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Abstrak. Telah dilakukan proses laku panas (heat treatment) dengan menggunakan bahan
baja pegas daun. Tahapan awal preparasi sampel sebagai berikut: baja pegas daun dilakukan
pemanasan awal pada suhu 600 °C selama 30 menit, selanjutnya dilakukan pemanasan
sehingga suhu austenisasi pada suhu 780 °C dengan waktu tahan masing-masing 20 dan 40
menit setelah itu di quenching dengan menggunakan air. Adapun uji yang dilakukan adalah
uji ketangguhan dengan metode charpy, uji komposisi kimia dan struktur mikro. Dari hasil
uji komposisi kimia menunjukkan bahwa baja pegas daun tergolong ke dalam baja karbon
medium (C = 0,58%). Pada uji ketangguhan (impact) hasil austenisasi diperoleh nilai
ketangguhan tertinggi (paling liat) pada suhu 780 °C dengan waktu tahan 40 menit sebesar
0,07 J/mm” hal ini disebabkan atom-atom karbon pada austenit yang berasal dari perlit masih
belum banyak yang berdifusi ke fasa austenit yang berasal dari ferit. Untuk struktur mikro
hasil yang paling baik juga diperoleh pada suhu 780 °C dengan waktu tahan 20 menit
menunjukkan ukuran dan struktur butir yang halus dan hampir seluruhnya menjadi martensit.
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PENDAHULUAN

Baja adalah campuran dari besi dan
karbon, dimana unsur karbon menjadi dasar
campurannya. Dengan penambahan atau
pengurangan kadar karbon atau unsur
paduan lain akan diperoleh kekuatan baja
sesuai yang diinginkan (Amanto &
Daryanto, 1999).

Dalam aplikasinya baja karbon medium
yang banyak digunakan sebagai baja
konstruksi mesin, poros, roda gigi, rantai
(Sidney, 1992). Untuk menghasilkan baja
karbon  medium  yang  mempunyai
kekerasan dan kekuatan yang tinggi
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sehingga baja karbon medium dapat
diberikan perlakuan panas (heat treatment)
untuk merubah sifat mekanik.

Proses laku panas (Heat treatment)
merupakan  proses kombinasi  antara
pemanasan dan pendinginan terhadap

logam atau paduan. Pembentukan sifat
inilah yang sangat diperlukan untuk
memperoleh material bahan industri yang
sesuai dengan kebutuhan dan fungsinya.
Selama ini para pengrajin 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 temperatur, lamanya pemanasan
dan pendinginan secara cepat agar
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dihasilkan bahan dengan nilai ketangguhan
yang terbaik.

Dalam penelitian ini, baja dipanaskan
pada suhu dan lamanya pemanasan dengan
harapan mendapatkan sifat ketangguhan
(impact) yang maksimal. Baja dipanaskan
pada suhu 780 °C dengan diberi lama
pemanasan 20 dan 40 menit kemudian
langsung di quenching secara cepat dan
dilakukan uji ketangguhan dengan metode
charpy. Baja karbon medium tersebut juga
akan dilakukan uji struktur mikro dengan
mikroskop optik untuk mengetahui fasa
penyusun struktur mikro dan komposisi
kimia apa saja yang terdapat pada
spesimen.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan di beberapa
tempat yang berbeda yaitu: preparasi
sampel dilakukan di Laboratorium Fisika
Material FMIPA UNILA. Uji ketangguhan
dan  struktur mikro  dilakukan  di
Laboratorium Material ITB. Uji komposisi
kimia dilakukan di Politeknik Manufaktur
Bandung. Waktu pelaksanaan penelitian
dimulai pada bulan Juni 2012 sampai
September 2012.

Alat yang digunakan adalah mesin
pemotong spesimen, furnace, mikroskop
optik, mesin poles, penjepit spesimen,
mesin amplas, kertas amplas, mesin charpy,
mesin  milling, cetakan PVC, cetakan
mounting, mesin OES. Bahan yang
digunakan adalah baja pegas daun, 2 ml
HNO; dalam 0,8 alkohol, kain beludru,
kertas amplas dan air.

Dalam penelitian ini pertama kali yang
dilakukan adalah penyiapan bahan. Bahan
yang digunakan yaitu baja pegas daun atau
baja per mobil. Selanjutnya dilakukan
preparasi sampel yang diawali dengan
pemotongan baja pegas daun, untuk sampel
uji ketangguhan dibuat berdasarkan SUP-
JIS No 1249 dengan ukuran tinggi dan lebar
masing-masing 10 mm dan panjangnya 55
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mm serta takik v sedalam 2 mm, pemberian
takik menggunakan mesin milling. Untuk
mengetahui komposisi kimia yang terdapat
pada spesimen maka dilakukan pengujian
komposisi kimia dengan alat OES (opfical
emision spectroscopy). Setelah proses
preparasi  selesai  dilanjutkan  dengan
preheating pada suhu 600 "C dengan waktu
tahan 30 menit kemudian pemanasan
dilanjutkan  sehingga mencapai suhu
austenisasi dengan suhu 780 °C dengan
diberi waktu tahan selama 20 dan 40 menit
kemudian di lakukan pendinginan cepat
dengan menggunakan air dan memberi
kode sampel untuk setiap variasi suhu
pemanasan yaitu untuk suhu 780 °C dengan
waktu tahan 20 menit diberi kode Al, A2,
A3 dan seterusnya. Spesimen hasil
pendinginan cepat (quenching) kemudian
dilakukan pengujian ketangguhan (impact)
dan pengamatan struktur mikro.

HASIL DAN PEMBAHASAN
UJI STRUKTUR MIKRO

Berdasarkan dari pengamatan
strukturmikro dapat disimpulkan bahwa
fasa yang terbentuk pada proses quenching
adalah fasa martensit. Martensit merupakan
fasa yang terjadi karena pendinginan yang
sangat cepat sekali, dan terjadi pada suhu
eutectoid tetapi masih di atas suhu kamar.
Di dalam penelitian ini digunakan media
pendingin air bertujuan untuk mendapatkan
struktur martensit. Semakin banyak unsur
karbon, maka struktur martensit yang
terbentuk juga akan semakin banyak. Laju
pendinginan cepat (quenching)
menghasilkan ukuran dan struktur butir
yang halus. Dari hasil uji struktur mikro
pada suhu 780 °C dengan holding time 20
menit memperlihatkan keadaan martensit
yang sudah merata pada semua permukaan,
dan relatif halus, dengan butir yang
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Gambar 1 struktur mikro suhu 780 °C dengan waktu tahan 20 dan 40 menit.

berukuran kecil. Sedangkan pada holding
time 40 menit mengalami perubahan dari
struktur halus ( tetapi lebih kasar bila
dibandingkan dengan holding time 20

menit) dan terjadi pertumbuhan butir.
Semakin tinggi suhu pemanasan pada
waktu  tahan (holding time) maka

pertumbuhan butir yang terjadi semakin
besar meskipun masih relatif halus.
Sedangkan nilai ketangguhannya
meningkat. Hasil strukturmikro ditunjukkan
pada Gambar 1.

UJlI KOMPOSISI KIMIA

Untuk mengetahui persentase unsur
kimia yang terkandung di dalam spesimen.
Unsur-unsur yang terkandung di dalam baja
sangat mempengaruhi sifat mekanis dari
baja yang bersangkutan. Jenis-jenis baja
pada umumnya ditentukan berdasarkan
kandungan unsur karbon yang terkandung
di dalam material baja tersebut.

Tabel di bawah ini menunjukkan data
unsur komposisi kimia yang terdapat di
dalam material spesimen. Berdasarkan
kandungan karbon dalam material dapat
disimpulkan ~ bahwa  material  yang
digunakan dalam penelitian ini tergolong ke
dalam medium carbon steel atau baja
karbon sedang dengan kadar karbon sebesar
0,587%. Unsur penyusun utama besi (Fe =
97,60%), mangan (Mn = 0,72%), chrom (Cr
=0,69%).

Tabel 1 Komposisi kimia baja karbon medium

Unsur % Komposisi
C 0,587
Mn 0,724
Ni 0,028
Cr 0,694
Fe 97,60

UJI KETANGGUHAN

Dari  hasil pengujian ketangguhan
terlihat  bahwa  nilai  ketangguhan
mengalami peningkatan pada holding time
40 menit dengan nilai rata-rata yaitu sebesar
0,07 J/mmz, hal ini disebabkan karena
karena atom-atom karbon pada austenit
yang berasal dari perlit masih belum banyak
yang berdifusi ke fasa austenit yang berasal
dari ferrit dan masih adanya fasa ferrit yang
belum bertransformasi menjadi austenit,
sehingga fasa austenit bila
ditransformasikan ke fasa martensit akan
menghasilkan kekerasan rata-rata yang
lebih  rendah tetapi memiliki nilai
ketangguhan lebih tinggi dibanding dengan
temperatur asutenisasi yang lebih tinggi.
Sedangkan, pada holding time 20 menit
nilai ketangguhan rata-rata yaitu sebesar
0,04 J/mm” Terjadi penurunan nilai
ketangguhan disebabkan karena di dalam
fasa austenit sudah banyak atom-atom
karbon yang terperangkap  sehingga
membuat baja menjadi keras dan getas.
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Tabel 2 Hasil uji ketangguhan baja karbon medium

Temperatur ("C)

Waktu Tahan

20 menit (Spesimen

40 menit (Spesimen B)

A)
J/mm? Rata-rata J/mm’ Rata-rata
780 0,04 0,09
0,03 0,04 0,05 0,07
0,04 0,09
KESIMPULAN UCAPAN TERIMA KASIH

Hasil uji komposisi kimia menunjukkan
bahwa baja pegas daun tergolong ke dalam
baja karbon medium dengan kadar karbon
sebesar 0,58%, dimana karbon
menghasilkan sifat kekuatan tetapi jika
kadar karbon berlebihan atau terlalu tinggi
maka akan menurunkan ketangguhan dan
memberikan sifat getas. Padahasil uji
ketangguhan holding time 40 menit
memiliki nilai ketangguhan yang besar
yaitu sebesar 0,07 J/mm® dibandingkan
dengan holding time 20 menit yaitu sebesar
0,04 J/mm’. Dalam hal ini holding time
sangat mempengaruhi nilai ketangguhan
pada baja. Kepada peneliti selanjutnya
disarankan untuk menggunakan variasi
suhu pemanasan yang berbeda, pengujian
ketangguhan dengan menggunakan metode
lainnya.
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