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RINGKASAN 

Logam merupakan salah satu bahan penting yang ada pada mesin. Meskipun saat 

ini banyak dimanfaatkan bahan lain untuk menggantikan logam, tapi tetap saja 

masih ada bagian-bagian tertentu yang tidak dapat dibuat dari bahan selain 

logam. Baja merupakan logam campuran dengan besi (Fe) sebagai unsur dasar 

dan karbon (C) sebagai unsur campuran utama, akan tetapi terdapat unsur-unsur 

lain yang dipadukan (S, P, Mn, Si, dan lain-lainnya) namun hanya terdapat dalan 

persentase yang kecil. Baja karbon adalah baja yang mengandung karbon lebih 

kecil, sedangkan besi mempunyai kadar yang lebih besar, yang mana terdapat 

kandungan karbon dalam baja sekitar 0,1 persen sampai dengan 1,7 persen. Baja 

merupakan salah satu logam yang banyak digunakan, adakalanya logam tersebut 

tidak mempunyai karakteristik atau sifat mekanik yang memadai untuk 

penggunaannya maka dilakukan proses hardening atau proses pengerasan guna 

mendapatkan sifat kekerasan yang lebih tinggi dari sebelumnya biasanya setelah 

melakukan proses hardening kemudian diakukan proses tempering dan proses 

tempering atau pemanasan kembali pada temperatur tertentu dan ditahan selama 

beberapa waktu guna mendapatkan bahan yang diperlukan.proses tersebut 

dilakukan bertujuan supaya material mendapatkan karakteristik yang diperlukan. 

Proses tempering juga merubah struktur susunan mikro yang terdapat pada baja. 

Untuk mengetahui perubahan dari struktur mikronya dari proses hardening dan 

tempering menggunakan aplikasi yaitu solidworks. Material AISI 4340 

merupakan bahan material yang digunakan sebagai objek yang akan diujikan. 

Material AISI 4340 dikenal sebagai HSLA (High Strength Low Alloy). Material 

ini termasuk dalam golongan baja karbon sedang dengan paduan rendah Ni-Cr 

dan Mo, yang memiliki sifat baik dalam ketahan impak dan sifat yang tahan 

abrasi. Material AISI 4340 mempunyai arti yaitu adalah standar amerika serikat 

yang merupakan singkatan dari America Irin and Steel Institute, sedangkan arti 

dari angka 4340 adalah dua digit pertama yaitu 43 menunjukan baja paduan 
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Nickle (Ni), Chromium (Cr), dan Molybdenum (Mo), untuk dua digit selanjutnya 

yaitu 40 menunjukan kandungan karbon material tersebut yaoitu 0,4 persen. 

Material AISI 4340 merupakan baja paduan rendah yang banyak digunakan 

sebagai bahan teknik pada komponen-komponen seperti roda gigi, poros, dan 

peralatan mesin lainnya, salah satu alasan menggunakan material tersebut 

dikarenakan bahan ini cocok untuk ditingkatkan atau diatur karakteristiknya 

dengan menggunakan perlakuan panas. Berdasarkan hal tersebut, dilakukan 

penelitian mengenai simulasi pengaruh temperatur terhadap karakteristik 

material AISI 4340 menggunakan SolidWorks. Penelitian bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh dari temperatur terhadap karakteristik material AISI 4340 

yang mana hasil dari penelitian ini berupa nilai tegangan, regangan dan 

perpindahan. Penelitian dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak 

SolidWorks dengan pemodelan objek uji berbentuk sebuah silinder pejal yang 

menggunakan material AISI 4340 normal, dengan panjang silinder tersebut 300 

mm dan memiliki diameter sebesar 40 mm. Pengujian dilakukan 3 (tiga) kali 

pengulangan, yang mana setiap kali pengujian diberikan pembebanan yang tetap 

sebesar 1000 N akan tetapi pada suhu yang berbeda yaitu 100 °C, 150 °C  dan 

200 °C. Hasil yang didapatkan dari simulasi temperatur tersebut terlihat jelas 

perbedaannya adalah nilai pengujian tegangan, semakin tinggi suhu yang 

diberikan ke objek uji maka nilai tegangan juga akan semakin besar. Pada 

pengujian regangan dan perpindahan juga mendapatkan hasil akan tetapi nilai 

yang tertera dapat dikatakan kecil untuk suhu yang di uji. Pernyataan tersebut 

didukung dari data hasil simulasi statik pada solidworks yang output berupa 

tegangan, regangan, dan perpindahan. Pengujian dilakukan dengan suhu 100 °C, 

150 °C dan 200 °C dengan pemberian beban tetap 1000 N  di setiap pengujian. 

Nilai maksimum dari pengujian dengan temperatur 100 °C mendapatkan 

tegangan sebesar 14.30 Mpa, regangan sebesar 1,932 x 10-4 mm/mm, dan 

perpindahan sebesar 0,3519 mm. Pengujian dengan temperatur 150 °C 

mendapatkan nilai maksimum tegangan 23,42 MPa, regangan maksimum 

sebesar 2,817 x 10-4 mm/mm, dan perpindahan maksimum sebesar 0,3522 mm. 

Pengujian terakhir dengan temperatur 200 °C mendapatkan nilai maksimum 

tegangan sebesar 32,56 MPa, regangan maksimum sebesar 3,906 x 10-4 mm/mm, 

dan perpindahan maksimum sebesar 0,3525 mm. Data yang diperoleh diatas 

dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak SolidWokrs. Hasil data yang 

didapatkan tersebut dapat disimpulkan bahwa sifat mekanik atau karakteristik 

dari material tersebut memiliki kekerasan yang tinggi, tahan akan panas, dan 

tidak mudah mengalami perubahan bentuk.  

Kata Kunci : Simulasi Temperatur, Material AISI 4340, Perlakuan Panas
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SUMMARY 

Metal is one of the important ingredients in the machine. Although there are 

currently many other materials used to replace metals, there are still certain parts 

that cannot be made from materials other than metal. Steel is a metal alloy with 

iron (Fe) as the basic element and carbon (C) as the main mixture element, but 

there are other elements combined (S, P, Mn, Si, etc.) but only in percentage the 

small one. Carbon steel is steel that contains less carbon, whereas iron has greater 

levels, which have carbon content in steel around 0.1 percent to 1.7 percent. Steel 

is one of the most widely used metals, sometimes the metal does not have 

sufficient mechanical characteristics or properties for its use, then a hardening 

or hardening process is carried out in order to obtain a higher hardness than 

before, usually after a hardening process, then a tempering process and a 

tempering process or reheating at a certain temperature and held for some time 

to get the material needed. The process is carried out so that the material gets the 

required characteristics. The tempering process also changes the microstructural 

structure found in steel. To find out the changes in the microstructure of the 

hardening and tempering process using an application that is solidworks. AISI 

4340 material is a material that is used as an object to be tested. AISI 4340 

material is known as HSLA (High Strength Low Alloy). This material is 

included in the medium carbon steel group with low alloys of Ni-Cr and Mo, 

which have good impact resistance and abrasion resistant properties. AISI 4340 

material has a meaning that is the United States standard which stands for 

America Irin and Steel Institute, while the meaning of the number 4340 is the 

first two digits of 43 which shows alloy steel Nickle (Ni), Chromium (Cr), and 

Molybdenum (Mo), for the next two digits of 40 shows the carbon content of the 

material which is 0.4 percent. AISI 4340 material is a low alloy steel that is 

widely used as a technical material in components such as gears, shafts, and other 
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machine tools, one of the reasons for using this material is because this material 

is suitable to be improved or regulated its characteristics by using heat treatment. 

Based on this, a study was conducted on simulating the effect of temperature on 

the material characteristics of AISI 4340 using SolidWorks. The study aims to 

determine the effect of temperature on the material characteristics of AISI 4340 

which results from this research are stress, strain and displacement values. The 

study was conducted using SolidWorks software with modeling of the test object 

in the form of a solid cylinder using normal AISI 4340 material, with a cylinder 

length of 300 mm and a diameter of 40 mm. The test is carried out 3 (three) 

repetitions, each time the test is given a constant loading of 1000 N but at 

different temperatures namely 100 ° C, 150 ° C and 200 ° C. The results obtained 

from the temperature simulation can be seen clearly the difference is the value 

of the voltage test, the higher the temperature given to the test object, the greater 

the voltage value. In strain and displacement testing also get results but the 

values listed can be said to be small for the temperature tested. This statement is 

supported from the results of static simulation data on solidworks whose output 

is in the form of stress, strain, and displacement. The tests are carried out at 

temperatures of 100 ° C, 150 ° C and 200 ° C with a constant load of 1000 N in 

each test. The maximum value of testing with a temperature of 100 ° C gets a 

voltage of 14.30 MPa, a strain of 1.932 x 10-4 mm / mm, and a displacement of 

0.3519 mm. Tests with a temperature of 150 ° C get a maximum voltage value 

of 23.42 MPa, a maximum strain of 2.817 x 10-4 mm / mm, and a maximum 

displacement of 0.3522 mm. The last test with a temperature of 200 ° C obtained 

a maximum stress value of 32.56 MPa, a maximum strain of 3.906 x 10-4 mm / 

mm, and a maximum displacement of 0.3525 mm. The data obtained above is 

done using SolidWokrs software. The results of the data obtained can be 

concluded that the mechanical properties or characteristics of the material have 

high hardness, withstands heat, and is not easily subject to deformation. 

Keywords: Temperature Simulation, AISI 4340 Material, Heat Treatment 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Sebagai bahan penting terdapat pada komponen mesin yaitu logam, 

walaupun akhir ini banyak dimanfaatkan bahan lain yang bisa menggantikan 

logam, tetap saja terdapat bagian-bagian tertentu yang tidak bisa menggunakan 

bahan selain logam. Mahasiswa yang khususnya mengambil jurusan teknik 

mesin mesti memahami macam-macam logam dan juga mengetahui 

karakteristik dari logam tersebut dikarenakan hampir semua elemen yang ada 

pada mesin sebagai bahan dasarnya ialah menggunakan logam. 

Manusia banyak memanfaatkan logam dalam berbagai kegiatan salah 

satunya yaitu baja. Biasanya baja yang akan di proses tidak memiliki sifat 

kekerasan untuk pengolahan lebih lanjut. Proses hardening diperlukan untuk 

mengubah sifat kekerasan yang ada pada baja. Proses hardening yang dilakukan 

pada suatu material akan menghasilkan kekakuan yang lebih tinggi dari pada 

kondisi sebelum proses. Tinggi angka kekerasan yang ada pada suatu baja 

menunjukan rendahnya sifat keuletan dan hal ini menjadikan baja tersebut akan 

menjadi mudah patah. Angka kekerasan yang tinggi pada suatu baja tidak cukup 

baik untuk dipakai dalam pembuatan suatu pembuatan mesin. Berdasarkan hal 

tersebut selalu setelah melakukan proses pengerasan yang selanjutnya dilakukan 

lagi proses dengan tempering. 

Tempering ialah tahapan dimana suatu baja yang telah dikeraskan, kembali 

dipanaskan pada temperatur yang di atur lalu ditahan dalam jarak suatu waktu 

guna mengurangi ataupun menghilangkan tegangan yang ada dan 

mengembalikan sebagian kemampuan tidak mudah putus dan kekuatan dari baja. 

Sebagian keuletan dan ketangguhannya akan kembali didapatkan dengan 

mempertaruhkan beberapa kekuatan dan kekakuan yang didapatkan melalui 

tahapan pengerasan. 



Keuletan dari baja dipengaruhi oleh temperatur temper yang terjadi pada 

tahapan tempering. Oleh karena itu, sangat penting memahami seberapa tinggi 

suhu pada tahapan pemanasan kembali perlu diaplikasikan agar memperoleh 

baja yang memiliki keunikan dari karakter mekanik tertentu. Tahapan 

pemanasan kembali mempengaruhi pola mikro dari baja. Sifat mekanis pada 

baja ikut berubah seiring dengan berubahnya struktur mikro. 

Untuk mengetahui sifat mekanis dari baja yang struktur mikronya telah 

berubah akibat dari  proses temperatur temper  disini menggunkan aplikasi yaitu 

solidworks. Dengan aplikasi tersebut dilakukan proses simulasi dengan 

mengatur suhu dari objek uji yaitu silinder pejal menggunakan material AISI 

4340. Tujuan dari simulasi tersebut adalah agar mengetahui tingkah laku atau 

sifat mekanis dari objek tersebut. 

AISI 4340 yang dikenal juga High Strength Low Alloy, yang mana 

material tersebut termasuk dalam jenis baja karbon medium dengan campuran 

rendah Nikle-Crhom dan Molybdenum. Paduan pada tiap-tiap unsur 

memberikan akibat yang kuat pada karakteristik bahan baja. Material AISI 4340 

adalah baja paduan rendah yang biasa dimanfaatkan sebagai bahan teknik pada 

bagian-bagian seperti poros, roda gigi, dan peralatan mesin yang lain. Salah  satu  

alasan menggunakan material AISI 4340 sebagai objek uji adalah dikarenakan 

ini merupakan bahan tepat untuk dilakukan peningkatan atau karakteristiknya 

bisa di ubah dengan perlakuan panas(Anggono, 2006). 

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah untuk melihat bagaimana 

karakteristik atau sifat mekanik dari material AISI 4340 dengan cara 

pengendalian temperatur dan pemberian beban. Penelitian yang dilakukan 

diharapkan bisa memberikan informasi yang bermanfaat, baik untuk penulis 

maupun untuk pembaca yang menjelaskan tentang pengaruh pengendalian 

temperatur pada suatu material pada dunia industri. Penulis memutuskan untuk 

melakukan penelitian dengan judul “SIMULASI PENGARUH 

TEMPERATUR TERHADAP KARAKTERISTIK MATERIAL AISI 4340 

MENGGUNAKAN SOLIDWORKS”. 



1.2 Rumusan Masalah 

Pemilihan bahan untuk beberapa kompenen otomotif biasanya 

memerlukan bahan yang keras tetapi memiliki keuletan yang baik. Material AISI 

4340 ini merupakan bahan baku produksi yang banyak digunakan karena mudah 

untuk di atur atau ditingkatkan sifat-sifat  mekaniknya. Pada umumnya masalah 

yang sering timbul dilapangan adalah kerusakan pada bidang datar kompenen 

yaitu berkarat, kecacatan, dan keausan yang disebabkan oleh  tegangan-tegangan 

atau gesekan akibat gaya dari luar. Karakteristik kekerasan bidang datar bagian 

ini dirubah, maka waktu pengggunaan kompenen tersebut lebih awet. 

Fokus utama pada penelitian yang menjadi rumusan masalah ialah 

melakukan simulasi pengendalian temperatur terhadap material AISI 4340. 

Untuk mengetahui sifat mekanik tersebut maka dilakukan simulasi dengan 

pengujian tegangan, pangujian regangan, dan pengujian bending yang 

menggunakan software SolidWorks. 

1.3 Batasan Masalah  

1. Bahan pengujian berupa AISI 4340. 

2. Melakukan simulasi temperatur terhadap karakteristik atau sifat mekanik 

material AISI 4340. 

3. Simulasi yang dilakukan mencakup pengujian regangan, pengujian 

tegangan, pengujian perpindahan. 

4. Permodelan konstruksi dan simulasi dilakukan dengan bantuan software 

SolidWorks. 

5. Penelitian ini hanya di lakukan dengan bantuan simulasi software, tidak 

dilakukan penelitian eksperimental. 



1.4 Tujuan Penelitian 

1.  Melakukan simulasi temperatur terhadap karakteristik atau sifat 

mekanik material AISI 4340. 

2. Analisis hasil dari simulasi temperatur terhadap karakteristik atau sifat 

mekanik material AISI 4340. 

3. Analisis hasil simulasi yang meliputi pengujian tegangan, pengujian 

regangan, dan pengujian perpindahan. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari simulasi temperatur terhadap karakteristik material AISI 

4340 ini yaitu : 

1. Sumbangsih pikiran serta pedoman evaluasi yang terdapat lingkungan 

industri perihal pengendalian temperatur terhadap tingkah laku material 

AISI 4340.  

2. Harapan dari penelitian yang dilakukan dapat memberikan dedikasi 

dalam aspek pengendalian temperatur tentang meterial AISI 4340. 

3. Serta dapat untuk dijadikan sebagai referensi untuk mendapatkan bahan 

material AISI 4340 yang diperlukan. 
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