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INTISARI

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui Pengaruh proses tempcore dan
quenching terhadap kekuatan tarik, kekerasan Vickers dan struktur mikro baja
karbon rendah. Material yang dipakai adalah BJTD 40 (Baja tulangan deformed)
hasil proses tempcore.

Dalam penelitian ini dibentuk 36 batang spesimen yang terdiri dari: 12 spesimen
Tempcore, 12 spesimen Tempcore-Normalising, 12 spesimen Tempcore-Quenching.
Setelah itu dilakukan beberapa pengujian, yaitu pengujian tarik untuk mengetahui
kekuatan tarik, kekuatan patah dan regangan. Pengujian kekerasan untuk mengetahui
tingkat kekerasan dari spesimen uji, serta pengamatan struktur mikro untuk
mengetahui struktur mikro yang terbentuk.

Dari hasil pengujian dapat disimpulkan, kekuatan tarik pada baja proses
tempcore memiliki harga yang paling tinggi yaitu sekitar o, 64 kg/mm’ jika
dibandingkan dengan baja proses tempcore-normalising o, 57 kg/mm? dan tempcore-
quenching o, 60 kg/mm’. Pada pengujian kekerasan, baja proses tempcore-
quenching memiliki kekerasan paling tinggi yaitu pada bagian tengah sekitar 576
kgf/mm? dan bagian tepi sekitar 593 HVN dibandingkan dengan kekerasan pada baja
proses tempcore bagian tengah sekitar 198 HVN dan bagian tepi sekitar 212 HVN
dan tempcore-normalising bagian tengah sekitar 177 HVN dan bagian tepi sekitar
178 HVN. Dari analisis Struktur mikro, struktur mikto baja tempcore bagian luar
berupa martensit, sedangkan bagian dalam berupa ferit dan perlit.
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ABTRACT

The aim of this research is to know the effect of Tempcore and Quenching
process on the tensile strength, Vickers Hardness and micro structure of low carbon
steel. Material that used was BJTD 40

On the test, 36 pieces of specimens were used, there are; 12 tempcore
specimens, 12 normalizing specimens and quenching specimens. All of specimens
were being tested, the tested are: tensile test to know the tensile strength, breking
strength, and elongation. Hardness test to know the hardness level of the tested
material, and micro structure test to know the micro structure that formed.

From the research, the tempcore processed steel had the highest tensile strength
for about oy = 64 kg/mm? if compared with tempcore-normalizing processed steel,
oy = 57 kg/mm? and tempcore-quenching processed steel, oy = 60 kg/mm?. The
hardness test the tempcore-quenching processed steel had the highest hardness level
for about core area 576 VHN, and skin area 593 VHN; compare with tempcore
processed steel core area 198 VHN and skin area 212 VHN; and tempcore-
normalizing processed steel core area 177 VHN and skin area 178 VHN. On the
micro structure observe tempcore processed steel, core area ferrite and pearlite while
in skin area is martensite. '
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The Effect of Tempcore and Quenching on low Carbon steel

1.1

BAB 1

PENDAHULUAN

Latar Belakang Masalah

Penerapan teknologi bahan saat ini semakin bervariasi hal ini disebabkan
oleh tuntutan untuk memenuhi kebutuhan manusia yang beranekaragam, oleh
sebab itu manusia dituntut untuk semakin kreatif dan produktif dalam
mengembangkan teknologi. Salah satu bahan yang paling banyak digunakan
adalah baja. Adapun pertimbangan penggunaan bahan ini adalah memiliki sifat-
sifat untuk menahan beban besar, kekuatan, dan memiliki mampu bentuk yang
baik.

Pada dasarnya peningkatan kualitas dari baja dapat ditempuh melalui dua
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1.2 Batasan Masalah

1.3

Agar diperoleh pemahaman yang jelas atas permasalahan yang ada pada tugas

akhir ini maka penulis memberikan batasan-batasan masalah sebagai berikut:

1.

Bahan yang digunakan adalah BJTD 40 (Baja tulangan deformed) hasil
proses tempcore.

Dilakukan perlakuan panas yaitu tempcore-normalising dan tempcore-
quenching dengan suhu 885 °C.

Dilakukan pengujian tarik, pengujian kekerasan dan analisis struktur mikro.

Tujuan Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui:

1.

Pengaruh proses tempcore dan quenching terhadap kekuatan tarik baja
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1.4 Sistematika Penulisan.

Pada bab pertama, pendahuluan berisi tentang latar belakang masalah,
batasan masalah, tujuan penelitian dan sistematika penulisan.

Pada bab kedua, dasar teori berisi tentang produksi baja, fasa besi-karbon,
perlakuan panas, dan macam-macam pengujian bahan. Literatur berupa buku-
buku panduan, tabel, dan grafik yang berhubungan dengan penelitian
digunakan sebagai dasar.

Pada bab ketiga, metode penelitian berisi skema penelitian, bahan, peralatan
yang digunakan, spesimen, proses perlakuan panas dan pengujian bahan.
Pengujian bahan dilaksanakan meliputi: pengujian tarik di laboratorium Quality
Control PT Jakarta Cakratunggal Steel Mills, pengujian kekerasan di

Laboratorium Mekanika Bahan Program Diploma UGM dan pengujian struktur



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

The Effect of Tempcore and Quenching on low Carbon steel

2.1

BAB II

DASAR TEORI

Produksi Baja

Dalam memproduksi baja dilakukan serangkaian proses. Proses awal
dari produksi baja adalah melebur bijih besi kedalam dapur tinggi atau lebih
dikenal dengan blast furnance untuk memperoleh besi mentah atau pig iron.
Besi mentah inilah yang selanjutnya menjadi bahan baku dari pembuatan baja
(steel), besi cor (cast iron) dan besi tempa (wrought iron). Baja dapat
didefinisikan sebagai suatu campuran dari besi dan karbon dengan karbon
sebagai dasar campurannya, sedangkan unsur-unsur lain yang terkandung

didalam baja adalah fosfor (P), sulfur (S), silikon (Si) dan mangan (Mn).

TTnenirciimanir vano terkbandimo dalam haia 11iimlabh rnrecenfacenva dilantral
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b. Unsur Sulfur (S)
Kandungan sulfur dibuat serendah mungkin (dibawah 0.05%).
Besi sulfida tidak sesuai untuk pengerjaan dingin karena
kerapuhannya, sedangkan pada pengerjaan panas menyebabkan
baja menjadi retak-retak.

¢. Unsur Fosfor (P)
Unsur fosfor memiliki titik cair rendah menghasilkan sifat keras
dan rapuh. Jumlah maksimum kandungan fosfor dalam baja
sekitar 0.05%.

d. Unsur Mangan (M)
Baja karbon mengandung mangan lebih dari 1%. Mangan

berperan dalam meningkatkan kekuatan dan kekerasan,

mannirminkan 19111 nendinaginain cehinooa mamnitt Ferac hata danat
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The Effect of Tempcore and Quenching on low Carbon steel 6

jumlah Ni relatif banyak, maka austenit pada baja akan stabil
sampai temperatur kamar. Ni tidak membentuk karbida dan tidak
berpengaruh terhadap kekerasan.

g. Molibden (Mo)
Mo besar pengaruhnya terhadap mampu keras dibandingkan
dengan unsur paduan lain (kecuali Mn). Akibat penambahan Mo,
dalamnya pengerasan dari baja meningkat karena laju pendinginan
kritisnya menjadi turun. Mo dapat membentuk karbida sehingga
dapat meningkatkan ketahanan terhadap keausan, meningkatkan
ketangguhan dan kekuatan pada temperature tinggi.

h. Wolfram (W)

W membentuk karbida kompleks. Baja paduan W memiliki

el aracan vvano tinooci tahan ahraci Laliiatan Adan el aracan rnado
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The Effect of Tempcore and Quenching on low Carbon steel 7

2.1.2 Proses Oksidasi peleburan

Pembuatan baja dapat diartikan sebagai proses yang bertujuan
untuk mengurangi unsur C, Mn, Si, S, dan unsur P yang terdapat pada
besi mentah. Pengurangan unsur-unsur lain seperti unsur C, Si, Mn, P
dan S dari besi mentah adalah dengan cara proses oksidasi peleburan.
Proses oksidasi peleburan dapat dilakukan dalam berbagai macam
dapur seperti:
A. Konverter (Converter).

a. Proses Bessemer.

b. Proses Thomas.

c. Proses Oksigen berlebihan.

B. Dapur Tungku Terbuka (Open Hearth Furnace atau Siemen

ANA et
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The Effect of Tempcore and Quenching on low Carbon steel 8

panas. Pengerjaan dingin biasanya dilakukan setelah pengerjaan panas

guna menghilangkan pengaruh negatif akibat pengerjaan pada suhu

tinggi. Sehingga diperoleh baja dengan permukaan yang halus,

peningkatan sifat mekanis dan ketepatan dimensi.

Tabel 2.1 Perbedaan pengerjaan panas dan pengerjaan dingin |

Pengerjaan Panas

Pengerjaan Dingin

1. Gaya deformasi yang diperlukan lebih
rendah.

1. Gaya deformasi yang diperlukaan
lebih besar

2. Sifat mekanis tidak banyak berubah.

2. Kekuatan logam meningkat.

3. Dilakukan diatas suhu rekristalisasi
atau diatas daerah pengerasan kerja

3. Dilakukan dibawah suhu rekristalisasi
terkadang berlangsung pada suhu

ruang.

71 21 Kanntfiinmoan Aan ¥ alitiranaan Danaostaan Damnao




PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

The Effect of Tempcore and Quenching on low Carbon steel 9

B. Kekurangan pengerjaan panas:

1. Terjadi oksidasi dan pembentukan terak pada
permukaan logam sehingga penyelesaian permukaan
tidak bagus.

2. Peralatan pengerjaan panas dan biaya pemeliharaan
tinggi.

2.1.3.2 Proses pengerjaan panas
Pada umumnya pengerjaan panas logam adalah dengan
cara dirol. Pengerolan dilakukan dalam dua tahap:
1. Pengerolan baja menjadi barang setengah jadi, bloom,

billet, slab.

2. Proses selanjutnya mengubah bloom, billet dan slab
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Gambar 2.1 Pengaruh pengerolan pada bentuk dan besar butiran

Sumber : B.H. Amstead. Teknologi Mekanik 1997 hal 298

Busur AB dan A’B’ adalah daerah kontak dengan rol. Aksi
jepit pada logam diatasi gaya gesek pada daerah kontak dan

logam tertarik diantara rol. Logam keluar dari rol dengan

4 o 4 1 1 L. B . qeq qe 4 4
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S, karena unsur-unsur ini tidak memberikan pengaruh utama kepada

diagram fasa maka diagram ini dapat dipergunakan tanpa

menghiraukan unsur-unsur tersebut.

Titik-titik penting pada diagram fasa ini adalah:

A:

B:

Titik cair besi

Titik pada cairan yang ada hubungannya dengan reaksi
peritektik

Larutan padat & yang ada hubungannya dengan reaksi
peritektik kelarutan karbon maksimum adalah 0.10%

Titik peritektik. Selama pendinginan austenit pada komposisi
J, fasa y terbentuk dari larutan padat 6 pada komposisi H dan

cairan pada komposisi B

N o B ey
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P; Titik yang menyatakan ferit, fasa o ada hubungannya
dengan reaksi eutektoid. Kelarutan maksimum dari karbon
kira-kira 0.02%

S: Titik eutektoid. Selama pendinginan ferit pada komposisi P
dan sementit pada komposisi K terbentuk simultan dari
austenit pada komposisi S. Reaksi eutektoid dinamakan
transformasi A; dan fasa eutektoid dinamakan perlit

GS: Garis yang menyatakan hubungan antara temperatur dan
komposisi, mulai terbentuk ferit dan austenit. Garis ini
disebut A3

ES: Garis yang menyatakan hubungan antara temperatur dan

komposisi dimana mulai terbentuk sementit dari austenit,
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2.2.2 Transformasi Fasa pada Baja

Proses perlakuan panas dapat mengubah struktur mikro dari suatu

bahan. Struktur yang terdapat pada baja adalah:

1. Austenit
Memiliki sel satuan kubus pusat badan atau face centered (fcc),
menunjukkan titik mulur yang jelas tanpa kegetasan pada keadaan
dingin.

2. Martensit
Merupakan fasa larutan padat lewat jenuh dari karbon dalam sel
satuan tetragonal pusat badan atau body centered tetragonal (bct),
makin tinggi kejenuban karbon maka akan semakin keras dan
getas.

3. Sementit
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6. Perlit

Adalah campuran yang sangat tidak stabil dari ferit dan sementit.

2.3 Baja Karbon

Yang dimaksud dengan baja karbon adalah baja yang hanya terdiri dari
besi (Fe) dan karbon (C) saja, tanpa ada bahan-bahan pemadu yang lain.
Beberapa unsur yang lain kadang-kadang terdapat pada baja karbon tetapi
dengan kadar atau prosentase yang sangat kecil. Misalnya Si, Mn, S, dan P.
Biasanya keikutsertaan material tersebut didalam baja karbon dinamakan
impurities. Pada umumnya baja karbon dikelompokkan berdasarkan kandungan
karbonnya, yaitu:

a. Baja karbon rendah (< 0.3 %)
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c. Bajakarbon tinggi (0.7 <C < 1.4 %)
Baja karbon jenis ini dibuat dengan cara digiling panas, banyak digunakan
sebagai alat potong seperti pisau, tap, gurdi, palu, obeng, tang, baja plat dan
lain-lain.
2.3.1 Klasifikasi Baja Karbon Rendah
Baja karbon rendah memiliki kekerasan rendah, keuletan yang
tinggi dan mampu bentuk las yang baik. Pada umumnya produksi baja
karbon rendah berupa strip atau sheet. Secara umum, baja karbon
rendah terbagi menjadi 2 kategori :
1. Baja dengan kemampuan dibentuk dingin, didapat dari baja karbon
rendah yang dianil dangan komposisi karbon maksimum 0,1 dan Mn

0,2-0,4 %. Baja ini banyak digunakan dalam industri karoseri.
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rendah sangat tergantung pada kadar karbonnya. Baja karbon rendah

juga disebut baja lunak.

Tabel 2.2 Klasifikasi Baja Karbon
Sumber: Teknologi Pengelasan Logam (Wiryosumarto, H)

Kadar | Kekuatan | Kekualan | Perpanjangan | Keskerasan
Jenis dan Kelas kabon | luluh Tark () Brirell | Denggunaen
(%) | (kgimm’) | (kgfrm’) |
Baja Bejalurak | 0,08 18-28 3236 40-30) 95-100 | Plat tipis
karbon Khusus
rerdth | Baja 0,08-0,12 | 20-29 36-42 40-30 80-120 | Batang kaval
sangat
Junak ,
Bajelunak | 0,12:0,20 | 22-30 33-43 36-24 100-130 | Konstniksi
Bajs 020-030 | 2436 44.45 3222 112145 |
setangah
Tunak
Alat-alat
Baja 030040 | 30-40 50-60 30-17 140170 | mesin
o ‘[ setengeh
AR YV avacm
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2.4 Perlakuan Panas (Heat Treatment)

Heat treatment didefinisikan sebagai proses memanaskan bahan hingga
suhu tertentu kemudian didinginkan menurut cara tertentu. Adapun tujuannya
adalah untuk menyempurnakan sifat-sifat dari bahan tersebut. Berikut beberapa
proses perlakuan panas:

2.4.1 Annealing
Adalah proses pemanasan baja pada suhu dan waktu tertentu dan
kemudian didinginkan secara perlahan sampai mencapai suhu kamar.
Untuk baja Hypoeutektoid dipanaskan 30-50°C diatas garis GS pada
diagram Fe-C sedangkan untuk baja Hypereutektoid dipanaskan  30-
50°C diatas garis SE pada diagram Fe-C. Baja dipanaskan hingga

melalui suhu pengkristalan kembali untuk membebaskan tegangan-
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2.4.2

243

Normalising

Adalah proses pemanasan baja pada suhu yang sesuai kemudian
didinginkan secara bebas diudara. Proses normalisasi terdiri dari
pemanasan baja 30-50° C diatas daerah kritis, ditahan sebentar
kemudian didinginkan dengan tenang. Baja dipanaskan hingga
membentuk struktur austenit kemudian didinginkan bebas diudara.
Adapun tujuan metode ini adalah untuk menghilangkan tegangan-
tegangan dalam baja dan untuk pengkristalan kembali sehingga
memperbaiki keuletan baja.
Quenching

Adalah proses pemanasan baja pada suhu tertentu, ditahan beberapa

saat kemudian didinginkan dengan cepat. Media pendingin yang

g . - - " q e " - 'l - 1
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2.4.5 Tempcore
Adalah proses pendinginan langsung setelah pengerjaan panas
dalam proses rolling. Pemilihan nama tempcore dipilih untuk
menggambarkan lapisan martensit yang mengalami perlakuan panas
lanjutan yaitu proses tempered oleh panas sisa pada inti pada akhir
proses quencing. Setelah dua proses diatas terlewati batang baja
didinginkan secara lambat pada colling bed, pada saat pendinginan
akhir inilah inti austenit berubah menjadi ferrit dan Perlit.
2.4.5.1 Proses Tempcore terdiri tiga tahapan yaitu :
a. Quenching pada lapisan permukaan.
Pada tahap pertama ini batang baja mengalami proses

pendinginan dengan menggunakan media air. Air
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batang baja yang memiliki kekerasan yang tinggi namun
tetap memiliki yield strength yang tinggi.

c. Transformasi pada inti.
Tahap yang terakhir pada proses tempcore ini terjadi pada
roller conveyor atau lebih dikenal dengan cooling bed.

Pada tahap ini inti austenit berubah menjadi ferit dan

perlit.
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Gambar 2.4 menjelaskan bahwa setelah baja meninggalkan stand
terakhir batang baja memasuki water colling section. Effisiensi dari
proses pendingin menunjukkan bahwa pada lapisan teratas dari batang
yang diquencing menjadi martensit, sedangkan sisanya, inti menjadi
austenit. Proses quencing berhenti ketika martensit terbentuk dibawah
permukaan. Ketika batang baja meninggalkan colling section, gradient
temperatur terbukti melintasi section hal ini disebabkan oleh aliran
panas dari pusat sampai permukaan. Ini menambah temperatur lapisan

permukaan hasil self-fempering dari martensit Spesifikasi baja
tempcore sebagai berikut:

a.Diameter batang :8-32 mm

b.Kandungan Karbon :0.13-029 %
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Dari hasil diatas, dapat dibuktikan adanya 2 hubungan yaitu:

1. Hubungan yang pertama, hasil diatas dapat digunakan untuk
merancang instalasi dan memberi waktu untuk proses quenching
untuk mendapatkan yield strength yang dikehendaki serta
menunjukkan karakteristik dari colling treatment.

2. Hubungan yang kedua, menunjukkan adanya hubungan antara
sifat mekanik dengan komposisi kimia dari besi baja.

2.4.5.2 Faktor penting vyang perlu diperhatikan dalam proses
Tempcore adalah:
a. Temperatur pengilasan akhir
b. Waktu quenching

c. Debit air
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f. Baja hasil Tempcore memiliki kemampuan Bendability

dan ductility yang tinggi.
Tabel 2.3 Bendability
Typical D Value
Bending test

Conventional Tempcore

Ceq=0.61 % Ceq=0.30%
180 ° C bending 3 0.5
90 ° C bending and rebending after ageing 6 3.2
90 ° C bending after electrical butt welding 15 4.0
90 ° C bending after electrical cross welding >20 7.0

Baja hasil Tempcore sangat cocok untuk Bending
1. Dari banyak pengujian terbukti tidak ada retak dan batang
tidak pecah walaupun ditekuk pada Madrels dengan

diameter penekuk sangat kecil. Pengujian juga



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

The Effect of Tempcore and Quenching on low Carbon steel 25

Tabel 2.4 Alloy savings with Tempcore

Grades Microalloying Y Tempcore Savings

W | C|Mn| Si C Mn Si (DM/t)
BSB 400 NO [340[ 950 | 325 - 08.0
DIN488-IRU | NO [ 395 | 1200 | 225 - 180 600 200 08.5
DIN488-IIRU | NO |[415[ 600 | 225 25 09.2
ASTM 615-60 NO [425[ 950 | 400 - 08.1
ASTM 615-60 NO | 450 | 1300 | 325 - 230 750 200 10.6
ASTM 615-60 YES | 275 | 1200 | 400 48 27.7
Fss 4449 YES | 255 | 1000 | 400 50 230 750 200 25.8
FBSB 400'S YES {200 | 950 | 400 45 | 25.4
F35B 400 'S YES | 160 | 975 | 275 50 23.9
FDIN 488-TIRUS | YES [ 195 | 1025 | 300 60 180 600 200 28.7
| DIN488-IIRUS | YES | 150 | 900 | 400 50 26.4
DIN 488-IVRUS | YES [ 215 | 1400 [ 450 60 37.7
DIN 488-IVRUS | YES [ 225 [ 1000 | 350 90 180 600 200 399
KS60S YES | 275 | 1200 | 400 150 61.7
KS60S YES | 220 | 1300 | 400 110 275 800 200 49.4
KS60S YES | 260 | 1450 | 425 105 50.3
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1. Kekuatan Tarik
L P ke
ou Ao (mm2 )
Dengan,
oy = Kekuatan tarik (kg/mmz)
P  =Beban (kg)
Ao = Luas penampang awal (mm?)
2. Tegangan Patah
P (R
°B Ao (mmz )
Dengan,
ogp = Tegangan Patah (kg/mm?)

P = Beban

(kg)
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4. Perbandingan antara perubahan penampang setelah pengujian
dengan sebelum pengujian disebut kontraksi (y), dengan persamaan

sebagai berikut:

y =Mx100%

0
Dengan,

y = Kontraksi
Ao = Luas penampang awal benda uji (mm”)

A¢= Luas penampang setelah pengujian tarik (mm”)
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Hubungan antara tegangan o (o = F/A), dan regangan (g) selama

pengujian dapat dilihat pada Gambar 2.11.

op = Tegangan Proporsional

Oy = Tegangan Elastis (Yielding stress)

ol = Tegangan Luluh

ou = Tegangan tarik maksimum (Ultimate)
OB = Tegangan Break

ex er, €3 = Regangan pada saat pembebanan titik X, T, B.

Bagian awal dari diagram tegangan-regangan berupa garis lurus O-Y,
daerah ini disebut daerah elastis dimana hukum Hooke berlaku. Titik Y
adalah batas elastis dimana pada daerah ini benda uji tidak mengalami

regangan permanent apabila beban dilepaskan sehingga benda uji akan

Larmhals Lalhoantitlr caomiila Toacdanoan tada 41131 V. Aicaahiit foacranaan
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2.5.2

dimana benda uji dari logam tersebut memperoleh pertambahan panjang
permanen sebesar 0,2 % dari panjang mula-mula.
Pengujian Kekerasan
Prinsip dasar pengujian kekerasan adalah untuk mengetahui ketahanan
material terhadap deformasi plastis. Sedangkan arti dari kekerasan
adalah daya tahan dari suatu material untuk melawan benda lain yang
digoreskan atau ditekankan kepadanya.
2.5.2.1 Kekerasan Vickers
Pada pengujian kekerasan Vickers mengunakan indentor yang
terbuat dari intan berbentuk piramida dengan alas berbentuk
bujur sangkar. Sudut antara dua bidang miring yang berhadapan

136 °C. Indentor ditekan pada permukaan benda uji dengan

) R T .. A Y - e Y A T FEEE PRy S Y <k T R
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B. Kekurangan pengujian Vickers
1. Untuk bahan yang strukturnya tidak homogen hasil
kekerasannya kurang teliti
2. Waktu yang diperlukan untuk pengujian lebih lama.

Nilai kekerasan Vickers dinyatakan dengan VHN

vim = £ kg/mm?
A
136
2.P.Sin—
- 2
d2
P
VHN = 1.8544x e
Dengan,

P = Beban tekan (kg)
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2.5.3 Analisis Struktur Mikro
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui struktur mikro logam
sebelum dan sesudah mengalami perlakuan panas. Pada pengujian ini
perlu diperhatikan bagian permukaan benda uji, permukaan harus
benar-benar rata agar dapat memantulkan sinar dengan baik. Setelah
yakin benda uji rata benda uji diamplas kemudian dipoles dan dietsa
(dikikis bagian permukaannya dengan bahan kimia). Tujuan dari etsa
adalah mengkikis batas butir pada permukaan benda uji sehingga
sebagian batas butir akan tampak dan komponen-komponen tertentu
(fasa-fasa) akan tampak. Zat etsa yang digunakan untuk baja karbon dan
besi cor biasanya zat etsa nital yaitu campuran asam nitrat (HNOs) dan

alkohol, dengan perbandingan 1-5 mi HNOs; pekat dengan 95-99 ml

all-ahnl
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BAB IlI

METODE PENELITIAN

3.1 Skema Penelitian

Materi Dasar

Uji Komposisi

A

Tempcore
BJTD 40

A

Normalising

A

Pengujian Bahan

Quenching



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

The Effect of Tempcore and Quenching on low Carbon steel 33

3.2 Bahan

33

Bahan yang digunakan adalah Baja tulangan deformed BJTD 40 dengan kadar

karbon 0.27 %.

Peralatan Yang Digunakan

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah :

1.

2.

Mesin Uji tarik, milik PT Jakarta Cakratunggal Steel Mills.

Mesin Uji kekerasan, milik Laboratorium Mekanika Bahan Program
Diploma Universitas Gadjah Mada.

Oven pemanas, milik Laboratorium Bahan, Jurusan Teknik Mesin,
Universitas Negeri Jakarta.

Oven pemanas, Mikroskop, Autosol dan cairan pengetsa, milik

L P RN & PP (P ) (O, v Tl e 1, A At T T termert o~ g



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

The Effect of Tempcore and Quenching on low Carbon steel 34

3.4.1 Pengujian tarik

Spesifikasi benda uji untuk pengujian tarik adalah sebagai berikut:

D= Diameter luar bendayji = 16 mm
L= Panjang benda uji =300 mm
1x42°
I
AR ® O
| f
300
~ =
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3.4.2 Pengujian Kekerasan Vickers dan Analisis Struktur Mikro

Spesifikasi benda uji untuk pengujian kekerasan Vickers adalah sebagai

berikut:
D= Diameter luar bendauji =16 mm
L= Panjang benda uji =20 mm
N I S5 1
L(“} o — <~ — B \D N 4 3
g

—
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3.5 Proses Perlakuan Panas (Heat Treatment)

Proses perlakuan panas dilakukan dalam dua tahap yaitu:

1. Proses tempcore-normalising dengan suhu 885°C ditahan selama 30 menit
kemudian didinginkan dengan tenang.

2. Proses tempcore-quenching dengan suhu 885°C ditahan selama 30 menit
kemudian didinginkan secara cepat dengan mengunakan media air.

Benda uji dinormalising pada suhu 885°C, setelah mencapai suhu 885°C

temperatur dipertahankan beberapa saat kemudian didinginkan sampai

mencapai suhi ruangan. Setelah proses normalising selesai proses diteruskan

dengan perlakuan panas lanjutan yaitu proses quenching dengan suhu

pemanasan 885°C kemudian temperatur ditahan selama + 30 menit. Setelah itu

benda uji didinginkan secara cepat dengan cara dicelupkan didalam air.
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penambahan beban secara perlahan-lahan, benda uji akan semakin
panjang sampai titik ultimate dan akhirnya benda uji patah.
2. Secara otomatis hasil penarikan menghasilkan diagram tegangan
regangan. Pengujian dilakukan lagi hingga 36 spesimen habis.
3.6.2 Pengujian Kekerasan Vickers
Prinsip pengujian kekerasan adalah untuk mengetahui ketahanan suatu
bahan terhadap deformasi plastis. Pengujian ini menggunakan indentor
berupa piramida intan dengan sudut puncak 136° kemudian indentor
ditekankan pada benda uji kemudian ditahan beberapa saat. Hasil penekan
berupa diagonal bujur sangkar dengan diameter d dalam satuan (mm).
A. Alat uji yang digunakan.

1. Alat uji Vickers.

~ Armnlac Aar artitacnl
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4. Hasil penekanan diamati dengan lensa pembesaran, diperoleh
diagonal penekanan dalam pm. Dari d; dan d, diperoleh d rata-
rata.

5. Dilakukan percobaan yang sama untuk semua spesimen
kekerasan.

3.6.3 Pengujian Analisis Struktur Mikro
Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengetahui struktur baja setelah
mendapatkan perlakuan panas.
A. Alat uji yang digunakan.
1. Mikroskop Tipe Union Microscope buatan Tokyo, Jepang.
2. Kamera Nixon FM 10.

3 Amplas.
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B. Pelaksanaan Pengujian.

1.

Spesimen dihaluskan dengan menggunakan amplas, setelah halus
dan rata spesimen dipoles menggunakan autosol hingga
mengkilap.

Bagian permukaan dari spesimen yang telah mengkilap kemudian
dietsa menggunakan HNOs.

Setelah selesai dietsa dan yakin permukaan spesimen bersih,
dengan bantuan mikroskop dapat dilihat struktur dari spesimen.
Apabila struktur dari spesimen belum terlihat jelas proses
pemolesan dengan bantuan autosol dapat diulang kembali hingga

struktur mikro dari spesimen terlihat jelas.

4. Pada pengujian ini perlu diperhatikan pencahayaan, bila cahaya

q° L 49 - 9 4« 1 4 v 4 1 " i
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BAB IV

DATA PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengujian Komposisi

Tabel 4.1 Komposisi Baja

Nama Unsur Berat Paduan (%)
Besi (Fe) 98.719
Karbon (C) 0.27
Silikon (Si) 0.17
Mangan (Mn) 0.78
Fosfor (P) 0.02
Sulfur (S) 0.037
Vanadium (V) 0.004

4.2 Pengujian Tarik
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4.2.2 Tegangan Patah
S s T2
Ao
9949.5
OB =
201
= 495
Dengan,
op = Tegangan Patah
P  =Beban

Ao = Luas penampang awal

(kg/mm?)

(kg)

(mm®)
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4.2.3 Perbandingan antara pertambahan panjang (AL) dengan panjang awal

benda uji (Lo) disebut regangan ()

Al
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4.2.4 Perbandingan antara perubahan penampang setelah pengujian dengan

sebelum pengujian disebut kontraksi (y), dengan persamaan sebagai

berikut:
Wy = @__ﬁi x 100 %
Ao
Wy = M x 100 %
201
=4126%
Dengan,
y = Kontraksi

Ao = Luas penampang awal benda uji (mm?)

A¢= Luas penampang setelah pengujian tarik (mm?)
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Tabel 4.3 Hasil Pengujian Tarik Normalising

No | AL (mm) oy 6 | MY ]
(kg/mm’)  (kg/mm?) (%) (%)
| 01 6.33 57.66 37.76 21.09 41.26
| 02 6.09 56.54 36.98 20.31 42.79
03 6.33 57.59 37.58 21.09 4420
04 5.86 57.19 37.18 19.53 40.88
| 05 6.33 58.26 38.45 21.09 42.79
06 4.69 56.99 37.18 15.62 44.66
07 6.33 52.01 36.69 21.09 41.84
08 5.86 57.56 37.71 19.53 4231
09 5.86 58.24 38.48 19.53 41.26
10 6.09 58.26 38.60 2031 44.20
11 7.03 58.04 37.92 23.43 4231
12 6.56 5691 36.28 21.87 45.59
Rata-rata 57.10 37.57 20.37. 42.84

Tabel 4.4 Hasi' Pengrjian Tarik Untuk Quenching

Mol aLwm | on | o | & | ¥
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4.2.5 Pembahasan pengujian Tarik

Berdasarkan perhitungan data yang dilakukan didapatkan hasil rata-rata
yang dapat dilihat lebih jelas pada tabel dibawah ini:

Tabel 4.5 Hasil Rata-rata Pengujian Tarik

Oy OB
SPESIMEN (kg/mm”) (kg/mm?) (%)
NORMALISING 57.10 37.57 20.37
QUENCHING 60.21 47.43 20.31
TEMPCORE 63.88 49.37 18.96

GRAFIK KEKUATAN TARIK

o/.1 b

88838

o

TAN TARIK
1Imm2)
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GRAFIK TEGANGAN PATAH

70 -— 4 SR S B IR B __E —

60 743 2937
—~ 50

“ 37.57 T

~ 20 4
10

TEGANGAN PATAH

NORMALISING QUENCHING TEMPCORE
PERLAKUAN PANAS

Gambar 4.2 Grafik Tegangan patah

Grafik 4.2 menunjukkan peningkatan tegangan patah pada setiap
kondisi perlakuan panas. Masih sama dengan grafik tegangan tarik, batang
baja hasil tempcore iaemiliki tegangan patal lebik tinggi apabila

dibandingkan dengan perlakuan panas lainya. Pengaruh proses perlakuan



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

The Effect of Tempcore and Quenching on low Carbon steel 46

Grafik 4.3 menunjukkan penurunan harga regangan patah pada setiap
kondisi perlakuan panas. Diketahui bahwa proses perlakuan panas pada
batang baja pada prinsipnya adalah proses pengerasaan permukaan batang
baja sehingga keuletan batang baja akan menurun. Penurunan keuletan inilah

yang mempengaruhi harga regangan patah.

4.3 Pengujian Kekerasan Vickers
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4.3.1 Hasil Pengujian Vickers Bagian Tepi
Tabel 4.6 Hasil Pengujian Vickers Normalising Bagian Tepi
Spesimen | Titik Posisi titik Beban Diagonal VHN
(kgf) (mm) (kgf/mm?)
1 | +£0.2 mm dari tepi 0.02 44.00 191.60
1
2 | £ 0.2 mm dari tepi 0.02 48.25 159.30
1 | +0.2 mm dari tepi 0.02 45.50 179.10
2
2 | +£0.2 mm dari tepi 0.02 45.25 181.10
VHN rata-rata (kgf/mm®) 177.77
Tabel 4.7 Hasil Pengujian Vickers Quenching Bagian Tepi
Spesimen | Titik Posisi titik Beban Diagonal VHN
(kgf) (mm) (kgf/mm”)
1 | £0.2 mm dari tepi 0.02 24.35 625.50
1
2 | = 0.2 mm dari tepi 0.02 26.55 526.10
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Tabel 4.9 Hasil Rata-rata Pengujian Vickers Bagian Tepi

VHN
SPESIMEN (kgf/mm?)
NORMALISING 177.77
QUENCHING 593.75
TEMPCORE 212.15

48

GRAFIK KEKERASAN VICKERS
BAGIAN TEPI

700

§93.75
600 -

500
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4.3.2 Hasil Pengujian Vickers Bagian Tengah

Tabel 4.10 Hasil Pengujian Vickers Normalising Bagian Tengah

Spesimen | Titik Posisi titik Beban | Diagonal VHN
(kgf) (mm) (kgf/mm?®)
] |+02mmdaritepi | 0.02 45.50 179.10
1
2 [+02mmdaritepi | 0.02 46.25 173.40
1 |+02mmdaritepi | 0.02 45.50 179.10
2
2 [+02mmdaritepi | 0.02 45.75 177.20
VHN rata-rata (kgf/mmz) 177.20

Tabel 4.11 Hasil Pengujian Vickers Quenching Bagian Tengah

Spesimen | Titik Posisi titik Beban | Diagonal VHN
(kgf) (mm) (kgf/mm?)
1 |+02mmdaritepi | 0.02 25.00 593.40
1
2 [+£02mmdaritepi | 0.02 26.25 538.20
1 4+ 072 mm dart tent 00> 25 00 502 4N
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Tabel 4.13 Hasil Rata-rata Pengujian Vickers Bagian Tengah

VHN

SPESIMEN (kgf/mmz)
NORMALISING 177.20
QUENCHING 576.67
TEMPCORE 198.97

GRAFIK KEKERASAN VICKERS
BAGIAN TENGAH

700

500 576.67

o [ ]
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4.3.3 Pembahasan kekerasan Vickers
Grafik kekerasan menunjukkan bahwa kekerasan spesimen normalising
menduduki posisi terendah. Sedangkan pada spesimen quenching memiliki
kekerasan yang paling tinggi. Hal ini disebabkan pendinginan secara cepat

pada proses quenching.

4.4 Analisis Struktur Mikro
Tujuan penelitian dari struktur mikro adalah untuk mengetahui hubungan
antara komposisi kimia dengan bentuk struktur mikro dari suatu bahan. Pada
pengujian ini spesimen yang sudah memenuhi kriteria pemotretan mikro difoto
dengan pembesaran 100 kali. Dari hasil pengujian ini dapat dibandingkan

struktur apa saja yang terjaai selama proses perlakuan panas.
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4.4.1 Pembahasan Pengujian Struktur Mikro

4.4.1.1 Spesimen Normalising
Struktur yang terbentuk pada spesimen normalising terdiri atas
ferit dan perlit. Pada bagian inti ferlit lebih banyak dibandingkan
dengan perlit, sedangkan pada bagian tepi jumlah perlit
bertambah tetapi jumlah ferlit tetap lebih banyak.

4.4.1.2 Spesimen Quenching
Struktur mikro yang terbentuk pada spesimen quenching berupa
martensit. Pendinginan secara cepat dengan media pendingin air
menyebabkan terbentuknya martensit hal ini menyebabkan baja
menjadi keras dan getas.

4.4.1.3 Spesimen Tempcore

CQtrr1l4117 w1l v 1vratrer forhhiomirils smodo cdrmoc s o Formrn e e et v on v
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4.4.2 Foto Struktur Mikro

4.4.2.1 Foto Struktur Mikro bagian Tengah

g

Gambar 4.8 Struktur Mikro pada Spesimen Normaiising

i
wa‘_é

(Baig'ian tengah)
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4.4.2.2 Foto Struktur Mikro Bagian T

Ferrit

epi

Gambar 4.11 Struktur Mikro pada Spesimen Normaﬁsingiﬂ:;éian tepi)

Tl W s m o wE

 Martepsit
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BAB V

KESIMPULAN DAN PENUTUP

5.1. Kesimpulan
Berdasarkan pengujian yang telah dilaksanakan baik pengujian tarik,
pengujian kekerasan maupun struktur mikro dapat dibandingkan pengaruh
proses perlakuan panas tempcore, tempcore-normalising dan tempcore-

quenching dan dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Kekuatan tarik pada baja proses tempcore memiliki harga yang lebih tinggi
yaitu sekitar 6, 64 kg/mm? jika dibandingkan dengan baja proses tempcore-
normalising 6, 57 kg/mm?® dan tempcore-quenching G, 60 kg/mm?.

2. Pada pengujian kekerasan, baja proses quenching Baja proses quenching
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5.2

Penutup

Kemajuan teknologi bahan sudah semakin berkembang begitu juga
kebutuhan pasar atas bahan, salah satu bahan yang paling banyak digunakan
adalah besi dan baja. Proses tempcore adalah salah satu teknologi terbaru
dalam memproduksi baja dimana beberapa kelebihan seperti meningkatnya
sifat mekanis dan menekan biaya produksi dapat dicapai dengan proses ini.,
diharapkan penelitian ini dapat membantu semua pihak yang menggunakan
baja tempcore dalam konstruksi.

Akhir kata penulis mengucapkan terima kasih kepada semua pihak
yang telah banyak membantu selama proses penyusuncn tugas akhir ini. Bila
terjadi ketidak akuratan data, disebabkan keterbatasan dana, peralatan dan

ketelitian dalam pengamatan. Kritik dan saran untuk kemajuan sangat penulis

harankan csehinooa danat berocuna baot cemiia nithak
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HARGA KEKERASAN MICRO VICKERS
Spesimen Beton Esser

Spes. 1 Tempcore (Tanpa Treatment)

No Posisi titik D1 D2 D rata-rata | Kekerasan (HVN)
1 + 0.2 mm dari tepi 40.8 | 41.0 40.90 221.7
2 1 0.2 mm dari tepi 425 | 41.8 | 4215 208.8
3 Tengah 445 | 440 4425 189.4
4 Tengah 42.5 425 42.50 205.3
Spes. 2 Tempcore (Tanpa Treatment)
No Posisi titik D1 D2 - | Dratarata | Kekerasan (HVN)
1 + 0.2 mm dari tepi 425 | 41.0 41.75 212.8
, 2 | +0.2 mm dari tepi 420 | 43.0 42.50 205.3
| 3 Tengah 420 | 440 43.00 200.6
‘? 4 Tengah 430 | 43.0 43.00 200.6
Spes.1 Quenching
No Posisi titik D1 D2 D rata-rata | Kekerasan (HVN)
1 + 0.2 mm dari tepi 245 | 242 24.35 625.5
2 1 0.2 mm dari tepi 26.5 | 26.6 26.55 526.1
~ Tan~nah scn | o800 5% AN Q2 A
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Struktur Mikro Baja Tempcore D32 Bagian Inti Pembesaran 600 kali
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