
BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1  Pengertian Alat Pengujian Impak 

Sejarah pengujian impak terjadi pada masa Perang Dunia ke 2, karena 

ketika itu banyak terjadi fenomena patah getas pada daerah lasan kapal – kapal 

perang dan tanker. Diantara fenomena patahan tersebut ada yang patah sebagian 

dan ada yang benar – benar patah menjadi dua bagian, Fenomena ini terjadi 

terutama pada musim dingin, Ketika kapal di laut bebas ataupun sedang berlabuh. 

Contoh yang sangat terkenal tentang fenomena patah getas adalah teragedi Kapal 

Titanik yang melintasi samudra Atlantik. Fenomena yang terjadi terhadap kapal 

tersebut yang berada pada suhu rendah di tengah laut, Sehingga menyebabkan 

materialnya menjadi getas dan mudah patah. Dimana  laut memiliki banyak beban 

( tekanan ) dari arah manapun. Kemudian kapal tersebut menabrak gunung es ( 

menerima beban impak ), Sehingga tegangan yang sebelumnya terkonsentrasi 

disebabkan pembebanan, Menyebabkan kapal tersebut terbelah dua. 

Uji impak adalah pengujian dengan menggunakan pembebanan yang cepat 

( rapid loading ). Dalam pengujian mekanik  terdapat perbedaan dalam pemberian 

jenis beban kepada material. Uji tarik, uji tekan dan uji puntir adalah pengujian 

yang menggunakan beban statik. Sedangkan uji impak menggunakan jenis 

pembebanan dinamik. Pada pembebanan impak, Terjadi proses penyerapan energi  

yang besar dari energi kinetik suatu beban ke spesimen. Proses penyerapan energi 

ini akan diubah dalam berbagai respon material seperti deformasi plastis, Efek 

Histerisis, Gesekan dan Efek inersia.  
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Pada masa kini pengujian impak sudah lebih diperhatikan, Karena material 

yang digunakan sebagian besar adalah material logam (besi). Kekutan tarik bahan 

memiliki standarisasi sedangkan kekuatan impak harus terlebih dahulu di uji 

untuk mengetahui besar kekuatan impaknya. Sehingga material yang diproduksi 

disamping memiliki kekutan tarik yang baik juga kekuatan impak yang baik pula. 

Material jenis ini akan memiliki ketangguhan pada saat dipergunakan. 

Material yang baik sangat di inginkan oleh para produsen dalam menjaga 

kualitas hasil produknya di pasaran. Produsen harus memperhatikan letak dan 

fungsi dari material yang digunakan. Apakah ada pengaruh temperatur, beban 

dinamik, gesekan dan lainnya. Sehingga dapat diketahui material yang tepat, 

dalam hal ini kekuatan impaknya. Untuk itu pada proses produksinya dapat 

menentukan komposisi material, Perlakuan panas atau proses yang lain untuk 

mendapatkan material dengan kekuatan impak yang baik. 

2.2 Jenis – Jenis Metode Uji Impak 

Secara Umum Metode Pengujian Impak Terdiri Dari Dua Jenis, yaitu: 

1. Metode Charpy merupakan pengujian impak dengan meletakkan posisi 

spesimen uji pada tumpuan dengan posisi horizontal / mendatar dan arah 

pembebanan berlawanan dengan arah takikan. 

2. Metode Izod merupakan pengujian impak dengan meletakkan posisi 

spesimen uji pada tumpuan dengan posisi dan arah pembebanan searah 

dengan arah takikan. 

Pada umumnya metode Charpy banyak digunakan di Amerika sedangkan 

metode Izod digukan di Eropa. 
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a. b. 

 

  

 

 a. Metode Charpy ,     b. Metode Izod. 

Gambar 2.1 Metode Charpy Dan Metode Izod 

Metode yang akan digunakan pada penelitian ini adalah metode charpy. Pada 

metode charpy, Spesimen uji diletakkan mendatar dengan ditahan di bagian ujung 

– ujungnya oleh penahan, Kemudian pendulum ditarik ke atas sesuai posisi yang 

diinginkan. Setelah itu pendulum dilepaskan dan mengenai tepat pada bagian 

belakang takikan atau sejajar dengan takikan. Pada saat pendulum dinaikkan 

sampai pada ketinggian h1, kemudian dari posisi ini pendulum dilepaskan dan 

berayun bebas memukul spesimen hingga patah dan pendulum masih terus 

berayun sampai ketinggian h2, maka energi yang dibutuhkan untuk mematahkan 

spesimen dapat dihitung dengan rumus: E = P ( h1 – h2 ) sumber ( Sears, 

Zemansky, 1997 ) 
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Gambar 2.2. Bahan Uji Specimen ( Standar ASTM E23 Manual Book ASTM, 
1996 ) 

Dapat juga dinyatakan dengan sudut yaitu: 

E = P x D ( cosβ – cosα ) – L  ( Sears, Zemansky, 1997 ) 

Dimana : 

 E = Energi yang dibutuhkan untuk mematahkan spesimen ( kg.m ).   

 P = Berat pendulum  ( kg ). 

 D = Jarak sumbu pendulum dengan pusat gaya berat pendulum (m). 

 Cos α = Sudut pendulum sebelum dijatukan ( max =1440 ) 

 Cos β = Sudut pendulum setelah mematahkan spesimen. 

 a =  luas penampang bahan uji dari sudut takikan 

 b =  luas penampang bahan uji tanpa sudut takikan ( normal ) 

 A =  luas a x b 

 b¹ =  luas bagian tengah patahan bahan uji 

 AK =  angka Charpy ( energi setelah bahan uji dipukul ) 

 L =  Energi yang hilang 

b¹ 

a 
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Energi yang hilang  ( lose energy = L ) adalah disebabkan oleh gesekan 

pendulum dengan udara dan juga adanya gesekan batang pendulum dengan 

bantalan ( bearing ). Energi yang hilang dapat dihitung dengan cara mengangkat 

pendulum sampai tinggi maksimum dan dilepaskan ( tanpa ada spesimen ), maka 

energi yang hilang adalah: L = P x D ( cosβ – cosα ) 

 

 

 

 

 

     

 

        Gambar 2.3. Skematik Penggunaan Alat Uji Impak ( Charpy ) 

Apabila luas permukaan patahan spesimen adalah A cm2, Maka kekuatan 

impak ( Impact streangth ) Atau disebut juga angka charpy dapat dicari dengan 

rumus: 

 ak = E / A 

dimana : 

 ak = Kekuatan impak ( kgm.cm-2 ). 

 A = Luas permukaan patahan spesimen ( cm2 ). 
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Perpatahan Impak Secara umum sebagaimana analisis perpatahan pada benda 

hasil uji tarik maka perpatahan impak digolongkan menjadi tiga jenis yaitu: 

1. Perpatahan berserat ( fibrous fracture ), yang melibatkan mekanisme 

pergeseran bidang – bidang kristal di dalam bahan logam yang ulet ( 

ductile ) dan ditandai dengan pemukaan patahan yang berserat yang 

menyerap cahaya dan berpenampilan buram. 

2. Perpataan granular / kristalin , yang dihasilkan oleh mekanisme 

pembelahan pada butir – butir dari bahan logam yang rapuh ( brittle ) serta 

ditandai dengan permukaan patahan yang datar dan mampu memberikan 

daya pantul cahaya yang tinggi sehingga kelihatan mengkilap. 

3. Perpatahan campuran ( berserat dan granular ) merupakan kombinasi dari 

dua jenis perpatahan di atas. 

2.3 . Ketangguhan Bahan 

Ketangguhan suatu bahan adalah kemampuan suatu bahan /material untuk 

menyerap bahan energi pada daerah palstis atau ketahanan bahan teradap beban 

tumbukan atau kejutan. Penyebab ketangguhan bahan adalah pencampuran antara 

satu bahan dengan bahan lainnya, misalnya baja dicampur karbon akan lebih 

tangguh dibandingkan dengan baja murni.  

Adapun Faktor – Faktor Yang Mempengaruhi Ketangguhan Bahan 

Adalah: 

1. Bentuk Takikan 

Bentuk takikan sangat berpengaruh pada ketangguhan suatu material, 

karena adanya perbedaan disrtibusi dan konsentasi tegangan pada masing – 

UNIVERSITAS MEDAN AREA



masing takikan tersebut yang mengakibatkan energi impak yang dimilikinya 

berbeda – beda pula. Ada beberapa jenis takikan berdasarkan kategori masing – 

masing. Berikut ini adalah urutan energi impak yang dimiliki oleh suatu bahan 

berdasarkan bentuk takikannya : 

• Takkikan segitiga 

Memiliki kekuatan impak yang paling kecil, sehingga paling mudah 

patah. Hal ini disebabkan karena disrtibusi tegangan hanya terkonsentarasi 

pada satu titik saja, yaitu pada ujung takikan. 

• Takikan segi empat 

Memiliki kekuatan impak lebih besar dibandingkan pada takikan 

segitiga, karena tegangan terdistribusi pada dua titik sudutnya. 

• Takikan setengah lingkaran 

Memiliki kekutan impak yang terbesar, karena distribusi tegangan 

tersebar pada setiap sisinya sehingga tidak mudah p 

 

 

  

 

   

Gambar 2.4. Jenis – Jenis Takikan. 

2. Beban 

Semakin besar beban yang diberikan, Maka energi impak semakin kecil yang 

dibutukan untuk mematahkan spesimen dan demikian pula sebaliknya. Hal ini 
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diakibatkan karena suatu material akan lebih mudah patah apabila dibebani oleh 

gaya yang sangat besar. 

3. Temperatur  

Semakin tinggi temperatur dari spesimen, Maka ketangguhan semakin 

tinggi dalam menerima beban impak,  Demikian sebaliknya dengan 

temperatur yang lebih rendah. Namun temperatur memiliki batas tertentu 

dimana ketangguhan akan berkurang dengan sendirinya. 

4. Efek Komposisi Ukuran Butir 

Ukuran butir berpengaruh pada kerapuhan, Sesuai dengan ukuran 

besarnya. Semakin  halus ukuran butir maka bahan tersebut akan semakin 

rapuh sedangkan ukurannya besar maka bahan akan ulet. 

22..44  ..  PPeennggeettaahhuuaann  UUmmuumm  LLooggaamm  BBeessii  

PPaaddaa  uummuummnnyyaa  bbeessii  yyaanngg  aaddaa  ddiippaassaarraann    aaddaallaahh  bbaajjaa  yyaanngg    mmeerruuppaakkaann  

ssuuaattuu  ccaammppuurraann  ddaarrii  bbeessii  ((FFee))  ddaann  kkaarrbboonn  ((CC)),,  DDiimmaannaa  uunnssuurr  kkaarrbboonn  ((CC))  mmeennjjaaddii  

ddaassaarr..  DDiissaammppiinngg  uunnssuurr  FFee  DDaann  CC,,  BBaajjaa  jjuuggaa  mmeennggaanndduunngg  uunnssuurr  ccaammppuurraann  llaaiinn  

sseeppeerrttii  ssuullffuurr  ((SS)),,  ffoossffoorr  ((PP)),,  ssiilliikkoonn  ((SSii)),,  ddaann  mmaannggaann  ((MMnn))  yyaanngg  jjuummllaahhnnyyaa  

ddiibbaattaassii..  BBaajjaa  kkaarrbboonn  aaddaallaahh  bbaajjaa  yyaanngg  mmeennggaanndduunngg  kkaarrbboonn  aannttaarraa  00,,11%%  --  11,,77%%..  

BBeerrddaassaarrkkaann  ttiinnggkkaattaann  bbaannyyaakknnyyaa  kkaaddaarr  kkaarrbboonn,,  BBaajjaa  ddiiggoolloonnggkkaann  mmeennjjaaddii  ttiiggaa  

ttiinnggkkaattaann  ::  

11..  BBaajjaa  KKaarrbboonn  RReennddaahh  

YYaaiittuu  bbaajjaa  yyaanngg  mmeennggaanndduunngg  kkaarrbboonn  kkuurraanngg  ddaarrii  00,,3300%%..  BBaajjaa  kkaarrbboonn  rreennddaahh  

ddaallaamm  ppeerrddaaggaannggaann  ddiibbuuaatt  ddaallaamm  bbeennttuukk  ppeellaatt,,  pprrooffiill,,  bbaattaannggaann  uunnttuukk  kkeeppeerrlluuaann  

tteemmppaa,,  ppeekkeerrjjaaaann  mmeessiinn,,  ddaann  llaaiinn--llaaiinn..  
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22..  BBaajjaa  KKaarrbboonn  SSeeddaanngg  

BBaajjaa  iinnii  mmeennggaanndduunngg  kkaarrbboonn  aannttaarraa  00,,3300%%  ––  00,,6600  %%..  DDiiddaallaamm  ppeerrddaaggaannggaann  

bbiiaassaannyyaa  ddiippaakkaaii  sseebbaaggaaii  aallaatt--aallaatt  ppeerrkkaakkaass,,  bbaauutt,,  ppoorrooss  eennggkkooll,,  rrooddaa  ggiiggii,,  rraagguumm,,  

ppeeggaass  ddaann  llaaiinn--llaaiinn..  

33..  BBaajjaa  KKaarrbboonn  TTiinnggggii  

BBaajjaa  kkaarrbboonn  ttiinnggggii  iiaallaahh  bbaajjaa  yyaanngg  mmeennggaanndduunngg  kkeerrbboonn  aannttaarraa  00,,66%%  ––  11,,55%%..  

BBaajjaa  iinnii  bbiiaassaannyyaa  ddiigguunnaakkaann  uunnttuukk  kkeeppeerrlluuaann  aallaatt--aallaatt  kkoonnssttrruukkssii    yyaanngg  

bbeerrhhuubbuunnggaann  ddeennggaann  ppaannaass  yyaanngg  ttiinnggggii  aattaauu  ddaallaamm  ppeenngggguunnaaaannnnyyaa  aakkaann  

mmeenneerriimmaa  aattaauu  mmeennggaallaammii  ppaannaass,,  mmiissaallnnyyaa  llaannddaassaann,,  ppaalluu,,  ggeerrggaajjii,,  ppaahhaatt,,  kkiikkiirr,,  

bboorr,,  bbaannttaallaann  ppeelluurruu,,  ddaann  sseebbaaggaaiinnyyaa  ((AAmmaannttoo,,11999999))..    

BBeebbeerraappaa  JJeenniiss  BBaajjaa  KKaarrbboonn  TTiinnggggii::  

11))  BBaajjaa  KKoonnssttrruukkssii  UUmmuumm  

BBaajjaa  kkoonnssttrruukkssii  uummuummnnyyaa  tteerrddiirrii  aattaass  bbaajjaa  kkaarrbboonn  ddaann  bbaajjaa  kkuuaalliittaass  ttiinnggggii  

ttaannppaa  ppaadduuaann  yyaanngg  ddiippeerrttiimmbbaannggkkaann  aattaass  tteeggaannggaann  ttaarriikk  yyaanngg  ttiinnggggii..  BBaajjaa  jjeenniiss  iinnii  

bbaannyyaakk  ddiigguunnaakkaann  ddaallaamm  kkoonnttrruukkssii  bbaanngguunnaann,,  ggeedduunngg,,  jjaallaann,,  ppoorrooss  mmeessiinn  ddaann  

rrooddaa  ggiiggii..  

22))  BBaajjaa  OOttoommaatt  

BBaajjaa  oottoommaatt  tteerrddiirrii  ddaarrii  bbaajjaa  ppaadduuaann  ttiinnggggii,,  bbaajjaa  iinnii  mmeennggaanndduunngg    00,,0077--  00,,6655%%  

KKaarrbboonn,,    00,,1188--00,,%%    BBeelleerraanngg,,  00,,66--11,,55%%    MMaannggaaaann,,  00,,0055--00,,44%%    SSiilliissiiuumm..  

33))  BBaajjaa  CCaassee  HHaarrddeenniinngg  

BBaajjaa  jjeenniiss  iinnii  ddiippeerroolleehh  ddeennggaann  ccaarraa  mmeennaarruuhh  bbaajjaa  kkaarrbboonn  rreennddaahh  ddaallaamm  bbaahhaann  

yyaanngg  kkaayyaa  aakkaann  kkaanndduunnggaann  kkaarrbboonn  ddaann  ddiippaannaasskkaann  bbeerrssaammaa  ddaallaamm  oovveenn  ssaammppaaii  
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ssuuhhuu  kkrriittiiss  aattaass,,  bbaajjaa  ccaassee  hhaarrddeenniinngg  tteettaapp  lliiaatt  ppaaddaa  bbaaggiiaann  iinnttii  nnaammuunn  kkeerraass  ppaaddaa  

bbaaggiiaann  ppeerrmmuukkaaaann..  

BBeerrddaassaarrkkaann  hhaassiill  ppeemmaadduuaann  aannttaarraa  bbeessii  ddeennggaann  kkaarrbboonn,,  kkaarrbboonn  bbeerraaddaa  ddii  

ddaallaamm  bbeessii  ddaappaatt  bbeerrbbeennttuukk  llaarruuttaann  aattaauu  bbeerrkkoommbbiinnaassii  mmeemmbbeennttuukk  kkaarrbbiiddaa  bbeessii  

((FFee33CC))..  DDiiaaggaarraamm  ffaassaa  mmeennggggaammbbaarrkkaann  ddiiaaggrraamm  ffaassaa  bbeessii  kkaarrbboonn  uunnttuukk  sseelluurruuhh  

rreennttaanngg  ppaadduuaann  bbeessii  ddeennggaann  kkaarrbboonn  yyaanngg  mmeennccaakkuupp  bbaajjaa  ddaann  bbeessii  ccoorr..  KKaaddaarr  

kkaarrbboonn  ppaaddaa  ddiiaaggrraamm  tteerrsseebbuutt  bbeerrvvaarriiaassii  ddaarrii  nnooll  ssaammppaaii  22%%..  SSeeppeerrttii  ppaaddaa  ttaabbeell  

aattaauu  ddiiaaggrraamm  ffaassaa  bbeessii  kkaarrbboonn..  

  

                                  GGaammbbaarr  22..55    DDiiaaggrraamm  FFaassaa  FFee--CC  ((  RRoocchhiimm  SSuurraattmmaann,,11999944::9933  ))  

KKaarrbboonn  aaddaallaahh  uunnssuurr  ppeennssttaabbiill  aauusstteenniitt..  LLaarruuttaann  mmaakkssiimmuumm  ddaarrii  kkaarrbboonn  

ppaaddaa  aauusstteenniitt  aaddaallaahh  sseekkiittaarr  11,,77%%  ((EE))  ppaaddaa  1111440000CC..  sseeddaannggkkaann  llaarruuttaann  kkaarrbboonn  

ppaaddaa  ffeerrrriitt  nnaaiikk  ddaarrii  00%%  ppaaddaa  99110000CC  mmeennjjaaddii  00,,002255%%  ppaaddaa  77223300CC..  PPaaddaa  

ppeennddiinnggiinnaann  llaannjjuutt,,  llaarruuttaann  kkaarrbboonn  ppaaddaa  ffeerrrriitt  mmeennuurruunn  mmeennjjaaddii  00,,0088%%  ppaaddaa  
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tteemmppeerraattuurr  kkaammaarr..  PPaaddaa  ssaaaatt  pprreesseennttaassee  kkaarrbboonn  mmeennccaappaaii  00,,88%%  ppaaddaa  tteemmppeerraattuurr  

77223300CC,,  ttiittiikk  iinnii  ddiissaaeebbuutt  ttiittiikk  aauutteeccttooiidd..  BBaajjaa  uunnttuukk  kkaaddaarr  kkaarrbboonn  00,,88%%  ddiisseebbuutt  

bbaajjaa  aauutteeccttooiidd  ddaann  sseeddaannggkkaann  bbaajjaa  ddeennggaann  kkaaddaarr  kkaarrbboonn  lleebbiihh  ddaarrii  00,,88%%  ddiisseebbuutt  

bbaajjaa  hhyyppeerreeuutteeccttooiidd..  

BBaajjaa  aauutteeccttooiidd  ddiiddiinnggiinnkkaann  ddaarrii  tteemmppeerraattuurr  aauusstteenniittiissaassiinnyyaa,,    mmaakkaa  ppaaddaa  

ssaaaatt  ttiittiikk--ttiittiikk  sseeppaannjjaanngg  ggaarriiss  tteerrsseebbuutt  aakkaann  bbeerrttrraannssffoorrmmaassii  mmeennjjaaddii  ssaattuu  

ccaammppuurraann  aauutteeccttooiidd  yyaanngg  ddiisseebbuutt  ppeeaarrlliitt..  JJiikkaa  bbaajjaa  hhyyppooeeuutteeccttooiidd  ddiiddiinnggiinnkkaann  ddaarrii  

tteemmppeerraattuurr  aauusstteenniittiissaassii,,  ppaaddaa  ssaaaatt  ggaarriiss  GGSS,,  ffeerrrriitt  aakkaann  tteerrbbeennttuukk  ddiisseeppaannjjaanngg  

bbaattaass  bbuuttiirr  aauusstteenniitt..  JJiikkaa  bbaajjaa  hhyyppeerreeuutteeccttooiidd  ddiiddiinnggiinnkkaann  ddaarrii  tteemmppeerraattuurree  

aauusstteenniittiissaassiinnyyaa  aakkaann  tteerrjjaaddii  ppeemmiissaahhaann  cceemmeennttiitt  ppaaddaa  bbaattaass  bbuuttiirr  aauusstteenniitt  

ddiisseeppaannjjaanngg  ggaarriiss  SSEE..  

Besi merupakan logam allotropik, artinya besi akan berada pada lebih dari 

bentuk kristal tergantung dari temperaturnya. Pada suhu kurang dari 912 0C (1674 

0F) berupa besi alfa (a). Besi gamma (g) pada suhu antara 912-1394 0C (1674-

2541 0F). Besi delta (d) berada pada suhu 1394 oC – 1538 oC (2541 oF-1538 oF). 

Penambahan unsur karbon ke besi memberikan perubahan yang besar pada fasa-

fasa yang ditunjukan oleh diagram keseimbangan besi karbon. Selain Karbon pada 

baja terkandung juga unsur-unsur lain seperti Si, Mn dan unsur pengotor lain 

seperti P, S dan sebagainya. Unsur-unsur ini tidak memberikan pengaruh utama 

kepada diagram fasa sehingga diagram tersebut dapat digunakan tanpa 

menghiraukan adanya unsur-unsur tersebut. (Surdia dan Saito, 1999: 69). 

SSiiffaatt  aalllloottrrooppiikk  ddaarrii  bbeessii  mmeemmuunnggkkiinnkkaann  aaddaannyyaa  vvaarriiaassii  ssttrruukkttuurr  mmiikkrroo  

ppaaddaa  bbeerrbbaaggaaii  jjeenniiss  bbaajjaa..  PPeennggeerrttiiaann  aalllloottrrooppiikk  aaddaallaahh  aaddaannyyaa  ttrraannssffoorrmmaassii  ddaarrii  

ssaattuu  bbeennttuukk  ssuussuunnaann  aattoomm  ((sseell  ssaattuuaann))  kkee  bbeennttuukk  ssuussuunnaann  aattoomm  yyaanngg  llaaiinn..  BBeessii  
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ssaannggaatt  ssttaabbiill  ppaaddaa  tteemmppeerraattuurr  ddii  bbaawwaahh  991100oo  CC  ddaann  ddiisseebbuutt  sseebbaaggaaii  bbeessii  aallffaa  ((FFee  

αα))..  PPaaddaa  tteemmppeerraattuurr  aannttaarraa  991100oo  CC  ddaann  11339922oo  CC,,  bbeessii  ddiikkeennaall  ddeennggaann  bbeessii  ggaammmmaa  

((FFee  γγ))  ddaann  ppaaddaa  tteemmppeerraattuurr  ddii  aattaass  11339922oo  CC  ddiisseebbuutt  sseebbaaggaaii  bbeessii  ddeellttaa  ((  FFee  δδ  ))..  

  

GGaammbbaarr  22..66    DDiiaaggrraamm  TTrraannssffoorrmmaassii  BBeessii  ((RRoocchhiimm  SSuurraattmmaann  11999944::9922))  

2.4.1  Keseimbangan Besi Karbon ( Fe-C ) 

Menurut George Krauss (1995: 1- 4), Diagram keseimbangan besi karbon 

dapat digunakan sebagai dasar untuk melaksanakan perlakuan panas. Penggunaan  

diagram ini relatif terbatas karena beberapa metode perlakuan panas digunakan 

untuk menghasilkan struktur yang non-equilibrium. Akan tetapi pengetahuan 

mengenai perubahan fasa pada kondisi seimbang memberikan ilmu pengetahuan 
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dasar untuk melakukan perlakuan panas. Bagian diagram Fe-C yang mengandung 

karbon dibawah 2 % menjadi perhatian utama untuk perlakuan panas baja. 

Metode perlakuan panas baja didasarkan pada perubahan fasa austenit 

pada sistem Fe-C. Transformasi austenit selama perlakuan panas ke fasa lain akan 

menentukan struktur mikro dan sifat yang didapatkan pada baja. 

2.4.2  Pengerasan ( Hardening )  

Hardening atau pengerasan dan disebut juga penyepuhan merupakan salah 

satu proses perlakuan panas yang sangat penting dalam produksi komponen-

komponen mesin. Untuk mendapatkan struktur baja yang halus, keuletan, 

kekerasan yang diinginkan, dapat diperoleh melalui proses ini. 

Menurut Kenneth Budinski (1999: 167), pengerasan baja membutuhkan 

perubahan struktur kristal dari body-centered cubic (BCC) pada suhu ruangan ke 

struktur kristal face-centered cubic (FCC). Dari diagram keseimbangan besi 

karbon dapat diketahui besarnya suhu pemanasan logam yang mengandung 

karbon untuk mendapatkan struktur FCC. Logam tersebut harus dipanaskan 

dengan sempurna sampai daerah austenit. Gambar 2.1 menunjukkan daerah 

temperatur pengerasan untuk baja karbon. 

Pengerasan meliputi pekerjaan pendinginan yang menyebabkan karbon 

terbentuk dalam struktur kristal. Pendinginan dilakukan dengan mengeluarkan 

dengan cepat logam dari dapur pemanas (setelah direndam selama waktu yang 

cukup untuk mendapatkan temperatur yang dibutuhkan) dan mencelupkan 

kedalam media pendingin air atau oli. 
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2.4.3  Pelunakan (Annealing)   

Selain untuk tujuan pengerasan perlakuan panas dapat dilakukan untuk tujuan 

pelunakan. Hal ini diperlukan untuk perlakuan baja-baja yang keras, Sehingga 

dapat dikerjakan dengan mesin. Disamping itu juga pelunakan di lakukan untuk 

tujuan meningkatkan keuletan dan mengurangi tegangan dalam yang 

menyebabkan material berperilaku getas. Secara umum proses pelunakan dapat 

berupa proses full annealing dan spheroidizing. 

11))  Full Annealing.  

Full annealing merupakan proses perlakuan panas yang bertujuan untuk 

melunakkan logam yang keras sehingga mampu dikerjakan dengan mesin. Proses 

ini banyak dilakukan pada baja medium. Proses ini dilakukan dengan cara 

memanaskan material baja pada temperatur 15  hingga 40 0C di atas temparatur 

A3 atau A1 tergantung kadar karbonnya. Pada temperatur tersebut pemanasan 

ditahan untuk beberapa lama hingga mencapai kesetimbangan. Selanjutnya 

material didinginkan dalam dapur pemanas secara perlahan-lahan hingga 

mencapai temperatur kamar. Struktur mikro hasil full annealing berupa pearlit 

kasar yang relatif lunak dan ulet. 

22))  Spheroidizing.  

Baja karbon medium dan tinggi memiliki kekerasan yang tinggi dan sulit 

untuk dikerjakan dengan mesin dan dideformasi. Untuk melunakkan baja ini 

dilakukan proses spheroidizing. Proses spheroidizing dilakukan dengan cara 

memanaskan baja pada temperatur sedikit dibawah temperatur eutectoid, yaitu 

sekitar 700 0C. Pada temperatur tersebut ditahan selama 15 hingga 25 jam. 
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Kemudian didinginkan secara perlahan-lahan di dalam tungku pemanas hingga 

mencapai temperatur kamar. 

2.4.4.  Proses Queching. 

Perlakuan panas yang memiliki siklus pemanasan sampai temperatur 

austenit, penahanan selama waktu tertentu pada temperatur austenit, dan 

kemudian didinginkan dengan cepat, Queching. Salah satu ciri dari perlakuan ini 

adalah produk menjadi sangat keras, Karenanya sering disebut sebagai proses 

pengerasan, hardening. Perlakukan panas akan menghasilkan produk yang 

optimal, jika selama transformasi seluruh fasa austenit dapat dikonversi ke fasa 

martensit. Siklus perlakuan panas Quench dan Tempering Untuk Baja dapat 

dilihat pada gambar 2.7. 

                    

Gambar 2.7. Siklus Perlakuan Panas Pada Baja 

 Tahap pertama adalah pemanasan sampai temperatur austenite, akan 

terjadi perubahan fasa dari fasa ferrit dan pearlite menjadi fasa austenite 

ferit + perlit —> austenit 
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Tahap kedua adalah menahan temperatur beberapa saat untuk memberikan 

kesempatan fasa logam bertransformasi seluruhnya. Pada tahap ini akan terjadi 

pertumbuhan butir austenit. Target tahapan ini adalah untuk homogenisasi 

temperatur dan fasa, batasan waktu yang digunakan adalah homogennya fasa dan 

ukuran butir austenit. 

Tahap ketiga adalah mendinginkan sesegera mungkin dari temperatur 

austenit ke temperatur ruang. Terjadi transfomasi fasa dari fasa austenite menjadi 

fasa martensite. 

Sifat akhir produk perlakuan ini sangat ditentukan oleh siklus selama 

perlakuannya. Ketiga tahapan akan sangat menentukan apakah logam akan 

memiliki sifat-sifat yang sudah dirancang atau tidak. 

2.4.5  Pengaruh Temperatur Terhadap Besar Butir Austenite. 

 Pengaruh dari temperatur terhadap besar butir austenit dapat dilihat seperti 

pada Gambar 2.8. Tampak bahwa pada temperatur yang lebih tinggi butir austenit 

lebih besar. Pada temperatur yang lebih tinggi, tumbuh butir-butir yang relatif 

besar dari butir-butir tetangganya. Ukuran butit austenit menjadi tidak homogen. 

Perbedaan struktur mikro ini tentunya dapat memicu perbedaan sifat akhir produk. 

Yang pada akhirnya, produk menjadi tidak sesuai dengan desain dan persyaratan 

aplikasinya. 
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Gambar 2.8. Besar Butir Fasa Austenite 

2.4.6  Pengaruh Temperatur Terhadap Kekerasaan. 

 Temperatur pemanasan, austenisasi juga berpengaruh terhadap nilai 

kekerasan yang dimiliki oleh produk hasil proses quenching, seperti ditunjukkan 

pada Gambar 2.9.dibawah ini Baja dengan kandungan karbon 0,3 % yang 

dipanaskan pada temperatur yang lebih tinggi, maka setelah quenching akan 

memiliki kekerasan yang lebih tinggi. 

              

 

Gambar  2.9. Pengaruh Temperatur Austenisasi Terhadap Kekerasan Baja 
Dengan Karbon 0.3 % Setelah Quenching 
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 Pada temperatur austenisasi yang lebih tinggi butir-butir austenit akan 

tumbuh membesar. Pada butiran austenit yang lebih besar, luas batas butir atau 

jumlah titik sebagai tempat pengintian untuk terjadinya dekomposisi fasa austenit 

menjadi pearlit semakin rendah. Dekomposisi dan pertumbuhan perlit akan 

menjadi terhambat, hal ini akan memudahkan transformasi austenit menjadi 

martensit, sehingga dengan membesarnya butiran austenit, maka baja  akan 

mempunyai kemampukerasan yang lebih tinggi. Artinya austenite akan lebih 

mudah terdekomposisi menjadi martenisit pada austenite yang berukuran besar. 

Struktur Martensit yang terbentuk dari temperatur pemanasan yang lebih 

tinggi akan memilki kerapatan dislokasi yang tinggi. Sehingga baja yang 

mengalami pendinginan yang cepat dengan temperatur pemanasan yang lebih 

tinggi akan memilikii fasa martensit dengan kekerasan yang tinggi pula. 

2.4.7  Pengaruh Temperatur Terhadap Struktur Mikro Martensit. 

 Pada Gambar 2.10. Dapat dilihat pengaruh temperatur austenisasi terhadap 

struktur martensit yang terbentuk pada baja dengan karbon 0,3 persen. 

           

Gambar 2.10. Struktur Martensite Baja Setelah Quenching Dengan Temperatur 
Austenisasi Yang Berbeda 
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