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PENGUJIAN KETANGGUHAN DAN STRUKTUR MIKRO BAJA KARBON RENDAH YANG TELAH
MENGALAMI PROSES PERLAKUAN PANAS (HEAT TREATMENT)

Deri Dwi Darmawan
Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik Mesin, Universitas Bandar Lampung (UBL)

Jl. Zainal Abidin Pagar Alam No.26, Labuhan Ratu, Kedaton, Bandar Lampung, Lampung 35142
Email: deridwi85@gmail.com

Abstract
Proses perlakuan panas pada eksperimental ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh yang ditimbulkan pada baja karbon
rendah setelah dilakukan proses perlakuan panas Tempering terhadap ketangguhan dan struktur mikro yang dihasilkan.
Pengujian ini merupakan pengujian eksperimental. Bahan yang digunakan yaitu baja karbon rendah, diberikan perlakuan panas
Tempering pada variasi temperatur 5000C, 5000C dan 6000C dengan holding time 20 menit. Dan pengujian ini menggunakan
media pendinginan yang bervariasi yaitu menggunakan air dan oli. Selanjutnya dilakukan pengujian pukul dan pengamatan
struktur mikro. Nilai uji pukul rata-rata spesiment tanpa proses perlakuan panas adalah BM 2,22 joule/mm2; Nilai kekerasan
rata-rata spesimen dengan proses perlakuan panas 5000C adalah dengan media air 0,75 joule/mm2dan dengan media oli 0,84
joul/mm2; Nilai kekerasan rata-rata spesimen dengan proses perlakuan panas 5500C adalah dengan media air 0,74
joule/mm2dan dengan media oli 0,56 joul/mm2; Nilai kekerasan rata-rata spesimen dengan proses perlakuan panas 8500C
adalah dengan media air 0,42 joule/mm2dan dengan media oli 0,45 joul/mm2; Dari hasil perhitungan didapat harga impak
tertinggi ialah pada temperatur 5000c dengan pendinginan oli di material 1 yang memiliki nilai sebesar 0,94 joule/mm2.

Kata Kunci: Heat treatment, Uji Impact, Struktur Mikro, Baja Karbon.

PENDAHULUAN

Baja adalah campuran dari besi dan karbon, dimana
unsur karbon menjadi dasar campurannya. Dengan
penambahan atau pengurangan kadar karbon atau unsur
paduan lainya akan diproleh kekuatan baja sesui yang
diinginkan.(Fitri, Ginting.Ediman, dan Karo.Pulung,
2013).Secara garis besar baja dapat dikelompokan menjadi
dua yaitu baja karbon dan baja paduan.Baja karbon dibagi
menjadi tiga seperti yang terlihat pada tabel dibawah:

Baja paduan dibagi menjadi dua yaitu baja paduan rendah
(dengan kandungan C yang sama dan jumlah unsur paduan
sampai 5%) dan baja paduan tinggi (dengan kandungan C
hingga 2,6% dan jumlah unsur paduan lebih dari
5%).(Schonmetz.Alois, 2013). Di samping itu baja juga
mengandung unsur-unsur lain seperti sulfur (S), fosfor (P),
silikon (Si), mangan (Mn), dan sebagainya yang jumlahnya
dibatasi.(Hadi.Syamsul, 2016). Sifat bajayang sangat
bervariasi yang diperoleh dari pemaduan dan penerapan
proses perlakuan panas. Sifat mekanik dari baja sangat
bergantung pada struktur mikro. Sedangkan Struktur Mikro
pada baja karbon dipengaruhi oleh perlakuan panas dan
komposisi baja.(anrinal,2013).Baja karbon banyak digunakan
untuk membuat alat-alat perkakas, konstruksi, dan alat-alat
rumah tangga. Dalam aplikasi pemakaiannya, semua baja akan
terkena pengaruh gaya luar berupa tegangan-tegangan
gesek,tarik maupun tekan sehingga menimbulkan deformasi
atau perubahan bentuk. Agar memperoleh hasil yang baik,
maka baja karbon perlu diberi perlakuan panas seperti
pengerasan, penempaan, penormalan, yang bertujuan
memperbaiki sifat-sifat baja karbon tersebut.

Untuk menghasilakn 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.(Fitri, Ginting.Ediman, dan
Karo.Pulung, 2013). Perlakuan panas merupakan proses
pemanasan, penahanan temperatur tertentu, dan pendinginan
pada suatu baja untuk memperoleh perbedaan kombinasi sifat-
sifat mekanik. Perlakuan panas dilakukan didalam tunggku
listrik dengan pengontrolan temperatur yang tepat dan
perbandingan kesuatu media pendingin sesui dengan kondisi
dan spesifikasi bajanya.(Hadi.Syamsul, 2016).

Selama ini para pengerajin besi membuat alat dari baja
hanya berdasarkan pada pemanasan suhu yang tidak
ditentukan, sehingga hasil produksi yang dihasilkan tidak
memiliki nilai ketangguhan yang maksimal. maka perlu
adanya penelitian terhadap tempratur, lamanya pemanasan dan
pendinginan secara cepat agat dihasilakan bahan dengan nilai
ketangguhan yang baik.(Fitri, Ginting.Ediman, dan
Karo.Pulung, 2013).

METODOLOGI PENELITIAN
Langkah awal yang dilakukan sebelum melakukan pengujian
ketangguhan dan kekasaran pada baja adalah dengan
menyiapkan alat dan bahannya terlebih dahulu, terdapat
beberapa macam alat-alat yang akan digunakan dalam
melakukan pengujian ini. Setelah alat dan bahan sudah
disiapkan maka langkah selanjutnya adalah melakukan proses
pengujian.

Tahap Penyiapan Alat dan Bahan
Dalam tahap ini alat dan bahan yang akan digunakan adalah
sebagai berikut :

1. Baja karbon sedang dengan kadar karbon 0,25 – 0,6 %C.
2. Alat uji struktur mikro dengan menggunakan alat yaitu

“OLYMPUS”
3. Alat uji pukul (impact) alat yang digunakan untuk uji

pukul ini adalah “charpy”
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4. Oven(furnace), Tang Penjepit, APD (Alat Pelindung
Diri).

5. Media quenching air dan oli.
6. Alat pembuat spesimen: Kikir, Ragum, Amplas, Gergaji.

Proses Pengujian
Plat baja karbon sedangdipotong dengan ukuran yaitu

panjang 60mm, lebar 10mm, dan tebal 10mm dengan jumlah
19 potong spesimen. lalu palat baja dibuat takikan denga
kedalam 2 mm dengan takikan berbentuk V, Plat baja karbon
rendah yang sudah sesuai dengan spesimen yang diinginkan
lalu dilakukan proses perlakuan panas. Dengan cara
dipanaskan didalam oven dengan variasi temperature: 5000C,
5500C, dan 6000C selama 20 menit dengan jumlah sampel
setiap suhunya enam potong dengan pendingan bervariasi: oli
dan air selama 5 menit. Setelah benda uji dilakukan
perlakuan panas lalu spesimen diuji ketangguhan (impack)
dan struktur mikro.

HASIL PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN
Pengujian Impact
Pengujian impact dilakukan untuk mengetahui seberapa
tangguh bahan material tersebut.Data-data yang didapat dari
hasil pengujian impact adalah sebagai berikut :

Dari hasil perhitungan di atas maka didapat harga impak
tertinggi ialah pada temperatur 5000c dengan pendinginan oli di
material 1 yang memiliki nilai sebesar 0,94 joul/mm2.
Dikarenakan proses temper itu membutuhkan temperatur yang
tidak terlalu tinggi maka temperatur yang paling rendah
mendapat nilai kekerasan yang paling tinggi. Dan media yang
paling bagus digunakan untuk pendinginan pada proses
perlakuan panas tempering ini adalah media oli.

Dan dari grafik rata-rata diatas didapat hasil rata

rata yang paling tinggi ialah pada rata-rata

pemanasan temper dengan temperatur 5000C

menggunakan media pendinginan olidengan nilai

rata-rata sebesar 0,84 joul/mm2. Nilai rata- rata

ketangguhan yang dtinggi itu desebabkan karena

temperatur semakin rendah akan membuat hasil

pemanasan temper semakin membaik. Nilai rata-

rata yang paling rendah terdapat pada temperatur

6000C menggunakan pendinginan air dengan nilai

sebesar 0,42joul/mm2.dikarenakan temperatur

yang tinggi maka hasil rata-rata ketangguhannya
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menjadi rendah.

Pengujian Struktur Mikro

Pengujian Struktur Mikro dilakukan dengan

tujuan mengetahuistruktur yang dihasilkan dari

proses pemanasan dan pendinginan yang cepat

dengan media quenching air dan oli adalah fasa

ferit dan fasa perlit. Pengujian struktru mikro ini

menggunakan 3 x pembesaran yaitu pembesaran

100x ; 200x ; dan 500x.

Hasil pengujianya adalah sebagai berikut;

1. Bahan Dasar (Tanpa Proses Perlakuan Panas)

Spesimen 1 (Tanpaproses perlakuan panas)
Struktur mikro baja karbon rendah terlihat bahwa struktur
yang terbentuk adalah, perlite (berwarna gelap atau hitam) dan
ferrite (berwarna terang).Baja ini memiliki kandungan ferrite
yang banyak maka baja ini bersifat lunak karena kandungan
ferrite itu berfungsi untuk melunakan baja.

2. Dengan Proses Pemanasan (Heat Treatment)
5500C

Spesimen 2 (Proses perlakuan panas dengan temperatur
5500 pendinginan oli)
Struktur mikro baja karbon rendah terlihat bahwa struktur
yang terbentuk adalah, perlite (berwarna gelap atau hitam),
dan ferrite (berwarna terang).

Dari temperatur 550 ini dilihat bahwa kandungan
perlit yang paling banyak dilihat dari foto struktur mikro
diatas iyalah pada pendinginan mendadak dengan
menggunakan media oli dilihat lebih banyak kandungan
ferrite dari pada perlite nya maka baja ini bersifat lunak
karena kandungan ferrite itu berfungsi untuk melunakan
baja.



JURNAL TEKNIK MESIN UBL,  VOL.5 NO. 2 (2018) 8

Spesimen 2 (Proses Perlakuan Panas dengan temperatur 5500

pendinginan Oli)
Struktur mikro baja karbon rendah terlihat bahwa struktur
yang terbentuk adalah, perlite (berwarna gelap atau hitam),
dan ferrite (berwarna terang).

Dari temperatur 550 ini dilihat bahwa kandungan perlit yang
paling banyak dilihat dari foto struktur mikro diatas iyalah
pada pendinginan mendadak dengan menggunakan media oli
dilihat lebih banyak kandungan ferrite dari pada perlite nya
maka baja ini bersifat lunak karena kandungan ferrite itu
berfungsi untuk melunakan baja.

Dari perhitungan mencari persentase ferrite dan perlite yang
didapat dari struktur mikro diatas ialah baja material
mengandung ferrite 70,49% dan perlite 14,74% sedangkan
pada pemanasan dengan temperatur 5500C dengan
pendinginan air didapat kandungan ferrite 60,65% dan
perliter 34,42% lalu pada pemanasan dengan temperatur
5500C didapat kandungan ferrite 64,75% dan perliter 31,14%.
Dengan ini nilai ketangguhan semakin besar makan nilai
persentase ferrite pun besar karena ketangguhan didapat dari
nilai ferrite yang tinggi sedangkan untuk nilai perlite yang
tinggi biasanya mengakibatkan kegetasan.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian diatas maka didapatkan
kesimpulan sebagai berikut:

1. Proses perlakuan panas dan pendinginan dengan
menggunakan media air dan olidengan cara sebagai
brikut: spesiement dipanaskan didalam oven dengan
variasi temperature yaitu 5000C,5500C, 6000C selama 20
menit dan didinginkan mendadak (Quenching) dengan
pendingan air dan oli. Setelah benda uji dilakukan
perlakuan panas lalu spesemen diuji ketangguhan
(impact) metode charpy dengan alat RUM Testing
Equipment dan diuji struktur mikronya agar terlihat
kandungan apa saja yang ada pada spesiment setelah
dilakukan perlakuan panas.

2. Ketangguhan dan struktru mikro baja karbon sedang
setelah mengalami proses temper:
a. rata-rata uji impact

1. base material 2,22 joul/mm2

2. pemanasan 500 air 0,75joul/mm2; dan oli 0,84joul/mm2

3. pemanasan 550 air 0,74joul/mm2; dan oli 0,56joul/mm2

4. pemanasan 600 air 0,42joul/mm2; dan oli 0,45joul/mm2

rata-rata yang paling tinggi ialah pada rata-rata pemanasan
temper dengan temperatur 5000C menggunakan media
pendinginan oli dengan nilai rata-rata sebesar 0,84
joul/mm2. Nilai rata- rata ketangguhan yang dtinggi itu
desebabkan karena temperatur semakin rendah akan
membuat hasil pemanasan temper semakin membaik.

b. Pengujian struktur mikro

1. Base material memiliki kandungan perlit (berwarna
hitam) dan ferrit (berwarna terang), baja ini memiliki
kandungan ferrite 70,49%; kandungan ferrite yang
banyak maka baja ini bersifat lunak karena kandungan
ferrite itu berfungsi untuk melunakan baja.

2. Pemanasan 550 air memiliki kandungan perlit
(berwarna hitam) dan ferrit (berwarna terang), baja ini
memiliki kandungan ferrite 64,75%;  kandungan  ferrite
yang banyak  maka  baja  ini bersifat lunak karena
kandungan ferrite itu berfungsi untuk melunakan baja.

3. Pemanasan 550 oli memiliki kandungan perlit
(berwarna hitam) dan ferrit (berwarna terang), baja ini
memiliki kandungan ferrite 60,65%; kandungan ferrite
yang banyak maka baja ini bersifat lunak karena
kandungan ferrite itu berfungsi untuk melunakan baja.
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didapat dari struktur mikro diatas ialah baja material
mengandung ferrite 70,49% dan perlite 14,74% sedangkan
pada pemanasan dengan temperatur 5500C dengan
pendinginan air didapat kandungan ferrite 60,65% dan
perliter 34,42% lalu pada pemanasan dengan temperatur
5500C didapat kandungan ferrite 64,75% dan perliter 31,14%.
Dengan ini nilai ketangguhan semakin besar makan nilai
persentase ferrite pun besar karena ketangguhan didapat dari
nilai ferrite yang tinggi sedangkan untuk nilai perlite yang
tinggi biasanya mengakibatkan kegetasan.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian diatas maka didapatkan
kesimpulan sebagai berikut:

1. Proses perlakuan panas dan pendinginan dengan
menggunakan media air dan olidengan cara sebagai
brikut: spesiement dipanaskan didalam oven dengan
variasi temperature yaitu 5000C,5500C, 6000C selama 20
menit dan didinginkan mendadak (Quenching) dengan
pendingan air dan oli. Setelah benda uji dilakukan
perlakuan panas lalu spesemen diuji ketangguhan
(impact) metode charpy dengan alat RUM Testing
Equipment dan diuji struktur mikronya agar terlihat
kandungan apa saja yang ada pada spesiment setelah
dilakukan perlakuan panas.

2. Ketangguhan dan struktru mikro baja karbon sedang
setelah mengalami proses temper:
a. rata-rata uji impact

1. base material 2,22 joul/mm2

2. pemanasan 500 air 0,75joul/mm2; dan oli 0,84joul/mm2

3. pemanasan 550 air 0,74joul/mm2; dan oli 0,56joul/mm2

4. pemanasan 600 air 0,42joul/mm2; dan oli 0,45joul/mm2

rata-rata yang paling tinggi ialah pada rata-rata pemanasan
temper dengan temperatur 5000C menggunakan media
pendinginan oli dengan nilai rata-rata sebesar 0,84
joul/mm2. Nilai rata- rata ketangguhan yang dtinggi itu
desebabkan karena temperatur semakin rendah akan
membuat hasil pemanasan temper semakin membaik.

b. Pengujian struktur mikro

1. Base material memiliki kandungan perlit (berwarna
hitam) dan ferrit (berwarna terang), baja ini memiliki
kandungan ferrite 70,49%; kandungan ferrite yang
banyak maka baja ini bersifat lunak karena kandungan
ferrite itu berfungsi untuk melunakan baja.

2. Pemanasan 550 air memiliki kandungan perlit
(berwarna hitam) dan ferrit (berwarna terang), baja ini
memiliki kandungan ferrite 64,75%;  kandungan  ferrite
yang banyak  maka  baja  ini bersifat lunak karena
kandungan ferrite itu berfungsi untuk melunakan baja.

3. Pemanasan 550 oli memiliki kandungan perlit
(berwarna hitam) dan ferrit (berwarna terang), baja ini
memiliki kandungan ferrite 60,65%; kandungan ferrite
yang banyak maka baja ini bersifat lunak karena
kandungan ferrite itu berfungsi untuk melunakan baja.
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Spesimen 2 (Proses Perlakuan Panas dengan temperatur 5500

pendinginan Oli)
Struktur mikro baja karbon rendah terlihat bahwa struktur
yang terbentuk adalah, perlite (berwarna gelap atau hitam),
dan ferrite (berwarna terang).

Dari temperatur 550 ini dilihat bahwa kandungan perlit yang
paling banyak dilihat dari foto struktur mikro diatas iyalah
pada pendinginan mendadak dengan menggunakan media oli
dilihat lebih banyak kandungan ferrite dari pada perlite nya
maka baja ini bersifat lunak karena kandungan ferrite itu
berfungsi untuk melunakan baja.

Dari perhitungan mencari persentase ferrite dan perlite yang
didapat dari struktur mikro diatas ialah baja material
mengandung ferrite 70,49% dan perlite 14,74% sedangkan
pada pemanasan dengan temperatur 5500C dengan
pendinginan air didapat kandungan ferrite 60,65% dan
perliter 34,42% lalu pada pemanasan dengan temperatur
5500C didapat kandungan ferrite 64,75% dan perliter 31,14%.
Dengan ini nilai ketangguhan semakin besar makan nilai
persentase ferrite pun besar karena ketangguhan didapat dari
nilai ferrite yang tinggi sedangkan untuk nilai perlite yang
tinggi biasanya mengakibatkan kegetasan.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian diatas maka didapatkan
kesimpulan sebagai berikut:

1. Proses perlakuan panas dan pendinginan dengan
menggunakan media air dan olidengan cara sebagai
brikut: spesiement dipanaskan didalam oven dengan
variasi temperature yaitu 5000C,5500C, 6000C selama 20
menit dan didinginkan mendadak (Quenching) dengan
pendingan air dan oli. Setelah benda uji dilakukan
perlakuan panas lalu spesemen diuji ketangguhan
(impact) metode charpy dengan alat RUM Testing
Equipment dan diuji struktur mikronya agar terlihat
kandungan apa saja yang ada pada spesiment setelah
dilakukan perlakuan panas.

2. Ketangguhan dan struktru mikro baja karbon sedang
setelah mengalami proses temper:
a. rata-rata uji impact

1. base material 2,22 joul/mm2

2. pemanasan 500 air 0,75joul/mm2; dan oli 0,84joul/mm2

3. pemanasan 550 air 0,74joul/mm2; dan oli 0,56joul/mm2

4. pemanasan 600 air 0,42joul/mm2; dan oli 0,45joul/mm2

rata-rata yang paling tinggi ialah pada rata-rata pemanasan
temper dengan temperatur 5000C menggunakan media
pendinginan oli dengan nilai rata-rata sebesar 0,84
joul/mm2. Nilai rata- rata ketangguhan yang dtinggi itu
desebabkan karena temperatur semakin rendah akan
membuat hasil pemanasan temper semakin membaik.

b. Pengujian struktur mikro

1. Base material memiliki kandungan perlit (berwarna
hitam) dan ferrit (berwarna terang), baja ini memiliki
kandungan ferrite 70,49%; kandungan ferrite yang
banyak maka baja ini bersifat lunak karena kandungan
ferrite itu berfungsi untuk melunakan baja.

2. Pemanasan 550 air memiliki kandungan perlit
(berwarna hitam) dan ferrit (berwarna terang), baja ini
memiliki kandungan ferrite 64,75%;  kandungan  ferrite
yang banyak  maka  baja  ini bersifat lunak karena
kandungan ferrite itu berfungsi untuk melunakan baja.

3. Pemanasan 550 oli memiliki kandungan perlit
(berwarna hitam) dan ferrit (berwarna terang), baja ini
memiliki kandungan ferrite 60,65%; kandungan ferrite
yang banyak maka baja ini bersifat lunak karena
kandungan ferrite itu berfungsi untuk melunakan baja.
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