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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi media pendingin
air es, air garam, dan oli terhadap nilai kekerasan serta struktur mikro baja AISI
1037 setelah proses hardening yang dilanjutkan dengan tempering. Metode
penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen dengan memanaskan
spesimen pada temperatur 820°C dan waktu penahanan (holding time) selama 15
menit, kemudian dilakukan proses quenching menggunakan tiga variasi media
pendingin. Selanjutnya, spesimen diberikan perlakuan tempering pada temperatur
450°C selama 30 menit dan didinginkan di udara hingga mencapai temperatur
ruang. Pengujian kekerasan dilakukan menggunakan metode Rockwell skala C
(HRC), sedangkan pengamatan struktur mikro dilakukan menggunakan mikroskop
metalografi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai kekerasan rata-rata material
awal sebesar 8,0 HRC dan setelah proses normalizing menjadi 6,5 HRC. Setelah
proses hardening, media pendingin air es menghasilkan nilai kekerasan tertinggi
sebesar 8,4 HRC, diikuti air garam sebesar 8,1 HRC, sedangkan oli menghasilkan
nilai terendah sebesar 6,9 HRC. Setelah dilanjutkan dengan proses tempering, nilai
kekerasan pada media air es menurun menjadi 7,5 HRC, air garam menjadi 7,4
HRC, dan oli menjadi 6,8 HRC. Pengamatan struktur mikro menunjukkan adanya
perubahan morfologi struktur pada spesimen akibat variasi media pendingin dan
proses tempering. Secara keseluruhan, media pendingin air es menghasilkan nilai
kekerasan tertinggi setelah hardening maupun setelah tempering, sedangkan proses
tempering menyebabkan penurunan nilai kekerasan pada seluruh kelompok
perlakuan. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pemilihan media pendingin dan
penerapan tempering berpengaruh terhadap karakteristik kekerasan dan struktur
mikro baja AISI1037.

Kata kunci: Baja AISI 1037, Hardening, Media Pendingin, Air Es, Air Garam, Oli,
Tempering, Kekerasan, Struktur Mikro.
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ABSTRACT

This study aims to analyze the hardness and microstructure of AISI 1037 steel
subjected to heat treatment using different quenching media, namely ice water, salt
water, and oil, followed by a tempering process. The research was conducted
experimentally by preparing specimens for several treatment conditions, including
untreated material, normalizing, hardening with different quenching media, and
hardening followed by tempering. The normalizing process was carried out at a
temperature of 860°C for 10 minutes, while hardening was performed at 820°C for
15 minutes. The tempering process was subsequently conducted at 450°C for 30
minutes. Hardness testing was performed using the Rockwell hardness test, with
five measurement points for each specimen, and the results were calculated as
average values. Microstructural observations were also conducted to identify
changes in the steel structure following heat treatment. The results showed that the
untreated specimen had a hardness value of 8.0 HRC, while the normalized
specimen had a hardness value of 6.5 HRC. After hardening, the specimens
quenched in oil, salt water, and ice water exhibited hardness values of 6.9 HRC, 8.1
HRC, and 8.4 HRC, respectively. Following tempering, the hardness values
decreased to 6.8 HRC for oil quenching, 7.4 HRC for salt-water quenching, and 7.5
HRC for ice-water quenching. These results indicate that ice water produced the
highest hardness value among the quenching media investigated, both before and
after tempering. Microstructural observations indicated changes in the steel
structure following hardening and tempering, including the formation of martensitic
structures and changes associated with the tempering process. In conclusion, the
selection of quenching medium influences the hardness and microstructure of AISI
1037 steel, while tempering affects the final hardness obtained after hardening.

Keywords: AISI 1037 Steel, Heat Treatment, Hardening, Quenching Medium,
Tempering, Hardness, Microstructure.

XVi



BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan industri manufaktur, otomotif, pertambangan, dan alat berat
menuntut penggunaan komponen mesin yang memiliki keandalan tinggi agar
mampu bekerja dalam kondisi pembebanan yang berat dan berulang. Komponen
seperti poros (shaft), roda gigi (gear), sprocket, pin, dan poros gandar (axle)
merupakan bagian penting dalam sistem transmisi daya yang selama
pengoperasiannya mengalami gesekan, benturan, dan keausan. Kondisi tersebut
mengharuskan material memiliki kombinasi sifat mekanik berupa kekerasan,
ketangguhan, dan ketahanan aus yang baik sehingga umur pakai komponen dapat
meningkat serta risiko kegagalan dapat diminimalkan. Salah satu cara yang banyak
diterapkan untuk meningkatkan sifat mekanik baja adalah melalui proses perlakuan
panas (heat treatment), karena metode ini mampu memperbaiki struktur mikro dan
sifat mekanik material tanpa mengubah bentuk maupun dimensi komponen secara
signifikan.

Baja karbon sedang merupakan salah satu kelompok baja yang banyak
digunakan sebagai material komponen mesin karena memiliki keseimbangan antara
kekuatan, keuletan, dan kemudahan proses pemesinan. Salah satu jenis baja karbon
sedang yang sering digunakan adalah AISI 1037, yang mengandung karbon sekitar
0,35-0,40%. Material ini banyak diaplikasikan sebagai poros, roda gigi, pin,

sprocket, serta komponen transmisi lainnya yang memerlukan ketahanan terhadap



beban dan keausan. Meskipun demikian, baja AIST 1037 pada kondisi awal masih
memiliki kekerasan yang terbatas sehingga untuk aplikasi yang menerima beban
tinggi diperlukan proses perlakuan panas guna meningkatkan performa material.

Salah satu proses perlakuan panas yang umum diterapkan pada baja karbon
sedang adalah hardening, yaitu pemanasan baja hingga mencapai daerah austenit
kemudian diikuti dengan pendinginan cepat (quenching). Tujuan proses ini adalah
membentuk struktur martensit sehingga kekerasan dan ketahanan aus meningkat.
Akan tetapi, keberhasilan proses hardening tidak hanya dipengaruhi oleh
temperatur pemanasan dan waktu penahanan (holding time), tetapi juga oleh jenis
media pendingin yang digunakan. Setiap media pendingin memiliki laju
pendinginan yang berbeda sehingga menghasilkan transformasi struktur mikro dan
sifat mekanik yang berbeda pula.

Media pendingin seperti air es, air garam, dan oli memiliki karakteristik
perpindahan panas yang berbeda. Air es mampu memberikan laju pendinginan yang
tinggi sehingga berpotensi menghasilkan fraksi martensit yang lebih besar. Air
garam memiliki kemampuan pendinginan lebih cepat dibandingkan air biasa karena
larutan garam dapat mengurangi terbentuknya lapisan uap (vapor blanket) pada
permukaan logam sehingga proses pelepasan panas berlangsung lebih efektif.
Sebaliknya, oli memberikan laju pendinginan yang lebih lambat sehingga mampu
mengurangi risiko distorsi maupun retak akibat pendinginan yang terlalu cepat.
Perbedaan karakteristik media pendingin tersebut menyebabkan terbentuknya
struktur mikro dan tingkat kekerasan yang berbeda pada baja setelah proses

hardening. Penelitian Arlingga et al. (2021) menunjukkan bahwa variasi media



pendingin pada proses hardening—tempering memberikan pengaruh terhadap nilai
kekerasan baja karbon sedang, sehingga pemilihan media pendingin menjadi salah
satu parameter penting dalam memperoleh sifat mekanik yang diinginkan.

Meskipun proses hardening mampu meningkatkan kekerasan material secara
signifikan, struktur martensit yang terbentuk juga menyebabkan baja menjadi lebih
getas dan memiliki tegangan sisa yang tinggi. Kondisi tersebut dapat meningkatkan
risiko retak maupun patah ketika komponen bekerja menerima beban dinamis. Oleh
karena itu, setelah proses hardening umumnya dilakukan proses tempering.
Tempering bertujuan untuk mengurangi tegangan sisa, meningkatkan ketangguhan,
serta memperoleh keseimbangan antara kekerasan dan keuletan tanpa
menghilangkan seluruh manfaat proses hardening. Dengan demikian, kombinasi
proses hardening dan tempering banyak diterapkan pada komponen mesin yang
membutuhkan kombinasi kekerasan dan ketangguhan yang baik.

Meskipun demikian, berdasarkan hasil studi literatur masih terdapat beberapa
kesenjangan penelitian, penelitian yang mengombinasikan variasi media pendingin
air es, air garam, dan oli yang dilanjutkan dengan proses tempering serta
mengevaluasi perubahan kekerasan dan struktur mikro pada baja AISI 1037 masih
sangat terbatas. Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini dilakukan untuk
menganalisis pengaruh variasi media pendingin air es, air garam, dan oli pada
proses hardening yang dilanjutkan dengan tempering terhadap nilai kekerasan dan
struktur mikro baja AISI 1037. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan

informasi mengenai media pendingin yang menghasilkan kombinasi sifat mekanik



dan struktur mikro terbaik serta menjadi referensi dalam pemilihan proses

perlakuan panas pada komponen mesin yang menggunakan baja AIST 1037.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam penelitian
ini adalah:
1. Bagaimana pengaruh variasi media pendingin air es, air garam, dan oli
pada proses hardening terhadap nilai kekerasan baja AISI 1037?
2. Bagaimana pengaruh variasi media pendingin air es, air garam, dan oli
pada proses hardening yang dilanjutkan dengan tempering terhadap nilai

kekerasan dan struktur mikro baja AISI 1037?

1.3. Batasan Masalah

Agar penelitian lebih terarah dan tidak meluas, maka penelitian ini dibatasi
pada hal-hal berikut:

1. Material yang digunakan adalah baja AISI 1037.

2. Spesimen penelitian berbentuk round bar dengan diameter 20 mm dan
panjang 15 mm.

3. Proses hardening dilakukan pada temperatur austenit 820°C dengan
holding time selama 15 menit pada setiap spesimen.

4. Media pendingin yang digunakan dalam proses quenching terdiri atas air
es, air garam, dan oli.

5. Volume masing-masing media pendingin yang digunakan ditetapkan

sebesar 15 liter.



. Konsentrasi larutan air garam dibuat sama dengan konsentrasi air laut pada

seluruh spesimen yang menggunakan media pendingin air garam.
Spesimen yang mendapat proses tempering dipanaskan pada temperatur

450°C dengan holding time selama 30 menit untuk setiap spesimen.

. Pendinginan setelah proses tempering dilakukan di udara hingga mencapai

temperatur ruang.

. Jumlah spesimen yang digunakan dalam penelitian adalah 14 spesimen,

yang terdiri atas 2 spesimen material awal (raw material) dan 12 spesimen

yang mendapatkan perlakuan panas.

1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1.

Menganalisis pengaruh variasi media pendingin air es, air garam, dan oli
terhadap kekerasan baja AISI 1037 setelah proses hardening pada
temperatur austenit 820°C dengan holding time 15 menit.

Menganalisis perubahan struktur mikro baja AISI 1037 akibat variasi
media pendingin setelah proses hardening serta perubahan struktur mikro
setelah dilanjutkan dengan proses tempering pada temperatur 450°C

dengan holding time 30 menit.

1.5. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut:

l.

Bagi Penulis



Menambah wawasan dan pemahaman mengenai proses perlakuan panas
khususnya hardening serta pengaruh media pendingin yang di lanjutkan
tempering terhadap sifat mekanik dan struktur mikro baja.

. Bagi Akademisi

Sebagai referensi tambahan dalam penelitian mengenai perlakuan panas,

media quenching, dan material teknik khususnya baja karbon menengah.

. Bagi Industri

Memberikan informasi mengenai pemilihan media pendingin yang tepat
untuk meningkatkan kualitas material serta mengurangi risiko cacat pada

proses hardening yang di lanjutkan tempering.

. Bagi Penelitian Selanjutnya

Dapat dijadikan dasar pengembangan penelitian terkait penggunaan

media pendingin alternatif yang lebih efektif dan ramah lingkungan.
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