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ABSTRAK 

 

Penggunaan yang luas pada baja karbon medium mendorong penelitian untuk menganalisa 

pengaruh pemanasan terhadap sifat mekaniknya perlu dilakukan. Penelitian dilakukan dengan 

melakukan proses perlakuan panas quenching pada sampel uji menggunakan media air yang diikuti 

dengan pengujian tarik berulang (histeris) dan kekerasan. Hasil menunjukkan adanya perubahan 

nilai tarik dan kekerasan yang signifikan pada sampel perlakuan panas yang diakibatkan atom C 

terperangkap akibat pendinginan yang sangat cepat. 

 

Kata Kunci: Baja Karbon Medium, Quenching,Kekuatan Tarik, Histerisis, Kekerasan  

 

 

PENDAHULUAN  

Sifat mekanik pada suatu paduan dipengaruhi oleh struktur mikro dan komposisi paduannya. 

Paduan dengan komposisi kimia yang sama dapat memiliki struktur mikro yang berbeda sehingga 

berpengaruh pada perbedaan sifat mekaniknya. Proses perlakuan panas  dilakukan dimana logam 

dipanaskan diatas garis A3 pada diagram Fe vs Fe3C, untuk mendapat sifat-sifat tertentu seperti 

pengerasan atau pelunakan [1].  

Baja dan Besi sampai saat ini menduduki peringkat pertama logam yang paling banyak 

penggunaannya. Baja Karbon medium merupakan kelompok baja dengan sifat mampu mesin yang 

baik akan tetapi sifat mampu lasnya tidak sebaik baja konstruksi dan baja struktural. Adanya 

penambahan kandungan karbon akan mempertinggi kekuatan tarik tetapi mengurangi kemampuan 

regangnya [2]. Kekuatan mekanik baja karbon medium dapat ditingkatkan dengan proses 

pendinginan cepat (quenching) dengan media yang tepat. Adapun Faktor-faktor utama yang 
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mempengaruhi dalam pemilihan media pendinginan adalah jenis perlakuan panas, komposisi baja, 

ukuran dan bentuk dari baja tersebut [3,4]. Pada quenching tidak dipergunakan diagram fasa Fe vs 

Fe3C. Melainkan menggunakan diagram TTT (Time Temeperatur Transformation) untuk melihat 

hubungan antara temperatur dan proses pendinginan seperti yang ditunjukan pada gambar 1. 

 

 

Gambar 1. TTT Diagram [5] 

Gejala histerisis dilakukan dengan  pengujian tarik berulang yang diberikan melampaui 

tegangan luluhnya kemudian beban tersebut ditiadakan. Akibat pembebanan berulang ini, material 

akan menjadi semakin keras dan berkurang nilai keuletannya [5]. Berdasarkan pada siklus 

pembebanan yang berulang, maka beban defleksi pada kurva tegangan-regangan akan membentuk 

hysterisis loop seperti pada gambar 2 berikut ini.   

 

Gambar 2. Kurva tegangan-regangan pada siklus pembebanan  berulang [5] 
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METODELOGI PENELITIAN 

Material yang dibutuhkan untuk penelitian ini sebanyak 8 spesimen dan setiap spesimen 

memiliki bentuk dan ukuran yang sama yaitu panjang 30 cm dengan ϕ 10 mm menggunakan 

standar JIS Z 2201 seperti yang ditunjukkan pada gambar 3 berikut. 

 

 
Gambar 3. Standar Uji tarik JIS Z 2201 

 

Temperatur pemanasan yang diperlukan dalam penelitian ini adalah  900o C  dengan lama 

pemanasan sekitar 1 jam.  Setelah temperatur pemanasan tersebut tercapai, kemudian dilakukan 

pendinginan cepat menggunakan media air sebanyak 4 spesimen. Sampel yang telah dilakukan 

perlakuan panas kemudian diuji struktur mikro dan nilai kekerasannya sebelum di uji tarik dan 

histerisis guna untuk mengetahui perbedaan struktur mikro dan kekerasan setelah di uji tarik dan uji 

histerisis sebanyak 4 spesimen. Guna melakukan pengamatan struktur mikro, spesimen tersebut 

diberi etsa nital terlebih dahulu agar bisa dilihat butir yang terbentuk. Kemudian spesimen diuji 

kekerasan dengan menggunakan metode vickers sebanyak 5 titik setiap spesimennya dan dihitung 

rata-rata dengan standar deviasi. Setelah didapatkan hasil struktur mikro dan uji kekerasan baru di 

uji tarik guna mengetahui berapa besar kekuatan tarik spesimen tanpa perlakuan dan di quenching 

untuk kemudian di uji histersis. Data hasil pengujian kekerasan, pengujian tarik dan pengujian 

histerisis dibuat dalam bentuk grafik. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Pengujian kekerasan yang penulis lakukan adalah pengujian Virkers. Indentor yang 

digunakan adalah piramida intan, Alat uji yang digunakan merupakan mesin buatan Tokyo Testing 

Machine LTD tahun 1992.  Hasil pengujian kekerasan ditunjukkan pada gambar 4. 
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Gambar 4. Grafik hasil penguji kekerasan 

 

Berdasarkan grafik di atas maka didapat baja karbon medium  yang tanpa perlakuan 

sebelum di uji tarik memiliki rata-rata 175,90±4,02 kgf/mm2.  Baja karbon medium  yang 

quenching sebelum di uji tarik memiliki rata-rata 320,42±17,73 kgf/mm2. baja karbon medium  

yang tanpa perlakuan setelah di uji tarik memiliki rata-rata 244,98±9,37 kgf/mm2.  Baja karbon 

medium  yang quenching  setelah di uji tarik memiliki rata-rata 350,52±5,89 kgf/mm2. Baja karbon 

medium  yang tanpa perlakuan di uji histerisis I, II dan III memiliki rata-rata 245,68±3,68 kgf/mm2, 

277,07±13,04 kgf/mm2 dan  288,05±2,52 kgf/mm2. 

Adapun Pengujian tarik dilakukan atas sampel yang dibentuk menjadi batang uji sesuai jenis 

standar yang dipakai. Mesin uji tarik yang digunakan adalah Universal Testing Machine type RAT-

30P Cap 30 Tf. Grafik pengujian tarik ditunjukkan pada gambar 5. 
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(a)                                                                 (b) 

 

 

(c) 

Gambar 5. Grafik tegangan vs regangan teknis antara baja karbon medium di quenching dan tanpa 

perlakuan (a) I (b) II (c) III 

 

Berdasarkan grafik diatas terjadi penurunan kekuatan tarik dari 52,22 kgf/mm2 menjadi 

50,70 kgf/mm2 untuk baja karbon medium yang di uji histerisis 1, 52,22 kgf/mm2 menjadi 51,84 

kgf/mm2 untuk baja karbon medium yang di uji histerisis 2, dan 52,22 kgf/mm2 menjadi 49,68 

kgf/mm2 untuk baja karbon medium yang di uji histerisis 3. Baja karbon medium pada pengujian ini 

bersifat elastis tetapi mudah patah dan terjadi pengerasan akibat regangan sehingga menyebabkan 

terjadinya peningkatan nilai kekerasan. 

 

Pengujian histerisis bertujuan untuk mengetahui tegangan dan regangan teknis, tegangan 

dan regangan sebenarnya. Mesin uji tarik yang digunakan adalah Universal Testing Machine type 

RAT-30P Cap 30 Tf. Grafik perbedaan tegangan dan regangan teknis setelah di uji  
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Gambar 6. Perbedaan tegangan regangan teknis setelah di uji histerisis 

 

Berdasarkan grafik diatas maka didapat hasil  kekuatan tarik masing-masing 50,70 kgf/mm2, 

51,84 kgf/mm2 dan 49,68 kgf/mm2. Terjadi perbedaan respon antara baja karbon medium  walau 

bahan yang digunakan sama. Baja karbon medium yang di uji histerisis bersifat elastis tetapi mudah 

patah dan terjadi pengerasan akibat regangan dan hal ini berarti kekerasannya meningkat. 

 

Hasil dari pengujian kekerasan, baja karbon medium yang di quenching setelah di uji tarik 

memiliki nilai yang paling tinggi di bandingkan dengan baja karbon medium tanpa perlakuan. Hasil 

dari pengujian tarik, baja karbon medium di quenching lebih getas dan mudah patah dibandingkan 

dengan baja karbon medium tanpa perlakuan. Hasil pengujian histerisis, baja karbon medium di 

quenching tidak bisa di uji histerisis dikarenakan lebih getas dan mudah patah. Terjadi perbedaan 

respon antara baja karbon medium  walau bahan yang digunakan sama. Baja karbon medium  yang 

di uji histerisis bersifat elastis tetapi mudah patah dan terjadi pengerasan akibat regangan dan hal ini 

berarti kekerasannya meningkatkan. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, terjadi kenaikan nilai kekerasan pada 

baja karbon medium setelah dilakukan pengujian tarik. Dari hasil analisa pengujian tarik yang telah 

dilakukan, terjadi kenaikan nilai kekuatan tarik pada baja karbon medium di quenching tetapi 

spesimen tersebut bersifat getas. Baja karbon medium  tanpa perlakukan panas dapat di uji histerisis 

akan tetapi baja karbon medium yang dilakukan proses quenching tidak dapat di uji histerisis 
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dikarenakan baja karbon medium bersifat getas dan mudah patah. Berdasarkan analisa pada 

pengujian tarik berulang (histerisis), walaupun baja karbon medium memiliki perbedaan respon 

tetapi nilai kekuatan tarik dan kekerasan tidak terlalu jauh beda. 
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