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PENGARUH TEMPERATUR HARDENING TERHADAP

UJI IMPACT PADA BAJA KARBON AISI 1045

Arfis, A

Fakultas Teknik Mesin, Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara
ABSTRACT

Arfis, A, On AISI 1045 steel hardened done (hardening) to obtain the properties of high hardness and impact test, the process of heat treatment (heat treatment), violence is achieved depends on the heating temperature, holding time and cooling rate are carried out on hot sell. AISI 1045 steel hardness is achieved in the heat treatment process. Which raised the question is, How does hardening of the impact test specimens of AISI 1045 carbon steel with a temperature variation of the 4000C, 5000C, 600 0C, 700 0C, 8000C. Toughness measurements performed with the test specimen and the subsequent impact of data obtained on average. The results obtained indicate that there are significant differences in the level of toughness. The greater the temperature the greater use of measurement results obtained or the greater the value of lost energy.
Key Words: Steel, Impact, AISI 1045.
Pendahuluan

Sejalan dengan perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, suatu hasil produksi harus diimbangi dengan peningkatan suatu hasil produksi, saat ini material baja sebagai bahan utama dalam proses produksi. Ini dikarenakan baja carbon dan paduan baja termasuk logam yang memiliki kekuatan tinggi. Pengunaan baja pada dunia industri sudah sejak dulu populer. Namun mempunyai sifat yang kurang baik, tidak tahan terhadap karat. Proses pengerasan atau hardening untuk suatu proses perlakuan panas yang dilakukan untuk menghasilkan suatu benda kerja yang keras, proses ini dilakukan pada temperatur tinggi yaitu pada temperatur austenisasi yang digunakan untuk melarutkan sementit dalam austenit yang kemudian di quench. Pada tahap ini akan menghasilkan terperangkapnya karbon yang akan menyebabkan bergesernya atom-atom sehingga terbentuk struktur body center tetragonal atau struktur yang tidak setimbang yang disebut martensit yang bersifat keras dan getas.

Baja karbon adalah paduan antara besi dan karbon dengan sedikit Si, Mn, P, S dan Cu. Sifat baja karbon tergantung pada kadar karbon, oleh karena itu baja ini dikelompokkan berdasarkan pada kadar karbonnya. Pada pengelompokannya baja karbon dibagi menjadi tiga, yaitu baja karbon rendah (low Carbon Steel) baja ini mengandung karbon 0,03% - 0,05%,  baja karbon menengah (Medium Hight Carbon Steel ) mengandung karbon 0,3% - 0,60%, baja karbon tinggi  (Hight Carbon Steel) mengandung karbon 0,60% - 0,75%, baja karbon sangat tinggi (Very Hight Carbon Stee l)  mengandung karbon 0,75% - 1,90%.

Dari latar belakang yang telah di uraikan di depan maka penelitian lebih menitik beratkan pada “pengaruh temperatur hardenning terhadap kekerasan pada uji impact dengan spesimen baja karbon AISI 1045”, dengan alasan bahwa penentuan hardenning yang digunakan pada proses impact berpengaruh dalam menentukan kekerasan yang dihasilkan.

Landasan Teori

Pengertian Impact

Pengujian pukul (Impact) bertujuan untuk mengetahui ketahanan bahan menerima energi pukulan secara tiba-tiba. Prinsip pengujian pukul adalah dengan memberikan energi pukulan dihasilkan dari ayunan palu pemukul yang ditumbukkan terhadap benda uji standar sampai patah.
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Gambar 1. Mesin Uji Impact
Energi ayunan yang mematahkan benda uji merupakan energi yang diterima, energi inilah yang kemudian dipakai untuk menentukan ketahanan pukul benda uji, ketahanan pukul tersebut. Disebut impact Strenght (IS). Impact Strenght (IS) merupakan kemampuan bahan menahan/meredam energi pukulan untuk tiap satuan luas penampang bahan. 

Jenis-Jenis Metode Uji Impact
Pengujian pukul ada dua metode yaitu metode charpy dan metode Izod. Kedua metode ini dapat memakai mesin yang sama, tetapi cara penjepitan (Clamping) benda uji yang berbeda. Pada metode Charpy benda kerja dijepit/ditumpu pada kedua ujungnya, posisi benda uji mendatar, pukulan diarahkan pada bagian tengah panjang benda uji. Pada metode Izod benda uji dijepit pada salah satu ujungnya, benda uji posisi tegak, pukulan diarahkan pada ujung benda uji yang bebas/tidak dijepit.

Metode Charpy
Pengujian tumbuk dengan meletakkan posisi spesimen uji pada tumpuan dengan posisi horizontal / mendatar, dan arah pembebanan berlawanan dengan arah takikan. Uji charpy biasanya menentukan besar energi total yang diserap benda uji. Imformasi tambahan dapat diperoleh bila mesin penguji impact di lengkapi dengan alat ukur tambahan untuk mencatat besar beban terhadap waktu selama pengujian berlangsung. Data semacam ini memungkinkan kita untuk menentukan besar energi pada saat terjadinya perpatahan dan berapa besar energi untuk perambatan retak. Selain itu akan diketahui pula besar perpatahan luluh, besar beban maksimum dan besar beban perpatahan.

Bila kecepatan bandul impact dapat dianggap konstan selama percobaan, maka

E' = V0[image: image3.png]


P dt
Dimana v0 = kecepatan awal bandul

P  = beban seketika, dan t = waktu

Akan tetapi, sesungguhnya asumsi bahwa kecepatan bandul v adalah konstan tidak benar, karena v berkurang sebanding dengan beban pada benda uji. Biasanya dianggap bahwa:

Et = E' ( 1 – α )

dimana  Et = energi perpatahan total

α = E' / 4E0

Percobaan Pukul - Takik

Pada percobaan bahan yang hingga kini dibicarakan selalu dipergunakan batang percobaan dengan penyelesaian licin dan dilaksanakan dengan peralihan beraturan. Selain dari itu beban selalu ditempatkan beraturan pada batang percobaan. Akan tetapi konstruksi yang dibangun dari bagian dan mesin tidak selalu licin adanya dan kerap kali mempunyai takik dan peralihan tajam. Oleh karena itu adalah penting melaksanakan suatu percobaan untuk menetapkan, bagai mana suatu bahan berlaku pada keadaan demikian. Ini dapat terjadi dengan percobaan pukul – takik.

Percobaan Pukul – Takik Menurut Charpy

Pada percobaan pukul – takik menurut chapvy suatu batang percobaan yang di normalisasikan dengan takik ditengah, yang menerima pukulan ditekan, dipatahkan oleh palu jatuh dengan satu pukulan, yang terpakai di ukur. Nilai pukulan – takik (NPK) kini diperoleh, dengan membagi kerja pukulan yang terpakai oleh penampang semula dari batang percobaan yang terpakai oleh penampang semula dari batang percobaan yang ditakik, ditempat takik.

NPK [image: image5.png]
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Metode Izod

 Pengujian tumbuk dengan meletakkan posisi spesimen uji pada tumpuan dengan posisi, dan arah pembebanan serah dengan arah takikan. Pada metode Izod  benda uji dijepit pada salah satu ujungnya, benda uji posisi tegak, pukulan diarahkan pada ujung benda uji yang bebas/tidak dijepit
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Gambar  2. Metode Izod
Impact Streght (SI) dihitung dengan cara: Energi yang dipukul yang diterima/diredam benda uji dibagi luas penampang benda uji.

Energi ayunan yang diberikan :
Eb = G X R cos α Kgm

Energi ayunan terbuang :

Et = G x R sos β Kgm

Energi ayunan yang diterima :

Ei = G x R (cos β – cosα ) Kgm

Luas Penampang benda uji standar
:

Ao = Lebar x Panjang = 10 x 5 = 50 mm2

Ketahahn pukul : IS [image: image11.png]ER(cosp-case)
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Pengujian untuk ketangguhan impact telah dikembangkan sebelum teori mekanika perpatahan tersedia. Pengujian impact adalah sebuah metode untuk mengevaluasi ketangguhan relatif dari bahan – bahan teknik. Pengujian impact charvy secara continue digunakan sebagai metode kontrol kualitas yang ekonomis untuk memperkirakan sensitifitas takikan dan ketangguhan impact dari bahan – bahan teknik. Hal ini digunakan untuk menguji ketangguhan logam – logam. Alat uji Impact Charvy dan spesimen uji dapat dilihat pada Gambar 3

.
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Gambar 3. Alat Uji Impact Charpy
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Gambar  4. Spesimen

Harga impct dapat dihitung dengan formula:

E = P. D (Cos β – Cos α)

Dimana: 

E = Energi yang diserapdalam satuan (joule)

α = Sudut awal pemukulan (1470 rad)

β = Sudut akhir pemukulan (rad)

P = Konstanta (251,3 N)

D = Konstanta (0,6495 m)

Atau bisa juga dengan formula:

Hi =E/A

Dimana:

E = Energi yang diserap dalam suatu (joule)

A = Luas penampamg dibawah takik dalam satuan mm2
Faktor Yang Mempengaruhi Kegagalan Material Pada Pengujian Impact
a. Notch

Notch pada material akan menyebabkan terjadinya kosentrasi tegangan pada daerah yang lancip sehingga material lebih mudah patah. Selain itu nocth akan menimbulkan triakxial stres. Triakxial ini sangat berbahaya karena akan terjadi deformasi plastis dan menyebabkan material menjadi getas. Sehingga tidak ada tanda – tanda bahwa material akan mengalami kegagalan.
b. Temperatur
Pada temperatur tinggi material akan getas karena pengaruh vibrasi elektronnya yang semangkin rendah, begitupun sebaliknya.
c. Strainrate

Jika pembebanan di berikan pada streanrate yang biasa–biasa saja, maka material akan sempat mengalami deformasi plastis, karena pergerakan atomnya (dislokasi). Diskolasi akan bergerak  menuju ke atas butir lalu kemudian patah. Namun pada uji impact, strainrate yang diberikan sangat tinggi sehingga dislokasi tidak sempat bergerak, apalagi terjadi deformasi plastis, sehingga material akan mengalami patah transgranular,  patahnya ditengah – tengah atom, bukan diatas butir. karena dislokasi tidak sempat bergerak ke batas butir.

Perpatahan Impact

Secara umum sebagaimana analisis perpatahan pada benda hasil uji tarik maka perpatahan impak digolongkan menjadi 3 jenis, yaitu

a. Perpatahan berserat (fibrous fracture) pergeseran bidangbidang kristal di dalam bahan (logam) yang ulet (ductile). Ditandai dengan permukaan patahan berserat yang berbentuk dimpel yang menyerap cahaya dan berpenampilan buram.

b. Perpatahan Granular / Kristalin yang dihasilkan oleh mekanisme pembelahan (cleavage) pada butir-butir dari bahan (logam) yang rapuh (brittle). Ditandai dengan permukaan patahan yang datar yang mampu memberikan daya pantul cahaya yang tinggi (mengkilat).

c. Perpatahan Campuran (Berserat dan Granular). 

Gambar 4. Ilustrasi Permukaan Patahan
            Benda Uji Impak Charpy

Patah Getas dan Patah Ulet

Secara umum perpatahan dapat digolongkan menjadi 2 golongan umum yaitu :

1. Patah Ulet/ liat

     Patah yang ditandai oleh deformasi plastis yang cukup besar, sebelum dan selama proses penjalaran retak.

2. Patah Getas

     Patah yang ditandai oleh adanya kecepatan penjalaran retak yang tinggi, tanpa terjadi deformasi kasar, dan   sedikit sekali terjadi deformasi mikro.

Terdapat 3 faktor dasar yang mendukung terjadinya patah dari benda ulet menjadi patah getas :

1. Keadaan tegangan 3 sumbu/ takikan.

2. Suhu yang rendah.

3. Laju regangan yang tinggi/ laju pembebanan yang cepat.

Diagram Fasa Fe-Fe3C

Diagram kesetimbangan fasa Fe-Fe3C adalah alat penting untuk memahami  struktur mikro dan sifat-sifat baja karbon,suatu jenis logam paduan besi (Fe)  dan karbon (C).  Diagram Fasa Fe – Fe3C juga merupakan dasar pembuatan baja dan besi cor dalam pengecoran logam . Karbon larut di dalam besi dalam bentuk larutan padat (solid solution) hingga 0,05% berat pada temperatur ruang.

[image: image23.jpg]


[image: image14.jpg]Temperature Temperature
b <

Y = Austenite

a = Fernte

8 = Delta iron
CM = Cementite

CMm ins.
to solidiffy

i
1
I
f Austenite in
I
1
h
1
|
|
|
1

y liquid
i
Austenite solid solution 1130
of carbon in gamma iron i
1
i : Austentite Fost |
| Magretic (1414° F)) 5 i ledeburite
ifpont Az ' M ) 2:&antka Y 4,ForC -
' I 1
' | Austenite | :::m nite
i ! topearlite | jogeburite |7*°
- 723
i i : H
: Pearlite and Cementite | CQ‘;namlt:, pearlite |
[ and transformed !
! H a+FeC  ledeburite '
' 1 ' |
1 | | Magnetic change of FeyC
S e TR NN Y = Fe———— 20
—+0.008% i | i a3
.50 0.83% 1% 2% X 4% 5% 6% 65%

Steel Cast Iron

Hypo-eutectoid-—-l-— Hyper—eutectoidi




Gambar  5. Diagram Fe-Fe3C

Struktur Baja AISI 1045
AISI 1045 adalah baja karbon yang mempunyai kandungan karbon sekitar 0,43 - 0,50 dan termasuk golongan baja karbon menengah. Baja spesifikasi ini banyak digunakan sebagai komponen automotif misalnya untuk komponen roda gigi pada kendaraan bermotor. Komposisi kimia dari baja AISI 1045 dapat dilihat pada Tabel 1.
Tabel 1.  Komposisi Kimia Baja AISI 1045
	KODE
	C%
	Si%
	Mn%
	Mo%
	P%
	S%

	AISI
	0,4
	0,1
	0,060
	0,025
	0,004
	0,005

	1045
	0,43
	0,3
	0,90
	-
	Max
	max


Baja AISI 1045 disebut sebagai baja karbon karena sesuai dengan pengkodean internasional, yaitu seri 10xx berdasarkan nomenklatur yang dikeluarkan oleh AISI dan SAE (Society of Automotive Engineers). Pada angka 10 pertama merupakan kode yang menunjukkan plain carbon kemudian kode xxx setelah angka 10 menunjukkan komposisi karbon. Jadi baja AISI 1045 berarti baja karbon atau plain carbon steel yang mempunyai komposisi karbon sebesar 0,45%. Baja spesifikasi ini banyak digunakan sebagai komponen roda gigi, poros dan bantalan.  Psesuai dengan fungsinya harus mempu menahan keausan akibat bergesekan dengan rantai. Ketahanan aus didefinisikan sebagai ketahanan terhadap abrasi atau ketahanan terhadap pengurangan dimensi akibat suatu gesekan Avner (1974). Pada umumnya ketahanan berbanding lurus dengan kekerasan.

Proses Perlakuan Panas (Heat Treatment)

Perlakuan panas atau heat treatment adalah kombinasi operasi pemanasan pada logam di bawah temperatur lebur logam tersebut dan pendinginan terhadap logam atau paduan dalam keadaan padat dengan waktu tertentu Avner (1974).. Hal ini dimaksudkan untuk memperoleh sifat yang diinginkan dengan merubah struktur mikronya. Struktur yang terjadi pada akhir suatu proses laku panas, selain ditentukan oleh komposisi kimia dari material dan proses laku panas yang dialami juga ditentukan oleh struktur awal material. Paduan dengan komposisi kimia yang sama, dan mengalami proses tak mungkin akan menghasilkan struktur mikro dan sifat yang berbeda bila struktur awal materialnya berbeda. Struktur awal ini banyak ditentukan oleh pengerjaan dan laku panas yang dialami sebelumnya. 
Tujuan dari heat treatmen adalah: 

a. Mempersiapkan material untuk pengolahan berikutnya

b. Mempermudah proses machining

c. Memperbaiki keuletan dan kekuatan material

d. Mengurangi kebutuhan daya pembentukan dan kebutuhan energi

e. Mengeraskan logam sehingga tahan aus dan kemampuan mesin meningkat

f. Menghilangkan tegangan dalam

g. Memperbesar atau memperkecil ukuran butiran agar seragam

h. Menghasilkan permukaan yang keras disekeliling inti yang ulet.

Tujuan umum perlakuan panas ini ialah untuk meningkatkan kinerja material dengan cara memodifikasi struktur micro dan sifat mekanis dari material tersebut, sehingga diharapkan dengan adanya perlakuan panas ini, material menjadi lebih berdaya guna dan dapat memenuhi tuntutan aplikasinya.

Proses ini berguna untuk memperbaiki kekerasan dari baja tanpa dengan mengubah komposisi kimia secara keseluruhan. Proses ini mencakup proses pemanasan sampai pada austenisasi dan diikuti oleh pendinginan dengan kecepatan tertentu untuk mendapatkan sifat-sifat yang diinginkan. Temperatur yang dipilih tergantung pada jenis baja yang diproses, dimana temperatur pemanasan 500 – 1000C di atas garis A3 untuk baja hypoeutektoid. Sedangkan proses pendinginannya bermacam-macam tergantung pada kecepatan pendinginan dan media quenching yang dikehendaki. Untuk pendinginan yang cepat akan didapatkan sifat logam yang keras dan getas sedangkan untuk pendinginan yang lambat akan didapatkan sifat yang lunak dan ulet. Pada baja hypoeutektoid temperatur di atas garis Ac3, struktur baja akan seluruhnya berkomposisikan butir austenit, dan pada saat pendinginan cepat akan menghasilkan martensit. Quenching baja hypoeutektoid dari temperatur di atas temperatur optimum akan menyebabkan terjadinya overheating. Overheating dalam hardening akan menghasilkan butir martensit kasar yang mempunyai kerapuhan yang tinggi. Proses ini sangat dipengaruhi oleh parameter tertentu seperti :

1. Temperatur pemanasan, yaitu temperatur austenisasi yang dikehendaki agar dicapai transformasi yang seragam pada material.

2. Waktu pemanasan, yaitu lamanya waktu yang diperlukan untuk mencapai temperatur pemanasan tertentu (temperatur austenisasi).

3. Waktu penahanan, yaitu lamanya waktu yang diperlukan agar didapatkan distribusi temperatur yang seragam pada benda kerja. 

Anneling (Melunakkan)

Proses Anneling atau melunakkan baja adalah proses di mana pemanasan dilakukan sampai di atas temperature kritis hingga merata kemudian dilakukan pendinginan di dalam tungku, selanjutnya dijaga agar temperatur bagian dalam dan luar logam kira-kira sama sehingga diperoleh struktur yang diinginkan . Tujuan dari Anneling antara lain untuk melunakkan material, menghilangkan tegangan sisa dan memperbaiki struktur butir.

Full annealing (FA) terdiri dari austenisasi dari baja yang diikuti dengan pendinginan yang lambat didalam tungku, kemudian temperatur yang dipilih untuk austenisasi tergantung pada kandungan karbon dari baja tersebut. Full annealing untuk baja hipeutektoid dilakukan pada temperatur austenisasi sekitar 5000C diatas garis A3 dan mendiamkannya pada tempertur tersebut untuk jangkauan waktu tertentu, kemudian diikuti dengan pendinginan yang lambat diatas tungku. Pada temperatur austenisasi, pembentukan austenit akan merubah struktur yang ada sebelum dilakukan pemanasan, dan austenit yang terbentuk relatif halus. Pendinginan yang lambat didalam tungku akan menyebabkan austenit mengurai menjadi perlit dan ferit. Pemanasan yang terlalu tinggi diatas A3.

Normalizing 

Suatu proses panas logam sampai mencapai fasa austenit yang kemudian didinginkan secara perlahan-lahan dengan media pendingin udara. Prinsip dari Normalizing adalah untuk menormalkan kembali kondisi logam setelah mengalami perubahan struktur akibat fatik atau sejenisnya. Proses dari pada normalizing ialah dengan memanaskan baja diatas temperatur kritis maksimum 8500C dan kemudian kita biarkan dingin perlahan-lahan maka susunan yang terjadi adalah pearlite yang agak halus sehingga benda kerja menjadi lunak dan tegangan –tegangan dari bahan tersebut akan hilang serta susunannya menjadi merata. Normalizing terdiri dari Proses pemanasan baja diatas temperatur kritis A3 atau ACM dan ditahan pada temperatur tersebut untuk jangka waktu tertentu tergantung pada jenis dan ukuran baja. Agar diperoleh austenit yang homogen baja- baja hypoeutektoid dipanaskan 30-4000C diatas garis A3 . Pemanasan Austenit yang terlalu tinggi akan menyebabkan tumbuhnya butiran - butiran austenit.
Baja dipanaskan perlahan–lahan sampai mencapai suhu sedikit di bawah daerah kritis dan dibiarkan selama beberapa waktu. Hasil yang sama dapat diperoleh dengan pemanasan dan pendinginan berulang diatas dan dibawah daerah Ac1. Sementit yang bulat meningkatkan kemampuan permesinan baja. Perlakuan panas ini biasa diterapkan pada baja hipereutektoid yang harus mengalami permesinan.

Tempering
Merupakan proses pemanasan logam di bawah temperature kritisnya kemudian didinginkan. Bertujuan untuk mengurangi kekerasan baja yaitu dengan mengurangi struktur martensit yang sangat kuat. Jika kekerasan turun maka kekuatan tarik akan turun pula. Sedang keuletan dan ketangguhan akan meningkat meskipun proses ini menghasilkan baja yang lebih lunak.
Proses temper adalah proses memanaskan kembali baja yang sudah dikeraskan dengan tujuan untuk memperoleh kombinasi antara kekuatan, duktilitas dan ketangguhan yang tinggi. Proses temper terdiri dari memanaskan baja sampai dengan temperatur dibawah temperatur A1, dan menahannya pada temperatur tersebut untuk jangka waktu tertentu dan kemudian didinginkan diudara. 
Hasil penelitian menunjukan bahwa pada saat temperatur dinaikan, baja yang dikeraskan akan mengalami 4 tahapan sebagai berikut:

a. Pada temperatur antara 80 dan 2000C, suatu produk transisi yang kaya karbon yang dikenal sebagai karbida, berpresipitasi dari martensit tetragonal sehingga menurunkan tetragonalitas martensit atau bahkan mengubah martensit tetragonal menjadi ferit kubik. Perioda ini disebut sebagai proses temper tahap pertama. Pada saat ini, akibat keluarnya karbon, volume martensit berkontraksi. Karbida yang terbentuk pada perioda ini disebut sebagai karbida epsilon.

b. Pada temperatur antara 2000C dan 3000C, austenit sisa mengurai  produk seperti bainit. Penampilannya mirip martensit temper. Perioda ini disebut sebagai proses temper tahap kedua. Pada tahap ini volume baja meningkat.

b. Pada temperatur antara 3000C dan 4000C, terjadi pembentukan dan pertumbuhan sementit dari karbida yang berpresipitasi pada tahap pertama dan kedua. Perioda ini disebut sebagai proses temper tahap ketiga. Perioda ini ditandai dengan adanya penurunan volume dan melampaui efek yang ditimbulkan dari penguraian austenit pada tahap yang kedua.

c. Pada temperatur 4000C dan 7000C pertumbuhan terus berlangsung dan disertai dengan proses sperodisasi dari sementit. Pada temperatur yang lebih tinggi lagi, terjadi pembentukan karbida kompleks, pada baja-baja yang mengandung unsur-unsur pembentuk karbida yang kuat. Perioda ini disebut sebagai proses temper tahap keempat.

Perlu diketahui bahwa rentang temperatur yang tertera pada setiap tahap proses temper, adalah spesifik. Dalam praktek, rentang temperatur tersebut bervariasi tergantung pada laju pemanasan, lama penemperan, jenis dan sensitifitas pengukuran yang digunakan. Disamping itu, tergantung juga pada  komposisi kimia baja yang diproses.

Austemper

Proses pencelupan tertunda disebut austemper. Austenit mengalami trasformasi isotermal dan berubah menjadi bainit (bainite) yang keras. Benda atau bagian dicelup dengan cepat sampai suhu yang tepat, tampa memotong ujung kurva diagram transformasi. Baja dibiarkan diatas garis Ms akan tetapi dibawah 4300C.

Bila dibiarkan cukup lama, akan diperoleh struktur bainit. Di bawah mikroskop stuktur bainit, akan tetapi bainit akan ulet dibandingkan dengan martensit temper. Proses ini diterapkan untuk benda yang kecil dengan kemampuan pengerasan yang baik.

Martemper

Baja didinginkan dengan cepat dari daerah austensit sampai suhu di atasgaris Ms. Baja dibiarkan cukup lama sehingga suhu merata, artinya bagian dalam dan luar telah mencapai suhu yang sama. Setelah itu baja biasanya didinginkan di udara sampai mencapai suhu ruang dan terbentuklah martensit. Baja di panaskan kembali, suhu tergantung pada kadar dan pada unsur paduan,untuk baja karbon dengan C = 0,40%, suhu adalah 3700C. Tujuan utama martemper adalah untuk menekan distorsi, terjadi retak atau timbulnya tegangan dalam akibat pencelupan dalam minyak atau air. Struktur yang terjadi sama dengan martensit temper, dan disusul temper lagi..

Hardening

Proses pengerasan atau hardening adalah suatu proses perlakuan panas yang dilakukan untuk menghasilkan suatu benda kerja yang keras, proses ini dilakukan pada temperatur tinggi yaitu pada temperatur austenisasi yang digunakan untuk melarutkan sementit dalam austenit yang kemudian di quench. Pada tahap ini akan menghasilkan terperangkapnya karbon yang akan menyebabkan bergesernya atom-atom sehingga terbentuk struktur body center tetragonal atau struktur yang tidak setimbang yang disebut martensit yang bersifat keras dan getas.
Faktor penting yang dapat mempengaruhi proses hardening terhadap kekerasan baja yaitu oksidasi oksigen udara. Selain berpengaruh terhadap besi, oksigen udara berpengaruh terhadap karbon yang terikat sebagai sementit atau yang larut dalam austenit. Oleh karena itu pada benda kerja dapat berbentuk lapisan oksidasi selama proses hardening. Pencegahan kontak dengan udara selama pemanasan atau hardening dapat dilakukan dengan jalan menambah temperatur yang tinggi karena bahan yang terdapat dalam baja akan bertambah kuat terhadap oksigen. Jadi, semakin tinggi temperatur, semakin mudah untuk melindungi besi terhadap oksidasi. 

Holding Time

Holding time dilakukan untuk mendapatkan kekerasan maksimum dari suatu bahan pada proses hardening dengan menahan pada temperatur pengerasan untuk memperoleh pemanasan yang homogen sehingga struktur austenitnya homogen atau terjadi kelarutan karbida ke dalam austenit dan difusi karbon dan unsur paduannya. Waktu penahanan sangat berpengaruh pada saat transformasi karena apabila waktu penahanan yang diberikan kurang tepat atau terlalu cepat, maka transformasi yang terjadi tidak sempurna dan tidak homogen selain itu waktu tahan terlalu pendek akan menghasilkan kekerasan yang rendah hal ini dikarenakan tidak cukupnya jumlah karbida yang larut dalam larutan. Sedangkan apabila waktu penahanan yang diberikan terlalu lama, transformasi terjadi namun diikuti dengan pertumbuhan butir yang dapat menurunkan ketangguhan Thelning (1984). Pedoman untuk menentukkan waktu penahanan dari berbagai jenis baja dapat dilihat pada Tabel 2 berikut ini.

Tabel 2. Jenis baja dan waktu tahan yang 
               dibutuhkan pada proses perlakuan 
               panas.

	Jenis baja
	Waktu tahan (menit )

	Baja karbon dan baja paduan
	5  - 10

	Baja paduan menengah
	15 – 25

	Low alloy tool steel
	10  30

	High alloy chrome steel
	10 – 60

	Hot work tool steel
	15 – 30


Ketebalan benda uji sangat mempengaruhi pemberian waktu penahanan pada saat proses austenisasi. Secara matematis pemberian waktu penahanan terhadap ketebalan benda uji dapat ditulis pada persamaan 1 berikut Krauss (1986).

T = 1,4 × H

dengan : T = waktu penahanan (menit)

H = tebal benda kerja (mm)

Metode Penelitian
Alat dan Bahan Penelitian

Peralatan yang digunakan

Ada beberapa peralatan yang digunakan dalam penelitian ini:

1. Mesin Uji Impact (UTM Jenis Tarno Test UHP 100 kN)

2. Freezer (KL-280)

3. Sekrap (Type L-450)

4. Air (100 ml)

Bahan Penelitian

Bahan penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah baja AISI 1045 dengan panjang 55mm, lebar 10mm, tinggi 10mm, sebagaimana terlihat pada spesimen gambar.
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Gambar 6. Bahan penelitian

Penulis menggunakan bahan ini karena bahan tersebut mudah didapatkan, selain itu bahan tersebut relatif mudah dalam pengerjaannya serta bahan yang umum digunakan masyarakat.

Tempat Penelitian
Pada penelitian yang sifatnya eksperimen perlu adanya tahapan – tahapan dalam melaksanakan penelitian. Dengan tujuan agar didapatkan hasil yang akurat. Untuk penelitian ini dilakukan di Labotorium Teknik Mesin Universitas Sumatra Utara (USU) Medan.

Prosedur Penelitian
a. Persiapan Bahan

Benda kerja di potong dengan panjang 55 mm, lebar 10 mm, tinggi 10 mm. Kemudian bahan spesimen dimasukkan ke dalam freezer, atur suhu temperatur dengan bervariasi muliai dari 4000C, 5000C, 6000C, 7000C, 8000C. Maksud dari pemasukan specimen ke dalam freezer adalah untuk mendapatkan kekerasan.

b. Atur Temperatur Freezer

c. Media Pendingin

Air merupakan media pendingin yang paling akurat, karena laju pendinginannya cepat.
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d. Pengesetan Alat Mesin Uji Charvy

1. Letakkan spesimen pada tumpuan dengan metode charvy
2. Atur skala derajat

3. Persiapkan alat tulis

               




Proses Pengambilan data

Proses pengambilan data didapat dengan cara memvariasikan temperatur freezer sebanyak lima variasi (5variasi). Skala derajat pada uji impact diatur dengan titik awal 1470 ( standar mesin impact test ), setiap sekali pemukulan bahan uji ditulis sampai lima kali pemukulan.

Hasil Penelitian Dan Pembahasan
Hasil Penelitian

Hasil penelitian tentang “ Uji Impact “ terhadap hardening pada spesimen baja carbon AISI – 1045 di peroleh berupa angka ( nilai ). Data tersebut diperoleh melalui uji impact.
Pengujian Ketangguhan ( Impact )

Pengujian  ketangguhan pada spesimen dominan mengunakan metode charvy, dimana cara pengunaannya lebih signifikan dari pada metode izod. Dimana setiap pemukulan benda uji menghasilkan data berupa angka (nilai) ketangguhan. Data tersebut diperoleh dari pengukuran dengan mengunakan alat skala pada uji impact terhadap baja carbon AISI – 1045. Pengukuran tersebut dilakukan setelah baja carbon tersebut di panaskan ( hardening ) dengan variasi 4000C, 5000C, 6000C, 7000C, 8000C kemudian diberikan holding time (waktu penahanan) selama 30 menit. Adapun hasil pengukuran ketanguhan uji impact yaitu 73,50, 760, 730, 84,70, 97,50.  Dan dari hasil pemukulan bandul (ayunan bandul). maka, perhitungan energi yang diserap 183,28 joule, 176,41 joule, 200,70 joule, 151,96 joule, 115,58 joule.

Dari Tabel 3 menunjukkan klasifikasi hasil penelitian uji impact dengan 5 (lima spesimen). Benda kerja di potong dengan panjang  (P) = 55 mm, lebar (L) = 10 mm, tinggi  (T) = 10 mm.
Tabel  3. Hasil Uji Impact

	No
	Bahan
	Tipe

Sudut
	T

(0C)
	Hasil Pengamatan

	
	
	
	
	Keadaan Awal
	Keadaan Akhir

	1
	AISI 1045
	450
	400
	1470
	73,50

	2
	AISI 1045
	450
	500
	1470
	760

	3
	AISI 1045
	450
	600
	1470
	730

	4
	AISI 1045
	450
	700
	1470
	84,70

	5
	AISI 1045
	450
	800
	1470
	97,50
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Gambar 10. Grafik Sudut Akhir Bandul VS
                          Temperatur

Dari Grafik melihatkan nilai harga impact tertingi adalah pada temperatur 8000C dengan energi yang diserap sebesar 97,50, kemudian dengan temperatur 7000 dengan energi yang diserap sebesar 84,70C, 6000C dengan energi yang diserap sebesar 730C, pada temperatur 5000 energi yang diserap sebesar760C, dan pada temperatur 4000C enegi yang diserap sebesar 73,50C. 

Hasil yang didapat, ternyata adanya pengaruh hardening pada heat treatment baja karbon AISI 1045 untuk ketangguhan impact. Semakin tinggi temperatur yang diberikan maka ketangguhan impact akan naik seiring penambahan temperatur heat treatmen.

Perhitungan 

Energi yang diserap

Besarnya energi yang diserap dapat dihitung sengan rumus :
E = P.D ( Coc B – Cos A )

Dimana,

E = Energi yang diserap ( jaule)

P =  panjang tangkai bandul 

D =  diameter bandul  (  0,6495 m)

B = sudut akhir pemukulan  

A = sudut awal pemukulan ( 1470 )

Maka energi yang diserap untuk spesimen dengan suhu 4000C adalah:

E = P.D (Cos B – Cos A )

E = (251,3 N) (0,6495 m)(Cos73,50–Cos1470 )

E =183,28 joule

Maka diperoleh hasil untuk spesimen dengan suhu 5000C, E = 176,41 joule, suhu 6000C, E = 200,70 joule, suhu 7000C, E = 151,96 joule, suhu 8000C, E = 115,58 joule

Hasil nilai ketangguhan pada spesimen baja karbon diperoleh berdasarkan nilai rata–rata hasil perhitungan. Nilai ketangguhan untuk tiap kelompak perlakuan (hardening) yaitu: Nilai ketangguhan pada hardening 4000C adalah 73,50, nilai ketangguhan pada hardening 5000C adalah 760, nilai ketangguhan pada hardening 6000C adalah 730, nilai ketangguhan pada hardening 7000C adalah 84,70, nilai ketangguhan pada hardening 8000C adalah 97,50.

     [image: image17.png]400

500

600 700
Temperatur

800





Gambar 11. Grafik. Energi Yang Diserap VS  

 
       Temperatur

Pembahasan

Berdasarkan data yang diperoleh dari hasil penelitian bahwa faktor hardening ikut menentukan tingkat ketangguhan hasil uji impact disamping faktor – faktor lainnya. Data hasil penelitian yang telah diskripsikan dalam bentuk diagram grafik tersebut untuk mengetahui tingkat ketangguhan dari spesimen hasil hardening (heat treament ) yang berbeda yaitu: 4000C, 5000C, 6000C, 7000C, 8000C.

Hasil pengukuran setelah heat treament (hardening) yang didapatkan adalah 183,280, 176,410, 184,640, 151,960, 115,580, semakin besar temperatur yang digunakan semakin besar pula tingkat kekerasan spesimen yang dihasilkan. Dalam hal ini penggunaan kedalaman nocht yaitu sebesar 2mm, dan holding time yang digunakan adalah 30 menit.

Pada spesimen dengan suhu 4000C yang diberi beban impact akan mengalami deformasi plastis yang sangat besar patahan tidak teratur , sudut pembengkokan lebih kecil dibandingkan spesimen yang dipanaskan diatas temperatur 4000C, patahan yang terjadi adalah patah campuran. Pada spesimen dengan suhu 5000C yang diberikan beban impact mengalami deformasi plastis yang sangat tinggi dan patahan utuh (getas). 
Pada spesimen suhu 6000C yang diberikan uji impact akan mengalami deformasi plastis yang besar dan spesimen menjadi keras dan getas. Pada spesimen dengan suhu 7000C yang diberikan uji impact mengalami deformasi yang sangat tinggi, spesimen menjadi keras dan getas. Pada spesimen dengan suhu 8000C mengalami deformasi yang sangat tinggi dan patahan utuh, spesimen menjadi getas dan keras.

Berdasarkan analisa data dalam penelitian ini spesimen baja karbon menghasilkan perbedaan tingkat ketangguhan spesimen. Hardening dalam heat treatment mempengaruhi tingkat kekerasan pada proses hardening pada baja karbon. Semakin besar temperatur yang digunakan berarti kekerasan semakin tinggi.

Kesimpulan Dan Saran

Kesimpulan
Dari analisis data dan pembahasannya, kesimpulan yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah:
1. Energi yang dapat diserap spesimen dengan 
suhu 4000C adalah 183,28 joule, 5000C adalah 176,41joule, 6000C adalah 184,64 joule 7000C adalah 151,96 joule, 8000C adalah 115,58 joule.
2. Semakin besar temperatur yang di berikan, maka semakin keras bahan tersebut.
3. Ketangguhan yang paling rendah didapat dengan penggunaan uji impact yang terendah 730 joule.

Saran

Saran–saran yang dapat di berikan sehubungan dengan hasil dan kesimpulan dari penelitian ini:

1. Saat melakukan uji spesimen diharapkan ketelitian saat mengumpan beban.
2. Bila diinginkan tingkat ketangguhan tinggi dari hasil heat treatment (hardening) pada baja karbon, disarankan nocht (sudut V) 450 karena ini sudah menjadi standar uji impact.
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Gambar  7. Media Pendingin 











Gambar 8. Alat Pengukur Uji Impact











Gambar 9. Peletakan Benda uji Pada
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