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ABSTRAK

Baja JIS SUP9 merupakan material yang biasa digunakan untuk membuat
pegas daun (leaf spring) karena memiliki kombinasi kekuatan, kekerasan,
ketangguhan yang baik. Untuk memperoleh sifat mekanik yang optimal diperlukan
perlakuan panas yang tepat, salah satunya melalui tempering dua langkah (double
step tempering). Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui bagaimana pengaruh
variasi suhu tempering dua langkah terhadap sifat mekanik dan struktur mikro pada
baja JIS SUPO setelah di-hardening dengan media pendingin air dan minyak.

Metode penelitian diawali dengan austenisasi pada suhu 865°C di tungku
furnace ditahan selama 10 menit kemudian didinginkan secara cepat dengan media
pendinginan air dan minyak, dilanjutkan proses tempering pertama pada suhu
500°C dan tempering kedua pada suhu 400°C. Pengujian yang dilakukan meliputi
uji kekerasan Rockwell dan pengamatan struktur mikro menggunakan mikroskop
optik.

Hasil dari penelitian menunjukkan bahwa spesimen tanpa perlakuan
memiliki kekerasan 22,8 HRC karena memiliki fasa ferit dan perlit yang dominan,
sedangkan hasil dari hardening meningkatkan kekerasan baja hingga 57,4 HRC
pada media air dan 56,9 HRC pada media minyak akibat terbentuknya martensit.
Tempering pertama menurunkan kekerasan menjadi 38,9 HRC pada air dan 39,4
HRC pada minyak karena terbentuknya martensit temper, tempering kedua tidak
memberikan perubahan yang signifikan terhadap sifat mekanik dan struktur mikro.
Dengan demikian tempering dua langkah pada kondisi penelitian ini mampu
menghasilkan struktur mikro yang lebih stabil, namun tidak meningkatkan sifat
mekanik secara signifikan setelah tempering kedua.

Kata Kunci: Baja JIS SUP9, Hardening, Tempering Dua Langkah, Kekerasan,
Struktur Mikro.
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ABSTRACT

JIS SUPY steel is a material commonly used for manufacturing leaf springs
due to its excellent combination of strength, hardness, and toughness. To obtain
optimal mechanical properties, appropriate heat treatment is required, one of which
is the double-step tempering process. This study was conducted to investigate the
effect of double-step tempering temperature variations on the mechanical
properties and microstructure of JIS SUP9 steel after hardening using water and
oil as quenching media.

The experimental procedure began with austenitizing the specimens at
865°C in a furnace with a holding time of 10 minutes, followed by rapid cooling
using water and oil quenching media. The first tempering process was carried out
at 500°C, followed by a second tempering process at 400°C. The tests performed
included Rockwell hardness testing and microstructural observation using an
optical microscope.

The results showed that the untreated specimen had a hardness of 22.8 HRC,
attributed to the dominant ferrite and pearlite phases. After the hardening process,
the hardness increased significantly to 57.4 HRC for water-quenched specimens
and 56.9 HRC for oil-quenched specimens due to the formation of martensite. The
first tempering process reduced the hardness to 38.9 HRC for water-quenched
specimens and 39.4 HRC for oil-quenched specimens as tempered martensite was
formed. The second tempering process did not produce a significant change in
either the mechanical properties or the microstructure. Therefore, under the
conditions of this study, the double-step tempering process produced a more stable
microstructure but did not significantly improve the mechanical properties after the
second tempering stage.

Keywords: JIS SUP9 Steel, Hardening, Double-Step Tempering, Hardness,
Microstructure.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Baja pegas daun merupakan jenis suspensi yang banyak digunakan pada
kendaraan yang mengangkut beban berat, berperan sebagai penopang beban,
menjaga stabilitas kendaraan, dan meredam getaran yang diteruskan oleh roda pada
saat melintasi permukaan jalan yang tidak rata, bergelombang, dan berlobang.
Kondisi permukaan jalan yang masih buruk tersebut dapat membuat badan
kendaraan menjadi miring dan bergetar sehingga dapat mengganggu kenyamanan

dan keselamatan bagi penumpang (Permana. E. R., & Rasyid. A. H. A., 2018).

Salah satu jenis material pegas daun yang sering digunakan ialah JIS SUP9,
JIS SUP9 dipilih karena memiliki kandungan karbon menengah, mangan dan
kromium yang dominan, kandungan tersebut memiliki sifat mekanik yang baik
ketika di lakukan perlakuan panas. Untuk memperoleh sifat mekanik yang optimal,
baja JIS SUP9 dilakukan proses perlakuan panas salah satunya hardening dan
tempering. Proses hardening bertujuan untuk meningkatkan kekerasan melalui
pembentukan struktur martensit, dan tempering bertujuan memperbaiki kerapuhan
yang dimiliki baja akibat proses pembentukan martensit, sehingga menciptakan
keseimbangan antara kekerasan, ketangguhan, dan keuletan sesuai kebutuhan

aplikasi (Anwar, Z., & Irawan, R., 2021).



Dalam praktik dan penelitian terkini, penerapan proses hardening dengan
variasi media pendingin lalu dilanjutkan tempering telah banyak banyak dikaji
karena mampu menurunkan kekerasan yang diakibatkan hardening. Dari penelitian
Ardika, R. D., et al (2024) dan Badaruddin, M et al (2023) melaporkan bahwa
variasi media pendingin setelah proses hardening dan tempering mempengaruhi
struktur mikro dan kekerasan baja JIS SUP9. Selanjutnya penelitian dari (Pezzato,
L. Et al 2020) melaporkan bahwa tempering dua langkah (double tempering)
menunjukkan bahwa perlakuan ini mampu menghasilkan kombinasi kekuatan dan
keuletan yang baik, sehingga metode tempering dua langkah (double tempering)

berpotensi diterapkan untuk meningkatkan performa baja teknik.

Namun, penelitian yang secara spesifik mengkaji pengaruh variasi suhu
tempering dua langkah terhadap sifat mekanik dan struktur mikro pada baja JIS
SUP9 media pendingin air dan minyak masih terbatas, oleh karena itu penelitian
mengenai pengaruh variasi suhu tempering dua langkah perlu dilakukan agar dapat
diketahui perubahan sifat mekanik dan struktur mikro pada baja JIS SUP9 sebagai

material kompenen pegas daun.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas, maka rumusan
masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Bagaimana perubahan nilai kekerasan pada baja JIS SUP9 yang diakibatkan oleh

hardening lalu dilanjutkan dengan variasi suhu fempering dua langkah yang

telah melalui pendinginan air dan minyak ?



2. Bagaimana perubahan struktur mikro yang terjadi akibat hardening lalu
dilanjutkan dengan variasi suhu tempering dua langkah pada baja JIS SUP9
setelah melalui pendinginan air dan minyak ?

1.3 Tujuan Penelitian

Mengetahui pengaruh variasi suhu tempering dua langkah terhadap sifat
mekanik dan struktur mikro baja JIS SUP9 setelah melalui proses hardening dengan
media pendingin air dan minyak.

1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi dalam penentuan
parameter perlakuan panas baja pegas daun pada industri otomotif, serta dapat
memberikan wawasan dan pengetahuan di bidang material teknik, khususnya
mengenai pengaruh tempering dua langkah terhadap sifat mekanik dan struktur
mikro pada baja JIS SUP9 dengan media pendingin air dan minyak.

1.5 Batasan Masalah
Agar penelitian ini lebih terarah dan terfokus, maka batasan masalah dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Material yang digunakan adalah baja pegas daun JIS SUP9.

2. Proses perlakuan panas yang dilakukan meliputi hardening dan tempering dua
langkah.

3. Suhu tempering pertama ditetapkan 500°C.

4. Suhu tempering kedua ditetapkan 400°C.

5. Waktu tahan hardening dan tempering dibuat konstan selama 10 menit.



Media pendingin yang digunakan adalah air dan minyak sayur.

. Pengujian sifat mekanik dibatasi pada uji kekerasan Rockwell.

. Pengamatan struktur mikro menggunakan mikroskop optik.

. Pengaruh unsur paduan dan proses manufaktur sebelumnya tidak menjadi fokus

penelitian.
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