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PENGARUH VARIASI TEMPERATUR PADA PROSES HEAT TREATMENT BAJA S45C DENGAN
BEBERAPA MEDIA PENDINGIN TERHADAP KEKERASAN DAN STRUKTUR MIKRO

Agung
Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik Mesin, Universitas Bandar Lampung (UBL)

Jl. Zainal Abidin Pagar Alam No.26, Labuhan Ratu, Kedaton, Bandar Lampung, Lampung 35142
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Abstract

Pada dunia industri baja merupakan material yang banyak digunakan. Salah satu jenis baja yang banyak digunakan
yaitu baja S45C, yang tergolong sebagai baja dengan kadar karbon sedang. Namun pada penggunaanya sifat baja itu sendiri
tidak sesuai dengan kebutuhan yang diinginkan, untuk itu perlu adanya rekayasa atau perubahan sifat dari baja itu sendiri
untuk memenuhi kebutuhan yang diinginkan, salah satu caranya adalah dengan metode heat treatment, dimana pada proses
perlakuan panas dipengaruhi oleh temperatur dan media pendingin yang digunakan. Untuk mengetahui pengaruh variasi
temperatur dan beberapa media pendingin terhadap proses perlakuan panas pada bajaS45C, maka pada penelitian ini
dilakukan uji kekerasaan dan struktur mikro terhadap baja tersebut. Variasi temperature yang digunakan pada penelitian ini
adalah 750 dan 950 dengan waktu tahan 60 menit dan menggunakan media pendingin udara  dan solar. Hasil pengujian
menunjukan bahwa nilai kekerasaan pada baja yang menggunakan temperatur 750 , 950 dengan media pendingin udara dan
temperatur 950 dengan media pendingin solar mengalami penurunan Nilai kekerasan, tetapi pada temperatur 750 dengan
media pendingin solar mengalami peningkatan.

Kata kunci : Baja S45C, Heat Treatment, Variasi temperatur, Nilai Kekerasan,  Struktur  Mikro

PENDAHULUAN
Seiring dengan perkembangan zaman dan teknologi,
penggunaan logam sebagai bahan utama operasional atau
sebagai bahan baku produksi industri semakin tinggi. Baja
karbon banyak digunakan terutama untuk membuat alat-alat
perkakas, alat alat pertanian, komponen-komponen otomotif
dan kebutuhan rumah tangga. Efek dari pemakaian,
menyebabkan struktur logam akan terkena pengaruh gaya
luar

berupa tegangan-tegangan gesek sehingga menimbulkan
deformasi atau perubahan bentuk. Usaha menjaga agar baja
lebih tahan gesekan atau tekanan adalah dengan cara
perlakuan panas pada baja. Perlakuan panas adalah suatu
proses pemanasan dan pendinginan logam baja dalam
keadaan padat untuk mengubah sifat-sifat fisis baja tersebut,
baja dapat dikeraskan sehingga tahan aus dan meningkatkan
kemampuan pemotongan atau baja dapat dilunakkan untuk
memudahkan pemesinan lebih lanjut. Melalui perlakuan
panas yang tepat tegangan dalam dapat dihilangkan, besar
butir diperbesar atau diperkecil, ketangguhan ditingkatkan
atau dapat dihasilkan suatu permukaan yang keras
dikelilingi inti yang ulet.

Tingginya permintaan konsumen akan baja yang berkualitas
tinggi mendorong pabrik harus memproduksi baja yang
sesuai dengan permintaan konsumen, Menanggapi
meningkatnya penggunaan baja di kehidupan sehari – hari
dimana membutuhkan  kualitas  baja  yang  baik dan
tangguh, perekayasaan sifat –sifat mekanik dari baja dapat
dilakukan untuk menghasilkan sifat yang diinginkan,
Salah satu proses perlakuan panas pada baja adalah
pengerasan (hardening) untuk baja dilakukan dengan cara
mengubah struktur mikro austenit menjadi martensit dengan
cara pemanasan baja, penahanan, dan pendinginan yang
cepat ke suatu media pendingin. Media pendingin bisa
berupa air, oli, atau udara. 2) Dalam penelitian ini penulis
menggunakan baja S45C yang dipanaskan pada temperatur
750°C dan 950°C, selama 60 menit, setelah baja dipanaskan

kemudian didinginkan dengan beberapa media pendingin.

Rumusan masalah
1. Bagaimana pengaruh heat treatment dengan variasi

temperatur pada media pendingin udara dan solar
terhadap uji kekerasan?

2. Bagaimana pengaruh heat treatment dengan variasi
temperatur pada media pendingin udara dan solar
terhadap struktur mikro?

3. Dari variasi temperatur dengan media pendingin udara
dan solar manakah nilai kekerasan yang paling tinggi?

Batasan Masalah
Adapun batasan masalah yang diberikan dari penulisan ini
adalah:

1. Variasi temperature yang digunakan adalah 750°C dan
950°C

2. Penahanan waktu yang digunakan selama 60
menit

3. Pengujian hanya dilakukan terhadap kekerasan dan
struktur mikro

4. Pengujian kekerasan menggunakan Vickers
5. Media pendingin yang digunakan adalah udara

dan solar
6. Baja yang digunakan adalah S45C

Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini sebagai berikut :

1. Mengetahui variasi temperatur pada media pendingin
udara dan solar terhadap uji kekerasan Mengetahui
variasi temperatur pada media pendingin udara dan
solar terhadap struktur mikro

2. Untuk mendapat nilai kekerasan baja yang paling tinggi
dari variasi temperatur pada media pendingin udara dan
solar
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Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini sebagai berikut :

1. Dapat memberikan informasi tentang uji kekerasan
dan struktur mikro akibat pengaruh heat treatment
dengan variasi temperatur pada media pendingin udara
dan solar

2. Dapat dijadikan sumber referensi ilmiah bidang
metalurgi.

3. Dapat dijadikan sebagai literatur atau bahan untuk
penelitian selanjutnya.

METODOLOGI PENELITIAN WAKTU DAN TEMPAT
PENELITIAN

Penelitian dilakukan mulai tanggal 4 Agustus
sampai 14 Agustus di Laboratorium sekolah menengah
teknik industri (SMTI) dan Laboratotium Teknik Mesin
Universitas Gajah Mada (UGM).

Tabel 3.1. komposisi kimia baja S45C

Unsur C Mn P S Fe

% 0.45 0.72 0.017 0.006 Sisanya

HASIL DAN PEMBAHASAN
HASIL UJI KEKERASAN DAN STRUKTUR MIKRO
Pengujian kekerasan menggunakan alat Vickers Hardnes.
Pengujian Vickers Hardnes dikarenakan pada penelitian ini
menggunakan baja karbon sedang S45C dan untuk struktur
mikro menggunakan mikroskop optik. Berikut adalah hasil
analisa pengujian kekerasan dan striktur mikro pada tiap
spesimen.

Pengujian Tanpa Perlakuan Panas (Raw Material)
Pengujian kekerasan pada spesimen raw material

Gambar 4.1. Grafik hasil uji kekerasan raw material.

Gambar 4.2. Strukur mikro untuk raw material.

Pengamatan struktur mikro dengan pembesaran 100x terlihat
bahwa struktur terdiri dari butir-butir Kristal ferit dan perlit,
ferit berwarna terang dan perlit berwrna gelap, perlit
terbentuk dari ferit dan sementit, dari persentase gambar di
atas didapatkan hasil struktur perlit sebanyak 56,25% dengan
perhitungan  sebagai berikut :

Perlakuan Panas  Temperatur  750 media pendingin
Udara
pengujian kekerasan yang dilakukan akibat perlakuan
panas  bertemperatur  750 dengan media pendingin udara
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Gambar 4.3. Grafik hasil uji kekerasan bertemperatur
750  dengan media pendingin udara

Gambar 4.4. Strukur mikro akibat perlakuan panas
bertemperatur  750 dengan media pendingin udara

Baja yang mengalami perlakuan panas dengan suhu 750
dengan media pendinginan Udara, Dari pengamatan
struktur mikro dengan pembesaran 100x terlihat struktur
ferit dan perlit, perlit terdiri dari campuran ferit dengan
karbid besi yang disebut sementit, struktur perlit berbentuk
lamellar dimana daerah yang terang adalah ferit dan yg
gelap adalah sementit, nilai kekerasan akan menurun setelah
Normalizing karna setelah proses normalizing dilakukan
struktur mikro yg terjadi adalah fine perlite, dimana fine
perlit memiliki nilai kekerasan yang lebih rendah
dibandingkan dengan coarse perlit. Hal ini terbukti dari
hasil pengujian kekerasan  yang menunjukkan nilai
kekerasan mengalami penurunan, dari persentase gambar di
atas didapatkan hasil struktur perlit sebanyak 50% dengan
perhitungan sebagai berikut :

Perlakuan Panas  Temperatur  950 media pendingin
Udara
pengujian kekerasan yang dilakukan dengan  perlakuan
panas  bertemperatur 950 dengan media pendinginudara

Gambar 4.5. Grafik hasil uji kekerasan bertemperatur 950
dengan media pendingin udara

Gambar 4.6. Strukur mikro akibat perlakuan  panas

bertemperatur  950 dengan media pendingin udara

Baja yang mengalami perlakuan panas dengan suhu 950
dengan media pendinginan Udara, Dari pengamatan struktur
mikro dengan pembesaran 100x, tidak terlihat perubahan
yang signifikan dengan hasil struktur mikro yang dilakukan
pada temperatur 750 bermedia pendingin udara. Terlihat ferit
dan struktur yang berlapis-lapis (lamellar) terdiri dari feritdan

sementit. dari persentase gambar di atas didapatkan hasil
struktur perlit sebanyak 46,25% dengan  perhitungan  sebagai
berikut :

Perlakuan Panas  Temperatur  750 media pendingin Solar
pengujian kekerasan yang dilakukan dengan perlakuan panas
bertemperatur  750 dengan media pendinginsolar

Gambar 4.7. Grafik hasil uji kekerasan bertemperatur 750
dengan media pendingin solar

Baja yang mengalami perlakuan panas dengan suhu 750
dengan media pendinginan solar, Dari pengamatan struktur
mikro dengan pembesaran 100x terlihat struktur Kristal
terdiri dari ferit, perlit. perlit adalah campuran antara ferit dan
sementit, dari persentase gambar di atas didapatkan hasil
struktur perlit sebanyak 77,5% dengan perhitungan sebagai
berikut :

Perlakuan Panas  Temperatur  950 media pendingin Solar
pengujian kekerasan yang dilakukan dengan  perlakuan
panas  bertemperatur 950 dengan media pendinginsolar
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Gambar 4.9. Grafik hasil uji kekerasan bertemperatur 950
dengan media pendingin solar

Gambar 4.10. Strukur mikro akibat perlakuan  panas
bertemperatur  950 dengan media pendingin solar

Baja yang mengalami perlakuan panas dengan suhu 950
dengan media pendinginan solar, Dari pengamatan struktur
mikro dengan pembesaran 100x terlihat austenit berubah
menjadi martensit. Struktur martensit terlihat tampak seperti
jarum atau pelat-pelat halus. Austenit yang tidak
bertransformasi menjadi martensit disebut austenit sisa, dari
persentase gambar di atas didapatkan hasil struktur perlit
sebanyak 38,75% dengan perhitungan sebagai berikut :

KESIMPULAN

Dari pembahasan yang telah diuraikan, maka dapat ditarik
beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1. Hasil uji kekerasan dengan media pendingin udara  di
suhu  750 dan 950 mengalami penurunan kekerasan,
media pendingin solar di suhu 750 mengalami
peningkatan kekerasan, tetapi media pendingin solar
disuhu 950 mengalami penurunan kekerasan

2. Pengaruh media pendingin udara di suhu  750  pada
struktur  mikro terlihat terbentuknya struktur fine
perlit, yang dibuktikan dengan menurunnya nilai
kekerasan, dan pada media pendingin udara di suhu
950 juga mengalami penurunan akibat terbentuknya
struktur fine perlit, fine perlite memiliki nilai
kekerasan yang lebih rendah dibandingkan dengan
coarse perlite. Pengaruh media pendingin solar di suhu

750 mengakibatkan terbentukkan struktur perlit lebih
banyak dari ferit, dan pada media pendingin solar di
suhu 950 terbentuk struktur martensit, dan austent sisa.

3. Kekerasan yang paling tinggi terjadi pada media
pendingin solar di suhu 750 dengan nilai kekerasan rata-
rata dari 3 spesimen yaitu : 335 VHN, 431 VHN dan
359 VHN
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