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ABSTR.lK
E*j-: rterq;t;i:,-:n ;,,:inh satu ienis logom yang banyak dimanfaatkan unh& keperluan

i:.tt'i:t.Erri. i:t-ict "iiiy.l l]10 adatah sakh satu ienis haia yang banyak digunakan pada

bo:.tpitnc;t ;ri€..:;: t):),.i:.:lflya rocla gigi. Tuiuan penelit:an i;ti adslah untuk mengetchtri 'silht

rt::t'.i?'!i.r; ;:aii* ?.,c;it lfSI 4140 dengan menggunakan variasi waktu tahan pi'"iit proses

.. ,,,,_-.,,,s i*i .,;il;-i;t.ti suhu pada protrt self tempertng. Pada penelitian fu:i. ra-terial
.. , ,.,ir :j,-,\u/;,,:it',::ilarkonpoao titrrB50"Ckemt;rliandi tahandenganwakt;t' itlan 28

.;,t:;:,.:-:';:;iiit,; ;..-;,:i!;?ginkan dengan media oli SAE 20. Pada proses !em":; tg baia

, :,;., ]:,".,,', ,,i iengan suhu 200"C di tahan dengan waktu 30 dan i -lt menit.

-- :ri;i .:,:,oS€s s€lf tempering, bala cli panaskan pada suhu 850"i; ci talto.it

r:t;: - r:jen 28 menit Eermtdian dir)inginkan dengan media oli S'i:: 20, pada

. : ..,.;i;;nan stthu yang han:s dicapai adalah 200"c, 400"c ;'!tn 600"c,

. ,k,rgo, variasi *,itttu tahan mernpunyci niiui kekerasan terbesar 50,1

, ,rrirnu I20 menit, sedangkan nilai kekerasan terbesar pacia proses ,self
-.-:;nasi sliiu dcalah 29,68 HRC pada xthu 200"c. Nilai ketangguhan

: ': :.:,lQ ,ru protrt sel-f tempering keiangguhan terbesoi pada nthu

:,.- . .::itti 0.3-5 U mrn:l Laiu korosi terbesar pada saot tempering adalah

::r kt-. ,.j::. ,i,' 'sar pada srthu -i00'C dengan nitai 0,0-288 (npy).Dilihat dari struktur

; ;"- 1i7.'1: ;;,':nsit akan lebih terithat pcda proses tempering' Hal ini di ksrenakan

pacla iaa, proses tempering martensit yang mulai terbentuk didinginkan dengan cepat
'ke,..;rcilt:,; 

i;, :.,t,rnskai kembati sehingga membenruk mortensit temper. Sedangkan pada

prose.s ;e!i lempering mctrtensit yang terbentuk belum sempuma dikarenokan

i'.;tdiit,tiiL1;: ;epat pada saat quench.

,- :ls it::'':'! ; Proses tempering, Proses Self Tempering, AISI 4140.

ABSTRACT

.;,ri., is a.;,: i.rpe of metal that is widely usedfor industrial purposes. AISI 4140 steel is a

QS:,. aJ',:,,;,t i ,iat ii widely used in machine components such as 7ears. The purpose of this

ii.t,Jy-was to determine the mechanical properties of AISI 4140 steel by using a variarion

ol tie holding time at the tempering proceis and temperature variations on the process o-l'

{n,-1;,;1,,peri:lg Inthissndy,'TrstinimoterialisheatedatatemperarureofS50oC-v:r):
a i.tld'tine iater at 14 and 28 mirurtes and then cooled with oil media SAE 20 In :);;
,. -:.t..; ," it x;pering steel is reheated to a temperature of 200 " C with a hold lime o.{ i)

",,t.i i2C ;;titiuies. Ai for the process of self-tempering, the steel heated at 850 o C v';:): ;
iig.'I til;, ,;i'11 and 28 minutes antJ then cooled with SAE 20 oil media, duri'ts :);;

/,i'- -ess ,.,f'c,;oling the temperafiire to be achieved is 200 " C, 100 o C and 600 ' C T;:e
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proCeSSO.l.teiiip€riiiq1,,';i!1rhevaiationoftheholdingr;,,'i.,-..:
harclness lorgest holcing nme o1 120 miruies, *-hile the iarge:: )-.-:'-.'----
processofselfrempenngthetemperaturevariationis29.63HRC't:i:,'':::'.:', '-
" C. Largest toughness vahtes dttring the tempering process is 0.31i r"' ";*: - '

hold nme o-f 120 miruttes. while at the largesl self-tempering tottghnesr ri; :. '"'-,'-:-..-.
of 600 o C with a value of 0.375 (J / mm 2). Inrgest corrosion rate dttring r€//'::...:
0.055 (mpy) with a hold time of 30 minutes, whereas duing the process of seii-re..t:e.-,,' -
largest corrosion rate at a temperature of 400 o C with a value of 0.0388 (mpyt Jui{.'.!
from the micro structure, martensite will be seen in the tempering process. Tnts ;s

because during the process of tempering mortensite begins to form rapidly cooled anri
then heated again to form tempered martensite. lVhile in the process of self-tempering of
martensite formed ls not perfect due to rapid cooling during quench.

Keywords: Process tempering, Self Tempering Process, AISI 4140.

1. PENDAHULUAN

Dalam dunia industri khususnya dibidang perancangan dan konstruksi

membutuhkan bahan-bahan yang mempunyai sifat-sifat yang lebih bagus dan

lebih baik Nfisalnya memiliki sifat mekanis seperti kekerasan, ketahanan aus,

ketangguhair sehingga produk yang teftuat dari bahan tersebut awet, tahan .us,

dan tahan korosi.

Didalam dunia industri, Roda gigi mempunyai peranan yang sangat penting,

hal ini dikarenakan roda gigi merupakan komponen utama dari mesin )'ang ridak

dapat digantikan. Banyak dilakukan pengembangan yang dilakukan peneliti unruk

menghasilkan roda gigi yang bailq hal ini di karenakan serinsnva roJa Fg
mengalami kerusakan saat terjadi gesekan dan tekanan ),'ang dihasilsan Daia;:r

upaya untuk meningkatkan pengembangan sifat mekanis penelin a.<= :eic;ba

memberikan perlakuan panas (heat treatmeiil) meng_sunakar rtnr.trtig dengan

variasi waklu tahan den self tempering dengan raiiasi sul:, ::;a baja dengan

kadar karbon tingkat menengah ftaja medium karbon t

Perlakuan panas (heat treatmei,l) mempun\ a te:ar:n penting dalam upaya

meningkatkan sifat mekanis sesuai dengar {(rLrs:il Proses pengerjaanya

dilakukan dengan memanaskan baja paJa -iuh,-:e:enru dan di beri rvaknr tahan

tertentu sesuai dengan tebal benda !.ei::l:ran ;iiinginkan pada media pendingin

tertentu. Untuk proses lernperutg. c,aja cii panaskan kembali dengan suhu tertentu
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rian *.1 i*lt;::l de::gar, ',vaktr: tertentu dengan mengabaikan tebal benda kemudian

didi*gi*kar: diuC;ra. .\lemberikan perlakuan panas pada baja mempunyai tujua"r

unil:k meri*g1,.etk=n sifat mekanisnya seperti kekerasan, keuletan, keausan

ueirii:g.qa |rja ricak nudah terkorosi dan akan n"ienghilangkan tegangan dalam

{iszt:rnt:i sres-i. i,ieoia pendingin, suhu yang digunakan perlu diperhatikan agar

tu.luan untuk memberikan sifat mekanis baja ini dapat tercapat.

7. LA5DASI\ TEORI

:.1 Saj* .{JSI *1.10

Baja pacua.: AISI 4140 adalah jenis baja paeluan menengah dengan unsur

ta-.;"bahn-ri i*,;rr:'iam don motibderutm. Bajajenis ini merniliki kandungan sekitar

i'i.;5-u.:149,e Ci. iO,14,4}yo Si), (0,70'l,Oo Mn), (0,9-l,\Ayo Cr), (0,15-0,25Ya

-.:io': Baja AiSi 4i40 banyak digunakan dalam didunia industri, khususnya

i..nsi:-!,-si .J*.:r perancangan membufi.rhkan bahan yang bagUs dan lebih baik, Di

at:;rn:<a *i;:sarya diberikan penandaan dengan empat angka sisten:r AISI-SAE'

l):-ia aagka p*rtama memberitahukan kelompok unsur yang terkandung dalam baja

<iai: Cu* *:gka terakhir mernberitahukan persentase"kandungan karbon di dalam

bqja lcr,*but.

2.2 $ifat Blekanis

Sitat mekanik material, merupakan salah satu faktor terpenting yang

mendasari pemilihan bahan datam suatu perancangan. Sifat mekanik dapat

di::iik*.:r s-:bagai respon atau perilaku material terhadap pembebanan yang

iibedk ii ilapat berupa gay4 torsi atau gabunsan keduanya Dalam prakteknya

le:n'i;bman pada material terbagi dua yaitr beban statik dan bebm dinamih

ileioe-=.n antaftr keduanya hmya pada frmgsr nrhr dimana beban stafik ddek

Jiprengaruhi oleh fungsi n'akur ledmgkan bebm dimrdk dipen-eanrhi oleh fungsi

l..lkil.i

r;r:rk rnem*C.apnnkmn sifu nneikmmik rm,emerial- biasml-a dilakukan pengujian

rnekar,rk Pemg1l1an cneknnnik pade desffim1-a L-ersifrn me-rusali {desatctive test),



dari pengLijian tersebut akan dihasilkar kun'a atau data-i:r,= r-.:.-,r: ,- .:--:,
dari material tersebut.

Setiap material yang diuji dibuat dalam bentuk sar:rpe- ..:-: . -'.:.,

spesimen. Spesimen pengujian dapat mewakili seluruh material apab..: r:':.:.
dari jenis, komposisi dan perlakuan yang sama. Pengujian yang lepal :-., :
didapatkan pada material uji yang memenuhi aspek ketepatan penzuLura:.

kemampuan mesin, kualitas atau jumlah cacat pada material dan ketelitian dalam

membuat spesimen. Sifat mekanik tersebut meliputi antara lain: kekuatan tarik,

ketangguhan, kelenturan, keuletan, kekerasan, ketahanan aus, kekuatan impak,

kekuatan mulur, kekeuatan leleh dan sebagainya.

2.3 Tempering

Proses temper adalah proses memanaskan kembali baja yang sudah

dikeraskan dengan tujuan untuk memperoleh kombinasi antara kekuatan,

dukrilitas dan ketangguhan yang tinggi.

Perlakuan untuk menghilangkan tegangan dalam dan menguatkan baja dari

kerapuhan disebut dengan memudakan (tempering). Tempering didefinisikan

sebagai proses pemanasan logam setelah dikeraskan pada temperaa.rr tempering

(di bawah suhu kritis), yang dilanjutkan dengan proses pendinginan. Baja 1'ang

telah dikeraskan bersifat rapuh dan tidak cocok untuk digunakan, melalui proses

tempering kekerasan dan kerapuhan dapat diturunkan sampai memenuhr

persyaratan penggun&m. Kekerasan turun, kekuatan tarik akan turun puia se:aris

keuletan dan ketangguhan baja akan meningkat. \feskipun r::'-ie! i:.:

menghasilkan baja yang lebih lunak, proses ini berbeda de:g"n ;::s<s r.--

(annealing) karena di sini sifat-sifat fisis dapat dikendalikarl ce::_q..: ;e ;ra: Pada

suhu 200oC sampai 300oC laju difusi lambat hanra se::I:-l xe;ii karbon

dibebaskan, hasilnya sebagian struktur tetap ke:as :e:::- ;u1ar kehrlangan

kerapuhannya. Di antara suhu 500oC dan 5rlr,'C ;::;s: 'ierlangsung iebih cepat,

dan atom karbon yang berdifusi di antara ai.:ii :e>r ;3t3t ;nenrbentuk sementit.

Menurut tujuannya proses temperine i::e::..:r: setaear beril'ut .

l. Temperingpada suhu rendah r 1i,' s j -r,-'C t Temperingini hanyauntuk

mengurangi tegangan-tegaraa: ie;-u: ia.l kerapuhan dari baja, biasanya
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;,.,----:li ai:it-ir;a: pr:rtcng, mata bor dan sebagainya.

2. T;n-rped;:g paia suhu menengah ( 300" s.d 551"C ). Tempering pada suhu

s.iis-rq i-rertuju*n untuk menambah keuletan dan kekerasannl.a sedikit

i:*rk*rang. Fr*ses ini digunakan pada alat-alat kerja yang mengalami beban

b*rat, xlix*Inya palu, pahat, pegas. Suhu yang digunakan dalam penelitian ini

adaiah Sfit}*il par.1a proses tempering.

3. 'I'ernpering paeia suhu tinggi ( 550' s.d 550"C ). Tempering suhu tingg

hertiljuae m*mberikan daya keuletan yang besar dan sekaligus kekerasannya

rue*jndi agaSr rendah misalnya pada roda gigi, poros batang pengggerak dan

s*bagai*-v*.

?"4 SeEf 'Fe;:ap*ring

{e*iperis;,q berdasarkan metode ini, terjadi karna panas yang terdapat

ci"l.=iie:: del:.rc benda ketjq pada saat mendingin belum sernpat mencapai

.:.rperau..ir kainar. Setelah diaustenisasi pada temperatur tertentu, beneia kerja

drd;nginkan .*ergan cara yang lazim ke dalam tangki quench sanrpai temperaflrr

iJs atau r+=tr=ratur sedikit di bawahnya tercapai. Benda kerja kernudian

,jik+iuarke;'i dari tangki guench kernudian didinginkan di udara. Jadi tidak ada

prtises :;;i?:!:€r, ilamun panas yang Grsisa di bagian dalam benda kerja secara

bertahap akan memanaskan permukaan hasil quench dan menemper martensit

yang diperoleh pada saat quench.

2.5 l{o}ding Time

E{elding time dilakukan untuk mendapatkan kekerasan maksimum dari

suatu bah*.in pada proses hardening dengan menahan pada temperatur pengemsan

,.i::iuk ;:i**:peroleh pemanasan yang homogen, sehingga strukhrr austenitnya

iiomogen atau terjadi kelarutan karbida kedalam austenit sehingga difusi karbon

dan unsur paduannya. Waktu penahanan sangat berpengaruh pada sa-d

transformasi karena apabila waktu penahanan yang diberikan kurang tepar atarr

:erlal-; :epat, maka transformasi yang terjadi tidak sempurna dan tidah homogen

selain itu waknr tahan terlalu pendek akan menghasilkan kekerasan yang rendah

hal ini dii<arenakan tidak cukupnya jumlah karbida yang larut dalam larutan.

1,1 1
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3.

3.1

Sedangkan apabila waktu penahanan yang diberikan terlalu lama- transformasi

terjadi namun diikuti dengan pertumbuhan butir yang dapat menurunkan

ketangguhan.

Ketebalan benda uji sangat mempengaruhi pemberian rx'a.L:ur prenahanan

pada saat proses austenisasl. Secara matematis pemberian u.af:trr penahanan

terhadap ketebalan benda uji dapat ditulis pada persamaan 1 berikut (Krauss,

1e86).

T = lA x H... .....(Pers.I)

dengan: T: waktu penahanan (menit)

H: tebal benda kerja (mm)

METODOLOGI PENELITIAN

Diagram A-lir Penelitian

Gambar 1 Diagrr: -1-.: r- =: :..:.:--
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.... , ., :,;''l;f.i'llian

;. i-,r; ..': I :i

ii..,,i;s r:....1,,i:,1r.,ldalah mempersiapkan benda uji. Benda uji yang di;'-rnakan

1.:,ir - ..- :.i''r ,,ri aclalah baja karbon menengah tipe NSI 4140 yang;.:emiliki

Si:,,.-ij:i' .i:,-.1:.;' f.:''l':n 0,38 - 0,43o,/o, dan dibentuk sesuai dengan standar pe,rrgujian

i:r1-:ii1. ,^t-.,ic.: I- ;rrk ;ji i;npak Sampel dibentuk meilrjrut standar ASTN4 E2j-

5rT. i.r-.,r:rr .,,::r,: Sampel ciibenruk menurut standar ASTM G 31, untuk uji

.,-,,-:.,:-. -: -:.- , -r:t:ic3rafl nta:erial berbeniuk pejai berdiam(-ter 30 rniil, dan

1lr -: -, .i,r .' -:.1:an br:Ca u.ji rersebut dih:,luskan menggunakill ampeils.

: ...-..'-r ..:',enip:kan pengujian kanrlungan kimia yang lerdapat pada

. :. . ,,i I -l:.:'r untuk mengetahui kadar karbon yang terd:rirat pada benda

. -,r r. _- : .,.;i ),ang digunakan pada penelitian ini adalah baja AISI 4144.

, , -:ir,:,--'lt:i;:g

' '' nanas dilakukan pada la suhu 8500C dengan. ,, ,*,.; dilakukan pada oven pemanes pac

;c!::. -,, , i.i dan 28 menit sesuai dengan tebal material yang di uji karena

, riir,, .-.'.,,.,u penaharan yang diberikan lc"rrang tepat atau terlalu cepat, maka

ir:.::.i..,.,t.t,r yang terjadi tidak sempurna dan tidak hornogen selain itu waktu

!ahi-'i i..rlalu pendek akan menghasilkan kekerasan yang rendah hal ini

Jik:,,;i::J<:n tidak cukupnya jumlah karbida yang larut dalam larutan.

4. i.):enc.':ig

Seiel.rh material di panaskan sampai dengan suhu 8500C dan ditahan dengan

,';,;l::,i .::;::rlu lalau diikuti dengan pendinginan yang cepat dengan media

penriiagin oli SAE 20W50 dengan cara mencelupkan material secara langsung

1r:..,,1..;.t 1;rk quench yang berisi oli berrujuan agar pendinginan lebih cepat serta

iil *.nin gkatkan kekerasannya

5. Proses Tempering dan self tempering

a) Proses tempering

i.c ., i::;t:ltering adalah proses yang dilakukan untuk menguranqi tegangan-

'-!j11j3n sisa akibat proses perlakuan panas dengan suhu vang tlnggi dan

.' ..::::.:1r baja agar tidak rapuh. Proses ini dilakukan pada suhu l-. C Jenqan

111
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holding time 3A dan 120menit, yang diikuti dengan pendinginan diudara luar

(alami).

b) Proses self tempering

Proses self temperlng tujuannya sama dengan proses Tempering teteapi proses ini

diloakukan sebelum proses Querucing mencapai temperatur kamar, ketika material

di quench temperah.rr material tersebut di ukur dengan mengunakan thernp

cuople dan pada saat material mencapai suhu +2000C, +400'C . -:- - r- :.1-..:.'

tersebut diangkat dari bak quench dan didinginkan diudara. Sehin.Lea pmas lratrg

tersisa secara otomatis dapat mentemper material itu sendiri.

3.1 Pengujian

1. Foto strukturmikro.

Foto struktur mikro dilakukan di lab metalurgi F[.Lnti-ma, Sebelum

melalarkan foto mikro benda kerja dipoles. Pemolesian dilakuknrn d€mEm cam

mengampelas bagian permukaan sampai halus, dengan ampelas 80, n1.0, ?3'0,320,

500, 1000 kemudian diautosol supaya mengkilap dm dic€fup @a fiuum etsa

(2,5yo HNO3 dan 97,5Yo Alkohol) kurang lebih 5 detik kemuti.sm dil€dneka

setelah itu melakukan foto stnrkhrrmiloo padapemukaan mafFriex.

2. Pengujian kekerasan

Pengujian kekerasan ini dilakukan dengan alat uji kekerasam m;[ue"fr'- ppm,k

mengetahui kekerasan materi al

3. Pengujian ketangguhan

Pengujiaa ketangguhaa merupakan st&r pengrjim -riamg nme,'rgu.hrr

ketahanan batran terhadap beban kejrn Pada pe"g"jian ketmrguh,,m rm anat uji

yang diginakan adalan dat uji impak Cwpi. Pengujim ioi d:Xnhrh*rr di lab

metalurgi fakultas teknik untirta, dengm 3 sampel umnuk m*qine-s"*mp€l

perlakuan, menggunaken temperafr11 rueg-

4. Pargujian lqiu korosi

Pengujian korosi iai ffinhrkanr di lah F'T umnma ,;emgsn uoetode imersi,

menggunakan konseutrasi laruran gamm sebesm' 50 o

1-1-i



J. }IASIL PENELITIAN DAN PE}TBAE{SA|{ .

'3.1 I:{ernposisi Kimia

Untuk mengetahui kandungan kadar karton dan kandungan kimia yar'g lerdapzt pa::

baja tersebut maka dilaklkan uji komposisi, komposisi yang terdapat pada baja sanga:

L,*rpengaruh terhadap sifat mekanis baja seperti kekerasanya, keuletanya dan tingkat korosi,

-^'4'il
:dl

Ir!{

l-u
- ryi?

irlf

r:!* fOO'

< ::f

:'.!::.i0{t

<:l f
trrrP,ltiB
rr:!t 6$l'

3 -r9f : riie 0-{lt8 0..li5i 0-455?
',4ll( (''- u3 0.69SJ 0.i00d t_?r$?

":.-'J c.lI')o 0.:I:l 0.lI+4 e,::n9
? s lII 0.al:l 0.01t4 s.0l rd 0.013s

n all \ 0.{*n: s.c{'91 0.&,3: 0.0109

0.i.900 0.iscs 0.99-{0 s.9901

0.e.c*l a 0ll: s.011? 3.0113 c.0t t5

0. t::l s.1 i9t .1t9t 0. I 5:3 0. l91l
o t*.9 !.c*Ji 1 Gar:';l o.$*i: 0.90i1 S l'rljt

l{:,.:, gai pengri;rrn ini menunjukan adanya perubahan kandungan

:eiakuan Pada unsur karbon mengalami kenaikan seteiah di

rTlasing-masing material.

kimia setelah mengalami

lakukan perlaliuan pada

42 Foto Struktur Mikro !'

Foto struknrrmikro pada logam dapat dilihat dengan menggunakan mikroskopik cahaya

unark mengambil gambar strukhrr dengan 500 kali pembesaran.

Gambar 2. Raw Material
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Gambar 3. Temper holding time 120 menit

Gambar4. Temperholding time 30 menit

Gambar 5. Selft Timer srhu 6OO0C

'1 t-1J



Gambar 6. Selft Timer suhu 400cC

Gambar 7. Selft Timer suhu 2;000C

Hasil foto struktur mikro baja dengan hardening temperatur 850"C dan quenching dengan

oli SAE 20 serta tempering 200'C dengan holding time 30 menit dan l2O, stnrkhrr yang

terbentuk berupa martensit temper yang berwarna abu-abu dan terdapat fenit dan peulit

hasil pelepasan karbon. Untuk hasil foto self tempering 2AO'C,400"C dar 6OO'C stnrknr

yang terbentuk adalah berupa martensit danferrityang menyebar.

43 Uji Kekerasan

Pengujian kekerasan dilahrkan dengm metode rockt'elL Dalam pengdim ini

menggunakan pembebanan sebesar 150 kg{ setiap ryesi-unm dikem,oi 5 dtik injrk*n" Nilai

kekerasan terringei pada proses lenpEr terdapat p'eda sampe{ dengam ho[di-ug rime lfO menit

s esar 50.1 Fm.C SaCangk"ep prusss [emper deneEn hoil,'drr.g ume i[t mm.it mempunyai nilai

kekerasam 49--8 HRC.



11. it :+.1

ffi

ffi
ll.!nsir fq

Untuk sampel yang sudah mengalami proses temper pada suhu :00'C dengan \ra,ktu

tahan yang berbeda nilai kekerasan tertinggi didapat nilai rata-rata sebesar -<ir I HRC pada

holding time 120 menit. kenaikan nilai kekerasan yang di alami sampel ini sebesar TE.9 o 
o

terhadap rav' material. Sedangkan untuk holdutg time 30 menit nilai kekerasannya menjadi

49,79 HRC, jika dibandiogkan dengan rtrw material kekerasan sampel ini naik 77 .8lh.
Hasil pengu_iian kekerasan di atas dapat digambarkan dalam sebuah grafik hubungan seperfi pda

gambar 8

{.t

:t

.;3
I

{r\J
II

i..:

Gambar 8. Grafik hubungan nilai kekerasan row material terhadap temper

Untuk proses self temper nilai kekerasan tertinggi terdapat pada suhu 200" dengan nilai

kekerasan 29,46 HRC, nilai kekerasan untuk suhu 400o sebesar 27,74 HRC, nilai kekerasan

suhu 200o sebesar 29,68.

Untuk sampel yang mengalami proses seff temper kekerasan tertinggi terdapat pada suhu

200"C dengan nilai rata-rata 29,68 HRC, nilai kekerasanya naik 6Yo dari nilai kekeras-

terhadap raw materiol sedangkan pada suhu 400"C nilai rata-rata kekerasanl'a seb,esar l-.-:
HRC, kekerasanya turun terhadap nilai kekerasan dari rsw material,untuk ni al i:;...-:=.--.

pada suhu 600o rata-ratanya sebesar 29,46 HRC, nilai kekerasanya naik -< li: :;:..:::: --.,

material. Hasil pengujian kekerasan di atas dapat digambarkan Cal:: !=. -.. _--.-'..

hubungan seperti pada gambar .9
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Gambar 9. Grafi.k hubungan nilai kekerasa:l rorv rnarEnal rcrhadap self temper



4.4{J ji Ketangguhan

Untuk mengetahui ketangguhan dari material baja AISI 4140 dilal:ukan uji impah paia

material ini. Hasii pengujian impak adalah parameter ketangguhan material. Srandar-

pengujian yang dipakai dalam pengujian ini adalah ASTM 823-56T.

Pada pengujian ini sampel rsw msterial, hasil prose:, quenching oli SAE 2A enper

200oC dengan holding time 30 dan 120 menit, dan quenching oli SAE 20 self tenper 300'C-

400oC, 600'C. Masing-masing sampel dilakukan dengan tiga kali pengujian

Lrntuk raw material mempunyai nilai ketangguhan 0,157 (J/mm:). sementara material

yang telah mengalami proses temper pada suhu 200'C dengan hoWsg dtw DA menii

mengalami peningkatan sebesar ll7,TYo menjadi A34l (J/mm) sedanEkan material -vang

telah mengalami proses temper pada suhu 200"C dengan holding tirrc 3A menit nnengalami

kenaikan sebesar 91.}}%menjadi 0,3 (J/mm2) terhadap ra*'mnterial.

Hasil pengujian ketanguhan dapat digambarkan ddm sebuah -srafik seperti pada

gambar 10.
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Gambar 10. Grafik lru,-ga' oiii ;"J row material oi** peftedaan temper

Sampel yang mengalami proses self temper memiliki nilai ketangguhan yang tertinggi

pada zuhu 60OoC naik sehesar 13896 menjadi 0,375 (Jlmm2) terhadap raw material.

Sedangkan pada xrhu 400"C nilai ketangguhanya naik sebes w l05t,09Yo menjadi 0,322

(J/mm2) terhadap rdw ntsterial unulk suhu 200"C ketangguhannya naik sebes ar 47,7%o

marjadi 0232 (J/mm) terhadap rsw material.

Hasil pengujian ketanguhan dapat digambarkan dalam sebuah grafik seperti pada

gambar 1 i.
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Gambar 11. Grafik hulrrngan nilai kekerasan row material terhadap perbedaan selftemper

4.5 Uii Korosi

Pengujian korosi dilalc.rkan dengan metode imersi. Dalam pengujian ini standar pengujian
yang dipakai adalah ASTM G3l menggunakan larutan garam dengan konsentrasi sebesar 5oZ.

Untuk sampel raw material mempunyai laju korosi sebesar A,222 (mpy), untuk sampel

yang telah ditemper pada suhu 2A0"C dengan holding time 30 menit mempunyai laju korosi

sebesar 0,055 (mpy) sedangkan sampel dengan holding time 120 menit mempunyai laju
korosi sebesar 0,037 (mpy).

Hasil pengujian ketangl.rhan dapat digambarkan dalam sebuah grafik seperti pada

ganbar 12

tu
n*tl.

Gambar 12. Grafik hubungan antara nilai laju korosi row material terhadap perbedaan
temper

Untuk sampel yang mengalami proses self temper laju korosi terbesar terdapat pada

suhu400oC dengan laju korosi sebesar0,388 (mpy), nilai laju korosinya sebesar nwk74,7yo

terhadap raw material, sedangkan pada suhu 200oC laju korosinya sebesar 0,166 (mpy), laju
korosinya turun terhadap raw material, unfiik laju korosi pada suhu 600" nilainya sebesar

0,203 (mpy).
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Hasil pengujian ketanguhan dapat digambarkan dalam sebuah grafik seperd paJe

gambar 13.
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Gambar i -l Gi-afik hubunean anlara nilar laju korosi row material terhadap peme; j::"
temper

5. IGSL\IPI L.{]; D.{\ S.{R{\

5.1. hesimpulan

Ber;*soikan hasil penelitian ini dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut.

1 Nilai kekerasan terlinggr dicapai pada proses temper dengan holding ttme 120 menit

senilai 50,1 RHN. Sedangkan pada proses self temper kekerasan tertinggi dicapai

pada suhu 200'C senilai 29,68 RHN. Dengan kekerasan raw material senilu2S RHN
2. Nilai ketangguhan pengujian impak tertinggi terjadi pada proses self temper pada

suhu 200oC senilai 0,375 (l/mm2). Sedangkan untuk proses temper pada suhu 200"C

dengan waktu tahan 120 menit senilai 0,341 (J/mm2). Dengan nilai raw materiql

0,157 (J/mm2).

3. Laju korosi tertinggi terdapat pada sampel dengan proses self temper suhu 400'C

dengan laju korosi sebesar 0,388 (mpy) Sedangkan pada proses temper 200"C laju

korosi tertinggi didapat pada sampel dengan holding time 30 menit senilai 0.05-i

(mpy).Dengan nilai raw material 0,222 (mpy)

5.2. Saran

1. Untuk proses pemotongan material sebaiknya menggunakan pendingin agar rn::e:..
tidak mengalami perubahan struktur.

2. Pada proses self tempering sebaiknya jangan menggunakan suhu terla1u dekar :::.:--.
suhu saat proses hardering, karena untuk mencapai suhu tersebur pe.i; :.i.;t:t-
*,aktu dan perhitr.rngan suhu pada saat quenching.

3 Proses uji korosi hanya menggunakan metode imersi. Unruk mengi:;.r-. ::.:;:--i--
tinsl:at korosinya hendaknya menggunakan metode yan-q lain seb;Sa: t;rr.t -- -.r:
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