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ABSTRAK 

Baja adalah material yang paling banyak di gunakan untuk keperluan industri 

logam dan mesin . Secara garis basar baja di bedakan manjadi : 

A. Baja karbon 

l. Baja karbon rendah ( <0,30 % C ) 

2. Baja karbon sedang ( 0,30 % C - 0, 70 %C) 

3. Baja karbon tinggi ( 0,70% C - 0,80 % C) 

B. Baja paduan 

1. Baja paduan rendah ( jumlah paduan khusus < 8,0 % ) 

2. baja paduan tinggi (jumlah paduan khusus > 8,0 % ) 

Dalam penggunaannya baja dapat digunakan langsung atau dengan 

memberi perlakuan khusus untuk merubah sifat sifat dari baja tersebut seperti 

proses hardening,tempering , annealing ( anil ),normalizing ,elektro plating dan 

lain ya. 

Dalam pembahasan kali ini adalah bagai tentang bagaimana pengaruh 

perlakuan panas terhadap sifat - sifat mekanis dari baja karbon sedang dan juga 

struktur mikro dari baja karbon sedang yaitu baja NS 1045.Baja NS 1045 adala 

baja standarisasi Jepang (NS =Nippon Standard ).Dimana anggka 10 disini adalah 

angka yang menandakan baja karbon menurut Intemasional sedangkan angka 45 

adalah kadar C (karbon ) minimal.Dari hasil riset yang saya lakukan menunjukan 

bahwa perlakuan panas yaitu Hardening kemudian di tempering dapat meningkat 

kan kekerasan ,;..:euletan dan kekuatan tarik serta merubah struktur mikro menjadi 

lebih halus. 

Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa perlakuan panas yang 

terkendali dapat merubah sifat - sifat mekanis dari baja tersebut tergantung dari 

jenis proses yang dilakukan sertajenis baja yang di pakai. 

Vlll 
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ABSTRACTION 

Steel is a material which is many most used for metal industry and machine 

needed.marginaly steel is differentiated becoming: 

A. Carbon steel 

I .Low Carbon steel ( < 0,30 %C) 

2. Medium Carbon steel ( 0,30%C -0,70 % C) 

3. High Carbon steel ( 0,70 %C- 0,80 % C) 

B. Alloy Steel 

1. Low alloy Steel (amount of special mixture< 8,0 % ) 

2. High Alloy steel (amount of special mixture> 8,0 % ) 

In it use Steel can be used direct or by giving special treatment to changing 

characteristics that steel , like hardening , tempering , annealing ,normalizing, 

electro plating and other . 

This under Concideration is about how heat treatment influence into 

characteristics of a medium Carbon steel and also micro structure of medium 

carbon steel that is NS 1045 Steel . 

NS 1045 steel is Japan's standardization (NS= Nippon Standard), Where 

numbers I 0 here is a number which is designating of carbon steel the international 

according to , while number of 45 it is minimal rate of carbon ( C ) . 

From the research result which I have done indicate that heat treatment that 

is hardening lather than tempering can upgrade that hardnes ,tenacity,and tensile 

strength and also changing the micro structure becoming softer. 

There by can concluded that heat treatment which in control can changing a 

characteristics of that steel depended from a type of process which done and also a 

type of steel which is used 

IX 
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BAB I 

PE, 'DAHlJLL-\; ' 

I.I. Latar Belaka ng 

Bahan 1ogam ferrous ad alah mernpakan bahan ya ng paling banyak 

digunakan seba gai bahan pada pembuatan komponen-kompone11 mesin rn aup un 

peralatan industri, bila dibandingkan dengan jenis-jenis bahan lainnya. Hal ini 

disebabkan oleh sifat-sifat logam fenous yang sangat bervariasi, karena sifat-sifat 

logam ini dapat diperoleh sesuai dengan sifat yang diinginkan oleh si pemakai 

yaitu dengan pernilihan proses perlakuan yang sesuai .. 

Sifat-sifat logam erat sekali kaitannya dengan strnktur intern logam itu 

sendiri, disukai atau tidak disukai apabila terj adi pernbahan struk·tur mikro akan 

terjadi pula perubahan sifat-sifatnya. Sedangkan struktur intern dari logarn 

ferrous sangat dipcgaruhi oleh perlakuan yang diberikan pada logam ferrous 

tersebut. Sifat-sifat baja dapat diubah sesuai dengan yang dikehendaki , apakah 

ingin ditingkatkan kelniatan tariknya,kekerasannya,keuletanya dan lainnya.,untuk 

meningkatkan kekuatannya hams melalui proses te1tentu, rnisalnya sifat-sifat 

baja ingin ditingkatkan dengan cara pennukaannya dilapisi (coating), perlakuan 

paRas (heat-treatment), atau sewaktu proses pembentukan baja pada keadaan 

panas maupun keadaan dingin (hot working & cold working), dan sebagainya. 

Salah satu keunggulan dari baja dibandingkan dengan jenis logam lainnya 

adalah variasi sifat-sifat kekuatan yang luas, m:salnya suatu sifat baja tertentu 

dapat diperoleh rnelalaui proses hardening yang diikuti dengan proses tempering. 

Seperti yang telah dilakukan oleh Aken; ?001, bahwa kehiatan luluh (yield) baja 
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A1Sl 8620 dapa t dibu at ekivalen dengan kekuatan luluh baja AISI 1045 dengan 

L:arn 111cmilih tcmperatur rempering yang lcpat untuk masi11g-mas i11 g baja. 

Dal<11n ha! ini milteria l yang dipaka i adala h baja karbon sedan g yaitu Baja 

NS 1045.Baja NS 1045 ad alah baj a standard j epa ng.Dirnana angka 10 

memmjuka11 kode jeni s baj a yaitu baja karbon sedangkan angka 45 memmjukan 

kadar minimal Karbon ( C ). 

1.2. Perumusan Masalah 

Peningkatan sifat-sifat bahan logam dapat dilakllkan dengan berbagai cara 

yaitu melalui perlakuan panas (heat-treatment) , pelapisan permukaan (coating) , 

atau dapat ditingkatkan melalui proses pembentukan. -Khusus untuk baja , 

perlakuan panas memengan peranan yang sangat penting dalarn bal peningkatan 

sifat-sifat rnekanis dari baja tersebut Dalam prns·es per1akuan panas baja banyak 

variabel yang mempengaruhi dari sifat-sifat produk dari proses tersebut, misalnya 

kecepatan pendinginan, komposisi dari baja, temperatur pemanasan, lama 

penahanan, media pendingin yang digunakan, diameter bahan yang diperlakukan 

dan lain-laim1ya. 

Banyaknya faktor-faktor yang mempengaruhi basil perl~t:uan panas, sudah 

barang tentu tidak dapat sernua faktor tersebut diarnbil sebagai variabeldalam satu 

perlakuan panas. Oleh karena ih1 dalam penelitian ini akan dilakukan perlakuan 

panas untuk baja karbon mediwn. Sifat-sifatnya akan dianalisa, dimana dua 

perlakuan panas yaitu proses pengerasan (hardening) dan perlakuan temper 

(tempering) akan dilakukan secara bernrntan. Sifat-sifat mekanis dari bahan ini 

2 
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yaitu kekerasan, kekuatan maupun struktur mikro dari ba_ia yang dipcrlakukan. 

mauprn1 baja yang tid ak di perlakLtka n akan diuji , sd1 i11gga dapat dibandingkan 

sifat-sifat antara ballan yar1 g relaJ1 diperl akukan dengan b:-ih an yang ridak 

diperlaktikan .. 

1.3 Manfaat Penelitian 

Kualitas hasiT suatu penelitian tergantung kepada hakekat dilakukannya 

penelitian dan tingkat ketelitian dari proses basil panelitian tersebut. Peneliti an i.nj 

dilakukan berkenaan dengan tugas-tu gas yang harus diselesaikan oleh setiap 

mahasiswa pada program studi Teknik Mesin Fakultas T.eknik Un.i versitas Med.an 

Area. Dengan demi.kian maka dapatlah di.kategorikan jenis penelitian ini adalah 

jenis penelitian tingkat dasar. Oleh karena penelitian ini adalah penelitian 

tingkat, maka variable dan jumlah speciment yang dipergunakan masih relatif 

kecil, sehingga has~lnya kemungkinan masih kurang akurat, maka dapatlah 

diurai.kan manfaat penelitian i.ni sebagai berikut : 

(1) Hasil penelitian dapat memberikan konstribusi pad a perkem bangan ilmu 

pengetahuan dan Teknologi. 

(2) Hasil penelitian i.ni dapat dibuat sebagai bahan rujukan bagi mahasiswa­

rnahasiswa prog:-01n studi Tekni.k Mesi.n Fakultas Tekillk UMA yang 

ingin mendaJami bidang Material Tekni.k. 

(3) Hasil penelitian akan menambah wawasan para mahasiswa program studi 

Teknik Mesi.n Fak.Tekni.k UMA 

3 
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1.4 Tujuan Pcnclitian 

Sepe1ti yang d1jelaska11 pada bagian sebelurnnya bahwa penelitian ini 

adalah penelitian tingkat dasar. Oleh karena ini tujuan penelitia n ini adalab 

umuk mengetahu i besar penga rub proses perlakuan panas pada baja NS-1045. 

Proses perlakuan panas yang a.kan dil akukan adalah proses pengerasan 

(hardening) dengan media pendingin air dan dilanjutkan dengan proses 

tempering. Sifat-sifat mekanik (kekuatan tatik, kekerasan dan struktur mikro) dari 

baja NS-1045 akan diuji . Penelitian ini membanding sifat-sifat an~ara benda uji 

yang !idak diperlakukan dengan benda uji basil perlakuan pan.as. Pengujian 

terhadap benda uji mencakup pengujian mikro struktur dilakukan dengan 

mikroskop optik, pengujian tarik dengan mesin pengujian tarik (tensile testing 

machine), dan pengujian kekerasan dengan menggunakan mesin uji kekerasan 

jenis hardness Vickers. 

4 
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BAB II 

LA 1 'D:\SAN TEORI 

2.1 Perlakuan P nas (Heat Trefltment) 

Pada umum nya aja selalu membutuhkan perlakuan panas (hea r treatment) 

sebelum di:Jergun akan. Pe rlakuan panas ini bertujuan untuk mernbah sifat-sifat 

rnekanisnya, misalnya meningkatkan kekerasan baja, meningkatkan keuletan 

baja, atau menghilangkan pengaruh negatif akibat proses pembentukan 

sebelumnya, dan menghilangkan tegangan-tegangan di dalam baja itu senditi. 

Jenis-jenis proses perla.1..'Uan panas untuk logam ferrous antara lain : ( l ) 

proses norrnalisasi (normalizing ), (2) proses anil (annealing), (3) proses 

pengerasan (hardening), dan (4) proses temper (tempering ). 

(1) Proses normalisasi. Pada proses nonnalisasi baja dipanaskan sampai (30 7 

50)°C diatas temperatur kritis, dan dipertahankan temperaturnya dalam 

jangka waktu tertentu atau kira-kira dua menit per mm tebal penampang, dan 

selanjutnya didinginkan di udara terbuka sampai temperatur kamar. Pada 

proses ini akan dihasilkan struktur rnikro yang terdiri dari pearlit dan ferit 

atau pearlit berada dalam matriks ferit atau :.lapat juga struktur pearlit berada 

dalam sementit. Proses nonnalisasi bertujuan unhik menghilangkan tegangan­

tegangan sisa d . dalam haja itu. Oleh karena haj a didin ginkan di udara 

terbuka maka dihasilkan susunan mikrostrnktur pearlite halus yang akan 

memptmyai yield point, kekuatan tarik dan hiat bentur (impa ct strength) yang 

lebih tinggi dari baja yang proses dianil. Ur':l urnnya baja setelah proses-proses 

5 
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gil ing. tempa. pres. cor. dan lai n sebagai nya. se lalu diikuti proses 

norrna li sCls1. 

1200 

1100 

1000 

u 
~ 
-ro 
(;; 
0.. 
E 900 
~ 

800 

a Ferit 

700 

Austeni t 

Feri( mula i mengendap 
(dari larutan padat) 

Solidus 

A1 
>-~~723C ~~~~'¥-~~~--.-~~~~~~~~~~ 

uFerrt + Perfit 
baja hipoeutektoid 

0 .2 0.4 0 .5 

Perlit + Sementil 
baja hipoeutektoid 

0.8 1.0 1.2 
Kad ar karbon (%} 

1.4 1 .6 1.8 2.0 

Gambar 2.1 Daerah perlakuan panas-pada diagram 
nFe-Fe3C 

(Amstead;Ostwald;Begema.1992) 

(2) Proses Anil. Tujuan utama dari proses ini adalah pelunakan sehingga baja 

yang keras dapat dikerjakaQ melalui pennesinan atau pengerjaan dingin . Pada 

proses pelunakan ini dilakukan pemanasan sedikit diatas suhu kritis Ac3, 

kemudian di tahan sampai suhu merata dan diik-uti dengan pendinginan secara 

6 
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perlahan-l ahan sa nbil d i_j aga agar suhu dibagian luar dan dol am kira-kira 

sama kecepatan pendin2,.rinan 150° -:- .20011 C/jam ra ra -rara 

Ml 1---------'--'------­
Feri t dan 

Perlis 

Waktu - skala log 

Gambar 2.2 Diagram TTT untulqiroses 
anil(Amstead; Ostwald; Begema.1992) 

Proses yang diga mbarkan pada gambar 2.2 disebut proses anil sempllina (full 

annealing), karena strnktur sebelumnya akan bernbah, struktur kristal akan 

merata dan logarn lebih lunak, anil juga dapat meniadakan tegangan dalam. 

Bila logam yang telah dikeraskan dipanaskan diatas daerah kritis, strul.'tur 

kembali menjadi austenit dan pendinginan perlahan-lahan memungkinkan 

terjadinya transforrnasi dari austenit menjadi struktur yang lebih lunak. Baja 

hipoeutektoid bertransforrnasi menjadi pearlit dan ferit. Suhu pemanasan 

proses anil terga nt:ung pada komposisi dan untuk baj a karboP. dapat dilihat 

pada diagram besi karbida besi. Laju pemanasan ditentukan oleh bentuk dan 

variasi uk.uran propil , hams diusahakan agar suhu merata. Bila su.hu a n.ii 

telah merata, baja didiamkan beberapa lama, bias:::nya diperlukan waktu 

sekit:ar 45 menit untuk ketebalan 25 mm pada penampang yan g paling besar. 

Agar kekerasan minimal , dan keuletan mah imal , laju pendinginan harus 
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lambat, untuk ini dapat dilakukan dalam dapur. Makin tinggi kadar karbon, 

makin lambat laju pe11di11ginan . 

(3) Pengerasan. Pengerasan adalah proses pemanasan baja sampai suhu di 

daerah atau diatas daerah kritis disusul dengan pendinginan cepat. Bila kadar 

karbon diketahui, suJm pemanasannya dapat dibaca dari diagram fasa besi­

karbida besi. Akan tetapi bila komposisi baja tidak diketahui, perlu diadakan 

percobaan untuk mengetahui daerah pemanasannya. Cara yang terbaik ialah 

memanaskannya dan mencelup beberapa potong baja pada berbagai suhu 

disusul dengan pengujian kekerasan atau pengamatan mikroskopik. Bila suhu 

yang tepat telah diperoleh akan terjadi pembahan dalam kekerasan dan sifat 

lainnya. 

Pada setiap operasi perlakuan panas, la.ju pemanasan merupakan faktor yang 

pen ling. Panas 111erambal dari luar ke dalam dengan kecep;i(an terlentu. Bila 

pemanasan terlalu cepat, bagian luar akan jauh lebih panas dari bagian Jalam 

sehingga tidak dapat diperoleh struktur yang merata. Bila bentuk benda tidak 

teratur, benda harus dipanaskan perlahan-lahan agar tidak meng:tlami distorsi 

atau retak. Makin besar potongan benda, ma.kin lama waktu yang diperlukan 

m1tuk memperoleh hasil yang merata. Kekerasan yang dicapai ter3amung 

pada laju pendinginan, kadar karbon dan ukman benda pada baja paduan, 

jenis dan jumlah paduan akan mempengaruhi kemampuan pengerasan. Dari 

diagram transfonnasi gambar 2.4, jelas bahwa diperlukan pencelupan yang 

cepat untuk menceg<1h perpotongan dengan ujung kurv<1 sehingga dapat 
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dipero leh struktur rnai1ensit. Untuk baja karbon rendah dan ba_ia ka rbon 

sedang, lazim dilakLtkan pencelupan dalam air. 

Kurva Auste· .. 111 

Ae 
Ae 

<:> 
:; 
ro 
<;; 
Q. 

E 
~ 

Ma 

Ml 

temper 

Waktu - Skala log 

Gambar 2.3. Diagram transformasi yang menggambarkan terjadinya martcnsit 
temper (Amstead:Ostwald;Begema.1992) 

Laju pendinginannya cukup cepat sehingga terbentuk martensit. Untuk baja 

karbon tinggi dan baja pduan biasanya digunakan minyak sebagai media 

pencelupan, kecepatan pendinginannya tidak secepat air. 

Baja dengan kadar karbon rendah sulit unhik di_keraskan. Dengan 

meningkatnya kadar karbon sampai sekitar 0,6% kekerasan akan naik. Di atas 

0 ,6% kenaikan harga karbon hanya sedikit pengaruhnya, karena di atas suhu 

eutektoid baja dalam keadaan anil terdiri dari perlit dan sementit. Baj a yang 

sebagian besar terdiri dari perlit dapat diubah menjadi baja yar1g keras. 

Struktur mikro baja yang clikeraskan. Te1ah diketahui bahwa austenit 

mempakan larntan padat karbon dalam besi y. Baj ?. karbon terdiri dari 

austenit pada suhu di atas suhu kritis. Bentuk austenit yang dilihat dengan 

mikroskop pada pembesaran 125X dapat dilih rtt pada gambar 2.4. Dengan 
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pencelupan dari suhu yang cukup tinggi biasanya tidak semua austenit 

l>erul>ah, dan au stc11i1 sisa ini 111e111pu11yai kdi.erasan sdengah dari 111arle11sil 

dan bersifat non-magnetik. Bila baja .hipoeutektoid clidinginkan secara 

pcrlahan-lahan austc11i1 bertransformasi menjadi ferit dan pcrlit. Baja dcngan 

susunan demikian lunak dan ulet. Bila baja didinginkan dengan lebih cepat, 

akan dihasilkan susunan yang · berlainan, baja akan lebih keras akan tetapi 

kurnng ulet. Pendmginan yang cepat seperti pencelupan dalam air akan 

menghasilkan stmktur martensit. Martensit adalah stmktur yang paling keras. 

Sementit yang lebih keras sedikit terdapat secara 'bebas- dan dalam jumlah 

yang kecil dalam baja hipereutektoid sehingga pengarnhnya atas kekerasan 

baja dapat diabaikan. 

Fase yang sangat penting dalam baja yang dikeraskan ialah martensit. 

Martensit diperoleh deng<m mencelupkan baja karbon dalam ai.· dan 

terbentuklah fasa transisi yang terjadi karena dekomposisi austenit dengan 

cepat dan mernpakan larutan padat karbon. Di bawah mikroskop tampak 

jarum~jarum, (gambar 2.6). 

Gamh;ll" 2A. Strnklul" mikrn baja kal"bon (C=l,O'Yo) lli-11ucnch llari 
tcm1JCratur austcnit Amstcad;Ostwald;Begema) 
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(4) Temper. Baja yang tel ah dikeraskan bersifat getas dan tidak cocok untuk 

digunakan. Melalui proses temper, kekerasan dan keg:etasan dapat uiturunkan 

sampai memenuhi persv <1 rnt<1n pen gg:unaa.n. Kekerasan berkurnng d <l11 

kekuatan tarik akan turun pula , sedang keuletan dan ketan gguhan baj a akan 

meningkat. Proses temper seperti terlihat pada gambar 2 5, terdiri dari 

pemanasan kembali dari baja yang telah dikeraskan, pada suhu dibawah suhu 

kritis disusul dengan pendinginan. Meskipun proses ini menghasilkan b~j a 

yang lebih lunak, proses ini berbeda dengan proses anil karena disini sifat-

sifat fisis dapat dikendalikan dengan cennat. Struktur akhir hasil temper baja 

yang dikeraskan disebut martensit temper. 

Temper dimungkinkan oleh karena strnktur mariensit tidak stabil. Temper 

pada suhu rendah antara 150° +230° C tidak menghasilkan penurnnan 

kekerasan yang berarti, karena pemanasan akan menghilangkan tegangan 

dalam terlebih dahulu, 

Ae 
Ae 

5 

l 
E 
~ 

Ma 

Ml 

Ae 
Ae 

5 

" iii 
a. 
E 
~ 

Ma 

Martensit 
Ml 

Bai nit 

Waktu - Skalil log Wektu - Ske!a log 

a b 

Gambar 2.5 Diagnun transfo1masi untuk proses pencelupan tertunda 
(a) austemper, dan (b) martemrer (amstead;Ostwald;Begema.1992) 
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A 8 

c D 

Garn bar 2.6 Foto struktur mikro pengaruh pertambahan % C pada paduan besi; (a) besi 
mumi, (b) 0,12%C, (c) OAO%C, (d) 0,62%C. 

bila suhu temper meningkat, mariensit terurai lebih cepat sekitar 315°C 

perubahan fasa menjadi martensit temper berlangsung dengan cepat. Proses 

temper terdiri dari presipitasi dan penggumpalan atau pertumbuhan sementit. 

Pengendapan sementit terjadi pada 315° diiringi dengan penunman kekerasan. 

Pen.ingkatan suhu akan mempercepat penggwnpalan karbida, sementara 

kekerasan tunm terns. 

Unsur paduan mempunyai penga..ruh yang berarti atas temper, pengaruhnya 

menghambat laju pelunakan sehingga baja paduan akan memerlukan suhu 

temper yang lebih tinggi unh1k mencapai kekerasan tertenru. Pada proses 
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temper perlu diperhatikan suhu maupun waktu . Meskipun pel unakan terjad1 

pada saat-saat penama suhu temper dicapa i, se iama pemana san (yanO:'. cukup 

larn'1) te1jadi penunman kekerCl san. B iasa11y '1 bClja cLi panClsbn S'1mp'1i su11u 

tenentu kemudian dibiarkan cukup lmna su:lrn merata. Ada dua proses khusus 

dimana diterapkan pencelupan terttmda . Baja yang dikeraskan dicelup dalam 

dapur garam pada suhu yang lebih rendah sebeium didinginkan Iebih lanjut. 

Proses yang dikenal dengan nama austemper dan martemper memungkit1kan 

diperolehnya sifat mekanik khusus. 

2.2. Kekuatan Tarik 

Kekuatan tarik (strength) merupakan ukuran besar gaya yang diperlukan 

untuk mematahkan atau merusak suatu bahan. Kekuatan tarik mempakan sifat 

mekanis yang sarrgat penting dari logam. Terutaimr untuk perhitungan­

perhitungan daiam konstruksi. Dalam hal sifat ini terdapat dua d-::: finisi yang 

penggunaannya ·berlainan. Disamping hat tersebut, dalam menganalisa kekuatan 

tarik ini terdapat beberapa besaran mekanis lainnya yang pada umwnnya 

merupakan konstanta dari logam yang harus puta dibahas. Beberapa 

penyimpangan dari asumsi yang telah dibahas sebelumnya, yang mengakibatkan 

penyimpangan pada sifat mekanis dibahas pemanfaatannya. 

1) Kurv.a tegangan-regangan teknik 

Sifat-sifat mekanis dari logam dapat ditentukan melalui pengujian tarik. 

Hingga saat mi pengu_lian tersebut digunakan secara luas untuk menentukan 
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infonnasi-informasi dasar dari bahan dan telah diterima sebagai cara 

pengujian untuk menentukan spesifikasi dari material. 

Pada pengujian tarik, batang percobaan (speciment) seperti gambar 2.7 

dikenai beban aksial yang makin besar secara kontinu. Pada saat yang 

bersamaan dilakukan pengukuran-pengukuran yang diperlukan untuk 

menentukan besarnya tegangan dan regangan . 

. - . - . 

Gambar 2.7. Batang uji (spesiment) untuk uji tarik 

Garn bar 2.8 Foto speciment baja NS 1045 yang telah di 
bentuk • 
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Untuk menentukan kurva tegangan-regangan tekn ik, yang diperg:unakan 

adala il tega11gan da 11 regangan rata-rata seµe rti rurnus berikut ini : 

F 
CTt=-

A., 

dimana: CY, = tegangan teknik rata-rata, 

F = beban, 
AQ = luas penampang semula dari batang uji 

Sedangkan untuk regangan persamaan menj adi : 

dimana: 

L- L 
£ = 0 

' L 
0 

£t = regangan rata-rata 
L = panjang sesudah perpanjangan 
Lo= panjang mula-mula 

(2 . l ) 

(2.2) 

Kemudian tegangan teknik rata-rata di gambarkan dalam suatu sistem 

koordinat. Untuk kebanyakan logam bentuknya akan mendekati kurva pada 

gambar 2.9 
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a b 

Gambar 2.9. a. Kurva tegangan-tegangan untuk logam bukan .baja 
b. Kurva tegangan-tegangan untuk logam baja 

2) Besaran-besaran dari tegangan-regangan 

* 011 

Dati hasil pengujian tank ini akan didapatkan besaran-besaran sebagai 

berikut: (a) Kekuatan tarik, (b) kekuatan mulur, (c) perpanjangan, (d) modulus 

elastis dan beberapa besaran la:innya. Besaran-besaran tersebut di jelaskan 

sebagai berikut: 

(a) Kekua tan tarik. Kekuatan tarik dari suatu bahan dinyatakan sebagai beban 

maksimum yang dapat diterima oleh bahan dibagi dengan luas penampang 

semula dari batang uji . Kek.-uatan tarik adalah suatu sifat rnekanis yang 

banyak ditornjolkan yang dianggap sebagai kekuatan bahan. Tetapi dalam 

kenyataan untuk keperluan perencanaan teknik kekuatan tarik ini tidak 

begitu berarti. Sebenarnya sifat rnekani~ yang .paling penting untuk 

menentukan kelrnatan adalah batas elastis, karena titik ini merupakan suatu 
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bata5 antara te1jadinya perubahan bentuk tetap dan ·· kembali kebentuk 

semula. 

(b) Kekuatan Mulur. Sifat mekanis yang terpenting adalah batas elastis, 

schingga batas ini pcrlu ditcntukan dalarn pcngujian far;k_ Tetapi 

kenyataannya penentuan titik ini di da·1am pengujian hampir tidak mungkin. 

Berhubung dengan hal tersebutmaka diadakan suatu pembatasan barn yang 

disebut batas mulur atau kekuatan mulur (cry). Kekuatan ini didefenisikan 

sebagai tegangan yang timbul pada saat terjadi suatau regangan tetap atau 

regangan plastis yang telah ditentukan. Biasanya diambil harga regangan 

plastis sebesar 0,001 atau 0,002 yang dinyatakan dalam persen, yaitu 0,1 

atau 0,2%. Dengan dernikian kekuatan mulur dimmuskan sebagai berikut: 

atau 

r(, .. ~ 0 .001 ) 
(J - ------

y(O, l ) - A 
0 

/ i(o=0,002) 
0-y(o.2) = A 

0 

(2 .3) 

Suatau hal yang penting dari kekuatan mulur ialah bahwa harga tersebut 

dapat di pergunakan untuk meramalk:an batas mulur statis untuk konstn:rksi-

konstruksi yang mendapat pembebanan yang kompleks dengan 

mempergunakan teori tentang energi distorsi .- Kekuatan mulur lebih dekat 

dari pada kekuatan tarik terhad&p pembahan-:pembahan dalam perlakuan 

panas dan cara-cara peng,ujian. 

(c) Peq>anjang;rn. Perpanjangan adalah perbandingan antara pertambahan 

panjang seluruhnya yang dilikur pada ·batang U:ji yang telal1 patah terhadap 
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panjang semula dari batang uji. Perpanjangan i.ni pada umunmya dinyatakan 

dalam persen. Pertambahan panjang baran g uji dianggap merara pada 

selumh panjang batang sampai dengan tercapainya beban ma ks im um. 

Setela:h melampaui beban maksimum maka akan terjadi pengecilan 

setempat pada batang uji . Perpanjangan ini sangat penting tmtuk melil1at 

kemampuan logam untuk dirubah benh1knya. 

( d) Rcduksi penampang. Reduksi penampang adalah perbandingan antara 

pengurangan luas penampang batang uji s.esudah pengujian terhadap .luas 

penampang semula dan biasanya dinyatakan dalam persen. Besa.ran tersebut 

dapat dirumuskan sebagai berikut: 

dalarn hal ini : Q = reduksi pena;npang 
A1 = luas penampang sesudah pengujian 
Ao = luas penampang mula-mula 

(2.4) 

Reduksi penampang dapat_ digunakan -sebagai ukuran kwa.litatif dari 

kemarnpuail untuk di bentuk. Suatu harga reduksi penampang yang tinggi 

menunjukkan bahwa logam dapat mengalami defonnasi yang eks; nsif 

tanpa terjadi keretakan. 

(e) Modulus elastis. Modulus elastis adalah konstanta dari perbandingan Imus 

antara tegangan dan regangan. Jadi jelas bahwa besamya rnodulu5 ini sama 

dengan angka kemiringan dari kurva tegangan-regangan yang berupa garis 

lurus pada bagian yang dekat dengan titik nol. Modulu> elstatis (E) a.tau 
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disebut juga modulus Youn g menunjukkan kekak uan dari logam. lni berar·ti 

ballwa lllaki n besar harga E_ rnakin kak u k)gam tersebut. Jadi lia rga ini 

penting seki1l i tm ttJk rn enghi tu ng defleks i ara u le11d uti111 dari suatu 

konstrnksi. Besarnya harga E di tetntukan oleh gaya-gaya pengikat anta ra 

atom-atom. Karena letak atom tid ak berubah denga n bernbahnya struktur 

mikro dari material, maka modulus eiastis adalah sifat mekanis yang tidak 

peka terhadap struktunnikro dari suatu bahan. Harga modulus elastis 

hampir tidak berubah karena adanya pencampuran perlakuan panas atau 

pengerja an din.gin. 

f. Resilien. Resilien adalah kemampuan logam unt11k menyerap energi 

defonnasi elastis dan melepaskannya kembali setelah beban ditiadakan. 

Kemarnpun ini biasanya dinyatakan sebagai suatu modulus dan disebut 

modulus resilien , yang sebenamya adalah enersi regangan elastis persatuan 

volume. Modulus ini biasanya dipergunakan unttik mengtikur kernampuan 

bahan untuk menyerap enersi yang di sebabkan oleh beban luar, misalnya 

penentuan bahan tmtuk pegas. 

g. Keuletan logam. Keuletan logam adalah suatu kemampuan logam ll!1tuk 

menyerap enersi defonnasi plastis. Kemampuan logam dalam hal ini sangat 

penting untuk bagian-bagian yang kadang-kadang harus menerima beban 

tegangan yang melebihi batas elasti s misalnya kopling-kopling, sambungan 

gerbong kereta api, roda-roda gigi , rantai-rantai dan lain-lainnya. 

Berdasarkan defini si di atas maka dapat disimpulkan bahwa keuletan logam 
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dapat diwakili oleh seluruh luas bagian di a1,.1-ram yang ada di bawah kurva 

regangan-regangan. 

2.3. Kekerasan Logam 

Kekerasan adalah sifat ;.'ang paling tidak jelas defini sinya. HaJ 1111 

disebabkan karena banyaknya orang yang memberikan definisi dan earn 

mendefinisikannya yang di arahkan tmttlk keperluan bidang .mereka masing­

masing. Salah satu defenisi yang dapat diutarakan disini adalah sebagai berikut; 

Kekerasau (hardness) adalah ketahanan bahan terhadap penetrasi pad.a 

permukaannya. Kekerasan adalah suatu sifat dari bahan yang sangat penting 

karena banyak sifat-sifat yang lain yang berhubungan dengan kekerasannya. 

Kekerasan berhubungan dengan kekuatan, oleh karena itu imfonnasi kekerasan 

bahan sangat penting daJam perancangan teknik. 

Pada waktu ini dikenal tiga kelompok cara penentuan kekerasan yaitu 

kekerasan goresan, kekerasan indentor dan kekerasan dinamik. Di antara ketiga 

kelompok cara penentuan kekerasan hanya cara penentuan kekerasan dengan 

indentor yang sering sekali dipergunakan di dalam teknik. Sedangkan kekerasan 

goresan banyak dipergunakan oleh ahli-ahli mineral. Pada cara pene:11:lian 

kekerasan dengan goresan ini dikenal skala kekerasan menurut lvfohs. Pada skal a 

kekerasan Mohs ini , bahan mineral dibagi menjadi sepuluh .kelas kekerasan 

dengan mineral yang p::ling lunak yaitu talkwn diberi skala satu dan intan skala 

kekerasan sepuluh. Logam yang paling keras mernpunyai harga kekerasan pada 

ska.la Mohr antara 4 s/d 8 
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Pengukuran kekerasan dengan cara dinamik adalah dengan jalan 

menjatuhkan bola ba_ja pada pennukaan bahan. Tinggi pantulan bola menyalakan 

energj tumbuk yang rnerupakan ukw·an.kekerasan lo.gam. Cara ini dikt:nal Shore 

Soeleroscope. 

Pe:nentuan kekerasan dengan cara penekanan pada permukaan dengan 

menggunakan alat penekan (indentor) adaiah cara yang paling banyak dipakai. 

Umumnya dilakukan untuk pengu.kuran .ke.kerasan baban-bahan logam. Cara ini 

adalah cara1 Brinell, Vickers dan Rockwell. 

(1) Kekerasan Brinell 

Uji kekerasan Brinell berupa pembentukan lekukan pada pennukaan logam 

dengan memakai bola baja diameter 10 mm dan diberi beban 3000 kg. Untuk 

logam lebih lunak bcban dikurangi hingga tinggal 500 kg untuk mengurangi jejak 

yang Jebih dalam. Untuk bahan yang sangat keras digunakan karbida Tungten. 

Jika F adalah beban/gaya (kg) dan D diameter bola' i.ndentor (1mn). Setelah 

indentor ditekan pada permukaan logam, akan meninggalkan lekukan bekas 

indentor. Diameter lekukan hekas indentor ini diuk.ur · dengan menggunakan 

mikroskop. Kemudian besarnya kekerasan dihitung dengan membab>i beban 

penekan denga:n luas bekas ·ndentor. Berdasarkan definisi tersebut maka 

kekerasan Brinell dapat dihitung deugan persamaan : 

F 

H BR = (nD/2)(D-~D2 -d2) 

dimana : F =~ beban tekanan (kg} 
D = diameter bola indentor (111111) 
d = diameter bekas indentor (mm) 

(2.1) 
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Dengan mengadakan perubahc. -perubahan, persarnaan 2.8 dapat berubah 

menjadi: 

2 p l 
H BR = (-)(-_ !i ) 

n D- l -( j_)2 
D 

(2.2) 

dari persamaan (2.2) dapat dilih at baJ1wa hasil-hasil kekerasan Brinell dapat 

dibandingkan dengan tepat bila harga ( ~: ) sama untuk setiap pengukuran. 

Bila kekerasan logam yang diukur mendekati atau sama dengan kekerasan 

indentor, maka akan terjadi kesalaban pada cara pengukuran menurut Brinell 

yang disebabkan. oleh_ terjadi.cya peruhahan bentuk pada bola inden1or. 

{2) Kekerasan Vickers 

Pengukuran kekerasan Vickers dilakukan dengan cara menekan indentor 

dari intan yang berbentuk priarnid s,."-bagai pengganti bola baja, Dengm1 demikim1 

bahan-bahan keras dapat diuji dengan presisi yang lebih baik dari cara Brinell. 

Biasanya sudut antara permukaan-pennukaan pirami<la yang saling berhdapan 

adalah 136°. Karena bentuk penu.mbuknya pyramid, maka pengujian ini sering 

dinamakan uji kekerasan pyramid i.ntan. At~u angka kekerasan Vickers (Hv). 

Didefenisikan sebagai beban dibag:i luas pennukaan lekukan. Pada prakteknya, 

luasan ini di:hitung dari penguk urdD panjang diagonal bekas injakan indentor 

dengan bantuan mikroskop. Kekerasan Vickers dapat dihitung menggunakan 

persamaan sebagai berikut : 

2Psin :t 2Psin68° l ,854P (2.3) H = -
v L2 L2 L2 
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di lll;lll;l : I' · lidrnn lekanan (kg) 
I , = panjang rala-rata diagonal bekas 111denlasi 1mm) 

El = sudut antara duapermukaan piramid intan = 136° 
Hv = angka kekerasan Vickers 

Uji kekerasan Vickers banyak dilakukan pada pe~cer:jaan penelitian karena 

metode tersebut memberikan hasil dengan skala yang kontinue, untu~c suatu 

beban tertentu. Dapat di gunakan pada logam yang sangat Junak yaitu Hv-riya 5, 

hingga logam yang sangat keras dengan Hv-nya 1500. Pengujian kekerr.san 

lainnya seperti Brinell atan Rockwell , biasanya diperlukan perubahan beban pada 

nilai kekerasan tertentu, sehingga pengukuran pada suatu skala kekerasan yang 

ekstrim, tidak bis<l dibarn: ingkan deng<. ::.kala kekerasan yang lain. Pada metvde 

Vickers ini, karena indentor berbentuk piramida, maka secara geometris tidak 

terdapat persoa lan mengenai ukurannya, sehingga kekerasan . Vickers tidak 

tergantung besamya beban. Beban yang biasanya digwlakan pada uji Vickers 

bcrkisar antara .I hingga 120 kg, tcrgantung kcpada kckcrasan loga,n vang akan 

diuji. 

(3) Kekerasan RockweJJ 

Rockwell mempergunakan cara yang agak berlainan dalam penentuan 

kekerasan iogarn dengan rnetode lainnya. l]'ntuk mendapatkan daerah 

penggunaan yang luas, Rockwell membuat kombinasi antara 3 macam identor 

dan 3 macam beban utama. Tiap-tiap kombinasi antara indentor dan beban diberi 

nama skala sendiri mulai dari A sampai dengan K. .lenis indentor yang dipakai 
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. . l l 
Yaitu kemcut intan dan bola-bola baJa dengan dia meter - dan Prinsip 

~ 16 8 

peogukman kekerasan didasarkan kepada dalain atau dangkalnya kerucut intan 

atau bola baja masuk kedalam logam pada beban teitentu. Makin keras logam 

makin dangkal masuknya kerncut atau bola baja. 

Skala A dapat dipakai pada pengukuran kekerasan logam dari yang paling 

keras, dimana digunakan kecut intan sebgai indentor dengan beban 60 kg. Skala 

B dipakai pada pengukuran kekerasm1 logam yang lebih lunak dengan 

mempergwrnkan bola baja _!_ dengan beban 100 kg. Skala C biasanya dipakai 
16 

pada penggw1aan kekerasa.n baja yang telah dikeaskan dan dipergw1akan kerucut 

intan dan beban 150 kg. Skala-skala lainnya dipakai pada pengukuran kekerasan 

Iogam yang lunak. Metode pengujian kekerasan Rockwell banyak sekali dipakai 

di d<llam industri . Hal ini disebabkan karena cepatnya pengukuran. Pada metode 

kekerasan Rockwell, angka kekerasan ditentukan oleh dalamnya bekas indentor 

yang dapat dibaca langsung dari alatnya. Metode Rocwell ini kurang teliti 

dibandingkan dengan metode Brin ell dan Vickers. 
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Kombinasi kekerasan Rocl---well ini dapat dihhat pada Tabel 2.1 

Skala Kombinasi indentor dan beban 
Kekerasan 

lndentor j Beban Utama (kg) 
Rockwell ! 

' 
A Kemcut intan I 60 
B Bola baja <j> = 1/16" I 100 

! c Kerucut intan 150 
D Kerucut intan 100 
E Bola baja .¢ = 1/8" 100 

I 

F Bola baja .q, = 1/16" I 60 
G Bola baja <j> = 1 /16" 150 
H Bola baja <j> = 1/8" -60 
K Bola baja <ff = 1/8" I 150 

( 4) Kekerasan Mikro 

Kekerasan-kekerasan yang dijelaskan pada bagian-bagian sebelumnya, 

bekas indentomya mempunyai ukuran antara 0,5 sampai 2 mm. Berhubung 

dengan hal ini maka cara-cara tersebut tidak dapat dipakai w1tuk mengukur 

kekerasan pada bagian-bagian alat yang kecil, permukaan yang sempit, butir 

k.tistal atau struktur logam lainnya yang tennasuk dalam kategori struktur mikro. 

Untuk keperluan ini Tukon telah membuat alat pengukur kekerasan yang 

dilengkapi dengan mikroskop dan cara pembebanan yang dapat dirubah-rubah 

dengan be ban yang kecil,. sehingga bekas indentor yang terjadi juga kecil. 
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Indentor yang dipergunakan adalah indentor piramid intan dari Vickers atau 

indentor intan dari Knoop. Bekas Indentor ini dapat dilihat pada Gambar 3.0. 

Perbandingan diagonal pada Vickers adalah 1:1 sedang Knoop adalah 1:7. 

Cara melakukan pengukuran kekerasan mikro ini mula-mula ditentukan 

atau dicari lebih dahulu tempat atau butir kristal yang akan diukur kekerasannya 

dengan mikroskop yang telah disediakan dalam alat Tukon tersebut, baru 

kemudian indentor ditekankan dengan beban yang telah dipilih sebelumnya. 

Perhitungan kekerasan sama dengan perhitungan pada kekerasan Brinell 

dan Vickers yaitu beban dalam kg dibagi dengan luas bekas dalam mm2
• 

kekerasan yang didapat dengan indentor Vickers untuk kekerasan mikro ini 

disebut angka kekerasan piramid (AKP) dan bila dipergunakan indentor Knoop 

disebut dengan angka kekerasan Knoop (AKK). 

(a) (b) 

Gambar 3.0a) Bekas indentor dari Vickers, (a) Bekas indentor dari Knoop 

(5) Hubungan antara beberapa macam kekerasan 

Hubungan antara kekerasan-kekerasan ini didapatkan secara empiris. 

Hubungan secara teoritis sukar untuk didapatkan karena masing-masing 

kekerasan penentunya memakai dasar yang berlain-lainan. Hubungan ini 
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biasanya di tabelkan dan diikut sertakan bersama alat-alat pengukur kekerasan. 

Beberapa harga kekerasan untuk beberapa jenis pengukuran kekerasa11 ditabelkan 

dn lam Tnbel 2.2. 

a e ""·- u ung an an ara b b k k e erapa · ·e erasan 

Kekerasan Kekerasan Kekerasan Rockwell Kekerasan Kekerasan 
Mohs Skleroskop A B c Vickers Brine II 

8,0 79 80,5 58,7 667 627 I -

I 
1 

7,5 73 78,4 - 54,7 591 555 

7,0 64 74,3 - 47,2 474 444 

6,5 54 70,6 - 40,4 396 375 l 
6,0 45 66,3 - 32,1 319 302 I 
5,5 37 62 ,5 - 24,2 261 248 I 
5,0 28 57,0 91,0 - 195 192 

I 
4,5 23 49,5 80,0 - 151 149 

Sum:ber: Smallman.1991 

2.4. Klasifikasi Logam Ferous 

Baja dan besi paling banyak banyak dipakai sebagai bahan dalam industii, 

karena sifat-sifatnya yang bervariasi. Baja dan besi ini mempunyai berbagai sifat, 

dari yang paling lunak dan mudah dibuat sampai yang paling .keras. Dari unsur 

besi berbagai bentuk struktur loga...'11 dapat dibuat Oleh karena itu baja dan besi 

ini disebut bahan yang kaya dengan sifat-sifatnya. 

Baja adalah suatu logam campuran (paduan) antara Fe dengan karbon 

dengan persentase unsur karbon (C) maksimum 2 %. Selain karbon dalam baja 

terkandung unsur-unsur lain yaitu Si, Mn, dan unsur-unsur pengotor lainnya 

seperti P., S, dsb. Jika bahagian utama dari bahan campuran terdiri dari unsur C, 
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maka baja itu dinamakan baja karbon . Unsur karbon (C) ada lah merupakan unsur 

paduan besi yang sangat penting. Dengan i-:andungan karbon (C) yang rel at if 

masih rendab~ sifat-sifar besi dapat berubal1 

(1) Klasifikasi Baja karboa 

(a) Baja karbon rendah yaitu baja karbon yang dicampur dengan unsur-unsur 

lain seperti Ni, Cr, Mn, Va, dll dalam jumlah persentase yang terbatas, 

sekedar untuk memperbaiki sifat-sifat dari baja karbon tersebut. Baja 

karbon rendah mengandung karbon antara (0)0 - 0,30)% C . Di dalam 

pemakaiannya baja karbon ini dibuat dalam bentuk plat-plat strip, plat-plat 

· baja dan baja-baj:a. ber-profil. 

(b) Baja karbon medium yaitu mengandung karbon antara (0,30-0,60)% C. 

Baja karbon medium ini cbanyak cdigunakan untuk -hal-hal sebagai berikut: 

(a) baja yang mengandung 0,40% C digunakan untuk industri berat, 

misalnya bahan untuk membuat baut-baut~ Crank-shaft, mur; connecting­

rod, dan lain lain,(b) baja karbon medium yang 0,50% C digunakan untuk 

membuat roda-roda gigi, martil, clamp, dan lain~lain . (c) baja katbon yang 

mengandung (0,55-0,60)% C, digunakan unh.Lk membtwt pegas-pegas. 

(c) .Baja Kar5on Ti.nggi. Baja karbon ti.nggi ini mengandu.ng karbon a.ntara 

(0,7-1 ,3) % C. Baja karbon ini banyak digunakan untuk pengerjaan yang 

menggunakan panas (heat treatment). Berdasarkan jumlah karbon maka 

baja ini., digunakan untuk b.al-hal sebagai berikllt ; (a) baja karbon yang 

mengandung 0,95 % C dipergunakan w1tuk keperluan membuat, pegas, 

28 

UNIVERSITAS MEDAN AREA
----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 20/9/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)20/9/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

Bambang Darmawan - Pengaruh Periakuan Panas terhadap Sifat - sifat Mekanis pada….



alat-alat perkakas, seperti parang, gergaji dan sebagainya, . (b) baja kMbon 

yang mengandung kira-kirn ( l,O~ 1,3)% C dignnaan untuk pembuatan k;kir, 

mata-mata gergaji~ dan boll-bearing 

2) Klasifikasi baja paduan 

(a) Baja paduan rendah, adal2J1 baja yang sedikit-mengandung unsur paduan· 

(dibawah 10%). Sedangkan baja paduan tinggi rnengandung unsur paduan 

diatas 10%. baja paduan rendah dapat dikelompokkan ·menjadi : {l) baja 

p.1duan rendah kekuatan tinggi. (2) Ba,.}a paduan rendah biasa. 

(b) Baja Khusus. Baja khusus mempunyai tmsur-unsur paduan yang tinggi 

dengan pemakaian yang khus•1s. Rija khusus dapat dikelompok menjadi : 

(a) Baja tal1an karat, (b) baja tal1an panas, (3) baja perkalrns, dan (4) Baja 

listrik. 

3) Hcsi Cor 

Besi cor adalah. paduan Fe yang rnengandung C, Si , Mn, S, dan P, dengan 

persentase C ~ 2%. Besi cor merupakan bahan yang sangat penting yang 

dipergunakan sebagai ·bah an ·Coran -lebih daii .. 80%. Stmktur -mikro dari besi -cor 

terdiri dari ferit, pearlite, sementit, atau grafit. Besi cor dapat dikl;isifikasikan 

menjadi : {a}besi eor kela:bu; {b}besi cor mlitu tinggi; ( c):besi cor kelabu paduan, 

( d) besi cor putih, ( e) besi cor bergrafit bulat, ( f) besi cor yang dapat ditempa, dan 

(g} besi cor cil. 

29 

UNIVERSITAS MEDAN AREA
----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 20/9/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)20/9/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

Bambang Darmawan - Pengaruh Periakuan Panas terhadap Sifat - sifat Mekanis pada….



3.1 l3ahan Pcnelitian 

BAB Ill 

\ ·1ETOOF PEl\E' .ITT\ 

Da lam penelitian ini sebagai bahan benda ui1 adalah baJa karbon medium 

~S 1 O-l-5 , dengan korn pos isi kim ia scbagai bcrik ut : C - (0 ,48 -o- 0,50)S,'O: \ ln -

(0,60 -o-0 ,90) %; P = 0,04 %; dan S= 0,050% Baja karbon ini diperol eh dal am 

bentuk baja batangan dengan diameter 3/4 inchi. Bahan baja karbon ini dimes in 

Lmtuk mernbentuk benda uji tarik, uji kekerasan, dan uji metalografi. Gambai· 3 .1 

adalah gambar beoda uji unh1k uji tarik dengcrn ukl.1ran D = 12,5 mm, L = 50 

mm, P = 60 mm dan R = 5 mm. 

j-

Gamba1· 3.1 Benda uji untuk uji tarik 

3.2. A!at-alat yang -diguna.kan 

(1) Uotuk proses perlakuan panas adalah: 

(a) Dapur pemanas. Untuk merna.naskan .benda aji digunakan dapur 

pemanas listrik tabung pelindung benda uji dari korosi pada temperatm 

tinggi , tabung terbuat dari bahan seng. 
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Gambar 3.2 Dapur Pemanas 

Gambar 3.3 Foto dapur pemanas yang di 
pakai 
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(2) Pengujian tarik. Unruk penguJian tarik digunakan mesm uji tarik jenis 

Universal testing machine Type MR5,10,20CT, seperti ditunjukkan pada 

gambar 3.4. 

Gambar 3.4 Universal testing 
Machine 

Gambar 3.5 proses pengeringan 
speciment dengan udara tekan 
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Gambar 3.6 proses pencelupan speciment 

(3) Untuk uji struktur mikro diperlukan peralatan sebagai berikut : 

(a) mikroskop optik. 

(b) Asam Nitrat HN03 dan alkohol (etsa), 

(c) Kertas amplas (poles). 

( d) Mesin polising. 

Gambar 3. 7 Mikroskop Optik 
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Gambar 3.8 Alat uji kekerasan Vickers 

Gambar 3.9. Mesin poles 
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3.3.Prosedur Penelitian 

Prosedur peneliti a11 dil aJ ukan mengikuli diagram alir dibawah ini : 

Persiapan bahan 

Pembuatan spesimen 

[ Perlakuan akhir benda uji (finishing) 

Heat-treatment 

Uji Tarik 

Uji struktur mikro 

Analisa data 

·Pembuat laporan 

Benda uji yang tidak 
diperlakukan 

Gambar4.0 Diagram alir dali prosedur penelitian 

(1) Tahap persiapan . Tahapan yang paling awal adalah penyediaan bahan 

penelitian. Ba:han penelitian yaitu baja NS 1045 yang diperoleh Jari 

distiibutor dalam bentuk baja batangan diameter 3/,, ". 
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(2) Pembuatan benda uji. Ben a uji (spec iment) untuk pengujian tarik, 

pengujian mikro struktur, dan pengujian kekerasan,d ibentuk dari baja 

batangan dengan menggunakan mes in bu but. Benda u j i d ibentuk sesuai 

dengan standard yang ada. 

(3) Finising benda uji. Sebelum dilakukan pengujian, benda UJI yang telah 

dibentuk terlebih dahulu dihaluskan permukaannya hingga mengkilap. 

Pekerjaan penghalusan ini dengan menggunakan mesin polis. 

(4) Uji struktur mikro. Uji struktur mikro dialkukan untuk semua kelompok 

benda uji baik yang diperlakukan panas (normalisasi, pengerasan, dan 

temper) maupun yang tidak diperlakukan panas. Pengujian struktur mikro 

digunakan mikroskop optik, seperti diperlihatkan pada gambar 3.7. Benda uji 

untuk uji struktur terlebih dahulu dibentuk, kemudian dipoles permukaannya 

hingga mengkilap, dan selanjutnya di-etsa dengan bahan nital (campuran 

H2S04 dengan alkohol) dan kemudian diambil fotonya. 

(5) Pengujian Kekerasan. Pengujian kekerasan dilakukan dengan metode 

Vickers. Pengujian ini dilakukan dengan cara menekan indentor dari intan 

yang berbentuk priamid sebagai pengganti bola baja. Biasanya sudut antara 

permukaan-permukaan piramida yang saling berhadapan adalah 136°. Angka 

kekerasan Vickers (Hv). Didefenisikan sebagai beban dibagi luas permukaan 

lekukan. Pada prakteknyq, luasan ini dihitung dari pengukuran panjang 
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diagonal bekas injakan indentor dengan bantuan mikroskop. Kekerasan 

Vickers dapat dihitung menggunakan persamaan sebagai berikut : 

dimana: 

2P s in ~ 2P sin 68° l ,854P (2.3) 
Hv = Li L2 L2 

P = beban tekanan (kg) 
L = panjang rata-rata diagonal bekas indentasi (mm) 
e = sudut antara dua permukaan piramid intan = 136° 
Hv = angka kekerasan Vickers 

(6) Proses Perlakuan panas benda uji (heat-treatment). Pada penelitian ini 

perlakuan panas yang dilakukan adalah proses normalisasi (Normalization), 

pengerasan (hardening), dan selanjutnya diikuti dengan proses temper 

(tempering). Tujuan perlakuan panas ini adalah untuk membandingkan sifat-

sifat baja yang telah mengalami perlakuan panas ini, selanjutnya 

dibandingkan dengan sifat-sifat baja asalnya. Jalannya perlakuan panas 

seperti pada dapat dlihat seperti gambar 4.1 di bawah ini. 

(a) Proses normalisasi (Normalization). Pada proses ini benda uji dipanaskan 

sampai 930°C (garis a-b pada gambar 4.1), dan ditahan selama 30 menit 

untuk mendapatkan temperatur yang merata dari lapisan lt•ar hingga 

bahagian dalam (garis b-c). selanjutnya didinginkan di udara terbuka, (garis 

c-d). 

(b) Proses pengerasan (hardening). Pada proses ini benda uji dipanaskan 

hingga temperatur bervariasi 775°C, 800°C, 825°C, dan 850°C, (garis e-f). 

Jumlah variasi ini menunjukkan jumlah kelompok benda uji. Selanjutnya 

ditahan selama 45 menit untuk memperoleh temperatur yang merata di 
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si: luruh penarn pang benda uji_ ( g.aris f-g. ). Selanjutnya di eel up ke dal am air 

(garis g-ll ). 

toe 
b c 

900 

800 

700 0 ., 

.2 
600 

0 
a; 

500 a. 
E 
4> 
0-

400 

300 

200 
k 

100 

--
a 

100 d 200 c 300 h i 
40~ Menlt 

Gambar 4.1 Kurv '1 perlakuan panas 

(c) Proses Temper (Tempering) . Pada proses ini benda uji yang telah 

dikeraskan sebelumnya dipa-naskan kembali hingga temperatur 150° C, 

(garis h-j) dan ditahan selama 45 menit untuk mendapatkan temperatur 

yang merata di selumh penampang benda uji , (gari s .T-k). Selanjutnya 

didingi nkan di udara terbuka, (gari s k-1) 
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1. Ke s impulan 

BAB \ 

KESli\.1P ULAN DAN SAR-\ .\ 

P:ada bagian analisa-anali sa sebellU11nya, antara lain adalah ana lisa struktur 

rrrikrn telah dijelaskan bahwa strul...'tl.1r m ikro pada benda lUi yang 

d iperfakukan panas diperoieh strukhtr paerin. stniklur ini rnerupakan 

strnktur yang lebih ulet dibandingkan dengan stru ktur mikro benda uj i yan g 

t i dak diperlakukan. Sedangkan pada analisa kekerasan Vickers, dip eroleh 

kekerasan vickers yang paling tinggi pada benda uji yang diperlakukan 

p anas .. Selanjutnya pada analisa kekuatan tari.k unh1k kedua jenis material 

m enunjukkan peningkatan keuktan yang cukup signi fikan pada benda uji 

y ang telah diperlakukan panas. Dengan dernikian dapat diambil kesimpulan 

sebagai bc ikut : 

( a ) Baja NS I 045 yang diperlakukan panas yc..iru hardening pada temperatur 

850 °c, yang diiln1ti dengan nonnalizing pada temperatur 600 °c, 

selanjutnya ditemper pada temperarur 400 °c, menghasilkan baja NS 

1045 yangkbih keras, ·dan -lebih ulet -seperti terlihat pada table 4-1& 4-2 

''b) Perubahan sifat-sifat mekanis baja NS 1045 yang cukup "ignifikan ini 

disebabkan oleh kandungan karbon yang dikandung baja tersebut cukup 

unh1k membenh1k strukhir pearlit seperti terl ihat pada Foto mikro graf. 

( c) Kandungan karbon pada baja NS l 045 berbanding lurus 

hardenabilitynya. 
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2. Saran-Saran 

Dalalll pc11cli1ia11 ini ba11yak kesulita11-kcsulita11 yang kami ju1npai , anlara 

lain peralatan yang cljgunakan, wnumnya tidak di:miliki oleh program studi 

Teknik Mesin Fakultas Teknik UMA, sehingga pengujian harus dilakukan di 

PTKI. Oleh karena itu kesulitan-kesulitan selalu djjumpai dalam penelitian i:ni 

Kesulitan-kesulitan yang dialami· ad·arah dalam hal pengadaan benda uji 

(speciment). Dengan demikian pada kesempatan ini penulis menyarankan kepada 

peneliti lainnya yang ingin meneliti hal yang hampir sama yaitu : 

{a) Penelitian hams direncanakan dengan benar. 

(b) Sebelum melakukan pengujian-pengujian hams dikornpirmasikan 

dengan jelas jadnal pemakain alar-alat uji yang akan digunakan.. 

(c) Pada pembuatan benda uji, harus diketahui dengan jelas, spesifikasi 

bahan pc11elitia11 yang diguuakan, benluk dan dimensi dari benda uji 

yang akan diuji (hams sesuai dengan standard yang ada) 
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