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ABSTRAK

Baja AISI 1045 banyak dipakai dalam pembuatan komponen permesinan
seperti poros, roda gigi dan rantai. Untuk mendapatkan sifat mekanik sesuai
keinginan, maka dilakukan proses perlakuan panas sampai temperatur tertentu,
contohnya sampai temperatur austenit kemudian didinginkan dengan cepat di
media pendingin seperti oli dan air. Tujuan dari penelitian ini adalah ntuk
mengetahui pengaruh temperatur austenit dan variasi media pendingin terhadap
besar butir dan sifat mekanik baja AISI 1045.

Pada penelitian ini spesimen dipanaskan menggunakan tungku pemanas
dengan temperatur pemanasan awal 820°C penulis coba menaikkan sampai
temperatur 840°C dengan interval 10°C. Kemudian setelah ditahan selama 10
menit untuk setiap spesimen (benda uji), benda uji dicelupkan pada media air, air
es dan oli SAE 40. Selanjutnya material dilakukan uji kekerasan dan struktur
mikro.

Semakin tinggi temperatur pemanasan di daerah austenit akan
menyebabkan butir semakin membesar dan berakibat menurunnya kekerasan.
Hasilnya kekerasan pada benda uji meningkat setelah proses quenching. hal ini
mengindikasikan Semakin cepat laju pendinginan semakin cepat atom
bertransformasi dan mengakibatkan tidak ada waktu bagi atom C untuk berdifusi
sehingga atom C ini terjebak membentuk sel satuan BCT (Body Center
Tetragonal) (martensit) yang memiliki kekerasan yang tinggi.

Kata Kunci : Temperatur Pemanasan, Quenching, Kekerasan



ABSTRACT

Key Words : Heating Temperature, Quenching, Hardness

AISI 1045 steel is usually used in the manufacture of machining
components such as shafts, gears and chains. To get the mechanical
properties as desired, a heat treatment process is carried out to a certain
temperature, for example until the temperature of the austenite is then cooled
quickly in cooling media such as oil and water. The purpose of this study was
to determine the effect of austenite temperature and variations in cooling
media on grain size and mechanical properties of 1045 AISI steel.

In this study, the specimens were heated using a heating furnace with
a preheating temperature of 820°C, the authors tried to raise the temperature
up to 840°C with an interval of 10°C. Then after being held for 10 minutes for
each specimen (test object), the test object was immersed in water, ice water
and SAE 40 oil media.The next step material is tested for hardness and
microstructure.

The higher of heating temperature in the austenite area will cause the
grains to enlarge and result in decreased hardness. The hardness of the
specimen increases after the quenching process. This indicates the faster
cooling rate make the atoms transform faster and there was no time for the C
atom to diffuse so the C atom is trapped to a BCT (Body Center Tetragonal)
(martensite) unit cell which has high hardness.



Maka sesunggubinga bewsama kesulitan ada kemudahan, sesunggubinga bewsama
kesulitan ada fRemudahian. Maka apabila englaw telah selesai (dari suatu
wwsan ), tetaplaf beferja feras (untulk wusan yang lain ). Dan hanya fepada

(GS. AU-Insyinah, Ayat 5-8)

“Stiduplah bagai listuib tak pedu tedifiat tapi bevguna bagi ecrang banyah
(penulis)



KATA PENGANTAR

Segala puji kehadirat Allah SWT atas berkah, rahmat dan hidayah-Nya
yang senantiasa dilimpahkan bagi penulis, sehingga dapat menyelesaikan skripsi
dengan judul KAJI PENGARUH TEMPERATUR AUSTENIT & VARIASI
MEDIA PENDINGIN TERHADAP BESAR BUTIR DAN SIFAT MEKANIK
BAJA AISI 1045 sebagai persyaratan untuk menyelesaikan Program Sarjana (S1)
pada Program Sarjana Fakultas Teknik Jurusan Teknik Mesin Universitas

Tridinanti Palembang.

Penulis menyadari bahwa skripsi ini tidak akan dapat diselesaikan tanpa
dukungan dari berbagai pihak baik moril maupun materil. Oleh karena itu penulis
ingin menyampaikan ucapan terimakasih kepada semua pihak yang telah
membantu dalam perencanaan skripsi ini terutama untuk:

1. Kedua orang tua, ayahanda M. Suni, S.H. dan ibunda Maryani, S.Pd.
yang telah memberikan dukungan baik moril maupun materil serta doa
yang tiada henti-hentinya bagi penulis.

2. Dr. Ir. Hj. Manisah, M.P. Selaku Rektor Universitas Tridinanti

Palembang.

3. Ir. H. Ishak effendi, M.T. Selaku Dekan Fakultas Teknik Universitas
Tridinanti Palembang.

4. Ir. H. Suhardan, MD., M.S., Met. Selaku Dosen Pembimbing | yang
telah meluangkan waktu memberikan banyak arahan selama persiapan

skripsi.

Vi



5. Ir. Hermanto Ali, M.T. Selaku Dosen Pembimbing Il yang telah
meluangkan waktu memberikan banyak amhan selama persiapan
skripsi.

6. Seluruh jajaran Dosen dan Staf Fakultas Teknik Universitas Tridinanti
Palembang,

7. Seluruh teman-teman sealmamater dan Teknik Mesin Universitas
Tridinanti Palembang.

8. Dan semua pibak yang tidak dapat disebut satu persatu yang telah
membantu.

Penulis menyadan skripsi ini masih jauh dari sempuma, maka dari itu

penulis mengharapkan kritik dan saran yang sifatnya membangun kepada penulis,
Semoga skripsi ini dapat memberikan manfaat untuk mendorong penelitian-

penelitian selanjutnya.

Palembang, 20 Oktober 2020

(/

~

Prana Jaya

vii



DAFTAR ISl

HALAMAN JUDUL ....ooiiiii ettt e e e e e e s s snaten e e e e e e e e e nnnnes i
HALAMAN PENGESAHAN. .....coi i e e ii
A B ST RAK .. e a e e e e iii
KATA PENGANTAR ...t a e e e e e s Vi
DAFTAR IS e e e e e e e e e e e e viii
DAFTAR GAMBAR ... a e e e e e eaaaes Xi
DAFTAR TABEL ....oiiiiiiiiiiiiiii s xiii
DAFTAR GAMBAR ...t e e aees XV
A 1
PENDAHULUAN. ... s 1
1.1 Latar BelaKang .........cccvveiieeiiiic e 1
1.2 Perumusan Masalah.............cccocoiieiiiiiiii e 1
1.3 Batasan Masalah .............cccooveiii i 2
1.4 I - PSSR SURRP 2
1.5 Manfaat Penelitian ...........cccoeovivi i 3
BAB Il oo 4
DASAR TEORI ... e e e e aaees 4
2.1 Heat TreatmeNnt........cooi i 4
2.1.1 Jenis Perlakuan Panas (Heat Treatment) ..........ccccccoveeviiveeiiee e 6
2.1.2 Media Pendingin QUENCH ..........ccoiuiiiiiii e 7
2.1.3 Penahanan Suhu Stabil (Holding time) ...........ccccovieeiiiie i 8

2.2 SrUKLUr MIKFO Baja ...eccocviiieeeiiiiiie e 10

viii



2.2.1 Diagram Fasa FEHFE3C ......ccuviiiieiiieiie e 10

2.2.2 Perubahan Fasa Fe-C.........ccoiiiiiiieieiiee e 15
2.2.3 Mekanisme Pertumbuhan Perlit...........ccccoooiiiiiiiiie 16
2.2.4 Diagram TTT (Time, Temperature, dan Transformation) ................... 17
2.2.5 Pengamatan Struktur IMIKFO.............ooviiiieiiiiiiceec e 19

2.3 BESAr BULIN ...t 20
BAB .o 22
METODOLOGI PENELITIAN ...ttt 22
3.1 Metodologi Penelitian ..o 22
3.2 Spesifikasi BeNda Uji........ccoovveiiiieiiiei e 22
3.3 Diagram Aliran Penelitian ...........ccccoveiiiiiiiiie e 23
3.4 Tempat Penelitian...........ccovveiiireiieecne e 23
35 Alat-alat Penelitian...........cccooveiiiiiiiii 24
3.6 Spesimen Penelitian ...........cooveiiieeiiiic e 24
3.7 Tahapan Penelitian ...........ccveiiieeiiie e 25
3.7.1 Proses Heat Treatme. .......ccccoviiiiiiiiiiiiiciiie e 25
3.7.2 Pengujian Struktur MiKrO ..........ccoovveiiiie e 25
3.7.3 Pengujian KEKEraSaN ...........cccueeeiiuieeiiieesiie et e e e e e siee e 27
3.7.4 Konversi Pengujian Tarik. ..........cccovveiiieeiiiiee e 28
3.7.5 Tabel Konversi Kekerasan Baja...........ccoovvvieeiiiiiieeeiiiiieee i 29
3.7.6 Waktu dan Tempat Penelitian. ..........cccccoovviiiiiiiiinc e 35



DATA HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN ......ccccooiiiiiiiiie e 36
4.1 Data Hasil Uji Kekerasan ROCKWELL.............cccooeiiiiiiiniiiiiiien, 36
4.2 Data Hasil Konversi Uji Kekerasan Ke Pengujian Tarik ................... 38
4.3 Data Hasil Pengujian Struktur MiIKro. ..........c.cccooviiiieniiinieiic 41
4.4 PemMBDENASAN .....coiviiiiii e 46

BAB Vet a e e e e e 49

KESIMPULAN DAN SARAN ...ttt sibre e e e s snaeee e e 49
5.1 KESIMPUIAN ... 49
5.2 SATAN ... 49

DAFTAR PUSTAKA .ttt 51

LAMPIRAN Lottt e e 52



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Diagram Fasa Baja Karbon ...........cccccoiiiiiiiiicicc e 11
Gambar 2.2 Baja Aisi 1045 pada Diagram Fasa Baja Karbon.............ccccccveieen 14
Gambar 2.3 Struktur Mikro Baja Atau Besi Pada Fasa Ferrite..............ccccveenneee. 15
Gambar 2.4 Struktur Mikro Baja Atau Besi Pada Fasa Austenit ..............cc.c....... 16
Gambar 2.5 Pengintian Dan Pertumbuhan Dari Perlit Lamel .............ccccccovvene. 17
Gambar 2.5 Diagram TTT Baja Karbon Menengah ...........cccocoeiiiiiiiiiiiicnnnn 19
Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian ...........cccceeveeeiiie e 23
Gambar 3.2 Diagram Alir Pengamatan Metalografi Pengujian Metalografi ........ 26
Gambar 4.1 Diagram Perbandingan Pengujian Kekerasan...........cc.cccccceevivveennnen. 38
Gambar 4.2 Struktur Mikro Baja Aisi 1045 Tanpa Perlakuan..................cc......... 41
Gambar 4.3 Struktur Mikro Temperatur 820°C Pencelupan Air............ccccveenee.. 41
Gambar 4.4 Struktur Mikro Temperatur 830°C Pencelupan Air............ccccveenee.. 42
Gambar 4.5 Struktur Mikro Temperatur 840°C Pencelupan Air............ccccveenee.. 42
Gambar 4.6 Struktur Mikro Temperatur 820°C Pencelupan Air Es..................... 43
Gambar 4.7 Struktur Mikro Temperatur 830°C Pencelupan Air ES..................... 43
Gambar 4.8 Struktur Mikro Temperatur 840°C Pencelupan Air ES..................... 44
Gambar 4.9 Struktur Mikro Temperatur 820°C Pencelupan Oli SAE 40............. 44
Gambar 4.10 Struktur Mikro Temperatur 830°C Pencelupan Oli SAE 40........... 45

Xi



Gambar 4.11 Struktur Mikro Temperatur 840°C Pencelupan Oli SAE 40............

Gambar 4.12 Diagram Transformasi Isotermal

Xii



DAFTAR TABEL

Tabel 3.1 Komposisi Baja Karbon Menengah ............ccccovivireeiiiieree e 22
Tabel 3.2 Nilai Konversi Uji KEKEraSaN..........civureiiieeiiiiresiieeasiressieeesaeesseeeenns 30
Tabel 4.1 Pengujian Kekerasan Benda Asal ...........ccccoveiiieiiie i 36

Tabel 4.2 Perlakuan di temperatur Austenit 820 - 840° C di Dinginkan di dalam

Tabel 4.3 Perlakuan di temperatur Austenit 820 - 840° C di Dinginkan di dalam

Tabel 4.4 Perlakuan di temperatur Austenit 820 - 840° C di Dinginkan di dalam

Oli SAE 0. 37
Tabel 4.5 Perbandingan Pengujian Dari Variasi Media Pendingin ..................... 38
Tabel 4.6 Hasil Konversi Nilai Kekerasan Benda Asal ke Kekuatan Tarik ....... 39

Tabel 4.7 Hasil Konversi Nilai Kekerasan Pendinginan Air ke Kekuatan Tarik 40

Tabel 4.8 Hasil Konversi Nilai Kekerasan Pendinginan Air Es ke Kekuatan Tarik

Tabel 4.9 Hasil Konversi Nilai Kekerasan Pendinginan Oli SAE 40 ke Kekuatan

xiii



DAFTAR GRAFIK

Grafik 4.1 Perbandingan Pengujian KeKerasan...........ccocoerveriniesenieeiniesiinneennn.

Xiv



1.1

1.2

BAB |

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Di dalam perkembangan industri, terutama dalam bidang permesinan
metalurgi memegang peranan penting dalam pemilihan logam yang
memiliki sifat-sifat mekanik maupun fisik yang sesuai dengan tuntutan
produksi. Maka sikap perancang desaign dan ahli metalurgi harus mampu
untuk menentukan pilihannya terhadap logam yang memperbaiki sifat-
sifat logam diantaranya adalah sifat keras, tahan aus, tahan beban puntir,
dan cukup ulet. Contoh baja AISI 1045 banyak dipakai dalam pembuatan
komponen-komponen permesinan, murah dan mudah didapatkan di
pasaran. Komponen mesin yang terbuat dari baja ini contohnnya poros,
roda gigi dan rantai.Untuk mendapatkan sifat sesuai keinginan maka
dilakukan proses perlakuan panas sampai temperatur tertentu contohnya
sampai temperatur austenit. Dimana setelah mencapai temperatur austenit
dilakukan pendinginan cepat dengan variasi beberapa media pendingin
seperti air dan oli yang mana di harapkan dapat menghasilkan sifat-sifat

yang diinginkan sesuai kebutuhan.

Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas diketahui bahwa permasalahan yang

dialami adalah mencari tahu pengaruh temperatur austenit dan variasi



media pendingin terhadap besar butir struktur mikro dan sifat mekanik

pada baja 1045 selanjutnya menganalisa data yang diperoleh.
Perumusan masalah yang akan diteliti sebagai berikut :

1. Bagaimana proses heat treatmet mencapai temperatur Austenit pada
baja 1045 ?

2. Bagaimana proses quenching pada material dengan variasi media
pendingin ?

3. Bagaimana metode pengujian material meliputi uji kekerasan

(Hardness) dan uji struktur mikro yang dilakukan?

Batasan Masalah
Pembatasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Jenis material yang digunakan adalah Baja karbon Menengah AISI
1045.

2. Pemanasan awal dilakukan pada suhu 820-840°C dengan waktu tahan
10 menit kemudian di quenching dengan media bervariasi pendingin,
setelah itu didinginkan diudara terbuka.

3. Pengujian melalografi & pengujian kekerasan dilakukan dengan

metode Rockwell.

Tujuan Penelitian
1. Mengetahui pengaruh temperatur austenit dan variasi media pendingin

terhadap besar butir struktur mikro dan sifat mekanik.



2. Mengetahui nilai kekerasan (Hardness) dan struktur mikro kemudian
mengidentifikasikan dan membandingkan hasil percobaan untuk

dianalisis.

1.5 Manfaat Penelitian
1. Mengetahui pengaruh temperatur austenit dan variasi media pendingin
terhadap besar butir struktur mikro dan sifat mekanik mengingat
kedua hal tersebut merupakan proses kunci yang menentukan hasil

penelitian.
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