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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi temperatur
hardening yang dilanjutkan dengan proses quenching menggunakan media
pendingin minyak sawit (CPO) terhadap nilai kekerasan dan struktur mikro baja
AISI 1040. Variasi temperatur hardening yang digunakan adalah 820 °C, 830 °C,
dan 840 °C, dengan spesimen tanpa perlakuan sebagai pembanding.

Pengujian kekerasan dilakukan menggunakan metode Rockwell B (HRB),
sedangkan perubahan struktur mikro diamati menggunakan mikroskop
metalografi. Hasil pengujian menunjukkan bahwa nilai kekerasan rata-rata baja
AISI 1040 mengalami peningkatan seiring dengan bertambahnya temperatur
hardening, yaitu dari kondisi tanpa perlakuan hingga temperatur 840 °C. Pada
kondisi tanpa perlakuan, nilai kekerasan rata-rata sebesar 72,4 HRB. Setelah
dilakukan proses hardening dan quenching menggunakan media pendingin
minyak sawit (CPO), nilai kekerasan meningkat menjadi 72,9 HRB pada
temperatur 820 °C, 73,5 HRB pada temperatur 830°C, dan 75,6 HRB pada
temperatur 840 °C.

Hasil pengamatan struktur mikro menunjukkan bahwa kondisi awal baja
AISI 1040 didominasi oleh struktur ferrit dan perlit, sedangkan setelah proses
hardening dan quenching terjadi perubahan struktur akibat transformasi austenit
selama pendinginan, dengan terbentuknya struktur martensit. Berdasarkan hasil
penelitian, variasi temperatur hardening memberikan perubahan terhadap nilai
kekerasan dan struktur mikro baja AISI 1040, namun peningkatan temperatur
pada rentang 820-840 °C tidak menghasilkan peningkatan kekerasan secara
linear.

Kata Kunci: Baja AISI 1040, Minyak Sawit (CPO), Kekerasan, Struktur
Mikro.

Xiii



ABSTRACT

This study aims to analyze the effect of varying hardening temperatures
followed by quenching using palm oil (Crude Palm OQil/CPO) as a cooling
medium on the hardness and microstructure of AlISI 1040 steel. The hardening
temperatures used were 820°C, 830°C, and 840°C, with an untreated specimen
used as a comparison. Hardness testing was conducted using the Rockwell B
(HRB) method, while changes in the microstructure were observed using a
metallographic microscope.

The test results showed that the average hardness of AISI 1040 steel
increased with increasing hardening temperature, from the untreated condition to
the 840 °C treatment. In the untreated condition, the average hardness was 72.4
HRB. After the hardening and quenching processes using palm oil (CPO) as the
cooling medium, the hardness increased to 72.9 HRB at 820 °C, 73.5 HRB at 830
°C, and 75.6 HRB at 840 °C.

Microstructural observations showed that the initial condition of AIlSI
1040 steel was dominated by ferrite and pearlite structures, while after the
hardening and quenching processes, microstructural changes occurred due to the
transformation of austenite during cooling, resulting in the formation of
martensite. Based on the results, variations in hardening temperature affected the
hardness and microstructure of AISI 1040 steel. However, the increase in
temperature within the range of 820-840 °C did not result in a linear increase in
hardness.

Keywords: AISI 1040 Steel, Palm Oil (CPO), Hardness, Microstructure.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Baja merupakan material logam yang memiliki peranan penting dalam
dunia teknik dan manufaktur karena memiliki kombinasi sifat mekanik yang baik,
seperti kekuatan, ketangguhan, kemudahan pembentukan, serta biaya produksi
yang relatif ekonomis. Berbagai komponen mesin, seperti poros (shaft), roda gigi
(gear), sproket, pin, dan komponen transmisi banyak menggunakan baja sebagai
bahan utama karena mampu menahan beban statis maupun dinamis. Salah satu jenis
baja yang banyak digunakan dalam industri adalah baja AISI 1040, yang termasuk
ke dalam kelompok baja karbon sedang (medium carbon steel). Baja ini memiliki
kandungan karbon sekitar 0,40% sehingga memberikan keseimbangan antara
kekuatan, kekerasan, dan keuletan yang sesuai untuk berbagai aplikasi teknik.

Baja AISI 1040 dikenal memiliki sifat mekanik yang lebih baik
dibandingkan baja karbon rendah, terutama dalam hal kekuatan tarik, ketahanan
aus, dan kemampuan menerima perlakuan panas. Menurut penelitian terbaru, baja
AISI 1040 banyak diaplikasikan pada komponen struktural dan mesin, seperti
poros, as roda, roda gigi, serta komponen yang memerlukan kombinasi kekuatan
dan ketangguhan yang baik. Meskipun demikian, sifat mekanik baja AISI 1040
masih dapat ditingkatkan melalui proses perlakuan panas sehingga mampu
memenuhituntutan aplikasi industri modern yang memerlukan ketahanan terhadap

beban tinggi, gesekan, dan keausan.



Perlakuan panas merupakan salah satu metode yang banyak digunakan
untuk meningkatkan sifat mekanik baja AISI 1040. Proses seperti annealing,
normalizing, hardening, dan tempering mampu mengubah struktur mikro baja
sehingga menghasilkan perubahan pada nilai kekerasan, kekuatan tarik,
ketangguhan, maupun ketahanan impak. Pada proses hardening, baja dipanaskan
hingga mencapai daerah austenit kemudian didinginkan secara cepat menggunakan
media pendingin tertentu sehingga terbentuk struktur martensit yang memiliki
tingkat kekerasan tinggi. Akan tetapi, parameter perlakuan panas seperti temperatur
pemanasan, waktu penahanan, dan jenis media pendingin harus dikendalikan
dengan baik agar tidak menimbulkan retak atau distorsi pada material.

Selain temperatur pemanasan, media pendingin juga memberikan pengaruh
yang besar terhadap sifat akhir baja AISI 1040. Air memiliki laju pendinginan yang
lebih tinggi sehingga menghasilkan kekerasan maksimum, tetapi berisiko
menyebabkan retak dan tegangan sisa yang besar. Sebaliknya, oli menghasilkan laju
pendinginan yang lebih lambat sehingga mampu mengurangi kemungkinan
deformasi sekaligus mempertahankan ketangguhan material. Perbedaan laju
pendinginan tersebut akan menghasilkan struktur mikro yang berbeda, seperti
martensit, bainit, maupun perlit, sehingga secara langsung memengaruhi kekerasan,

kekuatan tarik, serta ketahanan aus baja AlISI 1040.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan Masalah yang dibahas sebagai berikut :
1. Bagaimana pengaruh variasi temperatur hardening 820 °C, 830 °C, dan 840

°C dengan media quenching minyak sawit (CPO) terhadap nilai kekerasan



baja AISI 1040?

2. Bagaimana perbandingan nilai kekerasan dan struktur mikro baja AISI1 1040

sebelum dan setelah dilakukan proses hardening pada temperatur 820 °C,

830 °C, dan 840 °C dengan media quenching CPO?

1.3 Batasan Masalah

1.

2.

Jenis spesimen benda uji yang digunakan adalah baja AISI 1040.
Temperatur perlakuan panas hardening yang diuji adalah 820 °C, 830 °C,
840 °C .

Pengujian kekerasan dilakukan menggunakan metode Rockwell.
Pengujian ini dilakukan penulis untuk mengetahui perubahan kekerasan
serta struktur mikro yang terbentuk.

Perlakuan panas berfokus pada hardening.

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian adalah :

Mengetahui pengaruh variasi temperatur hardening terhadap nilai kekerasan
baja AISI 1040 dengan media quenching CPO.

Menganalisis perubahan struktur mikro baja AISI 1040 akibat variasi
temperatur hardening.

Menentukan temperatur hardening yang menghasilkan karakteristik

kekerasan dan struktur mikro yang optimal.

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:



1. Menambah wawasan mengenai pengaruh perlakuan panas pada Baja AlSI
1040, serta memberikan pemahaman yang lebih mendalam tentang
hubungan antara temperatur dan struktur mikro.

2. Memberikan informasi yang bermanfaat bagi industri dalam memilih
parameter perlakuan panas yang optimal untuk meningkatkan kualitas

produk, serta membimbing proses desain material yang lebih efisien.
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