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PEMESINAN DENGAN PERLAKUAN PANAS ANNEALING
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Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik Mesin, Universitas Bandar Lampung (UBL)
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Abstract

Pengujian bertujuan untuk mengetahui material baja carbon sedang pada proses anhealing setelah dilakukan
pekerjaan permesinan. Dimana pengujian ini membandingkan Proses perlakuan panas yang diberikan pada suatu logam dapat
mempengaruhi sifat-sifat mekanik dari logam tersebut. Salah satu proses perlakuan panas yang dapat diberikan pada logam
setelah dilakukan pekerjaan permesinan yaitu proses annealing. Proses annealing merupakan proses perlakuan panas terhadap
logam dengan memanaskan logam tersebut pada temperatur tertentu, menahan pada temperatur tadi beberapa saat dan
mendinginkan logam tadi dengan laju pendinginan yang sangat lambat. Proses perlakuan panas yang diberikan bertujuan untuk
memperbaiki sifat mekanik dari logam. Ber-dasarkan hal tersebut maka dilakukan penelitian ini yang bertujuan untuk
mengetahui pengaruh yang ditimbulkan pada baja karbon sedang setelah dilakukan pengerjaan permesianan dan mengalami
proses annealing terhadap kekerasan dan struktur mikro yang dihasilkan. Pengujian ini merupakan pengujian ek-sperimental.
Bahan yang digunakan yaitu baja karbon sedang, diberikan perlakuan peekerjaan permesinan kemudian di proses annealing
pada variasi temperatur 650C, 700C dan 850C dengan holding time 30 menit. Selanjutnya dilakukan pengujian kekerasan dan
pengamatan struktur mikro. Hasil analisis data menujinkan nilai kekerasan rata-rata spesimen tanpa proses pemesinan dan
perlakuan panas adalah 71,74 HRB dan struktur mikro yang didapat Perlite+Ferrite; Nilai kekerasan rata-rata spesimen dengan
proses pemesinan adalah 75,02 HRB dan struktur mikro yang didapat Perlite+Ferrite+Simentit; Nilai kekerasan rata-rata
spesimen dengan proses pemesinan dan perlakuan panas annealing 6500C adalah 65,74 HRB dan struktur mikro yang didapat
Ferrite+Simentit; Nilai kekerasan rata-rata spesimen dengan proses pemesinan dan perlakuan panas annealing 7000C adalah
66,02 HRB dan struktur mikro yang didapat Ferrite+Simentit; Nilai kekerasan rata-rata spesimen dengan proses pemesinan dan
perlakuan panas annealing 8500C adalah 67,56 HRB dan struktur mikro yang didapat Ferrite+Simentit.

Kata Kunci: Frais, Annealing, Uji Kekerasan, Struktur Mikro, Dan Baja Karbon

PENDAHULUAN

Di masa kini industri logam berkembang cukup pesat,
hal ini disebabkan oleh beberapa aspek yang mendukungnya
terutama teknologi proses dan teknologi material. Jika
dicermati segala kebutuhan manusia tidak terlepas dari unsur
logam. Oleh sebab itu manusia berusaha untuk memperbaiki
sifat-sifat fisik dan mekanik dari logam tersebut. Proses
perlakuan panas pada logam sangatlah bermanfaat untuk
memperbaiki sifat-sifat logam. Untuk mendapatkan bentuk
logam yang sesuai dengan kebutuhan biasanya dilakukan
pekerjaan mesin seperti pengefraisan, pembubutan,
pengeboran, dan masih banyak pengerjaan mesin lainya yang
dilakuan. Pada saat proses pengerjaan pemesinan pada sebuah
logam, logam akan mengalai perubahan struktur mikro dan
sifat mekanis logam yang mendapatnkan pekerjaan mesin akan
sangat mempengaruhi umur pakainya pada saat diaplikasikan
keuletan logam akan berkurang setelah logam dilakukan
pekerjaan mesin sedangkan nilai kekerasan akan meningkat
dan logam akan lebih rapuh. Untuk mengatasi hal tersebut
maka sifat mekanik logam harus dipulihkan menjadi seperti
semula. Salah satunya metode yang digunakan adalah dengan
perlakuan panas annealing.
Perlakuan panas annealing adalah perlakuan panas yang
dilakukan dengan cara memanaskan logam sampai suhu
tertentu kemudian didinginkan perlahan-lahan didalam tungku
sampai suhu dalam tungku mencapai suhu ruangan. Perlakuan
panas annealing akan mengembalikan struktur logam kembali
seperti semula.

METODELOGI PENELITIAN
1. Tahap Persiapan Awal

Bahan yang digunakan Plat baja karbon sedang (Medium
Carbon Steel) dengan kadar karbon 0,3%C – 0,6%C; spesimen
dipotong menjadi 5 dengan ukuran 4x4x1,5cm. Alat-alat yang
digunakan: Rockwell hardness tester mitutoyo model wishard
HR-500, Metalurgical Microscope dengan merk OLYMPUS,
Oven(furnace) dengan merk WILMONN, Tang Penjepit, APD
(Alat Pelindung Diri), Mesin Frais, Kikir, Ragum, Amplas,
Gergaji. Plat baja karbon sedang yang sudah dilakukan
pemotongan selanjutnya dilakukan pemesinan dengan
mengguakan mesin frais (Milling) dengan jumlah yang difrais
4 potong plat. Setelah itu plat dilakukan proses perlakuan panas
Annealing. selama 30 menit dengan suhu variasi suhu 650, 700,
850 oC.

2. Tahap Pengujian Bahan
Diuji struktur mikro dengan pembesaran 400 kali, dan diuji
kekerasan baja karbon dengan lima titik kekerasan pda
setiap sampelnya. Pengujian tersebut menggunakan mata
bola baja dengan dimensi mata 1/16”

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Pengujian kekerasan

Rata rata hasil pengujian kekerasan: Rockwell hardness tester
mitutoyo model wishard HR- 500.
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Tabel Rata Rata Pengujian Kekerasan Baja
Carbon

Gambar Rata Rata Pengujian Kekerasan Baja
Carbon

Dari Tabel diatas diketahui bahwa nilai kekerasan rata-
rata spesimen tanpa proses pemesinan dan perlakuan panas
adalah 71,74 HRB; Nilai kekerasan rata-rata spesimen dengan
proses pemesinan adalah 75,02 HRB; Nilai kekerasan rata-
rata spesimen dengan proses pemesinan dan perlakuan panas
annealing 6500C adalah 65,74 HRB; Nilai kekerasan rata-rata
spesimen dengan proses pemesinan dan perlakuan panas
annealing 7000C adalah 66,02 HRB; Nilai kekerasan rata-rata
spesimen dengan proses pemesinan dan perlakuan panas
annealing 8500C adalah 67,56 HRB.

Pengukuran Rockwell dengan penekanan intan berbentuk
bola baja, ditekan ke dalam bahan dengan gaya tertentu
selama waktu tertentu. Kekerasan Rockwell diperoleh dapat
langsung dibaca di monitor mesin. Hal ini membuktikan
bahwa adanya pengaruh perbedaan temperatur terhadap hasil
kekerasan baja. Dalam suatu proses perlakuan panas, setelah
pemanasan mencapai temperatur yang ditentukan dan diberi
holding time secukupnya maka dilakukan pendinginan yang
lambat dengan laju tertentu maka sifat mekanik yang terjadi
berubah dan kekerasanya pun berubah setelah menjadi
dinginan.

maka pemulihan dalam kekerasan yang baik adalah
proses perlakuan panas annealing dengan temperatur 8500C
dengan kekerasan 67,56 HRB. Peringatan: jagan melakukan
pemulihan kekerasan dengan temperarur rendah  karena akan
menimbulkan lunak dalam baja tersebut.

2. Pengujian struktur mikro

Pengujian Struktur Mikro dilakukan dengan tujuan
mengetahui kedalaman struktur yang dihasilkan dari proses

pemanasan dan pendinginan yang lambat adalah fasa ferit dan
fasa perlit.
1. Bahan Dasar (Tanpa Proses Pemesinan Dan

Perlakuan Panas Anneling)
Struktur mikro baja karbon sedang dengan spesimen 1 seperti
dilihat pada gambar terlihat bahwa struktur yang terbentuk
adalah, perlite (berwarna gelap atau hitam) dan ferrite
(berwarna terang). Spesimen 1 (raw material). Baja ini
memiliki kandungan perlite yang banyak, baja ini kekerasanya
cukup tinggi. Baja bahan dasar (Tanpa Proses Pemesinan Dan
Perlakuan Panas Anneling) memiliki kandungan perlite dan
ferrite.

Gambar Bahan Dasar Dengan Struktur Perlite
Dan Ferrite (Tanpa Proses Pemesinan Dan

Perlakuan Panas Anneling)

2. Dengan Proses Pemesinan
Struktur mikro baja karbon sedang dengan spesimen 2 seperti
dilihat pada gambar terlihat bahwa struktur yang terbentuk
adalah, perlite (berwarna gelap atau hitam), sementit (bentuk
bulatan berwarna hitam pada warna terang) dan ferrite
(berwarna terang). Pada proses pemesinan struktur yang
terbentuk adalah ferrite+perlite+simentit. Sementit adalah
senyawa besi dengan karbon yang umumnya dikenal sebagai
karbida besi dengan rumus kimia Fe3C sel satuannya adalah
ortorombik dan bersifat keras. Ferrite terbentuk pada proses
pendinginan yang lambat. Perlite merupakan campuran dari
ferrite dan sementite. Pada gambar menunjukan laju
pendinginan lambat sehingga yang terbentuk adalah perlite dan
ferrite. Dikarenakan benda kerja dikerjakan pemesinan maka
timbul tegangan sisa di dalam benda uji, Baja ini memiliki
kandungan ferrite yang banyak tapi ada tambahan perit dan
simentit yang banyak juga.

Gambar Dengan Proses Pemesinan Dengan
Struktur Perlite+Simentit+Ferrite

3. Dengan preoses pemesinan dan perlakuan panas anneling
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6500C
Struktur mikro baja karbon sedang dengan spesimen 3
seperti dilihat pada gambar terlihat bahwa struktur yang
terbentuk adalah ferrite (berwarna terang). Pada proses
pemesinan dan perlakuan panas anneling 6500C mendapat
laju pendinginan lambat dengan udara ke temperatur kamar
maka struktur yang terbentuk adalah ferrite. Ferrite
terbentuk pada proses pendinginan yang lambat dari austenit
baja hipoetektoid pada saat mencapai A3. Baja ini memiliki
kandungan ferrite yang banyak maka baja ini menjadi lunak
dari spesimen basenya. Baja dengan proses pemesinan dan
perlakuan panas anneling 6500C memiliki kandungan ferrite.

Gambar Dengan Proses Pemesinan Dan Perlakuan Panas
Anneling 6500C Dengan Struktur Ferrite

4. Dengan preoses pemesinan dan perlakuan panas
anneling 7000C

Struktur mikro baja karbon sedang dengan spesimen 4 seperti
dilihat pada gambar terlihat bahwa struktur yang terbentuk
adalah sementit (bentuk bulatan berwarna hitam pada warna
terang) dan ferrite (berwarna terang). Pada proses pemesinan
dan perlakuan panas anneling 7000C mendapat laju
pendinginan lambat dengan udara ke temperatur kamar maka
struktur yang terbentuk adalah ferrite+simentit. Sementit
adalah senyawa besi dengan karbon yang umumnya dikenal
sebagai karbida besi dengan rumus kimia Fe3C sel satuannya
adalah ortorombik dan bersifat keras. Ferrite terbentuk pada
proses pendinginan yang lambat.

Baja ini memiliki kandungan ferrite yang banyak tapi ada
tambahan simentit yang banyak juga maka baja ini menjadi
lebih keras dari spesimen yang mengalami anil 6500. Baja
dengan proses pemesinan dan perlakuan panas anneling
7000C memiliki kandungan simentit dan ferrite.

Gambar Dengan Proses Pemesinan Dan Perlakuan Panas
Anneling 7000C Dengan Struktur Ferrite+Simentit

5. Dengan preoses pemesinan dan perlakuan
panas anneling 8500C

Struktur mikro baja karbon sedang dengan spesimen 5
seperti dilihat pada gambar terlihat bahwa struktur yang
terbentuk adalah sementit (bentuk bulatan berwarna hitam pada
warna terang) dan ferrite (berwarna terang). Pada proses
pemesinan dan perlakuan panas anneling 8500C mendapat laju
pendinginan lambat dengan udara ke temperatur kamar maka
struktur yang terbentuk adalah ferrite+simentit. Sementit adalah
senyawa besi dengan karbon yang umumnya dikenal sebagai
karbida besi dengan rumus kimia Fe3C sel satuannya adalah
ortorombik dan bersifat keras. Ferrite terbentuk pada proses
pendinginan yang lambat.

Baja ini memiliki kandungan ferrite yang banyak tapi ada
tambahan simentit yang banyak juga maka baja ini menjadi
lebih keras dari spesimen yang mengalami anil 6500, spesimen
yang mengalami anil 7000. Baja dengan proses pemesinan dan
perlakuan panas anneling 8500C memiliki kandungan simentit
dan ferrite. Dan dari semua perlakuan panas annealing
pemulihan yang mendekati yang mendekati dengan struktur
baja tanpa perlakuan adalah proses perlakuan panas annealing
dengan temperatur 8500C.

Gambar Dengan Proses Pemesinan Dan Perlakuan Panas
Anneling 8500C Dengan Struktur Ferrite+Simentit

KESIMPULAN

Pengujian kekerasan dilakukan dengan metode Rockwell
Hardness Tester Mututoyo. Pengujian tersebut menggunakan
mata bola baja dengan dimensi mata 1/16” yang pulih
mendekati kekerasan baja tanpa perlakuan adalah dengan
peroses pemesianan dan perlakuan panas annealing 850
dengan kekerasan 67,56 HRB. Pengujian struktur mikro
dengan Metalurgical Microscope dengan merk OLYMPUS
yang pulih mendekati struktur baja tanpa perlakuan dengan
kandungan perlite dan ferrite adalah dengan peruses
pemesianan dan perlakuan panas anneali Seimentit yang
hamper menyamai perlite.
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