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ABSTRAK

PENGARUH TEMPERATUR TEMPERING TERHADAP NILAI
KETANGGUHAN DAN JENIS PATAHAN PADA BAJA AISI 1045

OLEH

ABBID PRIMARTIN

Penelitian pengaruh media pendingin quenching temperatur rendah terhadap nilai

ketangguhan dan jenis patahan pada baja AISI 1045 bertujuan untuk mengetahui

sifat mekanis yakni meningkatkan nilai ketangguhan dan keuletan pada baja. Baja

AISI  1045  dipanaskan  pada  temperatur  850oC  ditahan  selama  60  menit  lalu

diquenching dengan cepat sampai bertemperatur rendah. Media yang digunakan

adalah  air.  Proses  tempering  ini  dapat  meningkatkan  nilai  ketangguhan.  Nilai

ketangguhan yang diperoleh pada temperatur 350°C yaitu sebesar 18 J. Kemudian

pada  temperatur  450°C  meningkat  yaitu  sebesar  80  J,  setelah  itu  meningkat

kembali  pada temperatur  550°C yaitu  sebesar  121 J,  nilai  bertambah tinggi  di

temperatur  tempering 650°C  sebesar  136  J.  Pada  pengamatan  jenis  patahan

menunjukkan bahwa semakin meningkatnya  temperatur  semakin  ulet  ini  dapat

terlihat dari hasil permukaan yang tidak rata dan berserat. Nilai impak dipengaruhi

oleh variasi temperatur  tempering. Ketika temperatur  tempering dinaikkan maka

nilai ketangguhan akan meningkat.

Kata kunci : Baja AISI 1045, Quenching, Tempering, dan Jenis Patahan.
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ABSTRACT

THE EFFECT OF TEMPERING TEMPERATURE ON TOUGHNESS AND
FAULT TYPES IN AISI 1045 STEEL

BY

ABBID PRIMARTIN

The study of the effect of low temperature quenching cooling media on the value

of  toughness  and types  of  fractures  in  AISI 1045 steel  aims  to  determine  the

mechanical properties of increasing the value of toughness and ductility in steel.

AISI 1045 steel is heated at a temperature of 850°C held for 60 minutes and then

quenched  quickly  to  a  low  temperature.  The  medium  used  is  water.  This

tempering process can increase the toughness value. The toughness value obtained

at a temperature of 350°C is 18 J. Then at a temperature of 450°C it increases by

80 J, after that it increases again at a temperature of 550°C which is 121 J, the

value increases higher at a tempering temperature of 650°C by 136 J. Observation

of the type of fault shows that the higher the temperature the more ductile it can

be  seen  from  the  results  of  the  uneven  and  fibrous  surface.  Impact  value  is

influenced  by  variations  in  tempering  temperature.  When  the  tempering

temperature is increased, the toughness value will increase.

Keywords: AISI 1045 Steel, Quenching, Tempering, Types of Fractures.
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Di masa sekarang ini logam masih menjadi material yang banyak digunakan

dalam pembuatan peralatan dan bahan baku kendaraan karena sifatnya yang

kuat.  Material  baja  karbon adalah salah satu dari  jenis logam yang banyak

digunakan dalam pembuatan berbagai peralatan, seperti roda gigi dan poros.

Agar  karakter  material  yang  kita  gunakan  sesuai  dengan  karakter  yang

dibutuhkan maka sebaiknya perlakuan panas (heat treatment) dilakukan pada

material tersebut. Tujuan dilakukannya perlakuan panas adalah agar karakter

yang dibutuhkan dari material tersebut meningkat. 

Proses  yang  dilakukan  untuk  meningkatkan  ketangguhan  material  logam

disebut  dengan  heat  treatment.  Proses  ini  diawali  dengan  memanaskan

material  tersebut  hingga  temperatur  austenit lalu  dilakukan  proses

pendinginan  (quench)  dengan  cepat.  Lalu  dilakukan  tempering dengan

temperatur dibawah temperatur austenitnya guna menghilangkan tegangan sisa

dalam baja tersebut yang timbul akibat proses quenching.
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Dari  banyaknya  unsur  karbon  dalam material  tersebut,  baja  karbon  dibagi

kedalam tiga klasifikasi yaitu baja karbon rendah (kandungan karbonnya 0,10-

0,30%) biasanya berbentuk plat,  strip, batang dan prifil. Baja karbon sedang

(kandungan karbonnya 0,30-0,60%) biasanya diperuntukan untuk bahan baku

membuat  alat-alat,  suku cadang  kendaraan,  roda  gigi  dan  poros.  Dan baja

karbon tinggi (kandungan karbonnya 0,60-1,7%) biasanya digunakan sebagai

pembuat palu, gergaji, dan mata pahat (Pramono, 2011).

Mustofa,  Hanif  (2020)  dalam  penelitian  pengaruh  tempering terhadap

kekerasan dan struktur mikro baja AISI 1045 yang di quenching dalam media

pendingin tersirkulasi menyatakan bahwa variasi media yang paling baik yaitu

media  air  garam  karena  menghasilkan   nilai   kekerasan   baja   dan

menghasilkan  martensite yang banyak. Struktur mikro yang terbentuk proses

quenching adalah  martensite lalu  setelah  proses  temper, struktur  mikro

menjadi temper martensite serta struktur lain yang terbentuk adalah austenite

sisa.

Menurut  penelitian  yang dilakukan oleh  Perdana (2017) tentang pengaruh

suhu  dan  waktu  tempering terhadap  kekerasan  dan  struktur  mikro  baja

13Cr3Mo3Ni dengan variasi waktu  tempering  yang digunakan ialah 400 ºC,

500 ºC, 600 ºC, 650 ºC, dan 700 ºC menyatakan bahwa kekerasan baja tahan

karat  13Cr3Mo3Ni menurun dengan naiknya suhu  tempering,  kecuali  pada

suhu  500-650  ºC  terjadi  peningkatan  kekerasan  akibat  adanya  secondary

hardening  dan  karbida  logam  berukuran  sub-mikron  teramati  sebagai

penyebabnya.
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Penelitian yang dilakukan oleh Sagita, Dkk (2017) tentang analisa pengaruh

lama  waktu  tahan  tempering terhadap  struktur  mikro  dan  sifat  mekanik

Coulper Baja  AAR-M201  Grade  E  menyatakan  bahwa  uji  tarik  untuk

mengetahui  kekuatan  maksimum,  keuletan  dan  ketangguhan  baja.  Hasil

pengujian  metalografi pada  tempering menghasilkan struktur mikro asikular

ferrit, dan hasil sifat mekanik paling optimal didapat dari proses  hardening-

tempering  pada lama waktu  tahan  3 jam,  menghasilkan  nilai  kekuatan tarik

870 MPa,  kekuatan luluh 782 MPa,  elongasi  14%,  reduksi  area  38%,

kekerasan  264  BHN, kekuatan impak sebesar 35 Joule.

Pola patahan pada material pasca uji secara umum terbagi menjadi tiga yaitu

patahan getas (Granular/Kristalin) yang ditandai dengan permukaan rata dan

mengkilap,  kedua  patahan  ulet  yang  ditandai  dengan  bentuk  permukaan

patahan berserat, dan yang terakhir patahan campuran yang memiliki ciri-ciri

gabungan dari perpatahan getas dan perpatahan ulet dengan permukaan agak

kusam dan sedikit berserat satu contoh dari perpatahan campuran adalah pada

baja temper (Prawira, 2015).

Baja  yang dipakai  pada penelitian  ini  adalah baja  karbon AISI 1045,  Baja

karbon AISI 1045 termasuk ke dalam baja karbon sedang. Baja karbon AISI

1045 mengandung ±0,45% karbon. Dengan jumlah karbon sebesar itu maka

material  tersebut termasuk kedalam jenis baja karbon sedang. Baja tersebut

sering digunakan sebagai bahan pembuatan roda gigi dan poros kendaraan. 
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Oleh  karena  itu  penulis  tertarik  melakukan  penelitian  tentang  “Pengaruh

Variasi  Temperatur  Tempering Terhadap Nilai  Ketangguhan dan  Jenis

Patahan Pada Material Baja AISI 1045” sebagai material yang diteliti.

B. Tujuan

Adapun tujuan dari dilaksanakan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui  pengaruh temperatur  Tempering terhadap nilai  ketangguhan

dengan media pendingin air.

2. Mengetahui jenis patahan pada baja AISI 1045.

C. Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada penelitian kali ini adalah sebagai berikut:

1. Metode  perlakuan  panas  yang  digunakan  pada  penelitian  kali  ini  ialah

metode pendinginan cepat (Quenching) dengan media pendingin air.

2. Material  yang digunakan dalam proses pengujian kali  ini  ialah material

baja karbon AISI 1045. 

3. Temperatur  tempering yang digunakan dalam penelitian  kali  ini  adalah

350 ºC, 450 ºC, 550 ºC dan 650 ºC.

4. Pengujian ketangguhan yang dilakukan menggunakan metode uji impact

charpy dan melihat jenis patahan pada baja AISI 1045.
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D. Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika penulisan pada laporan ini adalah sebagai berikut: 

I. PENDAHULUAN

Berisikan  latar  belakang dari masalah  yang  dibahas,  tujuan,  batasan

masalah dan sistematika penulisan dari penelitian yang dilakukan.

II. TINJAUAN PUSTAKA

Berisikan  tentang  teori-teori  yang  berhubungan  dan  mendukung

pembahasan tentang masalah yang dipilih.

III. METODOLOGI PENELITIAN

Berisikan  tentang  metode-metode  dalam  melakukan  pengumpulan

informasi,  tempat  dan  waktu  penelitian dan  menerangkan  tentang  alur

penelitian serta bagaimana proses dari pengambilan data yang dilakukan.

IV. DATA DAN PEMBAHASAN

Berisikan tentang data pengamatan yang diperoleh, dan pembahasan data

dari proses pengujian.

V.   PENUTUP

Berisikan kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian dan pembahasan

serta saran yang dapat diberikan oleh penulis.

DAFTAR PUSTAKA

Berisikan  sumber  sumber  dari  literatur  yang  dimuat  dalam  laporan

penelitian.

LAMPIRAN

Berisikan data seperti foto-foto dan data yang mendukung laporan ini.



II. TINJAUAN PUSTAKA

A. Baja Karbon

Baja merupakan logam paduan dengan unsur besi sebagai unsur utama dan

unsur karbon sebagai unsur paduannya. Dalam baja kandungan karbon yang

terdapat didalamnya berkisar antara 0,2 % sampai 2,1 %. Kandungan karbon

dalam baja  diatur  berdasarkan tingkatannya  dari  baja  karbon rendah,  baja

karbon sedang dan baja karbon tinggi. 

Fungsi unsur karbon itu sendiri ialah sebagai pengeras dan sebagai pencegah

dislokasi terhadap kisi  kristal  dari  atom besi yang terkandung dalam baja.

Selain unsur karbon ada beberapa unsur lain yang ditambahkan pada baja,

yaitu antara lain  manganene, chromium, vanadium dan  tungsten  (Murtiono,

2012).

Menurut  salah seorang  peneliti  yang  bernama  Anggi  karbon  memiliki

klasifikasi yang mengacu berdasarkan tingkatan kandungan karbon (C) itu

terhadap berat besi (Fe) pada baja  tersebut. Adapun  klasifikasi  dari  baja

karbon adalah:
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1. Baja karbon rendah adalah paduan besi karbon dan elemen karbon yang

menentukan sifat material, tetapi elemen lain yang terkandung dalam baja

terjadi  selama produksi.  Sifat  baja  karbon itu  sendiri  dipengaruhi  oleh

proporsi karbon yang terkandung dalam baja karbon dan struktur halus

baja.  Baja karbon rendah (low carbon steel)  mengandung 0,10 sampai

0,30%  karbon.  Baja  karbon  yang  tersedia  secara  komersial  ini  dapat

berupa pelat baja, baja strip, batang baja atau laba.

2. Baja karbon sedang (medium carbon steel) mengandung karbon 0,30 %

sampai 0,60 %. Baja karbon sedang ini banyak digunakan pada peralatan

mesin dan juga dapat digunakan untuk berbagai keperluan, antara lain: B.

Untuk kendaraan industri, roda gigi, pegas, dll.

3. Kandungan karbon baja karbon tinggi (high carbon steel) adalah 0,60 %

sampai  1,7  %.  Baja  ini  memiliki  tegangan  tarik  tertinggi  dan  sering

digunakan sebagai material perkakas. Salah satu kegunaan baja ini adalah

pembuatan kawat dan kabel baja. Karena baja mengandung karbon, baja

karbon  ini  sering  digunakan  dalam  pembuatan  alat-alat  seperti  pegas,

palu, gergaji dan pahat (Anggi, 2012).

B. Baja AISI 1045

Baja AISI 1045 adalah baja karbon dengan kandungan karbon sekitar 0,43-

0,50 dan termasuk dalam kelompok baja karbon sedang. Baja spesifikasi ini

banyak digunakan sebagai suku cadang mobil seperti bagian transmisi mobil.

Komposisi kimia baja AISI 1045 dapat dilihat pada tabel di bawah ini.
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Tabel 1. Komposisi kimia baja AISI 1045 (Pramono A, 2011).

Kode C% Si% Mn% Mo% P% S%

AISI 1045 0,4-0,45 0,1-0,3 0,60-0,90 0,025 0,04

max

0,05

max

Baja  AISI 1045 disebut  sebagai  baja  karbon karena telah memenuhi  kode

internasional yaitu seri 10xx berdasarkan nomenklatur yang dikeluarkan oleh

AISI dan SAE (Socienty of automotive engineer).  10 pertama adalah kode

yang  menunjukkan  karbon  biasa  kemudian  kode  xxx  setelah  nomor  10

menunjukkan komposisi karbon. Jadi baja AISI 1045 berarti baja karbon atau

baja karbon biasa yang memiliki komposisi karbon 0,45%. Baja spesifikasi

ini  banyak  digunakan  sebagai  komponen  roda  gigi,  poros  dan  bantalan.

Dalam aplikasi ini baja harus memiliki ketahanan aus yang baik karena sesuai

fungsinya  harus  mampu  menahan  keausan  akibat  gesekan  dengan  rantai.

Ketahanan  abrasi  didefinisikan  sebagai  ketahanan  abrasi  atau  ketahanan

terhadap pengurangan dimensi karena gesekan. Secara umum ketahanan aus

berbanding lurus dengan kekerasan (Pramono A, 2011).

Baja AISI 1045 merupakan baja medium hard karena memiliki kandungan

karbon  sebesar  0,45%.  Penggunaannya  biasanya  pada  pembuatan  bagian-

bagian mesin yang dapat dilakukan dengan pengelasan gesek (Maulana D,

2017). AISI adalah singkatan dari (American Institute For Steel And Iron),

dan ketika dibaca dari AISI 1045, angka 10 menunjukkan kandungan paduan

baja dan angka 45 menunjukkan kandungan karbon.

Tabel 2. Sifat-sifat mekanis baja karbon AISI 1045 (Maulana D, 2017).
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C. Perlakuan Panas (Heat Treatment)

Perlakuan panas atau Heat Treatment adalah perlakuan yang diberikan pada

material  logam  dengan  cara  meningkatkan  temperatur  logam  pada  suhu

tertentu  lalu  dilakukan  pendinginan  dengan  laju  yang  berbeda  bertujuan

untuk memperoleh sifat-sifat tertentu pada material. Proses perlakuan panas

dilakukan dengan beberapa tahap yaitu dengan memanaskan material dalam

tungku pemanas hingga suhu tertentu lalu ditahan beberapa saat setelah itu

dilakukan pendinginan dengan media udara, air, air garam, oli, solar dan lain-

lain  yang memiliki  kecepatan  pendinginan yang berbeda.  Perlakuan panas

merupakan  proses  pemanasan  dan  pendinginan  yang  terkontrol  untuk
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menentukan  sifat  dari  material  yang  diinginkan.  Logam-logam  yang

dilakukan proses perlakuan panas bertujuan untuk melunakan, mengeraskan,

atau mengubah karakteristik dari material yang dilakukan perlakuan panas.

Secara umum proses perlakuan panas diklasifikasikan menjadi dua jenis yaitu

mendekati  kesetimbangan  (Near  Equilibrium)  dan  tidak  seimbang  (Non

Equilibrium).

1. Mendekati  kesetimbangan  (Near  Equilibrium)  adalah  proses  perlakuan

panas yang secara umum bertujuan untuk melunakan material, mengubah

kristal material, memperhalus butir, menghilangkan tegangan dalam, serta

meningkatkan  mampu  mesin  (Machineability).  Perlakuan  panas  yang

termasuk kedalam klasifikasi Near Equilibrium antara lain Full Anealing,

Stress  Relief  Anealing,  Procces  Anealing,  Spreodizing,  dan

Homogenizing.

2. Tidak seimbang (Non Equilibrium) adalah proses perlakuan panas yang

memiliki  tujuan secara umum untuk meningkatkan nilai  kekerasan dan

kekuatan material. Perlakuan panas yang termasuk dalam klasifikasi Non

Equilibrium antara  lain  Hardening,  Martempering,  Austempering,

Surface Hardening.

Pada  proses  perlakuan  panas  penentuan  temperatur  sangat  penting  karena

pada proses pemanasan tersebut  terjadi  perubahan fasa dari  material  yang

dipanaskan.  Maka  dari  itu  pentingnya  menentukan  temperatur  pemanasan

yang dilakukan. Untuk menentukan temperatur pemanasan yang tepat ialah

dengan menggunakan diagram Ferrite-Cementid atau diagram Fe-Fe3C. Pada
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diagram  tersebut  menunjukan  hubungan  antara  kandungan  karbon  dalam

material logam dengan temperatur pemanasan dan perubahan struktur mikro

yang  dialami  material  logam  pada  proses  pemanasan. Dapat  dilihat  pada

gambar dibawah ini.

Gambar 1. Diagram Fe-Fe3C

(Callister, 2007).

Gambar 2. Diagram Fasa Pada Baja Eutectoid 

(Hassen, 1996).
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Diagram  tersebut  dapat  menunjukan  temperatur  ideal  yang  diberikan

berdasarkan  kandungan  karbon  dari  material  logam.  Pada  diagram  diatas

dapat terlihat pada sumbu horizontal terdapat banyaknya kandungan karbon

dalam suatu material, dalam sumbu vertikal terdapat temperatur pemanasan

dan perubahan struktur mikro yang terjadi (Callister, 2007).

Dalam suatu baja karbon kandungan karbon di dalam material tersebut ialah

sebagai penyetabil austenit. Besar karbon yang larut pada fasa austenit ialah

sebesar  1,5  %  pada  suhu  austenit sebesar  1140  oC  sedangkan  pada  fasa

feritnya mengalami kenaikan dari 0 % pada temperatur 910 oC dan berubah

menuju 0,025 % pada temperatur 523 oC hingga 0,83 % kandungan karbon

pada  temperatur  material  523  oC,  titik  tersebut  biasa  disebut  dengan  titik

eutectoid. Titik eutectoid inilah yang digunakan sebagai batasan baja karbon

berdasarkan kelas-kelasnya. Jika kandungan karbon dalam baja dibawah 0,83

% maka baja karbon tersebut termasuk dalam golongan baja Hypo-Eutectoid,

dan  jika  kandungan karbon dalam baja  tersebut  diatas  0,83 % maka baja

tersebut termasuk kedalam baja Hyper-Eutectoid (Firmansyah, 2014).

D. Diagram  Time-Temperatur-Transformation (TTT)  dan  Continuous-

Cooling-Transformation (CCT)

Maksud  utama  dari  dilakukannya  pemanasan  pada  material  adalah  untuk

memperoleh  struktur  material  yang  sesuai  dengan  penggunaan  material

tersebut.  Struktur  yang  didapat  adalah  transformasi  dari  struktur  awal

material yang dipanaskan. Sebagian transformasi dapat dilihat pada diagram
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fasa.  Diagram  Fe3C  dapat  digunakan  untuk  memperkirakan  transformasi

untuk kondisi yang seimbang. Untuk kondisi yang tidak seimbang diagram

tersebut tidak dapat digunakan. 

1. Diagram Time Temperature Transformation

Pada setiap kondisi  transformasi fasa sebaiknya menggunakan diagram

TTT (Time Temperature Transformation), pada diagram ini dapat terlihat

transformasi  austenit setiap satuan waktu pada temperatur tertentu. Dan

juga dapat melihat sifat dan struktur dari material yang telah di  quench

pada  diagram  ini.  Laju  pendinginan  yang  memberi  pengaruh  pada

transformasi austenit dapat diuraikan pada diagram ini pada baja tertentu.

Diagram TTT adalah terlihat gabungan dari beberapa jenis struktur mikro

yang  didapatkan  dari  perlakuan  panas  yang  dilakukan  pada  spesimen

yang  dipanaskan  pada  temperatur  austenitnya  kemudian  di  dinginkan

secara cepat. Dapat dilihat pada gambar dibawah ini.



14

     Gambar 3. Diagram Time Temperature Transformation 

(Vander, 1991).

Struktur  yang  terbentuk  ditemperatur  yang  lebih  tinggi  maka  akan

menghasilkan struktur yang lebih besar atau lebih kasar. Struktur yang

cenderung  lebih  kasar  akan  menghasilkan  nilai  kekuatan  yang  lebih

rendah dibandingkan dengan struktur yang lebih halus (Murtiono, 2012).

2. Continuous Cooling Transformation

Perlakuan panas bukanlah sesuatu yang praktis dilakukan namun harus

dilakukan  pendinginan  menuju  suhu  ruangan.  Biasanya  pendinginan

tersebut  bersifat  continueu sehingga diagram harus  dimodifikasi  sesuai

dengan transformasi karena suhu terus berubah. Dengan demikian kurva

isotermal bergeser menuju waktu yang lebih lama dengan suhu yang lebih

rendah modifikasi kurva yang menunjukan kondisi awal dan kondisi akhir
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tersebut disebut diagram Continiuous Cooling Transformation yang dapat

dilihat seperti gambar dibawah ini.

Gambar 4. Diagram Continuous Cooling Transformation

(Callister, 2007).

Pendinginan  material  dengan  kecepatan  yang  tinggi  ke  suhu  kamar  akan

menyebabkan terjadinya transformasi austenit menjadi martensit yang benar-

benar terstruktur (Callister, 2007). 

E. Hardening

Hardening adalah  suatu  proses  yang  dilakukan  pada  material  agar

menghasilkan  material  yang  lebih  keras.  Proses  ini  diawali  dengan

memanaskan material hingga mencapai suhu austenite nya lalu menahannya

hingga  beberapa  waktu  hingga  terjadi  proses  homogenisasi.  Setelah  itu
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dilakukan proses  pendinginan material  dengan kecepatan  yang tinggi  atau

dengan  kata  lain  dilakukan  quenching agar  didapat  kekerasan  yang

diinginkan (Thelning, 1984).

Quenching atau  proses  pendinginan  cepat  adalah  proses  dimana  material

dipanasakan hingga sampai pada fasa austenit dan menahan di suhu tersebut

hingga  beberapa  saat  dengan  waktu  yang  cukup  hingga  menjadi  struktur

menjadi homogen, setelah itu dilakukan pendinginan cepat terhadap material

dengan  cara  mencelupkan  material  pada  media  pendingin.  Kecepatan

pendingin  inilah  yang  dapat  menyebabkan  kekuatan  material  meningkat

sesuai dengan karakteristik yang diinginkan untuk mencapai kekerasan yang

diinginkan.  Laju  pendinginan  material  dapat  diketahui  dari  diagram

pendinginan  material.  Pada diagram pendinginan  material  memperlihatkan

besar panas yang dilepaskan dan waktu yang dibutuhkan. Pada tahap awal

pendinginan, material awalnya tertutupi oleh selubung uap yang akan pecah

ketika material mendingin. Perpindahan panas saat masih ada selubung uap

ini  sangat  buruk  yang  mengakibat  pendinginan  material  menjadi  lambat.

Setelah itu tahap pendinginan selanjutnya dinamakan titik didih nukleat, pada

tahap ini material mengalami pendinginan yang sangat cepat karena material

bersentuhan  langsung dengan media  pendingin.  Pada  tahap ini  temperatur

material  masih sangat tinggi dan menyebabkan media pendingin mendidih

dengan cepat. Tahap selanjutnya adalah pendinginan konveksi dan konduksi,

dimana temperatur material sudah dibawah titik didih media pendingin dan

terjadi  perpindahan  panas  secara  konveksi  dan  konduksi.  Terlihat  pada

diagram mekanisme pendingin di bawah ini.
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Gambar 5. Diagram Mekanisme Pendinginan

 (Totten, 1995).

Dengan kata lain quenching merupakan proses yang dilakukan setelah proses

austenitizing atau  pembentukan  austenit.   Proses  quenching ialah

pendinginan pada suhu tinggi agar fasa austenit yang memiliki struktur FCC

(Face-Centered  Cubic)  bertransformasi  menjadi  struktur  martensit yang

memiliki  struktur  BCT  (Body-Centered  Tetragonal).  Atom  karbon  yang

seharusnya  dilepaskan  keluar  dari  austenit terperangkap  dan  membentuk

struktur  baru  yang  bertegangan.  Struktur  bertegangan  tersebut  adalah

martensit dan struktur martensit ini memiliki karakter yang sangat keras dan

getas.
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Tujuan  dari  dilakukan  proses  hardening adalah  untuk  meningkatkan  nilai

kekerasan  serta  meningkatkan  ketahanan  aus  material.  Proses  pengerasan

dipengaruhi oleh beberapa faktor, faktor-faktor tersebut antara lain :

1. Temperatur Pemanasan

Temperatur  pemanasan  yang  digunakan  pada  baja  karbon  biasanya

dipengaruhi  oleh  besarnya  karbon  yang  terkandung  dalam  material

tersebut.  Temperatur  yang  digunakan  untuk  baja  hypo-eutectoid ialah

sebesar 20 oC-50 oC diatas garis A3 dalam diagram Fe3C nya. Quenching

pada temperatur  ini  dapat  menghasilkan  nilai  kekerasan  material  yang

maksimal. 

2. Tahapan Pengerjaan Sebelum Proses Quenching

Sebelum dilakukan proses pengerasan material  sebelumnya dibersihkan

terlebih dahulu agar nilai kekerasan yang didapat maksimal. Untuk baja

karbon  dan baja  paduan  rendah  dapat  dilakukan  langsung pemanasan,

namun untuk spesimen yang memiliki ukuran yang besar dan memiliki

kerumitan yang tinggi maka harus dilakukan pemanasan awal agar proses

homogenisasi  berjalan  sempurna.  Pemanasan  awal  yang  diberikan

bertujuan untuk menghindari distorsi dan retak pada material.

3. Lama Pemanasan

Untuk lama pemanasan material dapat digunakan tabel di bawah ini untuk

baja perkakas yang telah mencapai titik austenisasi nya.
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Gambar 6. Grafik Lama Pemanasan Berdasarkan Ketebalan Benda Uji

(Suratman, 1994).

Waktu pemanasan yang diperlukan oleh material dipengaruhi oleh jenis

tungku yang digunakan dan elemen pemanasnya, biasanya dipilih waktu

pemanasan yang rendah setelah proses homogenisasi berjalan sempurna

untuk mencegah pertumbuhan butir. Untuk menentukan waktu penahanan

yang  sesuai  dapat  menggunakan  bantuan  grafik  pada  Gambar  diatas

(Suratman, 1994).

4. Media Quenching

Tujuan  proses  hardening adalah  mendapatkan  material  yang  memiliki

struktur  martensit yang keras,  paling  tidak  dipermukaan baja  tersebut.

Tujuan  tersebut  dapat  dicapai  dengan  menggunakan  media  quenching

yang tepat  sehingga dalam material  tersebut tidak terbentuk unsur lain

seperti  perlit dan  bainit. Media pendingin yang digunakan dalam proses
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pendinginan  cepat  (quenching)  bervariasi  dan  akan  menghasilkan

karakter  material  yang  bervariasi.  Semakin  rendah  temperatur  media

pendingin yang digunakan maka akan menghasilkan nilai kekerasan yang

lebih  baik  pula  (Fikri,  2013).  Faktor  yang  mempengaruhi  media

pendingin  adalah  panas  spesifik,  konduktivitas  termal,  panas  laten

penguapan, dan viskositas media.  Media yang digunakan dalam proses

pendinginan antara lain:

a. Air

Pendinginan  dengan  media  air  menjamin  efek  pendinginan  yang

cepat.  Untuk meningkatkan laju  pendinginan,  garam biasanya larut

dalam air dan bahan menjadi lebih keras.

b. Minyak

Penggunaan  minyak  sebagai  media  pendingin  menciptakan  lapisan

karbon pada lapisan terluar dari bahan olahan. Selain minyak khusus,

minyak tanah dan minyak ringan terutama yang digunakan.

c. Udara

Pendinginan tidak boleh terlalu cepat dengan menggunakan sirkulasi

udara.  Udara  bersirkulasi  di  ruang  pendingin  dengan  kecepatan

rendah.  Udara  sebagai  media  pendingin  memungkinkan  bahan

tersebut membentuk kristal dan menggabungkan unsur-unsur lain di

udara (Adhawiyah, 2014).
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5. Pengaruh Unsur Paduan

Pada dasarnya baja terdiri dari unsur Fe dan C, namun ada beberapa unsur

pendukung lainnya yang terdapat  dalam baja  yang berasal  dari  proses

pembentukan material walaupun hanya sedikit. Unsur pendukung seperti

mangan,  fosfor,  belerang,  dan  silikon yang  senantiasa  ada  bukanlah

pembentuk  unsur  kabrida.  Tetapi  penambahan  unsur  paduan  seperti

croom,  molibden,  wolfram,  vanadium dapat membantu untuk mencapat

sifat-sifat yang diinginkan. Unsur-unsur tersebut merupakan pembentuk

unsur kabrida yang kuat.

6. Pembentukan Austenit Sisa

Pada  dasarnya,  austenit  berubah  menjadi  martensit ketika  didinginkan

dengan  kecepatan  tinggi.  Namun,  masih  ada  austenit yang  belum

terkonversi yang dikenal sebagai  austenit tertahan. Seperti terlihat pada

gambar berikut, austenit sisa yang terbentuk dipengaruhi oleh kandungan

karbon bahan tersebut (Suratman, 1994).

Gambar 7. Grafik Pembentukan Austenit Sisa (Suratman, 1994).



22

F. Tempering

Baja yang dikeraskan rapuh dan tidak cocok untuk digunakan.  Tempering

dapat  mengurangi  kekerasan  dan  kerapuhan  tergantung  pada  aplikasinya.

Proses  tempering terdiri dari pemanasan ulang atau pendinginan baja yang

telah dipanaskan atau dikeraskan hingga suhu di bawah suhu kritis. Proses

ini menghasilkan baja struktural, yang berbeda dari proses anil karena sifat-

sifatnya  dapat  dikontrol  dengan  hati-hati  di  sini.  Karena  sifat  struktur

martensit yang tidak stabil, tempering dimungkinkan (Haryadi D, 2006).

Struktur logam yang tidak stabil tidak sesuai dengan tujuan penggunaannya

karena  dapat  rusak.  Tempering mengurangi  ketegangan  dan  keuletan,  dan

kekerasan cocok untuk digunakan. Temperatur  tempering dan waktu tindak

lanjut benda kerja tergantung pada jenis baja dan kekerasan yang dibutuhkan.

Sebagai  aturan,  benda  kerja  ditempa  sejauh  keuletan  maksimum  dicapai

dengan kekerasan yang cukup.

Tempering harus dilakukan segera setelah goncangan, karena ketegangan yang

intens biasanya terjadi beberapa saat setelah goncangan. Jika benturan tidak

memungkinkan  tempering segera, merendam benda kerja dalam air mendidih

selama beberapa jam dapat mengurangi risiko keretakan. Tempering pada suhu

rendah  antara  150  °C  dan  230  °C  tidak  menyebabkan  penurunan  yang

signifikan  karena  tegangan  internal  pertama  kali  dihilangkan  dengan

pemanasan. Temperatur pada suhu hingga 200 °C ini disebut penuaan buatan.
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Baja yang diperlakukan dengan cara ini akan memiliki ukuran yang tetap untuk

waktu yang lama pada suhu kamar.

Temperatur tempering antara 200 °C dan 380 °C mengurangi kekerasan yang

berlebihan  dan  meningkatkan  keuletan  sambil  meminimalkan  perubahan

ukuran yang terjadi selama tumbukan. Temper pada suhu antara 550 °C dan

650  °C  untuk  meningkatkan  kekerasan  dengan  menguraikan  karbida.

Tempering hanya dengan baja perkakas paduan tinggi.  Tempering baja non

paduan dilakukan pada temperatur temper yang tergantung pada karbon dan

kekerasan yang diinginkan.

Proses  tempering dipanaskan  sampai  temperatur  tertentu  (critical

temperature)  dan  didinginkan  secara  perlahan.  Pemanasan  dilakukan  pada

suhu yang diperlukan, biasanya antara 200 °C dan 600 °C sesuai kebutuhan.

Semakin  tinggi  suhu  pemanasan,  semakin  rendah  kekerasan  dan  semakin

besar elastisitasnya. Difusi cepat antara 500 °C dan 600 °C, dan atom karbon

berdifusi  antara  atom  besi  dapat  membentuk  sementit.  Proses  tempering

dibedakan menurut tujuannya sebagai berikut:

1. Tempering pada  suhu  rendah  (150 °C -  300 °C).  Tempering biasanya

digunakan hanya untuk mengurangi tegangan kerut dan kerapuhan baja

seperti alat pemotong dan bor.

2. Tempering pada suhu menengah (300 °C - 550 °C). Tempering pada suhu

sedang  bertujuan  untuk  menambah  keuletan  dan  kekerasannya  sedikit

berkurang. Proses ini digunakan pada alat kerja yang mengalami beban



24

berat,  misalnya  palu,  pahat,  dan  pegas.  Suhu  yang  digunakan  dalam

penelitian ini adalah 500 °C pada proses tempering. 

3. Tempering pada suhu tinggi (550 °C - 650 °C). Temperatur suhu tinggi

dimaksudkan untuk mencapai keuletan tinggi dan pada saat yang sama

menjaga kekerasan cukup rendah, misalnya dalam hal roda gigi dan poros

penggerak.

Gambar 8. Proses Quenching - Tempering (Haryadi D, 2006).

Proses temper adalah  proses memanaskan  kembali baja yang sudah

dikeraskan  dengan  tujuan  untuk memperoleh  kombinasi antara kekuatan,

duktilitas dan ketangguhan yang tinggi. Pada proses ini, material dipanaskan

sampai  temperatur austenite kemudian setalah itu dilakukan  penahanan

waktu pada temperatur tertentu dan dinginkan di udara terbuka.  Proses ini

Holding Time 

T (°C) 

Quenching  

Waktu Tempering

Pendinginan udara
Tempering Pemanasan 

Menit 
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merupakan proses memanaskan kembali baja yang sudah dikeraskan karena

sebelumnya telah dilakukan proses pengerasan baja (hardening).

Tujuannya dilakukan  proses tempering yaitu mengembalikan keuletannya

atau meningkatkan keuletannya tapi kekerasan dan kekuatannya menurun.

Pada  sebagian  besar  baja  struktur,  proses  tempering dimaksudkan  untuk

memperoleh kombinasi antara kekuatan, keuletan dan  ketangguhan yang

tinggi. Dengan  demikian, proses tempering yang  dilakukan setelah proses

hardening akan menjadikan baja lebih bermanfaat  karena adanya struktur

yang lebih stabil.

G. Struktur Mikro

Struktur yang terdapat dalam suatu material dalam susunan yang sangat kecil

adalah  struktur  mikro.  Struktur  mikro  hanya dapat  diketahui  menggunakan

bantuan  mikroskop yang mampu melakukan  pembesaran  yang baik  seperti

mikroskop elektron, mikroskop ion, dan mikroskop sinar x. 

Pengamatan struktur mikro diawali dengan cara memotong material uji yang

akan kita amati.  Selanjutnya material yang sudah dipotong diamplas hingga

halus. Pengamplasan dilakukan berulang dari amplas yang kasar hingga halus.

Arah  pengamplasan  harus  berubah  ubah  setiap  stepnya.  Setelah  halus

permukaan  material  dipoles  menggunakan  metal polish hingga  mengkilap,

tidak ada goresan dan seperti kaca. Setelah itu dilakukan pengetsaan dengan

cara  mencelupkan  material  kedalam  larutan  etsa  dengan  posisi  permukaan

yang akan di etsa menghadap keatas. 
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Saat pencelupan akan terjadi reaksi pada permukaan benda uji oleh sebab itu

larutan yang mengenai permukaan benda uji harus tersirkulasi, oleh sebab itu

maka benda uji harus digerak-gerakkan. Kemudian benda uji  dicuci hingga

bersih lalu dikeringkan dan dilihat atau difoto menggunakan mikroskop. Pada

pemeriksaan struktur mikro akan menghasilkan bentuk struktur, ukuran dan

bagian struktur mikro yang berbeda. Struktur mikro yang terdapat dalam baja

karbon  bermacam  macam  antara  lain  besi  delta,  austenit,  ferrit,  pearlit,

ledeburit, sementit dan lain-lain (Zainuri, 2011).

1. Besi Delta 

Besi  delta  adalah  fasa material  yang terdapat  pada temperatur  1400  oC

sampai dengan temperatur 1539  oC. Besi delta memiliki struktur dengan

sel satuan kubus pusat badan atau Body Center Cubic (BCC). 

2. Austenit

Austenit atau disebut besi gamma memiliki sel satuan kubus permukaan

atau Face Center Cubic (FCC). Pada FCC semua sumbu memiliki panjang

yang  sama  dengan  sudut  antara  sumbu  90  derajat.  Austenit cenderung

memiliki sifat yang lunak, oleh sebab itu austenit memiliki sifat yang ulet.

3. Ferit

Ferit memiliki  sel  satuan  kubus  pusat  badan  atau  Body  Center  Cubic

(BCC). Fasa ini terdapat jika material berada pada temperatur 910 oC. Jika

dibandingkan dengan sementit, ferit memiliki sifat yang lebih lunak. Ferit

memiliki sifat yang lunak dan ulet. 

4. Perlit 
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Perlit adalah paduan dari  ferit dan  sementit yang memiliki lapisan yang

halus. Struktur ini terbentuk pada temperatur 723 oC. Struktur ini memiliki

karakteristik yang lebih kuat dan keras dibanding ferit, namun struktur ini

kurang ulet. Jika pendinginan yang terjadi dari temperatur austenit sangat

tinggi maka akan terjadi transformasi dari austenit menjadi martensit yang

memiliki struktur Body Center Tetragonal (BCT).

5. Ledeburit

Struktur ini memiliki kandungan karbon yang cukup tinggi yaitu 4,43%

yaitu berupa campuran eutektoid dan sementit. Struktur ini memiliki nilai

kekerasan yang tinggi namun struktur ini getas.

6. Sementit 

Struktur  ini  adalah  struktur  yang  memiliki  kandungan  karbon  paling

tinggi. Kandungan karbon pada sementit melebihi kandungan karbon pada

ledeburit, kandungan karbon pada sementit sebesar 6,67%. Dengan jumlah

karbon sebesar itu maka membuat sifat sementit sangat keras namun getas

(Darmawi, 2009).

H.  Ketangguhan Baja Karbon Paduan

Untuk  menentukan  sifat  perpatahan  dari  suatu  logam,  keuletan  maupun

kegetasan,  maka  dapat  dilakukan  suatu  pengujian  yaitu  uji  impak.  Pada

umumnya  pengujian impak menggunakan  batang bertakik. Dengan pengujian

ini  dapat  diketahui  perbedaan  pada  sifat  benda  yang  tidak  teramati  dalam

pengujian  tarik atau uji  tarik. Prinsip pengujian impak ini adalah menghitung

energi  yang diberikan  oleh  beban  (pendulum)  dan menghitung  energi  yang
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diserap  oleh spesimen.  Pada saat  beban dinaikkan pada  ketinggian  tertentu,

beban memiliki energi potensial maksimum, kemudian saat akan menumbuk

spesimen  energi  kinetik  mencapai  maksimum.  Energi  kinetik  maksimum

tersebut akan diserap sebagian oleh spesimen hingga spesimen tersebut patah.

Dengan  menggunakan  kepatahan  getas  logam  telah  menggunakan  berbagai

variasi  atau  bentuk pada  benda dengan pengujian  ini  yaitu  impak  bertakik.

Secara  umum  spesimen uji  dikelompokan  ke dalam  dua  golongan.  Pada

pengelompokan  kedua  golongan  dikenal  ada  dua  metoda  percobaan  impak,

yaitu:

1. Metode Charpy

Pada benda uji charpy mempunyai luas penampang lintang bujur sangkar

(10 mm x 10 mm) dan mengandung takik sebesar V-45º, jari-jari dasar

adalah 2,5 milimeter (mm) dan kedalam sebesar 2 milimeter (mm). Pada

benda uji diletakan pada tumpuan dalam posisi yang mendatar (horizontal)

dan bagian yang tak bertakik diberikan beban impak dengan mengayunkan

bandul  (dengan  kecepatan  impak  sekitar  16  ft/second).  Benda  uji  akan

melengkung  atau  mengalami  patah  pada  laju  renggangan  yang  cukup

tinggi, dengan kisaran rata-rata adalah 10³ second.
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Gambar 9. Spesimen Uji Impact Metode Charpy

           (ASTM Handbook, 2019).

2. Metode Izod

Metode izod  adalah metoda dengan pengujian tumbuk yang meletakkan

posisi  spesimen uji  pada  tumpuan  dengan posisi  dan  arah  pembebanan

searah dengan arah takikan. Benda uji izod mempunyai penampang lintang

bujur sangkar atau lengkaran dan bertakik V di dekat dengan ujung yang

dijepitkan dengan standar pengujian ASTM E23.

Gambar 10. Spesimen Berdasarkan Metode Izod

(ASTM Handbook, 2019).
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Dalam upaya yang dibutuhkan  pendulum waktu  menghantam spesimen

atau energi yang diserap oleh spesimen sampai mengalami patah,  maka

didapatkan persamaan yaitu:

A=a .b..................................................(2.1)

Keterangan:

A  = Luas penampang (mm²)

a  = Lebar spesimen (mm)

b  = Tinggi spesimen dibawah takik (mm)

Setelah mendapatkan persamaan luas penampang dan nilai energi impak

melalui pengujian, kemudian mencari nilai harga impak dengan persamaan

berikut ini.

HI=
E
A

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

Keterangan:

HI = Harga Impak (joule/mm2)

E   = Energi Impak (joule)

A  = Luas Penampang (mm2) 

I.  Mekanisme Perpatahan Baja Karbon Paduan

Ketika  telah  melakukan  pengujian  impak,  maka  terjadinya  perpatahan  pada

spesimen uji biasanya terjadi berbagai perpatahan, yaitu:

1. Perpatahan Getas (Granular/Kristalin)
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Patah  getas  adalah  patah  yang  terjadi  pada  benda  uji  getas  dengan

permukaan  rata  dan  mengkilat.  Benda  uji  dapat  dipasang  kembali,

retakannya  tidak  berubah  bentuk,  dan  nilai  benturannya  rendah.  Contoh

patah getas ditemukan pada besi tuang.

2. Perpatahan Liat (Berserat)

Perpatahan liat adalah perpatahan yang terjadi pada spesimen yang lunak,

pada  spesimen  memiliki  bentuk  permukaan  yang  tidak  rata,  buram  dan

berserat,  pasangan  pada  patahan  spesimen  tidak  dapat  dipasangkan  lagi,

terdapat deformasi pada keretakan, nilai pukulan takik tinggi. Contoh dari

perpatahan liat adalah pada baja lunak dan tembaga.

3. Perpatahan Campuran

Patah campuran adalah patahan yang terjadi pada bahan padat tetapi ulet.

Sesar  campur  memiliki  sifat  gabungan  antara  patah  getas  dan  patahan

lempung dengan permukaan sedikit  matte  dan sedikit  berserat.  Spesimen

masih bisa dilampirkan. Contoh patahan campuran adalah baja bertulang.

Hal  lain  yang dapat  diperoleh  dari  pengujian  impak adalah  suhu transisi

material. Suhu transisi adalah suhu yang menunjukkan transisi ke perubahan

mode fraktur suatu material ketika diuji pada suhu yang berbeda. Pengujian

pada  berbagai  suhu  telah  menunjukkan  bahwa  pada  energi  yang  relatif

rendah dan suhu tinggi, gerakan dislokasi lebih dapat dideformasi, membuat

sampel lebih rapuh dan lebih rapuh. Hal ini terkait dengan getaran atom, dan

getaran  atom  menjadi  penghalang  gerakan  dislokasi  selama  dampak

eksternal dan deformasi tumbukan, dan semakin besar getaran, semakin sulit

gerakan dislokasi,  sehingga lebih  banyak energi  yang dibutuhkan.  Akan.
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Hancurkan benda uji.  Sebaliknya,  pada suhu di bawah 0 derajat Celcius,

getaran  atom  relatif  kecil,  sehingga  dislokasi  cenderung  bergerak  ketika

material  mengalami  deformasi,  membuat  benda  uji  rapuh  dengan  energi

yang relatif rendah (Saputra, 2020).

Selain nilai kekuatan impak yang ditampilkan oleh spesimen, ketangguhan

material  dapat diukur dengan memperkirakan persentase fraktur serat dan

Kristal  yang  dihasilkan  oleh  sampel  pada  suhu  tertentu.  Semakin  tinggi

tingkat kerusakan serat, semakin dapat diandalkan evaluasi material. Metode

ini  digunakan  untuk  pemeriksaan  langsung  permukaan  padat  dan  dapat

dilakukan  dengan  mengamati  permukaan  patahan  untuk  diuji  dengan

mikroskop  elektron  pemindaian  (SEM),  yang  merupakan  mikroskop

elektron yang lebih unggul daripada mikroskop optik.



III. METODOLOGI PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat

Adapun waktu dan tempat dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Waktu

Waktu  dilaksanakannya  penelitian  ini  adalah  bulan  November  2020

hingga Maret 2021. Dengan rincian jadwal penelitian seperti pada tabel

dibawah ini.

Tabel 3. Rincian Jadwal Penelitian.

No Kegiatan
Bulan

November Desember Januari Febuari Maret

1
Studi

literatur

2
Persiapan

penelitian

3
Pelaksanaan

penelitian

4
Analisa data

penelitian

5
Pembuatan

laporan
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2. Tempat

Tempat  dilaksanakannya penelitian  ini  adalah di  Laboratorium Terpadu

Teknik Mesin Universitas Lampung.

B. Alat dan Bahan

Adapun alat dan bahan yang digunakan untuk melakukan penelitian ini adalah

seperti dibawah ini:

1. Baja AISI 1045

Gambar 11. Baja AISI 1045

Baja AISI 1045 adalah baja yang digunakan untuk bahan penelitian yang

dilakukan, baja AISI 1045 termasuk kedalam baja karbon sedang. Adapun

dimensi dari spesimen yang digunakan penelitian adalah sebagai berikut:

Panjang = 55 mm

Lebar = 10 mm

Tebal = 10 mm
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Gambar 12. Dimensi Spesimen Baja AISI 1045

(ASTM Handbook, 2019).

2. Gerinda Potong

Gambar 13. Gerinda Potong

Gerinda  potong  digunakan  sebagai  alat  pemotong  spesimen  agar

dimensinya  sesuai  dengan  dimensi  yang  telah  ditentukan  pada  saat

pengujian.



36

3. Tungku Pemanas (Furnace)

Gambar 14. Tungku Pemanas (Furnace)

Tabel 4. Spesifikasi mesin Furnace

Model L64/14

Tahun 2000

Frekuensi 50 Hz

Temperatur Max 1400°C

Daya 13,0 kW

Arus 16/16/28 A

(Sumber: Laboratorium Material Teknik Mesin).

Tungku pemanas (furnace) adalah alat yang digunakan untuk memanaskan

baja  AISI  1045  hingga  ke  temperatur  austenitnya.  Yaitu  memanaskan

spesimen sampai 850°C dengan waktu penahanan 60 menit dengan tujuan

mendapatkan struktur mikro yang homogen.

4. Air
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Gambar 15. Air

Air digunakan sebagai variasi dari media quenching. Volume air

yang digunakan pada penelitian ini ada lah sebesar 8 Liter. Dengan suhu

ruang yang digunakan sebagai media pendingin setelah dilakukan proses

pemanasan dalam Furnance.

5. Universal Impact Testing Machine

Gambar 16. Universal Impact Testing Machine



38

Impact  Testing  Machine adalah  alat  pengujian  yang  digunakan.  Pada

pengujian impak ini dilakukan dengan metode charpy yang mana dengan

membuat takikan persis di tengah spesimen.

Tabel 5. Spesifikasi Impact Testing Machine

Model RMU Testing Equipment

Pendulum energy
300 J Charpy - Div. 1 J
150 J Charpy - Div.0.5 J
165 J Izod – Div 2.5 J

Rising angle 160°

Round angle radius of
R=2mm

striking edge

Specimen conform to ISO180

 (Sumber: Laboratorium Material Teknik Mesin).

6. Amplas

Gambar 17. Amplas

Amplas adalah  alat  yang digunakan  untuk membersihkan  material  dari

kerak yang menempel  di permukaan material  setelah proses pemanasan

pada furnace.
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 7.   Mikroskop Optik

Gambar 18. Mikroskop Optik

Mikroskop  optik  adalah  alat  yang  digunakan  untuk  melihat  pola

perpatahan  material  sesudah  dilakukan  pengujian  impak  dengan  skala

makro perbesaran 50x.

C. Prosedur Penelitian

Adapun prosedur  dalam penelitian  ini  terbagi  menjadi  5 tahap  yaitu  tahap

persiapan spesimen atau benda uji,  tahap perlakuan panas, tahap pengujian,

serta tahap pengambilan data.

1. Persiapan Bahan Uji yaitu Baja AISI 1045

Persiapan bahan uji adalah dengan melakukan penyesuaian dimensi baja

AISI 1045 dari bentuk plat ke bentuk yang sesuai. Dengan cara dilakukan

pemotongan dengan menggunakan gerinda potong sesuai dengan dimensi

yang telah ditentukan,  yaitu  panjang 55 mm, lebar 10 mm dan dengan

tebal 10 mm.
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2. Perlakuan Panas

Perlakuan  panas  (Quenching)  yang  dilakukan  pada  baja  AISI  1045

dilakukan dengan beberapa tahap yaitu sebagai berikut:

a. Baja AISI 1045 yang telah sesuai dimensi dimasukan kedalam tungku

pemanas untuk dipanaskan ke temperatur austenitnya. Untuk baja AISI

1045 jika dilihat dari diagram fasa Fe3C adalah sebesar 850oC.

b. Setelah  temperatur  baja  AISI  1045  telah  mencapai  temperatur

austenitnya  dilakukan  penahanan  selama  60 menit  pada  temperatur

tersebut agar terjadi keseragaman fasa.

c. Kemudian  bahan  uji  dilakuakan  pendinginan  ke  temperatur  ruang

dengan kecepatan yang tinggi dengan cara mencelupkan pada media

air bertemperatur rendah.

d. Setelah  bahan  uji  bertemperatur  ruangan,  bahan  uji  kemudian

dikeringkan dan dilakuakan pengamplasan untuk membersihkannya.

3. Perlakuan Tempering Terhadap Spesimen Baja AISI 1045 

Adapun proses tempering yang dilakukan adalah sebagai berikut:

a. Dilakukan pada temperatur temper 350 ºC, 450 ºC, 550 ºC, dan 650 ºC

dengan holding time 60 menit.

b. Kemudian setelah material dingin baja AISI 1045 di lakukan proses

penghalusan permukaan dengan cara diamplas dengan menggunakan

amplas.
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4. Pengujian impak

Adapun prosedur  pengujian  yang dilakukan pada  baja  AISI 1045 yaitu

pengujian  ketangguhan  dan  mengetahui  jenis  patahan.  Tahapan  kedua

pengujian tersebut adalah sebagai berikut:

a. Pengujian impak dengan menggunakan metode charpy dengan universal

impact tester. Adapun tahapan dari pengujian impak ini adalah:

1) Melakukan kalibrasi pada alat pengujian impak untuk meminimalisir

kesalahan perhitungan.

2) Meletakan spesimen pada meja uji.

3) Mengangkat pendulum pada mesin uji impak.

4) Melepaskan tuas pada mesin uji impak.

5) Melakukan  pengereman  setelah  pendulum  mencapai  ketinggian

maksimum.

6) Menetukan jenis perpatahan yang terjadi.

7) Melakukan analisis pada perpatahan.

8) Menghitung energi impak yang terjadi.

b. Pengamatan Jenis Patahan

Pengamatan  dilakukan  dengan  menggunakan  mikroskop  optik  untuk

mengetahui jenis patahan yang terjadi pada spesimen setalah pengujian

impak.
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5. Pengambilan Data

Pengambilan data yang didapat  dalam proses pengujian yang dilakukan

pada baja AISI 1045 adalah sebagai berikut:

Pada pengujian ketangguhan data yang didapat ditulis dalam tabel seperti

dibawah ini:

Tabel 6. Data Pengujian Ketangguhan

Perlakuan Spesimen
Luas A
(mm2)

Energi E
(Joule)

Harga
Impak

(J/mm²)

Rata-
rata

Standar
Deviasi

RAW

RM 1

RM 2

RM 3

Quenching

1

2

3

T350°C

1

2

3

T450°C

1

2

3

T550°C

1

2

3

1
T650°C 2

3
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D. Alur Penelitian

Adapun alur penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut:

   

        

  

Mulai

Studi
Literatur

Tanpa Tempering
Persiapan Spesimen Baja AISI

1045

Perlakuan Panas Quenching Suhu 850 °C
Media Air

Temp. 550 °C Temp. 650 °CTemp. 450 °CTemp. 350 °C

Pengujian 
Impak

Pengamatan Jenis
Patahan

Tidak
Data

Valid?

Ya

Analisis Data

Kesimpulan

Selesai

Gambar 19. Diagram Alur Penelitian.
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Adapun kesimpulan yang didapatkan dari penelitian pengaruh temperatur

tempering pada  baja  AISI  1045  terhadap  nilai  ketangguhan  dan  jenis

patahan adalah sebagai berikut:

1. Proses perlakuan panas tempering yang telah dilakukan terhadap baja

karbon sedang dapat meningkatkan keuletan baja tersebut.

2. Spesimen  tempering temperatur  650  dengan penahanan waktu 60℃

menit memiliki harga impak yang paling besar, yaitu memperoleh nilai

rata-rata 136 J dengan harga impak 1.454 J/mm2 dan standar deviasi

0.18. Karena pendinginan lambat, maka patahan yang dihasilkan yaitu

patahan ulet/liat.

3. Temperatur  tempering mempengaruhi  nilai  energi  impak.  Dimana

ketika  temperatur tempering dinaikan  maka  nilai  ketangguhan

spesimen meningkat.

4. Ciri  patah  ulet  tampak  lebih  buram  maka  perpatahannya  tampak

berwarna keabu-abuan dan seperti berserabut atau dinamakan  fibrous

fracture.
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5. Pengamatan  jenis  patahan  menggunakan  OEM  (Optikal  Elektron

Mikroskop) pada proses quenching menggunakan media air temperatur

rendah menghasilkan struktur martensit  yang lebih halus dan merata

dibandingkan  dengan  struktur  martensit pada  proses  tempering

menghasilkan  sedikit  martensit  yang  kasar. Menunjukan  bahwa

semakin tinggi temperatur  tempering maka jenis patahan yang terjadi

semakin ulet.

B. Saran

Untuk mendukung penelitian selanjutnya, maka penulis memberikan saran

sebagai berikut: 

1. Saat proses pemotongan spesimen sebaiknya dilakukan dengan lebih

hati-hati agar dimensi spesimen sesuai dengan standar ASTM E-23.

2. Pada proses pengangkatan material  dari  dapur  furnace untuk proses

quenching sebaiknya  dilakukan  secara  bersamaan  agar  semua

spesimen mendapatkan hasil yang sama.

3. Pemanasan spesimen dalam dapur furnace harus memperhatikan jarak

antar spesimen satu dengan yang lainnya.    
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