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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 I 

 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 
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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.   
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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 

(Tekaüt, 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, 
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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 
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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 
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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.   
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1.2 Rumusan Masalah  

1. Bagaimana pengaruh variasi temperatur pemanasan normalizing terhadap nilai 

kekerasan baja AISI 1045?  

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

struktur mikro dan sifat mekanik baja AISI 1045?  

3. 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.  

2. Membandingkan pengaruh media pendingin udara bebas dan udara paksa 

terhadap struktur mikro dan sifat mekanik. 

3. 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.  

2. Variasi temperatur pemanasan: 840oC, 850oC, 860oC, dan 870oC.  

3. Media pendingin: udara bebas dan udara paksa.  

4. Waktu tahan yang ditetapkan: 10menit.  

5. Parameter yang diuji: kekerasan, dan struktur mikro.  

6. Pengujian dilakukan pada temperatur ruang.  
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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 AISI 1045. 

Hasil penelitian dapat menjadi bahan pertimbangan dalam menentukan parameter 

perlakuan panas yang sesuai untuk pengolahan baja AISI 1045 pada komponen 

mesin.  

  

 

 

 



50 

 

 

  

DAFTAR PUSTAKA 

Agung, F. A. (2016, 13 Juni). Perlakuan panas. Agung Firdausi. 

https://www.agungfirdausi.my.id/2012/04/perlakuan-panas.html?m=0.  

Agus Purnomo. (2011). Karakteristik mekanis proses hardening baja AISI 1045 

media quenching untuk aplikasi sprochet rantai [Skripsi, Universitas Sultan 

Ageng Tirtayasa]. 

Al Faris, M. S., & Rasyid, A. H. A. (2023). Pengaruh variasi media pendingin 

terhadap nilai kekerasan dan ketangguhan baja AISI 1045 aplikasi poros 

motor. Jurnal Teknik Mesin, 11(3), 165–170. 

https://doi.org/10.26740/jtm.v11n03.p165-170.  

Anwar, I., Rahman, J., & Setiawan, H. (2021). Pengaruh perlakuan panas terhadap 

sifat mekanik baja AISI 1045 dengan media pendingin air (The effect of heat 

treatment to the mechanical properties of AISI 1045 under water cooling 

media). Jurnal Teknik Mesin, 10(3). 

Artikel Teknik Mesin. (2016, 16 Januari). Pengujian impak dan fenomena patahan. 

https://danidwikw.wordpress.com/category/materi-teknik/.  

ASM International. (2004). ASM handbook: Volume 9, Metallography and 

microstructures. ASM International. 

Danidwikws. (2010, 17 Desember). Pengertian pengujian impak. 

http://teknikmesin.org/pengertian-pengujian-impak/.  

Daryanto. (2015, 5 September). Baja paduan (alloy steel). 

http://daryanto18.blogspot.co.id/2015/09/baja-paduan-alloy-steel.html.  

Hendro, S. (2011, 12 Maret). Perlakuan panas pada baja. 

https://tehnikmesinindustri.wordpress.com/perlakuan-panas-pada-baja/.  

Mahaya, A. M., Milad, M. M., & Salem, M. M. (2021). The influence of 

temperature and soaking time on the microstructure and mechanical 

properties of annealed AISI 1045 steel. Journal of Alasmarya University for 

Applied Sciences, 6(2), 77–90. https://doi.org/10.59743/aujas.v6i2.764.  

Mizhar, S., & Suherman. (2011). Pengaruh perbedaan kondisi tempering terhadap 

struktur mikro dan kekerasan dari baja AISI 4140. Jurnal Dinamis, 2(8), 21–

26. 

50 

https://www.agungfirdausi.my.id/2012/04/perlakuan-panas.html?m=0
https://doi.org/10.26740/jtm.v11n03.p165-170
https://danidwikw.wordpress.com/category/materi-teknik/
http://teknikmesin.org/pengertian-pengujian-impak/
http://daryanto18.blogspot.co.id/2015/09/baja-paduan-alloy-steel.html
https://tehnikmesinindustri.wordpress.com/perlakuan-panas-pada-baja/
https://doi.org/10.59743/aujas.v6i2.764


51 

 

 

  

Myrna, A., & Wahyuaji, N. P. (2015). Perlakuan panas logam. SlidePlayer. 

http://slideplayer.info/slide/2285154/.html.  

Naval Lovers. (2012, 14 Juni). Lulus pendidikan tinggi, mau kemana? 

https://cyberships.wordpress.com/2012/06/.  

Nugroho, S., & Gunawan, D. H. (2005, 1 Januari). Pengaruh media quenching air 

tersirkulasi (circulated water) terhadap struktur mikro dan kekerasan pada 

baja AISI 1045. 

http://eprints.undip.ac.id/1707/1/PENGARUH_MEDIA_QUENCHING_AI

R_TERSIRKULASI__CIRCULATED_WATER__.pdf.html.  

Okasatrio, N. (2008, 23 Agustus). Mengenal perlakuan panas (heat treatment) 

pada baja. http://okasatria.blogspot.co.id/2008/08/mengenal-

perlakuanpanas-heat-treatment.html.  

Pusat Lingkaran. (2017, 5 Juli). Pengujian kekerasan bahan dengan metode 

Rockwell. http://pusat-lingkaran.blogspot.co.id/2017/07/pengujian-

kekerasanbahan-dengan-metode.html.  

Ques10. (2014, Desember). Draw Fe-Fe3C diagram and explain eutectoid, eutectic 

and peritectic transformations in Fe-Fe3C. 

http://www.ques10.com/p/11673/draw-fe-fe3c-diagram-and-explain-

euctetoideutec-1/.  

Rudiyanto, & Natalegawa. (2015, 22 November). Ilmu pengetahuan bahan, 

diagram fasa Fe3C. https://elemenmesinkapal.blogspot.co.id/2015/11/ilmu-

pengetahuanbahan-diagram-fasa-fe3c.html.  

Singh, S., Samir, S., Kumar, K., & Thapa, S. (2021). Effect of heat treatment 

processes on the mechanical properties of AISI 1045 steel. Materials Today: 

Proceedings, 45, 5097–5101. https://doi.org/10.1016/j.matpr.2021.01.590 

Smallman, R. E., & Bishop, R. J. (1999). Modern physical metallurgy and materials 

engineering. Butterworth-Heinemann. 

Suprianto, D. (2015). Pengaruh variasi temperatur pada proses hardening 

terhadap kekerasan, struktur micro baja AISI 1025 dengan media pendingin 

[Skripsi, Sekolah Tinggi Teknik Harapan Medan]. 

Syaefudin. (2001). Pengerasan baja karbon rendah dengan metode nitridasi dan 

quenching [Skripsi, FMIPA Universitas Diponegoro]. 

http://slideplayer.info/slide/2285154/.html
https://cyberships.wordpress.com/2012/06/
http://eprints.undip.ac.id/1707/1/PENGARUH_MEDIA_QUENCHING_AIR_TERSIRKULASI__CIRCULATED_WATER__.pdf.html
http://eprints.undip.ac.id/1707/1/PENGARUH_MEDIA_QUENCHING_AIR_TERSIRKULASI__CIRCULATED_WATER__.pdf.html
http://okasatria.blogspot.co.id/2008/08/mengenal-perlakuanpanas-heat-treatment.html
http://okasatria.blogspot.co.id/2008/08/mengenal-perlakuanpanas-heat-treatment.html
http://pusat-lingkaran.blogspot.co.id/2017/07/pengujian-kekerasanbahan-dengan-metode.html
http://pusat-lingkaran.blogspot.co.id/2017/07/pengujian-kekerasanbahan-dengan-metode.html
http://www.ques10.com/p/11673/draw-fe-fe3c-diagram-and-explain-euctetoideutec-1/
http://www.ques10.com/p/11673/draw-fe-fe3c-diagram-and-explain-euctetoideutec-1/
https://elemenmesinkapal.blogspot.co.id/2015/11/ilmu-pengetahuanbahan-diagram-fasa-fe3c.html
https://elemenmesinkapal.blogspot.co.id/2015/11/ilmu-pengetahuanbahan-diagram-fasa-fe3c.html
https://doi.org/10.1016/j.matpr.2021.01.590


52 

 

 

  

Tama, B. W., & Rosidah, A. A. (2024). Influence of quenching media and holding 

time on hardness and microstructure of AISI 1045. Jurnal Teknik Mesin, 

14(1), 8–12. https://doi.org/10.21063/jtm.2024.v14.i1.8-12.  

Temkin, A. (2015, 27 April). Heat treatment of steel. SlideShare. 

https://www.slideshare.net/temkinabdlkader/heat-treatment-47459772.html.  

Teguh Sugiarto. (2013). Analisis uji ketahanan lelah baja karbon sedang AISI 1045 

dengan heat treatment (quenching) dengan menggunakan alat rotary bending 

[Skripsi, Universitas Lampung]. 

Totten, G. E. (2006). Steel heat treatment: Metallurgy and technologies. CRC 

Press. 

Wang, D., Zhao, L., Chen, L., Bao, X., & Guo, R. (2021). Effect of quenching 

cooling rate on pearlite microstructure of hypereutectoid rail steel. Heat 

Treatment of Metals, 46(3), 12–17. https://doi.org/10.13251/j.issn.0254-

6051.2021.03.003.  

Widi, E. S. (2015, 25 Maret). Proses normalizing. 

http://widimaterial.blogspot.co.id/2015/03/proses-normalizing.html.  

Yusman, F. (2017). Pengaruh media pendingin pada proses quenching terhadap 

kekerasan dan struktur mikro baja AISI 1045 [Skripsi, Universitas Lampung]. 

 

 

https://doi.org/10.21063/jtm.2024.v14.i1.8-12
https://www.slideshare.net/temkinabdlkader/heat-treatment-47459772.html
https://doi.org/10.13251/j.issn.0254-6051.2021.03.003
https://doi.org/10.13251/j.issn.0254-6051.2021.03.003
http://widimaterial.blogspot.co.id/2015/03/proses-normalizing.html

	MOTTO DAN PERSEMBAHAN
	KATA PENGANTAR
	DAFTAR ISI
	DAFTAR TABEL
	DAFTAR GAMBAR
	ABSTRAK
	ABSTRACT
	BAB I
	PENDAHULUAN
	1.1 Latar Belakang
	1.2 Rumusan Masalah
	1.3 Tujuan Penelitian
	1.4 Batasan Masalah
	1.5 Manfaat Penelitian

	BAB II
	TINJAUAN PUSTAKA
	2.1 Tinjauan Perlakuan Panas (Heat Treatment)
	2.2 Proses Normalizing
	2.3 Baja Karbon Sedang AISI 1045
	Tabel 2.1 Komposisi kimia baja AISI 1045

	2.4 Pengujian Sifat Mekanik
	2.5 Pengamatan Struktur Mikro (ASTM E3)
	2.6 Penelitian Terdahulu

	BAB III
	METODOLOGI PENELITIAN
	3.1 Diagram Alir
	3.2 Metode Penelitian
	3.3 Metode Pengumpulan Data
	3.4 Waktu dan Tempat Penelitian
	3.5 Alat dan Bahan
	3.6 Perancangan Spesimen dan Matriks Pengujian
	3.7 Prosedur Penelitian

	BAB IV
	HASIL PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN
	4.1 Hasil Pengujian Kekerasan
	4.2 Struktur Mikro
	4.3 Pembahasan

	BAB V
	KESIMPULAN DAN SARAN
	5.1 Kesimpulan
	5.2 Saran

	DAFTAR PUSTAKA
	LAMPIRAN
	MOTTO DAN PERSEMBAHAN
	KATA PENGANTAR
	DAFTAR ISI
	DAFTAR TABEL
	DAFTAR GAMBAR
	ABSTRAK
	ABSTRACT
	BAB I
	PENDAHULUAN
	1.1 Latar Belakang
	1.2 Rumusan Masalah
	1.3 Tujuan Penelitian
	1.4 Batasan Masalah
	1.5 Manfaat Penelitian

	BAB II
	TINJAUAN PUSTAKA
	2.1 Tinjauan Perlakuan Panas (Heat Treatment)
	2.2 Proses Normalizing
	2.3 Baja Karbon Sedang AISI 1045
	Tabel 2.1 Komposisi kimia baja AISI 1045

	2.4 Pengujian Sifat Mekanik
	2.5 Pengamatan Struktur Mikro (ASTM E3)
	2.6 Penelitian Terdahulu

	BAB III
	METODOLOGI PENELITIAN
	3.1 Diagram Alir
	3.2 Metode Penelitian
	3.3 Metode Pengumpulan Data
	3.4 Waktu dan Tempat Penelitian
	3.5 Alat dan Bahan
	3.6 Perancangan Spesimen dan Matriks Pengujian
	3.7 Prosedur Penelitian

	BAB IV
	HASIL PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN
	4.1 Hasil Pengujian Kekerasan
	4.2 Struktur Mikro
	4.3 Pembahasan

	BAB V
	KESIMPULAN DAN SARAN
	5.1 Kesimpulan
	5.2 Saran

	DAFTAR PUSTAKA
	LAMPIRAN
	MOTTO DAN PERSEMBAHAN
	KATA PENGANTAR
	DAFTAR ISI
	DAFTAR TABEL
	DAFTAR GAMBAR
	ABSTRAK
	ABSTRACT
	BAB I
	PENDAHULUAN
	1.1 Latar Belakang
	1.2 Rumusan Masalah
	1.3 Tujuan Penelitian
	1.4 Batasan Masalah
	1.5 Manfaat Penelitian

	BAB II
	TINJAUAN PUSTAKA
	2.1 Tinjauan Perlakuan Panas (Heat Treatment)
	2.2 Proses Normalizing
	2.3 Baja Karbon Sedang AISI 1045
	Tabel 2.1 Komposisi kimia baja AISI 1045

	2.4 Pengujian Sifat Mekanik
	2.5 Pengamatan Struktur Mikro (ASTM E3)
	2.6 Penelitian Terdahulu

	BAB III
	METODOLOGI PENELITIAN
	3.1 Diagram Alir
	3.2 Metode Penelitian
	3.3 Metode Pengumpulan Data
	3.4 Waktu dan Tempat Penelitian
	3.5 Alat dan Bahan
	3.6 Perancangan Spesimen dan Matriks Pengujian
	3.7 Prosedur Penelitian

	BAB IV
	HASIL PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN
	4.1 Hasil Pengujian Kekerasan
	4.2 Struktur Mikro
	4.3 Pembahasan

	BAB V
	KESIMPULAN DAN SARAN
	5.1 Kesimpulan
	5.2 Saran

	DAFTAR PUSTAKA
	LAMPIRAN

