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ABSTRAK 

 

 Tujuan observasi adalah untuk menyelidiki pengaruh perlakuan panas 

austempering dengan variasi temperatur isothermal terhadap kekerasan dan struktur 

mikro baja AISI 1040. Dalam percobaan, austenitisasi dilakukan dengan merendam 

sampel dalam penangas panas pada suhu 250 °C, 300 °C, dan 350 °C selama 10 

menit. Setelah austenitisasi pada suhu 850 °C selama 15 menit, mikrostruktur 

diperiksa menggunakan mikroskop metalografi, dan kekerasan diukur pada lima 

titik pada setiap sampel sesuai dengan skala Rockwell B (HRB). Sampel yang tidak 

diberi perlakuan berfungsi sebagai sampel kontrol. 

 Hasil pengujian menunjukkan bahwa kekerasan rata-rata sampel yang tidak 

diberi perlakuan adalah 80,8 HRB. Setelah perlakuan panas, kekerasan meningkat 

menjadi 86,2 HRB pada 250 °C, 85,7 HRB pada 300 °C, dan 82,1 HRB pada 350 

°C. Sampel pada 250 °C menunjukkan kekerasan tertinggi. Seiring peningkatan 

suhu dari 250 °C hingga 350 °C, kekerasan cenderung menurun. Analisis 

mikrostruktur mengungkapkan adanya ferit dan perlit pada sampel yang tidak diberi 

perlakuan, sedangkan perubahan struktural yang menunjukkan transformasi bainit 

diamati pada sampel yang diberi perlakuan panas. Oleh karena itu, perubahan suhu 

memengaruhi kekerasan dan mikrostruktur baja AISI 1040. 

Kata kunci: AISI 1040, austempering, temperatur isothermal, kekerasan, 

struktur mikro, bainit. 
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ABSTRACT 

 

 The objective of this study was to investigate the effect of austenitizing heat 

treatments at various constant temperatures on the hardness and microstructure of 

AISI 1040 steel. Samples were first austenitized at 850°C for 15 minutes, followed 

by treatment in a salt bath at 250°C, 300°C, and 350°C for 10 minutes at each 

stage. Microstructures were examined using a metallographic microscope, and 

hardness was measured at five locations on each sample using the Rockwell B 

(HRB) scale. Untreated samples served as a reference.  

Test results indicated that the average hardness of the untreated samples was 80.8 

HRB. After hardening, hardness increased to 86.2 HRB at 250°C, 85.7 HRB at 

300°C, and 82.1 HRB at 350°C, with the maximum hardness achieved at 250°C. As 

the temperature increased from 250°C to 350°C, hardness tended to decrease. 

Microstructural analysis revealed the presence of ferrite and pearlite in the 

untreated samples, whereas structural changes indicating a bainite transformation 

were observed in the hardened samples. Therefore, temperature variations 

influence the hardness and microstructure of AISI 1040 steel. 

Keywords: AISI 1040, austempering, isothermal temperature, hardness, 

microstructure, bainite. 
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BAB I   

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Baja merupakan material konstruksi yang banyak dipakai pada industri 

manufaktur dan teknik mesin. Hal ini karena sifat mekanik baja dapat dimodifikasi 

secara spesifik melalui kelakuan panas. Dalam proses ini, mikrostruktur dan sifat 

mekanik material dipengaruhi oleh pengaturan suhu pemanasan, waktu penahanan, 

dan waktu pendinginan. Baja AISI 1040, dengan kandungan karbon sedangnya, 

merupakan contoh jenis baja yang mampu menahan modifikasi ini dengan baik. 

Studi sebelumnya menunjukkan bahwa variasi suhu austenisasi dan kondisi 

pendinginan baja AISI 1040 memengaruhi kekerasan dan mikrostrukturnya 

(Pangestu & Rosidah, 2024). 

 Salah satu metode perlakuan panas yang dapat diterapkan pada baja adalah 

austempering. Proses ini dilakukan dengan memanaskan baja hingga mencapai 

daerah austenit, kemudian mendinginkannya secara cepat menuju temperatur 

isothermal tertentu. Selanjutnya, material ditahan pada temperatur tersebut untuk 

memungkinkan berlangsungnya transformasi austenit menjadi bainit sebelum 

dilakukan pendinginan akhir. Pembentukan struktur tersebut dipengaruhi oleh 

kondisi perlakuan panas, terutama temperatur dan waktu penahanan isothermal. 

 Temperatur isothermal merupakan parameter penting karena dapat 

memengaruhi proses transformasi austenit serta bentuk dan susunan struktur mikro 

yang terbentuk. Wibowo dan Setiawan (2007) meneliti perlakuan austempering dua 

tahap pada baja karbon sedang ST-90. Hasil penelitian tersebut menunjukkan 



2 
 

 

bahwa perbedaan kondisi temperatur austempering memengaruhi sifat mekanik 

material. Hal ini memperlihatkan bahwa pengaturan temperatur berperan penting 

dalam menentukan karakteristik baja setelah perlakuan panas.  

 Penelitian lainnya dilakukan oleh Wijaya (2015) mengenai perlakuan 

austempering pada baja karbon rendah dengan variasi temperatur 300°C, 350°C, 

dan 400°C. Penelitian tersebut memperlihatkan adanya perubahan nilai kekerasan 

akibat perbedaan temperatur perlakuan. Meskipun menggunakan jenis baja yang 

berbeda, penelitian tersebut dapat dijadikan referensi pendukung dalam memahami 

hubungan antara temperatur austempering dan sifat mekanik material. 

 Selain temperatur, kondisi penahanan isothermal juga memengaruhi 

perkembangan struktur mikro selama proses austempering. Chen et al. (2020) 

meneliti pengaruh deformasi selama austempering terhadap transformasi bainit 

pada baja karbon sedang. Penelitian tersebut menunjukkan bahwa kondisi selama 

proses austempering dapat memengaruhi perkembangan struktur bainitik. Oleh 

karena itu, pengendalian parameter perlakuan diperlukan untuk mengamati 

perubahan karakteristik material. 

 Berdasarkan penelitian terdahulu, kajian mengenai perlakuan panas pada 

baja AISI 1040 telah dilakukan melalui proses hardening, sedangkan penelitian 

austempering menggunakan jenis baja dan kondisi perlakuan yang berbeda. 

Perbedaan tersebut menjadi dasar untuk mengkaji pengaruh variasi temperatur 

isothermal pada proses austempering baja AISI 1040, khususnya terhadap 

kekerasan dan struktur mikro material. 
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 Dalam observasi, baja AISI 1040 diberi perlakuan panas pada suhu 

austenisasi 850 °C dan ditahan selama 15 menit. Austenitisasi dilakukan dalam bak 

garam dengan perubahan suhu konstan 250 °C, 300 °C, dan 350 °C, masing-masing 

berlangsung selama 10 menit. Perubahan suhu ini digunakan untuk menyelidiki 

perbedaan perilaku material. Suhu ditahan selama periode tertentu untuk 

memastikan bahwa semua sampel menerima waktu perlakuan panas yang sama. 

 Pengujian kekerasan dan analisis mikrostruktur dilakukan untuk 

menyelidiki pengaruh perlakuan panas terhadap sifat-sifat baja AISI 1040. Sampel 

yang tidak diberi perlakuan dan yang diberi perlakuan panas digunakan sebagai 

sampel referensi. Hubungan antara perubahan suhu statis, perubahan kekerasan, 

serta bentuk dan susunan mikrostruktur dianalisis menggunakan kedua metode 

pengujian ini. 

 Berdasarkan uraian di atas, proyek observasi membahas topik " Pengaruh 

Perlakuan Panas Austempering pada Baja AISI 1040 terhadap Sifat Mekanik dan 

Struktur Mikro." Tujuan observasi adalah untuk memberikan informasi tentang 

pengaruh perubahan suhu statis terhadap kekerasan dan sifat mikrostruktur baja 

AISI 1040. 

1.2 Rumusan Masalah 

 Berdasarkan definisi kedua, karakteristik masalah berikut muncul dalam 

observasi: 

1. Bagaimana pengaruh perlakuan panas austempering terhadap kekerasan 

baja AISI 1040? 
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2.  Bagaimana pengaruh variasi temperatur isothermal 250°C, 300°C, dan 

350°C terhadap kekerasan baja AISI 1040? 

3.  Bagaimana perubahan struktur mikro baja AISI 1040 setelah perlakuan 

austempering pada temperatur isothermal 250°C, 300°C, dan 350°C? 

1.3 Batasan Masalah 

 Untuk menjaga agar penelitian tetap fokus dan sesuai dengan tujuannya, 

batasan masalah penelitian didefinisikan dalam artikel ini sebagai berikut: 

1. Studi ini menggunakan baja AISI 1040. 

2. Perlakuan panas digunakan sebagai metode perlakuan panas. 

3. Suhu konstan yang digunakan dalam percobaan berkisar antara 250℃, 

300℃, dan 350℃. 

4. Waktu penahanan suhu untuk setiap perubahan suhu harus diatur selama 10 

menit. 

5. Proses pengeringan suhu konstan melibatkan perendaman dalam larutan 

garam. 

6. Baja AISI 1040 yang tidak diolah digunakan sebagai bahan referensi. 

7. Sifat mekanik yang dianalisis dalam observasi terutama berfokus pada sifat 

kekuatan. 

8. Analisis mikrostruktur dilakukan menggunakan metode analitik metalurgi. 

9. Observasi berfokus pada analisis pengaruh perubahan suhu statis terhadap 

kekerasan dan mikrostruktur baja AISI 1040. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Mengingat sifat permasalahan yang akan dipecahkan, tujuan observasi adalah 

sebagai berikut: 

1. observasi menyelidiki pengaruh perlakuan panas austenitik terhadap 

kekerasan baja AISI 1040. 

2. Analisis pengaruh perubahan suhu konstan pada 250℃, 300℃, dan 350℃ 

terhadap kekerasan baja AISI 1040. 

3. Amati perubahan mikrostruktur baja AISI 1040 setelah pengerasan 

austenitik pada berbagai suhu konstan. 

4. Analisis hubungan antara pembentukan mikrostruktur dan kekerasan baja 

AISI 1040 setelah austenitisasi. 

5. Perbandingan kekerasan dan mikrostruktur baja AISI 1040 yang tidak 

diberi perlakuan panas dan baja AISI 1040 yang diberi perlakuan panas. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Observasi diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Observasi bertujuan untuk memperluas pengetahuan ilmiah tentang proses 

perlakuan panas baja AISI 1040, khususnya tentang hubungan antara 

perubahan suhu statis dan perubahan kekerasan serta mikrostruktur 

material. 

2. Studi ini bertujuan untuk menjelaskan perilaku baja AISI 1040 setelah 

pengerasan konstan pada suhu 250 °C, 300 °C, dan 350 °C. Hasilnya dapat 
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digunakan sebagai data referensi untuk menentukan batas penyimpanan 

panas baja karbon menengah sehubungan dengan sifat yang diinginkan. 

3. Hasil observasi dimaksudkan untuk dijadikan data referensi dan 

perbandingan untuk investigasi selanjutnya mengenai perlakuan panas baja 

AISI 1040. Studi lebih lanjut dapat mengembangkan berbagai metode untuk 

memungkinkan analisis yang lebih rinci mengenai suhu austenisasi, waktu 

penahanan, perendaman bak garam, dan prosedur pengujian mekanis 

lainnya. 
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