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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 menggunakan baja. Adapun 

tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui ketangguhan, kekerasan, 

struktur mikro baja AISI 4140 sebelum dan sesudah perlakuan. Data dan 

perhitungan yang digunakan sesuai dengan hasil pengujian dan literatur. 

Pengujian kekerasan spesimen baja AISI 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 AISI 

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 

AISI 4140.

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

Steel is the basic vital to the industry. AU segments of life, rangingfrom /citchen 

appliances, transportation, power generators, automotive components to building 

and bridge frameworks using Steel. The purpose of this study was to determine the 

toughness, hardness, microstructure ofAISI 4140 Steel before and after treatment. 

The data and calculations used in accordance with the test results and the 

liter atur e. Testing hardness AISI4140 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 

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 is 13.29 J, the specimens were quenched in oil is 7.12 J and the 

specimen given treatment and oil quenching cryogenic is 8.07 J. Tests get the 

growth microstructure of martensite and carbides on oil quenching and cryogenic 

treatment Steel AISI 4140.

Keywords: hardness, impact, quenching, cryogenic, struktur mikro, AISI 4140.
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BABI

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 Fe3C, 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.
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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 AISI4140 dipanaskan sampai temperatur 

860°C lama waktu pemanasan 60 menit, pendinginan secara cepat didalam media 

oli, kemudian saat suhu mencapai temperatur kamar material AISI 4140 

didinginan menggunakan nitrogen cair pada temperatur -196°C.
Berdasarkan uraian di atas, diperlukan analisa eksperimental mengenai 

karakteristik material AISI 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 AISI 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 AISI 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 ^4/57 4140.
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1.4 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini, yaitu dapat 

bermanfaat bagi bagi mahasiswa, perusahaan dan para peneliti, diantaranya 

adalah sebagai berikut:
1. Memberikan kontribusi terhadap pengetahuan tentang karakteristik 

sifat mekanik dan struktur mikro bajav4/.S7 4140.
2. Memberikan pengetahuan tambahan kepada mahasiswa, khususnya 

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.
: Merupakan pendahuluan yang berisi latar belakang, pembatasan 

masalah, tujuan dan manfaat dari penulisan, metode penelitian 

dan sistematika penulisan.
: Berisikan dasar teori yang melandasi dilakukannya penelitian ini.
: Berisikan metodelogi penelitian.
: Berisikan uraian mengenai analisa data yang diperoleh dari 

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

BABI

BAB II
BAB III
BAB IV

BAB V



I

DAFTAR PUSTAKA

Daryanto, 2010, Proses Pengolahan Besi dan Baja, PT. Sarana Tutorial Nurani 
Sejahtera.

D Candane, N Alagumuthi, K Palaniradja, 2013, “Effects of Deep Cryogenic on 
AISI T42 High Speed Steel”, International Jounal of Current Engineering 
and Technology.

!

Koswara Engkos, 1999, Pengujian Bahan Logam, Humaniora Utama Press, 
Bandung.

Pratiwi Diah Kusuma, 2011,” Pengaruh Komposisi Garam Dalam Air Pendingin 
Terhadap Kekerasan Baja Karbon Medium Yang Mengandung 0,4 % 
Karbon”, Seminar Nasional Teknik Mesin X, Jurusan Teknik Mesin FT 
UNSRI.

Priyadarshini Amrita, 2007. “ A Study of Effect of Cryogenic Treatment on The 
Performance of High Speed Steel, Tools and Carbide Inserts”, 
Departement of Mechanical Engineering National Institute of 
Technology Rourkela.

R H Naravade, S B Belkar, R R Kharde, 2006. Effects of Cryogenic Treatment, 
Hardening and Multi Tempering On Wear Behavior of D6 Tool Steel”, 
The International Of Enginnering And Science (UES)

Softyan Bondan T ,2010. Pengantar Material Teknik, Penerbit Salemba 
Teknika.

Sri Nugroho, Gunawan Dwi Haryadi, 2005, “Pengaruh Media Quenching Air 
Tersirkulasi (Circulated Water) Terhadap Struktur Mikro Dan 
Kekerasan Pada Baja Aisi 1045”, Jurusan Teknik Mesin FT UNDIP.

Wibowo Bambang Tri, 2006, “ Pengaruh Temper dan Quenching Media 
Pendingin Oli Mesran SAE 40 Terhadap Sifat Fisis dan Mekanis Baja ST 
60”, Jurusan Teknik Mesin UNS.

Annual Book of ASTM Standards part II. 1982. Metalography. NDT.

ASM Handbook Volume 4 Heat Treating. 1991. ASM International. USA.

JIS Handbook Ferrous Material and Metallurgy. 1975. Japanese Standards Association.

(http://blog.ub.ac.id/jonathanpurba/: diakses tanggal 07 Oktober 2013).

xv

http://blog.ub.ac.id/jonathanpurba/

