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RINGKASAN

ANALISIS PENGARUH QUENCHING DAN  TEMPERING BESERTA
VARIASI WAKTU TAHAN DENGAN MEDIA PENDINGIN OLI MESRAN
SAE 40 TERHADAP STRUKTUR MIKRO DAN SIFAT MEKANIK BAJA
KARBON SEDANG

Karya tulis ilmiah berupa skripsi, Februari 2016

Fanhar Saputra; Dibimbing oleh Prof. Dr. Ir. Nukman, MT.
xXiv+87 halaman+24 tabel+49 gambar+17 lampiran

Penelitian ini membandingkan sifat mekanik dan struktur mikro baja karbon
sedang, baik yang tanpa mengalami perlakuan panas maupun dengan perlakuan
panas quenching dan quench-temper. Dimana untuk nilai energi impact tertinggi
berada pada material yang mengalami pemanasan quenching 60 menit — temper,
mengalami peningkatan 16,39 %, sedangkan untuk nilai energi impact terendah
berada pada material dengan pemanasan quenching 30 menit dengan mengalami
penurunan 58,55 % dari material tanpa perlakuan panas. Sedangkan untuk
kekerasan, nilai kekerasan tertinggi berada pada material yang mengalami
perlakuan pana quenching 30 menit meningkat 30,69 % dari material tanpa
perlakuan panas, sedangkan tegangan tarik tertinggi berada pada material yang
mengalami pemanasan quenching 30 menit dengan peningkatan 39,84 % dari
material tanpa perlakuan panas dan tegangan patah juga berada pada material
quenching 30 menit, meningkat 32,01 % dari material tanpa perlakuan panas serta
regangan terbesar berada pada material yang mengalami pemanasan quenching 60
menit — temper, meningkat 6,42 % di banding material tanpa perlakuan panas.
Sementara hampir semua spesimen pengujian memiliki ferrite dan pearlite yang

terkandung dalam struktur mikro material.
Kata Kunci : baja karbon sedang, quenching, tanpa perlakuan panas, tempering,

oli Mesran SAE 40, uji impact, uji kekerasan, uji tarik, struktur

mikro.



SUMMARY

ANALYSIS THE EFFECT OF QUENCHING AND TEMPERING ALONG THE
VARIANT OF THE HOLDING TIME WITH MESRAN SAE 40 OIL AS A
COOLING MEDIA TO MICROSTRUCTURE AND MECHANICAL
PROPERTIES OF THE MEDIUM CARBON STEEL

Scientific papers in the form of a scription, February 2016

Fanhar Saputra; Guided by Prof. Dr. Ir. Nukman, MT.
Xxiv+87 pages+24 tables+49 figures+17 attachments

The purpose of this research is to compare the mechanical properties and
microstructure of the medium carbon steel, with heat treatment or without heat
treatment. The heat treatments used are quench and quench-temper.

The results of this research are the highest impact energy is on quenching 60
minutes — temper material which the increased is 16,39 % compare to non-heat
treatment material, while the lowest impact energy is on quenched 30 minutes and
its decreased 58,55 % compare to non-heat treatment. For the hardness value, the
highest one is on quenched 30 minutes material which is increased to 30,69 %
compare to raw material. Whereas the highest value of the tensile strength is on
guenched 30 minutes, which is increased to 39,84 % compare to raw material and
for the highest fracture value is also on quenched 30 minutes, and its increased to
32,01 % compare to non-heat treatment material, and the highest value of strain is
on quenched 60 minutes — temper material, its increased to 6,42 % compare to the
non-heat treatment. Then almost every materials or specimens on this research have

ferrite and pearlite as its microstructure as well.

Key Words : medium carbon steel, quenching, non-heat treatment, tempering,
Mesran SAE 40 oil, impact testing, hardness testing, tensile testing,

microstructure.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Baja merupakan material yang paling sering digunakan dalam dunia
industri. Selain keberadaannya yang memang banyak di perut bumi, baja juga
memiliki banyak jenis dan juga mampu untuk di daur ulang, kemampuan inilah
yang membuat baja cocok untuk diaplikasikan pada kondisi tertentu. Harga baja
yang terjangkau dan juga sifat mekaniknya yang baik, membuat material baja
paling banyak digunakan dalam dunia teknik. Begitu juga pada era sekarang di
mana kebutuhan akan baja terus meningkat baik dalam hal manufaktur, otomotif,
maupun konstruksi. Tidak lain karena baja sangat mudah untuk ditemukan, begitu
juga sifatnya variatif dan juga mampu mesin, serta kemampuannya yang mampu
di daur ulang.

Kualitas baja sangat tergantung dari komposisi kimia dan juga proses
pembuatannya, semakin baik proses pembuatannya, semakin homogen juga
struktur mikronya, hal ini menyebabkan keseragaman antar ikatan atom yang dapat
mempengaruhi kualitas baja tersebut. Selain itu juga, jenis perlakuan yang
diberikan kepada baja dapat mempengaruhi kualitas (sifatnya), salah satu jenis
perlakuannya yaitu perlakuan panas. Perlakuan panas dapat membuat baja
bertambah kuat ataupun lunak, tergantung dari jenis pendinginan yang dilakukan.
Bila pendinginan yang dilakukan cepat, maka kekuatan baja akan meningkat, begitu
juga sebaliknya bila pendinginan berlangsung lama, maka baja akan menjadi lunak.

Seperti yang telah dijelaskan di atas, salah satu dilakukannya pengerasan
adalah untuk meningkatkan kekerasan baja dan juga meningkatkan ketahanan aus
material tersebut. Semakin tinggi kekerasan suatu baja, maka semakin tinggi pula
ketahanan ausnya. Penggunaan temperatur dalam proses perlakuan panas akan
menentukan tingkat ketahanan dan kekuatan bahan (baja). Apabila pemanasan yang
dilakukan berada pada daerah atau diatas daerah kritis baja, maka akan terbentuk
fase austenit yang merupakan larutan solid dari karbon dalam baja. Fase austensit

inilah yang akan berubah menjadi martensit bila baja didinginkan. Bila pendinginan
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terjadi secara cepat maka akan banyak terbentuk fase martensit, yang menyebabkan
baja menjadi keras tapi getas. Maka dari pada itu laju pendinginan baja sangat perlu
diperhatikan, dan juga disesuaikan nantinya dengan pengaplikasian dari baja
tersebut.

Pada aplikasinya baja akan mengalami pembebanan gaya luar seperti halnya
tarikan maupun beban kejut, dll, akibat pembebanan itu sehingga gaya luar tersebut
dapat menimbulkan deformasi plastis ataupun patah pada baja tersebut. Akan tetapi
tidak selamanya pembebanan itu bersifat merugikan, ada juga yang bersifat
menguntungkan, misalnya pada pengaplikasian desain struktur dan juga pada
proses penempaan/ pembuatan body kendaraan balistik, pembuatan baja batangan
maupun suspension cable, dimana justru dalam aplikasi-aplikasi tersebut memakai
gaya luar sebagai gaya yang digunakan untuk mengubah bentuk baja. Sehingga
dalam hal ini sifat ulet yang sangat dibutuhkan dari baja akan tetapi tetap
memperhatikan kekerasannya juga.

Untuk mencapai sifat yang sedemikian rupa, maka perlu dilakukan yang
namanya proses perlakuan panas. Proses perlakuan panas ini meliputi memanaskan
material baja pada temperatur tertentu, dengan penahanan pada waktu tertentu dan
juga didinginkan dengan media tertentu pula. Dari penelitian sebelumnya yang
dilakukan oleh (Feriadhie, 2012) dalam jurnal Pengaruh Temper dengan Quenching
Media Pendingin Oli Mesran SAE 40 Terhadap Kekuatan Tarik dan Struktur Mikro
Baja ST 60, dimana penelitian tersebut tentang perlakuan panas quench-temper
terhadap sifat mekanik baja karbon sedang, dimana pada penelitian tersebut juga
menggunakan oli Mesran SAE 40 sebagai media pendingin, dan didapatkan hasil
setelah quench pada temperatur 830°C dengan waktu penahanan 30 menit, kekuatan
tariknya sebesar 86,88 kg/mm? dan setelah temper 600°C selama 75 menit, maka
kekuatan tariknya sebesar 81,35 kg/mm2. Pada penilitian ini dilakukan proses
quenching pada temperatur 850°C mengikuti aturan yang sudah ada (Gambar 2.2)
dengan variasi holding time 30 menit dan 60 menit dan juga temperatur temper
600°C dengan holding time 75 menit mengikuti variabel dari penelitian sebelumnya
yang sudah ada. Sehingga pada penelitian ini diharapkan nantinya dapat membuat
sifat mekanik baja karbon sedang menjadi lebih baik lagi ( > 86,88 kg/mm?) untuk

quench dan (> 81,35 kg/mm?) untuk temper dari penelitian sebelumnya. Atas dasar
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tujuan untuk meningkatkan sifat mekanik itulah, maka disini penulis memilih

“Analisis Pengaruh Quenching dan Tempering Beserta Variasi Waktu Tahan
dengan Media Pendingin Oli Mesran SAE 40 Terhadap Struktur Mikro dan
Sifat Mekanik Baja Karbon Sedang “ sebagai judul skripsi yang akan dibahas.

1.2 Rumusan Masalah

Seperti yang telah dijelaskan pada latar belakang sebelumnya, tentang

bagaimana pengaruh panas dan pendinginan pada waktu tertentu dapat

mempengaruhi sifat mekanik suatu baja, maka dapat dirumuskan suatu masalah

bagaimana:
1. Peningkatan temperatur pemanasan dan lamanya waktu penahanan dapat
mempengaruhi hasil hasil akhir perlakuan panas.
2. Pengaruh perlakuan panas secara quenching maupun tempering terhadap
sifat mekanik dan struktur mikro baja karbon sedang.
3. Pengaruh variasi waktu penahanan (holding time) terhadap sifat mekanik

dan struktur mikro baja karbon sedang.

1.3 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada penelitian ini, yaitu:

Material yang digunakan adalah baja karbon sedang.

Temperatur perlakuan panas quenching yang dipakai berada pada
temperatur 850°C dengan waktu tahan pemanasan (holding time) selama 30
menit, 45 menit dan 60 menit.

Temperatur perlakuan panas tempering yang dipakai berada pada
temperatur 600°C dengan holding time selama 75 menit.

Menggunakan perlakuan panas secara quenching dan tempering.

Media pendingin yang dipakai adalah oli Mesran SAE 40.

Pengujian sifat mekanik yang dilakukan yaitu, uji tarik, uji kekerasan dan
uji impak dan dilakukan pengamatan struktur mikro.
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1.4 Tujuan penelitian

Dari permasalaham yang telah dikemukakan, maka tujuan dari penelitian ini

adalah untuk mengetahui :

1.

Perbedaan sifat mekanik baja karbon sedang, baik yang dilakukan perlakuan
panas secara quenching maupun yang dilakukan perlakuan panas secara
tempering beserta pengaruh holding time-nya.

Perubahan struktur mikro material baja karbon sedang, baik yang dilakukan
perlakuan panas secara quenching maupun yang dilakukan perlakuan panas

secara tempering beserta pengaruh holding time-nya.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah:

Memberikan informasi mengenai sifat mekanik material baja karbon sedang
baik yang belum mengalami perlakuan panas ataupun telah mengalami
perlakuan panas kepada pabrik-pabrik yang menggunakan material tersebut.
Dapat digunakan sebagai referensi bagi peneliti lain yang menggunakan
variabel penelitian yang sama dalam rangka pengembangan teknologi

khususnya dalam bidang perlakuan panas

Universitas Sriwijaya



DAFTAR PUSTAKA

Amstead., B.H., Phillip F. Ostwald dan Myron L. Begemen, 1979, Teknologi
Mekanik, Terjemahan oleh Ir. Sriati Djaprie, M.E., M. Met, Erlangga,
Jakarta

Callister, William D dan Rethwisch, David G, 2010, Materials Science and
Engineering 8th ed, USA

Ballas, Robert, 2000, Flat Rolling Fundamentals, ASME BPVC Section Il

Darmanto, 2006, Pengaruh Holding Time Terhadap Sifat Kekerasan Dengan
Refining The Core Pada Proses Carburizing Material Baja Karbon
Rendah, Traksi. Vol. 4. No. 2

Fariadhie, Jeni, 2012, Pengaruh Temper Dengan Quenching Media Pendingin
Oli Mesran SAE 40 Terhadap Kekuatan Tarik dan Struktur Mikro Baja
ST 60, Politeknosains Vol. X1 No.1

Murtiono, Arief, 2012, Pengaruh Quenching dan Tempering Terhadap
Kekerasan dan Kekuatan Tarik Serta Struktur Mikro Baja Karbon
Sedang Untuk Mata Pisau Pemanen Sawit, Jurnal e-Dinamis, Volume 11,
No. 2 September 2012

Nukman dan Harjono, 2014, Pengaruh Proses Perlakuan Panas Normalizing dan
Quenching dengan Media Air dan Minyak Silikon Terhadap Sifat
Mekanik dan Struktur Mikro Pada Baja Karbon Medium, Majalah llmiah
Sriwijaya, Volume XXV, No. 18

Prasetiyo, Agus B. 2012. Pengaruh Variasi Penahanan Waktu Pemanasan
(Holding Time) Terhadap Kekerasan Permukaan dan Kekuatan Tarik
Material Baja Karbon Rendah dengan Metode Carburizing, Jurusan
Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Malang

Septianto, Bayu Adie dan Setiyorini, Yuli, 2013, Pengaruh Media Pendingin
pada Heat Treatment Terhadap Struktur Mikro dan Sifat mekanik
Friction Wedge AISI 1340, Jurnal Teknik POMITS Vol. 2, No. 2, (2013)
ISSN: 2337-3539 (2301-9271 Print)



Smallman., R.E., and A.H.W. Ngan, 2007, Physical Metallurgy and Advamced
Materials 7th Ed, Butterworth-Heinemann, ELSEVIER

Smith, William Fortune, 2004, Foundations of Materials Science and
Engineering 3rd ed, Mc Graw Hill, Boston

Sofyan T., Bondan, 2010, Pengantar Material Teknik, Salemba Teknika, Jakarta

Totten, George. E, 2007, Steel Heat Treatment : Metallurgy and Technologies,
Taylor and Francis Group, New York



