yang sudah di olah 
menggunakan Program HV disimpan di dalarn hard disk 
dengan metoda basis data [3]. 

Pada kegiatan ini akan dilakukan penyempumaan 
sistem visuali sas i mikroskop uj i kckerasan den gan 
menginstal kamcra digital pada eyepiece mikroskop dan 
mengkalibrasikan mes in uji kekerasan menggunakan 
standar. Sedangkan untuk menganalisa data, mengatur 
penyimpanan data konsumen, data cupli kan uji, data uji 
kekerasan da n data gambar bahan uji aka ll dibual 
program menggunakan aptikasi basis data. Program HV. 
Program HV dibangun dengan bahasa pemrograman 
lingkat linggi Borland Delphi? yang execlilablefilenya 
beroperasi pada sislem operasi Windows XP [4]. 

Dengan dBakukannya pengembangan sistem alai 
uji kekerasan menggunakan komputer pribadi, maka 
pengerjaan penguj ian kekerasan akan jauh Icbih mudah 
dan lebih nyaman, hasB pengujian akan mampu telusur 
ke standar nasional maupun inlernasional , perhilungan 
kekerasan dilakukan secara otomat is dan kesa lahan 
perhitungan dapat dihindari. Se lain ilU, data cuplikan 
uj i, dala uji kekerasan dan dala gambar bahan uji dapat 
disimpan dengan melOde basis data. 

METODEPERCOBAAN 

Komputerisasi mesin uji kekcrasan ini dil akukan 
dengan beberapa tahap kegiatan yai lu pembualan 
adaptor kamera , insta lasi kamera pada mikroskop dan 
komputcr pribadi, instalasi snozi video I/sb inter/ace pada 
kompuler, uji fungs i mesin uji kekerasan, kalibrasi 
eksternal menggun akan blok standar penyedia jasa 
kalibrasi, pembuatan program pengo lahan data uji 
kekerasan dan pembuatan program untuk me ngatur 
pcnyimpanan data pengujian menggunakan basis data , 

PClIlbuat:ln Adap tor Kamcra 

Untuk mengikat CCTV kamcra pada mikroskop 
mesin uji kekerasan dib uat sual u adaptor kamera. 
Adaptor ini dibual sedem ikian rupa sehingga kamera 
terikat dengan kuat pada eyepiece mi kroskop. Bahan 
yang digunakan untuk adaptor k8mera in i adalah balang 
tenon putih dan alumunium, yang kemudian dibubut 
untuk mempcro leh bentuk da n ukuran yang ses uai 
dengan benluk dan ukuran eyepiece mikroskop. Gambar 
rancangan adaplor mikroskop yang dibuat diperlihatkan 
pada Gambar I . 

Ins talasi Karncra pada Mikroskop dan 
Komputcr Pribadi 

Sete lah adaptor kamera se lesa i dibuat, CCTV 
kamera dipasang pada eyepiece mikroskop menggunakan 
adaptor kamera, seperti yang tcrl ihat pada Gambar 2. 
Selanjutnya, kamera dialur sedem ikian rupa agar gam bar 
pada objective mikroskop dapat dilangkap dengan baik. 
Kamera di gital yang digunakan adalah kamera jenis 
CCTVtipe SeC- ] 0 ] AP bualan Samsung. 

Unluk menguji kemampuan kameradalam melihal 
cuplikan melalui lampilan pada layar monitor komputer, 
harus dilakukan in stalasi snazi video /lsb interface dan 
program driver-nya pada komputer. Snazi driver in i 
berfungsi unluk menampilkan gam bar cupl ikan bahan 
yang diuji , mengambi l gambar cuplikan bahan pada 
rnikroskop dan mcnyimpannya dalam bentukfilegambar 
bitmap berekstensi BMP. 

Uji Fungsi Mcsin Uj i Kckcrasan 

Kegiatan in i dilakukan untuk melihat berfungsi 
tidaknya mesin uji kekerasan sccara manual. Pengujian 
dilakukan dengan menggunakan bahan uji yang dimiliki 
PTBIN dengan menggunakan beban indentor sebesar 
200 gram dan diu langsebanyak lima kali. Hasi l pengujian 
ini akan dibandillgka n den gan has il pengujian 
sebe lumnya unluk rnelihat perubahan yang terjadi. 

i-fl "':::"':,,;::----,-,--~=--r' --=---11 'I 

L~~~· ~~~: ______ ~~ ___ ~ __ ~ 'i 
r .-

Gambar I. Galllbar ranc:mglUl adaptor \.:amCnl 
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Gnmbnr 2. Instal asi CCTV kamera pada mikroskop mesin uji kekeraslln 
dan komputcr. 

Kalibrasi Mesin Uj i Kckerasan 

Bi la melode pengujian kekerasan dengan Vickers 
hanya di produksi oleh salu pabrik maka [idak dapa! 
dijamin bahwa penunjukan dari berbagai mesi n uji 
kekera san akan menampilkan harga yang sarna , 
begitupun sebaliknya,j ika beberapa pabrik memproduksi 
mesin uji kekerasan tidak dapat dijamin bahwa 
penunjukan dari bcrbaga i mes in Icrse bul akan 
menampilkan harga yang sama. Dengan alasan ini lah 
maka mesin uji kekerasan harus dikalibrasi [5]. Kalibrasi 
mes in uji kekerasan dimaksudkan untuk mcngclahui 
karakteristik melrotogi dad mcsin uji kekerasan mikro 
bahan inL Selain itu , kalibrasijuga diperlukan agar hasil 
pengujian kekerasan bahan mem il iki ketertclusuran 
kepada standar nasional rnaupun internasional. 

Kalibrasi rnesin uji kekerasan dilakukan dengan 
menggunakan jasa PT. Morita Tjokro Gearindo, yang 
merupakan perusahaan penyedia jasa kalibra s i 
terakreditasi KAN-8SN. 810k standar yang digunakan 
dalam kegialan kalibrasi ini lerdiri dari liga standar 
kekcrasanyaitu 160 HV, 400 HV dan 700 HV. Dari hasi l 
kalibrasi in i, berupa sertifikat kalibrasi, kemudian dibuat 
persamaan regresi linier untuk memperoleh nilai koreksi 

dan lIncertainty pada daerah kekerasan lainnya. Dengan 
hasil ini , seliap rnelakukan pengujian kekerasan bahan 
akan sclalu di sertai dengan nilai korcksi dan IIncertointy 
yang selarna ini tidak pernah dicanturnkan . 

Pcmbuatan Program O lah Data Uj i 
Kekerasan 

Program pengolah data uji kekerasan dibuat 
dalam satu form, yang lerinlegrasi dengan Program HV, 
seperti diperlihalkan pada Gambar 3. Kegunaan program 
ini adalah untuk mengukur panjangjejak indentor, dalam 
arah sumbu vertikal dan horisontal , mcnggunakan cross 
line cursor yang dapa! digerakkan oleh mouse dan 
merniliki kClebalan hanya satu piksel. 

Komponen visual yangdigunakan dalam program 
ini adalah salu buah panel, li ma buah label , lima buah 
teks edit, dua buah button, satu buah status bar dan 
saIU buah image, Sedangkan komponen lidak visual yang 
di gunakan adalah open dialog, Komponen image pada 
[01'11/ ini berfungsi un tuk menampilkan gambar yang 
sudah dipilih mclalui komponen open dialog, Dalam 
komponen Image ini dibuat Cross Cursor berupa garis 
silang XV yang dapal digerakkan dengan mouse dan 

L . :~-". ..1~' : .. ~.~~~~~': 
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bcrfungsi untu k mcmil ih dacrah pikscl gambar, Sctlap 
kali mOllse diklik pada dacrah kornponcn image, posisi 
pikscl dalam koordinat X dan Y sclalu direkam kc dalam 
poin/er dan ditampilkan dal am komponcn Edi/ , 
Pene ntuan jumlah pikscl yang bersesuaian dengan 
besuran dimensi panjallg dilakukan dcngan rnelakukan 
pengukuran jarak Bntar grid cup li kan standar tipe 
FL-9496 Balzers, Kekera san bahan, koreksi dan 
uncertainty dihitung dengan menggunakan peersamaan 
regresi linicr yang dipcroleh dari hasil kal ibrasi, 

Pcmbuatan Program Dala Base Untuk 
Pcngujian 

Data-data sepe rti nomor pelanggan, nama 
pelanggan, instansi atau bidang, tanggal pengujian, nama 
bahan yangdiuji, kekerasan hasil pcngujian, koreksi dan 
uncertainly hasil perhitungan, disimpan dalam tabcl 
basis data melalui form basis data seperti ditunjukkan 
pada Gambar 4. 

Komponen visual yang digunakan da lam 
program basis data ini adalah tujuh buah label 
dan DBEdit, satu buah panel, sla/us bar, DBlmage 
dan navigator, sena dua buah but/on, Scdangkan 
komponen tidak visual yang digunakan adalah tabel dan 
data source. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pcnguj ian awa l rncsin uji kckcrasan di lakukan 
dengan Il1cnggunakan bahan uj i yang dimiliki oleh PTa IN 
dcngan nomor blok 742-7 17 dan mcnggunakan beban 
200 gram, Bahan uji ini memiliki rentang nilai kekcrasan 
antara 695-720 HV, Dari hasi l penguj ian terhadap bahan 
uji ini diperoleh data seperti pada Tabel I. 

Tabd 1. Data hasil uji fungsi nlcsil1 uji kckerasan. 

1 (HV) 2 (1iV) 3 (HV) 4 (HV) 5 (HV) """ .... Stand(V"devi(t;i 
(HVl (HV) 

5J8,) 528,1 528,1 S2B,1 561,8 531,47 15,89 

" 

Nilai kekerasan raill -rata sebesar 537,47 !-IV 
dengan repeatabilily sebcsar 15,89 HV. HasH penguj ian 
inijauh berbeda dengan hasil pcngujian yang sama pada 
tahun 1992, dimana nilai kekera s ~n rata-rata yang 
dipcroleh sebesar 722,83 HV. Perbcdaan hasil pengujian 
ini bisa disebabkan karena adanya perubahan nilai 
kekerasan bahan uji terhadap waktu [6]. Perubahan ni lai 
kekerasan bahan uji ini dapat pula dilihat dari hasi l 
kalibrasi yang memiliki nilai koreksi tidak terlalujauh. 

Kalibrasi mesin uji kekerasan yangdimi liki PTBIN 
dilakukan dengan menggunakan beban 200 grarn dan 
blok standar dengan kekerasan 160 HV, 400 HV dan 
700 HV yangmasing-masing mcmiliki koreksi terhadap 
standar diatasnya sceara berturutan sebesar 2 HV, 9 HV 
dan -5 HV sedangkan kondisi ruangan pad a saat 
ka librasi adalah 28, I °C dan humidity 50%. Data hasil 
ka librasi mes in uji kekerasan ini seperti diperlihatkan 
pada Tabel 2. 

Tabtf 1. Dato hasi l kalibrasi. 

Siandar Mcsin Korc\.:si Uncer/ainly 
(HV) (HV) (HV) (HV) 

IS8,0 152,8 5,2 0,51 

391 ,0 380,5 10,5 8,74 

705,0 665,1 39,9 23,25 

Dari hasil kalibrasi ini terlihat bahwa mes in uji 
kekerasan memiliki koreksi dan IIncerlaintyyang relatif 
linierterhadap naiknya nilai kekerasan blokstandar. Nilai 
koreksi relatifyang cukup besar untuk masing-masing 
ni lai kckerasan blok standar yailu seeara berturutan 
sebesar 3,4 %, 2,8 % dan 5,9 % rnenunjukkan tillgkat 
akuras i mesin uji kekerasan ini, sedangkan III/certainty 
re latifsecara bcrturutan ada lah 0,3 %, 2,3 % dan 3,5 % 
menunjukkan rentang nilai yang mana pada daerah ini 
tcrdapat nilai yang benar dengan tingkat kepercayaan 
95 %. Hasi l kalibrasi ini digunakan sebagai parameter 
data pada program pengukuran kekerasan. Program HV 
Dengan menggunakan program ini, setiap melakukan 
pengukuran kekerasan, karakteristik metrologi berupa 
nilai koreksi dan nilai uncertainly se lalu dilampilkan. 

Gllmbllf 4. Form basis data Il<Isil pcngujiml 
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Pcngukuran kckcrasan mcnggunakan Progrllln 
!-I V dilakukan dcngan cara mcnghi tu ng jumlah pikscl 
pada garisdiagonal . Jumlah piksc l ini mcnunjukkanjarak 
atnu panjang garis diagonal dalam satuan mikromcter. 
Dengan menggunakan perhitungan sederhana diperoleh 
bahwa satu piksel bcrsesuaian dengan 0,4 ~m. Pengujian 
program dilakukan dengan mengukur kekerasan bahan 
uji yang dimi liki PTBIN sebanyak lima kali pad a 
beban 200 gram dan hasilnya seperti diperl ih atkan 
pada Tabel 3. 

Tllbtl J. Ol'lIa hasil pengujian kt kerasan menggunakan 
Program HV. 

Pcngukuran I 2 J 4 , 
Jumlah Piksel 

X 66 61 67 68 67 
y 68 " 64 " 67 

Rllla-rata jarak 26,8 27 26,2 26,6 26,8 

Kekerasan 516,J 508,8 5403 524,2 516,4 

Koreksi 24,S 2],7 27,0 25,] 24,S 

Unartolnl)' 15.7 15.3 16.9 16.1 15,7 

Kekera san di hitung denga n menggunakan 
persamaan vickers hardness number sedangkan koreksi 
dan uncert ainly dih itung dengan menggunakan 
persamaan regresi lin ier. Nilai rala-rata kekerasan dari 
hasi l pengujian kekerasan bahan uji seeara manual 
memiliki ni lai yang hampir sarna de ngan nilai rata-rata 
dari hasi l pcnguji an menggunakan Program H V, Telapi 
jika dimasukkan nilai uncerlainty, maka hasil pengujian 
ini berada pada rentang ni lai yang sama, 

Dari hasil pengujian pada Tabel 3, terlihat 
bahwa kekerasan mi nimum yang diperoleh adalah 
508 HV dengan korcksi sebesar23,7 HV dan lIncer/ainty 
sebesar 15,3 H V. Dengan demikian dapal dituli skan 
bahwa kekerasan mlnunum adalah sebesar 
532,5 ± 15,3 HV dan kekerasan Illaksimum sebesar 
567,3 ± 16,9 HV (7 ). Gambar jejak indentor yang lampil 
pada monitor diambil dan diukur, sedangkanjile gambar 
dan hasil pengujian nya disimpan da lam label basis data, 
Sa lah sa lu tampi lan has il pengujian ini sepe rl i 
diperlihalkan pada Gambar 5. 

Data setiap hasil penguj ian kckerasan, yang tcrdiri 
dari nomor pelnnggan, nama pernaka; , inslansi, tang,gal 
uj; , nama bahan, nilai kekerasan yang diperoleh , nilai 
koreksi, ni la; IIIlcerlainly dan gambar, disilllpan dalam 
tabel basis dala agar pengaturan pcnyimpananjilenya 
lebih mudnh dilakukan, 

KESIMPULAN 

Tahap awal komputerisasi mesin uji kekerasan 
bahan telah se lesa i dilakukan. Pada lahap ini mesin uji 
kekerasan dibuat online dengan kompulcr pribadi dan 
pengukuran jarak tit ik diagonal jejak indentor untuk 
mcnentukan kekcrasan dilakukan dengan Program HV 
yang bekerja berdasarkanjumlah piksel . Program inijuga 
berfungsi sebagai manajemen data penguj ian kekerasan 
karena dil engkap i dengan program dala base . 
Kemampuan (elusur, akurasi dan uncertainly mesin in; 
sudah dapat diperoleh dengan eara lIlengka librasikan 
mesin ini kepada Siandar kekerasan yang tertelusur ke 
stnndar nas ional lIl au pun in iernll sionll i. Dad has;1 
kalibrasi diperoleh bahwa mesin uji kckerasan memiliki 
koreksi dan IIIlcertainry ya ng re lal if linier lerhadap 
naiknya nilai kekerasan blok standar. 

Hasil kalibrasi in; digunakan untuk menghitung 
nilai koreksi dan IIncertointypengujian kekerasan bahan. 
Dari has;1 pengujian dan dengan menyenakan nilai 
koreksi dan IIncertainly untuk euplikan yang dimiliki 
oleh PTBI N dengan nomor blok 742-7 17 dipcro leh 
kekerasan minimum adalah sebesar 532,5 ± 15,3 HV dan 
kekerasan maksimum sebesar 567,3 ± 16,9 H V, Data·data 
hasil pengujian ini disilllpan di dalam tabel basis data 
Program HV. 
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