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ABSTRAK

Baja merupakan bahan dasar vital untuk industri. Semua segmen kehidupan,
mulai dari peralatan dapur, transportasi, generator pembangkit listrik, komponen
otomotif sampai kerangka gedung dan jembatan melnggunakan baja. Adapun
tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui ketangguhan, kekerasan,
struktur mikro baja A4ISI 4140 sebelum dan sesudah perlakuan. Data dan
perhitungan yang digunakan sesuai dengan hasil pengujian dan literatur.
Pengujian kekerasan spesimen baja A/S/ 4140 dengan menggunakan mesin
Rockwell C didapat nilai rata-rata non heat treatment sebesar 33,14 HRC,
quenching oli Mesran SAE 40 menjadi 51,20 HRC, dan 56,06 HRC setelah di
cryogenic. Dari sisi ketanguhan baja AISI 4140 digunakan Charpy Impact Testing
Machine, didapat nilai energi rata—rata untuk mematahkan spesimen baja AIS/
4140 pada spesimen non heat treatment yaitu 13,29 J, pada spesimen yang di
quenching menggunakan oli 7,12 J dan pada spesimen yang diberikan perlakuan
quenching oli dan cryogenic 8,07 J. Pengujian struktur mikro mendapatkan hasil
pertumbuhan martensit dan karbida pada proses quenching oli dan cryogenic baja

AIST 4140.

Kata Kunci : kekerasan, ketangguhan,quenching, cryogenic, struktur mikro, AISI 4140.



ABSTRACT

toughness, hardness, microstructure of AISI 4140 steel before and after treatment.
The data and calculations used in accordance with the test results and the ’
literature. Testing hardness AISI 4140 steel specimen using Rockwell C machine
gained an average value of non- heat treatment is 33.14 HRC, quenching oil SAE
Mesran HRC 40 to 51.20, and 56.06 HRC after cryogenic treatment. In terms of'j
AISI 4140 steel used Charpy Impact Testing Machine, obtained an average value
of energy to break the AISI 4140 steel specimen in the specimen non- heat

treatment steel AISI 4140.

Keywords: hardness, impact, quenching, cryogenic, struktur mikro, AISI 4140.
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Sudut angka palu (%)
Sudut ayun setelah palu mengenai spesimen @)
Luas penampang di bawah takikan (mm?)

Jarak dari pusat sumbu palu ke pusat gravitasi (m)

yang untuk tiap jenis indentor berbeda-beda yang bias dilihat
table 1 '

Usaha yang dilakukan (kg.m)
Sisa usaha setelah mematahkan benda uji (kg.m)
Berat palu (kg)

Harga impact (kg m/mm?)

Sudut ayun setelah palu mengenai spesimen (%)
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 Yidhed BAB 1

N PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Baja adalah paduan antara besi (Fe) dan karbon (C) dengan penambahan
paduan lainnya. Baja termasuk paduan logam yang paling banyak digunakan dan
dibutuhkan dalam perkembangan zaman saat ini. Baja merupakan bahan dasar
vital untuk industri. Semua segmen kehidupan, mulai dari peralatan dapur,
transportasi, generator pembangkit listrik, komponen otomotif sampai kerangka
gedung dan jembatan menggunakan baja. Eksploitasi besi baja menduduki
peringkat pertama di antara barang tambang logam dan produknya melingkupi
hampir 95 persen dari produk barang berbahan logam.Dasarpemilihan pemakaian
baja ini seiring denganterus berkembangnya industri otomotif dankebutuhan
masyarakat akan kendaraan bermotor, komponen permesinan, komponen
konstruksi dan bidang lainnya terutama didasarkan pada sifat mekaniknya jika
sifat logam sangat keras sangat sulit dalam pembentukannya.

Sifat mekanik ini sangat ditentukan oleh kandungan paduan yang terdapat di
dalamnya. Kandungan unsur ini akan membentuk struktur mikro pada baja,
sehingga dengan merubah komposisi maka struktur mikro juga berubah dan
perubahan ini akan mempengaruhi sifat mekaniknya. Selain itu perubahan struktur
mikro juga dapat dilakukan dengan cara perlakuan panas yaitu dengan merubah
kecepatan pendinginan. Kemampuan pengerasan baja (hardenability) memiliki
rentangan yang besar sehingga dapat disesuaikan dengan sifat mekanik yang
sesuai dengan yang diinginkan dari dari baja itu. Proses perlakuan panas adalah
proses dimana logam dipanaskan diatas garis A3 pada diagram Fe vs Fe;C, untuk
mendapat sifat-sifat tertentu seperti pengerasan atau pelunakan. Adanya sifat
alotropik dari besi menyebabkan timbulnya variasi struktur mikro dari berbagai
jenis logam. Alotropik itu sendiri merupakan transformasi dari satu bentuk
susunan atom (sel satuan) ke bentuk lainnya.



Proses quenching, salah satu proses heat treatment dengan cara memanaskan
material kemudian didinginkan secara cepat dengan menggunakan media
pendingin seperti air, air garam, oli dan lain-lain. Akibat dari proses quenching
pada baja, maka timbulnya tegangan dalam dan rapuh.

Dalam penelitian ini material baja AZSI 4140 dipanaskan sampai temperatur
860°C lama waktu pemanasan 60 menit, pendinginan secara cepat didalam media
oli, kemudian saat suhu mencapai temperatur kamar material AIS/ 4140
didinginan menggunakan nitrogen cair pada temperatur -196°C.

Berdasarkan uraian di atas. diperlukan analisa eks.perimental mengenai
karakteristik material AIS/ 4140 terhadap pengujian impact dan pengujian
kekerasan serta pengujian struktur mikro, quenching yang dilanjutkan dengan
pendinginan cryogenic. Dalam kesempatan ini penulis akan melakukan penelitian
mengenai “Pengaruh Quenching Oli Serta Pendinginan Cryogenic Terhadap

Sifat Mekanik Baja ALST 4140”.

1.2 Batasan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas, permasalahan utama
yang akan diungkap dalam penelitian ini : Spesimen yang digunakan dalam
pengujian ini adalah baja 4ISI 4140, sifat yang dianalisa adalah ketangguhan,
kekuatan kekerasan dan struktur mikro. Temperatur yang digunakan dalam
pengujian ini 860°C dengan perlakuan pemanasan. Pemanasan menggunakan
metode pendinginan oli Mesran SAE 40, lama waktu pemanasan adalah 60 menit,
kemudian dilanjutkan dengan pendinginan temperatur rendah menggunakan

Nitrogen cair pada temperatur -196°C.

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan utama dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
a. Untuk membandingkan kekerasan, ketangguhan dan struktur mikro baja
AISI 4140 sebelum dan sesudah proses perlakuan panas.
b. Untuk mengetahui pengaruh pendinginan cryogenic terhadap kekerasan,
ketangguhan dan struktur mikro baja AIS7 4140.




RIS

1.4 Manfaat Penelitian

bermanfaat bagi bagi mahasiswa, perusahaan dan para peneliti, dlantaran
adalah sebagai berikut : ', |
1. Memberikan kontribusi terhadap pengetahuan tentang karaktensuk ;
sifat mekanik dan struktur mikro baja 4157 4140. o

2. Memberikan pengetahuan tambahan kepada mahasiswa, khususnya ; :

S e e

tentang perlakuan panas.

1.5 Sistematika Penulisan

Pada penelitian ini, penulis membuat sistematika penulisan yang terdiri

dari beberapa bab, dimana pada setiap bab tersebut terdapat urutan uraian-

| ~ uraian yang mencakup pembahasan skripsi ini secara keseluruhan.
BAB I : Merupakan pendahuluan yang berisi latar belakang, pembatasan
masalah, tujuan dan manfaat dari penulisan, metode penelipan

dan sistematika penulisan. ‘
BABII  : Berisikan dasar teori yang melandasi dilakukannya penelitiéh ini
BABIII  : Berisikan metodelogi penelitian. '

eksperimental yang dilakukan dan pembahasan.
BAB YV : Berisikan kesimpulan dan saran.
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