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PENGARUH SIFAT FISIS DAN MEKANIS BAJA PEGAS DAUN AKIBAT PROSES
TEMPER DENGAN MEDIA QUENCHING AIR GARAM

Muhammad Anas Saputra
Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik Mesin, Universitas Bandar Lampung (UBL)

Jl. Zainal Abidin Pagar Alam No.26, Labuhan Ratu, Kedaton, Bandar Lampung, Lampung 35142
E-mail: m_anas.14321002@student.ubl.ac.id

Abstract

Telah dilakukan penelitian mengenai proses perlakuan panas, dengan variasi suhu tempering terhadap struktur mikro dan
sifat ketangguhan baja. Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah baja pegas daun yang mana material
tersebut tergolong baja karbon sedang dengan kadar karbon ( C ) 0,5452 %. Pengambilan data meliputi uji komposisi
kimia,ketangguhan dan struktur mikro.. Pemanasan suhu hardening-quenching dilakukan pada 900 oC dengan lama
penahanan 30 menit dan didinginkan dengan media air garam setelah itu pemanasan dilanjutkan dengan variasi suhu
tempering 400 oC,500 oC dan 600 oC. Hasil pengujian mikro untuk spesimen yang tidak mengalami perlakuan panas,
terdapat fasa ferite dan perlite. Sedangkan spesimen yang telah mengalami perlakuan panas untuk hardening – tempering
menjadi fasa martensite temper yang lebih halus dan merata. Pada hasil uji impack hasil terbaik didapatkan pada hasi
tempering 600 oC yaitu dengan ketangguhan 0,601 j/mm2,

Kata kunci : Baja pegas daun, perlakuan panas, uji impack, struktur mikro, tempering

PENDAHULUAN

Ilmu pengetahuan dan teknologi berperan penting dalam
perkembangan industri. Adanya industri-industri baru akan
memungkinkan terciptanya barang – barang baru yang lebih
inovativ, sehingga dapat mendorong munculnya penemuan baru
baik di bidangilmu pengetahuan maupun teknologi.

Baja merupakan campuran dari besi dan karbon,
dimana unsur karbon menjadi dasar campurannya. Dengan
penambahan atau pengurangan kadar karbon atau unsur
paduan lainya akan diperoleh, Untuk menghasilakan baja
karbon yang mempunyai nilai kekasaran yang rendah dan
ketangguhan yang tinggi maka baja diberi perlakuan panas
(Heat Treatment) untuk merubah sifat fisik dan mekanik.

Perlakuan panas merupakan proses
pemanasan,penahanan temperature tertentu dan pendinginan
pada suatu baja untuk memperoleh perbedaan kombinasi
sifat-sifat mekanik.Salah satu peroses perlakuan panas pada
baja adalah pengerasan (hardening), yaitu proses pemanasan
baja sampai suhu didaerah atau didaerah 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 digunakan. Oleh karena itu baja tersebut
perlu dilakukan proses lanjutan yaitu tempering.

Dengan proses temper, kegetasan dan kekerasan dapat
diturunkan, sedangkan keuletan dan ketangguhan meningkat.
Tujuan dari tempering adalah untuk mendapatkan baja yang
lebih tangguh dan juga liat tanpa banyak mengurangi
kekuatan.

Rumusan Masalah

Dari uraian latar belakang diatas maka dapat dirumuskan
permasalahan sebagai berikut:

1. Bagaimana komposisi kimia baja pegas daun.

2. Seberapa besar perubahan nilai ketangguhan dan struktur
micro baja pegas daun setelah diperlakukan proses heat
treatment menggunakan media quenching air garam.

3. Bagaimana ketangguhan dan struktur mikro baja pegas
daun setelah mengalami proses tempering dengan suhu
berbeda

Tujuan dan Manfaat
Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Mengetahui pengaruh perbedaan suhu tempering
terhadap nilai ketangguhan pada pegas daun

2. Mengetahui komposisi kimia dari baja pegas daun

3. Mengetahui perbedaan suhu tempering terhadap
struktur mikro Batasan Masalah

Pada pengujian ini penulis membatasi pada

1. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah baja
pegas daun bekas dengan ukuran panjang 5,5 mm,
lebar 10 mm dan tinggi 10 mm.

2. Proses pemanasan Tempering dengan variasi
temperatur 4000C,5000C. dan 6000C.

3. Pengujian ini hanya menguji:

1. Menguji komposisi baja pegas daun.

2. Menguji ketangguhan baja dengan alat uji
impack (charpy)

3. Menguji struktur mikro baja pegas daun dengan
mikroskop uji struktur mikro.

METODE PENELITIAN
Persiapan Spesimen
Plat baja pegas daun dipotong dengan menggunakan cutting
tool dengan ukuran panjang 55 mm, lebar 10mm, dan tebal
10mm dengan jumlah 14 potong spesimen, untuk spesimen
uji struktur micro yaitu panjang 10mm, lebar 10mm, dan tebal
10mm. Plat baja pegas daun yang sudah dilakukan
pemotongan lalu diamplasan dengan kekerasan kertas amplas
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secara bertahap. Yang pertama adalah menggunakan kertas
amplas dengan urutan kekasaran 200 – 600 – 800 – 1000 –
2000 sampe sehalus mungkin. Setelah plat baja pegas daun
yang sudah diamplas dan sesui ukuran untuk pengujian lalu
plat baja dengan jumlah 13 potong dibuat takikan dengan
kedalam 2 mm dengan tarikan berbentuk V.

Gambar 3.13 Diagram Alir

Perlakuan Panas

Plat baja pegas daun yang sudah sesuai  dengan spesimen
yang diinginkan lalu dilakukan proses perlakuan panas.
Dengan cara dipanaskan didalam oven dengan variasi suhu
Tempering :

1. Pre-heating
Pemanasan awal dilakukan sebelum pemanasan pada
temperatur austenisasi. Hal  ini dilakukan untuk
menghindari terjadinya keretakan pada sampel akibat
adanya shock temperature. Proses pemanasan pada
temperatur 600˚C dengan waktu tahan selama 30 menit.

2. Austenisasi
Setelah proses perlakuan pemanasan awal, pemanasan
dilanjutkan hingga temperatur 900˚C selama 30 menit.

3. Pendinginan cepat ( quenching )
Proses pendinginan secara cepat yang dilakukan  setelah
proses  perlakuan panas pada baja hingga mencapai
temperatur dan waktu yang diinginkan. Media
pendingin yang digunakan yaitu air garam.

4. Tempering
Proses pemanasan kembali (tempering) setelah peroses
hardening- quenching dengan variasi suhu 400˚C,
500˚C ,600˚C selama 30 menit

5. Normalizing
Sampel yang telah diberi  perlakuan panas lalu

dikeluarkan dari oven (furnace). Setelah itu, sampel di
normalizing. Normalizing adalah proses pemanasan yang
didinginkan di udara terbuka.

Gambar 3.15 siklus perlakuan panas

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Uji Komposisi Kimia, Uji Impak Dan Struktur
Struktur Mikro

Tabel 4.3 Komposisi Kimia Baja Pegas Daun

Berdasarkan table diatas dapat diketahui bahwa baja
pegas daun mengandung unsur karbon kurang lebih
0,5452 % sehingga baja pegas daun ini tergolong baja
karbon sedang. Baja karbon medium mengandung
karbon 0,25% - 0,6% Unsur besi (Fe) pada baja
merupakan unsur utama. Berdasarkan hasil komposisi
kadar baja besi sebesar 97%. Sebagai besar unsur besi
terhadap dalam fasa ferit.

Pengujian Impak
Pengujian impact dilakukan untuk mengetahui seberapa
tangguh bahan baja pegas daun tersebut. Pengujian ini
dilakukan menggunakan metode charpy dimana spesimen
diletakan pada tumpuan dengan posisi yang horizontal atau
mendatar dan arah pembebanannya berlawanan arah dengan
takikan berbeda dengan metode Izod dimana arah
pembebanannya searah dengan arah takikan.
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Dari hasil perhitungan di atas maka didapat harga
impak tertinggi ialah pada temperatur 6000c di material 2
yang memiliki nilai sebesar 0,696 joule/mm2. Dikarenakan
proses temper itu membutuhkan temperatur yang tinggi
maka temperatur yang  paling tinggi mendapat nilai
kekerasan yang paling tinggi.Dan dari grafik rata-rata diatas
didapat hasil rata rata yang paling tinggi ialah pada rata-rata
pemanasan temper dengan temperatur 6000C menggunakan
media pendinginan air garam dengan nilai rata-rata sebesar
0,601 joule/mm2. Nilai rata- rata ketangguhan yang tinggi
itu desebabkan karena temperatur semakin tinggi akan
membuat hasil pemanasan semakin membaik. Nilai rata-rata
yang paling rendah terdapat pada temperatur 4000C dengan

nilai sebesar 0,049 joule/mm2. Dikarenakan temperatur
yang rendah maka hasil rata- rata tempering menjadi rendah

Pengujian Struktur Mikro

Pengujian struktur micro dengan pembesaran 100x.
Pengertian ferite merupakan larutan padat karbon dan unsur
paduan lainya pada besi kubus pusat badan (Fe). Ferit
mempunyai sifat lunak dan ulet , sedangkan perlite adalah
campuran sementite dan ferrite.

Gambar 4.6 Raw Material

Baja ini memiliki kandungan perlite yang banyak maka
baja ini bersifat keras karena kandungan perlite itu
berfungsi untuk mengeraskan baja.

Gambar 4.7 tempering 4000C

Untuk hasil struktur mikro dengan suhu 4000C proses ini
tidak menghasilkan penurunan kekerasan yang signifikan.
Terlihat austenite sisa sangat banyak, austenite sisa
merupakan austenit yang tidak sempat berubah atau
bertranformasi menjadi martensit temper. Dilihat dari hasil
Grafik harga impack diatas dengan hasil rata rata 0,049
joule/mm2. Masih mempunyai nilai kekerasan yang sangat
tinggi Fasa ferite dan perlite atau ukuran butiran yang
disebut grain size belum merata.

.

Gambar 4.8 tempering 5000C

Hasil Struktur mikro baja pegas daun dengan suhu 5000C
sudah mulai sedikit struktur grain size yang merata dan
terlihat struktur mikro diatas fasa martensit temper yang
sudah mulai terlihat tetapi belum merata. martensite temper
yaitu seperti jarum- jarum yang terbentuk lebih rapat. terlihat
dari hasil uji impack diatas dengan harga impack 0,260
joule/mm2 perbeda dengan raw material dengan harga
impack 0,154 joule/mm2

Gambar 4.9 tempering 6000C

Hasil Struktur mikro baja pegas daun terlihat bahwa struktur
martensit temper dan ukuran butiran ferit dan perlit yang
terbentuk lebih rapat dan menyebar dibandingkan dengan
suhu tempering 400 0C dan 5000C terlihata pada hasil harga
uji impack diatas yang memiliki nilai rata-rata sebesar 0,601
joule/mm2

Kesimpulan
Berdasarkan hasil pengujian diatas maka
disimpulkan sebagai berikut :

1. Hasil pengujian komposisi kimia baja pegas daun
termasuk baja karbon medium yang mengandung unur
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karbon (C) 0,5452 %.

2. Ketangguhan dan struktru mikro baja karbon sedang
setelah mengalami proses temper:

1) rata-rata uji impact

1. base material 0,154 joule/mm2

2. pemanasan 400 0Cair garam0,049 joule/mm2

3. pemanasan 5000C air garam 0,260 joule/mm2

4. pemanasan 600 0Cair garam 0,601 joule/mm2

rata rata yang paling tinggi ialah pada rata-rata
pemanasan temper dengan temperatur 6000C dengan
nilai rata-rata sebesar 0,601 joule/mm2. Nilai rata-
rata ketangguhan yang tinggi itu desebabkan karena
temperatur semakin tinggi akan membuat hasil
pemanasan temper semakin membaik.

2) Pengujian struktur mikro

1. Base material memiliki kandungan perlit
(berwarna hitam) dan ferrit (berwarna terang),
Hasil tanpa perlakuan panas yaitu bahan yang
memiliki perubahan distribusi ukuran butir
atau yang disebut grain size yang tidak merata
dari fasa ferite dan perlite

2. Pemanasan 4000C proses ini tidak
menghasilkan penurunan kekerasan yang
signifikan. Terlihat austenit sangat banyak,
austenite sisa merupakan austenit yang tidak
sempat berubah atau bertranformasi menjadi
martensit temper

3. Pemanasan 5000C sudah mulai sedikit struktur
grain size yang merata dan terlihat struktur
mikro diatas fasa martensit temper yang sudah
mulai terlihat tetapi belum merata

4. Pemanasan 6000C Hasil Struktur mikro baja
pegas daun terlihat bahwa struktur martensit
temper dan ukuran butiran yang terbentuk lebih
rapat dan menyebar.
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