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ABSTRAK

Penggunaan baja pada normalizing dilakukan untuk mengetahui kekuatan
tegangan yg terjadi dimana proses normalizing dilakukan dengan waktu yang
bervariasi didalam tungku. Proses ini dilakukan pada temperature austenite
sekitar (850°C) dengan penahanan waktu setiap spesimen 30 menit, 45 menit, dan
60 menit. Hasil pengujian memperlihatkan bahwa nilai kekuatan tarik spesimen
yang tanpa di normalizing memiliki tegangan sebesar 33,71 kgf/mm?, regangan
0,07,dan modulus elastisitas 481,57 kgf/mm?. Penahanan 30 menit memiliki
tegangan sebesar 21,57 kgf/mm?, regangan 0,29,modulus elastisitas 74,37
kgf/mm?. Penahanan 45 menitmemiliki tgangan sebesar 21,80 kgf/mm? regangan
0,23, modulus elastisitas 94,78 kgf/mm?. Penahanan 45 menit memiliki tegangan
22,04 kgf/mm?, regangan 0,16, modulus elastisitas 137,75 kgf/mm?.penahanan
60 menit memiliki tegangan sebesar 23,14 kgf/mm? regangan 0,23,modulus
elastisitas 100,52 kgf/mm?.untuk pengujian impact tanpa di normalizing memiliki
kekuatan sebesar 0,13 joule/mm?, dengan penahanan waktu 30 menit sebesar 0,13
joule/mm? penahanan waktu 45 menit sebesar 0,14 joule/mm?, penahanan waktu
60 menit sebesar 0,2 joule/mm?. Spesiment uji tarik yang tidak diberikan
perlakuan panas memiliki kekuatan yang kecil atau bisa di bilang mudah terjadi
patahan, sedangkan spesiment yang mendapatkan perlakuan panas dengan proses
pendinginan denga media udara,spesiment yang mendapatkan penahanan yang
lebih lama, spesiment memiliki kekuatan yang lebih besar, tetapi elastisitas yang
rendah.

Kata kunci : proses normalizing baja carbon, dengan kekuatan tarik dan
impact
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BAB 1

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
Segala kebutuhan manusia tidak lepas dari unsur Logam. Sehingga logam
mempunyai peran aktif dalam kehidupan manusia dan menunjukan teknologi di
jaman sekarang. Oleh karena itu timbul usaha-usaha manusia untuk memperbaiki
sifat-sifat dari logam tersebut. yaitu dengan merubah sifat mekanis dan sifat
fisiknya.

Adapun sifat mekanis dari logam antara lain: kekerasan, keuletan,
kelelahan dan lain-lain. Sedangkan dari sifat fisiknya yaitu dimensi, konduktivitas
listrik, struktur mikro, idensitas, dan lain-lain. Karena banyak nya permintaan
yang bermacam-macam maka di adakan pemilihan bahan.

Dalam merubah sifat mekanis dari logam proses Heat Treatment, biasa di
gunakan karena pada proses ini logam menjadi tahan haus, kemampuan
memotong meningkat serta memudakan dalam proses permesinan.

Baja carbon merupakan salah satu material yang sering digunakan dalam
dunia industri moderen maupun kehidupan sehari-hari karena memiliki
keunggulan maupun bentuk yang baik.

Dengan proses uji tarik dan impact peneliti dan pembaca lebih memahami
karakteristik logam dan pengaruh setelah dilakukan proses Heat Treatment

Normalizing .



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas diketahui bahwa permasalahan yang di
alami adalah mencari nilai kekerasan sesuai dengan data standart kelayakan
kekerasan dan struktur mikro yang diperoleh setelah heat treatment pada baja
carbon  S45C/1045 dengan  variasi media  Normalizing,selanjutnya
membandingkan data yang diperoleh.Rumusan masalah yang di teliti sebagai
berikut :

1. Bagaimana proses Normalizing baja carbon.

2. Bagaimana proses heat treatment pada baja carbon.

3. Bagaimana metode pengujian material baja carbon meliputi uji kekuatan

tarik dan impact.

1.3 Batasan Masalah

Dalam penelitian ini penulis mengetahui bagaimana pengaruh Baja Carbon
sebelum atau sesudah dilakukan proses Heat Treatment Normalizing dengan
pengujian tarik dan impact. Sehingga penulis akan membahas ¢’Pengaruh Heat
Treatment Normalizing Baja CarbonS45C/1045Terhadap Kekuatan tarik dan

impact”’.
1.4 Tujuan Penelitian
1.4.1 Tujuan Umum

Untuk mengetahui bagaimana pengaruh Heat Treatment Normalizingpada

Baja Carbon S45C/1045terhadap kekuatan tarik dan impact.

Xi



1.4.2 Tujuan Khusus

1. Untuk mengetahui nilai kekuatan tarik dari Baja Carbon S45C/1045

sebelum dan sesudah Heat Treatment Normalizing.

2. Untuk mengetahui nilai kekuatan tarik dan impact dari Baja Carbon

S45C/1045 sebelum dan sesudah Heat Treatment Normalizing.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah :

1.

Dapat  mengetahui  kemampuan  material Baja  Carbon
S45C/1045bekerja pada tempuratur tinggi dan pengaruhnya terhadap
siklus pemanasan.

Mengetahui proses — proses Heat Treatment Normalizing.

Mengetahui proses — proses uji tarik dan uji impact.

Analisa pada penelitian ini dapat dijadikan acuan untuk menghindari
kerusakan akibat korosi pada material baja carbon yang bekerja pada

temperatur tinggi siklus pemanasan.
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1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan proposal ini berdasarkan format yang ditentukan, yang
diawali pada lembar pengesahan, lembar asistensi, kata pengatar, daftar isi, daftar

tabel, daftar gambar, abstraksi.

1. BAB 1 :Pendahuluan berisikan latar belakang, batasan maslah, rumusan
masalah, tujuan pengujian, sistematik penulisan.

2. BAB 2 : Tinjauan pustaka yang berisikan paparan tentang klasifikasi Baja
Carbon S45C/1045, serta teori-teori yang mendukung peroposal.

3. BAB 3 : Berisikan tentang metodelogi penelitian.

4. BAB 4 : Hasil dan pembahasan

5. BAB 5 : Berisikan Tentang Kesimpulan dan saran. Diakhiri dengan daftar

pustaka, daftar riwayat hidup.

xiii



BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Klasifikasi Baja Lunak/Mild Steel S45C/1045

Pada umumnya tipe baja karbon ini mempunyai komposisi kimia dengan
kandungan-kandungan utama nya antara lain : karbon 0,44%C, manganese antara
0,57-0,69%Mn, 0,013-0,037%Si. Sedangkan kandungan-kandungan lain dalam
jumlah yang relatif sangat kecil dapat untuk memperbaiki sifat mekanis seperti :
Cr, Ni, Cu, dan Al.

Untuk memperbaiki sifat-sifat mekanis, dapat pula diberikan dengan
perlakuan panas seperti : tempering, quenching, tempering, normalizing dan
anneling. Pada umumnya tipe baja karbon AISI / SAE 1045 proses normalisasi
nya dilakukan pada temperatur antara 833-915 °C di ikuti dengan pendinginan

udara.

2.2.Perubahan Fasa Pada Baja

Baja adalah logam aloy yang komponen utama nya adalah besi,
dengankarbon sebagai material pengaloy utama. Baja mengandung elemen utama
Fe dan C. Baja karbonmerupakan salah satu jenis logam paduan besi karbon
terpentingdengan presentase berat karbon hingga 2,11%. Baja karbon memiliki
kadar Chingga 1.2% dengan Mn 0.30% - 0.95%. Elemen-elemen presentase

maksimumselain bajanya sebagai berikut: 0.60% Silicon, 0.60% Copper.

Karbon adalah unsur kimia dengan nomor atom 6, tingkat oksidasi 4.2 dan
Manganese adalah unsur kimia dengan nomor atom 25, tingkat oksidasi

7.6423.KarbondanManganeseadalahbahanpokokuntukmeninggikantegangan

Xiv



(strength) dari baja murni. Karbon (C) adalah komponen kimia pokok yang
menentukan sifat baja. Semakin tinggi kadar karbon di dalam baja, semakin
tinggikuattarik sertateganganleleh,tetapi koefisienmuai bahan turun, dan baja
semaikn getas. Karbon mempunyai pengaruh yang paling dominan terhadap sifat
mampu las. Semakin tinggi kadar karbon menjadikan sifat mampu las turun. Fasa-

fasa padat yang ada didalam baja :

A Ferit (alpha) : merupakan sel satuan (susunan atom-atom yang paling
kecil dan teratur) berupa Body Centered Cubic (BCC=kubus pusat
badan), Ferit ini mempunyai sifat : magnetis, agak ulet, agak kuat, dil.

B. Autenit : merupakan sel satuan yang berupa Face Centered Cubic
(FCC) pusat muka), Austenit ini mempunyai sifat : Non magnetis, ulet,
dll.

C. Sementid (besi karbida) : merupakan sel satuan yang berupa
orthorombik, Semented ini mempunyai sifat : keras dan getas.

D. Perlit : merupakan campuran fasa ferit dan sementid sehingga
mempunyai sifat Kuat.

E. Delta : merupakan sel satuan yang berupa Body Centered Cubic

(BCC).

2.3  Struktur Mikro Baja KarbonS45C/1045.

Baja CarbonS45C/1045 rendah atau sangat rendah, banyak digunakan
untuk prosespembentukan logam lembaran, misalnya untuk badan dan rangka
kendaraan sertakomponen-komponen otomotif lainnya. Baja jenis ini dibuat dan

diaplikasikandengan mengeksploitasi sifat-sifat ferrite. Ferrite adalah salah satu
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fasa penting didalam baja yang bersifat lunak dan ulet. Baja karbon rendah
umumnya memilikikadar karbon di bawah komposisi eutectoid dan memiliki
struktur mikro hampir seluruhnya ferrite. Pada lembaran baja kadar karbon sangat
rendah atau ultra rendah,jumlah atom karbon-nya bahkan masih berada dalam
batas kelarutannyapada larutan padat sehingga struktur mikronya adalah ferrite

seluruhnyaStruktur Mikro Baja Karbon Ultra Rendah. Seluruhnya Ferrite.

Gambar 2.1 Struktur Mikro Baja Karbon Ultra Rendah. Seluruhnya Ferrite.

Pada kadar karbon lebih dari 0,05% akan terbentuk endapan karbon
dalambentuk hard intermetallic stoichiometric compound (Fe3C) yang dikenal
sebagai cementite atau carbide. Selain larutan padat alpha-ferrite yang dalam
kesetimbangan dapat ditemukan pada temperatur ruang terdapat fase-fase penting
lainnya,yaitu delta-ferrite dan gamma-austenite. Logam Feber sifat polymorphism
yaitu memiliki struktur kristal berbeda pada temperatur berbeda. Pada Fe murni,
misalnya, alpha-ferrite akan berubah menjadi gamma-austenitesaat dipanaskan
melewati temperature 910°C. Pada temperatur yang lebih tinggi,mendekati 1400°C
gamma-austenite akan kembali berubah menjadi delta-ferrite.(Alpha dan Delta)
Ferrite dalam hal ini memiliki struktur kristal BCC sedangkan(Gamma) Austenite
memiliki struktur kristal FCC.Pada kadar karbon lebih tinggi akan mulai

terbentuk endapan cementiteatau fase pearlite pada batas butirnya.
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Gambar 2.2 Struktur Mikro Baja Karbon Rendah

Sifat cementite atau carbide yang keras dan getas berperan penting
didalam meningkatkan sifat-sifat mekanik baja. Salah satu parameter penting yang
menunjukkan hal tersebut, sebagaimana telah dijelaskan sebelumnya adalah
amean ferrite path. A mean ferrite path menunjukkan jarak antar cementite,
baikpada pearlite maupun sphreodite. Jarak antar carbide di dalam pearlite
secarakhusus dikenal sebagai interlamellar spacing atau spasi antar lamel atau

lembaran.

2.4. Defenisi Heat Treatment (Perlakuan Panas)

Perlakuan panas adalah suatu proses pemanasan dan pendinginan logam
dalam keadaanpadat untuk mengubah sifat-sifat mekaniknya. Baja dapat
dikeraskan sehingga tahan aus dankemampuan memotong meningkat atau dapat
dilunakan untuk memudahkan proses permesinan lanjut. Melalui perlakuan panas
yang tepat, tegangan dalam dapat di hilangkan, ukuran butir dapatdiperbesar atau
diperkecil. Selain itu ketangguhan ditingkatkan atau dapat dihasilkan
suatupermukaan yang keras di sekeliling inti yang ulet. Untuk memungkinkan

perlakuan panas tepat,komposisi kimia baja harus diketahui karena perubahan
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komposisi kimia, khususnya karbon dapatmengakibatkan perubahan sifat-sifat

fisis.

T [°C]4
860 °C (Normalisasi)
/ 830 °C (Pengerasan)

660 °C (Anil)

Gambar 2.3.Grafik Heat Treatment

Tujuannya adalah untuk mendapatkan sifat-sifat yang lebih baik dan yang
diinginkan sesuai dengan batas-batas kemampuan nya. Sifat yang berhubungan

dengan maksud dan tujuan perlakuan panas tersebut meliputi :

1. Meningkatnya kekuatan dan kekerasannya.

2. Mengurangi tegangan.

3. Melunakkan .

4. Mengembalikan pada kondisi normal akibat pengaruh pengerjaan sebelumnya.

5. Menghaluskan butir kristal yang akan berpengaruh terhadap keuletan bahan.
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2.5. Normalizing

Normalizing adalah Perlakuan panas yang dilakukan dan digunakan untuk
menghaluskan struktur bahan butiran yang mengalami pemanasan berlebihan
(overheated). Menghilangkan tegangan dalam, meningkatkan permesinan dan
memperbaiki sifat mekanik material. Prosesnya dengan pemanasan sampai (30°-
50°C)diatas ACszdan didinginkan pada udara sampai temperatur ruang.
Pendinginan disini lebih cepat daripada full annealing, sehingga pearlite yang
terjadi menjadi lebih halus, sehingga lebih kuat dan keras dibandingkan dengan
yang diperoleh Annealing. Normalizing juga menghasilkan struktur kimia yang
lebih  homogen sehingga memberi responnya lebih baik terhadap proses
pengerasan (Hardening) karena itu, logam yang akan dikeraskan perlu di
Normalizing terlebih dahulu. Pada Normalizing hendaknya tidak dilakukan
pemanasan terlalu tinggi karena butiran kristal austenite yang terjadi akan selalu
besar sehingga perbandingan lambat akan diperoleh butirpearliteatau ferrite yang

kasar dan mengakibatkan kekurangan keuletan atau ketangguhan.
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Gambar 2.4 Diagram Normalizing (Suherman, Wahid. 1999)



2.6. Uji Sifat Mekanik Bahan Baja Karbon

Untuk mengetahui sifat-sifat suatu bahan, tentu kita harus mengadakan
pengujian terhadap bahan tersebut. Ada empat jenis uji coba yang biasa
dilakukan, yaitu uji tarik (tensile test), uji tekan (compression test), uji torsi
(torsion test) dan uji geser (shear test). Dalam tulisan ini kita akan membahas
tentang uji tarik dan sifat-sifat mekanik logam yang di dapatkan dari interpretasi

hasil uji tarik.

Uji tarik mungkin adalah cara pengujian bahan yang paling mendasar.
Pengujian ini sangat sederhana, tidak mahal dan sudah mengalami standarisasi di
seluruh dunia, misalnya di Amerika dengan ASTM E8 dan Jepang dengan JIS

2241.

2.7. Uji Impact

Pengujian impact ini adalah penyerapan energi potensial dari pendulum
beban yang berayun dari suatu ketinggian tertentu dan menumbuk benda uji
sehingga benda uji mengalami deformasi. Adapun rumus yang digunakan dalam

pengujian Impact adalah:

J=(w:h) — (w.h) (2.1)
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Gambar 2.5. Diagram Uji Impact

2.8. Metode Iljod

Pengujian tumbuk dengan meletakkan posisi spesimen uji pada tumpuan

dengan posisi, dan arah pembebanan serah dengan arah takikan.
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Gambar 2.6. Metode Ijod

2.9. Pengertian Uji Tarik

Uji Tarik adalah suatu metode yang digunakan untuk menguji kekuatan
suatu bahan/material dengancara memberikan beban gaya yang sesumbu
(Askeland,1985). Uji tarik mungkin adalah cara pengujianbahan yang paling
mendasar. Uji tarik rekayasa banyak dilakukan untuk melengkapi
informasirancangan dasar kekuatan suatu bahan dan sebagai data pendukung bagi
spesifikasi bahan (Dieter,1987). Pada uji tarik, benda uji diberi beban gaya tarik
sesumbu yang bertambah secara kontinyu,bersamaan dengan itu dilakukan
pengamatan terhadap perpanjangan yang dialami benda uji (Davis,Troxell, dan
Wiskocil, 1955). Kurva tegangan regangan rekayasa diperoleh dari

pengukuranperpanjangan benda uji.Pengujian ini sangat sederhana, tidak mahal
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dan sudah mengalami standarisasi diseluruh dunia, misalnya di Amerika dengan
ASTM E8 dan Jepang dengan JIS 2241. Dengan menariksuatu bahan kita akan
segera mengetahui bagaimana bahan tersebut bereaksi terhadap tenaga tarikan
danmengetahui sejauh mana material itu bertambah panjang. Alat eksperimen
untuk uji tarik ini harusmemiliki cengkeraman (grip) yang kuat dan kekakuan

yang tinggi (highly stiff).

Gambar 2.7. Alat Uji tarik

Bila kita terus menarik suatu bahan (dalam hal ini suatu logam) sampai
putus, kita akan mendapatkan profil tarikan yang lengkap yang berupa kurva.
Kurva ini menunjukkan hubungan antara gaya tarikan dengan perubahan panjang.

Profil ini sangat diperlukan dalam desain yang memakai bahan tersebut.

Biasanya yang menjadi fokus perhatian adalah kemampuan maksimum
bahan tersebut dalam menahan beban. Kemampuan ini umumnya disebut

"Ultimate Tensile Strength™.
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Untuk hampir semua logam, pada tahap sangat awal dari uji tarik,
hubungan antara beban atau gaya yang diberikan berbanding lurus dengan
perubahan panjang bahan tersebut. Ini disebut daerah linier atau linear zone. Di
daerah ini, kurva pertambahan panjang vs beban mengikuti aturan Hooke sebagai

berikut: rasio tegangan (stress) dan regangan (strain) adalah konstan.

2.10. Rumus kekuatan tarik

Uji tarik adalah suatu metode yang digunakan untuk menguji kekuatan
suatu bahan/material dengan cara memberikan beban gaya yang sesumbu
(Askeland,1985). Uji tarik digunakan untuk mengukur ketahanan suatu material
terhadap gaya statis yang diberikan secara lambat. Pengujian tarik adalah dasar
dari pengujian mekanik yang dipergunakan pada material atau logam.Dimana
spesimen uji yang telah distandarisasi, dilakukan pembebanan uniaxial sehingga
spesimen uji mengalami peregangan dan bertambah panjang hingga akhirnya
patah atau putus. Pengujian tarik relatif sederhana, seperti digambarkan pada
gambar berikut yaitu kurva yang menunjukkan hubungan antara gaya tarikan

dengan perubahan panjang.
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Gambar 2.8. Diagram uji tarik (Sidig Darmawan,2015)

Biasanya yang menjadi fokus perhatian adalah kemampuan maksimum logam
tersebut dalam menahan beban dimana kemampuan ini umumnya disebut

tegangan tarik maksimum (Ultimate Tensile Strength).

Pada tahap sangat awal dari uji tarik, hubungan antara beban atau gaya
yang diberikan berbanding lurus dengan perubahan panjang bahan tersebut. Ini
disebut daerah linier dimana kurva pertambahan panjang lawan beban mengikuti
aturanHooke sebagai yaitu rasio tegangan (stress) danregangan (strain) adalah

konstan. Dimana:

Stress: 0 = P/Ao (2.2)

Strain: € = (I — lo)/lo (2.3)
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Maka hubungan antara stress dan strain dirumuskan:

E=o0/¢ (2.4)

Hubungan antara gaya tarikan dan pertambahan panjang menjadi
hubungan antara tegangan dan regangan (stress vs strain) merupakan kurva
standar ketika melakukan eksperimen uji tarik. E(modulus elastisitas) adalah
gradien kurva dalam daerah linier,di mana perbandingan tegangan (o) dan
regangan (&) selalu tetap.Kurva yang menyatakan hubungan antara strain dan

stress seperti ini kerap disingkat kurva(stress vs strain) pada gambar berikut:

XXVii



A Ultimate Tenstle Mrength
f A Modulus Elastistas

______ Tiitk putus

Ttttk tulsh

Diaetah linget

Tegangan atsol sfress

Regangan maksinom

Regangan atau sfraim

Gambar 2.9. Kurva tegangan-regangan

2.11. Persamaan Uji Impact dan Tarik

2.11.1. Uji Impact
E=w.Z(cosf —cosa)

A=a.b

Is £
A
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2.1.2. Uji Tarik

. F
Stress ( Tegangan Mekanis) : 0 = 1

. AX
Strain ( Regangan ) : € = X

. 0
Modulus elastis : E
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BAB 3

METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

3.1.1 Tempat Penelitian

Tempat penelitian dilaksanakan di laboratorium Mekanika Kekuatan

Material Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik UMSU untuk pengujian

uji tarik dan uji impact, jalan Kapten Muchtar Basri, BA No.3 Medan.

3.1.2 WaktuPenelitian

Waktu pelaksanaan penelitian ini dimulai

dari

persetujuan dosen

pembimbing, pelaksaanaan penelitian dimulai dari pengambilan data hingga

pengolahan data sampai dinyatakan selesai

Pengaruh Normalizing Baja Carbon S45C/1045 Terhadap Kekuatan Impact Dan Uji Tarik

Nama kegiatan

Mar2017

Pengajuan judul

Penyusunan laporan

Apr2017

Jun2017

Jul2017

Agt2017

Sep2017

Okt2017

Penyiapan alat dan bahan,

uji tarik dan uji impact

Pengujian

Penyelesaian skripsi
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3.2 Bahan Baja Carbon S45¢/1045 Dan Alat Uji Heat Treatment

bahan yang di gunakan antara lain:

1. Baja Carbon S45¢/1045

2. Alat Impact Test

Alat ImpactTest berfungsi untuk menguji benda kerja untuk menentukan

tingkat kegetasan.

Gambar 3.2 Alat Impact Test
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Spesifikasi alat uji impact tipe charpy ini adalah sebagai berikut :

1. Tipe Alat Uji : charpy

2. Kapasitas 18517

3. Berat Godam (Pendulum) 16 Kg

4. Jarak Titik Ayunan Dengan Titik Pemukul : 600 Mm

5. Posisi Awal Pemukul 1130 °

6. Sudut Pisau Pemukul :30°

7. Dimensi Alat Uji : 750 x 400 x 100 mm

3. Alat Uji Tarik (Tensile Test)

Alat Tensile Test berfungsi untuk menguji benda kerja untuk menentukan

tingkat kegetasan.

Gambar 3.3 Alat Tensile Test
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Spesifikasi Uji tarik :

1. Model :CD5-C3-5T
2. Kapasitas :5Ton

3. Output : 2.000 mv/v

4. Class :C3

3.3. Diagram Alir Pengujian

Mulai

!

Persiapan Zampel

v

Proses Heat Treatment Hardening

v

Pendinginan Dengan IMedia Air

v

pEngUian

|
v v

Ti Tarik i1 Iimpact
| |

Hazil Dan Pengolahan Data

.

Pembahazan

v

Eesimpulan

v

Selesat

Gambar 3.3.Diagram Alir Pengujian

XXXiii



3.4 Prosedur pengujian

1. Menyiapkan spesimen sebanyak Delapan (8) spesimen.

Gambar 3.4. Spesimen Tarik dan Impact

2. Membubut semua spesimen baja carbon S45C/1045 untuk mengurangi
diameter agar terjadi stress dan strein.

3. Melakukan proses normalizing secara satu persatu pada spesimen baja carbon
S45C/1045 dengan suhu 770-830°C. setelah itu melakukan dingin kejut pada
media udara pada suhu kamar, melakukan hal ini pada ke Enam (6) spesimen

dari Delapan (8) yang disiapkan.

4. Melakukan pengujian:

a. Uji impact
o Menyediakan empat (4) spesimen,tiga (3) spesimen yang sudah dilakukan
proses normalizing dan satu (1) spesimen lagi tidak dilakukan proses
normalizing
o Melakukan uji impact pada ke tiga (3) spesimen.

o Menyiapkan data tiap masing-masing spesimen.
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b. Uji tarik
o Menyediakan empat (4) spesimen,tiga (3) spesimen yang sudah dilakukan
proses normalizing dan satu (1) spesimen lagi tidak dilakukan proses
normalizing
o Melakukan uji tarik pada tiga (3) spesimen.

o Menyiapkan data tiap masing-masing spesimen.

3.5. Proses Normalizing

Proses dari pada Normalizing ialah dengan memanaskan logam diatas
temperature kritis maksimum 850°C 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.

3.6. Langkah Kerja Proses Normalizing

Proses Normalizingadalah sebagai berikut:

1. Benda kerja kita masukan kedalam tungku induksi yang kita isi dengan terak

atau pasir.
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Gambar 3.5. Spesimen di dalam tungku dan penyetingannya

2. Panaskan pada temperatur 850°C selama 1 jam.

Gambar 3.6. Temperatur awal tungku
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Gambar 3.7. Temperatur yang di inginkan

3. Setelah cukup waktunya spesimen kita angkat dari tungku.

Gambar 3.8. Pengangkatan spesimen

XXXVii



4. Benda kerja di dinginkan dengan perlahan-lahan dengan udara bebas.

Gambar 3.9. Pendinginan dengan media udara
5. Setelah dingin benda kerja di uji impact dan di uji tarik untuk mendapatkan

hasil kekuatan dan kekerasan.

3.7. Cara-cara Normalizing adalah sebagai berikut:

Normalizing terdiri dari Proses pemanasan logam diatas temperatur Kritis
A3 atau ACM dan ditahan pada temperatur tersebut untuk jangka waktu tertentu
tergantung pada jenis dan ukuran logam.Agar diperoleh austenite yang homogen
logam-logamhypoeutektoid dipanaskan 30-400°C diatas garis A3.Pemanasan
Austenit yang terlalu tinggi akan menyebabkan tumbuhnya butiran-butiran

austenit.

Setelah waktu pemanasan selesai, benda kerja kemudian didinginkan
diudara. Struktur metalurgi logamhypoutektoid yang akan dihasilkan terdiri dari
ferit dan pearlite. Perlu diketahui bahwa batas-batas butir yang baru tidak ada

hubungannya dengan batas-batas butir sebelum logam dinormalkan, jika struktur
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sebelum diproses berupa butir yang kasar atau tidak beraturan maka setelah
penormalan akan terjadi perbaikan terhadap strukturnya diiringi dengan timbulnya

perbaikan sifat mekaniknya.

Dengan cara yang sama Menormalkanlogamhypoeutektoid dilakukan
dengan memanaskan logam 30-400°C diatas temperatur ACM dan menahannya
pada teperatur tersebut untuk jangka waktu tertentu sehingga transformasi fasa
dapat berlangsung diseluruh bagian benda kerja dan selanjutnya didinginkan

diudara.

Proses ini tidak hanya menghaluskan ukuran butir tetapi juga melarutkan
jaringan-jaringan karbida yang mungkin terbentuk pada saat proses pengerjaan
panas atau pada saat di karburasi. Pada temperatur kamar struktur hasil
penormalan akan terdiri dari dari butir pearlit yang halus dan sementit. Struktur
hasil penormalan lebih cocok untuk proses sperodisasi agar diperoleh mampu
mesin yang lebih baik. Sifat mekanik yang kan diperoleh setelah prose
penormalan tergantung pada laju pendinginan di udara. Laju pendinginan cepat
akan menghasilkan kekuatan dan kekerasan yang lebih tinggi laju pendinginan

diudara yang agak cepat dapat dicapai dengan menggunakan Kipas angin.

Proses penormalan umumnya diterapkan pada logam karbon dan baja
paduan rendah.Kekerasan yang diperoleh dari perlakuan ini tergantung pada
ukuran, komposisi baja serta laju pendinginan.Normalizing tidak dapat diterapkan
pada jenis logam yang dapat dikeraskan di udara. Pendinginan diudara setelah
proses austenisasilogam-logam paduan akan menghasilkan kekerasan yang lebih

tinggi. Untuk itu agar tetap memiliki mampu mesin yang memadai logam-logam
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tersebut dapat ditemper 600-650°C. dengan demikian untuk beberapa jenis logam
paduan dari pada menerapkan proses anil yang cukup lama, lebih baik
menerapkan proses normalizing kemudian diikuti dengan proses tempering

sehingga waktu yang diperlukan relatif lebih singkat.
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BAB 4

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Pengujian Tensile

Pada perlakuan heat treatment Normalizing menggunakan pengujian tarik
dan impact agar mengetahui perbandingan daya tarik dan impact sesudah dan

sebelum dilakukan heat treatment.

1. Pengujian sebelum di heat treatment normalizing

Tegangan

_ 1694,65
50,27

= 33,71kgfimm?
Regangan

Ax
E = —
X

7
~ 100

= 0,07
Modulus Elastisitas

o _ 33,71

& 0,07

= 481,57kgf / mm?
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2. Pengujian setelah di heat treatment normalizing dengan penahanan waktu 30

menit.

Tegangan
_ F

°Ta
_1084,41
"~ 50,27
= 21,57kgf / mm?

Regangan

Ax

E =—
33
112
=0,29

Modulus Elastisitas

2157

0,29

o
&

= 74,37 kgf | mm?
3. Pengujiansetelah di heat treatment normalizing dengan penahanan waktu 45

menit.

Tegangan

G_F
T A

_1096,35
~ 50,27

= 21,80kgf / mm?
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Regangan

26
112

= 0,23

Modulus Elastisitas

o _ 2180
e 023

94,78 kgf / mm?
Pengujiansetelah di heat treatment normalizing dengan penahanan waktu 60

menit.

Tegangan

F
°T A

_ 1162,68
~ 50,27

= 23,12kgf / mm?

Regangan

Ax
E =—
X

27
113
= 0,23

Modulus Elastisitas
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23,12

0,23

o
&

= 100,52 kgf / mm?

4.1.1 Grafik Baja Tanpa Di Normalizing

Berikut ini adalah grafik pengujian tarik pada baja tanpa perlakuan
panas di mana kekuatan maksimalnya pada titik 1694,89 Kgfdengan regangan
20,64 mm dan titik patah spesimen benda titik 1187,89 Kgf dengan regangan

48,06 mm terlihat pada gambar 4.1.

2000,00 1
1800,00 1?94.89 kef ;
1600,00 /
1400,00
1200,00 v s
1000,00 /
800,00 Y 1
600,00 J e FORCE[KGf] ~——-— ;

400,00 «—STRAIN[mm]
200,00 |/

“S._1187.89 kef

FORCE (KGF)

~~~~~~~~~~~~~

STRAIN (mm)

Gambar 4.1: Grafik uji tarik baja carbon tanpa di Normalizing

4.1.2. Grafik Baja Dengan Penahanan Waktu 30 Menit
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Berikut ini adalah grafik pengujian tarik dengan penahanan waktu 30
menit dimana kekuatan maksimalnya berada pada titik 1084,41 Kgf
dengan regangan 20,77 dan titik patah di tunjukan pada titik 979,61 Kgf

dengan regangan 218,30 mm terlihat pada gambar 4.2

* 1600 1084.41 kgf
[ 1400 |
1200 -
% 1000
800
600 -
400 -
200

 979.61kgf

FORCE

e FORCE [k GH]
s STRAIN[mm]

~~~~~~~~~~~~~~

Gambar 4.2 : Grafik uji tarik Baja carbon sesudah di Normalizing
dengan penahanan waktu 30 menit
4.1.3. Grafik Baja Dengan Penahanan Waktu 45 Menit
Berikut ini adalah grafik pengujian tarik dengan penahanan waktu 45
menit dimana kekuatan maksimal nya berada pada titik 1096,35 Kgf
dengan regangan 10,96 mm dan titik patah di tunjukan pada titik 941,14
Kgf dengan regangan 11,04 mm terlihat pada gambar 4.3.

1096.35
1200; 00 P Y ¥,

o 4
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®
941.14 kgf
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. e FORCE[KG] ——mm-
200,00 4 vv.u‘f\;r e STRAIN [mm] .

~~~~~~~~~~~~

STRAIN (mm)
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Gambar 4.3 : Grafik uji tarik Baja carbon sesudah di normalizing

dengan penahanan waktu 45 menit

4.1.4 Grafik Baja Dengan Penahanan Waktu 60 Menit
Berikut ini adalah grafik pengujian tarik dengan penhanan waktu 30
menit dimana kekuatan maksimalnya berada pada titik 1162,628 Kgf
dengan regangan 97,68 mm dan titik patah di tunjukan pada titik 816,44

Kgf dengan regangan 102,41 mm terlihat pada gambar 4.4.

FORCE (kgf)

—— FORCE[KGf]
STRAIN[mm]

Gambar 4.4. Grafik Uji Tarik Baja carbon Sesudah di Normalizing Dengan

Penahanan Waktu 60 Menit
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4.2, Hasil pengujian Impact

Tabel 4.1 hasil pengujian impact sebelum di normalizing

Dimensi Hasil
Tipe . Gambar .
spesimen Temperatur pengujian
sudut patahan Joule
P L | T Awal | Akhir
1| 452 | 55|10 5 36° 130° | 920 | 263
Tabel 4.2 hasil pengujian impact sesudah di normalizing
Dimensi Hasil
N Tipe Gambar
spesimen pengujian
0. | sudut patahan | Temperatur Joule
P L | T Awal | Akhir
1| 45 |55 10| 5 850° 130° | 920 | 276
2 | 450 |55 |10 5 850° 130° | gge | 289
3| 45° | 55|10 5 850° 1300 | 730 | 401

Tabel 4.3 Kekuatan uji impact sebelum di normalizing
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No. | a(mm) | b(mm) | A(@mm?) E (joule) Is (joule/mm?)
1 2 10 20 2,63 0.13
Tabel 4.4 Kekuatan uji impact sesudah di normalizing
Penahanan : 2
No a(mm) | b(mm) | A(@mm?) | E (joule) | S oule/mm?)
(menit)
1 30 2 10 20 2,76 0,138
2 45 2 10 20 2,89 0,14
3 60 2 10 20 4,01 0,20
4.3  Rumus Yang Di Gunakan Dalam Uji Impact
E=w.2(cosf —cosa)
A=a.b
Is =2
A
e Perhitungan Pengujian Impact Baja Carbon  Sebelum di Heat

Treatment Normalizing
B =99°
E=w.£[(cos B —cosa)]
=6 kg.m/detx 0,72 m [ (cos 92° - cos 130 °)]
=432[(-0,03)-(-0,64)]
=4,32x 0,61

=2,63 joule
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A=a.b
=2mm. 10 mm

=20 mm

_ 2,63 joule

20 mm 2

= 0,13 joule / mm?

e Perhitungan Pengujian Impact Sesudah Di Heat Treatment
Normalizing
1. Penahanan 30 menit

B =90°
E=w.?[(cosB —cosa)]

6 kg.m / det x 0,72 m [ (cos 90° - cos 130 ° )]

432[(0)—-(-0,64)]
=4,32 x 0,64

= 2,76 joule
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A=a.b
=2mm. 10 mm

=20 mm

2,76 joule
20 mm 2

= 0,13 joule / mm?

2. Penahanan 45 menit

B = 88°

E=w.¢[(cosp —cosa)]

6 kg.m / det x 0,72 m [ (cos 88° - cos 130 ° )]

4,32[(0,03)-(-0,64)]
=4,32 x 0,67

= 2,89 joule

A=a.b
=2mm. 10 mm

=20 mm



3.

_ 2,89 joule
20 mm?2

= 0,14 joule / mm?

Penahanan 60 menit

B =73°

m
I

w.f[(cosf —cosa)]

6 kg.m/det x 0,72 m [ (cos 73° - cos 130 °)]

4,32[(0,29)—(-0,64)]

=4,32 x 0,93

= 4,01 joule

A=a.b
=2mm. 10 mm

=20 mm

_ 4,01 joule
~ 20 mm?

= 0,2 joule / mm?



BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan
1. Pada pengujian tarik setelah di normalizingdengan penahanan waktu 60 menit,
spesimenyang memiliki kekuatan tertinggi sebesar 1162,628 Kgf,modulus
elastisitas 100,52 kgf/ mm?.
2. Kekuatan impact, spesimen yang paling besar adalah spesimen dengan

penahanan waktu 60 menit 4,57 joule

5.2. Saran

1. Untuk penelitian selanjut nya agar kiranya melakukan variasi material sebagai
spesimen.

2. Perlu melakukan variasi temperatur saat proses heat treatment normalizing

3. Perlu memvariasikan uji kekuatan.
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