PENGARUH PERLAKUAN PANAS TERHADAP KEKUATAN
BAJA ST 40 KARBON RENDAH

SKRIPSI
Diajukan Untuk Memenuhi Salah Satu Syarat
Memperoleh Gelar Sarjana Teknik Mesin (S.T.)
Pada Program Studi Teknik Mesin

OLEH:

MOHAMMAD ILYAS NUGROHO
NPM: 2113010027

FAKULTAS TEKNIK DAN ILMU KOMPUTER
UNIVERSITAS NUSANTARA PGRI KEDIRI
2025



Skripsi olch:
MOHAMMAD ILYAS NUGROHO
NPM: 2113010027

Judul :
PENGARUH PERLAKUAN PANAS TERHADAP KEKUATAN BAJA ST 40
KARBON RENDAH

Telah Disetujui untuk Diajukan kepada Panitia Sidang Skripsi
Program Studi Teknik Mesin
Fakulitas Teknik Dan Ilmu Komputer
Universitas Nusantara PGRI Kediri
Tanggal: 01 Juli 2025

Pembimbing 1, Pembimbing II,

Yasinta Sindy Pramesti, M.Pd.
DN. 0001027302. NIDN. 0705089001.



Skripsi olch:

MOHAMMAD ILYAS NUGROHO
NPM: 2113010027

Judul :

PENGARUH PERLAKUAN PANAS TERHADAP KEKUATAN BAJA ST 40
KARBON RENDAH

Telah Dipertahankan di Depan Panitia Sidang Skripsi
Program Studi Tcknik Mesin
Fakulitas Teknik Dan llmu Komputer
Universitas Nusantara PGRI Kediri

Pada Tanggal : 09 Juli 2025

Dan Dinyatakan telah Memenuhi Persyaratan

Ketua : ALIAKBAR, M.T
Penguji | ‘MOHAMMAD MUSLIMIN ILHAM, S.T, M.T
Penguji I : YASINTA SINDY PRAMESTI, S.Pd, M.Pd

Mengetahui,
pkan Fakultas Teknik dan [lmu Komputer




PERNYATAAN

Yang bertanda tangan di bawah ini saya,

Nama : Mohammad ilyas nugroho

Jenis kelamin : Laki laki

Tempat/tgl lahir : 27 Mei 2002

NPM : 2113010027

Fak/Prodi : Fakulitas Teknik Dan IImu Komputer / Teknik Mesin

Menyatakan dengan sebenar benarnya, bahwa dalam skripsi ini tidak terdapat karya yang
pernah di ajukan untuk memperoleh gelar kesarjanaan di suatu perguruan tinggi, dan
sepanjang pengetahuan saya tidak terdapat karya tulis atau pendapat yang pernah di
terbitkan oleh orang lain, kecuali yang secara sengaja dan tertulis di acu dalam naskah ini

dan di sebutkan dalam daftar pustaka.

Kediri,01 Juli 2025

. o WMYAS GROHO
NPM:2113010027

iv



LEMBAR MOTO
“Ilmu tanpa amal adalah sia-sia, dan amal tanpa ilmu adalah kesesatan”
“Imam Al-Ghazali”



ABSRAK

Mohammad llyas Nugroho: Pengaruh Perlakuan Panas terhadap Kekuatan Baja ST
40 Karbon Rendah, Skripsi, Teknik Mesin, Fakultas Teknik dan llmu Komputer,
Universitas Nusantara PGRI Kediri, 2025.

Penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi dampak perlakuan panas terhadap
karakteristik mekanis baja karbon rendah tipe ST 40, terutama pada nilai kekuatan tarik
dan keuletannya. Permasalahan utama yang dianalisis yaitu seberapa besar pengaruh
perlakuan panas terhadap kekuatan tarik baja ST 40 dan metode mana di antara
annealing serta quenching yang memberikan performa paling baik. Penelitian ini
menggunakan pendekatan eksperimental melalui uji tarik berdasarkan standar ASTM
E8 terhadap spesimen baja berbentuk silinder dengan diameter 8 mm dan panjang 200
mm. Perlakuan panas yang diuji meliputi proses annealing, quenching menggunakan
udara, dan quenching menggunakan air. Berdasarkan hasil pengujian, quenching
dengan media udara memberikan hasil kekuatan tarik tertinggi sebesar 44,2 kg/mm?
serta keuletan yang cukup baik yaitu 21,15 mm. Annealing menghasilkan kekuatan
tarik sebesar 41,35 kg/mm? dan keuletan tinggi, sedangkan quenching air memberikan
kekuatan tarik terendah sebesar 20,7 kg/mm? dan keuletan rendah yaitu 9,1 mm. Dari
temuan ini, disimpulkan bahwa quenching udara paling cocok digunakan untuk
aplikasi yang membutuhkan perpaduan antara kekuatan dan keuletan. Annealing
direkomendasikan untuk penggunaan struktural dengan tuntutan beban sedang,
sementara quenching air lebih tepat diterapkan pada komponen yang membutuhkan
kekerasan tinggi tetapi tidak bekerja di bawah beban tarik yang besar. Hasil penelitian
ini dapat menjadi dasar dalam menentukan perlakuan panas yang sesuai untuk
meningkatkan sifat mekanis baja ST 40 dalam berbagai bidang industri.

Kata Kunci: annealing, baja ST 40, kekuatan tarik, perlakuan panas, quenching
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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Tempering adalah teknik perlakuan panas untuk baja yang melibatkan
pemanasan logam setelah dikeraskan, menjaga suhu di bawah ambang Kritis,
diikuti oleh fase pendinginan. Baja yang dikeraskan bersifat getas dan tidak
sesuai untuk digunakan; namun, proses tempering dapat mengurangi kekerasan
dan kerapuhan untuk memenuhi persyaratan penggunaan. Saat kekerasan
berkurang, kekuatan tarik juga akan menurun, namun keuletan dan ketangguhan
baja akan meningkat. Baja ST 40 adalah salah satu kategori material. Baja ini
tergolong baja karbon rendah, yang dicirikan oleh kandungan karbon kurang
dari 0,30%. Baja ST 40 memiliki kekuatan tarik hingga 40 kg/mm?,
perpanjangan tarik 34%, dan densitas 7,86 g/mm3. Baja ST 40 terdiri dari Besi
(Fe) = 99,092%, Karbon (C) = 0,16%, Mangan (Mn) = 0,385%, Silikon (Si) =
0,221%, Kobalt (Co) = 0,077%, Tembaga (Cu) = 0,036%, Tungsten (W) =
0,001%, dan Fosfor (P) = 0,026%. (Hanung Bayu Setiawan et al., 2017).

Pada baja ST 40, perlakuan panas dapat memberikan pengaruh signifikan
terhadap struktur mikro, seperti pembentukan fasa ferit dan perlit. Proses
guenching, misalnya, dapat meningkatkan kekerasan dengan membentuk
martensit, sementara tempering dapat mengurangi kerapuhan dan meningkatkan
keuletan. Dengan demikian, pemahaman tentang efek perlakuan panas pada baja
karbon rendah menjadi penting untuk mengoptimalkan kinerjanya sesuai
dengan kebutuhan aplikasi tertentu

Quenching adalah proses perlakuan panas yang sangat penting yang
umumnya digunakan dalam metalurgi untuk meningkatkan sifat mekanis logam,
khususnya baja. Proses ini melibatkan pendinginan cepat dari logam yang
dipanaskan, biasanya dengan air, minyak, atau larutan polimer. Pendinginan
cepat ini mengubah mikrostruktur material, menghasilkan peningkatan
kekerasan dan sifat-sifat lain lainnya yang diinginkan. Pengerasan melibatkan
keseimbangan yang halus antara mencapai karakteristik mekanis yang

diinginkan dan menghindari masalah



seperti distorsi atau retakan yang dapat muncul akibat pendinginan yang terlalu
cepat (Teknik et al., 2023).

Baja karbon rendah sering digunakan untuk berbagai aplikasi, baik
industri maupun domestik; misalnya, baja ST 40 merupakan contoh baja karbon
rendah. Baja ini digunakan untuk produk dengan kekuatan terbatas, yang
mengakibatkan kerusakan yang sering terjadi ketika produk tersebut melampaui
kekuatan maksimum yang dapat ditoleransi. Untuk mendapatkan sifat-sifat yang
diperlukan berupa kekerasan, elastisitas, kemampuan las, keawetan, dan
kekuatan, baja karbon rendah harus menjalani perlakuan panas. Perlakuan panas
yang meningkatkan karakteristik mekanis baja meliputi operasi karburisasi pak
dan pendinginan ganda. Perlakuan panas karburisasi pak adalah metode
peningkatan kekerasan permukaan baja dengan mendifusikan molekul karbon
ke dalam logam, yang mengakibatkan perubahan pada karakteristik mekanis
seperti kekerasan, struktur mikro, dan ketahanan aus (Nurhilal, 2017).
Karburisasi pak adalah teknik memasukkan karbon ke dalam logam, terutama
di dekat permukaan, di mana konsentrasi karbon dapat ditingkatkan. Pengerasan
permukaan melalui metode karburisasi pak melibatkan penggabungan karbon
dalam bentuk bubuk arang.

Untuk mempercepat proses Kkarburisasi pak, Natrium Karbonat
(Na2C0O3), Barium Karbonat (BaCO3), atau Kalsium Karbonat (CaCO3)
dimasukkan sebagai energiser, dan campuran tersebut kemudian ditempatkan
dalam wadah kedap udara untuk dipanaskan dalam tungku pada suhu
karburisasi. Proses karburisasi pak melibatkan pemanasan pada kisaran suhu
850°C hingga 950°C, diikuti oleh periode penahanan tertentu setelah suhu yang
sesuai tercapai. Karburisasi pak sering mengalami pengerasan lebih lanjut
dengan pendinginan dengan berbagai cairan pendingin dan dapat menggunakan
teknik lain, seperti pendinginan ganda, untuk mencapai karakteristik mekanis
yang dibutuhkan. (Adolph, 2024).



B. Batasan Masalah
Mengingat latar belakang tersebut di atas, penting untuk membatasi
masalah tersebut guna menghindari komplikasi yang lebih luas yang akan
dibahas selanjutnya. Masalah yang dibahas dibatasi oleh:

1. Mengkaji dampak perlakuan panas pada baja karbon rendah ST 40.

2. Material yang diuji Wacana ini berfokus pada baja karbon ST 40, yang
didefinisikan sebagai baja karbon rendah dengan persentase karbon
berkisar antara 0,3% hingga 0,4%.

C. Tujuan Penelitian
Berdasar rumusan masalah tujuan penelitian yang akan dituju di
penelitian ini, dijabarkan sebagai berikut: Tujuan penelitian ini adalah
sebagai berikut:

1. Untuk mengetahui dampak perlakuan panas pada baja karbon rendah ST 40.

2. Untuk memastikan hasil analisis perlakuan panas pada baja karbon
rendah ST 40.

D. Manfaat Penelitian
Dari tujuan yang ingin diraih, diharapkan di penelitian ini bisa
bermanfaat sebagai berikut :

1. Untuk pembaca

Menyampaikan informasi baru yang meningkatkan pemahaman dan
pengetahuan.

2. Untuk akademik

Hasil ujian ini dapat menjadi bahan referensi.
3. Untuk pelajar
Studi ini dapat menjadi bukti penerapan informasi yang diperoleh di

perguruan ti
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