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ABSTRAK

Baja AISI 1045 merupakan baja karbon sedang yang banyak digunakan pada
komponen teknik. Sifat mekanik dan struktur mikronya dapat diubah melalui perlakuan
panas, salah satunya normalizing. Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh
variasi temperatur pemanasan dan media pendinginan terhadap kekerasan serta struktur
mikro baja AISI 1045. Penelitian dilakukan secara eksperimen dengan temperatur
840°C, 850°C, 860°C, dan 870°C, waktu tahan 10 menit, serta pendinginan udara bebas
dan udara paksa. Pengujian kekerasan dilakukan menggunakan Rockwell B dan
pengamatan struktur mikro menggunakan mikroskop optik. Hasil penelitian
menunjukkan kekerasan material tanpa perlakuan sebesar 89 HRB. Nilai tertinggi
diperoleh pada temperatur 840°C dengan pendinginan udara paksa sebesar 92,6 HRB,
sedangkan nilai terendah setelah normalizing sebesar 90,6 HRB pada 860°C dengan
udara bebas. Struktur mikro terdiri atas ferit dan perlit, dengan kecenderungan lebih
halus pada udara paksa. Media pendinginan memberikan pengaruh lebih jelas terhadap

kekerasan dibandingkan variasi temperatur.

Kata kunci: AISI 1045, normalizing, temperatur pemanasan, media pendinginan,

kekerasan.
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ABSTRACT

AISI 1045 steel is a medium-carbon steel widely used in engineering components.
Its mechanical properties and microstructure can be modified through heat treatment,
including normalizing. This study aimed to analyze the effect of heating temperature
and cooling media on the hardness and microstructure of AISI 1045 steel. An
experimental method was used with heating temperatures of 840°C, 850°C, 860°C, and
870°C, a holding time of 10 minutes, and cooling using free air and forced air.
Hardness was tested using the Rockwell B method, while microstructure was observed
using an optical microscope. The results showed that the untreated material had a
hardness of 89 HRB. The highest hardness was obtained at 840°C with forced-air
cooling, reaching 92.6 HRB, while the lowest hardness after normalizing was 90.6 HRB
at 860°C with free-air cooling. The microstructure consisted of ferrite and pearlite,
with a tendency toward a finer structure under forced-air cooling. Cooling media had

a more pronounced effect on hardness than temperature variation.

Keywords: AISI 1045, normalizing, heating temperature, cooling medium, hardness.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Baja AISI 1045 merupakan salah satu jenis baja karbon sedang yang banyak
digunakan sebagai material komponen mesin karena memiliki kombinasi sifat
mekanik yang cukup baik, seperti kekuatan, kekerasan, ketangguhan, dan
kemampuan pemesinan. Penggunaannya antara lain ditemukan pada komponen
seperti poros, roda gigi, baut, dan axle yang dalam pengoperasiannya dapat
menerima beban mekanis maupun beban kejut. Pemilihan material pada komponen
tersebut perlu mempertimbangkan kondisi pembebanan karena sifat mekanik baja
dapat mengalami perubahan akibat proses manufaktur maupun perlakuan panas
(Singh et al., 2021; Tama & Rosidah, 2024). Penelitian mengenai AISI 1045 juga
menunjukkan bahwa material tersebut banyak digunakan untuk komponen teknik
yang membutuhkan kombinasi sifat mekanik tertentu, sehingga pengendalian sifat
material menjadi bagian penting dalam penggunaannya (Al Faris & Rasyid, 2023).

Secara umum, AISI 1045 termasuk baja karbon sedang dengan kandungan
karbon sekitar 0,43—0,50% berat. Selain karbon, baja ini mengandung unsur
mangan, silikon, fosfor, dan sulfur dalam jumlah tertentu. Komposisi kimia tersebut
berpengaruh terhadap kemampuan baja mengalami transformasi fasa selama
pemanasan dan pendinginan serta terhadap sifat mekanik yang dihasilkan. Salah
satu data komposisi AISI 1045 yang dilaporkan dalam penelitian terbaru
menunjukkan kandungan C sekitar 0,43%, Mn 0,71%, Si 0,02%, P 0,018%, dan S

0,025% berat (2023). Dengan demikian, perubahan kondisi termal selama



perlakuan panas dapat menyebabkan perubahan pada struktur mikro dan
selanjutnya memengaruhi sifat mekanik baja AISI 1045.

Salah satu metode yang dapat digunakan untuk mengendalikan sifat mekanik
dan struktur mikro baja adalah perlakuan panas (heat treatment). Perlakuan panas
dilakukan melalui pengaturan temperatur pemanasan, waktu penahanan, dan
kondisi pendinginan untuk menghasilkan perubahan struktur mikro yang sesuai
dengan kebutuhan penggunaan material. Singh et al. (2021) menunjukkan bahwa
perlakuan panas memberikan pengaruh nyata terhadap sifat mekanik AISI 1045.
Dalam penelitian tersebut, proses annealing, normalizing, dan quenching
menghasilkan perubahan pada kekerasan, kekuatan tarik, dan ketangguhan. Pada
proses normalizing, kekerasan mengalami penurunan dibandingkan material awal,
sedangkan ketangguhan meningkat, sehingga normalizing dapat menjadi salah satu
metode untuk memperoleh keseimbangan sifat mekanik pada AISI 1045 (Singh et
al., 2021).

Normalizing merupakan salah satu perlakuan panas yang dilakukan dengan
memanaskan baja hingga memasuki daerah austenit, kemudian mendinginkannya
di udara. Proses tersebut bertujuan menghasilkan struktur mikro yang lebih
homogen dan mengendalikan ukuran butir sehingga sifat mekanik material dapat
menjadi lebih seragam. Pada AISI 1045, penelitian Singh et al. (2021) menunjukkan
bahwa normalizing menggunakan pendinginan udara menghasilkan perubahan sifat
mekanik dibandingkan material tanpa perlakuan. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa kondisi pemanasan dan pendinginan pada normalizing memiliki peranan

penting terhadap karakteristik akhir material.



Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh perlakuan panas
normalizing dengan variasi temperatur pemanasan dan media pendingin udara
bebas serta udara paksa terhadap kekerasan dan struktur mikro baja AISI 1045.
Penelitian ini menggunakan variasi temperatur 840°C, 850°C, 860°C, dan 870°C
dengan dua kondisi pendinginan, yaitu udara bebas dan udara paksa. Hasil
pengujian kekerasan dan pengamatan struktur mikro digunakan untuk menganalisis
perubahan karakteristik material akibat perbedaan temperatur pemanasan dan
kondisi pendinginan.

Variasi temperatur austenisasi menjadi penting karena kenaikan temperatur
dapat memengaruhi pertumbuhan butir austenit. Semakin tinggi temperatur
pemanasan dan semakin besar energi termal yang tersedia, pertumbuhan butir dapat
berlangsung lebih besar apabila kondisi pemanasan memungkinkan. Ukuran butir
yang terbentuk selama proses austenisasi selanjutnya dapat memengaruhi struktur
mikro setelah pendinginan dan pada akhirnya berhubungan dengan sifat mekanik
baja. Oleh karena itu, variasi 840°C, 850°C, 860°C, dan 870°C tidak hanya
digunakan sebagai variasi numerik, tetapi dimaksudkan untuk mengetahui
kecenderungan perubahan struktur mikro dan sifat mekanik akibat perubahan
temperatur austenisasi. Hubungan antara temperatur dan struktur mikro menjadi
salah satu aspek penting dalam pengendalian sifat baja hasil perlakuan panas
(Tekaiit, 2023).

Selain temperatur pemanasan, laju pendinginan merupakan parameter penting
dalam proses perlakuan panas. Perbedaan laju pendinginan dapat memengaruhi
transformasi austenit menjadi struktur mikro akhir. Pendinginan yang lebih cepat

dapat menghasilkan struktur dengan jarak antar-lamela perlit yang lebih kecil,



sedangkan pendinginan yang lebih lambat cenderung memberikan struktur yang
lebih kasar. Perubahan tersebut dapat berpengaruh terhadap kekerasan dan sifat
mekanik material. Wang et al. (2021) menunjukkan bahwa peningkatan laju
pendinginan menyebabkan penurunan jarak interlamelar perlit dan peningkatan
kekerasan pada baja yang diteliti.

Pengaruh laju pendinginan terhadap struktur mikro juga ditunjukkan pada
penelitian baja pearlitik oleh Kowalewski et al. (2023), yang menjelaskan bahwa
laju pendinginan merupakan parameter penting dalam pembentukan morfologi
perlit. Peningkatan laju pendinginan dapat menghasilkan perubahan jarak antar-
lamela dan peningkatan kekerasan. Hal tersebut menunjukkan bahwa perubahan
kondisi pendinginan setelah austenisasi dapat digunakan untuk mengendalikan
struktur mikro dan sifat mekanik material.

Pada proses normalizing konvensional, baja didinginkan secara alami di
udara. Namun, pada penelitian ini kondisi pendinginan udara dibuat menjadi dua
variasi, yaitu udara bebas dan udara paksa. Udara bebas digunakan sebagai kondisi
pendinginan alami tanpa hembusan udara langsung, sedangkan udara paksa
dilakukan dengan memberikan aliran udara secara langsung menggunakan kipas.
Perbedaan kondisi tersebut diharapkan menghasilkan perbedaan laju pelepasan
panas dari spesimen sehingga dapat memberikan perubahan pada transformasi
struktur mikro dan sifat mekanik. Arahan dosen juga secara khusus menetapkan
udara bebas dan udara paksa sebagai variabel bebas penelitian.

Penelitian mengenai AISI 1045 dalam beberapa tahun terakhir telah banyak
membahas pengaruh perlakuan panas dan media pendinginan terhadap sifat

mekanik maupun struktur mikro. Anwar et al. (2021), misalnya, menunjukkan



bahwa perubahan temperatur perlakuan panas dengan media pendingin air dapat
meningkatkan kekerasan dan kekuatan AISI 1045 dibandingkan material tanpa
perlakuan. Al Faris dan Rasyid (2023) juga menunjukkan bahwa variasi media
pendingin menghasilkan perbedaan nilai kekerasan dan ketangguhan karena adanya
perbedaan laju pendinginan. Sementara itu, Tama dan Rosidah (2024) menemukan
bahwa perubahan media pendinginan dan waktu tahan pada AISI 1045
menghasilkan perubahan struktur mikro dan kekerasan.

Penelitian tersebut menunjukkan bahwa temperatur dan kondisi pendinginan
merupakan parameter yang berpengaruh terhadap karakteristik AISI 1045. Namun,
sebagian penelitian terdahulu lebih banyak berfokus pada quenching menggunakan
media air, oli, atau media pendingin lainnya, sedangkan penelitian yang secara
khusus membandingkan normalizing dengan variasi temperatur 840°C, 850°C,
860°C, dan 870°C serta membedakan pendinginan udara bebas dan udara paksa
masih terbatas. Dengan demikian, diperlukan penelitian yang menguji kedua
variabel tersebut secara bersamaan sehingga pengaruh temperatur austenisasi dan
kondisi pendinginan udara terhadap sifat mekanik serta struktur mikro AISI 1045
dapat diamati secara lebih sistematis. Temuan mengenai pengaruh heat treatment
pada AISI 1045 juga menunjukkan pentingnya penelitian lebih spesifik terhadap
kombinasi parameter proses untuk mendapatkan karakteristik material yang sesuai
(Singh et al., 2021; Al Faris & Rasyid, 2023; Tama & Rosidah, 2024).

Berdasarkan research gap tersebut, penelitian ini menggunakan raw material
sebagai pembanding dan memberikan delapan kondisi perlakuan yang berasal dari
kombinasi empat temperatur pemanasan dan dua kondisi pendinginan. Dengan

demikian, terdapat sembilan kondisi penelitian, yaitu raw material, 840°C udara



bebas, 840°C udara paksa, 850°C udara bebas, 850°C udara paksa, 860°C udara
bebas, 860°C udara paksa, 870°C udara bebas, dan 870°C udara paksa. Setiap
kondisi akan dievaluasi melalui pengujian kekerasan, dan pengamatan struktur
mikro. Rancangan tersebut sesuai dengan arahan revisi dosen yang meminta adanya
matriks pengujian yang jelas serta perbandingan antara material awal dan seluruh
kondisi perlakuan.

Pengujian kekerasan digunakan untuk mengetahui perubahan ketahanan
material terhadap deformasi plastis setelah perlakuan panas, sedangkan pengujian
impak digunakan untuk mengetahui kemampuan material dalam menyerap energi
akibat pembebanan kejut. Pengamatan struktur mikro digunakan untuk
mengidentifikasi perubahan fasa, morfologi, dan kecenderungan perubahan ukuran
butir akibat variasi temperatur serta kondisi pendinginan. Penggunaan ketiga jenis
pengujian tersebut memungkinkan hubungan antara parameter perlakuan panas —
struktur mikro — sifat mekanik dianalisis secara lebih menyeluruh. Penelitian AISI
1045 sebelumnya juga menunjukkan bahwa pengujian kekerasan, impak, dan
struktur mikro dapat digunakan secara bersamaan untuk mengevaluasi pengaruh
perlakuan panas terhadap karakteristik material (Singh et al.,, 2021; Tama &
Rosidah, 2024).

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini dilakukan untuk mengetahui
pengaruh perlakuan panas normalizing dengan variasi temperatur pemanasan dan
media pendingin udara bebas serta udara paksa terhadap sifat mekanik dan struktur
mikro baja AISI 1045. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran
mengenai hubungan antara temperatur austenisasi, kondisi pendinginan, perubahan

struktur mikro, kekerasan AISI 1045.



1.2 Rumusan Masalah

1.

Bagaimana pengaruh variasi temperatur pemanasan normalizing terhadap nilai

kekerasan baja AISI 1045?

. Bagaimana pengaruh media pendingin (udara bebas dan udara paksa) terhadap

struktur mikro dan sifat mekanik baja AISIT 1045?

. Temperatur berapakah yang menghasilkan nilai kekerasan tertinggi dan terendah

pada baja AISI 1045?

1.3 Tujuan Penelitian

1.

Menganalisis pengaruh variasi temperatur pemanasan normalizing terhadap

kekerasan baja AISI 1045.

. Membandingkan pengaruh media pendingin udara bebas dan udara paksa

terhadap struktur mikro dan sifat mekanik.

. Mengetahui temperatur berapakah yang menghasilkan nilai kekerasan tertinggi

dan terendah pada baja AISI 1045?

1.4 Batasan Masalah

1.

Material uji adalah baja karbon sedang AISI 1045 dengan komposisi kimia

terverifikasi.

. Variasi temperatur pemanasan: 840°C, 850°C, 860°C, dan 870°C.
. Media pendingin: udara bebas dan udara paksa.

. Waktu tahan yang ditetapkan: 10menit.

. Parameter yang diuji: kekerasan, dan struktur mikro.

. Pengujian dilakukan pada temperatur ruang.



1.5 Manfaat Penelitian
1.5.1 Manfaat Akademis

Penelitian ini diharapkan dapat menambah pengetahuan dalam bidang
metalurgi fisik dan perlakuan panas, khususnya mengenai pengaruh temperatur
pemanasan dan laju pendinginan terhadap sifat mekanik serta struktur mikro baja
karbon sedang AISI 1045. Hasil penelitian juga diharapkan dapat menjadi referensi
bagi penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan proses normalizing pada baja
AISI 1045.
1.5.2 Manfaat Praktis

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai pengaruh
variasi temperatur normalizing dan media pendinginan udara bebas serta udara
paksa terhadap kekerasan, ketangguhan impak, dan struktur mikro baja AIST 1045.
Hasil penelitian dapat menjadi bahan pertimbangan dalam menentukan parameter
perlakuan panas yang sesuai untuk pengolahan baja AISI 1045 pada komponen

mesin.
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