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Besi cor kelabu FC 25 merupakan paduan antara besi (Fe) dan karbon (C) dengan 

kandungan karbon berkisar antara 2-6,67%. Besi cor juga mengandung unsur lain 

yaitu silikon (Si), mangan (Mn), fosfor (P) dan belerang (S). Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi temperatur austempering dan 

perubahan struktur mikro pada besi cor kelabu FC 25. Austempering adalah suatu 

proses yang terjadi pada besi cor yang sudah mengalami austenisasi kemudian 

diquenching dengan cepat selanjutnya dipanaskan kembali pada temperatur yang 

telah ditentukan. Variasi temperatur austempering pada penelitian ini adalah 

300°C, 350°C dan 400°C dengan waktu penahanan selama 60 menit. Adapun 

hasil pengujian yang didapatkan setelah dilakukan proses austempering adalah 

terjadi peningkatan terhadap ketangguhannya. Nilai tertinggi energi impak yang 

diperoleh pada temperatur 300°C sebesar 4 Joule, selanjutnya pada temperatur 

350°C sebesar 4,5 Joule, kemudian pada temperatur 400°C sebesar 5 Joule. Pada 

pengamatan struktur mikro menggunakan Optical Microscopy (OM) 

menunjukkan perubahan fasa dari ferit dan perlit menjadi fasa ausferit. 

 

Kata Kunci : Besi Cor Kelabu FC 25, Austempering, Ketangguhan dan OM. 



 

 

 

ABSTRACT 

 

 

THE EFFECT OF AUSTEMPERING TEMPERATURE VARIATION ON 

FC 25 GRAY CAST IRON ON IMPACT STRENGTH 

 

 

 

By 

 

 

Praniko Rayenda Putra 

 

 

 

 

FC 25 gray cast iron is an alloy between iron (Fe) and carbon (C) with a carbon 

content ranging from 2-6.67%. Cast iron also contains other elements namely 

silicon (Si), manganese (Mn), phosphorus (P), and sulfur (S). The study aimed to 

determine the effect of temperature variations in austempering and changes in 

microstructure in FC 25 gray cast iron. Austempering is a process that occurs in 

cast iron that has undergone austenitization and then quenched quickly and then 

reheated at a predetermined temperature. The variations in austempering 

temperatures in this study were 300°C, 350°C, and 400°C with a holding time of 

60 minutes. As for the results of testing obtained after the austempering process is 

an increase in its toughness. The highest value of impact energy obtained at 300 ° 

C is 4 J, then at 350 ° C of 4.5 J, then at 400 ° C of 5 J. Microstructure 

observations using Optical Microscopy (OM) show phase changes from ferrite 

and pearlite to ausferrite phase. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

 

Kebutuhan berbagai macam material telah mendorong manusia untuk 

berinovasi, baik dari segi pemilihan material maupun pembaruan sifat-sifat 

material. Saat ini material yang banyak digunakan di dunia industri adalah 

baja, karena memiliki beberapa keunggulan, diantaranya kekuatan yang 

tinggi, kekerasan yang baik dan relatif ulet. Perkembangan penggunaan 

material baja diimbangi dengan penggunaan besi cor . Hal ini disebabkan 

karena besi cor memiliki beberapa keunggulan dibandingkan dengan material 

baja, diantaranya bahan yang relatif murah, memiliki sifat castabilty (mampu 

cor yang baik) dan memiliki machinability (sifat mampu mesin) relatif lebih 

baik dibandingkan dengan material baja (Balubun dan Suriansyah, 2018). 

  

Besi cor adalah paduan antara besi dan karbon. Besi cor juga mengandung 

unsur lain, yaitu silikon (Si), mangan (Mn), fosfor (P) dan belerang (S). Besi 

cor memiliki struktur mikro yang terdiri dari ferit, perlit dan serpihan karbon 

bebas. Pada besi cor, struktur mikro akan dipengaruhi oleh kadar karbon dan 

silikon, sementara ukuran dan bentuk karbon bebas serta kondisi struktur 

dasarnya berbeda-beda sesusai dengan kualitas dan kuantitasnya. Temperatur 

leleh besi cor relatif lebih rendah, yaitu sekitar 1200oC. Temperatur leleh 
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yang rendah lebih menguntungkan karena mudah dicairkan, sehingga bahan 

bakar atau energi yang digunakan lebih hemat dan murah (Bayuseno, 2010). 

 

Besi cor yang mudah didapat dan banyak digunakan adalah besi cor kelabu 

(grey cast iron). Besi cor kelabu memiliki grafit berbentuk flake (serpihan). 

Grafit yang berbentuk flake (serpihan) menyebabkan keuletan dan kekuatan 

tarik yang rendah, karena setiap flake merupakan takikan yang dapat 

menurunkan keuletan dan ketangguhan. Keunggulan sifat mekanik besi cor 

kelabu, yaitu kekuatan tekan, ketahanan aus dan mampu meredam getaran 

dengan baik. Penggunaan besi cor kelabu masih sangat banyak, diantaranya 

pada pembuatan bagian-bagian kendaraan (blok silinder, tutup silinder, poros 

engkol, selubung silinder dan tromol rem) dan pada bagian-bagian mesin 

(roda gigi, kopling dan gear transmisi). Hal ini dikarenakan kemudahan 

dalam proses pembuatan, mampu dibuat secara masal dan biaya proses yang 

relatif murah (E. Dieter, 1988). 

 

Penelitian besi cor telah dilakukan oleh beberapa peneliti, diantaranya Galih  

Suhatmoko dan Nukman (2008) melakukan pengujian, “Analisa Perlakuan  

Panas Austempering pada Besi Tuang Nodular FCD-45 Terhadap Kekuatan  

Impak dan Kekerasanya”. Dari hasil penelitian menunjukkan bahwa pengaruh 

dari perlakuan panas austempering meningkatkan kekuatan impak dan  

kekerasannya. Kekuatan impak spesimen mengalami peningkatan dari 30,52 J 

menjadi 53,34 J, sedangkan kekerasan meningkat dari 118,61 BHN menjadi 

419,32 BHN.  
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Menurut Wibowo dan Purwanto (2007) dalam penelitiannya yang berjudul, 

“Pengujian Impak Besi Cor Kelabu Austemper“, menyimpulkan bahwa 

proses perlakuan panas austempering dapat meningkatkan nilai kekerasan 

pada besi cor kelabu. Pada besi cor kelabu non paduan, nilai kekerasan 

tertinggi didapat pada proses austemper dengan temperatur celup 300oC, 

yaitu memiliki nilai sebesar 218 BHN. Sedangkan pada besi cor kelabu 

paduan 0,3% Cr, nilai kekerasan tertinggi juga didapat pada temperatur celup 

300oC, yaitu memiliki nilai sebesar 287 BHN. Sementara itu, penelitian yang 

dilakukan Bosnjak dkk (2001) menunjukkan adanya  pengaruh  unsur  paduan 

terhadap transformasi bainit dalam proses austempering. Pada transformasi 

tahap pertama, paduan Ni dan Mo mempengaruhi kadar karbon di dalam 

austenit, sedangkan pada transformasi tahap kedua, unsur paduan tersebut 

mempengaruhi pengintian dan pertumbuhan ferit dan karbida. 

 

Untuk meningkatkan sifat mekanik pada besi cor kelabu, maka dilakukan 

proses perlakuan panas (heat treatment). Dalam penelitian ini, proses 

perlakuan panas yang dilakukan adalah austempering. Proses austempering 

merupakan proses perlakuan panas isothermal yang mengacu pada 

pembentukan struktur bainit, yang mempunyai sifat mekanik yang lebih baik 

dibandingkan struktur perlit. Pada proses austempering, spesimen dipanaskan 

sampai temperatur austenit (750oC) selama beberapa saat, kemudian 

dicelupkan pada larutan garam pada temperatur (300oC-450oC) dan 

dilanjutkan dengan pendinginan pada temperatur ruangan (Suprihanto, 2007). 
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Salah satu faktor yang mempengaruhi perubahan sifat mekanik pada proses 

austempering adalah temperatur. Variasi temperatur dapat menghasilkan 

struktur mikro yang berbeda pada matriks besi cor. Agar dapat mengetahui 

perubahan sifat mekanik pada besi cor kelabu maka penulis melakukan salah 

satu metode pengujian yaitu uji impak. Pengujian impak merupakan suatu 

pengujian yang mengukur ketahanan terhadap beban kejut, sehingga dapat 

mengetahui keuletan dari suatu material. Dengan mengetahui tingkat keuletan 

dari suatu material melalui pengujian impak, maka diharapkan dapat 

meminimalisir kegagalan fungsi yang dibuat dari material tersebut. 

 

B. Tujuan Penelitian 

 

Adapun tujuan dilakukan penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Mengetahui pengaruh variasi temperatur austempering terhadap kekuatan 

impak pada besi cor kelabu FC 25. 

2. Mengetahui kekuatan impak dan perubahan struktur mikro pada besi cor 

kelabu FC 25 setelah dilakukan proses austempering. 

 

C. Batasan Masalah 

 

Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Besi cor yang digunakan pada penelitian ini adalah besi cor kelabu FC 25. 

2. Variasi temperatur yang digunakan pada proses austempering adalah 

300oC, 350oC dan 400oC. 

3. Pengujian yang dilakukan adalah pengujian impak metode Charpy. 

4. Dimensi spesimen uji impak yang digunakan yaitu ASTM E-23. 
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D. Manfaat Penelitian 

 

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Dapat menambah wawasan tentang material besi cor khususnya besi cor 

kelabu. 

2. Penelitian ini dapat dijadikan referensi untuk penelitian selanjutnya 

mengenai pengaruh variasi temperatur austempering pada besi cor kelabu. 

 

E. Sistematika Penulisan 

 

Adapun sistematika penulisan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

 

BAB I. PENDAHULUAN 

Pada bab ini berisikan latar belakang, tujuan penelitian, batasan masalah dan 

sistematika penulisan. 

BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini berisikan teori-teori dasar yang berkaitan dengan materi yang 

dibahas pada penelitian ini. 

BAB III. METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini berisikan tentang waktu dan tempat penelitian, alat dan bahan 

penelitian, prosedur penelitian dan diagram alir. 

BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini berisikan tentang hasil pengujian dan pembahasan dari data-data 

yang diperoleh setelah pengujian. 

BAB V. SIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini berisikan simpulan yang didapat dari penelitian dan pembahasan 

serta saran dari penulis. 
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DATAR PUSTAKA 

Berisikan beberapa literatur dan jurnal sebagai referensi untuk menunjang 

penelitian yang dilakukan penulis. 

LAMPIRAN 

Berisikan data seperti gambar hasil pengujian dan data yang mendukung 

penelitian. 



 

 

 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Besi Cor 

 

Besi cor merupakan paduan antara besi dan karbon dengan kandungan karbon 

yang dimiliki berkisar 2,0-6,67%, namun kandungan karbon yang biasa 

digunakan untuk berbagai kebutuhan komponen mesin berkisar 2,5-4,0%. 

Pengklasifikasian besi cor ditentukan oleh struktur mikro yang sangat 

dipengaruhi oleh kandungan karbon dalam paduan. Karbon yang terbentuk 

dapat berupa sementit (Fe3C) ataupun grafit (karbon bebas). Sifat mekanik 

besi cor dipengaruhi oleh bentuk, ukuran dan distribusi grafit. Unsur lain 

berupa silikon (Si), mangan (Mn), fosfor (P) dan belerang (S) juga 

mempengaruhi struktur mikro besi cor (Setyana, 2015). 

  

B. Klasifikasi Besi Cor 

 

Besi cor dapat dibedakan menjadi empat yaitu besi cor kelabu (gray cast 

iron), besi cor nodular (nodular cast iron), besi cor putih (white cast iron) dan besi 

cor mampu tempa (malleable cast iron), yang membedakan dari keempat besi 

cor ini yaitu struktur mikronya. Besi cor memiliki temperatur lebur sekitar 

1200oC. Temperatur lebur yang rendah ini sangat menguntungkan dalam hal 

pengecoran karena mudah dicairkan, sehingga energi yang dibutuhkan tidak 
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terlalu besar dan dapur peleburan yang digunakan lebih sederhana. Besi cor 

memiliki sifat mampu tuang yang baik, sehingga mampu dicetak 

menggunakan cetakan yang rumit sekalipun. Dibawah ini merupakan 

penjelasan tentang keempat golongan besi cor. 

 

1. Besi Cor Kelabu 

 

Besi cor dengan kadar silikon tinggi (2% Si) dapat membentuk grafit 

dengan mudah sehingga Fe3C tidak terbentuk. Serpih grafit terbentuk 

dalam logam sewaktu proses pembekuan. Besi cor kelabu sangat rendah 

angka keuletannya, sehingga apabila kita tarik maka akan terbentuk bidang 

perpatahan karena grafit yang terbentuk sangat rapuh. Besi cor kelabu 

merupakan peredam getaran yang baik dan kapasitas redamnya tinggi 

(Wahyu Darmadi, 2015). 

 

Salah satu karakteristik yang dimiliki oleh besi cor kelabu adalah bidang 

patahannya yang berbentuk flake (serpih), patahan yang terjadi dengan 

rambatan yang melintasi satu serpih ke serpih lainnya. Karena sebagian 

besar permukaan patahan melintasi sepih-serpih (flake) grafit dan grafit 

yang terbentuk ada banyak, maka permukaannya berwarna kelabu. 

Pembentukan grafit pada besi cor kelabu terjadi saat proses pembekuan. 

Proses pembentukan grafit terjadi karena tingginya kadar karbon, unsur 

grafite stabilizer (silikon), temperatur penuangan tinggi dan pendinginan 

yang lambat. Grafit pada besi cor berbentuk flake (serpih), berupa 

lempeng-lempeng kecil yang melengkung. Karena ujung–ujung grafit 
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berbentuk runcing menyebabkan ketangguhan beci cor rendah (Setyana, 

2015). 

Besi cor kelabu mempunyai matrik ferit, perlit, sementit, martensit, dan 

bainit yang mempunyai klasifikasi masing–masing. Matrik ferit dalam besi 

cor kelabu sangat ulet, tetapi kekerasannya sangat rendah. Matrik perlit 

dalam besi cor kelabu mempunyai kombinasi keuletan dan kekerasan yang 

baik, tetapi nilainya masih rendah. Sementit dan martensit mempunyai 

kekerasan yang tinggi, tetapi sangat getas. Diantara matrik-matrik di atas, 

masih ada matrik bainit yang mempunyai keuletan dan kekerasan yang 

paling baik daripada keempat matrik tersebut (Setyana, 2015). 

 

Kandungan besi cor kelabu memiliki C antara 2,5%–4% dan unsur Mn 

sekitar 0,8%. Besi cor kelabu memiliki unsur Si yang tinggi antara 1%-3%, 

dengan Si sebesar ini grafit akan terbentuk dengan mudah, sehingga fasa 

karbida Fe3C tidak terbentuk. Grafit serpih besi cor ini terjadi pada saat 

proses pembekuan. Struktur dasar besi cor kelabu sangat dipengaruhi oleh 

unsur-unsur yang ada di dalamnya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Struktur Mikro Besi Cor Kelabu 

(Sumber : Setyana, 2015) 
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2. Besi Cor Nodular 

 

Besi cor nodular juga mempunyai sifat yang mirip dengan besi cor kelabu, 

karena besi cor nodular dibuat dari besi cor kelabu dengan penambahan 

magnesium (Mn) dan cerium (Ce). Besi cor nodular mempunyai keuletan 

yang lebih tinggi dibandingkan dengan besi cor kelabu, bentuk grafit bulat 

(nodul) merubah keuletan besi cor kelabu. Akan tetapi, besi cor nodular 

memiliki perpanjangan 10%-20%. Penambahan magnesium (Mn) dan 

cerium (Ce) mengakibatkan perubahan sruktur mikronya menjadi sangat 

rumit, oleh karena itu pengaruh penambahan unsur tersebut sangat besar. 

Besi cor nodular yang sudah diolah dapat digunakan sebagai bahan utama 

pembuatan poros engkol. Pengaruh unsur-unsur ini berhubungan erat 

dengan kecepatan laju pendinginan dan ketebalan coran, oleh karenanya 

penentuan komposisi besi cor nodular sangat memperhitungkan tentang 

kecepatan laju pendinginan (Surdia Tata dan Shinroku Saito, 1999). 

 

Besi cor nodular dapat mengalami perlakuan panas menjadi perlit, ferit, 

ataupun martensit temper seperti besi cor kelabu, sehingga dapat 

membentuk besi cor yang kuat. Besi cor bergrafit bulat (nodular) memiliki 

kelebihan dibandingkan dengan besi cor lainnya. Besi cor kelabu bersifat 

keras namun getas, besi cor mampu tempa memiliki keuletan tertentu, 

tahan terhadap gesekan dan mampu tempa yang baik, sedangkan besi cor 

nodular memiliki keuletan yang baik, machinability yang baik dan 

kekuatan yang baik. Grafit pada besi cor nodular sebesar 10-15% dari 
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volume total serta tersebar merata di dalam matriknya yang mirip dengan 

baja karbon (Surdia Tata dan Shinroku Saito, 1999). 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Struktur Mikro Besi Cor Nodular 

(Sumber : Hadi S. dkk, 2019) 

 

3. Besi Cor Putih 

 

Besi cor putih (white cast iron) mempunyai bidang patahan berwarna 

putih, di sini karbon terikat sebagai karbida yang bersifat keras, sehingga 

besi cor putih yang mengandung karbida sulit dilakukan pemesinan. 

Pembuatan besi cor putih dibuat dengan cara menuangkan besi cor ke 

dalam sebuah cetakan logam atau cetakan pasir dengan pengaturan 

komposisi. Untuk mengolahnya dapat menggunakan dapur kupola atau 

tanur. Besi cor putih mengandung unsur-unsur karbon sekitar 1,8%-3,6%, 

mangan (Mn) sekitar 0,2%-0,8%, fosfor (P) dan sulfurnya (S) sekitar 

0,2%. Sifat besi cor putih memiliki sifat yang getas juga mempunyai 

kekerasan yang tinggi, sehingga besi cor putih dapat digunakan dan 

diaplikasikan untuk suku cadang yang memerlukan ketahanan aus yang 

tinggi. Besi cor putih dibuat dengan cara menuangkan besi cor ke dalam 

cetakan logam atau cetakan pasir dengan komposisi yang diatur. 
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Dengan cara ini, logam dapat diproduksi dengan baik (Surdia Tata dan 

Shinroku Saito, 1999). 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Struktur Mikro Besi Cor Putih 

(Sumber : Hadi S. dkk, 2019) 

 

4. Besi Cor Mampu Tempa 

 

Besi cor mampu tempa terbuat dari besi cor putih yang dilunakan di dalam 

sebuah tanur dalam waktu yang lama. Struktur sementit dari besi cor putih 

akan berubah menjadi perlit atau ferit dan karbon yang tertemper 

mengendap. Besi cor mampu tempa sangat baik keuletannya dan 

perpanjangannya dibandingkan dengan besi cor kelabu, tetapi harganya 

mahal karena proses pelunakan dan tidak cocok untuk coran yang tipis dan 

kecil karena sebelum proses pelunakan keuletannya rendah (Bayuseno, 

2010). 

 

Besi cor mampu tempa (Malleable Cast Iron) dapat didefinisikan sebagai 

paduan besi yang dikomposisikan dengan karbon temper (yang sudah 

melalui proses tempering) dalam satu matriks. Strukturnya merupakan 

hasil heat treatment dari besi cor putih. Sifat-sifat dari besi cor ini 

biasanya dihubungkan dengan struktur mikronya (metalografinya). 

Penggolongan besi cor ini berdasarkan pada tingkatan sifat-sifat mekanik 

utamanya yang terletak di struktur mikronya, berupa ferit, perlit, karbon 
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temper atau gabungan dari semuanya. Karena besi cor ini didominasi oleh 

paduan besi dan karbon temper maka kemampuannya tergantung dari 

matriks penyusun (Surdia Tata dan Shinroku Saito, 1999). 

 

Kandungan yang terdapat dalam besi cor mampu tempa yaitu karbon 

sekitar 2,5% dan silikon 0,9%-2,0%. Perlakuan panas dalam besi cor ini 

dapat membentuk fase ferit, perlit, atau martensit temper. Perubahan 

struktur mikro diikuti pula dengan perubahan sifat mekaniknya, sehingga 

memiliki keuletan yang tinggi dan mampu tempa yang baik. Oleh karena 

itu, disebut besi cor mampu tempa yang umumnya digunakan untuk 

perkakas dan komponen-komponen kereta api (Surdia Tata dan Shinroku 

Saito, 1999). 

 

 

 

 

Gambar 2.4 Struktur Mikro Besi Cor Mampu Tempa 

(Sumber : Hadi S. dkk, 2019) 

 

C. Komposisi Besi Cor 

 

Kadar karbon di dalam besi cor sekitar 2,5%-6,67%, kadar karbon yang tinggi 

menyebabkan besi cor menjadi getas atau rapuh. Besi cor juga mengandung 

silikon 1%-3%, mangan 0,5%-1,5 % dan fosfor 0,05%-1,5%. Unsur-unsur 

paduan logam dan non logam digunakan untuk menambah kekuatan agar 

menghasilkan sifat-sifat mekanik yang diinginkan, sehingga menjadi lebih 
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baik. Tabel di bawah menjelaskan unsur karbon (C) dan silikon (Si) 

merupakan unsur-unsur yang mendominasi pengaruh dari sifat-sifat besi cor. 

Hal ini terjadi karena karbon (C) dan silikon (Si) adalah unsur-unsur yang 

membuat terbentuknya grafit dalam besi cor. Kandungan unsur kimia besi cor 

dapat dilihat dari tabel berikut : 

 

 

 

 

 

 

Tabel 2.1 komposisi unsur kimia besi cor 

(Sumber : Surdia Tata dan Shinroku Saito, 1999) 

 

D. Pengaruh Kandungan Kimia pada Besi Cor 

 

Unsur-unsur paduan ditambahkan dalam besi cor untuk merubah sifat atau 

efektivitas besi cor. Adapun unsur-unsur yang ditambahkan dalam besi cor 

adalah sebagai berikut :  

 

1. Mangan (Mn) 

 

Mangan merupakan unsur yang menjaga keuletan saat temperatur tinggi 

pada stainless steel. Pada temperatur rendah akan menstabilkan austenite 

tetapi menjadi penstabil ferit pada temperatur tinggi. Sebagai penstabil 

austenite, mangan juga digunakan untuk menggantikan nikel yang secara 

ekonomis lebih mahal (Syafi’udin, 2016). 
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2. Fosfor (P) 

 

Untuk pembuatan besi cor yang tipis diperlukan fosfor, namun jika 

pengunaan melebihi batas menyebabkan lubang kecil pada permukaan 

sehingga kadar fosfor dibatasi sebesar 0,2%-2,0%. Fungsi lain dari fosfor 

yaitu untuk mencegah pembentukan grafit yang berlebih jika 

kandungannya lebih dari 1%. Oleh karena itu, penambahan kandungan 

fosfor mengurai kelarutan karbon terhadap besi cor dan memperbanyak 

sementit pada besi cor dengan karbon yang tetap, sehingga struktur 

menjadi keras (Syafi’udin, 2016). 

 

3. Silikon (Si) 

 

Silikon adalah elemen paduan pada stainless steel yang berfungsi untuk 

memperbaiki ketahanan oksidasi pada temperatur tinggi. Pengaruh silikon 

cukup besar terhadap perubahan sifat mekanik. Karbon dan silikon 

mempunyai sifat yang relatif mirip, keduanya mendorong pembentukan 

grafit, sehingga kandungan dari kedua unsur ditentukan berdasarkan harga 

tingkat kejenuhan dari karbon (Syafi’udin, 2016). 

 

4. Karbon (C) 

 

Karbon merupakan salah satu pembentuk austenite kuat, sehingga secara 

signifikan menaikkan kekuatan. Pada ferritic stainless steel, karbon akan 

menurunkan ketangguhan dan ketahanan korosi serta pada martensitic 

stainless steel akan menaikkan kekerasan dan kekuatan, namun 

menurunkan ketangguhan (Syafi’udin, 2016). 
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E. Perlakuan Panas (Heat Treatment) 

 

Perlakuan panas adalah proses untuk memperbaiki sifat dari logam dengan 

jalan memanaskan coran sampai temperatur yang ditentukan, kemudian 

dibiarkan beberapa waktu, selanjutnya didinginkan ke temperartur yang lebih 

rendah dengan kecepatan yang sesuai (Surdia Tata dan Kenji Chiijiwa, 1996). 

Tujuan dari perlakuan panas yaitu untuk menghasilkan sifat logam atau 

merubah sifat logam untuk tujuan tertentu dan memenuhi kegunaan industri. 

Proses perlakuan panas yang digunakan untuk memperbaiki sifat mekanik 

dan sifat fisik dalam penelitian ini adalah : 

 

1. Austempering 

 

Austempering adalah suatu proses yang terjadi pada besi cor yang sudah 

mengalami austenisasi, kemudian diquenching dengan cepat, selanjutnya 

dipanaskan kembali dengan temperatur 300-400oC (Surdia Tata dan  Kenji 

Chiijiwa, 1996). Proses austemper terdiri dari dua tahap, yaitu : 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5 Siklus Austemper (Sumber : researchgate.net) 
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a. Austenitisasi 

Austenitisasi merupakan proses pemanasan besi pada temperatur 750ºC 

(dari A ke B), kemudian ditahan selama 15 menit sampai 2 jam agar 

matriks austenit dalam besi homogen. 

 

b. Austemper 

Pada proses ini, material dicelup cepat dari temperatur austenit ke 

temperatur austemper (dari C ke D) dalam salt bath dengan temperatur 

salt bath antara 300 ºC sampai 400 ºC dan ditahan selama 0,5 sampai 3 

jam (dari D ke E). Kemudian material didinginkan dalam temperatur 

kamar (dari E ke F) (Agus Suprihanto dan Mifthakul Ilmi, 2007). 

 

2. Quenching 

 

Quenching adalah suatu proses perlakuan panas material yang dipanaskan 

sampai temperatur pengerasannya (temperatur austenisasi), selanjutnya 

material dicelupkan/dimasukkan kedalam media pendinginan, dengan laju 

pendinginan yang sangat tinggi (diquench), agar diperoleh kekerasan yang 

diinginkan. 

 

F. Diagram Fasa Fe-Fe3C 

 

Diagram Fasa Fe-Fe3C adalah diagram yang menampilkan hubungan antara 

kandungan besi dan karbon terhadap temperatur. Diagram ini merupakan 

dasar pemahaman untuk semua operasi-operasi perlakuan panas. Pada gambar 

2.6 menunjukkan beberapa fasa yang terbentuk (Kalpakjian, 2013). 
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Gambar 2.6 Diagram Fasa Fe-Fe3C 

(Sumber : Callister, 2007) 

Berdasarkan diagram fasa di atas dapat diketahui bahwa titik eutectic berada 

pada 4,30% C dan temperatur 1148oC, titik eutectoid berada pada 0,77% C 

dan temperatur 727oC. Fasa yang terdapat pada diagram Fe-Fe3C adalah 

sebagai berikut : 

1. Alpha-Ferrite 

Ferrite terdiri dari larutan karbon padat di dalam kisi kristal kubik 

berpusat di tubu besi alfa. Kelarutan karbon dalam besi alfa berkisar pada 

0,01% C pada suhu kamar 723oC. Ferrite memiliki sifat lunak, keuletan 

tinggi, dan ketahanan korosi medium (Kalpakjian, 2013). 
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2. Gamma-Austenite 

Austenite adalah larutan penyisipan padat karbon ke dalam kisi kristal 

besi-gamma kubik berpusat muka. Atom karbon dalam austenite 

menempati posisi interstisial dalam kisi kubik berpusat di muka, sehingga 

parameter karbon meningkat secara progresif dengan kandungan karbon 

(Kalpakjian, 2013). 

3. Cementite 

Cementite biasa disebut dengan besi karbida. Pada temperatur kamar, besi 

karbida memiliki sifat keras, rapuh, dan ferromagnetic (Kalpakjian, 2013). 

4. Pearlite 

Pearlite adalah perpaduan dua fasa yang berkumpul menjadi satu antara 

ferrite dan cementite dalam bentuk lamellar. Pearlite memiliki struktur 

yang lebih keras dibandingkan dengan ferrite akibat adanya fasa cementite 

dan memiliki keuletan yang baik karena memiliki fasa ferrite (Kalpakjian, 

2013). 

 

G. Diagram TTT (Time Temperature Transformation) 

 

Diagram TTT adalah diagram yang menggambarkan hubungan transformasi 

austenite terhadap temperatur dan waktu. Diagram ini digunakan untuk 

menentukan fasa mana yang akan terbentuk berdasarkan waktu pendinginan. 

Hasil dari struktur yang dihasilkan merupakan transformasi fasa awal 

kemudian dilakukan pendinginan. Proses transformasi dapat digambarkan 

menggunakan diagram TTT sebagai berikut. 
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Gambar 2.7 Diagram TTT (Time Temperature Transformation) 

(Sumber : blog.ub.ac.id) 

 

Terlihat pada diagram TTT, bahwa laju pendinginan cepat akan menghasilkan 

struktur martensite. Semakin tinggi suhu atau semakin lama waktu, maka 

semakin banyak austenite yang berubah menjadi pearlite. Untuk setiap suhu, 

terdapat waktu minimum untuk memulai awal transformasi. Periode waktu ini 

dapat menentukan laju pendinginan kritis, untuk waktu yang lama maka 

austenite akan berubah menjadi pearlite, sedangkan untuk waktu yang cepat 

akan cenderung merubah austenite menjadi martensite (Kalpakjian, 2013). 

 

H. Struktur Mikro 

 

Sifat yang dimiliki logam akan berpengaruh dalam penggunaan logam, hal ini 

merupakan dasar dari pemilihan bahan. Sifat-sifat yang dimiliki logam 

berbeda karena adanya perbedaan unsur-unsur penyusun serta paduan yang 
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akan membentuk struktur mikro. Unsur adalah zat tunggal yang sangat 

sederhana karena hanya terdiri dari satu atom. Unsur-unsur tersusun atas 

atom-atom yang mempunyai inti dan elektron. Inti atom bermuatan positif (+) 

yang terdiri dari proton dan neutron, sedangkan elektron bermuatan negatif   

(-). Karena adanya muatan ini setiap unsur akan saling tarik-menarik, 

sehingga mencapai kondisi yang stabil atau netral (Supardi, 1999). 

 

Karena adanya gaya tarik-menarik antar atom, maka atom-atom logam akan 

membentuk persenyawaan satu dengan yang lain. Persenyawaan ini akan 

membentuk suatu bagan geometri tertentu dalam keadaan padat yang disebut 

sebagai kristalit. Bentuk geometri pada logam besi dan baja biasanya 

berbentuk kubus, yang tersusun dari atom-atomnya. Bentuk ini ditunjukkan 

pada Gambar 2.8 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.8 Bentuk Geometri Kristal 

(Sumber : Supardi, 1999) 

Adapun struktur mikro pada besi cor meliputi : 

 

1. Ferit 

 

Fasa ini disebut alpha (α). Ruang antar atomnya kecil dan rapat sehingga 

akan sedikit menampung atom karbon. Batas maksimum kelarutan karbon 

0,025% pada temperatur 723oC, struktur kristalnya BCC (Body Center 

Cubic). Pada suhu ruang kadar karbonnya 0,008%, sehingga dapat 
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dianggap besi murni. Ferit bersifat magnetik sampai suhu 768oC. Sifat-

sifat ferit adalah kekerasan yang rendah, ketahanan korosi medium dan 

memiliki struktur paling lunak pada diagram Fe3C (Ponang, 2018). 

 

2. Perlit 

 

Fasa perlit merupakan campuran mekanis yang terdiri dari dua fasa, yaitu 

ferit dan sementit dalam bentuk lamellar (lapisan). Perlit merupakan 

struktur mikro dari reaksi eutektoidlamellar. Perlit memiliki struktur yang 

lebih keras daripada ferit, hal ini disebabkan oleh fasa sementit dalam 

bentuk lamel-lamel. Perlit juga mempunyai struktur yang ulet karena ada 

fasa ferit (Ponang, 2018). 

 

3. Sementit 

 

Fasa sementit disebut juga dengan besi karbida (Fe3C). Sementit 

merupakan fasa yang paling keras dibandingkan dengan fasa yang lain, 

namun sementit memiliki struktur yang lebih getas dibandingkan dengan 

fasa ferit. Sifat getas dari sementit mengakibatkan kekuatan tarik yang 

dimiliki rendah. Fasa ini mempunyai srtuktur kristal orthorhombic 

(Purnomo, 2010). 

 

4. Austenit 

 

Fasa austenit memiliki struktur atom FCC (Face Centered Cubic). Dalam 

keadaan setimbang fasa austenit ditemukan pada temperatur tinggi 

sehingga kelarutan karbon maksimal 2% pada temperatur 1130oC. 

Kelarutan atom karbon pada fasa ini lebih besar dibandingkan kelarutan 
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atom karbon pada fasa ferit. Fasa ini memiliki sifat non-magnetik dan ulet 

pada temperatur tinggi (Wiliam dan David, 2011). 

 

5. Martensit 

 

Martensit adalah stuktur mikro yang kuat dan keras, namun paling rapuh 

sehingga keuletannya diabaikan. Martensit berbentuk seperti jarum yang 

terbentuk dari paduan besi-karbon austenit yang dengan cepat didinginkan 

ke suhu yang relatif rendah. Kekerasannya bergantung pada kadar karbon 

hingga 0,6%. Kekuatan dan kekerasan martensit tidak dianggap terkait 

dengan struktur mikro. Sebaliknya, sifat-sifat ini dikaitkan dengan 

efektivitas atom karbon interstisial dalam menghambat gerakan dislokasi 

dan ke sistem slip yang relatif sedikit untuk struktur BCT (Body Centered 

Tetragonal) (William dan David, 2011). 

 

6. Bainit 

 

Bainit memiliki struktur yang lebih halus (α-ferit kecil dan Fe3C partikel) 

yang pada umumnya lebih kuat dan lebih keras dari perlit, namun memiliki 

kombinasi kekuatan dan keuletan yang diinginkan. Stuktur ini melalui 

proses pencampuran yang melibatkan fasa ferit dan sementit. Bainit 

terbentuk sebagai jarum atau pelat tergantung pada suhu transformasi. 

Struktur mikro terdiri dari matriks ferit dan partikel memanjang Fe3C. 

Lebih lanjut, tidak ada bentuk fasa proeutectoid pada bainit (William dan 

David, 2011). 
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I. Pengujian Impak 

 

Pengujian impak merupakan salah satu uji mekanik yang dapat digunakan 

untuk menganalisis karakteristik bahan, seperti kemampuan bahan terhadap 

benturan dan karakteristik keuletan bahan terhadap perubahan suhu. Alat uji 

impak merupakan salah satu alat uji yang sering digunakan dalam 

pengembangan bahan struktur material dalam mengukur kemampuan beban 

kejut (Jalil dkk, 2017). 

 

Pada pengujian impak, banyaknya energi yang diserap oleh bahan untuk 

terjadinya perpatahan merupakan ukuran ketahanan impak atau ketangguhan 

bahan tersebut. Material yang ulet akan menunjukkan harga impak yang 

besar, dengan menyerap energi potensial dari pendulum beban yang berayun 

dari suatu ketinggian yang menumbuk benda uji sehingga benda uji 

mengalami perubahan bentuk (Jalil dkk, 2017). 

 

J. Jenis-jenis Metode Impak 

 

Secara umum metode pengujian impak terdiri dari dua jenis yaitu: 

 

1. Metode Charpy 

Pengujian tumbuk dengan meletakkan posisi spesimen uji pada tumpuan 

dengan posisi horizontal/mendatar dan arah pembebanan berlawanan 

dengan arah takikan. Posisi takik berada di tengah, kedalaman takik 2 mm 

dari permukaan benda uji dan sudut takik 45°. Metode charpy banyak 

digunakan di Amerika dan metode ini yang paling sering digunakan karena 

lebih teliti dan akurat. 
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2. Metode Izod 

Pengujian tumbuk dengan meletakkan posisi spesimen uji pada tumpuan 

dengan posisi dan arah pembebanan searah dengan arah takikan (Jalil dkk, 

2017). 

 

K. Perhitungan Kekuatan Impak 

 

Perhitungan kekuatan impak bertujuan untuk mencari energi impak dan harga 

impak, sebelum mencari energi  impak dan harga impak harus mencari sudut 

β dan sudut α dengan cara melakukan pengujian, ilustrasi pengujian dapat 

dilihat pada gambar 2.9 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.9 Ilustrasi Pengujian Impak 

(Sumber : Callister, 2001) 

Berikut adalah rumus yang digunakan pada pengujian impak : 

E = E1 -  E2    (2.1) 

Keterangan : E  = Usaha yang diperlukan untuk mematahkan benda uji 

 (kg.m) 

   E1 = Usaha yang dilakukan (kg.m) 
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E2 = Sisa usaha setelah pematahan benda uji (kg.m) 

Harga  impak (HI) suatu material yang diuji dengan metode charpy diberikan 

oleh : 

 

    𝐻𝐼 =
𝐸

𝐴
     (2.2) 

 

 

Dimana :  E = Energi yang diserap (J) 

   A = Luas penampang di bawah takikan (mm²) 

 

 

 

Gambar 2.10 Ilustrasi Metode Uji Impak Charpy (atas) dan Izod (bawah) 

(Sumber : ASM, 2000) 

 

 



 

 

 

BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

A. Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Penelitian ini dilakukan pada bulan April sampai November 2021 di 

Laboratorium Material Teknik, Universitas Lampung. Bahan yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah besi cor kelabu FC 25. Adapun prosedur 

pengujian dalam penelitian ini, yaitu proses perlakuan panas austempering 

dan pengujian impak. 

 

B. Alat dan Bahan Penelitian 

 

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut : 

1. Besi Cor FC 25 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Besi Cor Kelabu FC 25 
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Besi cor kelabu FC 25 adalah besi cor yang digunakan untuk spesimen 

pada penelitian yang dilakukan. Adapun dimensi yang digunakan 

berdasarkan standar ASTM E-23 adalah sebagai berikut : 

Panjang = 55 mm 

Lebar = 10 mm 

Tinggi = 10 mm 

 

2. Tungku Pemanas (furnace) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Tungku Pemanas (furnace) 

Tabel 3.1 Spesifikasi Mesin Furnace  

 

 

 

 

 

 

 

Model L64/14 

Tahun 2000 

Frekuensi 50 Hz 

Temperatur Max 1400oC 

Daya 13,0 kW 

Arus 16/16/28 A 
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Tungku pemanas (furnace) adalah alat yang digunakan untuk memanaskan 

besi cor hingga ke temperatur austenitnya. 

 

3. Gerinda Potong 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.3 Gerinda Potong 

Gerinda potong digunakan untuk memotong spesimen agar dimensinya 

sesuai dengan dimensi yang ditentukan pada saat pengujian. 

 

4. Natrium Nitrat (NaNO3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.4 Natriun Nitrat (NaNO3) 
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Natrium Nitrat (NaNO3) berwarna putih dan berbentuk kristal trigonal 

padat dengan densitas 2,257 g/ml. Natrium Nitrat ini memiliki titik didih  

suhu 380oC pada 1 atm dan titik beku 308oC pada 1 atm. 

 

5. Kalium Nitrat (KNO3) 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.5 Kalium Nitrat (KNO3) 

Kalium Nitrat (KNO3) memiliki warna putih dan berfasa padat. Titik didih 

suhu Kalium Nitrat (KNO3) yaitu 759oC pada 1 atm. 

 

6. Impact Testing Machine 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.6 Impact Testing Machine 
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Impact Testing Machine merupakan alat yang digunakan untuk pengujian 

beban kejut yang diberikan  pada spesimen. Pengujian impak ini dilakukan 

dengan menggunakan metode charpy yang mana dengan membuat takikan 

persis ditengah spesimen. 

Tabel 3.2 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 angel 160o 

Distance between centers of 

pendulum spesimen 
380 mm 

Pendulum momen 

0.5 J PL = 0.258 Nm 

1 J PL = 0.516 Nm 

2 J PL = 1.031 Nm 

4 J PL = 2.062 Nm 

5 J PL = 2.578 Nm 

Dial scale 

0 – 0.5 J minimum scale = 0.005 J 

0 – 1 J minimum scale = 0.01 J 

0 – 2 J minimum scale = 0.02 J 

0 – 4 J minimum scale = 0.04 J 

0 – 5 J minimum scale = 0.05 J 

Corner dimension of 

striking edge 
30 degree 

Round angel radius of 

striking edge 
R = 2 mm 

specimen Conform to ISO180 
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7. Dapur Salt Bath 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.7 Dapur Salt Bath 

Tungku pada gambar 3.7 berfungsi sebagai dapur dalam proses 

austempering, dimana terdapat garam di dalam prosesnya. Temperature 

Controller berfungsi sebagai pengatur suhu pada tungku yang terhubung 

dengan termokopel. 

 

8. Termokopel  

 

 

 

 

 

Gambar 3.8 Termokopel 

Termokopel berfungsi sebagai sensor suhu yang digunakan untuk 

mendeteksi atau mengukur suhu dalam salt bath saat proses austempering. 
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9. Spark Optic Emission Spectroscopy (OES) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.9. Spark Optic Emission Spectroscopy (OES) 

Spark Optic Emission Spectroscopy (OES) digunakan untuk mengetahui 

komposisi kimia yang terkandung di dalam material. 

10. Mikroskop Optik 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.10 Mikroskop Optik. 

Mikroskop Optik digunakan untuk mengetahui perubahan struktur mikro 

dari benda uji. 
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11. Penjepit Spesimen 

 

 

 

 

 

Gambar 3.11 Penjepit Spesimen. 

Penjepit spesimen digunakan untuk mengeluarkan dan memindahkan 

spesimen dari furnace ke salt bath. 

12. Kawat 

 

Gambar 3.12 Kawat 

Kawat digunakan untuk mengikat spesimen agar memudahkan pada saat 

proses pencelupan dan pengambilan spesimen dari larutan garam pada 

salt bath. 

 

C. Metode Penelitian 

 

Adapun metode penelitian terbagi menjadi beberapa tahap, yaitu tahap 

pertama persiapan spesimen atau benda uji, kemudian tahap perlakuan panas, 

selanjutnya tahap pengujian, serta tahap pengambilan data. 
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1. Persiapan Spesimen 

Melakukan penyesuaian bentuk spesimen dari bentuk silinder ke bentuk 

yang telah ditentukan, yaitu panjang 50 mm, lebar 10 mm dan tinggi 10 

mm, kemudian dilanjutkan dengan membuat takikan 2 mm. Penyesuaian 

bentuk dapat dilakukan dengan menggunakan gerinda potong. 

2. Perlakuan Panas 

Adapun tahapan perlakuan panas yang dilakukan pada besi cor adalah 

sebagai berikut : 

a. Besi cor yang sudah sesuai dengan dimensi dimasukan kedalam tungku 

pemanas (furnace) untuk dipanaskan sampai suhu austenitnya. Suhu 

austenit besi cor jika dilihat dari diagram Fe3C sebesar 750o C. 

b. Setelah temperatur besi cor telah mencapai temperatur austenitnya, 

selanjutnya dilakukan penahanan selama 60 menit pada temperatur 

750oC agar terjadi keseragaman fasa. 

c. Spesimen yang sudah dipanaskan kemudian dicelupkan kedalam salt 

bath yang telah terisi dengan larutan air garam (NaNO3+KNO3) dan 

ditahan pada temperatur yang telah ditentukan (300oC, 350oC dan 

400oC). 

d. Setelah spesimen bertemperatur ruangan, spesimen kemudian 

dikeringkan dan dilakukan pengamplasan untuk membersihkannya. 

3. Pengujian Impak 

Pengujian impak dilakukan dengan menggunakan metode charpy dan 

untuk alat ujinya menggunakan universal impact tester. Adapun tahapan 

dari pengujian impak adalah sebagai berikut : 
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a. Melakukan kalibrasi pada alat pengujian impak untuk meminimalisir 

kesalahan perhitungan. 

b. Meletakkan spesimen pada meja uji. 

c. Mengangkat pendulum pada mesin uji impak. 

d. Melepaskan tuas pada mesin uji impak. 

e. Melakukan pengereman setelah tuas mencapai ketinggian maksimum. 

f. Menentukan jenis perpatahan yang terjadi. 

g. Melakukan analisis pada perpatahan. 

h. Menghitung energi impak yang terjadi. 

4. Pengamatan Struktur Mikro 

Pengamatan struktur mikro dilakukan dengan menggunakan mikroskop 

optik untuk mengetahui perubahan yang terjadi pada besi cor kelabu 

setelah dilakukan proses austempering. Sebelum melakukan pengamatan 

menggunakan mikroskop optik, spesimen dietsa terlebih dahulu. Adapun 

tahapan etsa adalah sebagai berikut : 

a. Memotong spesimen sampel ukuran 1x1 cm. 

b. Menyiapkan larutan resin dan hardener. 

c. Memasukkan sampel kedalam paralon. Tuang dengan larutan resin dan 

hardener yang telah dicampur dengan segera. 

d. Melepaskan paralon yang menempel pada resin. 

e. Menghidupkan mesin polishing. 

f. Mengamplas sampel dengan menggunakan amplas ukuran 400 selama 

15 menit. Dilanjutkan dengan amplas ukuran 800, 1000, 1200 dan 2000 

hingga warna permukaan sampel seperti kaca. 
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g. Melakukan polishing dengan kain beludru. 

h. Menyiapkan larutan etsa (biasanya untuk logam baja atau stainless steel 

menggunakan nital 2%). 

i. Menyelupkan sampel kedalam larutan etsa sesuai waktu yang 

ditentukan. Masukkan dalam air mengalir agar proses etsa berhenti. 

j. Mengeringkan sampel dengan menggunakan hair dryer. 

k. Menganalisa sampel dengan menggunakan mikroskop optik. 

 

D. Variabel Penelitian 

Adapun proses pengambilan data pada penelitian ini dibagi menjadi dua, 

yaitu tanpa diberikan perlakuan panas austempering dan diberikan perlakuan 

panas austempering dengan variasi temperatur 300oC, 350oC dan 400oC 

adalah sebagai berikut : 

Tabel 3.3 Pengambilan Data Pengujian Impak 

 

Perlakuan 

 

Spesimen 

 

Energi E 

(Joule) 

Harga 

impak 

(J/mm2) 

 

Rata-rata 

 

Standar 

Deviasi 

Tanpa 

austempering 

RM1     

RM2     

RM3     

 

300oC 

1     

2     

3     

 

350oC 

1     

2     

3     

 

400oC 

1     

2     

3     
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E. Diagram Alir 

Adapun diagram alir pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

 

  

 

Mulai 

Studi 

Literatur 

Persiapan Spesimen Besi Cor FC25 

Perlakuan Panas Austempering 

Temp. 300oC Temp. 350oC Temp. 400oC 

Pengujian Impak 

Pengamatan OM 

Analisis 

Data 

Simpulan 

Selesai 



 
 

 

 

 

BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Simpulan 

 

Adapun simpulan yang didapatkan setelah dilakukan penelitian pengaruh 

variasi temperatur austempering pada besi cor kelabu FC 25 terhadap kekuatan 

impak adalah sebagai berikut : 

1. Kekuatan impak dipengaruhi oleh variasi temperatur austempering, dimana 

semakin meningkat temperatur austempering maka semakin meningkat 

energi impak yang diserap, sehingga kekuatan impak meningkat. 

2. Nilai energi impak pada besi cor kelabu FC 25 tanpa perlakuan panas 

austempering sebesar 3 Joule dan fasa yang terbentuk adalah ferit dan perlit. 

Pada temperatur austempering 300°C didapatkan nilai energi impak rata-

rata sebesar 3,67 Joule dan fasa yang terbentuk adalah ausferit rendah. 

Selanjutnya pada temperatur austempering 350°C didapatkan nilai energi 

impak rata-rata sebesar 4,17 Joule dan fasa yang terbentuk adalah ausferit. 

Pada temperatur austempering 400°C didapatkan nilai energi impak rata-

rata sebesar 4,33 Joule dan fasa yang terbentuk adalah ausferit atas. 

 

 

 

 

 



49 
 

B. Saran 

 

Adapun saran yang penulis berikan untuk mendukung penelitian selanjutnya 

yaitu : 

1. Suhu di dalam salt bath harus selalu diperhatikan agar mendapat hasil yang 

diharapkan. 

2. Untuk penelitian selanjutnya dapat dikembangkan lagi agar mendapat sifat 

mekanik yang diinginkan, yaitu dengan melakukan uji tarik dan uji fatigue. 
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