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ABSTRAK

Baja AISI 1040 adalah baja karbon menengah yang banyak digunakan pada
komponen teknik karena memiliki kekuatan dan ketangguhan yang baik. Penelitian
ini bertujuan mengetahui pengaruh variasi temperatur Tempering terhadap
kekerasan dan struktur mikro baja AISI 1040 setelah Hardening. Spesimen
berbentuk round bar 25 mm x 20 mm di-Hardening pada 835°C selama 15 menit
dengan pendinginan air garam 5%, kemudian di-Tempering pada 400°C, 450°C,
500°C, 550°C, dan 600°C selama 15 menit dengan pendinginan udara. Pengujian
dilakukan menggunakan uji kekerasan Rockwell C dan pengamatan struktur mikro
dengan mikroskop optik 400x. Hasil menunjukkan kekerasan meningkat dari 24,8
HRC menjadi 37,5 HRC setelah Hardening. Setelah Tempering, kekerasan
menurun berturut-turut menjadi 35,1 HRC, 33,3 HRC, 32,4 HRC, 31,2 HRC, dan
29,5 HRC seiring kenaikan temperatur. Penurunan ini terjadi karena martensit
terurai menjadi martensit temper, ferrit, dan karbida. Struktur mikro juga berubah
dari dominasi martensit temper pada 400°C menjadi ferrit dan karbida pada 600°C.
Dengan demikian, semakin tinggi temperatur Tempering, semakin rendah
kekerasan baja AISI 1040.

Kata kunci : Baja AISI 1040, Hardening, Tempering, kekerasan, struktur mikro
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ABSTRACT

AISI 1040 steel is a medium-carbon steel widely used in engineering
components because it has good strength and toughness. This study aims to
determine the effect of Tempering temperature variations on the hardness and
microstructure of AISI 1040 steel after Hardening. Round bar specimens measuring
25 mm x 20 mm were hardened at 835°C for 15 minutes with 5% saltwater
Quenching, then tempered at 400°C, 450°C, 500°C, 550°C, and 600°C for 15
minutes with air cooling. Testing was carried out using the Rockwell C hardness
test and microstructure observation with a 400x optical microscope. The results
showed that hardness increased from 24.8 HRC to 37.5 HRC after Hardening. After
Tempering, hardness decreased successively to 35.1 HRC, 33.3 HRC, 32.4 HRC,
31.2 HRC, and 29.5 HRC as the temperature increased. This decrease occurred
because Martensite decomposed into Tempered Martensite, ferrite, and carbides.
The microstructure also changed from a dominance of Tempered Martensite at
400°C to ferrite and carbides at 600°C. Thus, the higher the Tempering
temperature, the lower the hardness of AISI 1040 steel.

Keywords : AISI 1040 steel, Hardening, Tempering, hardness, microstructure
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Material baja karbon termasuk jenis logam yang banyak dimanfaatkan,
khususnya dalam pembuatan perkakas, peralatan pertanian, bagian otomotif,
konstruksi, sistem perpipaan, serta berbagai perlengkapan rumah tangga. Pada
proses penggunaannya, setiap jenis baja akan mengalami pengaruh gaya dari luar
seperti gesekan, tekanan, maupun kekerasan yang dapat menyebabkan deformasi
atau terjadinya perubahan bentuk. Upaya agar baja memiliki ketahanan yang lebih
baik terhadap gesekan, tekanan, maupun kekerasan dilakukan dengan penerapan

perlakuan panas (heat treatment) (Wahyudi et al., 2021)

Komponen yang digunakan memerlukan tingkat ketangguhan tinggi agar
tidak mengalami patah mendadak. Oleh karena itu, dilakukan perlakuan panas pada
baja dengan metode 7Tempering pada suhu di bawah titik kritis. Proses ini bertujuan
untuk mengurangi tegangan sisa sekaligus meningkatkan karakteristik ketangguhan
pada baja AISI 1040.

Penelitian yang dilakukan oleh (Pangestu & Rosidah, 2024) mengenai
pengaruh temperatur austenitisasi dan media Quenching terhadap kekerasan dan
struktur mikro baja AISI 1040 menunjukkan bahwa penggunaan media pendingin
air garam menghasilkan nilai kekerasan tertinggi sebesar 416,22 HB dibandingkan
media pendingin lainnya. Selain itu, terjadi perubahan struktur mikro dari ferrit-
perlit menjadi martensit setelah proses hardening. Namun, penelitian tersebut

1



hanya berfokus pada proses hardening sehingga belum menjelaskan bagaimana
perubahan sifat mekanik dan struktur mikro setelah material mengalami proses
Tempering.

Penelitian lain yang dipublikasikan dalam (Coban, 2025) meneliti pengaruh
berbagai proses perlakuan panas pada baja AISI 1040. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa proses 7empering pada rentang temperatur 250°C—-600°C
mampu mengurangi kerapuhan martensit dan meningkatkan ketangguhan material
melalui perubahan struktur mikro yang lebih stabil. Meskipun demikian, penelitian
tersebut lebih menitikberatkan pada perbandingan berbagai jenis perlakuan panas
dan belum mengkaji secara khusus pengaruh variasi temperatur Tempering terhadap
nilai kekerasan baja AISI 1040.

Penelitian yang dilakukan oleh (Maissara et al., 2025) mengenai pengaruh
Tempering terhadap struktur mikro dan sifat tarik baja berkekuatan ultra tinggi
menunjukkan bahwa peningkatan temperatur 7Tempering menyebabkan penurunan
kekerasan dan kekuatan tarik akibat proses relaksasi tegangan serta pembentukan
karbida pada matriks martensit. Namun, penelitian tersebut menggunakan material
jenis press Hardening steel (PHS1500 dan PHS2000) sehingga karakteristik
materialnya berbeda dengan baja karbon menengah AISI 1040 yang digunakan
pada penelitian ini.

Selain itu, (Mudda et al., 2025) dalam penelitian eksperimentalnya
melakukan optimasi parameter perlakuan panas pada baja AISI 1040 menggunakan
metode statistik ANOVA. Hasil penelitian menunjukkan bahwa oil quenched

Hardening menghasilkan kekerasan tertinggi (245 HV) akibat pembentukan



martensit, sedangkan Annealing memberikan ketangguhan superior (38 J), dan
Normalizing menawarkan sifat yang seimbang. Penelitian ini juga menegaskan
bahwa optimasi parameter perlakuan panas (suhu austenitisasi, waktu tahan, dan
media pendingin) masih menjadi tantangan untuk memperoleh kombinasi
kekerasan dan ketangguhan yang ideal pada baja AISI 1040, karena setiap metode
perlakuan panas memberikan karakteristik mekanik yang berbeda-beda.
Berdasarkan hasil penelitian terdahulu, dapat diketahui bahwa sebagian
besar penelitian hanya berfokus pada pengaruh temperatur austenitisasi dan media
pendingin terhadap proses Hardening, membandingkan berbagai metode perlakuan
panas secara umum, atau menggunakan material selain baja AISI 1040. Penelitian
yang secara khusus mengkaji pengaruh variasi temperatur Tempering setelah proses
Hardening dengan media pendingin air garam terhadap perubahan nilai kekerasan
dan struktur mikro baja AISI 1040 masih sangat terbatas. Selain itu, hubungan
antara kenaikan temperatur 7Tempering dengan transformasi struktur mikro serta
penurunan kekerasan pada baja AISI 1040 belum banyak dibahas secara mendalam.
Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk menganalisis pengaruh
variasi temperatur Tempering 400°C, 450°C, 500°C, 550°C dan 600°C setelah
proses Hardening terhadap sifat mekanik dan struktur mikro baja AISI 1040. Hasil
penelitian diharapkan dapat memberikan informasi mengenai temperatur
Tempering yang optimum dalam menghasilkan kombinasi kekerasan dan struktur
mikro yang sesuai untuk kebutuhan aplikasi teknik serta menjadi referensi bagi

pengembangan proses perlakuan panas pada baja karbon menengah.



1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana Pengaruh Variasi Temperatur Proses Tempering Setelah Proses
Hardening Terhadap Nilai Kekerasan Baja AISI 1040 ?
2. Bagaimana Perubahan Struktur Mikro Baja AISI 1040 Akibat Variasi

Temperatur Proses Tempering Setelah Proses Hardening ?

1.3 Batasan Masalah

1. Material yang digunakan baja AlISI 1040.

2. Proses Hardening dilakukan pada temperatur 835°C dengan waktu tahan 15
menit dan Quenching air garam.

3. Proses Tempering dilakukan pada temperatur 400°C, 450°C, 500°C, 550°C dan
600°C, dengan waktu tahan 15 menit dan pendinginan udara.

4. Pengujian difokuskan hanya kekerasan dan struktur mikro.

5. Penelitian dilakukan di laboratorium Metallurgy Teknik Mesin Fakultas Teknik

Tridinanti.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisa hasil dari proses Tempering
pada baja AISI 1040 dengan variasi temperatur 400°C, 450°C, 500°C, 550°C dan
600°C, dibandingkan benda asal tanpa perlakuan panas dan benda setelah proses

Hardening.



1.5 Manfaat Penelitian

1. Memberikan pemahaman mengenai variasi temperatur poses Tempering
terhadap sifat mekanik dan struktur mikro pada baja AISI 1040.

2. Memberikan tambahan data pada bidang proses Tempering dalam hal
analisa pengujian sifat mekanik dan struktur mikro.

3. Menjadi acuan dalam menentukan parameter perlakuan panas pada baja

AISI 1040.
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