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Alat uji Jominy adalah alat bantu proses pendinginan (quenching) dalam pengujian

mampu keras pada baja. g ‘ ‘ martensit melalui proses
perlakuan panas yang,ditanju N‘r E \ ;__ g S-l ehing (pendinginan secara cepat
dan mendadak). /2 ﬁ |

Pengujian dil akukar ‘. an s ert ) \(‘T} jang 103 mm,
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Bes karbn dimasukkan kedalam tube furnace, kemudian tube furnace dihidupkan dan

A €Y N ——— |, N

tunggu sampai suhu tube furnace mencaﬂai suhu 750°C. Setelah mencapal 750°C, besi karbon

s /[N -
ditehan suhunya selama kurang_lebih 1 jam. Selanjutnxa, bes karbon diambil dengan
_-."-'—————'-—-_

menggunakan penjepit, kemudian salah satu bagian ujungnya didinginkan dengan cara

menyemprotkan air secara konstan sampai suhu besi karbon menurun mendekati suhu kamar
yaitu sebesar 38°C. untuk mengetahui suhu besi karbon menurun sampai suhu kamar digunakan

thermometer digital sehingga suhu besi karbon dapat diketahui. Setelah itu dilakukan pengujian
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kekerasan pada bagian ujung bes karbon, bagian tengah besi karbon dan bagian ujung bes
karbon dekat yang disemprot air dengan menggunakan Vickers hardnes.

Sampel bagjadinormalisasi untuk menghilangkan perbedaan mikro karena menempa
sebelumnya, dan kemudian austenitised. Ini biasanya pada suhu 700 °C sampa 950 °C. Sampel
uji cepat ditransfer ke mesin uji, di manaia secara vertikal dan disemprot dengan aliran dikontrol

air ke salah satu ujung sampel. Ini mendinginkan spesimen dari satu ujung, simulasi efek

pendinginan komponen bagja yang |ebih besar di dalam air.

serupa telah dikembag

dipadamkan dari semuasi

Serikat.
2.3 Perlakuan Panas
Perlakuan panas adal ah proses pemanasan dan pendinginan material yang

terkontrol dengan maksud merubah sifat fisik untuk tujuan tertentu. Secara umum
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proses perlakuan panas adalah sebagai berikut:
a. Pemanasan material sampai suhu tertentu dengan kecepatan tertentu pula.
b. Mempertahankan suhu untuk waktu tertentu sehingga temperaturnyamerata

c. Pendinginan dengan media pendingin (air, oli atau udara)

Ketiga hal diatas tergantung dari material yang akan di heat treatment dan sifat —

- Memperbaiki mampu mesin dan mampu bentuk
- Menghilangkan terjadinya retak panas
- Menurunkan atau menghilangkan ketidak homogenan struktur

- Memperhalus ukuran butir
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- Menghilangkan tegangan dalam dan menyiapkan struktur baja untukproses perlakuan panas.
Proses Anil tidak dimaksudkan untuk memperbaiki sifat mekanik baja

perlitik dan baja perkakas. Sifat mekanik baja struktural diperbaiki dengan

cara dikeraskan dan kemudian diikuti dengan tempering. Proses Anil terdiri

dari beberapa tipe yang diterapkan untuk mencapai sifat-sifat tertentu

sebagai berikut :

1). Full Annealing

”"‘A . | - / :«." ada temperatur

»\
atau dibawa \ t‘ i 7' : / : }/
7 o
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4). Proses Homgg '

B Proses in h(/‘ P - - _ - ro-ses difusiyang
terjadi pada temperatur M ) f__// ses ini diterapkan pada
ingot baja-baja paduan dimana pada“saatmem bekt-sesaat-Setel ah proses penuangan, memiliki
struktur yang tidakhomogen. Seandainya ketidakhomogenan tidak dapat dihilangkansepenuhnya,
maka perlu diterapkan proses homogenisasi atau "diffusionalannealing”. Proses homogenisasi

dilakukan selama beberapa jam pada temperatur sekitar 1150°C - 1200°C. Setelah itu, benda

kerja didinginkan ke 800°C - 850°C, dan selanjutnya didinginkan diudara. Setelah proses ini,
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dapatjuga dilakukan proses normal atau anil untuk memperhalus struktur overheat.Perlakuan
seperti ini hanya dilakukan untuk kasus-kasus yang khususkarena biaya prosesnya sangat tinggi.
5). Stress Relieving

Stressrelieving adalah salah satu proses perlakuan panas yang ditujukan

untuk menghilangkan tegangan-tegangan yang ada di dalam benda kerja, memperkecil distorsi

Beberapa faktor penyebab timbulnya tegangan di dalam logam sebagai

akibat dari proses pembuatan logam tersebut menjadi sebuah komponen adalah :

1). Pemesinan

11
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Jika suatu komponen mengalami proses pemesinan yang berat,maka akan timbul
tegangan di dalam komponen tersebut. Tegangan yang berkembang di dalam benda kerja dapat
menimbulkan retak pada saat dilaku panas atau mengalami distorsi.Hal ini disebabkan karena
adanya perubahan pada pola kesetimbangan tegangan akibat penerapan proses pemesinan

yangberat.

2). Pembentukan

Proses metal forming uga. engal Kain teg r dlamakan berkembang, seperti

Y

w @dek meratanya
Y /e

pendinginan daripe | ju . anya perbedaan laju

5). Pengelasan

Tegangan dalam juga terjadi pada atu komponen yang mengalami pengelasan,
soldering, dan brazing. Tegangan tersebutterjadi karena adanya pemuaian dan pengkerutan di
daerah yang dipengaruhi panas dan juga di daerah logam las.

1.5.b. Temperatur Stress Relieving

12
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Tegangan sisa yang terjadi di dalam logam sebagai akibat dari faktor-faktordi atas harus
dapat dihilangkan, agar sifat yang diinginkan dari komponen
tersebut dapat diperoleh. Proses penghilangan tegangan sisa biasanya

dilakukan dengan cara memanaskan benda

Al

kerja di bawah temperatur

Penghilangan tegangan sisa

Q : ‘\ itar 550°C - 700°C,
A\

) merata

| o T sturrkamar 0 ;
3 ‘./)\ : O ( timbulnya
tegangan si&ay
Temperatur eV

beberapa jenis baja adalah :

Tabel 2.1. Temperetur Streess relieving

13
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HSS 650 — 700°C
Hot — worked 650 — 670°C
Cold — worked 650 — 700°C

Nitriding 550 - 600°C

High Temperatur | 600 — 650°C

\ .
\QOA o

memanaskan benda kerja seKTtal 650° .-'w-" &a temperatur tersebut untuk

jangka waktu tertentu. Biasanya, waktu penahanan yang diperlukan sekitar 3 — 4 menit untuk
setigp mm tebalbenda kerja, kemudian didinginkan dengan lgju pendinginan sekitar 50°C -100°C

per jam sampai ke temperatur 300°C. Pendinginan yang rendah dan homogen diperlukan untuk

14
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mencegah timbulnya tegangan sisa baru padasaat pendinginan dan untuk mencegah timbulnya
retak.

Tegangan sisa bisa juga terjadi pada benda kerja yang dikeraskan akibatkesalahan
penggerindaan. Tegangan tersebut bahkan dapat menimbulkan retak pada saat atau sesudah

penggerindaan. Benda kerja tersebut biasanya diselamatkan dengan cara memberikan stress

relie\/ingantara150°C-4O ta [Peratur {empernya sesaat setelah dilakukan
proses pengger --///#:" \{NT [ J ITIER T KIRIC ir % %\ngat tinggi pada
%atdigunakan. ﬁt&/ﬂ- ah | * Py Uk menera gss relieving pada
pahat-pahat t Q 7 askan paba te hie A

listrik,

pada jenis dan ukuran baja (lihat Gambar2). Agar diperoleh austenit yang homogen, baja-baja
hypoeutektoid dipanaskan 30°C - 40°C diatas garis A3 dan untuk baja hypereutektoid dilakukan

dengan memanaskan 30°C - 40°C diatas temperatur Acn, .

15

Universitas Medan Area



Kemudian menahannya pada temperatur tersebut untuk jangka waktu tertentu sehingga
transformasi fasa dapat berlangsung diseluruh bagianbenda kerja, dan selanjutnya didinginkan di

udara.

Terprralar (1]

penahan pada temperatur austenit yang terlalu lama akan mengakibatkan tumbuhnya butir — butir

austenit.
Setelah waktu penahan selesai, benda kerja kemudian didinginkan di udara. Struktur baja

hypoeutektoid yang akan dihasilkan terdiri dari ferit danperlit. Perlu diketahui bahwa batas —

16
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batas butir yang baru tidak ada hubungannya dengan batas — batas butir sebelum baja
dinormalkan. Setelah penormalan akan terjadi perbaikan terhadap strukturnya diiringi dengan
timbulnya perbaikan sifat mekaniknya.

Sifat mekanik yang akan diperoleh setelah proses penormalan tergantung

pada lgju pendinginan di udara. Laju pendinginan yang agak cepat akan menghasilkan kekuatan

it pendinginan

;’\

rlit pada

(Temperatu raustenisasi) dan menahannya pada temperatur tersebut untuk jangka waktu tertentu
dan kemudian didinginkan dengan laju pendinginan yang sangattinggi atau di quench agar

diperoleh kekerasan yang diinginkan. Alasan memanaskan dan menahannya pada temperatur

17
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austenisasi adalah untuk melarutkan sementit dalam austenit kemudian dilanjutkan dengan
prosesquench.

Quenching merupakan proses pencelupan baja yang telah berada padatemperatur
pengerasannya temperatur austenisasi), dengan laju pendinginan yang sangat tinggi (diquench),

agar diperoleh kekerasan yang diinginkan (lihat Gambar3).

D o
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5 = L Siter oueres b structurs
“Hoeeel Al room termperatune st ctuns L
remits + Pearlits + Cartide of va mm"“‘:"'llgtﬂﬂ'lﬂdﬂul'bﬂﬂfe
OO G i

Pac Jterperal ':; akan'me om - atom
e e ——
te

sehingga \ nte *mr om-atom bon yang
terperangkap \\ : :E / k| tegangan
tertentu). Stru-f. & ‘ eras dan getas.

Biasanya baja yang dr * urunkan tegangan

yang ditimbulkan akibat quen ke artensit. Tujuan utama proses
pengerasan adalah untuk meningkatkan kekerasanbd kerja dan meningkatkan ketahanan aus.
Makin tinggi kekerasan akan semakin tinggi pula ketahanan ausnya.

1). Temperatur Pemanasan

Temperatur pengerasan yang digunakan tergantung pada komposisi kimia

18
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(kadar karbon). Temperatur pengerasan untuk baja karbon hipoeutektoidadalah sekitar 20°C -
50°C di atas garis A3, dan untuk baja karbon hipereutektoid adalah sekitar 30°C - 50°C diatas
garisA13 (lihat Gambar2.4).

Jika suatu baja misalnya mengandung misalnya 0.5 % karbon (berstruktur

ferit dan perlit) dipanaskan sampal temperatur di bawah A1, makapemanasan tersebut tidak akan
mengubah struktur awal sjatersebt ‘ —— no

npa te eratur diatas A1l tetapi masih

fjaeli, perubahan apa — apa

dibawah temperaturA 3/aKan Im

terhadap feritnyas
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Gambar2.4: Temperatur pemanasan sebelum Quenching
Quenching dari temperatur ini akan menghasilkan bagja yang semi keras karena

austenitnya bertransformasi ke martensit sedangkan feritnya tidak berubah. Keberadaan ferit

19
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dilingkungan martensit yang getas tidak berpengaruh pada kenaikan ketangguhan. Jika suatu baja
dipanaskan sedikit diatas A3 dan ditahan pada temperatur tersebut untuk jangka waktu tertentu
agar dijamin proses difus yang homogen, maka struktur baja akan bertransformasi menjadi

austenit dengan ukuran butir yang relatif kecil.

Quenching dari temperatur austenisass akan menghasilkan martensit denganharga

1o kwcll = I‘E.I'I:Ir‘.l:'SE-ﬂ Hd:-':lll’l:ﬂ astcmits
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Gambar2.5 :Hubungan antara Temperatur, kekerasan dankandunganaustenite

2). Tahapan Pekerjaan Sebelum Proses Quenching

Benda kerja yang akan dikeraskan terlebih dahulu dibersihkan dari terak, olidan

alas temperatur tersebut dapat

dilakukan dengan lgju pemanasan yang relatif cepat. Pemanasan awal juga diperlukan jika
temperatur pengerasannya tinggi, karena manahan benda kerja pada temperatur tinggi dalam

waktu singkat dapat memperkecil terbentuknya

21
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terak dan dekarburasi. Benda kerja yang rumit bentuknya atau baja — baja paduan tinggi harus
diberi pemanasan awal duakali sebelum mencapai temperatur austenisasinya.

Penting untuk diketahui bahwa benda kerja yang akan dikeraskan harus memiliki struktur
yang homogen dan halus. Jika benda kerja yang akan dikeraskan memiliki struktur yang kasar

setelah dikeraskan akan diperoleh kekerasan yang tidak homogen, distorsi dan retak pada saat

\ ) ntung jenis ba Speral T pilih dari
rentang tem Ir-ya ] ¢ i alam banyak

rendah.

Pada kasus yang pertama, lama pemanasannya |ebih lama dibandingkan dengan lama pemanasan
pada kasus kedua. Untuk mencegah timbulnya pertumbuhan butir, baja - baja yang tidak dipadu

dan bagja paduan rendah,lama pemanasannya harus diupayakan lebih singkat dibanding baja—

22
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bajapaduan tinggi seperti baja hot worked yang memerlukan waktu yang cukupuntuk melarutkan
karbida - karbida yang merupakan faktor yang pentingdalam mencapai kekerasan yang
diinginkan. Diagram yang tampak pada( Gambar2.6 ), dapat dijadikan pegangan untuk
menentukan lama pemanasan untuk baja-baja konstruksi dan perkakas setelah temperatur

pengerasannyadicapai

TiEree e niinrules
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W all thickncaa m mm (Hardmcoa croaa acctkon)
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¢ &‘qb._.w ing da
\\ __- “'M-;l-l-ll‘- \
4). Media G | w
A\ i 202 Q)pf/ St yang keras,
sekurang - kuran a any / pggunakan medium
quenching yang efek t| \ C T / g dapat mencegah

terbentuknya struktur yang |ebih Tonakssepertt) perlit-atac-bainrt. Tetapi berhubung sebagian besar

benda kerja sudah berada dalam tahap akhir dari proses, maka kualitas medium quenching yang
digunakan harus dapat menjamin agar tidak timbul distorsi pada benda kerja setelah proses
guench selesai dilaksanakan. Hal tersebut dapat dicapai dengan cara menggunakan media

guenching yang sesuai tergantung pada jenis baja yang diproses, tebal penampang dan besarnya
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distorsi yang diijinkan. Untuk baja karbon , medium quenching yang digunakan adalah air,
sedangkan untuk bajapaduan medium yang disarankan adalah oli.

Quench ke dalam oli saat ini paling banyak digunakan, manfaat dari pendinginannya oli
adal ah bahwa lgju pendinginannya pada tahap pembentukan lapisan uap dapat dikontrol sehingga

dihasilkan karakteristik quenching yang homogen. Laju pendinginan untuk baja yang diquench

lemanaskan olisampai sekitar 40°C -

dioli relatif rendah ,,:.z_ K C / \
100°C sebelumproses 'F‘/’{QJ !5 Jk ‘l ;! S ?M an (lthat Gambar2.7).
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5). Pengaruh Unsur Paduan Pada Pengerasan

Sifat mekanik yang diperoleh dari proses perlakuan panas terutama tergantung pada

komposisi kimia, baja merupakan kombinasi Fe dan C. Disamping itu, terdapat juga beberapa
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unsur yang lain seperti Mn, P, S dan Si yang senantiasa ada meskipun sedikit, unsur -unsur ini
bukan unsure pembentuk karbida. Penambahan unsur-unsur paduan seperti Cr, Mo, V,W, Ti
dapat menolong untuk mencapai sifat-sifat yang diinginkan, unsur — unsur ini merupakan unsur
pembentuk karbida yang kuat.

6). Pembentukan Austenit Sisa

Austenit akan bertran ﬁ‘“ G ngmkan ketemperatur kamar

bertransformasi 1ana 1l stenit sisa yang
terbentuk aka /b ; katn . U }\\ ar 2.8).

I 'erecn@mgoc of
rectainesd austeniie

32

dengan laju pendln yang tidak turut
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Gamb FParcaentage of car-on

Kadar karbon \‘k_} ,_. l N Y yﬁ Umlahaustenit sisanya
akan semakin banyak. Sel pengaruh temperatur pen juga akan menurunkan
1___94_____.—-“

temperatur Ms (martensit start),sehingga jumlah austenit sisa akan semakin banyak dengan

naiknya suhuaustenisasi (lihat Gambar 2.9).
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bawah Al , dan menahannya pada temperatur tersebut untuk jangka waktu tertentu dan

kemudian didinginkan di udara. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada saat temperatur

dinaikkan, baja yang dikeraskan akan mengalami

26
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yang ditimbulkan dari penguraian austenit pada tahapkedua.

d). Pada temperatur antara 400°C dan 700°C pertumbuhan terus berlangsung dan disertai dengan

proses sperodisasi dari sementit. Pada temperatur yang lebih tinggi lagi, terjadi pembentukan
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karbida kompleks pada baga-baja yang mengandung unsur - unsur pembentuk karbida yang
kuat.Periodaini disebut sebagai proses temper tahap keempat.

Perlu diketahui bahwa rentang temperatur yang tertera pada setiap tahap proses temper,
adalah spesifik. Dalam praktek, rentang temperatur tersebutbervariasi tergantung pada lgu

pemanasan, lama penemperan, jenis dan sensitivitas pengukuran yang digunakan.Disamping itu
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Gambar 2.11 : Pengaruh tempering pada baja paduan

Pengaruh unsur paduan terhadap penurunan kekerasan diterangkan dengan

presipitasi karbon dari ensit_pada » | | ih tinggi.Dilain pihak,
¢ hardening) pada

drtpasi austenit sisa

waktu tertentu. Prosestemper dikaitkan dengan proses difusi, karena itu siklus penemperan

terdiridari memanaskan benda kerja sampai dengan temperatur dibawah A1 dan menahannya
pada temperatur tersebut untuk jangka waktu tertentu sehingga perubahan sifat yang diinginkan

dapat dicapai. Jika temperature temper yang digunakan relatif rendah maka proses difusinya
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akan berlangsung lambat. Bgja karbon, baja paduan medium dan bagja karbontinggi, pada saat
dipanaskan sekitar 200°C kekerasannya akan menurun 1-3 HRC akibat adanya penguraian
martensit tetragona menjadi martensitlain (martensit temper) dan karbida epsilon.

Peningkatan lebih lanjut temperatur tempering akan menurunkan kekerasan, kekuatan

tarik dan batas luluhnya sedangkan elongasi danpengecilan penampangnya meningkat.
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E). Austempering

. : S £ "1 = :
Austempering dapat diterap! a=K€las bagja kekuatan tinggiyang harus

memiliki ketangguhan dan keuletan tertentu. Komponen yang mengalami proses ini akan

memiliki ketangguhan yang lebih tinggi, kekuatan impaknya menjadi lebih baik, batas lelahnya
dan keuletanny ameningkat dibanding dengan kekerasan yang sama hasil dari proses quench

konvensional. Austempering dilakukan dengan cara mengguench baa dari temperature
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austenisasinya ke dalam garam cair yang temperaturnya sedikit di atas temperatur Ms nya. Lama
penahan di dalam cairan garam adalah sehingga seluruh austenit bertransformasi menjadi bainit.

Setelah itu baja didinginkandi udara sampai ke temperatur kamar seperti terlihat pada gambar

dengan waktu penahan bervariass 5 sampa dengan 30 menit atau 1 jampada temperatur

—

5 s L%

!i:-'. =% M""';i':. L “‘-u."“.i'__t-,,:“'—" —— —-:u

A3 (o N Y e L] i
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Austempering dilaksanakan dalam tungku garam agar pengontrolan temperaturnya dapat

dilakukan dengan cermat sehingga kekerasan yangakan dihasilkannya memiliki tingkat
kehomogenan yang tinggi. Jika temperatur tungku garam makin rendah, kapasitas

pendinginannya akan semakin tinggi. Penambahan 1- 2% air dapat meningkatkan kapasitas
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pendinginan dari cairan garam pada temperatur 400°C.dan kira— kira 4 kalilebih besar dari pada
air garam yang digunakan 45 — 55% Natrium Nitratdan 45 — 55 % Kalium Nitrat. Garam — garam
ini mudah larut dalam air sehingga mudah sekali untuk membersihkan benda kerja. Garam ini
secara efektif digunakan pada rentang temperatur 200°C — 500°C.

Delay quenching adalah istilah yang diterapkan pada proses quenching dimana

endinginan

/

Terjadinya retak panas atau distorsi selama proses quench dapat disebabkan oleh

kenyataan bagian luar benda kerja lebih dingin dibanding bagian dalam, dan bagian permukaan

adalah yang pertama mencapai kondisi quench sedangkan bagian di sebelah dalamnya
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mendingin dengan laju pendinginan yang relatif lebih lambat. Adanya perubahan volume
dibagian tengah sebagal hasil proses pendinginan akan menimbulkan tegangan termal atau retak
— retak di luar bagian benda kerja. Karena itubenda kerja disarankan tidak boleh terlalu cepa
tmelampaui daerah pembentukan martensit dan agar sedikit diluangkan waktu untuk

menghilangkan tegangan.

Media quenching deng

J::unq.wascir.i Ciamzarn “ratik Cooar Leml aan
e o ey s L I L SRl 20 8 SRR £ 1 e I -
G0 20%E Mabilh, + S0 GU%s Mak Oy 133 1oL SO0
F0 20% NAMNOI + S0 G0% B0 225 2A0-330 _
100 KO A4y S50 20
1 O TIaT O3, 70 ACHI_GEN0
506 Ball + 0% PTacl + 3084 FoO 540 s7oo00
0% MarH — 2006 O + ~F10 140 1 650- 700
AU—5 004G FAMLL | S0—5 5% Maddl] ADD ALMD 00 -
AS—5 5% r*-.r:'l, 1 EE—30% Thatks 1 15 — 530 S G0

penghantar listrik atau panas. Karena sifat-sifat tersebut maka logam dipergunakan

untukberbagai macam keperluan sehingga kehidupan manusiakini tidak bisalepas dari logam.
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Dalamberbagai bidang teknik, logam murni jarang dipergunakan, yang banyak dipakai
adalah paduan — paduannya yaitu campuran antara dua unsur atau lebih logam dengan logam
atau dengan metaloid.
1).Sifat Mekanik

Sifat-sifat mekanik dari logam adalah kelakuan dan ketahanan logam terhadap beban-

bebanterikat, puntiran, g Kar , eban

ol atis atau dinamis pada
50 T i 1__',1_ ‘LS no -'. mekanik dapat
~_ ékanik \suatu logam

¢
C
o~
C

telah dikeraske

Nilal keker

sebagaiberikut:
HBN = 2F/ (3.14D x (D-(D?-D ?)))

BHN = Bilangan kekerasan Brinell, the Brinellhardness number
F = Beban, Gaya tekan dalam kg, theimposed load in kg

D = Diameter Indentor Boladalam mm, thediameter of the spherical indenter inmm
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D = Diameter jejak indentasi dalam mm,diameter of the resulting indenter impressionin mm
b. Metoda Pengujian KekerasanRockwell.

Pengujian kekerasan metoda Rockwell menggunakan indentor berupa bola bajayang
dikeraskan atau dapat juga menggunakan indentor berupa kerucutintan. Beban atau gaya yang
digunakanuntuk penekanan adalah bervariasi tergantung pada logam yang diuji. Nilai
kekerasannya dldagarkan yang “te 'adl Nilai kekerasan metoda

Rockwell dibagi dalam ,_; ¢

HRC.

F = Total beban (kgf)
e = Jarak antarakondisi 1 dan kondisi 3 yang dibagi dengan 0.002 mm
E = Jarak antara indentor saat diberi minor load dan zero reference line yang untuk tiap

jenisindentor berbeda-beda yang bias dilihat pada table 1

HR = Besarnyanila kekerasan dengan metode hardness
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Tabel dibawah ini merupakan skala yang dipakai dalam pengujian Rockwell skala dan range uji

dalam skala Rockwell.

Scale

A

B

c

D

F

G

H

K

L ” Steel ball

M ” Steel ball

P ” Steel ball

R 1/2” Steel ball | 10 50 60 130 | Samadengan H scale
S 1/2” Steel ball | 10 90 100 130 | Samadengan H scale
\Y, 1/2” Steel ball | 10 140 130 130 | Samadengan H scale

c. Metoda Pengujian Kekerasan Vickers
36

Universitas Medan Area



Prinsip dari pengujian kekerasan metode Vickers mirip dengan metode Brinell.Sudut indentor
piramida berlian Vickers adalah 136 dergat, Jgjak indentasi yang dihasilkan oleh indentor
Vickers lebih jelas, dari pada jgak indentor dari pengujian metoda Brinell. Sehingga metode ini
memiliki akurasi yang lebih baik. Karena kelebihannya ini, maka metodaVickers lebih banyak

digunakan dalam dunia penelitian dan pendidikan. Aplikasi dari metoda ini sangat luas, mulai

test) dan tegangan geser.

Kekuatan tarik merupakan salah satu sifat bahan yang dipergunakan untuk
memperkirakan karakteristik bahan dalam perencanaan suatu konstruksi. Kekuatan tarik dapat
ditentukan dengan pengujian tarik yang berbanding terbalik dengan luas penampang mula -

mula. Elastisitas adalah kemampuan suatu logam untuk meregang pada bahan tertentu, kemudian
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kembali kebentuk dan ukuran semula pada waktu beban lepas. Batas elastisitas adalah beban
terbesar yang dapat ditahan oleh material agar material dapat kembali kebentuk dan ukurannya
semula apabila beban dilepas. Batas elastisitas dapat dengan mudah ditentukan pada diagram
tegangan — regangan yaitu batas garis lurus grafik tegangan — regangan seperti tampak pada

gambar2.14.
ﬂ

Tink lufuh atss

Tegzanean, g

Titik lishuh bgwah
Razanpan Tudes

Elustis

Plastis merata Plasns tidak merata

D Hook,
titik Bada .w\ ang b mem an regal ? gan tersebut
senngdlwb A \ x gl yal /,/ diberikan

Sifat plastlst ana material tersebut

jika dibebankan terjadi d wal terjadinya deformas di
tandaidengan terjadinya pergeseran atom- atom atau molekul - molekul dalam material tersebut.
Logamyang mengalami deformasi plastis mempunyai kekuatan yang tinggi akibat distorsi yang

terjadi, sehingga atom - atom atau molekul - molekul semakin rapat.
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Kekuatan suatu material dinyatakan oleh modulus elastisitas yang disebut Modulus
Young. Modulus Young menyatakan hubungan antara tegangan dan regangan yang terjadi
setiaptitik pada daerah elastis.

Tegangan { © )
Regangan (£ )

Modulus elastisitas (E) = (kg/mm)

2 1o

s,
. -
als [ SEU

0

[
g

pengerjaanpanas ataid 1. Me astandar, B - Kikan menjadi beberapa
bagian yaitu :
a. Bgja karbon rendah sekali ( Mild Steel ).
b. Baja karbon rendah ( Low Carbon Steel )

c. Baja karbon menengah ( Midle Carbon Steel ).

d. Bagjakarbon tinggi ( High Carbon Stedl ).
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Diagram fasa Fe — C sangat bermanfaat untuk memahami dan menerangkan sifat dari
logam.Diagram ini merupakan landasan untuk proses perlakuan panas pada kebanyakan jenis
baja yangkita kenal.

Pada diagram ini dapat dibedakan menjadi dua macam material teknik berdasarkan

kandungan karbonnya. Untuk kadar karbon antara 0.008 — 2,0 persen disebut baja, sedangkan

nNgan kandungan karbon

A \\ — 2,0 persen.

v EET -
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‘ ‘Gambar 2.15 : Diagram FasaFe-C -
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