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ABSTRAK

Lucki Apriansyah: Analisa Pengaruh Kadar Karbon Pada Baja Terhadap Uji
Kekuatan Impact, Skripsi, Teknik Mesin, Fakultas Teknik dan Ilmu Komputer
Universitas Nusantara PGRI Kediri, 2025.

Penelitian ini dilakukan berdasarkan pentingnya pemahaman terhadap pengaruh
kadar karbon dalam baja terhadap sifat mekanik, khususnya ketangguhan terhadap
beban benturan. Variasi kadar karbon diketahui memengaruhi karakteristik
kekerasan dan kemampuan material dalam menyerap energi. Tujuan dari penelitian
ini adalah untuk mengetahui bagaimana kadar karbon memengaruhi kekuatan
impact baja serta membandingkan ketangguhan antara baja karbon sedang dan baja
karbon tinggi. Metode yang digunakan bersifat kuantitatif eksperimental, dengan
spesimen baja jenis AISI 1045 (karbon sedang) dan AISI D2 (karbon tinggi). Uji
kekuatan impact dilakukan menggunakan metode Charpy dengan spesimen
berukuran 10 mm % 10 mm x 55 mm pada suhu ruang. Masing-masing jenis baja
diuji dua kali, kemudian dianalisis secara statistik menggunakan uji Wilcoxon untuk
mengetahui perbedaan yang signifikan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa AISI
1045 mampu menyerap energi sebesar rata-rata 83,1 Joule, sedangkan AISI D2
hanya menyerap rata-rata 3,57 Joule. Uji statistik menunjukkan nilai signifikansi
0,000, yang mengindikasikan adanya perbedaan signifikan antara kedua jenis baja
tersebut. Dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa peningkatan kadar karbon
menyebabkan penurunan ketangguhan material terhadap impact. Baja karbon
sedang lebih mampu menyerap energi benturan dibanding baja karbon tinggi yang
cenderung keras namun rapuh. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi
referensi dalam pemilihan material baja yang sesuai dengan kebutuhan ketahanan
terhadap beban dinamis dalam dunia industri.

Kata Kunci: AISI 1045, AISI D2, baja karbon, Charpy, uji impact
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Penelitian

Baja merupakan material yang paling banyak digunakan dalam
berbagai aplikasi industri, mulai dari konstruksi bangunan, otomotif, hingga
permesinan. World Steel Association (2023) mencatat produksi baja dunia
mencapai 1.878 juta ton pada tahun 2022, meningkat 0.9% dari tahun
sebelumnya. Di Indonesia sendiri, produksi baja mentah mencapai 12,6 juta
ton pada tahun 2022 (Badan Pusat Statistik, 2023). Tingginya permintaan baja
didorong oleh sifat mekaniknya yang unggul, seperti kekuatan tarik, kekerasan,
dan keuletan. Sifat mekanik baja sangat dipengaruhi oleh komposisi kimia,
khususnya kadar karbon. Peningkatan kadar karbon umumnya meningkatkan
kekuatan dan kekerasan baja, namun dapat menurunkan keuletan (Callister &
Rethwisch, 2021).

Kadar karbon dalam baja berperan penting dalam menentukan struktur
mikro dan sifat mekaniknya. Atom karbon yang berukuran kecil akan
menempati posisi interstisial di dalam struktur kristal besi, sehingga
menghambat pergerakan dislokasi dan meningkatkan kekuatan baja (Smith &
Hashemi, 2018). Namun, kadar karbon yang terlalu tinggi dapat menyebabkan
terbentuknya karbida yang rapuh, sehingga mengurangi keuletan dan
ketangguhan baja (Dieter, 2013). Oleh karena itu, pemilihan kadar karbon
yang tepat sangat penting untuk mendapatkan sifat mekanik yang optimal
sesuai dengan aplikasi yang diinginkan.

Uji impact merupakan salah satu metode pengujian mekanik yang
digunakan untuk mengukur ketangguhan suatu material. Uji impact dilakukan
dengan memberikan beban kejut pada spesimen uji dan mengukur energi yang
diserap untuk mematahkan spesimen tersebut (ASM International, 2020).
Ketangguhan merupakan kemampuan material untuk menyerap energi pada
saat terjadi deformasi plastis hingga patah. Material yang tangguh mampu
menahan beban kejut dan mencegah terjadinya patah getas (Anderson et al.,

2017).



Baja karbon merupakan jenis baja yang paling umum digunakan karena
harganya yang relatif murah dan sifat mekaniknya yang dapat diatur sesuai
dengan kebutuhan. Baja karbon diklasifikasikan berdasarkan kadar karbonnya,
yaitu baja karbon rendah (kadar karbon < 0.3%), baja karbon sedang (kadar
karbon 0.3% - 0.6%), dan baja karbon tinggi (kadar karbon > 0.6%) (Davis,
2019). Setiap jenis baja karbon memiliki karakteristik dan aplikasi yang
berbeda-beda. Baja karbon rendah umumnya digunakan untuk aplikasi yang
membutuhkan keuletan dan kemampuan las yang baik, seperti konstruksi
bangunan dan bodi otomotif.

Baja karbon sedang memiliki kekuatan dan kekerasan yang lebih tinggi
dibandingkan baja karbon rendah, sehingga cocok digunakan untuk komponen
mesin, roda gigi, dan rel kereta api. Baja karbon tinggi memiliki kekuatan dan
kekerasan yang sangat tinggi, namun keuletannya rendah. Baja karbon tinggi
umumnya digunakan untuk aplikasi yang membutuhkan ketahanan aus yang
tinggi, seperti alat potong, pegas, dan bantalan. Pengaruh kadar karbon
terhadap sifat mekanik baja karbon telah banyak diteliti, namun masih terdapat
perbedaan hasil penelitian dan interpretasi data.

Uji impact Charpy merupakan salah satu metode uji impact yang paling
sering digunakan. Pada uji impact Charpy, spesimen uji berbentuk batang
persegi panjang dengan takik berbentuk V diletakkan pada tumpuan dan
dipukul oleh pendulum (ASM International, 2020). Energi yang diserap untuk
mematahkan spesimen diukur dari perbedaan tinggi pendulum sebelum dan
sesudah memukul spesimen. Uji impact Charpy dapat memberikan informasi
mengenai ketangguhan material, transisi ulet-getas, dan sensitivitas takik.

Beberapa penelitian terdahulu telah mengkaji pengaruh kadar karbon
terhadap kekuatan impact baja. Penelitian yang dilakukan oleh Suhardi et al.
(2021) menunjukkan bahwa peningkatan kadar karbon pada baja AISI 1045
meningkatkan kekuatan tarik dan kekerasan, namun menurunkan kekuatan
impact. Hal ini disebabkan oleh terbentuknya karbida yang rapuh pada kadar
karbon yang tinggi. Penelitian lain yang dilakukan oleh (Fauzi et al., 2022)
menunjukkan bahwa penambahan unsur paduan seperti nikel dan kromium

dapat meningkatkan kekuatan impact baja karbon tinggi. Unsur paduan



tersebut dapat memperbaiki struktur mikro dan meningkatkan ketangguhan
baja.

Permasalahan yang sering dihadapi dalam aplikasi baja karbon adalah
terjadinya patah getas, terutama pada kondisi temperatur rendah atau beban
kejut. Patah getas merupakan jenis patah yang terjadi secara tiba-tiba tanpa
adanya deformasi plastis yang signifikan. Patah getas dapat menyebabkan
kegagalan struktur yang fatal dan menimbulkan kerugian material maupun
korban jiwa. Oleh karena itu, pemahaman mengenai faktor-faktor yang
mempengaruhi ketangguhan baja, khususnya kadar karbon, sangat penting
untuk mencegah terjadinya patah getas.

Penelitian ini penting dilakukan untuk memberikan informasi yang
lebih komprehensif mengenai pengaruh kadar karbon terhadap kekuatan
impact baja. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi bagi para
pelaku industri dalam memilih jenis baja karbon yang tepat sesuai dengan
aplikasi yang diinginkan. Selain itu, penelitian ini juga diharapkan dapat
memberikan kontribusi bagi pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi

di bidang material.

. Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini difokuskan pada analisis
pengaruh variasi kadar karbon pada baja terhadap kekuatan impact yang diukur
menggunakan metode uji Charpy. Jenis baja yang digunakan dibatasi pada
baja karbon sedang, dan tinggi dengan baja karbon sedang adalah AISI 1045,
sedangkan untuk baja karbon tinggi adalah AISI D2. Pengujian impact
dilakukan pada temperatur ruang (31°C) dengan spesimen berdimensi 10 mm
x 10 mm x 10 mm yaitu panjangnya 55 mm, tebalny 10 mm, dan lebar nya 10
mm, menggunakan standar Charpy V-notch. Analisis data difokuskan pada
korelasi antara kadar karbon, struktur mikro, dan nilai energi impact yang

diperoleh dari pengujian.

. Rumusan Masalah

Bedasarkan dari latar belakang diatas maka rumusan masalah didalam

penelitian ini adalah :



1. Bagaimana pengaruh variasi kadar karbon pada baja sedang dan tinggi
terhadap kekuatan impact yang diukur dengan metode uji Charpy?

2. Apakah terdapat perbedaan yang signifikan terhadap nilai kekuatan impact
baja karbon sedang dengan baja karbon tinggi yang diukur dengan metode
uji Charpy ?

D. Tujuan Penelitian
Bedasarkan dari rumusan masalah diatas maka tujuan dari peneltiian ini
adalah :

1. Untuk Mengetahui pengaruh variasi kadar karbon pada baja terhadap
kekuatan impact yang diukur dengan metode uji Charpy?

2. Untuk mengetahui ada tidak nya perbedaan nilai kekuatan impact baja
karbon sedang dengan baja karbon tinggi yang diukur dengan metode uji
Charpy.

E. Manfaat Penelitian

1. Manfaat Praktis

a. Memberikan panduan bagi industri manufaktur dalam memilih jenis
baja karbon yang tepat berdasarkan kebutuhan kekuatan impact untuk
aplikasi produk mereka.

b. Membantu proses optimasi desain produk dengan mempertimbangkan
pengaruh kadar karbon terhadap kekuatan impact baja.

c. Meningkatkan efisiensi produksi dengan meminimalkan risiko
kegagalan produk akibat patah getas.
2. Manfaat Teoritis
a. Memperkaya khasanah ilmu pengetahuan tentang hubungan antara
struktur mikro baja, kadar karbon, dan sifat mekanik, khususnya
kekuatan impact.

b. Memberikan data eksperimen yang dapat digunakan untuk validasi
model teoritis dan simulasi numerik terkait perilaku mekanik baja.

c. Menjadi dasar bagi penelitian lanjutan mengenai pengaruh faktor-faktor
lain terhadap kekuatan impact baja, seperti perlakuan panas dan

penambahan unsur padua
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