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ABSTRAK
Industri saat ini membutuhkan logam mempunyai karakteristik yang berbeda-beda, seperti sifat-sifat
fisis dan mekanis tertentu. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh quenching terhadap
perubahan kekuatan tarik dan kekerasan pada baja karbon rendah, dengan variasi media pendingin

pada spesiemen logan St 41. Proses pengujian quenching dilakukan dengan menggunakan suhu 700°
dan didinginkan dengan media pendingin oli SAE 40 dan air. Pengujian tarik dilakukan menggunakan
universal testing maching TARNO, dan pengujian kekerasan dilakukan dengan menggunakan metode
Vickers. Dari hasil pengujian, spesimen baja karbon rendah yang telah mengalami quenching dan
didinginkan dengan media oli SAE 40 memiliki tingkat kekerasan tertinggi, nilai tegangan maksimum
tertinggi, dan memiliki nilai tegangan terendah. Kemudian spesimen baja karbon rendah tanpa
perlakuan quenching memiliki kekerasan paling rendah atau paling lunak, memiliki nilai tegangan
maksimum terendah, namun memiliki nilai regangan atau keuletan tertinggi. Sedangkan spesimen
baja karbon rendah yang mengalami quenching dan didinginkan dengan media air memiliki nilai
kekerasan, kuat tarik, dan keuletan diantara dua spesimen sebelumnya.

Kata Kunci: Perlakuan panas, quenching, Baja Karbon Rendah, Media Pendinginan.

Pendahuluan kurang menghasilkan kekerasan yang baik
Industri  saat ini membutuhkan logam pada logam ¥/,

mempunyai karakteristik yang berbeda- beda, Kekurangan pada proses carburizing pada
seperti sifat-sifat fisis dan mekanis tertentu. logam dapat diperbaiki dengan proses
Setiap logam mempunyai karakteristik yang perlakuan panas yaitu dengan cara pengerasan
berbeda-beda, seperti sifat-sifat fisis, sifat lanjut. Salah satu metode perlakuan panas
mekanis dan sifat kimia, maka diperlukan untuk  pengerasan pada logam hasil
suatu penanganan khusus agar setiap elemen- carburizing adalah metode quenching ™.
elemen logam tersebut dapat digunakan sesuai Quenching merupakan salah satu proses Heat
yang diinginkan ™. treatment dimana baja di panaskan pada suhu
Pada umumnya untuk memperoleh kekerasan di atas daerah kritis dan dicelupkan pada
baja dapat dilakukan dengan proses perlakuan media pendingin untuk meningkatkan
panas (heat treatment) dan proses kimia kekeraskan dan ketahanan terhadap aus.
(chemical heat treatment). Salah satu metode Dimana  prosesnya  dilakukan  dengan
proses kimia yang dapat diterapkan untuk pendinginan yang relatif cepat dari temperatur
meningkatkan kekerasan bahan adalah melalui austenisasi .

proses carburizing . Proses carburizing Tujuan utama dari proses pengerasan
merupakan proses penambahan unsur karbon adalah agar diperoleh struktur martensit yang
(C) ke dalam logam khususnya pada bagian keras, sekurang-kurangnya di permukaan baja.
permukaan bahan dimana unsur karbon ini Hal tersebut dapat dicapai dengan cara
didapat dari bahan-bahan yang mengandung menggunakan media quenching yang sesuali
karbon sehingga kekerasan logam dapat tergantung pada jenis baja yang diproses, tebal
meningkat, akan tetapi proses carburizing penampang dan besarnya distorsi yang

diijinkan .
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Adapun media quenching yang sering
digunakan adalah media cair (liquid) dan gas.
Media quenching cair adalah oli, air, larutan
polimer (aquos polymer solution), Larutan
garam. Sedangkan media quenching gas adalah
helium, argon, dan nitrogen ™. Pada penelitian
ini, akan diuji dua variasi media pendingin,
yaitu air dan oli SAE 40. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi
media pendingin dalam proses quenching pada
nilai kekerasan dan kekuatan tarik baja karbon
rendah.

Untuk mendapatkan hasil
sesuai dengan tingkat ketelitian yang
diinginkan, memperjelas arah, dan
mengendalikan model system maka terdapat
batasan-batasan, antara lain material uji yang
digunakan adalah baja karbon rendah St 41,
spesimen benda uji diasumsikan berdimensi
sama. suhu pemanasan atau austenisasi yang
digunakan adalah 700°C, holding time pada

penelitian yang

proses guenching adalah selama 10
menit
=T
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Gambar 1. Dimensi Spesimen Baja Karbon
Rendah

Gambar 2. Model Spesimen Baja Karbon
Rendah

Metode Penelitian

Proses perlakuan panas yang dilakukan pada
penelitian ini adalah dengan menggunakan
metode  quenching.  Metode  quenching
dilakukan pada 6 spesimen atau benda uiji.
Setiap benda uji akan dipanaskan pada suhu
700° kemudian didinginkan dengan
menggunakan media pendingin yang berbeda.
Dua benda uji pertama akan didinginkan
dengan menggunakan oli SAE

40, dua benda uji berikutnya didinginkan
menggunakan air, dan dua benda uji yang
terakhir tanpa melalui proses pendinginan.
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Proses pendinginan menggunakan media oli
SAE 40 dan air dilakukan selama 10 menit.

Gambar 3. Spesimen Baja Karbon Rendah
Setelah Mengalami Perlakuan

Dari keenam benda uji kemudian akan diuji
kekuatan tarik dan kekerasannya. Pengujian
kekerasan  dilakukan  dengan  metode
pengujian  Vickers, pengujian  Vickers
bertujuan untuk menentukan kekerasan suatu
bahan dalam bentuk daya tahan terhadap
penetrator berupa pyramid diamond terbalik
dengan sudut puncak 136° yang ditekankan
pada permukaan bahan uji. Beban pengujian
pada penelitian ini adalah

31,25 kg dengan waktu pembebanan
selama 15 detik. Setelah bahan uji mengalami
pembebanan maka akan muncul bekas berupa
segi empat, dari rerata panjang diagonal (d)
bekas tekan tersebut akan dihitung dengan
rumus VHN (Vickers Hardness Number) untuk
diperoleh nilai kekerasannya .
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Gambar 4. llustrasi Uji Kekerasan Vickers
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d = diagonal rataa-rata (mm)
P = beban (kg)
O = sudut puncak = 136°
Untuk pengujian tarik, digunakan mesin
universal testing machine dengan merk
TARNO. Pengujiaan tarik dilakukan untuk
menentukan sifat sifat mekanis material antara
lain kekuatan tarik dan regangan. Tahapan
pada proses uji tarik adalah pertama, benda uji
dipasang pada penjepit atas dan bawah pada
alat uji tarik. Benda uji diusahakan dalam
posisi yang tepat agar kedudukan benda uji
benar benar vertikal. Setelah itu penjepit
dikencangkan. Kemudian benda uji diberi
beban tarik sehingga benda uji akan bertambah
panjang dan akhirnya putus. Beban tarik
terakhir tepat sebelum benda uji putus
merupakan beban maksimum. Dari beban
maksimum ini kemudian tegangan maksimum
(omaksimum) dan regangan (g) dapat dihitung.
Tegangan maksimum akan dihitung dengan
rumus sebagai berikut ©!:
Pmaks

Omaks = A
0

Omaks = Tegangan Tarik Maksimum

Pmaks= Beban maksimum (kg)

A, = Luas penampang benda uji
Sedangkan untuk menghitung
regangan digunakan rumus:

AL
=1
¢ = Regangan (%)

Lo =Panjang ukuran awal (mm)
AL = Selisih panjang ukuran (mm)

&

Hasil dan Pembahasan

Pengujian kekerasan pada penelitian ini
dilakukan pada tiga titik pada masing- masing
spesimen yang memiliki perlakuan berbeda,
berikut merupakan data hasil uji kekerasan
Vickers yang telah dilakukan:

TP Air Oli
\:;‘) .:') e"’;

Gambar 5. Lokasi Uji Kekerasan Vickers Pada
Permukaan Spesimen

Spesimen| VHN| VHN| VHN VHN
1 2 3 rata-rata
TP 93 95 93 94
Air 104 110 101 105
Oli 192 194 213 200

Tabel 1. Data Hasil Uji Kekerasan Vickers

Hasil Uji Kekerasan Vickers

250
200
150
100
50 I I
0
Tanpa Air Oli SAE 40
Perlakuan
|
1 2 3

Gambar 6. Diagram Batang Hasil Uji
Kekerasan Vickers

Dari hasil uji kekerasan Vickers diperoleh
hasil bahwa perlakuan quenching dengan
media pendinginan oli SAE 40 menghasilkan
baja dengan tingkat kekerasan yang paling
tinggi, diikuti dengan media pendinginan
air. Untuk spesimen baja tanpa perlakuan
memiliki tingkat kekerasan yang paling
rendah.

Dari pengujian tarik diketahui nilai panjang
awal (LQ), panjang akhir (Lf), diameter, dan
beban maksimal, yang kemudian dihitung
dengan rumus tegangan dan regangan
sehingga menghasilkan data sebagai berikut:

Hasil uji tarik baja dengan tanpa perlakuan:
Noj D| L0 | AL | Pmak| emak| ¢
1. 16.6|70.1|732|2053 |59.11 | 4.39
2. 16.2|71.3|74.8| 1828 | 59.20 | 4.92
Rata-rata 1940. | 59.16 | 4.65

Tabel 2. Data Hasil Uji Tarik pada baja tanpa
perlakuan

Hasil uji tarik baja hasil quenching dengan
media pendinginan air:

Noj D| LO| AL | Pmak| omak| ¢
1 |[6.2]69.3|805| 1251. | 41.06 | 16.14
2 | 6.6|689|810| 1377 | 40.01| 17.52
Rata-rata 1314. | 40.54 | 16.83




Tabel 3. Data Hasil Uji Tarik pada baja tanpa
perlakuan

Hasil uji tarik baja hasil quenching dengan
media pendinginan oli SAE 40:

No| D | LO| AL| Pmaks| emak €

1 |66 706|829]|1218.8 | 35.20 | 17.38
2 |6.2]68.0]779|1201.4 | 39.16 | 14.53
Rata-rata 1210.1 | 37.18 | 15.95

Tabel 4. Data Hasil Uji Tarik pada baja tanpa
perlakuan

Dari hasil pengujian tarik pada enam benda
uji tersebut kemudian masing-masing hasil
tegangan pada perilaku pendinginan dirata-
rata kemudian diplot pada grafik sebagai
berikut:

Hubungan Tegangan Maksimum
dengan Jenis Media Pendinginan

0 ||I

Oli SAE 40 Air Tanpa

Perlakuan2?

Jenis Media Pendinginan

Gambar 7. Diagram Batang Hasil Uji Tarik
Tegangan Maksimum

Dari hasil uji tarik dapat diketahui bahwa
tegangan maksimum  (omaks) tertinggi
adalah pada baja yang mengalami quenching
dengan media pendinginan oli SAE 40,
diikuti dengan media pendinginan air, dan

yang terendah adalah benda uji tanpa
perlakuan.

Selanjutnya, berikut  merupakan  grafik
yang menunjukkan hubungan nilai

regangan dengan jenis media pendinginan:
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Hubungan Nilai Regangan (€) dengan
Jenis Media Pendinginan
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Gambar 8. Diagram Batang Hasil Uji Tarik
Regangan Maksimum
Dari hasil uji tarik dapat diketahui bahwa nilai
regangan (g) yang tertinggi adalah pada baja
tanpa perlakuan, diikuti dengan baja yang
mengalami quenching yang didinginkan media
air, kemudian yang terendah adalah benda uiji
yang mengalami quenching yang didinginkan
media oli SAE 40.
Dari diagram tersebut terlihat bahwa dengan
nilai regangan yang menurun pada spesimen
yang mengalami proses quenching. Hal ini
terlihat pada dari nilai pertambahan panjang
(AL) dimana AL dari spesimen tanpa
perlakukan adalah lebih panjang dibandingkan
pada spesimen yang diberikan perlakuan
guenching.
Dari uji tarik yang telah dilakukan pada
spesimen baja carburizing, dapat dilihat
bahwa secara umu nilai tegangan maksimum
dan nilai regang adalah berbanding terbalik.
Hal ini menunjukkan bahwa pada penelitian
ini ditemukan bahwa proses quenching
mengubah sifat mekanik spesimen menjadi
lebih keras dan getas.

Kesimpulan

Dari hasil studi eksperimen pengaruh

guenching terhadap kekerasan dan kekuatan

tarik pada spesimen baja ST 42,

didapatkan beberapa kesimpulan, yaitu:

1. Spesimen dengan tingkat kekerasan yang
paling tinggi adalah spesimen yang
mendapatkan  perlakuan  quenching
dengan media pendinginan oli SAE 40,
diikuti dengan media pendinginan air,
dan yang terakhir adalah spesimen tanpa
perlakuan

2. Spesimen yang memiliki kekuatan
tarik (tegangan maksimal) yang paling
tinggi adalah spesimen yang



mendapatkan  perlakuan  quenching
dengan media pendinginan oli SAE 40,
diikuti dengan media pendinginan air,
dan yang terakhir adalah spesimen tanpa
perlakuan.

Spesimen  yang memiliki  keuletan
(regangan  maksimal) yang  paling
tinggi adalah spesimen spesimen tanpa
perlakuan diikuti dengan yang spesimen
mendapatkan yang perlakuan quenching
dengan media pendinginan air, dan yang
terakhir adalah spesimen dengan media
oli SAE 40.

Tingkat kekerasan dan kekuatan tarik
yang berbanding terbalik dengan tingkat
keuletan spesimen menunjukkan bahwa
proses quenching mengubah  sifat
mekanik spesimen menjadi lebih keras
dan getas.
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