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ABSTRAK

Baja AISI 1042 merupakan baja karbon menengah yang dapat ditingkatkan sifat
mekaniknya melalui perlakuan panas. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh proses hardening dengan media pendingin oli dan air garam terhadap
kekerasan dan struktur mikro baja AISI 1042. Proses hardening dilakukan pada
temperatur 830°C dan 840°C dengan holding time 15 menit, kemudian dilakukan

pengujian kekerasan Rockwell C dan pengamatan struktur mikro.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa kekerasan rata-rata spesimen tanpa perlakuan
sebesar 7,9 HRC. Setelah hardening, kekerasan menjadi 9,8 HRC pada 830°C dengan
oli, 37,4 HRC pada 830°C dengan air garam, 11,8 HRC pada 840°C dengan oli, dan
39,6 HRC pada 840°C dengan air garam. Nilai tertinggi diperoleh pada temperatur

840°C dengan media pendingin air garam.

Hasil pengamatan struktur mikro menunjukkan bahwa spesimen tanpa perlakuan
memiliki struktur ferit dan perlit, sedangkan setelah hardening terdapat struktur yang
diinterpretasikan sebagai martensit. Pendinginan menggunakan air garam
menghasilkan nilai kekerasan lebih tinggi dibandingkan oli. Dengan demikian,
temperatur hardening dan jenis media pendingin berpengaruh terhadap kekerasan dan

struktur mikro baja AISI 1042.

Kata kunci: AISI 1042, hardening, oli, air garam, kekerasan, struktur mikro.
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ABSTRACT

AISI 1042 steel is a medium-carbon steel whose mechanical properties can be
improved through heat treatment. This study aims to determine the effect of the
hardening process using oil and salt-water quenching media on the hardness and
microstructure of AISI 1042 steel. The hardening process was carried out at
temperatures of 830°C and 840°C with a holding time of 15 minutes, followed by

Rockwell C hardness testing and microstructural observation.

The results showed that the untreated specimen had an average hardness of 7.9 HRC.
After hardening, the average hardness values were 9.8 HRC at 830°C with oil, 37.4
HRC at 830°C with salt water, 11.8 HRC at 840°C with oil, and 39.6 HRC at 840°C
with salt water. The highest hardness value was obtained at 840°C using salt water as

the quenching medium.

Microstructural observations showed that the untreated specimen consisted of ferrite
and pearlite, while after hardening, structures interpreted as martensite were observed.
Salt-water quenching produced higher hardness values than oil quenching. Therefore,
the hardening temperature and quenching medium affect the hardness and

microstructure of AISI 1042 steel.

Keywords: AISI 1042 steel, hardening, oil, salt water, hardness, microstructure.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Baja merupakan salah satu material teknik yang banyak digunakan dalam
bidang industri dan manufaktur. Penggunaan baja pada komponen mesin berkaitan
dengan sifat mekaniknya yang dapat disesuaikan melalui komposisi material dan
proses perlakuan panas. Perlakuan panas dapat mengubah struktur mikro sehingga
menghasilkan perubahan sifat mekanik, seperti kekerasan, kekuatan, ketangguhan, dan
ketahanan aus. Perubahan tersebut sangat dipengaruhi oleh siklus pemanasan dan

pendinginan yang diberikan pada material (Zordao dkk., 2019).

Baja karbon dapat dibedakan berdasarkan jumlah karbon yang terkandung di
dalamnya. Kandungan karbon menjadi salah satu faktor penting karena memengaruhi
kemampuan baja untuk mengalami perubahan struktur selama proses perlakuan panas.
Pada baja karbon menengah, pemanasan sampai daerah austenit yang dilanjutkan
dengan pendinginan cepat dapat menghasilkan struktur yang lebih keras dibandingkan
kondisi awal. Kecepatan pendinginan dan kadar karbon juga memengaruhi

pembentukan struktur martensit, ferit, dan perlit (Santoso & Setiawan, 2020).

Baja AISI 1042 termasuk kelompok baja karbon menengah dan memiliki

karakteristik yang memungkinkan material tersebut diberikan perlakuan panas untuk



meningkatkan sifat mekaniknya. Baja karbon menengah yang memiliki karakteristik
komposisi berdekatan, seperti AISI 1040 dan AISI 1045, telah banyak diteliti melalui
proses hardening. Penelitian terhadap AISI 1040 dan AISI 1045 menunjukkan bahwa
proses hardening dapat mengubah struktur mikro dan meningkatkan kekerasan

material (Pangestu & Rosidah, 2024) (Tama & Rosidah, 2024)

Salah satu metode perlakuan panas yang digunakan untuk meningkatkan
kekerasan baja adalah hardening. Proses hardening dilakukan melalui pemanasan
material sampai mencapai temperatur austenitisasi, dilanjutkan dengan waktu
penahanan atau holding time, kemudian dilakukan pendinginan cepat menggunakan
media tertentu. Tujuan proses tersebut adalah memperoleh struktur yang lebih keras
sehingga material mempunyai kemampuan yang lebih baik dalam menahan keausan

(Tama & Rosidah, 2024).

Temperatur austenitisasi menjadi salah satu parameter penting dalam proses
hardening. Temperatur yang digunakan harus mampu menghasilkan kondisi austenit
sebelum dilakukan pendinginan cepat. Perbedaan temperatur austenitisasi dapat
menghasilkan perbedaan kekerasan dan struktur mikro setelah proses hardening.
Penelitian pada AISI 1040 menggunakan temperatur 850°C, 900°C, dan 950°C
menunjukkan adanya perbedaan kekerasan dan struktur mikro pada setiap kondisi

pemanasan dan media pendinginan (Pangestu & Rosidah, 2024).

Selain temperatur, holding time berperan dalam proses hardening. Waktu

penahanan memberikan kesempatan kepada material untuk berada pada temperatur



yang ditentukan sebelum dilakukan quenching. Penelitian terhadap AISI 1045 pada
temperatur 840°C menggunakan holding time 17 dan 22 menit menunjukkan bahwa
variasi waktu penahanan dan media pendingin menghasilkan perbedaan kekerasan

serta struktur mikro setelah proses hardening (Tama & Rosidah, 2024).

Setelah proses austenitisasi dan holding time selesai, material harus
didinginkan menggunakan media pendingin. Tahapan ini dikenal sebagai quenching.
Media quenching dapat berupa air, oli, larutan polimer, maupun larutan garam. Masing-
masing media mempunyai mekanisme perpindahan panas dan kemampuan
pendinginan yang berbeda. Perbedaan tersebut dapat memengaruhi struktur mikro dan

sifat mekanik material setelah perlakuan panas (Zordao dkk., 2019).

Oli merupakan salah satu media pendingin yang digunakan dalam proses
hardening. Penggunaan oli dapat menghasilkan kondisi pendinginan yang berbeda
dibandingkan media air maupun larutan garam. Perbedaan kemampuan pendinginan
tersebut akan memengaruhi transformasi struktur mikro selama temperatur material
menurun. Penelitian terhadap AISI 1045 menunjukkan bahwa penggunaan media oli
pada proses hardening dapat menghasilkan pembentukan bainit dan martensit serta

perubahan nilai kekerasan material (Tama & Rosidah, 2024).

Selain oli, larutan air garam dapat digunakan sebagai media quenching. Larutan
garam mempunyai kemampuan untuk mengurangi atau menghilangkan lapisan uap
yang terbentuk pada permukaan material panas. Berkurangnya lapisan uap tersebut

dapat meningkatkan perpindahan panas antara permukaan baja dengan media



pendingin sehingga proses pelepasan panas berlangsung lebih intensif. Larutan garam
juga dapat menghasilkan nilai &eat flux dan koefisien perpindahan panas yang tinggi

selama proses quenching (Zordao dkk., 2019).

Jenis dan konsentrasi garam juga dapat memengaruhi karakteristik
pendinginan. Penelitian Zorddo dkk. menggunakan beberapa larutan, yaitu NaCl,
NaNO:, Na:SOs, dan NaHCOs, dengan variasi konsentrasi, temperatur, dan kondisi
pengadukan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan larutan garam efektif
dalam menghambat pembentukan lapisan uap dan meningkatkan pelepasan panas
selama proses pendinginan. Larutan NaCl, NaNO-, dan Na>SOa juga mampu digunakan

untuk melakukan quenching pada baja SAE 1045 (Zordao dkk., 2019).

Perbedaan kemampuan pendinginan antara oli dan air garam dapat
menghasilkan struktur mikro yang berbeda. Pendinginan yang cukup cepat dari daerah
austenit dapat mendorong terbentuknya struktur martensit. Pembentukan martensit
pada baja karbon berkaitan dengan peningkatan kekerasan. Sebaliknya, kondisi
pendinginan yang berbeda dapat menghasilkan campuran struktur lain, seperti bainit,
ferit, dan perlit. Oleh karena itu, laju pendinginan dan kandungan karbon merupakan
faktor penting dalam menentukan struktur mikro setelah perlakuan panas (Santoso &

Setiawan, 2020) (Pangestu & Rosidah, 2024).

Menurut Penelitian Pangestu dan Rosidah (2024) memberikan hasil yang
relevan sebagai dasar penelitian ini. Penelitian tersebut menggunakan baja AISI 1040

dengan temperatur austenitisasi 850°C, 900°C, dan 950°C. Media pendingin yang



digunakan terdiri atas PVA 10%, oli SAE 20W-50, dan air garam. Hasil pengamatan
menunjukkan perubahan struktur awal ferit dan perlit menjadi struktur yang
mengandung bainit dan martensit setelah proses hardening (Pangestu & Rosidah,
2024). Pada penelitian tersebut, media air garam memberikan laju pendinginan paling
cepat dibandingkan media yang diuji. Nilai kekerasan tertinggi sebesar 416,22
kgf/mm? diperoleh pada spesimen yang didinginkan menggunakan air garam pada
temperatur austenitisasi 850°C. Hasil tersebut menunjukkan bahwa kombinasi
temperatur austenitisasi dan media pendingin mempunyai pengaruh terhadap

kekerasan serta struktur mikro baja AISI 1040 (Pangestu & Rosidah, 2024).

Menurut Penelitian lain dilakukan oleh Tama dan Rosidah (2024) terhadap baja
AISI 1045. Material dipanaskan pada temperatur 840°C menggunakan holding time 17
dan 22 menit dengan media pendingin air, oli, dan grease. Hasil penelitian
menunjukkan adanya perubahan struktur awal ferit dan perlit menjadi bainit dan
martensit. Nilai kekerasan juga berbeda berdasarkan holding time dan media pendingin

yang digunakan (Tama & Rosidah, 2024).

Menurut Santoso dan Setiawan (2020) juga melakukan penelitian terhadap
AISI 1045 dengan variasi holding time 25, 30, dan 35 menit serta variasi jumlah garam
500, 625, dan 700 gram pada media pendingin. Penelitian tersebut menunjukkan bahwa
proses pendinginan dan kadar karbon memengaruhi struktur mikro yang terbentuk,

terutama martensit, ferit, dan perlit. Hal ini memperkuat bahwa kondisi media



pendingin perlu diperhatikan dalam menentukan hasil perlakuan panas baja karbon

menengah (Santoso & Setiawan, 2020).

Berdasarkan beberapa penelitian terdahulu, terdapat bukti bahwa temperatur
austenitisasi, holding time, dan media pendingin dapat memengaruhi kekerasan serta
struktur mikro baja karbon menengah. Namun, penelitian Pangestu dan Rosidah (2024)
menggunakan AISI 1040, sedangkan Tama dan Rosidah (2024) serta Santoso dan
Setiawan (2020) menggunakan AISI 1045. Parameter temperatur, holding time, dan
media pendingin yang digunakan pada penelitian tersebut juga berbeda (Pangestu &

Rosidah, 2024) ( Tama & Rosidah, 2024) ( Santoso & Setiawan, 2020).

Atas dasar tersebut, penelitian pada baja AISI 1042 dengan membandingkan
secara langsung media pendingin oli dan air garam masih relevan dilakukan. Penelitian
ini menggunakan temperatur hardening 830°C dengan holding time 15 menit, sehingga
memiliki parameter eksperimen yang berbeda dari penelitian terdahulu. Perbandingan
dilakukan melalui pengujian kekerasan dan pengamatan struktur mikro untuk
mengetahui pengaruh kedua media pendingin terhadap hasil hardening. Berdasarkan
uraian tersebut, penelitian ini dilakukan dengan judul “Pengaruh Perlakuan Panas
Hardening dengan Media Pendingin Oli dan Air Garam pada Baja AISI 1042

terhadap Kekerasan dan Struktur Mikro.”



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka dapat dirumuskan

permasalahan dalam penelitian ini sebagai berikut:

1. Bagaimana pengaruh perlakuan panas hardening dengan media pendingin oli
dan air garam terhadap kekerasan baja AISI 1042?

2. Bagaimana struktur mikro baja AISI 1042 setelah proses hardening dengan
media pendingin oli dan air garam?

3. Bagaimana perbedaan kekerasan dan struktur mikro baja AISI 1042 antara

pendinginan menggunakan oli dan air garam?

1.3 Batasan Masalah

Agar penelitian ini lebih terfokus dan mencapai sasaran, maka diberikan beberapa

batasan masalah sebagai berikut:

1. Material yang digunakan adalah baja AISI 1042.

2. Perlakuan panas yang digunakan adalah hardening.

3. Temperatur hardening ditetapkan sebesar 830°C dan 840°C

4. Holding time ditetapkan selama 15 menit.

5. Media pendingin yang digunakan adalah oli dan air garam.

6. Spesimen tanpa perlakuan digunakan sebagai pembanding.

7. Pengujian sifat mekanik difokuskan pada pengujian kekerasan.

8. Perubahan material diamati melalui pengujian struktur mikro.



9. Parameter lain di luar variabel penelitian dibuat sama agar perbandingan kedua

media pendingin lebih terkontrol.

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah:

1. Mengetahui pengaruh hardening dengan media pendingin oli dan air garam
terhadap kekerasan baja AISI 1042.

2. Mengetahui struktur mikro baja AISI 1042 setelah proses hardening
menggunakan oli dan air garam.

3. Membandingkan nilai kekerasan dan struktur mikro yang dihasilkan dari

penggunaan kedua media pendingin tersebut.

1.5 Manfaat Pendlitian

Dari penelitian yang dilakukan, ada beberapa manfaat yang bisa diambil antara
lain :
1. Pendlitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai pengaruh
penggunaan media pendingin oli dan air garam terhadap hasil hardening baja
AlSI 1042.
2. Hasil penelitian dapat digunakan sebagal referensi dalam menentukan media
pendingin yang sesuai untuk memperol eh tingkat kekerasan dan struktur mikro

yang dibutuhkan pada baja karbon menengah.



3. Sdlain itu, penelitian ini dapat menjadi sumber data eksperimen untuk
penelitian selanjutnya yang membahas perlakuan panas pada baja A1SI 1042
dengan variasi temperatur, waktu penahanan, konsentrasi air garam, maupun

jenis media pendingin lainnya.
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