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BAB 1

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Kemajuan industri saat ini mendorong perkembangan material logam,
terutama baja, menjadi semakin pesat. Akibatnya, kualitas dan jenis baja yang
digunakan menjadi lebih baik dan lebih beragam. Baja yang memiliki
ketahanan impak dan ketahanan aus yang tinggi sangat sesuai digunakan pada

berbagai peralatan modern saat ini.(Irawan & Aryanto, 2025),

Baja AISI 1050 tergolong dalam klasifikasi baja karbon menengah dengan
kandungan karbon sckitar 0,3-0,55% yang banyak digunakan pada komponen
mesin seperti poros, roda gigi, dan crankshaft karena memiliki sifat mekanik
yang relatif seimbang. (Alfarisyi, 2025). Untuk dapat mengubah sifat mekanik
dari baja perlu dilakukan proses perlakuan panas (Heat Treatment). Menurut
(Nasution & Nasution, 2020) Dalam bidang material baja, terdapat beberapa
metode yang dapat digunakan untuk meningkatkan kekerasan baja, di
antaranya melalui perlakuan panas (heat treatment) dan deformasi plastis

Perlakuan panas merupakan proses pemanasan dan pendinginan material
yang dikendalikan untuk memperoleh sifat tertentu yang diinginkan. Sifat
mekanik suatu material dipengaruhi oleh komposisi kimia, struktur mikro, serta

ukuran butimya.(Suhardan, 2020).

Metode periakuan panas yang dapat digunakan untuk mengubah sifat

mekanik material adalah patenting. Patenting merupakan salah satu metode

Copyright 2026 Turnitin. All rights reserved.
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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi temperatur pada proses
patenting terhadap nilai kekerasan, struktur mikro, dan perkiraan kekuatan tarik baja
karbon AISI 1050. Spesimen diaustenisasi pada temperatur 800°C selama 10 menit,
kemudian dicelupkan ke dalam timah hitam cair pada temperatur 400°C, 450°C,
500°C, 550°C, dan 600°C selama 10 menit, lalu didinginkan di udara. Pengujian
meliputi uji kekerasan Rockwell C (HRC), pengamatan struktur mikro dengan
mikroskop optik pembesaran 400x, serta konversi nilai kekerasan ke Brinell (HB)
untuk memperkirakan kekuatan tarik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa proses
patenting meningkatkan kekerasan dibandingkan spesimen tanpa perlakuan. Nilai
kekerasan tertinggi diperoleh pada temperatur 400°C sebesar 53,9 HRC dengan
perkiraan kekuatan tarik 1.811 MPa, sedangkan nilai terendah pada temperatur 600°C
sebesar 51,8 HRC dengan perkiraan kekuatan tarik 1.711 MPa. Struktur mikro berubah
dari ferit—perlit pada spesimen tanpa perlakuan menjadi martensit setelah hardening,
sedangkan hasil patenting didominasi perlit dengan jumlah bainit yang menurun seiring
meningkatnya temperatur. Berdasarkan hasil penelitian, temperatur patenting 400°C
memberikan kombinasi sifat mekanik terbaik dalam penelitian ini, sedangkan
temperatur 550°C menghasilkan struktur perlit yang lebih halus sebagai karakteristik
utama proses patenting.
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ABSTRACT

This study aims to investigate the effect of temperature variations in the patenting
process on the hardness, microstructure, and estimated tensile strength of AISI 1050
medium-carbon steel. The specimens were austenitized at 800°C for 10 minutes,

immersed in lead bath at temperatures of 400°C, 450°C, 500°C, 550°C, and 600°C for
10 minutes, and then air cooled. The tests included Rockwell C (HRC) hardness testing,

microstructural observation using an optical microscope at 400 magnification, and
conversion of hardness values to the Brinell (HB) scale to estimate tensile strength.

The results showed that the patenting process increased the hardness compared to the
untreated specimen. The highest hardness was obtained at a patenting temperature of
400°C, reaching 53.9 HRC with an estimated tensile strength of 1,811 MPa, while the

lowest hardness was recorded at 600°C, reaching 51.8 HRC with an estimated tensile

strength of 1,711 MPa. The microstructure changed from ferrite—pearlite in the

untreated specimen to martensite after hardening, whereas the patented specimens

were predominantly composed of pearlite with a decreasing amount of bainite as the

patenting temperature increased. Based on the results, a patenting temperature of
400°C provided the best combination of mechanical properties in this study, while a

temperature of 550°C produced a finer pearlite structure as the main characteristic of
the patenting process.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kemajuan industri saat ini mendorong perkembangan material logam,
terutama baja, menjadi semakin pesat. Akibatnya, kualitas dan jenis baja yang
digunakan menjadi lebih baik dan lebih beragam. Baja yang memiliki
ketahanan impak dan ketahanan aus yang tinggi sangat sesuai digunakan pada

berbagai peralatan modern saat ini.(Irawan & Aryanto, 2025).

Baja AISI 1050 tergolong dalam klasifikasi baja karbon menengah dengan
kandungan karbon sekitar 0,3-0,55% yang banyak digunakan pada komponen
mesin seperti poros, roda gigi, dan crankshaft karena memiliki sifat mekanik
yang relatif seimbang. (Alfarisyi, 2025). Untuk dapat mengubah sifat mekanik
dari baja perlu dilakukan proses perlakuan panas (Heat Treatment). Menurut
(Nasution & Nasution, 2020) Dalam bidang material baja, terdapat beberapa
metode yang dapat digunakan untuk meningkatkan kekerasan baja, di

antaranya melalui perlakuan panas (heat treatment) dan deformasi plastis

Perlakuan panas merupakan proses pemanasan dan pendinginan material
yang dikendalikan untuk memperoleh sifat tertentu yang diinginkan. Sifat
mekanik suatu material dipengaruhi oleh komposisi kimia, struktur mikro, serta

ukuran butirnya.(Suhardan, 2020).



Metode perlakuan panas yang dapat digunakan untuk mengubah sifat
mekanik material adalah patenting. Patenting merupakan salah satu metode
perlakuan panas yang bertujuan membentuk struktur perlit halus yang
seragam.. Proses ini melibatkan pendinginan terkontrol menggunakan media

seperti timah cair, garam cair, atau udara yang dikendalikan.

Penelitian mengenai proses patenting pada baja AISI 1045 karbon
menengah telah dilakukan oleh (Irawan, 2020) meneliti proses patenting dan
menemukan bahwa variasi temperatur pemanasan serta pendinginan isotermal
memengaruhi pembentukan struktur bainit dan nilai kekerasan baja.
Pendinginan pada 350°C menghasilkan kekerasan lebih tinggi dibandingkan
450°C karena terbentuk bainit bawah yang lebih keras. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa temperatur patenting merupakan parameter penting

dalam menentukan sifat mekanik dan struktur mikro baja.

Meskipun penelitian tersebut telah membahas pengaruh patenting pada baja
AISI 1045, kajian mengenai pengaruh variasi temperatur patenting yang lebih
luas terhadap baja karbon AISI 1050 masih terbatas. Baja AISI 1050 memiliki
kandungan karbon yang lebih tinggi sehingga berpotensi menghasilkan
karakteristik transformasi fasa, struktur mikro, dan nilai kekerasan yang
berbeda. Variasi temperatur pencelupan 400°C sampai 600°C dipilih karena
berada pada rentang transformasi struktur bainit dan perlit berdasarkan diagram
TTT baja karbon AISI 1050. Perbedaan temperatur pencelupan akan

mempengaruhi laju pendinginan serta jarak antar lamel struktur mikro sehingga



berdampak langsung terhadap nilai kekerasan dan perkirakan kekuatan tarik

material.

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk menganalisis pengaruh
variasi temperatur patenting terhadap kekerasan dan struktur mikro baja AISI
1050 guna memperoleh kondisi proses yang menghasilkan sifat material yang

optimal.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut maka dapat dirumuskan permasalahan

sebagai berikut :

1. Bagaimana perbedaan nilai sifat mekanik pada baja AISI 1050 sebelum dan
sesudah dilakukan proses perlakuan panas patenting ?

2. Struktur mikro apa yang terbentuk pada baja AISI 1050 setelah dilakukan
proses patenting dengan temperatur pemanasan 800°C dan variasi
temperatur pencelupan timah hitam cair yang telah di tentukan ?

3. Bagaimana hubungan antara variasi temperatur pencelupan dengan nilai
kekerasan dan struktur mikro baja AISI 1050.

1.3 Batasan Masalah

Agar penelitian ini lebih terarah dan tidak menyimpang dari tujuan yang
telah ditetapkan, maka batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai

berikut :

1. Material yang digunakan dalam pengujian ini adalah baja AISI 1050.



2. Perlakuan panas yang dikaji hanya terbatas pada proses patenting dengan

temperatur pemanasan 800° C, Karena pada temperatur 800° C masuk ke
daerah austenite yang bertujuan untuk mengubah baja berfasa austenite. Jika
temperature tidak memasuki daerah austenite fasa tidak bisa berubah , dan
jika terlalu tinggi temperatur butir semakin membesar yang mengakibatkan
kekuatannya menurun.

Pengujian ini mencelupkan baja kedalam timah hitam cair dengan variasi
temperatur 400° C, 450° C, 500° C, 550° C, 600° C dengan waktu tahan 10
menit dan pendinginan udara atau proses ini bisa disebut dengan Lead

patenting.

4. Pengujian sifat mekanik dan struktur mikro.

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun beberapa tujuan dari penelitian ini adalah, Menganalisis pengaruh

variasi temperatur pencelupan 400° C, 450° C, 500° C, 550° C, 600° C. terhadap

nilai kekerasan dan struktur mikro.

1.5 Manfaat Penelitian

Dari penelitian yang dilakukan, ada beberapa manfaat yang dapat diambil

adalah sebagai berikut :

1.

Penelitian ini dapat digunakan sebagai sarana untuk menerapkan teori yang
diperoleh selama perkuliahan ke dalam praktik penelitian, serta
meningkatkan pemahaman peneliti tentang hubungan antara perlakuan

panas, struktur mikro, dan sifat mekanik baja karbon.



2. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi sumber referensi dalam memahami
dampak variasi temperature perlakuan panas patenting pada baja karbon
AISI 1050 terhadap sifat mekanik dan struktur mikronya sehingga
menghasilkan kombinasi kekerasan dan struktur mikro yang lebih baik,
serta dapat digunakan sebagai acuan dalam menentukan proses perlakuan
panas yang tepat untuk meningkatkan kualitas produk baja.

3. Memberikan data empiris hubungan temperatur patenting dengan kekerasan
dan perkiraan kekuatan tarik baja AISI 1050 sebagai referensi industri kawat
dan komponen otomotif.

1.6 Definisi Operasional

Proses Austenisasi merupakan pemanasan baja hingga temperatur 800°C
untuk membentuk fasa austenite dan kemudian dilakukan penahanan (holding
time) adalah proses penahan selama 10 menit agar suhu merata dan transformasi
fasa dapat terjadi secara sempurna.

Perlakuan panas patenting menggunakan media timah hitam cair pada baja
AISI 1050 setelah austenitisasi. Variabel ini divariasikan pada temperatur
400°C, 450°C, 500°C, 550°C, dan 600°C, kemudian diamati pengaruhnya
terhadap kekerasan dan struktur mikro baja.

Kekerasan adalah kemampuan baja AISI 1050 menahan penetrasi indentor
pada permukaannya setelah proses hardening dan patenting. Nilai kekerasan

diukur menggunakan metode Rockwell skala C (HRC).



Struktur mikro adalah susunan fasa dan morfologi yang terbentuk pada baja
AISI 1050 setelah perlakuan panas. Struktur mikro diamati menggunakan
mikroskop optik metalografi setelah proses preparasi spesimen dan etsa.
1.7 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan dalam penelitian ini disusun untuk memberikan
gambaran secara menyeluruh mengenai isi penelitian dan disajikan dalam

beberapa bab sebagai berikut:

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang penelitian, rumusan masalah, batasan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, serta sistematika

penulisan.

BAB I1 TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini berisi tentang teori-teori dasar yang menunjang
pembahasan masalah secara teori pendukung lain yang berkaitan

dengan judul penelitian ini.

BAB III METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan tentang diagram alir penelitian, bahan dan

peralatan yang digunakan, dan prosedur pengujian spesimen.



BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini membahas hasil uji pengaruh perlakuan panas patenting pada
baja karbon AISI 1050 terhadap perubahan sifat mekanik dan struktur

mikro.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini menyajikan kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian
serta saran yang dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya.
1.8 State of the Art dan Kebaruan Penelitian.
1.8.1 Research Gap (Kesenjangan Penelitian)
Berdasarkan kajian terhadap penelitian-penelitian terdahulu,
diidentifikasi beberapa kesenjangan penelitian sebagai berikut:

1. Penelitian Irawan (2020) telah meneliti pengaruh patenting pada baja AISI
1045 dengan variasi temperatur pencelupan 350°C dan 450°C. Namun,
kajian pada baja AISI 1050 dengan kandungan karbon lebih tinggi (0,50%
C) masih terbatas, sehingga karakteristik transformasi fasa dan
kekerasannya belum diketahui secara memadai.

2. Penelitian Mujadedy dkk. (2020) meneliti quenching-tempering pada AISI
1050, tetapi belum mengkaji proses patenting yang menghasilkan struktur
bainit dan perlit halus untuk aplikasi kawat dan komponen otomotif.

3. Penelitian Kwon dkk. (2024) meneliti patenting pada baja SAE 1078 dengan
fluidized bed, namun material dan metode pendinginan berbeda dengan baja

AISI 1050 dan media timah hitam cair yang umum digunakan di industri.



4. Variasi temperatur pencelupan yang lebih luas (400—600°C) dengan interval
50°C belum banyak dieksplorasi pada baja AISI 1050 untuk melihat transisi
struktur bainit-perlit secara sistematis.

1.8.2 Novelty (Kebaruan Penelitian)

Tabel 1.1 Kebaruan Penelitian

No | Aspek Kebaruan Penjelasan

1 Objek material baru Penelitian ini mengkaji baja AISI
1050 (karbon 0,50%) yang belum
banyak diteliti pada proses patenting,
berbeda dengan AISI 1045 (Irawan,
2020) dan SAE 1078 (Kwon, 2024)

2 Variasi temperatur lebih | Menggunakan 5 variasi temperatur
luas. pencelupan (400°C, 450°C, 500°C,
550°C, 600°C) dengan interval 50°C
untuk memetakan secara sistematis
pengaruh  temperatur  terhadap
struktur mikro dan kekerasan.

3 Korelasi struktur mikro | Menghubungkan perubahan struktur
dengan perkiraan kekuatan | mikro (ferit, perlit, bainit) dengan
tarik. nilai  kekerasan dan perkiraan
kekuatan tarik menggunakan
hubungan  empiris, memberikan
gambaran komprehensif tentang sifat
mekanik material.

4 Relevansi industri Hasil penelitian dapat menjadi acuan
bagi industri kawat dan komponen
otomotif dalam menentukan
parameter patenting optimal untuk
mendapatkan kombinasi kekerasan
dan keuletan yang sesuai.




1.8.3

Pernyataan Kebaruan
Dengan ini dinyatakan bahwa penelitian dengan judul "Pengaruh
Patenting pada Baja Karbon AISI 1050 terhadap Sifat Mekanik dan Struktur

Mikro" memiliki kebaruan sebagai berikut:

. Penelitian ini merupakan kajian pertama yang mengkaji pengaruh variasi

temperatur pencelupan patenting (400°C, 450°C, 500°C, 550°C, 600°C)
pada baja AISI 1050 secara sistematis dengan interval 50°C.

Penelitian ini menghubungkan perubahan struktur mikro (ferit, perlit,
bainit) dengan nilai kekerasan (HRC) dan perkiraan kekuatan tarik
menggunakan konversi empiris, sehingga memberikan gambaran

komprehensif tentang pengaruh parameter proses terhadap sifat material.

. Penelitian ini mengisi celah pengetahuan tentang karakteristik patenting

baja AISI 1050 yang belum banyak dieksplorasi dibandingkan AISI 1045,
sehingga hasilnya dapat menjadi acuan industri dalam menentukan

parameter proses yang optimal.
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