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ABSTRAK  

  

PENGARUH VARIASI TEMPERATUR TEMPERING TERHADAP SIFAT 

MEKANIK DAN STRUKTUR MIKRO BAJA AISI 1045 YANG 

 

Oleh 

 

MUHAMMAD RIADI BARSUMA JAYA 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi temperatur tempering terhadap sifat 

kekuatan baja dengan mengetahui nilai uji tarik dan perubahan struktur mikro pada baja. 

Penelitian ini menggunakan baja AISI 1045 dibentuk dengan menggunakan standar ASTM-E8 

dengan bentuk silinder. Kemudian baja di berikan perlakuan panas quenching dengan temperatur 

850°C dengan holding time selama 90 menit, kemudian setelah diberikan perlakuan panas 

quenching  dengan media pendingin air selanjutnya proses pemanasan kembali disebut juga 

proses tempering dengan variasi tempratur 450°C, 550°C dan ,650°C kemudian setelah itu 

holding time selama 60 menit. Setelah proses perlakuan panas seluruhnya telah selesai kemudian 

baru di uji tarik dan pengamatan struktur mikro disebut juga OM. 

Pada penelitian ini mempunyai nilai ultimate stress sebesar 693,7 MPa dan yield strength sebesar 

391,2 Kode R1 (450°C) dan suhu 450°C memiliki hasil ultimate stress sebesar 1066,8 MPa dan 

yield strength sebesar 995,7 MPa. Kode R2 (650°C) pada temperatur 650°C memiliki hasil 

ultimate stress sebesar 733,3 MPa dan yield strength sebesar 647,4 MPa. Kode R3 (550°) 

tempering bertemperatur 550°C  mempunyai hasil ultimate stress  sebesar 862,8 MPa dan yield 

strength sebesar 778,9. 

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

 

THE EFFECT OF TEMPERING TEMPERATURE VARIATIONS ON PROPERTIES 

MECHANIC AND MICRO STRUCTURE OF AISI 1045 STEEL 

 

By 

 

MUHAMMAD RIADI BARSUMA JAYA 

 

This study aims to determine the effect of variations in tempering temperature on the strength 

properties of steel by knowing the value of the tensile test and changes in the microstructure of 

the steel. This study uses AISI 1045 steel formed using the ASTM-E8 standard with a cylindrical 

shape. Then the steel is given quenching heat treatment at a temperature of 850°C with a holding 

time of 90 minutes, then after being given quenching heat treatment with water cooling media 

then the reheating process is also called the tempering process with temperature variations of 

450°C, 550°C and .650 °C then after that the holding time for 60 minutes. After the entire heat 

treatment process has been completed, then the tensile test and microstructure observations are 

also called OM. 

 

In this study, the ultimate stress value of 693.7 MPa and yield strength of 391.2 Code R1 

(450°C) and temperature of 450°C had the ultimate stress of 1066.8 MPa and yield strength of 

995.7 MPa. Code R2 (650°C) at a temperature of 650°C has an ultimate stress of 733.3 MPa and 

a yield strength of 647.4 MPa. Code R3 (550°) tempering temperature of 550°C has an ultimate 

stress of 862.8 MPa and a yield strength of 778.9. 

 

Keywords: AISI 1045, quenching, tempering, tensile strength, microstructure 
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MOTTO 

 

 

“Kalau bisa yang susah mengapa mencari yang mudah” 

 

“Sesungguh nya hidup selalu berdampingan kepada siapapun yang berani. 

Untuk itu nikmati segala prosesnya” 

 

‘Setiap orang ada masanya tapi tidak semua masa ada orangnya. 

Maka itu tetaplah berguna walau masih menjadi beban keluarga” 

 

“hidup kadang di atas kadang dibawah,  

terkadang pula atas bawah” 

 

“hidup itu ibaratkan perjudian, kita gabakal tahu jika tidak mencobanya.” 

 

‘Nyak haga let’s go. Nak betino download bigo” 
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    I.  PENDAHULUAN 

 

 

A. Latar Belakang 

 

 

Baja AISI 1045 banyak digunakan dalam berbagai bidang terutama dalam bidang 

pemesinan dan kontruksi. Baja AISI 1045 yang tergolong dalam baja paduan 

karbon sedang yang banyak digunakan sebagai bahan utama pada mesin seperti 

gear, batang penghubung piston dan terutama poros pada kendaraan bermotor 

dan industri.  

 

Baja AISI 1045 merupakan baja karbon sedang (0.4 – 0.45 wt.% C)  dengan 

elemen-elemen pemadu lainya:  0.60% - 0,90%  Mn,  0.05%S, 0.1% - 0.3% Si,  

0,04% P dan 0,025 Mo (Glyn.et.al, 2001). Baja ini mempunyai beberapa 

keunggulan diantaranya kekuatan yang tinggi, keseragaman dan keuletan yang 

tinggi 

 

Aplikasi komponen tersebut membutuhkan sifat ketangguhan yang kuat untuk 

menghindari perpatahan secara tiba-tiba. Untuk itu dilakukan proses perlakuan 

panas untuk meningkatkan nilai ketangguhan pada baja dengan dilakukan 

proses tempering pada temperatur austenit menggunakan variasi temperatur 
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untuk menghilangkan tegangan sisa dan meningkatkan sifat-sifat ketangguhan 

baja AISI 1045 (Hidayat, 2016) 

 

Penelitian (kiswono.roni, 2015) bertujuan untuk menganalisis uji kekerasan 

dan uji tarik pada material AISI P20 Mod setelah melalui proses hardening dan 

tempering pada suhu yang berbeda-beda. Hardening adalah proses perlakuan 

panas yang diterapkan untuk menghasilkan benda kerja yang keras. Proses 

tempering bertujuan untuk  memperoleh kombinasi antara kekuatan, keuletan 

dan ketangguhan yang tinggi. Material AISI P20 Mod. sebagai material 

substitusi impor yang diproduksi melalui proses continuous casting dimana 

dalam proses pembuatannya memerlukan proses rol (rolling) dan proses tempa 

(forging). Material ini mempunyai sifat dan karakteristik khusus, diantaranya 

tahan terhadap temperatur tinggi, tahan terhadap abrasi, dan mempunyai 

mampu mesin yang baik. Hasil uji tarik menunjukkan pada kondisi awal benda, 

hasil uji tarik adalah 655N/mm. Kekuatan tarik hasil proses hardening sebesar 

1244 N/mm. Setelah dilakukan proses tempering 200°C. dihasilkan kekuatan 

tarik 1515.8 N/mm. Pada proses tempering 400°C, terjadi penurunan nilai 

kekuatan tarik menjadi 1397.9 N/mm. Selanjutnya pada proses tempering  

600°C nilai kekuatan tarik menjadi 1077.7 N/mm. mendekati target kekuatan 

tarik yaitu 1020 N/mm 

 

Pada penelitian (rahmat, dkk 2020) kali ini menggunakan 8 spesimen baja ST 

37 (4 Raw Materialdan 4 Tempering) dengan standar ASTM E8M, pengujian 
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bertempat di lab D3 Teknik Mesin Universitas Gajah Mada. Pengujian tarik 

bertujuan untuk mengetahui kekuatan tarik suatu material dengan cara 

memberikan gaya tarik pada material tersebut. Pengujian ini menggunakan 

tegangan tarik aktual eksternal atau perpanjangan sumbu benda uji. Prinsip 

pengujian ini yaitu memberi beban gaya tarik sesumbu yang bertambah besar 

pada setiap ujung spesimen hingga putus sambil dihitung pertambahan 

panjangnya. Hasil yang didapat dalam pengujian ini yaitu berupa kurva yang 

menunjukkan hubungan antara pertambahan panjang benda dan gaya yang 

diterima oleh benda tersebut, pengujian ini menggunakan spesimen dengan 

standar ASTM E8/E8M Standard Specification for Aluminum and Aluminum 

Alloy Sheet and Plate Berdasarkan hasil pengujian maka didapatkan informasi 

mengenai nilai limit proporsional (yield point) (Py) dan beban maksimal 

(ultimate point) (Pu), dari nilai Py dan Pu tersebut dapat diketahui nilai 

propertis atau kekuatan mekanika material yang lain dengan menggunakan 

rumus tegangan maksimum 425°C kandungan tempered martensid lebih 

merata dibandingkan pada temperatur lain. Dari grafik diatas dapat dilihat 

bahwa semakin tinggi temperatur tempering maka nilai kekerasan semakin 

rendah. Pada pengujian tarik tersebut, dapat disimpulkan bahwa terdapat 

peningkatan yang signifikan antara kekuatan tarik  dan kekuatan luluh standar 

BKI dengan kekuatan tarik dan kekuatan luluh hasil pengujian, baja ST 37 

dengan perlakuan panas tempering memiliki kekuatan tarik sebesar 640,8 MPa 

atau sesuai dengan standar BKI (400-800 MPa), kemudian baja ST 37 dengan 

perlakuan panas tempering memiliki kekuatan  luluh sebesar 632,36  MPa atau 
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sesuai dengan standar BKI (min 380 MPa), berdasarkan kesimpulan diatas 

maka dapat disimpulkan bahwa kekuatan tarik dan luluh baja ST 37 perlakuan 

panas tempering memenuhi standar BKI Volum V (Rules for Material) 206 

section 6. Maka dapat diambil kesimpulan bahwa baja ST 37 yang telah diberi 

perlakuan tempering memiliki tegangan maksimum sebesar 640,8 MPa dan 

tegangan luluh maksimum sebesar 632,36 MPa. 

 

B. Tujuan Penelitian  

 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk  

1. Mengetahui pengaruh temperatur pada proses tempering dengan uji tarik . 

2. Mengetahui pengaruh quenching dengan media air terhadap perbandingan 

sifat ketangguhan Baja AISI 1045. 

3. Mengetahui perubahan fasa struktur mikro dari basa AISI 1045. 

 

C. Batasan Masalah  

 

Adapun batasan masalah dari penelitian ini sebagai berikut:  

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

1045. 
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2. Pengujian yang akan dilakukan pada penelitian kali ini yaitu uji tarik 

(tensile test). 

3. Proses tempering yang akan dilakukan pada penelitian kali ini dengan 

variasi temperatur 450°C, 550°C, 650°C 

4. Metode quenching yang akan dilakukan menggunakan media pendingin air. 

 

D. Sistematika Penulisan  

 

Adapun sistematika penulisan dari penelitian ini sebagai berikut: 

I. PENDAHULUAN  

Menguraikan latar belakang masalah, tujuan penelitian, batasan masalah 

dan   sistematika penulisan.  

II. TINJAUAN PUSTAKA  

Berisikan landasan teori yang dibahas dan berkaitan dengan penelitian ini. 

III. METODOLOGI PENELITIAN  

Berisikan tentang metode yang digunakan dalam penelitian, pelaksanaan 

penelitian, tempat penelitian, bahan penelitian, prosedur pengujian.  

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Berisikan tentang data-data yang didapat dari penelitian dan pembahasan 

dari pengujian yang dilaksanakan.   

V. SIMPULAN DAN SARAN  
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Berisikan kesimpulan dan saran-saran yang ingin disampaikan dari 

penelitian   

DAFTAR PUSTAKA  

Berisikan referensi yang digunakan penulis untuk menyelesaikan laporan  

tugas akhir.   

LAMPIRAN  

Berisikan perlengkapan laporan penelitian. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

A. Baja 

 

Baja merupakan logam besi yang sering digunakan dalam berbagai aplikasi 

pada kontruksi bangunan, industri otomotif, perkapalan, karena kekuatan 

mekanik lebih besar dibanding logam lainnya dan kekuatannya dapat 

direkayasa melalui proses pengerasan permukaaan dan perlakuan panas. Baja 

terdiri dari unsur utama besi (Fe) dan karbon (C), serta unsur-unsur lain seperti 

mangan (Mn), silikon (Si), dan nikel (Ni), vanadium (V), molybdenum (Mo). 

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

antara lain manganene, chromium, vanadium dan tungsten.  

 

Secara umum, sifat baja dipengaruhi oleh unsur karbon dan struktur mikro. 

Fungsi unsur karbon itu sendiri memiliki fungsi sebagai ketangguhan pada baja 

dan perlindungan terhadap dislokasi terhadap jaringan kristal atom besi yang 

terkandung dalam unsur pada baja. Banyaknya unsur kadar kandungan karbon 

pada baja dapat menjadi acuan dalam menentukan klasifikasi jenis baja yaitu 
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baja karbon rendah, baja karbon sedang dan baja karbon tinggi (Smallman, 

1991).    

Berdasarkan kadar kandungan karbon, baja dapat dibagi menjadi tiga jenis  

kadar kandungan karbon, yaitu:  

1. Baja karbon rendah (Low Carbon Steel)  

Baja karbon rendah adalah baja karbon yang memiliki unsur karbon <0.30 

(wt%). Baja karbon rendah memiliki kekuatan yang sedang dengan 

ketangguhan yang baik. Pengaplikasian baja karbon rendah dapat ditemukan 

dalam rangka jembatan, komponen-komponen kendaraan bermotor, rangka 

kapal laut, roda gigi dan bangunan gedung. Kandungan karbon dalam baja 

karbon rendah bervariasi, tergantung dari kebutuhan baja untuk aplikasinya 

dalam berbagai industri. Karbon rendah memiliki keunggulan kekuatan 

yang baik dan biaya rendah. Oleh karena itu, banyak digunakan dalam 

industri dalam berbagai aplikasi (Chun, 2017).  

 

2. Baja karbon sedang (Medium Carbon Steel)  

Baja karbon sedang mengandung kadar kabon dalam kisaran 0,30 - 0,60 

wt%. Kelebihan dari baja karbon ini dibanding baja karbon rendah yakni 

dari sifat mekaniknya yang lebih tinggi, banyaknya kandungan karbon dapat 

meningkatkan nilai kekerasan baja sehingga memungkinkan untuk baja 

diberi perlakuan panas (heat trearment) yang sesuai. Pengaplikasian baja 
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karbon sedang antara lain untuk bahan baut, pors, engkol, pegas, roda gigi 

dan lain-lain.  

3. Baja Karbon Tinggi 

Baja karbon tinggi memiliki paduan karbon sebesar 0,70 - 1,5 wt%, dengan 

begitu baja karbon tinggi memiliki nilai kekerasan yang sangat tinggi, dan 

memiliki nilai ketangguhan yang rendah, namun karena tingkat 

kekerasannya yang tinggi, baja karbon ini menjadi lebih getas. Baja karbon 

tinggi sulit untuk diberi perlakuan panas untuk meningkatkan sifat 

kekerasaannya karena baja ini telah memiliki jumlah martensit yang tinggi  

sehingga bila diberi perlakuan panas maka hasil yang diinginkan tidak akan 

optimal. Baja karbon tinggi banyak digunakan dalam alat-alat konstruksi 

yang berhubungan dengan kondisi gesekan panas tinggi seperti pahat, mata 

bor, peluru dan sebagainya (Bishop, 2000). 

 

B. Baja AISI 1045 

 

Baja AISI 1045 merupakan jenis baja yang memiliki standar buatan negara  

Jepang, yaitu Japan Industrial Standart (JIS) dan diproduksi oleh Bohler. Baja 

JIS AISI 1045 merupakan baja karbon yang termasuk kedalam baja karbon 

sedang. AISI 1045 ATAU S45C berarti baja tersebut berkode S yang diikuti 
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oleh angka unsur kimianya, 45C menunjukan bahwa baja tersebut memiliki 

kandungan ±0,45% unsur karbon didalamnya.   

 

Baja AISI 1045 pada umumnya dapat digunakan dan diaplikasikan pada bidang 

otomotif sebagai komponen-komponen mesin seperti roda gigi, alat perkakas, 

crankshaft, dan poros engkol. Baja AISI 1045 banyak digunakan karena 

harganya yang relatih lebih rendah dibanding dengan baja jenis lainnya. Baja 

AISI 1045 termasuk golongan baja karbon sedang yang memiliki kandungan 

unsur karbon sebesar 0,42% - 0,50%. Dengan kandungan karbon sebesar 0,42 - 

0,50% memungkinkan baja AISI 1045 dapat dilakukan proses pemanasan 

dengan perlakuan panas (heat treatment) yang sesuai.   

 

Tabel 2.1 Kandungan unsur dari baja S45C (Hidayat, 2016) 

 

Sifat mekanik dari baja karbon S45C dapat ditingkatkan kekerasannya dengan 

dilakukan proses perlakuan panas (heat treatment). Dengan  diberikan  proses 

perlakuan panas akan mendapatkan sifat kekerasan yang diinginkan  (Hidayat, 

2016). 



 
11 

 

C. Quenching 

 

Quenching merupakan proses pengerjaan logam dengan pendinginan secara 

cepat. Sehingga melalui quenching akan mencegah adanya proses yang dapat 

terjadi 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 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. Dalam penelitian ini proses quenching yang 

digunakan adalah quenching agitasi Berikut ini adalah faktor - faktor yang 

mempengaruhi nilai kekerasan pada proses quenching: 

1. Komposisi kimia spesimen 

2. Media pendingin 

3. Waktu pemanasan 

4. Kecepatan agitasi 

Semakin tinggi kecepatan air yang mengalir pada spesimen maka nilai 

kekerasan yang dihasilkan akan semakin besar (waluyo, 2017). 
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D. Media Pendingin 

Media pendingin yang digunakan untuk mendinginkan baja bermacam-macam. 

Berbagai bahan media pendingin yang digunakan dalam proses perlakuan panas 

antara lain: 

1. Air 

Air adalah media pendinginan yang paling umum digunakan. Air 

menghasilkan tingkat pendinginan mendekati tingkat maksimum. 

Keunggulan air sebagai media pendingin adalah murah, mudah tersedia, 

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 digunakan sebagai media quenching 

karena tidak mengakibatkan distorsi berlebihan atau retak. Air banyak 

digunakan untuk pendinginan logam nonferrous, baja tahan karat austenit, 

dan logam lainnya yang telah diperlakukan panas. 

2. Larutan garam 

Garam dipakai sebagai media pendingin disebabkan memiliki sifat 

pendingin yang teratur dan cepat. Air garam memiliki nilai viskositas yang 

rendah dan masa jenis yang besar sehingga laju pendinginan cepat. 
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3. Solar 

Solar digunakan sebagai media pendingin proses quenching karena punya 

nilai viskositas yang rendah dibandingkan dengan oli, dengan harapan 

mendapatkan nilai kekerasan yang lebih tinggi dari pada oli. 

 

E. Tempering  

 

Tempering adalah pemanasan kembali antara 100-600°C, yang bertujuan untuk 

menurunkan kekerasan, pendinginan dilakukan di udara. Dalam 

prosestempering atom-atom akan berganti menjadi suatu campuran fasa-fasa 

ferrit dan sementit yang stabil. Melalui tempering kekuatan tarik akan menurun 

sedang keuletan dan ketangguhan akan meningkat. Untuk proses quenching 

setelah hardening dilakukan mendadak, sedangkan setelah tempering 

pendinginan dilakukan dengan udara. Proses pendinginan ini jelas akan 

berakibat berubahnya struktur logam yang di quenching. Tempering dibagi 

dalam beberapa bagian, yaitu  (Suratman, 2014):  
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Gambar 2.2  pengaruh tempering terhadap sifat-sifat baja  

(Dwi Haryadi gunawan,2006)  . 

 

1. Tempering suhu rendah (150-300°C) bertujuan untuk mengurangi tegangan 

kerut dan kerapuhan baja.   

2. Tempering suhu menengah (300-500°C) bertujuan menambah keuletan dan 

sedikit mengurangi kekerasan. 

3. Tempering suhu tinggi (500-700°C) bertujuan untuk memberikan daya 

keuletan yang besar dan kekerasannya menjadi lebih rendah. 
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Terendah (100°C) sampai yang tertinggi (400°C) nilai kekerasannya semakin 

kecil. Hal tersebut sesuai dengan teori yang menyatakan bahwa pengaruh suhu 

penemperan terhadap sifat-sifat baja adalah apabila suhu tempering semakin 

tinggi maka mempunyai sifat kekerasan yang semakin menurun, seperti yang 

terlihat di atas.(Dwi Haryadi gunawan,2006)   

 

F. Diagram Fasa |Fe-Fe3C|  

 

Diagram Fasa |Fe-Fe3C| memperlihatkan perubahan fasa pada laju pemanasan 

dan laju pendinginan yang cukup lambat. Dari diagram fasa ini dapat diamati 

pengaruh temperatur terhadap perubahan struktur. Struktur baja dapat 

ditentukan oleh kandungan unsur didalam baja dan kadar unsur karbonnya. 

Pada Gambar 2. menunjukkan jika kadar karbon baja yang melebihi 0.20 wt.% 

dimana pada temperatur 760°C ferrit mulai terbentuk dan mengendap dari 

austenit turun. Baja dengan kadar karbon 0.80 wt.% biasanya disebut baja 

eutectoid dan struktur baja eutectoid ini terdiri dari ferit (α) dan pearlit 

(α+Fe3C), seperti ditunjukkan pada Gambar 2. Baja yang memiliki kadar 

karbon kurang dari komposisi eutectoid (~0.76 wt.%) di sebut dengan baja 

hypoeutectoid, dan baja yang berkadar karbon lebih dari komposisi eutectoid 

disebut baja hypereutectoid. Pada temperatur antara 723-1130°C terdapat satu 

fasa yang terbentuk yaitu fasa austenit dan sementit. Pada temperatur 723°C 
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butiran fasa tunggal bertransformasi dibawah keseimbangan bentuk α dan Fe3C 

dalam satu butiran yang besatu dengan baik, dan lapisan serat-serat bajanya 

yang terbentuk disebut pearlit (Van Vlack, 2000). 

 

 

Gambar 2.3 Diagram Fasa (Fe-Fe3C) 

(Van Vlack, 2000) 
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G. Diagram TTT (Time Temperature Transformation)  

 

Diagram TTT adalah suatu diagram yang menghubungkan transformasi austenit 

terhadap waktu dan temperatur. Jika dilihat dari bentuk grafiknya diagram ini 

mempunyai nama lain yaitu diagram S atau diagram C. Proses perlakuan panas 

bertujuan untuk memperoleh struktur baja yang diinginkan agar cocok dengan 

penggunaan yang direncanakan. Struktur yang diperoleh merupakan hasil dari 

proses transformasi dari kondisi awal. Proses transformasi ini dapat dibaca 

dengan menggunakan diagram fasa namun untuk kondisi tidak setimbang 

diagram fasa tidak dapat digunakan, untuk kondisi seperti ini maka digunakan 

diagram TTT. Melalui diagram ini dapat dipelajari kelakuan baja pada setiap 

tahap perlakuan panas, diagram ini juga dapat digunakan untuk memperkirakan 

struktur dan sifat mekanik dari baja yang diquench dari temperatur 

austenitisasinya ke suatu temperatur di bawah A1.  

 

Diagram ini menunjukan dekomposisi austenit dan berlaku untuk macam baja 

tertentu. Baja yang mempunyai komposisi berlainan akan mempunyai diagram 

yang berlainan, selain itu besar butir austenit, adanya inclusi atau elemen lain 

yang terkandung juga mempunyai pengaruh yang sama. Dari diagram ini jelas 

dari dekomposisi austenit dapat diperoleh berbagai variasi struktur pada baja, 

struktur mungkin terdiri 100 % perlit kasar, baja bersifat lunak dan ulet, ataupun 

martensit penuh, ketika baja bersifat keras dan getas. Karena transformasi baja 
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dapat menghasilkan berbagai sifat maka baja tetap merupakan material 

konstruksi utama untuk keperluan rekayasa (Davis, 1998). 

 

 

 

Gambar 2.4 Diagram TTT baja 1045 

(Pollack, 1977). 
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H. Uji Tarik Statis  

Uji tarik merupakan salah satu proses untuk mengetahui kekuatan suatu 

material, dimana dalam pengujian tarik sendiri dilakukan dengan cara penarikan 

material dengan gaya tarik secara terus menerus dan teratur sampai terjadinya 

putus dengan tujuan untuk mendapatkan nilai tarik dari material tersebut. Kurva 

tegangan regangan diperoleh dari pengukuran perpanjangan material uji dimana 

tegangan yang digunakan adalah tegangan membujur rata-rata dari pengujian 

tarik yang diperoleh dari membagi beban dengan luas awal penampang 

melintang benda. 

 

I. 𝜎   =    
𝐹

𝐴
 …...............…………………………(1) 

J.  

Dimana: 

 σ: Tegangan tarik, N/m² (Pa)  

 F: Gaya, N  

 A:  Luas permukaan, m² 
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K. Gambar 2.5. Kurva tegangan regangan 

 

Gambar 2.6. Kurva tegangan versus regangan pada baja AISI 1045 yang 

mengalami tanpa perlakuan panas (Goldy, 2020). 
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Pada kurva  dijelaskan bahwa hasil pengujian uji tarik yang dilakukan dengan 

menggunakan bahan material tanpa perlakuan menunjukkan hasil nilai tegangan 

luluh 499,37 MPa, tegangan maksimum 730,62 MPa dan tegangan patah 554,75 

MPa. Perbandingan pada panjang batang Δℓ/ℓ0 dinamakan regangan seperti 

yang dituliskan persamaan berikut (Souisa, 2011).   

L. ℓ−ℓ0 𝜀 = ℓ0.𝛥ℓ.ℓ0…………………………………. (2) 

Dimana:  

ε: Regangan atau bilangan murni  

ℓ:  Panjang batang, m  

Δℓ:  Panjang semula, m  

ℓ:  Perubahan panjang, m  

  

Kurva tegangan regangan dapat dipergunakan  untuk hampir semua bahan 

untuk jarak tertentu dari titik asal, nilai-nilai eksperimental dari tegangan-

regangan pada dasarnya terletak pada satu garis lurus. Dalam Hal ini berlaku 

untuk semua bahan yang dikenal sebagai hukum Hooke. Yang secara mudah 

menyatakan bahwa tegangan berbanding lurus dengan regangan, dimana pada 

daerah tersebut adalah daerah linear atau linear zone. Dimana pada daerah ini, 

kurva tegangan-regangan mengikuti hokum Hooke yang dirumuskan:  

 

M.  𝐸 =  𝜎.𝜀………………….........…..……….. (3)  
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Dimana:  

 E:  Modulus elastis, GPa 

 σ:  tegangan (MPa)  

 ɛ: regangan (mm/mm)   

 

I. Pengujian struktur mikro  

 

pada spesimen atau bahan uji merupakan salah satu cara untuk dapat 

mengetahui sifat fisik yang ada pada material atau bahan yang di uji tersebut. 

Sifat fisik bahan merupakan suatu sifat yang terdapat pada bahan atau material 

yang berhubungan dengan kandungan dan struktur atomnya. Sifat fisik dari 

bahan dapat berupa komposisi kimia maupun struktur mikro. Komposis kimia 

pada bahan merupakan kandungan unsur-unsur pada bahan atau material 

tersebut dengan ditunjukkan dengan presentase kandungan yang berbeda–beda.   

 

Sedangkan struktur mikro adalah sifat fisik pada material yang bertujuan untuk 

dapat mengetahui susunan fasa yang terjadi pada material tersebut. Struktur 

mikro pada suatu material dapat dilihat dengan menggunakan alat mikroskop 

optik. Proses pengujian pada material dengan menggunakan alat mikroskop ini 

disebut dengan pengujian mikroskopik atau sering disebut dengan teknik 

metalografi. Alat yang digunakan pada proses pengujian mikroskopik ini 
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biasanya menggunakan mikroskopik optik dengan berbagai macam 

pembesaran. Semakin besar pembesaran yang dilakukan dengan mikroskopik 

optik akan membuat struktur mikro pada material atau bahan yang di uji akan 

terlihat dengan jelas (Sahwendi, 2013). 

 

Gambar 2.4 Skema pengaruh temperatur austenisasi pada strukur mikro 

(Sahwendi, 2013) 
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III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

A. Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Adapun waktu dan tempat penelitian yang akan dilaksanakan adalah sebagai 

berikut: 

 

1. Tempat Penelitian 

 

Tempat pengujian untuk pengambilan data pada penelitian tugas akhir ini 

akan dilakukan di Laboratorium Material Teknik, Fakultas Teknik, Jurusan 

Teknik Mesin Universitas Lampung 

2. Tempat Pemotongan dan Pembentukan Spesimen 

 

Tempat pemotongan spesimen pada penelitian tugas akhir ini dilakukan di 

bengkel bubut fajar baru lampung selatan.  
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3. 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. 

B. Alat dan Bahan 

 

Adapun alat dan bahan pada pengujian uji tarik baja AISI 1045 dengan 

menggunakan metode tempering ialah sebagai berikut: 

1. Bahan AISI 1045 

Bahan yang digunakan pada pengujian ini ialah sebuah baja AISI 1045 

berbentuk silinder 

 

Gambar 3.1. Baja AISI 1045 
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2. Air 

Air adalah media pendinginan setalah baja AISI 1045 di heat treatment. 

 

Gambar 3.2. Air 

 

3. Furnance 

Furnance diguakan untuk memberikan proses heat treatment pada suatu 

material. Pada penelitian ini mengunakan furnace merk Nabertherm tipe L 

64/14 dengan daya 13.0 kW dan temperatur maksimal 1400°C, seperti 

gambar dibawah. 

 

Gambar 3.3. Furnace 
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4. Mesin MTS Landmark 100 kN  

 

Mesin MTS Landmark 100 kN adalah alat yang digunakan untuk pengujian 

tarik statis. 

 

             Gambar 3.5. Mesin MTS Landmark 100 kN 

5. Jangka Sorong  

 

Jangka sorong digunakan untuk mengukur diameter baja AISI 1045 untuk 

pengujian tarik statis. 

 

Gambar 3.6. Jangka Sorong 
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C. Dimensi Uji Tarik 

 

Baja  AISI 1045 berbentuk silinder menggunkan standar ASTM E8.  

 

Gambar 3.7. Spesimen Uji Tarik Standar ASTM E8. 

 

Tabel 3.2 Komposisi kimia baja AISI 1045 

 

UNSUR KOMPOSISI  % BAJA AISI 1045 

C 0.528 

Si 0.348 

Mn 0.745 

P 0.0166 

S 0.0090 

Cr 1.17 

Mo 0.227 
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Ni 0.124 

Al 0.0694 

Co 0.0137 

Cu 0.104 

Nb <0.0040 

Ti 0.0460 

V <0.00050 

W <0.0070 

Pb 0.0026 

Sn 0.0062 

Mg 0.0063 

As 0.0106 

Zr 0.0058 

Bi <0.0020 

Ca 0.0056 

Ce 0.0064 

Sb 0.0281 

Se 0.0028 

Te 0.0153 

Ta 0.163 

B 0.00062 

Zn <0.0450 
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La 0.0032 

Fe 96.3 

 

D. Prosedur Penelitian 

Adapun prosedur peneltian sebagai berikut: 

1. Persiapan Spesimen 

a. Material yang digunakan yaitu baja  AISI 1045  berbentuk poros 

dengan diamter 12 mm. 

b. Mengukur panjang baja AISI 1045 mengunakan mistar dengan ukuran 

190 mm. 

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

diamplas untuk menghilangkan karat pada permukaan baja tersebut. 

 

2. Pembuatan Spesimen 

Setelah baja AISI 1045 dipotong kemudian membuat spesimen uji tarik. 

 

Gambar 3.8. Spesimen Uji Tarik 
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3. Proses Perlakuan Panas  

 

Setelah proses pembuatan spesimen baja AISI 1045 kemudian dilanjutkan 

dengan proses perlakuan panas yaitu quenching dan tempering. Adapun 

tahapan dalam proses perlakuan panas sebagai berikut:  

a. Perlakuan Quenching serta perhitungan laju pendinginan Terhadap 

Spesimen Baja AISI 1045 

 

Adapun tahapan perlakuan yang dilakukan adalah 

1.) Baja AISI 1045 yang telah dibentuk lalu dibersihkan terlebih 

dahulu kemudian dipanaskan ke dalam furnace sampai temperatur 

850 ºC 

2.) Kemudian dengan waktu penahan (holding time) 60 menit  

3.) Kemudian mencelupkan spesimen ke media pendingin air. 

4.) Kemudian setelah selesai waktu , yaitu mengangkat spesimen baja 

AISI 1045 lalu dikeringkan 

5.) Kemudian setelah kering, baja AISI 1045 dilakukan proses 

penghalusan permukaan dengan cara diamplas. 

6.) Kemudian  amplas yang dilakukan adalah (500, 1000, dan 1500). 
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b. Proses Tempering pada suhu 450°C, 550°C, 650°C 

 

Adapun proses Tempering pertama pada suhu 450°C, 550°C, 650°C, 

sebagai berikut: 

1.) Memasukan spesimen kedalam furnace yang telah di tempering 

dengan suhu 450°C, 550°C, 650°C dan ditahan selama 1 jam.  

2.) Kemudian setelah kering, baja AISI 1045 dilakukan proses 

penghalusan permukaan dengan cara diamplas dengan 

menggunakan amplas (500, 1000 dan 1500). 

 

4. Proses uji tarik statis 

 

Adapun proses uji tarik statis yang dilakukan dengan mesin MTS landmark 

100 kN adalah sebagai berikut: 

a. Menyiapkan spesimen sesuai dengan standar ASTM E8.  

b.  Membuka program Controller 793B setelah itu klik manual command, 

pilih displacement mode, lalu naikan actuator keposisi nol (zero).  

c. Pasang spesimen pada cross head grip atas kemudian specimen 

dicekam.  

d. Lalu cross head diturunkan sampai ujung bawah spesimen masuk 

kedalam grip bawah dengan kedalaman 3 cm.  

e. Klik manual command dan klik control mood ke force. 
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f. Kemudian klik auto offset untuk force. Setelah itu grip bagian bawah 

dicekam sehingga ujung spesimen bagian bawah tidak berubah.  

g. Pasang extensometer ke spesimen dengan posisi zero pin, dan klik 

manual offset untuk extensometer. Lalu lepaskan zero pin dari 

extensometer.  

h. Membuka Software MTS Test Suite (MPE), pilih template untuk uji 

tarik statis.    

i. Memasukkan data spesimen.  

j.  Memasukan initial speed dan secondary speed (mm/s).  

k. Setelah menginput semua data lalu klik RUN. 

 

5. Pengujian struktur mikro  

 

Pengamatan struktur mikro diawali dengan proses sectioning, yaitu 

menyiapkan spesimen sesuai dimensi yang diinginkan. Selanjutnya 

dilakukan proses grinding. Grinding yaitu proses yang bertujuan untuk 

menghaluskan permukaan dengan menggunakan alat amplas. Untuk 

menghaluskan permukaan pada proses grinding menggunakan amplas dari 

80 sampai 1500, setelah itu diberikan autosol pada permukaan spesimen 

agar mengkilapkan permukaan spesimen. Selanjutnya dilakukan proses 

etching yang bertujuan untuk membuka pori.-pori permukaan yang diamati 

dengan menggunakan larutan etsa. Langkah terakhir adalah proses viewing 
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yaitu pngambilan data berupa gambar struktur mikro dengan menggunakan 

mikroskop optik. 
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3.5  Diagram Alur Pengambilan Data 

Mulai 

 

                                     

Persiapan Alat Uji Spesimen                                                                                                             

Baja AISI 1045 

 

Quenching Dengan Media Air tidak                                           

tersikulasi  

 

Tempering T  450°C, 550°C, Dan                               

650°C Waktu Holding 60Menit                                                                                        

PendinginUdara Temperatur Ruangan                                  

        

                                Uji Tarik Material dan Struktur mikro 

  

                                                        Jika Hasil                     Tidak                                 

Sesuai Literatur   

 Ya 

                                                                                                                                  

Analisis Data 

                                                Kesimpulan 

                                                                                                               

Selesai 

 Studi Literatur 
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V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

A. Simpulan 

 

Adapun simpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1.  Nilai yield strength dan ultimate stress terendah yaitu 391,273 Mpa dan 

693,758 Mpa nilai ini dihasilkan sebelum spesimen dilakukan perlakuan 

panas. Sedangkan nilai yield strength dan ultimate stress tertinggi sebesar 

995,795Mpa dan 1066,182Mpa, nilai ini dihasilkan saat spesimen 

dilakukan quenching secara cepat dengan media pendingin air  dan 

tempering pada temperatur 450C. Untuk nilai yield strength dan ultimate 

stress yang dilakukan perlakuan panas quenching dan tempering Dalam 

hal ini perlakuan panas quenching dan tempering sangat mempengaruh 

untuk nilai yield strength dan ultimate stress.  

2. Nilai perbandingan grafik tegangan regangan untuk nilai kekuatan tarik 

yaitu pada saat spesimen dilakukan perlakuan panas quenching dan 

tempering pada temperatur 450C dan nilai terendah pada temperatur650C 

dan terendah450C akan tetapi nilai regangan yang tertinggi yaitu 650C. 

Hal ini sesuai dengan teori Hal ini sesuai dengan teori yang dikemukakan 

oleh Amanto Hari dan Daryanto,1999 bahwa Pengaruh Suhu Penemperan 

Terhadap Sifat-Sifat Baja adalah apabila suhu temper semakin tinggi maka 

mempunyai sifat kekerasan dan kekuatan tarik yang semakin menurun, 

berbanding terbalik dengan keuletan dan kekenyalannya semakin tinggi 

suhu penemperan maka keuletan dan kekenyalannya akan semakain 

tinggi. 
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3. Hasil struktur mikro sebelum dilakukan perlakuan panas struktur yang 

mendominasi adalah struktur ferrit dan pearlite, akan tetapi setelah 

dilakukan perlakuan panas muncul struktur mikro seperti temper 

martensit, dan martensit yang menambah kekerasan material tersebut, dan 

juga menambah kekuatan tarik material tersebut, akan tetapi struktur 

pearlite masih mendominasi untuk perlakuan panas tempering di 

temperature 650C. 

 

B. Saran 

 

Adapun saran yang bisa diberikan pada penelitian ini ataupun pengembangan 

penelitian ini untuk selanjutnya adalah sebagai berikut: 

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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