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RINGKASAN

VARIASI TEMPERATUR TEMPERING PADA PROSESPENGARUH
OUENCHING DENGAN MEDIA MINYAK KELAPA SAWIT TERHADAP 

SIFAT MEKANIK DAN STRUKTUR MIKRO BAJA KARBON MEDIUM

Karya tulis ilmiah berupa skripsi, Februari 2016
Gilang Ramadhan MZ; Dibimbing oleh Prof. Dr. Ir. Nukman, MT. 
xxvi+89 halaman+25 tabel+43 gambar+6 lampiran
Pada penelitian ini material baja karbon medium yang mengalami perlakuan panas 

quenching pada temperatur 860°C selama waktu tahan 45 menit dengan media 

pendingin minyak kelapa sawit. Setelah dilakukan perlakuan panas quenching, 
kemudian material baja tersebut diiemper dengan variasi temperatur. Variasi 
temperatur tempering adalah 350°C, 450°C, dan 550°C. Adapun pengujian mekanik 

yang dipakai yaitu pengujian impak, pengujian tarik, dan pengujian 

kekerasan(Vickers) serta pengamatan struktur mikro. Pada pengujian impak nilai 
energi impak material baja karbon medium non heat treatment sebesar 124,069 

Joule. Namun nilai impak terendah pada material quenching 860°C sebesar 62,778 

Joule. Untuk pengujian tarik, tegangan ultimate tertinggi adalah material quenching 

860°C dengan nilai sebesar 88,496 kgf/mm2, Sedangkan nilai tegangan ultimate 

terendah adalah material quench-temper 550°C dengan nilai sebesar 59,9483 

kgf/mm2. Lalu regangan tertinggi- adalah material quench-temper 550°C dengan 

nilai sebesar 0,1083% dan nilai regangan terendah adalah material quenching 860°C 

dengan nilai sebesar 0,0583%. Untuk pengujian kekerasan, nilai kekerasan tertinggi 
adalah material quenching 860°C dengan nilai sebesar 170,5189 kgf/mm2. 
Sedangkan nilai kekerasan terendah adalah material non heat treatment dengan 

nilai sebesar 145,6799 kgf/mm2.

Kata Kunci: Baja karbon medium, Variasi temperatur, quenching, quench-temper, 
Uji impak, Uji tarik, Uji Kekerasan, struktur mikro
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SUMMARY

THE EFFECT OF TEMPERING TEMPERATURE VARIATION IN THE 

QUENCHING PROCESS WITH PALM OIL TO MECHANICAL PROPERTIES 

AND MICROSTRUCTURE MEDIUM CARBON STEEL

Scientific papers in the form of a scription, February 2016

Gilang Ramadhan MZ; Guided by Prof. Dr. Ir. Nukman, MT. 
xxvi+89 pages+25 tables+43 figures+6 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 quenching and quenching-temper. Medium 

carbon Steel who experiencing the quenching heat treatment on 860°C for 45 

minutes with a palm oil as a cooling medium. After the quenching, then the medium 

carbon Steel tempered with temperature variation. Tempering temperature 

variations are 350°C, 450°C, and 550°C. As for the mechanical testing used are 

impact testing, tensile testing and Vickers testing and also microstructure 

observation. On Impact testing the average impact energy of medium carbon Steel 

is 124,069 Joule. However the lowest impact energy is from the quenching material 

which is 62,778 Joule. For tensile testing, the ultimate strength of quenching 

material at 860°C is 88,496 kgf7mm2, while the lowest ultimate strength is 

quench-temper material at 550°C which the value is 59,9483 kgf/mm2. Then the 

highest strain is on quench-temper material at 550°C which value is 0,1083% and 

the lowest strain is the quenching material at 860°C with its value 0,0583%. For the 

hardness testing, the value of the highest hardness is quenching material at 860°C 

with its value 170,5189 kgf/mm2. While the lowest hardness value is non heat 

treatment material which the value is 145,6799 kgf/mm2.

on

Key Words: Medium Carbon Steel, Temperature Variation, quenching, quench- 

temper, Impact Testing, Tensile Testing, Hardness Testing, Microstructure
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BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Sudah menjadi kenyataan bahwa semua yang ada di sekitar industri 

dihasilkan dari material yang terdapat dari alam, dan industri tergantung pada itu 

Revolusi material dimulai dari zaman batu, tembaga, perunggu, besi dan 

komposit. Zaman tersebut adalah bukti pentingnya keberadaan material. Kemajuan 

pengembangan material adalah kunci pertumbuhan teknologi dan kemakmuran 

ekonomi. Pada dasarnya pengetahuan dan rekayasa material berkembang selama 

25 s.d 40 tahun terakhir ini. Proses-proses material baru memungkinkan teknologi 

baru lainnya dapat dikomersialkan dengan sukses.

Diketahui bahwa saat ini telah diketahui 86 logam dan hanya 24 jenis 

ditemukan selama abad 19. Logam awal ditemukan adalah Emas dan tembaga. 

Tujuh logam purbakala adalah Emas, Tembaga, Perak, Timbal, Timah, Peleburan 

Besi dan Air Raksa. Kecuali besi dan tembaga (dipadu dengan timah) yang bukan 

logam konstruksi adalah emas dan perak yang biasanya dipergunakan sebagai alat 

makan-minum, perhiasan dan omament.

Selain logam yang disebutkan di atas masih banyak lagi jenis logam yang 

ada, salah satunya adalah baja. Baja adalah paduan unsur Fe dan C, dengan 

kandungan karbon kurang dari 2%. Sifat mekanik baja sangat sensitif terhadap 

kandungan karbon, di mana semakin tinggi kadar karbon, semakin tinggi kekuatan 

dan kekerasan baja tersebut (Bondan, 2010). Hal lain yang dapat mempengaruhi 

kualitas dari logam antara lain paduan, lapisan yang digunakan, dan juga jenis 

perlakuan panas yang diberikan pada material tersebut.

Dalam dunia teknik, khususnya teknik mesin terdapat banyak perlakuan 

panas yang bisa diterapkan pada berbagai macam material logam. Dewasa ini, 

selain terdapat banyak metode dari perlakuan panas {heat treatment) yang dapat 

diterapkan pada berbagai material logam seperti contohya quenching, normalizing,

semua.
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annealing, dan tempering. Namun juga terdapat fenomena-fenomena yang terjadi 

selama proses tesebut.
Dalam dunia industri, banyak kebutuhan pengunaan dari hasil pengerasan 

baja yang sangat dibutuhkan konsumen. Perkembangan material terutama dalam 

perlakuan panas mengalami kemajuan yang pesat. Dalam dunia industri sering 

membutuhkan material dengan sifat mekanik yang dibutuhkan fungsinya terhadap 

mesin tersebut. Sehingga material tersebut dilakukan perlakuan panas agar sifat 
material tersebut berfungsi baik terhadap mesin. Sebelum material tersebut 
digunakan pada mesin, dilakukan pengujian sifat mekanik dari uji impak, tank, 
kekerasan, serta pengamatan struktur mikro pada material tersebut. Seperti contoh 

material yang dilakukan perlakuan panas ialah roda kereta api, baja pegas daun pada 

mobil, roda gigi pada motor, dan sebagainya.
Media pendingin juga berpengaruh terhadap sifat mekanik baja. Untuk 

mencapai sifat mekanik yang diinginkan dan meminimalkan teijadinya dari 
pendinginan retak. Pendinginan untuk mengembangkan struktur martensit tanpa 

warping atau retak tergantungan pada ketangguhan dari baja, suhu pendinginan, 
dan media pendingin. Oleh karena itu, pentingnya memilih media pendinginan dan 

untuk mengurangi retak serta distorsi. Beberapa tahun kemarin, media pendingin 

seperti air, garam, serta minyak mineral yang paling sering digunakan untuk proses 

pengerasan baja(Josep,Dkk, 2015). Namun, karena masalah lingkungan dan 

berkembang peraturan lebih kontaminasi dan polusi, terkait minyak berbasis 

minyak bumi. Keunggulan minyak kelapa sawit ialah harga relatif murah, tidak 

beracun dan ramah lingkungan(Odusote,Dkk, 2012).
Dari penelitian sebelumnya,baja karbon medium yang diberi perlakuan 

panas dan didinginkan dengan air serta minyak kelapa sawit. Temperatur 

pemanasanya 900°C, 940°C, dan 980°C dengan waktu tahan 45 menit. Didapatkan 

hasil setelah quench dengan air didapat nilai kekuatan tarik yang tinggi, nilai 
kekerasan yang tinggi, serta teijadinya pembentukan martensit. Sedangkan quench 

dengan minyak kelapa sawit meningkatkan keuletan baja karena pendinginan yang 

lebih pelan dibandingkan air(Odusote,Dkk, 2012)
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Menurut Murtiono, aplikasi dari perlakuan panas dengan metode quenching 

dan dilanjutkan tempering sangat cocok dilakukan untuk proses pembuatan mata 

pisau pemanen kelapa sawit. Sehingga penelitian ini diaplikasikan juga untuk 

proses pembuatan mata pisau pemanen kelapa sawit.
Dari uraian di atas, maka akan dilakukan penelitian serta menghitung nilai 

sifat mekanik dari uji impak, tarik, kekerasan, serta pengamatan struktur mikro pada 

baja karbon terhadap perlakuan panas secara quenching dan quench-temper. 

Dengan demikian penulis akan mengangkat dan membuat skripsi dengan judul 

“PENGARUH VARIASI TEMPERATUR TEMPERING PADA PROSES 

QUENCHING DENGAN MEDIA MINYAK KELAPA SAWIT TERHADAP 

SIFAT MEKANIK DAN STRUKTUR MIKRO BAJA KARBON MEDIUM”.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana pengaruh sifat mekanik material terhadap proses perlakuan 

panas yang secara quenching dengan temperatur 860°C selama 45 menit 

serta di tempering dengan temperatur 350°C, 450°C, serta 550°C selama 25 

menit.

2. Berapa besar nilai sifat mekanik pada material uji yang diberi perlakuan 

panas quenching dengan media minyak kelapa sawit serta tempering.

3. Bagaimana hasil dari pengamatan struktur mikro pada material uji setelah 

di berikan perlakuan panas secara quenching serta tempering.

1.3 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada penelitian ini, yaitu:

1. Material benda kerja yang digunakan adalah baja karbon yang ada di 
pasaran.

2. Temperatur proses perlakuan panas secara quenching dengan temperatur 

860°C selama 45 menit serta di tempering dengan temperatur 350°C, 
450°C, serta 550°C selama 25 menit.

Universitas Sriwijaya
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3. Perlakuan panas dengan cara quenching dan tempering.
4. Media pendingin yang dipakai adalah minyak kelapa sawit dan udara.
5. Pengujian sifat mekanik yang dilakukan yaitu, uji kekerasan, uji tarik, uji 

impak, dan pengamatan struktur mikro.

1.4 Tujuan penelitian
Tujuan yang hendak dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Untuk mengetahui struktur mikro dari hasil perlakuan panas secara 

quenching dengan media pendingin minyak kelapa sawit serta di tempering.
2. Untuk mengetahui nilai sifat mekanik dari hasil perlakuan panas secara 

quenching dengan media pendingin minyak kelapa sawit serta di tempering.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah:

1. Meningkatkan pengetahuan mengenai sifat mekanik suatu material yaitu 

baja karbon yang sudah melalui pengujian-pengujian sebelumnya.
2. Memberikan kontribusi atau pengetahuan kepada mahasiswa teknik mesin 

khususnya dan civitas akademika dalam mengetahui berbagai 
penerapan ilmu perlakuan panas.

3. Sebagai pembanding dari ilmu teori dan realitanya.

macam
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