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RINGKASAN  

Implantasi adalah upaya untuk memperbaiki atau mengganti bagian tubuh 
yang kurang berfungsi dengan biomaterial. SS-304 merupakan salah satu material 
yang telah digunakan untuk bahan implan. Kelebihan dari SS-304 antara lain tahan 
korosi, mudah dibentuk, ringan, murah, banyak dan mudah diperoleh dipasaran. 
Tetapi, sebelum digunakan sebagai bahan implant perlu dilakukan perbaikan sifat 
materialnya. Shot peening adalah salah satu metode perlakuan untuk memperbaiki 
karakteristik material. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh 
variasi diameter steel ball, variasi jarak penembakan dan variasi sudut penembakan 
shot peening terhadap struktur mikro, kekasaran permukaan, kekerasan, wettability, 
laju korosipada material biomedik plat penyambung tulang SS-304.  

Perlakuan Shot peening dilakukan dengan menggunakan tekanan 
penyemprotan 6 bar, durasi penyemprotan 10 menit, sudut penembakan 600, 700, 
800,900 dengan material tembak bola-bola baja diameter 0,4 mm, 0.6 mm dan 0.7 
mm. Variasi jarak penembakan dipilih 80 mm, 90 mm, 100 mm, 110 mm, dan 120 
mm. Spesimen stainless steel AISI-304 dibuat dengan dimensi 20 x 15 mm dengan 
tebal 4 mm. Hasil shot peening dikarakterisasi meliputi struktur mikro, kekasaran 
permukaan, kekerasan, wettability dan laju korosi dalam media Simulated Body 
Fluid (SBF).  

Hasil penelitian penunjukkan bahwa perlakuan shot peening pada 
permukaan SS-304 dengan variasi diameter steel ball, variasi jarak penembakan 
dan variasi sudut penembakan dapat merubah butiran struktur mikro pada 
permukaan benda kerja menjadi lebih halus dan pipih, meningkatkan nilai 
kekerasan dan kekasaran permukaan, mengurangi ketebalan benda kerja, sifat 
permukaan yang bersifat hidropilic, dan meningkatkan laju korosi SS-304 dalam 
media SBF.  

 

Katakunci: Shot peening, Stainless Steel 304, Wettability, Laju Korosi, SBF 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang Masalah 

Perkembangan teknologi ilmu bedah tulang dan biomaterial terbaru terus 

berkembang guna mengatasi permasalahan yang muncul dalam bidang bedah 

tulang (orthopedic). Penggunaan biomaterial tidak hanya untuk pembuatan alat 

bedah, tetapi juga untuk pembuatan alat implan. Implantasi di bidang bedah tulang 

merupakan usaha untuk memperbaiki atau mengganti bagian tulang yang rusak atau 

cacat dengan material sintesis (Ruliyanto, 2005). Material sintetis yang umum 

digunakan adalah titanium, stainless stell (SS) AISI-304, stainless stell AISI-316L, 

dan lainnya. Logam jenis titanium merupakan biomaterial yang bersifat ringan, 

keras, kuat dan tahan korosi. Namun apabila dilihat dari segi harga, titanium relatif 

mahal dan sulit dalam manufaktur. Titanium dihargai lebih mahal daripada emas 

karena bersifat ringan, kuat, keras, dan tahan korosi. Maka perkembangan ilmu 

teknologi terus mencari alternatif yang lebih baik dari titanium. 

Perlakuan permukaan (surface treatment) sering dilakukan untuk bahan logam 

implan. Karena dengan perlakuan permukaan, implan menjadi lebih tahan lelah 

atau fatigue (Amindkk, 2008), kekasaran permukaan bertambah, dan lebih tahan 

terhadap korosi (Arifvianto dkk, 2009). Salah satu contoh perlakuan permukaan 

yang sering digunakan pada bahan implan adalah shot peening. Shot peening 

merupakan metode pengerjaan dingin (cold worked). Seperti halnya sand blasting, 

shot peening adalah proses memadatkan permukaan material dengan cara 

menyemprotkan material abrasive ke permukaan material target dengan kecepatan 

tinggi. Hasil penelitian dari Liu dkk (2000), menunjukkan bahwa ada peningkatan 

kekerasan permukaan pada material uji karena deformasi plastis dan terbentuknya 

struktur nanocrystalline. Peningkatan kekerasan mikro tertinggi terjadi pada 

permukaan kemudian semakin dalam semakin menurun. Shot peening sejauh ini 

digunakan untuk benda-benda dengan geometri sederhana, seperti pelat. Pada 

bidang pelat, perlakuan ini berhasil meningkatkan kekasaran permukaan, kekerasan 
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mikro dan kekerasan submikro (Ahqiyar, 2011). Shot peening menjadikan 

permukaan lebih kasar dan hydrophilic karena tabrakan berulang dari material 

abrasive menimbulkan deformasi. Serta menguntungkan dalam penyerapan protein 

dalam membentuk rangkaian sel-sel tulang yang menempel pada implan (Azar dkk, 

2010 dan Wilson dkk, 2015). 

Penelitian ini dilakukanuntuk mengetahui pengaruh variasi diameter steel ball, 

jarak penembakan dan sudut penembakan shot peening terhadap kekasaran 

permukaan, kekerasan permukaan, wettability dan ketahanan korosi pada plat 

SSAISI 304 dalam larutan Simulated Body Fluid (SBF). 

1.2.Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh variasi diameter steel ball, jarak penembakan dan 

sudut penembakan shot peeningterhadap Kekasaran permukaan pada 

platSSAISI 304. 

2. Bagaimana pengaruh variasi diameter steel ball, jarak penembakan, dan 

sudut penembakan shot peeningterhadap Kekasaran permukaan pada plat 

SSAISI 304. 

3. Bagaimana pengaruh variasi diameter steel ball, jarak penembakan, dan 

sudut penembakan shot peening terhadap Wettability pada plat SS AISI 

304. 

4. Bagaimana pengaruh variasi diameter steel ball, jarak penembakan, dan 

sudut penembakan shot peening terhadap Laju Korosipada plat SS AISI 

304 dalam larutan SBF. 

 

1.3.Batasan Masalah 

Penelitian ini dibatasi oleh: 

1. Proses perlakuan shot peening dilakukan dengan tekanan udara yang 

konstan. 

2. Material butiran baja yang disemburkan memiliki sifat mekanis yang sama. 

3. Material yang digunakan adalah SSAISI 304 dengan ketebalan plat 4 mm. 
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1.4.Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah:  

1. Mengetahui pengaruh variasi diameter steel ball shot peening terhadap 

kekerasan permukaan pada platSS AISI 304. 

2. Mengetahui pengaruh variasi diameter steel ball shot peening terhadap 

kekasaran permukaan pada platSS AISI 304. 

3. Mengetahui pengaruh variasi diameter steel ball shot peening terhadap 

Wettability pada plat SS AISI 304. 

4. Mengetahui pengaruh variasi diameter steel ball shot peening terhadap 

Laju Korosi pada plat SS AISI 304 dalam larutan SBF. 

 

1.5.Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan menghasilkan perlakuan shot peeningyang tepat pada 

bahan plat implan SSAISI 304 untuk selanjutnya dapat diaplikasikan dalam 

pembuatan plat implan yang lebih baik, murah dan sesuai dengan standar yang 

dibutuhkan. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 

2.1 Kajian Pustaka 

Metode shot peening sebenarnya bukanlah metode yang tergolong baru 

dilakukan apalagi dalam dunia kesehatan dan dunia engineering. Karena sampai 

dengan saat ini sudah banyak peneliti-peneliti yang sudah melakukan penelitian 

dengan menggunakan perlakuan shot peening ini.  Berdasarkan hal tersebut, 

penulis melakukan penelitian yang tidaklah menyimpang dari penelitian-penelitian 

yang sudah dilakukan sebelumnya.Dimasa  sebelumnya ada beberapa peneliti 

yang sudah melakukan penelitian terkait dengan proses shot peening ini diantaranya 

Karo (2002), Badaruddin dan Sugiyanto (2005), Badran dkk (2008), Pujar dkk 

(2008), Budianto dkk (2009), Azar dkk (2010), Singh dkk (2010), Perdhana dkk 

(2011), Matarneh (2012), Hidayat (2013), Setiawan (2013), Sunardi dkk (2013), 

Khairulmaini dkk (2015), Wibowo dan Setianingrum  (2015). 

Para peneliti yang disebutkan diatas tersebut memiliki tujuan untuk mengetahui 

pengaruh dari shot peening terhadap beberapa kondisi benda uji, seperti kelelahan 

(fatique), kekerasan permukaan (micro hardness), kekasaran permukaan (surface 

roughness), struktur mikro, dan laju korosi. 

 

2.1.1 Material Sampel Uji 

Semua peneliti diatas rata-rata tidak semuanya menggunakan material SS AISI 

304, akan tetapi mereka menggunakan beberapa macam jenis material untuk 

penelitian shot peening ini diantaranya pada penelitian Karo (2002) menggunakan 

material plat baja AISI 1020 tebal 3 mm. Badaruddin dan Sugiyanto (2005) 

menggunakan material dengan baja karbon rendah dengan ketebalan 10 mm. 

Badran dkk (2008) dan Matarneh (2012) menggunakan material stainless steel AISI 

304L. Azar dkk (2010) menggunakan material SS AISI 316L. Singh dkk (2010) 

menggunakan material jenis SS RS 561. Hidayat (2013) dan Setiawan (2013) 
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menggunakan material SS AISI 316L berbentuk silindris. Pujar dkk (2008), 

Budianto dkk (2009), Perdhana dkk (2011), Sunardi dkk (2013), Khairulmaini dkk 

(2015), Wibowo dan Setianingrum (2015) menggunakan material jenis SS AISI 

304.  

2.1.2 Bahan dan Diameter Steel Ball 

Bahan steel ball dari penelitian-penelitian diatas menggunakanjenis material 

abrasif pada umumnya. Dan material abrasif yang digunakan jugaberbeda-beda. 

Pada penelitian Karo (2002) menggunakan baja ukuran diameter 0,7 mm. 

Badaruddin dan Sugiyanto (2005) menggunakansteel ball berdiameter 0,8 mm. 

Badran dkk (2008) menggunakan steel ball berdiameter 0,3 mm. Azar dkk (2010) 

menggunakan steel ball dengan diameter 1 - 2 mm. Hidayat (2013) menggunakan 

butiran baja berdiameter 3,3 ± 0,1 mm. Setiawan (2013) menggunakan bahan slag 

ball. Sunardi dkk (2013) menggunakan steel ball dengan diameter 0,6 mm. Wibowo 

dan Setianingrum (2015) menggunakan diameter steel ball 0,7 mm. 

2.1.3 Dimensi Sampel 

Beberapa penelitian tentang shot peening menggunakanbentuk material uji 

yang berbeda seperti Arifvianto dkk (2011) ukuran plat 100 ×50 × 4 mm, Multigner 

dkk (2009) dengan bentuk plat diameter 20 mm danketebalan 2 mm, Adriawan 

(2011) menggunakan 10 × 10 × 3 mm, As’ad (2008)dan Ashari (2008) 10 × 5 × 0,7 

cm. Ukuran dan bentuk dari beberapa penelitihanya menggunakan ukuran standar 

pengujian dan bentuk yang relative datar,tanpa memperhatikan pengaruh deformasi 

material dari hasil shot peening dengan material yang memiliki kontur yang 

kompleks. 

2.1.4 Variasi Tekanan 

Variasi tekanan penyemprotan dari beberapa penelitian ditunjukkanWang dan 

Li (2003); Jiang dkk (2006) dengan tekanan penyemprotan 20,68 bar. Ashari (2008) 

dan As’ad (2008) menggunakan variabel tekanan mulai dari 4-6bar. Tang dan Li 

(2008) menggunakan tekanan 3 bar, hampir serupa denganMultigner dkk (2009) 
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yang menggunakan 3,5 bar. Arifvianto dkk (2011) menggunakan 8 bar, sedangkan 

Pramudia (2011) menggunakan tekanan 6-7bar. Adriawan (2011); Widodo (2011); 

Ishak (2011) menggunakan 5-7bar. 

Shot peening merupakan salah satu metode untuk memadatkan sekitar 

permukaan material dengan cara penyemprotan material abrasif ke perrmukaan 

material dengan kecepatan tinggi. Hasil penelitian dari beberapa peneliti 

menyimpulkan adanya kecenderungan peningkatan kekasaran permukaan pada 

material uji (Setiawan 2013). 

Dalam kondisi riilnya, orthopedic implant akan menerima beban dinamis 

danberinteraksi dengan cairan tubuh manusia. Kegagalan90persen terjadi pada 

orthopedic Implant disebabkan retak fatik dan korosi. Karenasecara alami 

orthopedic implant mengalami pergerakan sesuai gerak bagian tubuh, sehingga 

timbul konsentrasi tegangan pada bagian struktur yang lemah. Disinilah awal laju 

retak fatik dan laju korosi akan cepat meningkat. Oleh karena itu, teknologi 

perlakuan permukaan seperti shot peening sangat bermanfaat untuk 

memaksimalkan sifat – sifat mekanis material tersebut (Wibowo dkk, 2015). 

Penelitian pengaruh variasi diameter steel ball shot peening pada stainless steel 

AISI 304 sejauh ini belum banyak yang dilaporkan. Untuk itu, penelitian ini akan 

fokus pada pengujian untuk mengetahui pengaruh variasi diameter steel ballshot 

peening terhadap kekasaran permukaan, kekerasan, wettability dan laju korosi pada 

stainless steel AISI 304 dalam larutan synthetic body fluid (SBF) yang merupakan 

salah satu cairan tiruan yang menyerupai cairan dalam tubuh manusia. 

 

2.2 LANDASAN TEORI 

2.2.1 Stainless Steel 

Baja tahan karat atau lebih dikenal dengan Stainless Steel adalah senyawa 

besi yang mengandung setidaknya 10,5% Kromium untuk mencegah proses korosi 

(pengkaratan logam). Kemampuan tahan karat diperoleh dari terbentuknya lapisan 

film oksida Kromium, dimana lapisan oksida ini menghalangi proses oksidasi besi 

(Ferum) (Setiawan 2013). 
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Dalam ilmu metallurgy, baja tahan karat biasa disebut inox steel atau inox 

yang berasal dari bahasa perancis “inoxydable”. Ini disebabkan karena baja tahan 

karat memiliki daya tahan terhadap oksidasi yang tinggi di udara dalam suhu 

lingkungan biasa dapat dicapai karena adanya tambahan krom (Mukhsen, 2012). 

Lapisan kromium tersebut akan membentuk lapisan yang sangat tipis dan bersifat 

tidak aktif, sehingga lapisan tersebut dapat melindungi material baja saat kontak 

langsung dengan oksigen. 

Stainless steel merupakan baja tahan karat yang telah banyak digunakan 

sebagai bahan pembuatan alat-alat kedokteran. Baja tahan karat sedikit 

mengandung karbon, maka sulit untuk bereaksi terhadap udara dan air (Callister, 

2001: S-231). Stainless Steel AISI 304 merupakan salah satu dari tipe material yang 

banyak digunakan sebagai alat orthopedic, walaupun jika dilihat dari segi tingkat 

ketahanan korosinya masih dibawah material titanium, namun material ini 

merupakan material yang sering digunakan oleh para medis sebagai alat bantu 

implan terhadap jaringan tulang manusia. 

 

Tabel 2.1 Komposisi Kimia Stainless Steel AISI 304 

% C Si Mn P S Cr Ni N 

Min 0,022 0,530 1,03 0,043 0,003 18,34 8,01 0,054 

Max 0,070 0,750 2,00 0,045 0,030 19,50 10,50 0,100 

 

Stainless Steel AISI 304 merupakan material yang mudah didapat di 

pasaran, dan harga relatif murah. Baja ini memiliki sifat yang mudah dibentuk, 

tahan karat, dan ringan. Aplikasi SS AISI 304 ini cukup banyak digunakan pada 

material kawat implan (Disegi dan Zardiackas, 2003), mesin jet, pesawat terbang 

(Adriawan, 2011), tabung tekanan tinggi, pipa pada reaktor nuklir (Zhao, 2000: 

358), turbin, industri kimia (McGuire, 2008: 72) dan aplikasi lainnya. 
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2.2.2 Osteosynthesis Plate 

 Osteosynthesis plate yang merupakan alat yang digunakan untuk 

menyambung tulang pada penderita patah tulang. Hal tersebut akan berdampak 

positif dalam dunia industri, dalam hal ini khususnya dibidang kedokteran. Proses 

pembuatan produk untuk penyambung tulang atau dengan istilah asing 

osteosynthesis plate masih dilakukan di negara-negara lain. Gambar jenis-jenis 

osteosynthesis plate ditunjukan pada Gambar 2.1. 

 

Gambar 2.1 Gambar jenis-jenis osteosynthesis plate. 
(Miclau T, Martin RE, 1997) 

Pembuatan osteosynthesis plate tentu saja berdasarkan dari data yang 

dibutuhkan dan dimensi tulang dalam melakukan riset. Berdasarkan hal itu, hasil 

produk yang sudah ada ketika digunakan atau dipasang pada tulang manusia 
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khususnya di indonesia, mengalami kesulitan karena data riset yang digunakan 

berbeda dengan data tulang pada masyarakat indonesia. 

Osteosynthesis plate ini biasanya digunakan untuk menyambung tulang lengan 

tangan, kaki, paha, tulang punggung, jari-jari, dan lain sebagainya. Produk ini akan 

sangat membantu dalam proses penyembuhan tulang yang diharapkan dapat 

memberikan hasil yang maksimal.  

 

2.2.3 Shot Peening 

Shot peening merupakan metode perlakuan permukaan dengan 

menembakan butiran material bola-bola baja dengan tekanan tinggi pada 

permukaan material logam secara berulang-ulang dan progressive, sehingga 

menghasilkan permukaan logam menjadi lebih kasar dan rata, deformasi plastis, 

pengerasan regangan, menutup porositas, meningkatkan ketahanan terhadap 

freeting dan tegangan sisa tekan pada permukaan material yang akan meningkatkan 

sifat mekanik material (Sunardi dkk 2013). 

 

Gambar 2.2 Ilustrasi skematik pada proses shot peening 

(Umemoto, 2003). 

 

Tumbukan partikel menekan permukaan secara acak sehingga 

menyebabkan permukaan material menjadi lebih kasar. Selain itu, jika terjadi 

tumbukan dalam kecepatan tinggi akan menyebabkan permukaan mengalami 

penekanan sehingga menimbulkan tegangan tekan sisa (compression residual 

stress) pada permukaan material. 
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2.2.4 Simulated Body Fluid (SBF) 

larutan simulated body fluid (SBF) merupakan larutan yang memiliki 

konsentrasi ion yang hampir sama dengan cairan tubuh manusia. Karena memiliki 

konsentrasi ion yang hampir mirip dengan dengan cairan tubuh, maka SBF sering 

disebut simulasi cairan tubuh (Doyahudin 2008). Cairan ini sudah umum digunakan 

bagi para peneliti untuk meneliti tingkat laju korosi pada material – material 

biomedik yang berinteraksi langsung dengan tubuh manusia. Fungsi dari cairan ini 

sebagai pengganti unsur electrolit yang harus ada dalam sebuah pengujian laju 

korosi. 

Secara umum, larutan SBF ini memiliki kandungan yang berbeda-beda, 

disesuaikan dengan merk dan daerah asal larutan tersebut diproduksi. Sebagai 

contoh cairan infus merk Otsu RL buatan Jepang dengan komposisi larutan 130 

mEg/L Na+, 4 mEg/L K+, 0,15 gr KCl, 2,7 mEg/L Ca++, 108,7 mEg/L Cl, 28 

mEg/L HCO3, 1,55 gr C3H5NaO3, 0,1 gr CaCl2, 500 ml Aquades steril (Wibowo 

dkk 2015). 

2.2.5 Pengujian Struktur Mikro (micro structure) 

Pengujian struktur mikro pada logam untuk mengetahui pengaruh perlakuan 

terhadap perubahan struktur mikro dan perubahan sifat logam serta 

membandingkan dengan sifat mekanik yang diinginkan. 

 

Gambar 2.3 Struktur mikro dengan SEM pada permukaan baja Fe-2,29Si setelah 
dishot peening 10 detik, diameter bola baja <50 μm (Umemoto, 2003). 
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Deformasi plastis yang dihasilkan oleh benturan bola-bola baja yang 

ditembakan dengan kecepatan sangat tinggi pada proses shot peening ke permukaan 

spesimen akan membentuk lapisan permukaan berstruktur nano/ lapisan 

nanocrystalline dengan ukuran butir 10 nm-100 nm (Umemoto, 2003). 

 

2.2.6 Pengujian Kekasaran Permukaan (surface roughness) 

Kekasaran merupakan ukuran dari tekstur permukaan suatu benda atau 

material. Perbedaan tingkat kekasaran suatu material tidak cukup hanya dengan 

rabaan tangan atau melihat langsung permukaannya, tetapi harus ada standar baku 

sebagai acuan para peneliti. Standar pengukuran yang biasa digunakan dalam 

pengukuran permukaan yaitu Ra, Rz, atau Rmax. Ra adalah tinggi rata-rata. Rz adalah 

rata-rata dari tinggi maksimum, sedangkan Rmax adalah jarak antara bukit tertinggi 

dengan lembah terendah. Lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 2.4. Satuan 

kekasaran μm. 

 

Gambar 2.4 Grafik nilai kekasaran permukaan suatu material terhadap nilaiRa 
dan Rmax. 

 
Untuk mengukur kekasaran suatu permukaan dapat menggunakan metode 

kontak langsung pada permukaan material. Prinsip kerja metode ini menggunakan 

jarum yang berjalan sepanjang permukaan material. Jarum tersebut memiliki 

ukuran tersendiri tergantung dari keakuratan alat surface roughness yang 

digunakan. Sepanjang perjalanan, pengukuran stylus bergerak naik turun mengikuti 

bentuk kekasaran permukaan. 
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Gambar 2.5 Skema stylus membaca permukaan sampel (Hidayat 2013) 

2.2.7 Pengujian Kekerasan 

Kekerasan adalah kemampuan suatu material untuk menahan goresan dan 

menahan penekanan agar tidak terdeformasi. Metode pengujian kekerasan 

Brinelldan Rockwell digunakan pada material yang bersifat lebih lunak. Besar 

beban (gaya tekan) yang digunakan kisaran 500−1000 N. Dikarenakan beban yang 

digunakan cukup besar, maka akan mempengaruhi perubahan nilai kekerasan 

permukaan material. Sehingga pada penelitian ini memilih metode Vickers 

dianggap paling akurat ketika dilakukan pengujian dan pengambilan data dibanding 

metode Brinell dan Rockwell. 

Pengujian kekerasan metode indentasi mikro Vickers. Kekerasannya diukur 

dari panjang diagonal bekas injakan indentor. Indentor berbentuk piramida intan 

dengan sudut antara pemukaan berlawanan 136° seperti yang ditunjukkan pada 

gambar 2.6. 

 

 

Gambar 2.6 Identasi vickers dan diagonal bekas injakan indentor. 
(Callister, 2001) 

 

 ࢊࢊ
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Nilai kekerasan vickers dapat dinyatakan dengan rumus (ASM Metals Handbook 

Vol. 8): 

VHN ൌ
2. P. sinሺθ 2ሻ⁄

dଶ
ൌ 1,854

P
dଶ

 
(2.1)

dengan: VHN  = nilai kekerasan spesimen ሺkg mmଶ⁄ ) 

P   = beban terpasang (kg) 

d   = diameter rata-rata bekas injakan penetrator (mm)  

θ  = sudut piramide intan (136°) 

 

2.2.8 Laju Korosi 

Nilai laju korosi ditentukan berdasarkan nilai arus korosi (Icorr), dimana harga 

laju korosi suatu logam dalam lingkungan korosif adalah sebanding dengan arus 

korosinya (Icorr) (Wibowo dkk, 2015). 

Untuk menentukan nilai arus korosi dengan menggunakan kurva tafel potensial 

lawan log intensitas arus ditampilkan pada monitor. Untuk memperoleh harga / nilai 

intensitas arus korosi yang tepat dibuat garis singgung pada kurva katoda dan 

anoda. Pencarian hasil (searching) dilakukan dengan menekan tombol “enter” 

sehingga monitor menampilkan data arus korosi (Icorr) (Herlani dkk, 2011). 

Rumusan untuk mencari laju korosi dengan tiga sel elektroda tafel ditunjukkan pada 

persamaan berikut: 

࢘ ൌ , ૢ	 	࢞	ࢇ
ࡰ	࢞	

.......................................................(2.2) 

Dimana: 

r  = Laju korosi (mpy) 

݅  = Arus korosi (µA /ܿ݉ଶ) 

ܽ  = Berat atom 

n  = Valensi atom 

D  = Berat jenis sampel (gram /ܿ݉ଷ) 
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Perbandingan mpy dan satuan metrik memberikan peringkat sebagai berikut: 

 
Tabel 2.2 Peringkat laju korosi. 

 
Relative corrosion 

Resistance 
mpy 


࢘࢟

 
ࣆ
࢘࢟

 

࢘࢟

 

࢘࢟

 

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

Excellent 1-5 0,02-0,10 25-100 2-10 <1 

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

Fair 20-50 0,00-1,00 500-1000 50-150 20-150 

Poor 50-200 1,00-5,00 1000-5000 150-500 50-200 

Unacceptable >200 >5,00 >5000 >500 >200 

Sumber: (Jones, 1991) 

 

2.2.9 Wettability 

Sifat permukaan material terhadap ketahanan fluida cair ketika berada di 

atas permukaan material. Hydrophilicmerupakan senyawa yang memiliki sifat 

dapat berinteraksi dengan air atau fluida. Sifat ini dapat menguntungkan pada 

penyerapan protein dalam membentuk rangkaian sel-sel tulang yang menempel 

pada implant (Wilson dkk, 2005). Penyerapan ini menunjang pembentukan ikatan 

yang lebih kuat dan stabil antara implant dengan jaringan tulang (Elias dkk, 2008; 

Khang dkk, 2008; Arens dkk, 1996). Suatu permukaan dikatakan bersifat 

hydrophobic jika permukaan tersebut tidak basah bila terkena air, permukaan selalu 

terlihat bersih. Hydrophobicnya suatu permukaan dapat diketahui dengan 

mengukur besarnya sudut kontak yang terbentuk pada permukaan bahan uji 

(Gusrita dkk, 2014). 

Sudut kontak merupakan sudut yang dibentuk antara permukaan bahan uji 

dengan air yang diteteskan ke permukaan bahan uji yang bersangkutan. Sudut 
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kontak berkaitan dengan karakteristik isolator yaitu sifat menyerap air (hydrophilic) 

atau sifat menolak air (hydrophobic) (Asy’ari dan Budiman, 2009). Sudut kontak 

kecil (<90°) menunjukkan sangat hydrophilic, sementara sudut kontak besar (>90°) 

menunjukkan rendahnya karakter hydrophilic suatu permukaan (Yuliwati dan Desi, 

2014). 

 

Gambar 2.7 Skema bentuk contact angles (a) Hydrophilic dan (b) Hydrophobic 
(Yuliwati dan Desi, 2014). 

 

2.3 Kesesuaian dengan Road Map Penelitian Prodi 

Penelitian ini sangat mendukung terhadap road map peneltian yang telah 

disusun oleh Prodi Teknik Mesin (Gambar 2.8), dibagian butir 3 mengenai 

pengembangan material biomedik khususnya hard tissue material. 
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. Gambar 2.8 Fishbone diagram riset Prodi Teknik Mesin FT-UMY 

Dari roadmap tersebut telah dilakukan penelitian tentang pembuatan microfilter 

dengan menggunakan elekrtoplishing dan pembuatan mesin ECM untuk pembuatan 

mikrofilter yang masing-masing didanai dari UMY dan penelitian Desentralisasi 

DIKTI. Sedangkan Rencana Penelitian ini terdiri dari 3 tahun dengan tahapan 

seperti pada gambar 2.9 

 

 

 

 

Tahun 1       Tahun 2      Tahun 3 

Gambar 2.9 Tahapan Penelitian pembuatan DCP Bone plate dari bahan SS-304 

 

 

 

 

Pabrikasi dan 
karakterisasi sifat 
Mekanis+wettabilitas  

Modifikasi Pabrikasi  
dan karakterisasi Sifat 
Korosi dalam 
Simulated Body Fluid  

Modifikasi Pabrikasi  
dan Pengujian 
Biokompatibilitas DCP 
Bone Plate SS 304 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1. Bahan Penelitian 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 

1. Stainless Steel AISI 304 dengan bentuk pelat, panjang 20mm, lebar 12 mm, 

dan tebal 4 mm sebanyak 11 buah sebagai sampel dan pelat Osteosynthesis 

Plate, panjang 105 mm, lebar 12 mm, dan tebal 4 mm sebanyak 4buah sebagai 

sampel. 

2. Steel Ball sebagai material shot dengan variasi diameter S-230 0,7 mm, S-170 

0,6 mm, S-110 0,4 mm merk Ferrosad dengan kekerasan 40 – 46 HRC.  

 

Gambar 3.1steel ball yang digunakan untuk proses shot peening 

 

3.2. Alat Penelitian 

Alat yang digunakan selama penelitian adalah: 

1. Kompresor merk SHARK H-200 dengan kapasitas 250liter dan tekanan 

maksimal 12 kg/cm2, sebagai penampung dan penyembur udara bertekanan 

pada proses shot peening. 

2. Spray gun, berfungsi sebagai nozzle saluran keluar steel ball dan udara dengan 

kecepatan tinggi. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

1. Perlakuan shot peening dengan variasi diameter steel ball, jarak penembakan, 

dan sudut penembakan terhadap permukaan SS AISI 304 dapat merubah 

ukuran butir struktur mikro permukaan menjadi lebih halus dan pipih. 

2. Pengaruh perlakuan shot peening dengan variasi diameter steel ball, jarak 

penembakan, dan sudut penembakan terhadap SS AISI 304 dapat 

meningkatkan nilai kekasaran permukaan benda kerja. 

3. Proses perlakuan shot peening variasi diameter steel ball, jarak penembakan, 

dan sudut penembakan terhadap SS AISI 304 memberikan permukaan lebih 

bersifat hidrophilic. 

4. Perlakuan shot peening variasi diameter steel ball, jarak penembakan, dan 

sudut penembakan terhadap SS AISI 304 meningkatkan laju korosi pada 

media SBF. 

 

5.2 Saran 

 Kondisi sirkulasi udara pada shot peening box saat proses shot peening lebih 

diperhatikan. Supaya momentum tumbukan material abrasif pada permukaan 

sampel tidak tertahan oleh udara bertekanan yang masih terjebak didalam shot 

peening box. 
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