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Pengar uh Perlakuan Quenching-Tempering
Terhadap Kekuatan Impak Pada Baja Karbon Sedang

Muhamad Yunus Y, Najamudin 2, Kurniadi ®

D Dosen Teknik Mesin Universitas Saburai Bandar Lampung
2 Dosen Teknik Mesin Universitas Bandar Lampung
3 Mahasiswa Teknik Mesin Universitas Bandar Lampung

Abstrak :

Penelitian ini membahas tentang pengaruh perlakuan panas terhadap kekuatan impak logam baja
karbon sedang. Proses perlakuan panas yang diterapkan pada pendlitian ini yaitu proses quenching dan
tempering, dimana pada proses quenching pemanasan terhadap spesimen dilakukan hingga mencapai
temperatur austenit yaitu 910°C yang kemudian ditahan selama 30 menit. Setelah itu spesimen tersebut
didinginkan secara cepat dengan menggunakan media oil guenching. Selanjutnya, spesimen dipanaskan
kembali (tempering) hingga mencapai temperatur 300°C, 400°C, 500°C, 600°C. Y ang kemudian pada
masi ng-masing temperatur tempering tersebut ditahan selama 60 menit. Setelah itu spesimen tersebut
didinginkan pada temperatur ruangan.

Pada spesimen-spesimen yang telah mengalami proses perlakuan panas tersebut dilakukan
pengujian impak. Kekuatan impak rata-rata baja karbon yang tidak mengalami proses perlakuan panas
adalah 0,166 Jmm?. Pada bajayang hanya mengalami proses quenching kekuatan impak rata-rata yang
dimiliki adalah 0,142 JJmm?. Pada baja karbon sedang yang mengalami proses tempering 300°C adalah
0,422 Jmm?. Pada tempering 400°C adalah 0,525 Jmm?. Pada tempering 500°C adalah 0.604 Jmm?.
Pada tempering 600°C adalah 1,249 Jmm? dengan masing-masing waktu penahanan selama 60 menit.
Dari hasil pengujian tersebut, baja karbon yang memiliki kekuatan impak tertinggi memiliki sifat
mekanik ulet, sedangkan baja karbon yang memiliki kekuatan impak terrendah memiliki sifat mekanik
getas.

Kata kunci : Baja karbon sedang, quenching-tempering, kekuatan impak.

I. PENDAHULUAN jika memperhatikan faktor yang
mempengaruhinya, seperti suhu pemanasan dan

Bgja karbon banyak digunakan terutama
untuk membuat alat-alat perkakas, alat-alat
pertanian, komponen-komponen otomotif dan
kebutuhan rumah tangga. Aplikasi
pemakaiannya, struktur logam akan terkena
pengaruh beban kejut sehingga menimbulkan
deformasi atau perubahan bentuk. Usaha
menjaga agar |logam | ebih tahan terhadap beban
kgut atau tekanan adalah dengan cara
perlakuan panas pada baja. Proses ini meliputi
pemanasan bga pada suhu tertentu,
dipertahankan pada waktu tertentu dan
didinginkan pada mediatertentu pula.

Perlakuan panas mempunyai tujuan untuk
meningkatkan  keuletan,  menghilangkan
tegangan internal, menghaluskan butir kristal,
meningkatkan  ketangguhan, meningkatkan
tegangan tarik logam dan sebagainya. Tujuan
ini akan tercapai seperti apa yang diinginkan

media pendingin yang digunakan. Salah satu
proses perlakuan panas pada bgja adalah
pengerasan  (hardening), vyaitu  proses
pemanasan bgja sampai suhu di daerah atau
diatas daerah kritis disusul dengan pendinginan
yang cepat dinamakan quenching. Akibat
proses hardening pada baja, maka timbulnya
tegangan dalam (internal stresses), dan rapuh
(britles), sehingga baja tersebut belum cocok
untuk segera digunakan. Oleh karena itu pada
bajatersebut perlu dilakukan proses lanjut yaitu
temper. Dengan proses temper kekerasan dapat
diturunkan  sampal memenuhi  syarat
penggunaan, kelcuatan tarik turun sedangkan
keuletan dan ketangguhan meningkat.
Pengkajian lebih lanjut dampak dari faktor
perbedaan media quenching-temper, dapat
dilakukan melalui beberapa uji  bahan.
Pengujian bahan yang digunakan untuk proses
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guenching- tempering adalah uji impak jenis
charpy. Uji impact charpy digunakan untuk
mengetahui ketangguhan atau keuletan suatu
bahan yang akan diuji dengan cara pembebanan
secaratiba-tibaatau dengan pembebanan secara
kejut terhadap benda yang akan diuji secara
statik.

Benda uji dibuat takikan terlebih dahulu
sesua dengan standar ASTM E-23 dan basil
pengujian benda tersebut akan mengakibatkan
terjadinya perubahan bentuk seperti bengkokan
atau patahan sesuai dengan keuletan atau
kegetasan terhadap benda uji tersebut.

1. TINJAUAN PUSTAKA

Bajadapat didefinisikan suatu campuran dari
besi dan karbon, dimana unsur karbon (C)
menjadi dasar campurannya. Disamping itu,
mengandung unsur campuran lainnya seperti S,
P, S dan Mn yang jumlahnya dibatas.
Kandungan karbon didalam baja sekitar 0,1-
1,7%, sedangkan unsur lainnya dibatas
presentasenya.

JenisBaja Karbon

Baa karbon dapat diklasfikasikan
berdasarkan jum.lah kandungan karbonnya. Baja
karbon terdiri atastiga macam, yaitu :

1. Bagjakarbon rendah (low carbon steel)
Bgja karbon rendah bukan bagja yang
keras, karena kandungan karbonnya
rendah kurang dari 0,3%.

2. Bga karbon sedang (medium carbon
steel) Baja karbon sedang mengandung
karbon 0,3 - 0,6% dan kandungan
karbonnya memungkinkan baja untuk
dikeraskan sebagian dengan
pengerjaan panas (heat treatment) yang
sesuai.

3. Bgakarbon tinggi (high carbon steel)
Baja karbon tinggi yang mengandung
karbon 0,6 - 1,5%.

Baja Paduan (Alloy Steel)

Baja paduan dapat didefiniskan sebagai
suatu bgja yang dicampur dengan satu atau
lebih unsur campuran seperti nikel, kromium,
molibden, vanadium, mangan dan wolfram
yang berguna untuk memperoleh sifat-sifat baja
yang dikehendaki (keras, kuat dan liat), tetapi
unsur karbon tidak dianggap sebagai salah satu
unsur campuran.

Jenis Baja Paduan

Berdasarkan unsur-unsur campuran dari
safat-sifat dari baja maka bagja paduan dapat
digolongkan menjadi bgja dengan kekuatan
tarik yang tinggi, tahan karat dan baja tahan
panas.

1. Bgja dengan Kekuatan atarik yang
tinggi
Baja ini mengandung mangan, nikel,
kromium dan sering juga mengandung
vanadium.

2. BgjaTahan Karat
Bgja tahan karat mempunyai seratus
lebih yang berbedabeda Akan
tetapi,seluruh baja itu mempunyai satu
sifat karena kandungan kromium yang
membuatnya tahan terhadap karat.

3. BgaTahan Panas
Problem utama yang berhubungan
dengan penggunaan temperatur tinggi
adalah kehilangan kekuatan, serangan
oksidasi dan unsur kimia. Kekuatannya
padatemperatur tinggi dapat diperbaiki
dengan menaikan temperatur
transformasi  dan penambahan unsur
kromium atau dengan merendahkan
temperatur transformasi dan
penambahan unsur nikel.

Struktur Metalogr afi

1. Ferit atau besi (o)
Modifikas struktur dari besi murni
pada suhu ruang disebut besi — o atau
ferit. Ferit lunak dan ulet.

2. Austenit atau besi (Y)
Modifikass bes dengan struktur
pemusatan sisi ddisebut austenit atau
besi —Y'. Bentuk bes ini stabil pada
suhu antara 912°C dan 1394°C. Pada
suhu stabilnya austenit lunak dan ulet
sehingga mudah dibentuk.

3. Besi-%
Diatas 1394°C, austenit bukan bentuk
besi yang paling stabil karena struktur
kristal berubah kembali menjadi fasa
kubik pemusatan ruang atau Besi -

4. Perlit
Perlit adalah campuran sementit dan
ferit.
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Diagram Besi Karbon

Segjumlah data mengenai perubahan fasa dari
berbagai sistem paduan telah dikumpulkan dan
dicatat dalam bentuk diagram atau yang dikenal
dengan diagram fasa, juga disebut dengan
diagram  keseimbangan  atau  diagram

equilibrium.

1o

Trmperatur,C

R

SERRRRINAY

1 L 687

Gambar 2.1. Diagram Fe-Fe C

Perlakuan Panas Pada Baja.

0
0 05 10 1% 20 25 30 35 40 45 S0 55760 65 70
Parsen karbon

Perlakuan panas merupakan suatu cara
pemanasan baja pada temperatur tertentu yang
selanjutnya didinginkan dengan cara tertentu
untuk mendapatkan sifat-sifat mekanik yang

diperlukan.

Heat treatment bgja terdiri dari 3 (tiga)

macam jenis yaitu :
1. Hardening
Hardening dilakukan

untuk

memperoleh sifat bahan aus yang

tinggi, kekuatan dan yang lebih baik.

Quenching

Quenching adalah proses pendinginan

yang sangat cepat, proses pendinginan

yang lambat akan  membuat

mikrostruktur lain yang tiak diinginkan

seperti bainit dan perlit terbentuk.

Media Quenching

Menurut media pendinginnya,

Quenching dapat dibagi menjadi

beberapa bagian, yaitu :

1. Quenching Air

2. Quenching dengan media oli

3. Quenching dengan media udara

4. Quenching dengan media air
garam

Tempering

Proses temper adalah proses
memanaskan kembali pada baja yang
sudah dikeraskan ke temperature yang
dibawah  temperature  hardening,
dengan tujuan untuk memperoleh
kombinas antara kekuatan induktilitas
dan ketangguhan yang tinggi.

Proses temper terdiri  dari
memanaskan bagja sampa dengan
temperatur  dibawah  temperatur
dibawah temperatur A: yaitu dengan
variasi temperature 300°C, 400°C,
500°C, 600°C dan menahannya pada
temperature tersbut untuk jangka
waktu tertentu dan  kemudian
didinginkan diudara.

Uji Impack

Uji impak adalah pengujian dengan
menggunakan pembebanan yang cepat
(rapidloading). Padauji impack terjadi
proses penyerapan energi yang besar
ketika beban menumbuk spesimen.
Energi yang diserap materia ini dpaat
dihitung dengan menggunakan prinsip
perbedaan energi potensial. Prinsip
pengujian impak ini adalah
menghitung energi  diserap oleh
spesimen.

Pada saat beban dinaikkan pada
ketinggian tertentu, beban memiliki
energi potensial maksimum, kemudian
saat akan menumbuk spesimen, energi
kinetik mencapai maksimum. Energi
kinetik maksimum tersebut akan
diserap sebagian oleh spesimen hingga
spesimen tersebut patah.

l

Gambar 2.2 Skema Pengujian | mpack

Nilai harga Impack pada suatu
spesimen adalah energi yang diserap
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tigp satuan luas penampang lintang Prosedur penelitian

spesmen uji. Persamaannya sebagai a
berikut :

HI =
Dimana:

HI = Harga Impack (J/mm?)

E = Energi Impack yang
diserap oleh spesimen (joule)

A = Luas penampang
spesimen (mm)

E
A

METODOLOGI PENELITIAN

Bahan

Bahan Utama yang digunakan dalam
penelitian ini adalah, baja karbon sedang.
Peralatan

Alat-alat yang digunakan dalam persiapan
penelitian adalah :

>

YV V VYV VV V VYV

Jangka sorong untuk mengukur dimensi
pada spesimen.

Ragum, untuk menjepit benda yang akan
di potong, gerggji dan di grinda.

Mesin bubut untuk proses pembuatan
spesimen.

Tungku pemanas (Furnace)

Pengaduk dan wadah berisi air untuk
proses quenching

Kawat baja untuk mengikat spesimen.
Sikat Bgja untuk membersihkan kerak
karbon

Tang penjepit untuk mengel uarkan
spesimen.

Sarung tangan dan helm untuk keamanan.

Jumlah Spesimen

Tabel 3.1. Jumlah spesimen uji impak

Jenis Waktu Jumliah
No periakuan Penahana spesimen
panas n uji
1 Tanpa -
perlakuan 3 buah
panas
2 Quenching | 30 menit 3 buah
Tempering ( -
300 °C) 60 menit 3 buah

Tempering 7

5 (400 °C) 60 menit 3 buah
Tempering 5

(500 °C) 60 menit 3 buah
Tempering 3

(600 °C) 60 menit 3 buah

Total spesimen 18 buah

Studi Kepustakaan.

Studi Kepustakaan ini dilakukan
dengan tujuan untuk mencari
dasar-dasar yang akan dijadikan
acuan  dalam  melaksanakan
penelitian sehingga pelaksanaan
penilitian beranda pada jalur yang
benar. Ha ini dilakukan dengan
mengumpulkan teori-teori yang
berasal dari buku-buku dan jurnal-
jurnal  yang berkaitan dengan
penelitian ini.

Pembuatan Spesimen Uji Impak
Dengan menggunakan  mesin
gerggji, bga karbon sedang
dipotong menjadi bagian-bagian
dengan ukuran panjang 55mm,
lebar 10 mm, dan tebal 10mm.
Kemudian spesimen tersebut
dihaluskan dengan menggunakan
mesin gerinda dan ampelas.
Kemudian dilakukan pemotongan
pada setiagp spesimen dengan
menggunakan stempel baja.
Proses heat treatment

Sebelum dilakukan heat treatment,
spesimen diikat terlebih dahulu
dengan kawat baja Spesimen
kemduia dimasukan kedalam
tungku pemanas dengan
penempatan yang tidak berhimpit
satu sama dengan yang lainnya.
Tungku pemanas dihidupkan
sehingga mencapai temperature
austenit 910°C. Kemudian
spesimen dikeluarkan dari dalam
tungku dan dimasukan kedalam
wadah yang beris ar pada
temperatur lingkungan dan diaduk
dengan cepat dengan menahannya
selama 30 menit. Setelah itu,
spesimen Uji dipanaskan kembali
didalam tungku dengan masing-
masing tempering 300°C,
tempering  400°C,  tempering
500°C, tempering 600°C.
Kemudian ditahan di dalam tungku
selama 60 menit pada setiap
temperature. Kemudian spesimen
dikeluarkan dari dalam tungku
pemanas tersebut dan biarkan pada
temperatur.
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V.

d. Pengujianimpak

Setelah proses perlakuan panas
selesai, spesimen dibersihkan
terlebih dahulu dari kerak karbon
yang terbentuk akibat  dari
pemanasan  yang  diberikan.
Kemudian spesimen siap untuk
divji impak jenis charpy dan
metode pengujian yang digunakan
yaitu metode charpy.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Data Hasil Uji Komposisi

Tabel. 4.1 Hasl Uji Komposis Baja

Karbon Sedang
No Nama unsur Simbol Kadar %
1 Carbon € 0,455
2 Besi Fe 96,93
3 Sulfur S 0,013
4 Almunium Al 770,002
5 Nikel Ni 0299
6 Silikon Si 0238
7 Croom Cr 0942
8 Vanadium v 0,01
9 Mangan Mn 0,704
10 Wolfram W 0.07
11 Tembaga Cu 0,075
12 Titaninm T 0,00
13 Molibden Mo 0,233
14 Fospor p 0,013
1. Impak spesimen raw material

M erupakan spesimen yang mempunyai
nilai yang rendah dengan harga impak
rata-rata sebesar (0,166 Ymm?). Hal ini
disebabkan pendinginan dengan udara
membentuk butiran kristal logam yang
besar/keras sehingga ikatan antara
butirannyalemah dan mudah patah dan
getas. Jenis patahan termasuk getas
dengan ciri deformasinya paling kecil (
diperlihatkan dengan permukaan patah
yang rata).

Gambar 4.1 Penampang Patah Row

2.

Impak Spesimen Quenching

Pada spesimen quenching 910°C
dengan nilai ketangguhan dengan nilai
ratarata sebesar 0,142  Jmm?
didapatkan fasa martensit dengan
kekerasan yang tinggi disebabkan
spesimen tersebut mengalami proses
pendinginan yang cepat. Kemudian
patahan yang dihasilkan bersifat getas.

Gambar 4.2 Penampang Patah Material
Quenching

Impak spesimen tempering 300°C
Pada spesmen tempering 300°C
dengan nila ketangguhan rata-rata
sebesar 0,422 Jmn? didapatkan fasa
martensit  temper yang tangguh
meskipun kekerasan turun. Karena
butir-butir logam agak lebih kecil
menyebabkan ikatan logam semakin
kuat maka jjenis patahan termasuk
liat/ulet.

tempering 300°C

Impak Spesimen tempering 400°C

Spesimen tempering 400°C dengan
nila ketangguhan ratarata sebesar
0,525 Jmm? |ebih besar dari spesimen
tempering 300°C karena adanya fasa
bainit dengan disfersi karbida yang
halus dalam ferit membuat butiran-
butiran kristal logam semakin halus
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5.

dengan patahan jenis liat menujukan
adanya deformasi plastis yang tinggi.

Gambat 4.4 Penampang patah
tempering 400°C

Impak Spesimen tempering 500°C
Spesimen tempering 500°C memiliki
harga impak rata-rata sebesar 0.604
Jmm. Pendinginan yang dilakukan
secara perlahan sehingga terbentuk
butiran kristal ferlit dan patahan yang
dihasilkan bersifat ulet/liat.

Gambar 4.5 Penampang Patah
Tempering 500°C

Impak Spesimen tempering 600°C
Spesimen tempering 600°C memiliki
hargaimpak rata-ratayang paling besar
yaitu sebesar 1,249 Jmm? karena
pendinginan paling lambat
menghasilkan butiran perlit paling
halus, maka patahan termasuk liat yaitu
tampaj patahan banyak berbentuk sudu,
tajam, atau banyak perubahan bentuk
dengan ciri-ciri runcing, suram dan
berserat.

Gambar 4.6 Penampang Patah
Tempering 600°C

PEMBAHASAN

Dari  hasil  penelitian yang
ditabulasikan dalam bentuk diagram
batang dan gambar penampang patah
diketahui ada perbeaan karakteristik
ketangguhan dari spesimen penilitian
antar raw material, proses quenching
dengan temperature 910°C dan dengan
yang mengalami proses setelah
diquenching dengan temperature
pemanasan 300°C, 400°C, 500°C,
600°C serta aktu penahanan selama 30
menit dan 60 menit untuk temperatur
spesimen quenching 30 menit dan
spesimen tempering 60 menit. Dari
hasil  penditian tersebut diatas
menujukan bahwa raw matrial
mempunyai bentuk permukaan patahan
rata

Proses perlakuan panas quenching
dilakukan untuk mengetahui seberapa
besar perubahan kondis sebagai
treatment awal pada penilitian ini
dengan media Oil quenching, hasil
patahan pada matrial yang mengalami
proses quenching menunj ukan
kekrasan sangat  tinggu  tetapi
ketangguhannya menurun. Perlakuan
tanpa pengcilan penampang, tekstur
dengan butiran sangat halus dan
berserat  menandakan  bahan ini
mempunyai kekerasan yang tinggi dan
ketangguhannya rendah serta bersifat
getas, karena struktur yang telah
terbentuk setelah dicelup cepat dengan
menggunakan medium pendingin oli
adalah struktur martensit.  Struktur
martensit mempunyai kelemahan yaitu
getas, sehingga harus ditemper agar
dapat dipakai dalam peralatan maupun
kontruks mesin yang mensyaratkan
keuletan.

Proses tempering akan merubah
struktur martensit menjadi struktur ferit
dan sementir, dengan lepasnya karbon
ari martensit dan akan membentuk
sementit lagi.

Melihat hasil penelitian diatas
telah memberikan gambaran yang jelas
bahwa kelompok penelitian dari
perlakuan panas baa karbon sedang
yang terdiri dari kelompok perbedaan
dari raw materials, quenching,
tempering, memberikan hasil yang baik
pada quenching dibandingkan dengan
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raw material dengan keuletan yang
baik dan mula menaik stelah
dilanjutkan dengan proses tempering.

Fenomena semacam ini
menujukan bahwa dengan proses
guenching bahan akan sangat keras dan
cenderung getas sehingga reduks
penampang hampir tidak ada dan
bentuk penampang patahnya flat.
Spesimen mengal ami kenaikan
keuletannya jika dilanjutkan pada
proses tempering. Semakin tinggi suhu
pemansannya, nilai kekuatan impaknya
semakin meningkat.

V.KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesmpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan maka dapat diambil kesimpulan
sebagai berikut:

1.

Proses perlakuan panas tempering yang
telah dilakukan terhadap baja karbon
sedang dapat meningkatkan keuletan
baja tersebut.

. Spesimen tempering 600°C dengan

penahanan waktu 60 menit memiliki
harga impak yang paling besar yaitu
sebesar 1,249 Jmm? karena pendinginan
lambat, maka patahan yang dihasilkan
yaitu patahan ulet/liat.

Pendinginan dengan media pendingin oli
guenching dapat mencegah retak atau
distorsi pada spesimen.

Perlakuan quenching dapat
meningkatkan kekerasan pada bagja
namun ketangguhannya menurun.

5.2 Saran

Saran yang dapat diberikan sehubungan

dengan penelitian tentang quenching-tempering
ini adalah:

1.

Perlu adanya penelitian lanjut dalam
proses quenching dengan menggunakan
media pendingin air atau air garam.
Perlu adanya pengujian yang lain seperti,
uji kekerasan, uji tarik dan uji puntir .
Pemanasan spesimen dalam dapur harus
memperhatikan jarak antar spesimen satu
dengan yang lainnya.

4.

Apabila mengambil penelitian pengujian
carilah tempat pengujian yang bagus dan
aat-alatnyayang telah di kalibrasi.
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