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ABSTRAK

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui prosentase komposisi kimia, fasa
penyusun struktur mikro, kekerasan dan harga impact spesimen raw material maupun
hasil perlakuan panas dengan variasi pendinginan dari komponen pegas daun,. Material
uji yang digunakan adalah pegas daun L300 dengan pengujian yang dilakukan meliputi
uji komposisi kimia, impact, struktur mikro dan kekerasan dengan variasi quenching
air garam, quenching air quenching oli dan annealing. Dari hasil uji komposisi kimia
pegas daun termasuk baja karbon sedang (C = 0,300 %). Hasil struktur mikro spesimen
raw material didapatkan fasa ferit, perlit halus dan bainit, quenching air garam
didapatkan fasa martensit halus dan merata, quenching air didapatkan fasa martensit
kasar dan endapan karbida pada batas butir, quenching oli didapatkan sedikit fasa
martensit dan banyak endapan karbida pada batas butir serta austenit sisa, annealing
didapatkan fasa perlit dan ferit. Hasil uji kekerasan di-dapatkan harga kekerasan
rata-rata tertinggi pada spesimen quenching air garam sebesar 598,75 VHN. Hasil
pengujian impact harga ketangguhan rata-rata tertinggi (paling liat) adalah spesimen

annealing sebesar 0,278 J/mm?2,

Kata Kunci: pegas daun, raw material, anil, quench (air, air garam, dan oli)

PENDAHULUAN

Padasaat ini bggamerupakan materid yang
paling banyak digunakan sebagal bahanindustri,
karena baja mempunyai sifat-sifat fisis dan
mekanisyang bervarias . Pegas daun termasuk
ke dalam golongan baja pegas. Bgja pegas
sebenarnyatidak mempunyai kekerasantinggi.
Baga ini dapat dikeraskan dan ditingkatkan
keuletannyadengan beberapacara, antaralain
dilakukan proses perlakuan panas. Proses
perlakuan panas (heat treatment) yang dapat
membentuk (merubah) sfat bgadari yang mudah
patah menjadi |ebih kuat dan ulet atau jugadapat
merubah sfat bgadari yang lunak menjadi sangat
keras dan sebagainya. Proses heat treatment

itu sendiri merupakan salah satu bagian dari
proses produksi, namun heat treatment ini
hendaknya dipandang terpisah dari rangkaian
proses produksi. Heat treatment merupakan
proseskombinas antarapemanasan dan pendi-
nginan terhadap |ogam atau paduan dalam ke-
adaan padat dalam jangkawaktu tertentu yang
dimaksudkan untuk memperoleh sifat-sifat
tertentu padalogam atau paduan. Pembentukan
sifat-sifat inilah yang sangat diperlukan untuk
memperolen material bahan industri yang betul -
betul sesuai dengan kebutuhan danfungsinya.
Padapenditianini sdainmateria adi (raw
material), juga digunakan spesimen untuk
proses pemanasan. Pemanasan yang dilakukan
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add ah dengan memanaskan spes men bgapegas
daunkedaamoven. Temperatur augtenitisasinya
adalah 950°C. Padatemperatur tersebut ditahan
selama 30 menit, kemudian dilanjutkan mendi-
nginkannyadengan 4 varias pendinginan cepat
(quenching), yaitu: air, air garam, oli dan pendi-
nginanlambat atau ddam dapur itu sendiri (anne-
aling).

Dari penjdasanlangkah penditianterssbut
di ataskemudiantimbul pertanyaan: gpakahyang
terjadi padasfat fissdan mekanisdari perlakuan
panasdanvarias pendinginan tersebut, khusus-
nyadalam peningkatan kekerasan dan ketang-
guhan padabajapegasdaun?

TINJAUAN PUSTAKA

Andi Setiyawan (2003), mengadakan
penelitian mengena pengaruh prosesquenching
terhadap sifat fisis dan mekanis sudu blower
dinamo ampere padamobil diesel didapatkan
kesimpulan bahwa lama waktu penahanan
(holding time) padamateria ini mempengaruhi
sfat mekanismaterid yaituterhadap nilai keke-
rasan. Dimanamaterial dasar tanpa perlakuan
memiliki kekerasan rata-ratasebesar 664,1 kg/
mm?, materia hasil quenching 850 °C dengan
holding time 1 jam sebesar 723,64 kg/mm? dan
materia hasil quenching 850 °C denganholding
time 2 jam sebesar 730,5 kg/mn2.

Anaisaprosesquenching padastainless
steel seri 304 produk di pasaran yang dilakukan
oleh ChandraDewaUtama(2004) menyimpul-
kan berdasarkan uji kekuatan tarik, didapat harga
kekuatan tarik untuk spesimen tanpaperlakuan
panasdengan harga 342,67 N/mm?lebih tinggi
dibanding dengan heat treatment. Sedangkan
setelah perlakuan panas pada suhu 1000° C
diguenching di eshargakekuatan tarik paling
rendah yaitu 305,83 N/mm?. Sehinggakekuatan
tarik sebelum diheat treatment Iebih meningkat
/ tinggi daripada setel ah mengalami perlakuan
panas. Pada perbesaran 200x, untuk hasil foto
struktur mikro semuaspes men memperlihatkan
adanyabutiran-butiran hitam (perlit), butiran-
butiran putih (ferit) dan adajugabintik-bintik
hitam (chromium). Ukuran butiran-butiran ber-
tambah besar setelah perlakuan panas. Karbida

pada spesimen tanpa perlakuan panasterlihat
|ebih banyak dibanding dengan spesmen dengan
perlakuan panas. Spesimen yang mempunyai
jumlah karbidalebih banyak, mempunya harga
kekerasanlebihtinggi.

Gatot Budiyanto (2003) melakukan pene-
litian tentang pengaruh proses quenching dan
annealing terhadap struktur mikro dan keke-
rasan sprocket ToyotaKijang, yang menunjuk-
kan hasi| dari data pengujian kekerasan bahwa
untuk raw material merupakan material yang
mempunya hargakekerasan paingtinggi dimana
pada bagian ujung didapatkan hargakekerasan
203,4 kg/mn?, padabagiantengah 177 kg/mm?,
padabagian induk 159,9 kg/mm?. Sedangkan
setelah mengalami prosesquench dan anneal,
hargakekerasannyamenjadi turun dibandingkan
dengan raw material. Berdasarkan pengamatan
struktur mikro untuk tanpadan dengan proses
quenching sertaannealing didapatkan struktur
mikroferit dan perlit sga, dimanauntuk material
proses quenching dan annealing didapatkan
struktur butir yang lebih besar dari padaraw
material sehinggakekerasannyamenjadi turun.

Agung Cahyono (2003) dalam pendlitian
mengenai peningkatan kuaitaskekerasan poros
propeller dengan perlakuan panas quenching
menyimpulkan bahwa pada pengujian impact
didapat harga impact rata-rata raw material
1,7995 Joule/mm?, sedangkan harga impact
rata-rata spesimen quench 1,396 Joule/mm?2,
Sertadari data pengujian kekuatan tarik dapat
diketahui kekuatan tarik rata-rata pada raw
material adalah 599,87 N/mm?, sedangkan
pada spesimen quench harga kekuatan tarik
rata-rataadal ah 645,9 N/mm2.

METODOLOGI PENELITIAN
Alur Penelitian

Alur Penelitian dapat dilihat padagam-
bar 1.
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Gambar 1. Alur Penditian

Alur Pendlitian dapat dijel askan sebagal

berikut;

a).

b).

d).

Penyiapan Bahan

Bahan yang digunakan dalam pendlitianini
add ah bgapegasdaunjenismobil Mitsubits
berbentuk pelat memanjang.

Pembuatan Benda Uji

Pemotongan bahan dengan ketebdan 8 mm,
menggunakangerggi pendinginandenganar
untuk menjagakestabilan struktur internal
agar tidak panas. Adapun bendauji pendli-
tian berjumlah 16 buah, masing-masing 3
buah untuk pengujianimpact sekaigusdigu-
nakan untuk pengamatan struktur mikro dan
kekerasan. Sedangkan bendauji komposis
kimia berjumlah 1 (satu) buah diambil
langsung dari raw material.
PengujianKomposis Kimia

Pengujianini dilakukan untuk memeriksadan
mengetahui jumlah (prosentase) kandungan
unsur paduan yang terdapat padaspesimen,
terutamakadar unsur karbon (C).
Perlakuan Panas

Perlakuan panas dengan menggunakan dapur
pemanas (furnace), padatemperatur pema-
nasan 950° C dan waktu tahan 30 menit.
Alat-aat dan bahan yang digunakan antara

9)-

dapur pemanas (furnacesedangkan media
pencaup: air tawar suhu ruang, GaramNaCl
dan Oli

. Pengujian Impact

Pengujianini bertujuan untuk mengetahui
keul etan dan ketahanan bendauji terhadap
beban dinamis. Uji impact digunakan meto-
de Charpy

Pengamatan Struktur Mikro

Pengamatan dilakukan di bawah mikroskop
Olympus Metallurgical Microscope dengan
pembesaran 200x dan 500x, sedangkan
untuk pemotretan dilakukan dengantambahan
alat Olympus Photomicrographic System.
Pengujian Kekerasan
Pengujiankekerasanpadapenditianini addah
menggunakan uji kekerasan Macro Hardness
Vickers. Alat yang digunakan addah Macro
Vickers Hardness Tester. Indentor (pene-
trator) yang digunakan berupapiramidaintan
dengan bermacam-macam diameter. Diago-
nal-diagond piramidyang digunakan addah
d, (mm) dand, (mm). Sedangkan beban pe-
nekanan yaitu 40 kg dengan waktu pembe-
banan selamaz 5 detik.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengujian Komposisi Kimia

Hasil pengujian Komposis kimiadapat

dilihat padatabel 1

Tabel 1. Hasil pengujian Komposis kimia

Unsur Kimia Prosentase Unsur
(%)
Fe 97,07
Si 1,292
Mn 0,735
W 0,040
C 0,300
Cr 0,220
Ni 0,152
Cu 0,122
Mo 0,031
S 0,013
Nb 0,010
P 0,004
V 0,000
Al 0,000
Ti 0,000
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Dengan melihat data hasil pengujian
komposisi kimia didapatkan 15 unsur. Pada
spesimen spare part pegas daun mengandung
0,300 % C sehingga berdasarkan unsur karbon
diklasifikasikan sebagai bajakarbon sedang.
Unsur penyusun utamaselain bes (Fe) = 97,07
% jugadidapatkan unsur silikon (S) = 1,292 %
yang berpengaruh dalam meningkatkan
kekuatan, kekerasan, kemampuan diperkeras
secarakeseluruhan, tahan aus, ketahanan ter-
hadap panas dan karat, tetapi juga mampu
menurunkan tegangan, kemampuan tempadan
meningkatkan kemampuan las. Mangan (Mn) =
0,735 % berguna untuk meningkatkan keke-
rasan, kekuatan dan mampu diperkeras pada
bga.

Unsur tambahan dalamjumlahyang rd if
kecil, yaitu : wolfram (W) = 0,04 %; molibden
(Mo) = 0,031 %; sulphur (S) = 0,013 %,
niobium (Nb) = 0,01 %; phospor (P) = 0,004
%; vanadium (V) = 0,000 %; duminium (Al) =
0,000 % dan titanium (Ti) = 0,000 %.

Pengamatan Struktur Mikro

Hasil foto mikro dapat dilihat pada
gambar 2 sampai 5.

Dari hasil pengamatan struktur mikro raw
material (gambar 2) menunjukkan fasayang
tampak adalah bainit. Bainit tersusun atasferit
(warnaputih) yang berbentuk bilah (lath) dan
sementit (Fe,C) yang mengendap pada batas
butir. Kekerasan fasa bainit masih di bawah
martensit. Struktur bainit mirip jarum-jarum
pendek / butiran beras, sedikit mirip dengan
martendt akantetapi lebihliat dari martensit dan
lebih kerasdari perlit. Sedikit didapatkan ferit,
perlit halus (warnahitam) dan dominasi pada
bainit. Prosesterbentuknyabainit karenaadanya
proses austemper pada pembuatan produk
sebdumnya

Gambar 3 Struktur mikro quenching air
garam menunjukkan adanyafasamartensit yang
dapat menunjukkantelahterjadinyapendinginan
yang sangat cepat (quench). Padaquenching
air garam, martensit yang terbentuk lebih rapat
dan merata. Laju dingin cepat menghasilkan
ukuran dan struktur butir yang halus. Selama

pemanasan mendekati temperatur austenitisas
sudahterjadi kelarutan karbidake daam augtenit.
Transformas selesal padatemperatur M. Ham-
pir s8luruhnyamenjadi martengit.

Padafoto Struktur mikro quenching air
(gambar 4) didapatkan fasa martensit yang
orientas atau penyebarannyatidak meratadan
tidak tersusun rapat (meregang). Jugatampak
kondis batas butir yang berukuran besar yang
menunjukkan pertumbuhan butir yang cukup
banyak. Terjadi pengendapan karbida(carbide
precipitation) padabatas butir dan tidak ikut
dalamresks pembentukan martensit, sehingga
martengit yang dihasiIkan sedikit.

Struktur mikro quenching oli ditunjukkan
padagambar 5. Tampak batas butir bertumbuh
semakin besar dan martensit dalam bentuk
jarum-jarum berukuran besar, menunjukkan
pertumbuhan butir yang cukup banyak. Karena
suhu akibat pemanasan tidak cepat turun
mengakibatkan masih didapatkan karbida
mengendap padabatas butir yang menunjukkan
belum saluruh karbon larut dalam austenit.

Gambar 6 menunjukan Struktur mikro
annealing. Dari hasil anil tampak foto mikro
adanyafasaferit dan perlit. Ferit tampak ber-
warnaputih dan bersfat lunak. Sedangkan perlit
berwarnagd ap merupakan campuran antaraferit
dan sementit (Fe,C) yang bersifat kerasdanliat.
Fasa didominasi ferit sehingga sifat keliatan
sangat mendominad. Struktur kristd yang terjadi
bentuknya bulat-bul at sehinggasifatnyalunak
sertaikatannyalemah

Gambar 2. Struktur Mikro Spesimen Raw
Material pada Perbesaran 200x
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Gambar 3. Struktur Mikro Spesimen Quench
Air Garam pada Perbesaran 200x
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Gambar 4. Struktur Mikro Spesimen Quench
Air pada Perbesaran 200x

Gambar 5. Struktur Mikro Spesimen Quench
Oli pada Perbesaran 200x

Gambar 6. Struktur Mikro Spesimen Anil
pada Perbesaran 200x

Hasil Pengujian Kekerasan

Histogram hasil pengujian kekerasan
dapat dilihat padagambar 7. Dari hasl pengujian
kekerasan didapatkan hargakekerasan rata-rata
tertinggi pada spesimen quenching air garam
sebesar 598,75 VHN dan berturut-turut menuju
posis terendah yaitu : spesimen quenching air
sebesar 592,98 VHN, spesimen quenching oli
sebesar 569,63 VHN, spesimen raw material
sebesar 409,31 VHN dan paling rendah
spesimen annealing sebesar 222,176 VHN.
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Gambar 7. Histogram Harga K ekerasan
Ratarrata

Spesimen quenching air garam memiliki
harga kekerasan rata-rata tertinggi sebesar
karenalgju panas paling rendah atau dengan
pendinginan paling cepat. Dengan penambahan
garam dapur 10 % efektif untuk mengurangi
hambatan thermal (1apisan uap) yang terbentuk
ketika pencelupan benda uji dalam keadaan
panaskeair. Sehinggatransformasi fasadapat
berjaan cepat sekali menuju terbentuknyafasa
martensit secarapenuh dan dibuktikan dengan
tercgpainyahargakekerasan paingtinggi. Harga
kekerasan rata-rata spesimen quenching air di
~awah spesimen quenching air garam, hal ini

isebabkan pada quenching air terdapat
ambatan panasuntuk lepaskeair ketikaproses
gup. Pada saat pertama kali terjadi kontak
ttarabendadengan air akanterjadi pendinginan
Zpat hanya sesaat, karena akan segera ter-
entuk uap air yang menempel dipermukaan
enda (vapour blanket stage), yang meng-
alangi perpindahan panas dari bendakeair.
Kekerasan rata-rata spesimen quenching oli
lebih rendah daripada quenching air, karena
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pendinginan oli (minyak) lebih lambat daripada
air. Hal ini disebabkan padawaktu pencel upan
timbul gelembung udara yang terperangkap
daam minyak sehinggamengganggu pengdiran
panasdari bendakerjakeminyak. Adanyage-
lembung udarayang menempel di permukaan
benda kerja akan mengakibatkan kekerasan
lebih rendah daripada quenching air. Harga
kekerasanrata-ratapaing rendah padaspesmen
annealing. Hal ini disebabkan penggunaan
pendingin udarayang diam (dalam dapur/penye-
kat thermal) dimana mempunyai kapasitas
pendinginan yang rendah. Dengan lgju pendi-
nginan yang rendah makadidapati keuntungan
yang lebih daripada quenching yaitu akibat
thermal stress dapat diperkecil sehinggabenda
uji dapat terbebasdari retak/distors.

Pengujian Impact
Histogram hasil pengujianimpact dapat
dilihat padagambar 8.
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Gambar 8. Histogram Perbandingan Harga
Impact Rata-rata

Dari hasil pengujianimpact didapatkan
hargaketangguhanrata-ratatertinggi (paingliat)
padaspesimen annealing sebesar 0,278 Ymm?
dan berturut-turut menuju poss terendah yaitu:
spesimen raw material sebesar 0,193 Jmmn?,
spesimen quenching oli sebesar 0,075 Jmm?2,
spesimenquenching air sebesar 0,04 Jmn? dan
terendah (paling getas) spesimen quenching air
garam sebesar 0,028 Jmm?. Spesimen annea-
ling merupakan spesmenyang paingliat hd ini
disebabkan pendinginan denganlguyang pading
lambat akan membentuk butiran kristal logam
bulat-bulat denganjarak yang berjauhan sehingga
ikatan antar butir lemah dan memudahkan

terjadinyapergeseran (didokas) atau cacat garis.
Digs lain, spesmenquenching air garam meru-
pakan spesmen yang paing getasdengan harga
impact rata-rataterendah (0,028 Jmm?). Hal
ini disebabkan adanyapendinginan cepat (kondis
lgju panasrendah) makatidak adaenergi therma
yang memungkinkan atom-atom logam untuk
melompat.

Padapengujianimpact ini jugadianalisa
bentuk permukaan penampang patahan. Dari
foto-foto tersebut tampak bahwa permukaan
penampang patahan spes men annealing memi-
liki permukaan patahan yang berbentuk runcing
atau tidak rata dan mengkilat, jika potongan
disambungkan terdapat banyak deformas bahan.
Hd ini menunjukkan bahwapatahanmasihlebih
ulet daripada spesimen raw material, quen-
ching air, quenching air garam dan quenching
oli. Padaspes menquench air garam merupakan
patah getas (kdliatan rendah) permukaan patahan
lebih nampak rata (buram) serta didapatkan
sedikit sekdi runcing. Padaspes men quenching
arr garammemiliki polapatahan dengan butiran
tampak halus yang menunjukkan sifat keke-
rasannyayangtinggi.

KESIMPULAN
Berdasarkan data penelitian dan analisa
dapat ditarik kess mpulan sebagai berikut :

1. Dari hasil pengujiankomposis kimiapegas
daun termasuk baja karbon sedang (C =
0,300 %) dengan unsur penyusun utama
adalah besi (Fe) = 97,07 %; silikon (Si) =
1,292 % dan mangan (Mn) = 0,735 %.

2. Dari hasil pengamatan struktur mikro
spesmenraw material didapatkan fasaferit,
perlit halusdan bainit, quenching air garam
didapatkan fasamartensit halusdan merata,
quenching air didapatkan fasa martensit
kasar dan endapan karbidapadabatasbuitir,
quenching oli didapatkan sedikit fasa
martendit dan banyak endapan karbidapada
batas butir serta austenit sisa, annealing
didapatkan fasaperlit danferit.

3. Dari hasil pengujian kekerasan didapatkan
hargakekerasanrata-ratatertinggi padaspe-
simen quenching air garam sebesar 598,75
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VHN dan berturut-turut menuju posis teren-
dahyaitu : spesimenquenching air sebesar
592,98 VHN, spesimen quenching oli
sebesar 569,63 VHN, spesimen raw mate-
rial sebesar 409,31 VHN dan paing rendah
gpesmenannealing sebesar 222,176 VHN.
. Dari hasil pengujian impact didapatkan

hargaketangguhan rata-ratatertinggi (paling

liat) adalah spesimen annealing sebesar
0,278 Jmm? dan berturut-turut menuju
posisi terendah yaitu : spesimen raw
material sebesar 0,193 Jmm?, spesimen
quenching oli sebesar 0,075 Jmm?,
gpesmenquenching air sebesar 0,04 Ymm?
danterendah (paling getas) add ah spesmen
quenching air garam sebesar 0,028 Jmn.
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