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ABSTRAK

PENGARUH VARIASI TEMPERATUR TEMPERING TERHADAP SIFAT
MEKANIK DAN STRUKTUR MIKRO BAJA AISI 1045 YANG
TERSIKULASI

Oleh

Ahmad Igbal Perdana

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi temperatur tempering
terhadap sifat mekanik dan struktur mikro Baja AISI 1045 yang tersikulasi.
Penelitian ini menggunakan spesimen berupa Baja AlSI seri 1045 yang diberikan
perlakuan panas 850 °C selama 60 menit, kemudian di quenching dengan media
pendingin berupa air. Selanjutnya diberi perlakuan panas kembali yaitu tempering
dengan variasi temperature yaitu 450 °C, 550 °C, dan 650 °C dengan waktu tahan
60 menit. Kemudian spesimen didinginkan secara lambat dengan suhu ruangan.

Hasil uji tarik yang didapatkan nilai kekuatan tarik maksimum sebelum dilakukan
perlakuan panas sebesar 693,7 MPa. Hasil uji tarik setelah dilakukan perlakuan
panas quenching diperoleh kekuatan tarik maksimum sebesar 2404,3 MPa.
Sedangkan hasil uji tarik perlakuan panas tempering dengan temperature 450 °C,
550 °C, dan 650 °C didapatkan hasil kekuatan tarik tertinggi yaitu pada
temperature 450 °C sebesar 1082,1 MPa, sedangkan yang terendah yaitu pada
temperature 650 °C sebesar 735,8 MPa. Pengujian struktur mikro hasil yang
diperoleh sebelum dilakukan perlakuan panas struktur yang mendominasi yaitu
ferrit dan pearlit Pearlit dan ferit merupakan fasa awal dari baja karbon yang
memiliki sifat lunak dan keras, keduanya memiliki butir yang besar dan kasar,
setelah dilakukan perlakuan panas muncul fasa martensit dimana fasa ini memiliki
sifat yang keras, sedangkan martensit temper memiliki sifat yang ulet.

Kata kunci: AISI 1045, quenching, tempering, kekuatan tarik, struktur mikro



ABSTRACT

THE EFFECT OF TEMPERATURE VARIATIONS ON MECHANICAL
PROPERTIES AND MICRO-STRUCTURES OF CIRCULATED AISI 1045
STEEL

By

Ahmad Igbal Perdana

This study aims to determine the effect of variations in tempering temperature on
the mechanical properties and microstructure of circulating AISI 1045 steel. This
study used a specimen in the form of Steel AISI 1045 series which was given heat
treatment at 850 oC for 60 minutes, then quenched with a cooling medium in the
form of water. Furthermore, given heat treatment again, namely tempering with
temperature variations of 450 oC, 550 oC, and 650 oC with a holding time of 60

minutes. Then the specimen was slowly cooled to room temperature.

The tensile test results obtained the maximum tensile strength value before heat
treatment was 693.7 MPa. The results of the tensile test after quenching heat
treatment obtained a maximum tensile strength of 2404.3 MPa. While the results
of the tensile test of tempering heat treatment with temperatures of 450 °C, 550
°C, and 650 °C, the highest tensile strength results were at a temperature of 450 °C
of 1082.1 MPa, while the lowest was at a temperature of 650 °C of 735.8 MPa.
Microstructure testing results obtained before heat treatment of the dominating
structure, namely ferrite and pearlite Pearlite and ferrite are the initial phase of
carbon steel which has soft and hard properties, both have large and coarse grains,
after heat treatment a martensite phase appears where the it is hard, while
tempered martensite is ductile.

Keywords : AISI 1045, quenching, tempering, tensile strength, micro structurel
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|. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Baja karbon adalah salah satu logam yang umum dan banyak digunakan
terutama untuk membuat alat-alat perkakas, alat-alat pertanian, dan juga
komponen-komponen pada otomotif, konstruksi, pemipaan, dan juga alat-alat
pada rumah tangga. Untuk pengaplikasiaannya semua baja akan terkena
pengaruh gaya luar berupa tegangan-tegangan seperti gesek, tarik, maupun
juga tekan sehingga dapat menimbulkan deformasi dan juga perubahan
bentuk. Untuk menjaga baja agar lebih tahan dengan gesekan, tarikan ataupun
tekanan adalah dengan cara mengeraskan baja tersebut, yaitu salah satunya
dengan perlakuan panas (heat treatment). Untuk perlakuan tempering ini baja
karbon yang sering dipakai adalah baja karbon paduan sedang yang memiliki
kandungan karbon antara 0,3% - 0,8%, yang termasuk baja karbon paduan
sedang salah satunya adalah baja karbon AISI 1045. (Yose Rizal,2014).

Baja karbon AISI 1045 adalah baja paduan karbon sedang yang saat ini
banyak digunakan sebagai bahan utama pada mesin yaitu gear, batang
penghubung piston pada kendaraan bermotor, dan untuk membuat poros pada
mesin. Baja karbon paduan sedang adalah salah satu material baja yang saat
ini banyak digunakan dan diproduksi lalu digunakan untuk membuat alat-alat
atau bagian-bagian mesin, dikarenakan baja karbon sedang ini memiliki sifat
yang dapat mudah di modifikasi sedikit ulet (ductile) dan tangguh
(tougheness) namun dibalik semua keunggulan baja karbon paduan sedang
tetap memiliki kekurangan salah satunya memiliki kekuatan tarik yang
tergolong rendah untuk digunakan sebagai komponen-komponen mesin,

maka dari itu untuk mengatasi masalah tersebut maka dilakukan upaya



peningkatan kekerasan baja karbon paduan sedang dengan cara melakukan
perlakuan panas yaitu salah satunya metode tempering (Sastrawan,2010).

Proses perlakuan panas (Heat treatment) adalah suatu proses mengubah sifat
logam dengan cara mengubah struktur mikro melalui proses pemanasan dan
pengaturan kecepatan pendinginan dengan atau tanpa merubah komposisi
kimia logam yang bersangkutan. Tujuan dari proses perlakuan panas (heat
treatment) adalah untuk menghasilkan sifat-sifat logam yang diinginkan
supaya cocok dengan penggunaan yang direncanakan. Proses perlakuan panas
tempering ini merupakan proses dimana baja yang sudah dikeraskan,
dipanaskan kembali pada temperatur tertentu dan ditahan selama waktu
tertentu untuk menghilangkan atau mengurangi tegangan sisa dan
mengembalikan keuletan dan ketangguhan dari baja tersebut. Kembalinya
sebagai keuletan dan ketangguhannya didapat dengan mengorbankan
sebagian dari kekuatan dan kekerasan yang telah dicapai pada proses
pengerasan. Dalam hal ini temperatur temper pada proses tempering
mempunyai pengaruh yang cukup tinggi dalam memperoleh kembali keuletan
dari suatu baja. Maka dari itu kita perlu memahami dan mengetahui beberapa
tinggi temperatur pada proses tempering yang harus dilakukan untuk
mendapatkan baja dengan karakteristik dan sifat mekanis dari baja tersebut.

Proses tempering juga dapat berubah struktur mikro dari baja.

Salah satu cara untuk mengetahui sifat mekanik dari suatu material adalah
dengan cara melakukan pengujian tarik (Tensile Test). Pengujian tarik
merupakan pengujian material yang banyak dipakai karena banyak data yang
yang bias dapat diambil, diantaranya adalah Kekuatan tarik (Ultimate Tensile
Strength), Kekuatan mulur (Yield Strength or Yield Point), Elongasi
(elongation), Elastisitas (Elasticity) dan Pengurangan luas penampang

(Reduction of Area).

Setelah dilakukan uji tarik spesimen lalu dilanjutkan dengan uji struktur

mikro dengan tujuan untuk mengetahui fasa-fasa apa saja yang terbentuk



sebelum dan sesudah dilakukannya perlakuan panas. Untuk baja karbon
sedang berdasarkan dari penelitian-penelitian sebelumnya fasa awal yang
terbentuk biasanya adalah ferit dan pearlit, dan setelah dilakukan perlakuan

panas maka akan terbentuk martensit dan temper martensit.

Dari penelitian sebelumnya yang berjudul Efek Waktu Perlakuan Panas
Temper Terhadap Kekuatan Tarik Dan Ketangguhan Impak Baja Komersial.
Dengan material yang berbeda yaitu Baja Komersial dan waktu perlakuan
yang berbeda didapat data austenisasi + Quenching 1000 °C + Oli dan
Temper selama 1 jam diameter spesimen 9,47 mm, panjang 50 mm, Kekuatan
Tarik Maksimum adalah 417,19 Mpa, Kekuatan Luluh adalah 272,73 Mpa,
serta elongation 50,22 %. Untuk waktu temper selama 2 jam didapat data
Kekuatan Tarik Maksimum sebesar 385,75 Mpa, serta Kekuatan Luluh
sebesar 273,23 Mpa dan elongatioin sebesar 50,52%. Untuk waktu temper
selama 3 jam didapat data Kekuata Tarik Maksimum 398,50 Mpa, Kekuatan
Luluh sebesar 258,76 Mpa dan elongation 50,22. Untuk waktu temper 4 jam
didapat data Kekuatan Tarik Maksimum 390,87 Mpa, Kekuatan Luluh 285,91
Mpa dan elongation 44,55 %. Untuk data hasil pengujian tarik yang di
austenisasi dan di quenching tanpa ditemper didapat data Kekuatan Tarik
Maksimum 507,20 Mpa, Kekuata Luluh 288,55 Mpa dan elongation 37,02 %

Menurut penelitian sebelumnya yang berjudul Pengaruh Temperatur
Tempering 300°C, 500°C Dan Waktu Tahan Tempering Terhadap Nilai
Kekuata Tarik Dan Struktur Mikro Pada Baja Tulangan Steel Box Quench
(Tempcore). Dengan material yang berbeda yaitu baja tulangan steel box
quench (Tempcore) dan variasi suhu yang berbeda didapat data yang
diperoleh adalah pada penelitian ini, proses tempering menggunakan variasi
suhu 300 dan 500 °C dengan penyetaraan waktu tahan yaitu 15 menit, dan
sampel yang mendapat perlakuan ini ialah sampel nomor A dan D. Sampel A
yang mengalami tempering dengan temperatur 300 °C memiliki nilai kuat
tarik 56,68 kgf/mm? (555,88 Mpa), Yield strength sebesar 46,43 kgf/mm?
(455,32 Mpa), serta elongation 22,66 %. Untuk sampel D yang mengalami



tempering dengan temperatur 500 °C memiliki nilai kuat tarik 57,03 kgf/mm?
(559,27 Mpa), vield strength sebesar 46,63 kgf/mm? (457,28 Mpa), serta
elongation 22,66 %, nilai yield strength yang paling maksimum dimiliki oleh
sampel D yang juga memiliki nilai tensile strength paling besar (Abdul Azis).
Berdasarkan penelitian dari Tadjudin Aulia Wijaya yang berjudul Analisa
Pengaruh Variasi Temperatur Reforming Terhadap Struktur Mikro dan
Kekuatan Tarik Pada Baja SS 400, dengan material yang berbeda yaitu Baja
SS 400 dan variasi suhu yang berbeda diperoleh pada penelitian ini nilai pada
temperatur 400 °C diperoleh rata-rata Yield Strength sebesar 566,61 Mpa, dan
Ultimate Tensile Strength sebesar 706,20 Mpa. Sedangkan pada temperatur
600 °C rata-rata Yield Strength sebesar 450,94 Mpa, dan Ultimate Tensile
Strength 546,72 Mpa. Untuk temperatur 800 °C diperoleh nilai Yield Strength
sebesar 383,25 Mpa, dan Ultimate Tensile Strength sebesar 466,36 Mpa. Dari
hasil yang didapatkan pengujian tarik hasil pengujian tarik yang paling tinggi
ada pada temperatur 400 °C yang mempunyai nilai Yield Strength 566,61
Mpa dan Ultimate Tensile Strength sebesar 706,20 Mpa.

Pada penelitian kali ini yang menggunakan spesimen baja AISI 1045 dengan
proses Quenching-Tempering. Proses quenching dengan temperatur 850 °C
dengan waktu penahanan 60 menit, dan variasi pendinginan menggunakan
media air, selanjutnya proses tempering dengan temperatur 450 °C, 550 °C
dan 650 °C dengan waktu penahanan 60 menit. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui nilai kekuatan tarik pada baja AISI 1045. Maka judul penelitian
kali ini adalah “Pengaruh Variasi Temperatur Tempering Terhadap Sifat
Mekanik Dan Struktur Mikro Baja AISI 1045 Yang Tersikulasi”.

1.2. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan yang akan dilakukan pada penelitian kali ini adalah sebagai

berikut:

1. Mengetahui pengaruh quenching dan tempering 450,550,650 °C terhadap
kekuatan tarik baja AISI 1045 yang tersikulasi



2. Mengetahui perubahan struktur mikro sebelum dan sesudah dilakukan
perlakuan panas quenching dan tempering 450, 550, 650 °C.

1.3. Batasan Masalah

Adapun batasan masalah yang akan digunakan pada penelitian kali ini

adalah sebagai berikut:

1. Spesimen yang akan digunakan pada penelitian ini adalah jenis baja
AISI 1045.

2. Pengujian yang akan dilakukan pada penelitian kali ini yaitu uji tarik
(tensile test) dan uji struktur mikro.

3. Proses tempering yang akan dilakukan pada penelitian kali ini dengan
variasi temperatur 450°C, 550 °C, dan 650 °C

4. Metode quenching yang akan digunakan media pendingin air yang
tersikulasi.

5. Debit aliran yang akan dilakukan pada penelitian kali ini adalah 12
Lpm dengan bukaan katup penuh 180°.

1.4. Sistematika Penulisan

Adapun sistematika yang digunakan pada penelitian kali ini adalah sebagai
berikut:

1. BAB I. PENDAHULUAN
Adapun yang akan dibahas pada bab | penelitian kali ini berisi tentang
latar belakang, tujuan penelitian, batasan masalah, serta sistematika

penulisan.

2. BAB I1. TINJAUAN PUSTAKA



Pada bab Il penelitian ini berisi tentang landasan teori dan juga teori-teori
dasar yang berhubungan dengan penelitian (tensile test) dan temperatur
tempering.

. BAB I1l. METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab Il penelitian ini berisi tentang penjelasan metode yang
digunakan dalam pengambilan data, alat dan bahan apa saja yang

digunakan serta diagram alur pengambilan data.
. BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada bab IV penelitian ini berisi tentang hasil yang didapat setelah

pengambilan data dan pembahasan tentang data tersebut serta menganalisa

dan membandingkan dari data-data yang didapatkan.

. BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab V penelitian ini berisi tentang kesimpulan yang dapat ditarik dari
penelitian ini dan memberikan saran dan masukan untuk penelitian ini agar
lebih baik lagi jika dilanjutkan.

. DAFTAR PUSTAKA

Pada daftar pustaka ini berisikan sumber-sumber yang menjadi referensi

penulis dalam menyusun laporan penelitian tugas akhir.

. LAMPIRAN

Lampiran ini berisikan beberapa hal yang berhubungan dengan materi

yang dibahas sebagai pelengkap laporan penelitian tugas akhir.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Baja Karbon

Menurut Yose Rizal, 2014 baja karbon adalah salah satu logam yang umum
dan banyak digunakan terutama untuk membuat alat-alat perkakas, alat-alat
pertanian, dan juga komponen-komponen pada otomotif, konstruksi,
pemipaan, dan juga alat-alat pada rumah tangga. Untuk pengaplikasiaannya
semua baja akan terkena pengaruh gaya luar berupa tegangan-tegangan
seperti gesek, tarik, maupun juga tekan sehingga dapat menimbulkan
deformasi dan juga perubahan bentuk. Untuk menjaga baja agar lebih tahan
dengan gesekan, tarikan ataupun tekanan adalah dengan cara mengeraskan
baja tersebut, yaitu salah satunya dengan perlakuan panas (heat treatment).
Untuk perlakuan tempering ini baja karbon yang sering dipakai adalah baja
karbon sedang yang memiliki kandungan karbon antara 0,3% - 0,8%, yang
termasuk baja karbon paduan sedang salah satunya adalah baja karbon AlISI
1045.

Baja karbon AISI 1045 adalah baja paduan karbon sedang yang saat ini
banyak digunakan sebagai bahan utama pada mesin yaitu gear, batang
penghubung piston pada kendaraan bermotor, dan untuk membuat poros pada
mesin. Baja karbon paduan sedang adalah salah satu material baja yang saat
ini banyak digunakan dan diproduksi lalu digunakan untuk membuat alat-alat
atau bagian-bagian mesin, dikarenakan baja karbon sedang ini memiliki sifat
yang dapat mudah di modifikasi sedikit ulet (ductile) dan tangguh
(tougheness) namun dibalik semua keunggulan baja karbon paduan sedang
tetap memiliki kekurangan salah satunya memiliki kekuatan tarik yang
tergolong rendah untuk digunakan sebagai komponen-komponen mesin,

maka dari itu untuk mengatasi masalah tersebut maka dilakukan upaya



peningkatan kekerasan baja karbon paduan sedang dengan cara melakukan
perlakuan panas yaitu salah satunya metode tempering (Sastrawan,2010).

2.1.1. Klasifikasi Baja

Menurut Smallman,2000 baja karbon terdiri dari besi dan karbon.
Karbon merupakan unsur pengeras besi yang efektif, oleh karena itu
sebagian besar baja hanya mengandung karbon dan sedikit unsur

paduan lainnya.

Karbon memiliki Klasifikasi yang mengacu berdasarkan tingkatan
kandungan karbon (C) itu terhadap berat besi (Fe) pada baja tersebut.
Adapun klasifikasi dari baja karbon adalah :

1. Baja Karbon Rendah (Low Carbon Steel) mengandung karbon antara
0,10% s/d 0,30% C. Baja karbon ini dalam perdagangan dibuat
dalam plat baja, baja strip, dan baja batangan atau profit.

2. Baja Karbon Menengah (Medium Carbon Steel) mengandung karbon
antara 0,30% s/d 0,60% C. Baja karbon ini banyak digunakan untuk
keperluan rumah alat-alat perkakas bagian mesin. Baja karbon ini
juga dapat digunakan untuk berbagai keperluan seperti untuk

keperluan industri kendaraan, roda gigi, pegas dan sebagainya.

3. Baja Karbon Tinggi (High Carbon Steel) mengandung kadar karbon
antara 0,60% s/d 1,7% C. Baja ini mempunyai tegangan tarik paling
tinggi dan banyak digunakan untuk material tools. Salah satu
aplikasi dari baja ini adalah dalam pembuatan kawat baja dan kabel
baja. Berdasarkan jumlah karbon yang terkandung didalam baja
maka baja karbon ini banyak digunakan dalam pembuatan pegas,

alat-alat perkakas seperti palu gergaji atau pahat potong



2.1.2. Struktur Mikro Baja

Beberapa fasa yang sering ditemukan pada baja karbon adalah sebagai
berikut

1. Austenite

Austenite merupakan campuran besi dan karbon yang terbentuk
dalam pembekuan, pada proses pendinginan selanjutnya austenit
berubah menjadi ferrit dan sementit. Sifat austenit adalah lunak,
lentur dan keliatan tinggi. Kelarutan maksimal kandungan karbon
sebesar + 2,06% pada suhu 1148 °C, struktur kristal FCC (Face

Center Cubic). Sifat ketangguhan tinggi dan stabil pada suhu ruang.

2. Ferit

Fasa ferit merupakan ruang antar atomnya kecil dan rapat sehingga
akan sedikit menampung atom karbon, fasa ferit ini disebut juga alpa
(o). Batas maksimum kelarutan karbon + 0,025%, pada temperatur
723 °C, struktur kristal BCC (Body Center Cubic). Pada suhu ruang
kadar kelarutan karbonnya + 0,008% sehingga dapat dianggap besi
murni. Ferrit bersifat magnetic sampai suhu 768 °C. Sifat-sifat ferrit
adalah ketangguhannya rendah, keuletan tinggi, ketahanan korosi

medium dan struktur paling lunak diantara diagram FesC.

2.2. Baja AISI 1045

Baja AISI 1045 merupakan baja karbon yang mempunyai kandungan karbon
sekitar 0,43-0,50 dan termasuk juga kedalam golongan baja karbon
menengah. Spesifikasi baja ini banyak juga digunakan sebagai komponen
otomotif misalnya untuk komponen roda gigi pada kendaraan bermotor.
Adapun komposisi kimia dari baja AISI 1045 dapat dilihat pada tabel
dibawabh ini:
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Tabel 2.1. Komposisi Kimia Baja Karbon AISI 1045 (Pramono A, 2011).

Kode C% Si% Mn% Mo% P% S%
AISI 0,4-0,45 | 0,1-0,3 0,60-0,90 | 0,025 0,04 0,05
1045 Max Max

Menurut Pramono Agus, 2011 Bab 3, baja AISI 1045 disebut juga sebagai
baja karbon karena sesuai dengan standar kode internasional, yaitu seri 10xx
berdasarkan nomenklatur yang dikeluarkan oleh AISI dan SAE (Society of
Automotive Engineers). Pada angka 10 pertama merupakan kode yang
menunjukan plain karbon kemudian kode xx setelah angka 10 menunjukan
komposisi karbon. Jadi baja AISI 1045 adalah baja karbon atau plain carbon
steel yang mempunyai komposisi karbon sebesar 0,45%. Baja spesifikasi ini
banyak digunakan pada roda gigi, poros dan bantalan. Pada
pengaplikasiaannya baja ini harus mempunyai ketahanan aus yang baik
dikarenakan harus sesuai dengan fungsinya yang harus mampu menahan
keausan akibat bergesekan dengan rantai. Ketahanan aus dapat didefinisikan
sebagai ketahanan terhadap abrasi atau ketahanan terhadap pengurangan
dimensi akibat suatu gesekan. Pada umumnya ketahanan aus berbanding

lurus dengan kekerasan.

Baja AISI 1045 termasuk dalam baja karbon sedang karena memiliki kadar
karbon 0,45% dimana pengaplikasiannya biasanya dalam pembuatan
komponen pemesinan yang mana dapat dilakukan dengan cara pengelasan
gesek. AISI merupakan kepanjangan dari (American Institute for Steel and
Iron) dimana cara pembacaannya yaitu angka 10 menunjukan kandungan
paduan baja sedangkan 45 menunjukan kadar karbon. Berikut tabel sifat-sifat
mekanis Baja Karbon AISI 1045 .

Tabel 2.2. Sifat-sifat mekanis Baja Karbon AISI 1045 (Maulana D, 2017)
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Tensile .
Hardness Yield strength :
No Strength Elongation %
(BHN) {MPa)
(MPa)
| 190 - 270 640 - 850 500 - 650 8

Table 2.4 Unsur kimia baja AISI 1045 (Brammer Standard Company, Inc).

Element % Element %
Carbon 0.457 Aluminum 0.002
Manganese 0.75 Antimony (0.002)
Phosphorus 0.016 Arsenic (0.005)
Sulfur 0.024 Boron (0.0004)
Silicon 0.34 Calcium 0.0012
Copper 0.22 Cobalt 0.009
Nickel 0.056 Nitrogen 0.0090
Chromium 0.058 Tin 0.029
Molybdenum 0.012 Titanium 0.002
Vanadium 0.013 Tungsten <0.005

2.3. Sifak Mekanis Baja

Menurut Kirono, Sasi sifat mekanis suatu baja merupakan kemampuan baja
untuk menahan beban-beban yang dikenakan pada baja tersebut. Beban-beban
tersebut dapat berupa tarik, tekan, bengkok, geser, punter, atau beban
kombinasi. Sifat-sifat dari mekanik yang penting adalah sebagai berikut:

1. Kekuatan (strength) merupakan kemampuan bahan untuk menerima
tegangan tanpa menyebabkan bahan tersebut menjadi patah. Kekuatan ini
ada beberapa macam, dan tergantung pada beban yang bekerja, dapat
dilihat dari kekuatan tarik, kekuata geser, kekuatan tekan, kekuatan
puntir, dan kekuatan bengkok.

2. Kekerasan (hardness) merupakan kemampuan bahan untuk bertahan

terhadap goresan, pengikisan (abrasi), penetrasi. Sifat ini berkaitan erat
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dengan sifat keausan (wear resistance), dimana kekerasan ini juga
mempunyai korelasi

3. Kekenyalan (elasiticity) merupakan kemampuan bahan untuk menerima
tegangan tanpa mengakibatkan terjadinya perubahan bentuk yang
permanen setelah tegangan dihilangkan. Kekenyalan juga menyatakan
seberapa banyak perubahan bentuk yang permanen mulai terjadi, dengan
kata lain kekenyalan merupakan kemampuan banhan untuk kembali ke
bentuk dan ukuran semula setelah menerima beban yang menimbulkan
deformasi.

4. Kekakuan (stiffnes) merupakan kemampuan bahan untuk menerima
tegangan/beban tanpa mengakibatkan terjadinya perubahan bentuk
(deformasi) atau defleksi, dalam beberapa hal kekakuan ini lebih penting
dibandingkan kekuatan.

5. Plastisitas (plasticity) merupakan kemampuan bahan untuk mengalami
sejumlah deformasi plastis yang permanen tanpa mengakibatkan
terjadinya kerusakan. Sifat ini sangat diperlukan bagi bahan yang yang
akan diproses dengan berbagai proses pembentukan seperti, forging,
rolling, extruding dan sebagainya. Sifat ini juga bisa disebut sebagai
keuletan/kekenyelan.

6. Ketangguhan (toughness) merupakan kemampuan bahan untuk menyerap
sejumlah energi tanpa mengakibatkan terjadinya kerusakan. Ketangguhan
juga dapat dikatakan sebagai ukuran banyaknya energi yang diperlukan
untuk mematahkan suatu benda kerja, pada suatu kondisi tertentu. Sifat
ini dipengaruhi oleh banyak faktor sehingga sulit untuk diukur.

7. Kelelahan (fatigue) merupakan kecenderungan dari logam untuk patah
apabila menerima tegangan berulang-ulang (cyclic stress) yang besarnya
masih jauh dibawah batas kekuatan elastisitasnya. Sebagian besar dari
kerusakan yang terjadi pada komponen mesin disebabkan oleh kelelahan.
Karenanya kelelahan merupakan sifat yang penting akan tetapi sifat ini

jujga sulit diukur karena sangat banyak faktor yang mempengaruhinya.
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8. Keretakan (creep) merupakan kecenderungan suatu logam mengalami
deformasi plastis yang besarnya merupakan fungsi waktu, pada saat

bahan tersebut menerima beban yang besarnya relatif tetap.

2.4. Proses Perlakuan Panas

Proses perlakuan panas (Heat treatment) dapat didefinisikan sebagai
kombinasi perlakuan yang melibatkan pemanasan dan pendinginan yang

diatur dengan tujuan mendapatkan sifat-sifat tertentu (Daryanto,2010).

Sedangkan menurut para ahli lainnya Heat Treatment merupakan suatu proses
mengubah sifat logam dengan cara mengubah struktur mikro melalui proses
pemanasan dan pengaturan kecepatan pendinginan dengan atau tanpa
merubah komposisi kimia logam yang bersangkutan. Tujuan dari proses
perlakuan panas (heat treatment) adalah untuk menghasilkan sifat-sifat logam
yang diinginkan supaya cocok dengan penggunaan yang direncanakan, seperti
meningkatkan kekuatan dan kekerasan, mengurangi tegangan, melunakkan,
mengembalikan pada kondisi normal akibat pengaruh pada pengerjaan
sebelumnya, dan menghaluskan butir kristal yang akan berpengaruh pada
pengerjaan sebelumnya, dan menghaluskan butir kristal yang akan

berpengaruh pada keuletan bahan.

1. Memanaskan logam/paduannya sampai pada suhu tertentu atau yang
diinginkan.
2. Mempertahankan pada suhu pemanasan tersebut dalam waktu tertentu atau
yang diinginkan.
3. Mendinginkan dengan media pendingin dan laju tertentu.

Skema pada proses ini secara sederhana dapat digambarkan melalui diagram

temperatur terhadap waktu seperti gambar dibawah ini:
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Gambar 2.1. Diagram Temperatur Terhadap Waktu.

2.5. Proses Quenching
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Quenching adalah proses pengerjaan logam dengan pendinginan secara cepat,

sehingga melalui quenching akan mencegah adanya proses yang dapat terjadi
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pada pendinginan lambat seperti pertumbuhan butir. Secara umum, quenching

akan menyebabkan menurunnya ukuran butir dan dapat meningkatkan nilai

kekerasan pada suatu paduan logam. Pada umumnya baja yang telah

mengalami proses quenching akan memiliki kekerasan yang tinggi serta dapat

mencapai kekerasan yang maksimum tetapi agak rapuh, dengan adanya sifat

yang rapuh maka kita harus menguranginya dengan melakukan proses lebih

lanjut seperti tempering.

Media Pendingin

Media pendingin yang sering digunakan untuk mendinginkan baja bermacam-

macam. Berikut berbagai bahan media pendingin yang digunakan dalam

proses perlakuan panas antara lain:

1)

2)

3)

Air

Air adalah media pendingin yang paling umum digunakan dalam proses
quenching. Air menghasilkan tingkat pendinginan mendekati tingkat
maksimum. Keunggulan air sebagai media pendingin karena murah,
mudah tersedia, dan mudah dibuang dengan minimal polusi atau bahaya
kesehatan. Air juga efektif dalam menghilangkan scaling dari permukaan
bagian baja yang di quenching, oleh karena itu air sering sekali digunakan
sebagai media quenching karena tidak mengakibatkan distorsi berlebihan.

Air banyak digunakan juga untuk pendinginan logam non ferrous.
Larutan Garam

Garam dipakai sebagai media pendingin disebabkan memiliki sifat
pendingin yang teratur dan juga cepat. Air garam memiliki nilai viskositas

yang rendah dan massa jenis yang besar sehingga laju pendinginan cepat.

Solar
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Solar digunakan sebagai media pendingin proses quenching karena
memiliki nilai viskositas yang rendah dibandingkan dengan oli, dengan

harapan mendapatkan nilai kekerasan yang lebih tinggi dari pada oli.

2.7. Tempering

Tempering merupakan pemanasan logam sampai dibawah suhu kritis yang
dilakukan setelah proses pengerasan, pembentukan, dan pengelasan yang
kemudian didinginkan dengan kecepatan yang dikehendaki. Meskipun proses
ini menghasilkan baja yang lunak, proses ini berbeda dengan proses anil
karena disini sifat-sifat dapat dikendalikan dengan cermat. Temper
dimungkinkan oleh karena sifat struktur martensit yang tidak stabil (Jurnal
Haryadi D, 2006 hal :2).

Adapun pengertian lain dari Tempering baja adalah suatu proses dimana baja
sebelumnya keras atau normal biasanya dipanaskan pada temperatur dibawah
temperatur kritis dan didinginkan dengan laju pendinginan tertentu, terutama
untuk menambah keuletan (ductility) dan ketangguhan (toughness), tetapi
juga untuk menambah grain size of matrix. Baja di temper dengan pemanasan
kembali sesudah dikeraskan untuk mencapai nilai spesifik sifat mekanik dan
juga untuk relieve quenching stress dan untuk menjamin dimensi yang stabil.
Tempering biasanya digunakan untuk relieve stress dan mengurangi
kekerasan seperti contoh selama pengelasan dan juga untuk relieve stress
disebebkan oleh pembentukan dan manching. Adapun prinsip variabelnya
adalah sebagai berikut:

1. Tempering temperatur

2. Time at temperature

3. Cooling rate the tempering temperature

4. Composition of the steel, including carbon content, alloy content and

residual elements
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Menurut tujuannya proses tempering dibedakan sebagai berikut:

1)

2)

3)

Tempering pada suhu rendah yaitu 150 °C — 300 °C proses tempering ini
hanya untuk mengurangi tegangan-tegangan kerut dan kerapuhan dari
baja, biasanya untuk alat-alat potong, mata bor dan sebagainya.

Tempering suhu menengah yaitu 300 °C - 550 °C untuk memperoleh untuk
memperlunak kekerasan yang berlebihan dan meningkatan keuletan,
sedangkan perubahan ukuran yang terjadi pada kekerasan sedikit
berkurang. Proses ini digunakan untuk alat-alat kerja yang mengalami
beban berat, misalnya palu, pahat, dan pegas.

Tempering pada suhu tinggi yaitu 550 °C — 650 °C bertujuan untuk
memberikan daya keuletan yang besar dan sekaligus kekerasannya
menjadi agak rendah misalnya pada roda gigi, poros batang, penggerak
dan sebagainya. Untuk suhu diatas 650°C itu sudah bukan masuk ke
kategori tempering karena sudah mencapai titik asutenit yaitu 750°C oleh
karena itu proses tempering memiliki batas suhu 650°C

Tin oo
& Keluatan tarik

ot y

Rendah

100 2% 00 40 S0 B0 700
Suhu‘C

Gambar 2.2. Hubungan Antara Suhu Tempering Dengan Sifat-Sifat Baja
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Nilai kekerasan untuk setiap perlakuan dari gambar 2.3 terlihat untuk suhu
tempering dari yang terendah 100 °C sampai yang tertinggi 400 °C nilai
kekerasan semakin kecil. Hal tersebut sesuai dengan teori yang menyatakan
“Pengaruh Suhu Penemperan Terhadap Sifat-Sifat Baja adalah apabila suhu
temper semakin tinggi maka mempunyai sifat kekerasan yang semakin
menurun” ( Amanto Hari dan Daryanto,1999).

. Diagram Fasa Fe-Fe3C
Diagram fasa Fe-FesC merupakan diagram yang menampilkan hubungan

antara temperatur dimana terjadi perubahan fasa selama proses pendinginan

lambat dan pemanasan lambat dengan kandungan karbon (%C).
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Gambar 2.3. Diagram Fasa Fe-Fe;C
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2.9. Diagram TTT (Time Temperature Transformasion)

Diaram TTT merupakan sebuah diagram yang menghubungkan transformasi
austenite terhadap waktu (dalam skala log) dan temperature. Dalam proses
laku panas pada baja, biasanya pemanasan dilakukan hingga mencapai
temperature austenite, kemudian ditahan pada temperature tersebut beberapa
saat lalu didinginkan dengan laju pendinginan tertentu. Struktur mikro yang
terjadi setelah pendinginan akan bergantung pada laju pendinginan,
karenanya sifat mekanik dari baja setelah akhir suatu proses laku panas akan
banyak ditentukan laju pendinginan. Proses transformasi ini dibaca dengan
diagram TTT karena kondisi tidak seimbang antara setiap baja (komposisi

penyusun baja yang berlainan akan mempunyai diagram TTT nya sendiri.

] [] []
N Eutectoid temperature
HX—- - - - 1000
200 111 Austenite
< 300
coo b
) o 4 800
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B m
11} r
P 4700 €
[ r
. 400 8
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:l ] | s00 ;
& ELILR N i
III’ K
Moo 1]
A
-g_l]-'—— —-—-—-----_-_--—---n--.---—clﬂl]
100k Martensite and Bainite and
Austenite 3 ﬂ,ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ
i -
: | Martenste > e pearite,. | 300
01 1 10 100 10000 100000 1000000

Time, in 3econds

Gambar 2.4. Diagram TTT
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Kurva sebelah kiri menunjukan saat mulainya transformasi isotermal dan
kurva sebelah kanan menunjukan saat selesainya transformasi isotermah.
Diatas garis Al austenit dalam keadaan stabil (tidak terjadi transformasi
walaupun waktu penahanannya bertambah). Dibawah temperature Kkritis Al
pada daerah di sebelah kiri kurva awal transformasi austenite tidak stabil
(suatu saat ia akan bertransformasi) dan sebelah kanan kurva akhir
transformasi terdapat hasil transformasi isotermal dari austenite, sedangkan
pada daerah diantara dua kurva tersebut terdapat sisa austenite (yang belum
bertransformasi) dan hasil transformasi isotermalnya. Titik paling kiri dari
kurva awal transformasi disebut hidung (nose) diagram in. Transformasi
austenite diatas nose akan menghasilkan perlit sedangkan dibawah nose akan
menghasilkan bainit. Tetapi apabila transformasi berlangsung pada
temperatur yang lebih rendah lagi (dibawah gari Ms = Martensit start) maka
akan diperoleh martensit.

2.10. Uji Tarik Statis

Uji tarik merupakan pemberian gaya atau tegangan tarik kepada material
dengan maksud untuk mengetahui atau mendeteksi kekuatan dari suatu
material. Tegangan tarik yang digunakan adalah tegangan aktual eksternal
atau perpanjangan sumbu benda uji. Uji tarik dilakukan dengan cara
penarikan uji dengan gaya tarik secara terus-menerus sehingga bahan
(perpanjangannya) terus-menerus meningkat dan teratur sampai putus,
dengan tujuan untuk menentukan nilai tarik. Untuk mengetahui kekuatan
tarik suatu bahan dalam pembebanan tarik, garis gaya harus berhimpit
dengan garis sumbu bahan, sehingga pembebanan terjadi beban tarik lurus.
Tetapi jika sudut gaya tarik berhimpit maka yang akan terjadi adalah gaya

lentur.

Hasil uji tarik tersebut mencatat fenomena hubungan antara tegangan-
regangan yang terjadi selama proses uji tarik dilakukan. Uji tarik banyak

dilakukan untuk melengkapi informasi rancangan dasar kekuatan suatu
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bahan dan sebagai data pendukung bagi spesifikasi bahan, pada uji tarik

benda uji diberi beban gaya tarik sesumbu yang bertambah secara kontiniu,

bersamaan dengan itu dilakukan pengamatan mengenai perpanjangan yang

dialamai benda uji

2.10.1.

2.10.2.

Tegangan-Regangan Teknis

Sifat-sifat mekanik material yang di kuantifikasikan salah satunya
dengan kuat tarik dapat diperoleh dengan pengujian tarik. Pada
pengujian tarik uniaksial atau uji satu arah, benda uji diberi beban
atau gaya tarik pada satu arah dan gaya yang diberikan bertambah
besar secara kontinu. Pada saat bersamaan benda uji akan bertambah
panjang dengan bertambah gaya yang diberikan.

Berdasarkan hasil uji pengujian tarik yaitu berupa data gaya dan
perpanjangan, maka dapat dianalisis untuk menentukan tegangan dan

regangan secara teknis, yaitu persamaannya:

Tegangan Teknis

Tegangan teknis adalah tegangan yang didapatkan dari kurva
tegangan teoritik, sedangkan kurva tegangan teoritik merupakan
tegangan yang membujur rata-rata dari pengujian tarik. Tegangan
tersebut diperoleh dengan cara membagi beban dengan luas awal

penampang lintang benda uji itu.

Dimana :

P = gaya yang diberikan pada benda uji (N)
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A, = Luas penampang awal benda uji (mm?)

2.10.3. Regangan Teknis

Regangan yang didapatkan adalah regangan linear rata-rata, yang
diperoleh dengan cara membagi perpanjangan (gage length) benda

uji dengan panjang awal.

Jika terus menarik suatu benda uji sampai putus akan mendapatkan
profil tarikan yang lengkap berupa kurva yang dapat dilihat pada
gambar 2.4. kurava ini menunjukan hubungan antara gaya tarikan

dengan perubahan panjang.

Gaya Tark
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J

=" % Titik putus
deformast lokal \i
I \
Q{’“ Daerah Linier
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Gambar 2.5. Gambar singkat uji tarik
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Tegangan-regangan teknik tidak memberikan indikasi karakteristik

deformasi yang sesungguhnya, karena kurva tersebut semuanya

berdasarkan pada dimensi awal benda uji, sedangkan selama

pengujian terjadi perubahan dimensi. Pada tarik untuk logam akan

terjadi penyempitan setempat pada saat beban mencapai harga

maksimum. Karena pada tahap ini luas penampang lintang benda uiji

turun secara cepat, maka beban yang dibutuhkan untuk melanjutkan

deformasi akan segera mengecil.

A
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Gambar 2.6. Kurva Tegangan-Regangan teknis.
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Tegangan-Regangan teknik juga menurun setelah melewati beban
maksimum. Keadaan sebenarnya menunjukan logam masih
mengalami pengerasan regangan sampai patah sehingga tegangan
yang dibutuhkan untuk melanjutkan deformasi juga bertambah besar.
Tegangan yang sesungguhnya adalah beban pada saat manapun
dibagi dengan luas penampang lintang benda uji dan A, sebagai

beban itu bekarja.

Pada tegangan-regangan rekayasa, dapat diketahui bahwa benda uji
secara aktual mampu menahan turunnya beban karena luas area awal
Ay bernilai konstan pada saat perhitungan tegangan ¢ = P/Ay.
Sementara pada kurva tegangan-regangan sejati luas area aktual
adalah selalu menurun hingga terjadi perpatahan dan benda uji
mampu menahan peningkatan tegangan kareana ¢! = P/A..
Hubungan tegangan-regangan sejati dan tegangan-regangan tekniks,

yaitu dengan persamaan sebagai berikut:

o' =014+ €) (NMMM?) oo (2.3)
E=IN(1 4+ ) (%) (2.4)
Dimana:

o = Tegangan teknik
o! = tegangan sejati (N/mm?)

¢! = regangan sejati (%)
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Gambar 2.7. Perbandingan antara kurva tegangan-regangan teknik
dengan kurva tegangan-regangan sejati

2.11. Fasa-Fasa Dalam Baja

Struktur mikro adalah gambaran dari kumpulan fasa-fasa yang dapat diamati
melalui teknik metalografi. Struktur mikro suatu logam dapat dilihat dengan

menggunakan mikroskrop. Jenis struktur mikro baja adalah sebagai berikut:

2.11.1. Ferit dan Pearlit

Ferrit adalah larutan paduan karbon dan unsur paduan. Ferit
terbentuk akibat proses pendinginan yang lambat, bentuknya dapat
dilihat digambar 2.8 berwarna terang. Sedangkan pearlit adalah
campuran sementit dan ferit yang memiliki kekerasan 10-30 HRC,

bentuknya dapat dilihat pada gambar 2.7 berwarna gelap.
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Gambar 2.8. Struktur Mikro Ferit dan Pearlite

2.11.2. Sementit

Sementit adalah senyawa besi dengan karbon yang umum, biasanya
dikenal sebagai karbida besi dengan persentase karbon 6,67%C yang
bersifat keras sekitar 5-68 HRC berbentuk memanjang dan terang,

dapat dilihat pada gambar 2.8

.Gambar 2.9. Struktur Mikro Sementit
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2.11.3. Bainit

Bainit merupakan fasa yang kurang stabil yang diperolah dari
austenit pada pada temperatur yang lebih rendah dari temperatur
tranformasi ke perlit dan lebih tinggi dari transformasi ke martensit.

Gambar 2.10. Sturktur Mikro Bainit dan Martensit

2.11.4. Martensit

Martensit adalah larutan padat dari karbon yang lewat jenuh pada
besi alfa sehingga latis-latis sel satunya terdistorsi. Berbentuk jarum

jarum seperti pada gambar 2.10.

Dalam literature yang ditulis H Yudo, S Jokosisworo yang berjudul
“The effect of low tempering, medium tempering, and high
tempering heating temperature variations in the type of medium
carbon steel ST 60 on microstructure, hardness, and toughness”.

Pada temperatur tempering terendah dengan temperatur 200°C



28

diperoleh fasa temper martensit (martemper) yang dapat
membuktikan terjadinya laju pendinginan yang sangat cepat diikuti
dengan pemanasan ulang. Struktur tempered martensit (martemper)
terbentuk lebih rapat dan merata. Laju pendinginan yang cepat
kemudian dengan heat input terendah 200°C menghasilkan tempered
martensit yang strukturnya berbentuk seperti jarum yang tersebar
merata (warna hitam dan nilai kekerasan > 500 VHN) dan lebih kecil
dari struktur martensit sehingga menyebabkan penurunan nilai
kekerasan. bahan tes. Sifat struktur tempered martensit lebih lunak
dibandingkan struktur quenched martensit, karena struktur quenched

martensit telah mengalami perbaikan/transformasi struktur fasa.



I11. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Adapun penelitian ini dilakukan pada waktu dan tempat yang akan

dilaksanakan sebagai berikut :

3.1.1. Tempat penelitian

3.1.2.

3.1.3.

Tempat pengujian untuk pengambilan data pada penelitian tugas akhir
ini akan dilakukan di Laboratorium Material Teknik, Fakultas Teknik,

Jurusan Teknik Mesin Universitas Lampung.

Tempat pemotongan spesimen

Tempat pemotongan spesimen pada penelitian tugas akhir ini
dilakukan di lab Material Teknik, Fakultas Teknik, Jurusan Teknik

Mesin Universitas Lampung.

Waktu Penelitian

Penelitian ini akan dilakukan pada bulan Mei sampai Oktober 2021 di
laboratorium Material Teknik Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik
Universitas Lampung. Bahan yang akan digunakan dalam penelitian
ini adalah baja AISI 1045. Adapun prosedur pengujian dalam
penelitian ini yaitu proses tempering dan pengujian tarik pada baja
AISI 1045.
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3.2 Alat dan bahan

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut :

1. Bahan yang digunakan pada penelitian kali ini adalah sebagai berikut

a. Baja AISI 1045

Bahan yang digunakan pada pengujian kali ini adalah 3-4 buah baja
AISI 1045 berbentuk silinder

Gambar 3.1. Baja AISI 1045

Baja AISI 1045 adalah baja karbon yang mempunyai kandungan
karbon sekitar 0,42-0,50% dan termasuk kedalam golongan baja
karbon menengah.Tabel 3.2 menunjukkan kandungan unsur baja
AISI 1045 sesuai standar ASTM A 827-85.

b. Media Pendingin Quenching Air

Air merupakan media pendinginan yang akan digunakan setelah
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baja AISI 1045 dilakukan heat treatment

Gambar 3.2. Media Pendingin Quenching Air

2. Adapun alat yang akan digunakan pada penelitian kali ini adalah berikut:
a. Tungku (Furnance)
Tungku yang digunakan adalah merk Nabertherm dengan
spesifikasi pada tabel 3.3 Pada penelitian ini digunakan untuk
memanaskan spesimen baja AISI 1045 sampai temperatur 850°C

dan ditahan selama 30 menit. Gambar 3.1 tungku (furnace).

Gambar 3.3 Furnance
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Tabel 3.1 Spesifikasi tungku (furnace)

Nabertherm lilienthal
(germany)
Model L64/14
Tahun pembuatan 2000
T Max, (°C) 1400
Daya, (kW) 13,0
Arus, (A) 16/16/28
Frekuensi, (Hz) 50

Temperature Recorder

Temperature recorder berfungsi sebagai perekam hasil uji berupa
temperature pada titik yang telah di tentukan. Temperature
recorder yang digunakan merk Lutton BTM-4208SD. Selain itu
pada temperature recorder ini juga dilengkapi 12 lubang
termokopel dengan sensor K yang dapat mengukur temperature
dari 100°C hingga 1300°C dalam waktu sampai 3600 detik.

12 Channels 0ot Lo
TEMPERATURE RECORDER

Lliutron BTM-4208SD

Gambar 3.4. Temperature Recorder
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Mesin MTS Landmark 100 kN

Mesin MTS Landmark 100 kN adalah alat yang digunakan untuk
pengujian tarik.

Gambar 3.5. Mesin MTS Landmark 100 kN

Jangka Sorong

Jangka sorong digunakan untuk mengukur diameter baja AISI 1045

untuk pengujian tarik.

Gambar 3.6. Jangka Sorong
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e. Alat instalasi Quenching sistem media pendingin yang tersikulasi

Alat instalasi quenching ini digunakan untuk mengalirkan media

pendingin yang akan dialirkan.

Gambar 3.7. Alat instalasi quenching tersikulasi

Tabel 3.2. Spesifikasi Alat Sirkulasi

Volume Max 20 Liter
Diameter Pipa % inch
Debit Max 18 LPM

Spesifikasi Pompa Air SHIMIZU PS-135 E

Daya Listrik 125 Watt
Daya Hisap 9 Meter
Daya Dorong 33 Meter

Kapasitas

10-28 Liter/Menit




3.3. Dimensi Uji Tarik

Baja AISI 1045 berbentuk silinder menggunakan ASTM ES.

60

R2p

50

10

12

70

190

Gambar 3.8. Spesimen Uji Tarik Standar ASTM E8

Tabel 3.3. Dimensi Spesimen

Simbol Ukuran (mm)

Lt 190
Lo 50
H 60
P 10
D 12
D 5

R 20

3.4. Prosedur Penelitian

Adapun prosedur peneltian kali ini adalah sebagai berikut:

35
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1. Studi Literatur Dan Survei Lapangan
Pada penelitian tugas akhir ini yang pertama dilakukan adalah
mengumpulkan materi dasar sebagai studi literatur. Adapun studi literatur
ini menyangkut beberapa hal mengenai baja AISI 1045, perlakuan panas
yaitu tempering, pengujian tarik yang bertujuan untuk mengenal masalah
yang dihadapi dan menyusun rencana kerja yang akan dilakukan.

2. Persiapan Spesimen

Untuk persiapan spesimen pada penelitian tugas akhir ini adalah sebagai

berikut:

a. Material yang digunakan yaitu baja AISI 1045 berbentuk poros dengan
diamter 20 mm.

b. Mengukur panjang baja AISI 1045 mengunakan mistar dengan ukuran
200 mm.

c. Setelah diukur spesimen dapat dipotong dengan mesin potong, lalu

diamplas untuk menghilangkan karat pada permukaan baja tersebut.

3. Pembuatan Spesimen

Pembuatan .spesimen yang dilakukan adalah dengan memotong spesimen
baja dengan panjang 20 mm, lebar 20mm, dan tebal 10 mm menggunakan

mesin bubut. Gambar 3.7 menunjukan skema spesimen baja AISI 1045.

Gambar 3.9. Spesimen Uji Tarik
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4. Pengujian Alat Instalasi Quenching dengan Air Yang Tersikulasi

Pengujian alat dilakukan untuk mengetahui kapasitas dan suatu

kemampuan alat quenching dengan metode air yang tersikulasi sehingga

dalam pengujian dapat diketahui parameter yang mempengaruhinya,

adapun parameter yang akan diuji adalah sebagai berikut:

a. Kecepatan Aliran

b. Media yang akan digunakan untuk proses quenching

c. Perhitungan kecepatan pendinginan

5. Proses Perlakuan Panas

Adapun tahapan pada perlakuan panas kali ini adalah sebagai berikut:

a) Perlakuan Quenching Serta Perhitungan Laju Pendinginan
Terhadap Spesimen Baja AlISI 1045
Adapun tahap yang akan dilakukan pada penelitian tugas akhir kali

ini adalah sebagai berikut:

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7)

Membersihkan baja AISI 1045 yang telah dibentuk lalu
kemudian dipanaskan kedalam furnace sampai temperatur 850
°C.

Menahanan (holding time) baja AISI 1045 selama 60 menit
Melakukan proses pemasangan alat termo kopel dan
temperature recorder.

Mencelupkan spesimen baja AISI 1045 ke dalam fluida yang
telah disirkulasi pada variasi media pendingin air.

Mencatat hasil laju pendinginan yang tercatat di temperature
recorder.

Mengangkat spesimen baja AISI 1045 lalu dikeringkan.
Melakukan proses penghalusan permukaan baja AISI 1045
dengan cara di amplas, adapun amplas yang digunakan adalah
(80, 400, 500, 1000, dan 1500).

b) Perlakuan Tempering Terhadap Spesimen Baja AlISI 1045
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Adapun proses tempering yang akan dilakukan adalah sebagai

berikut:

1) Melakukan pembersihan terlebih dahulu setelah proses
quenching sebelum dipanaskan kembali.

2) Memasukan spesimen kedalam furnance pada temperatur
tempering 450 °C, 550 °C, dan 650 °C.

3) Melakukan proses penghalusan permukaan baja AISI 1045
dengan cara di amplas, adapun amplas yang digunakan adalah
(500, 1000, dan 1500).

4) Melakukan pengujian tarik.

4. Proses Uji Tarik

Adapun proses uji tarik statis yang dilakukan dengan mesin MTS
Landmark 100 kN adalah sebagai berikut:

a)
b)

c)

d)

f)

9)

h)

Menyiapkan spesimen sesuai dengan standar ASTM E8

Membuka program Controller 793B setelah itu klik manual
command.

Memasang spesimen pada cross head grip atas, kemudian
spesimen dicekam.

Melakukan proses penurunan pada cross head grip sampai ujung
spesimen masuk kedalam grip bawah dengan kedalaman 3 cm.
Menekan tombol manual command dan klik control mood ke force.
Menekan tombol auto offset untuk force. Setelah itu grip bagian
bawah dicekam sehingga ujung spesimen bagian bawah tidak
berubah.

Memasang extensometer ke spesimen dengan posisi zero pin, dan
klik manual offset untuk extensometer. Lalu lepaskan zero pin dari
extensometer.

Membuka software MTS test suite (MPE), lalu pilih untuk uji tarik
statis.

Memasukan data spesimen.



)
K)

Memasukan initial speed dan secondary speed (mm/s)
Menginput semua data lalu klik RUN.
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3.5. Diagram Alir Pengambilan Data

( Mulai )
v

/ Studi Literatur /
N

Persiapan Alat Uji

Spesimen Baja AlSI
1045

/ Perlakuan Panas /

Raw Material

Quenching agitasi Temperatur 850 °C Waktu
Holding Time 60 Menit Media Pendingin Air
dengan Bukaan Katup Penuh 180°

|

Tempering Temperatur 450 °C, 550 °C, dan 650
°C. Dengan waktu holding 60 Menit Dan
Menggunakan Pendingin Udara Temperatur
Ruanagan

Uji Tarik Dan Struktur Mikro

Jika Hasil Sesuai

Tidak

Literatur Dan
Referensi

Analisis Data

\/

Kesimpulan
V%

=)
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Adapun kesimpulan pada penelitian kali ini adalah sebagai berikut

1. Perbedaan kekuatan tarik maksimal yang dilakukan perlakuan panas
guenching dengan media pendingin air memiliki nilai yang cukup tinggi
yaitu 2404,3 MPa sedangkan nilai tertinggi untuk kekuatan tarik maksimal
yang dilakukan perlakuan panas quenching lalu dilanjutkan dengan proses
tempering yaitu 1082,1 MPa, dapat dilihat perbedaan dari proses perlakuan
panas quenching dan perlakuan panas quenching yang dilanjutkan dengan
proses tempering sebesar 2,2%. Maka proses quenching dan tempering
cukup merubah nilai kekuatan tariknya dan juga keuletan baja karena jika

tidak dilakukan proses tempering baja tersebut sangat getas.

2. Hasil struktur mikro sebelum dilakukan perlakuan panas struktur yang
mendominasi adalah struktur ferrit dan pearlite. Pada specimen yang
dilakukan proses perlakuan panas quenching struktur yang mendominasi
adalah martensit oleh karena itu baja tersebut getas dan cepat mengalami
patah, akan tetapi untuk specimen yang dilakukan perlakuan panas
tempering muncul struktur martensit temper sehingga membuat baja

tersebut ulet.

5.2. Saran

Adapun saran yang bisa diberikan pada penelitian ini ataupun pengembangan

penelitian ini untuk selanjutnya adalah sebagai berikut:
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1. Variasi temperatur tempering yang digunakan sebaiknya dimulai dari 250,
450, dan 650°C, agar terlihat lebih jelas struktur ferrit, martensit, dan
temper martensit yang lebih baik lagi.

2. Saat proses pembubutan atau persiapan spesimen harus lebih baik atau
halus, agar saat proses pengujian tarik hasil yang didapatkan bisa
maksimal.

3. untuk mendapat hasil struktur mikro yang lebih jelas sebaiknya melakukan

uji struktur mikro Scanning Electron Microscopy (SEM).
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