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Abstrak

Tulisan ini mengungkapkan hasil penelitian tentang nilai kekerasan baja perkakas SKD
11 yang mengalami proses hardening dan tempering. Baja SKD 11 dipanaskan pada
temperatur 1050°C dan ditahan selama 2 jam diikuti dengan quenching air maupun oli
SAE 20. Setelah itu dilakukan proses temper pada temperatur 350°C, 450°C dan 550°C
yang ditahan selama 90 menit. Hasil uji kekerasan pada hardening dengan media
pendingin air dan oli adalah 251 HV dan 307 HV. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
terjadi penurunan kekerasan yang signifikan pada pada baja SKD 11 yang mengalami
proses temper. Dari hasil uji kekerasan baja SKD 11 setelah temper memperlihatkan
bahwa kekerasan baja yang mengalami hardening dan quenching air lebih tinggi daripada
kekerasan baja yang mengalami hardening dan quenching oli.

Kata Kunci : Media Pendingin, Temperatur, Nilai Kekerasan, Hardening Tempering,
Baja Perkakas SKD 11

PENDAHULUAN

Hingga saat ini peranan baja dalam industri manufaktur dan pemesinan sangatlah besar
dalam menentukan produktivitas kerja karena memiliki sifat kekerasan, kekuatan,
ketangguhan dan keuletan yang baik. Dalam aplikasinya di industri terkadang diperlukan
kekerasan permukaan dan keuletan yang tinggi dari suatu komponen/perkakas mesin!!).
Untuk memenuhi tujuan tersebut, bisanya dilakukan proses perlakuan panas pada baja
sebagai material dari komponen/perkakas mesin, dimana proses tersebut proses
mengubah sifat mekanis baja dengan cara mengubah struktur mikro melalui proses
pemanasan dan pengaturan kecepatan pendinginan dengan atau tanpa merubah komposisi
kimia baja tersebut®®. Perubahan sifat mekanis baja akibat proses perlakuan panas dapat
mencakup keseluruhan bagian atau sebagian dari baja.

Baja perkakas dalam industri dan pemesinan banyak digunakan untuk cetakan (dies) pada
proses pembentukan (forming) maupun untuk perkakas (tools) pada proses pemesinan.
Salah satu jenis baja perkakas yang banyak digunakan adalah baja perkakas SKD 11.
Baja Perkakas SKD 11 adalah salah satu produk dari baja perkakas dengan kadar karbon
dan chromium tinggi disertai dengan unsur paduan lain terutama molybdenum dan
vanadium. Dalam penggunaannya, baja perkakas SKD 11 direkomendasikan untuk
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perkakas yang membutuhkan daya tahan aus yang tinggi, yang dikombinasikan dengan
ketangguhan yang sedang!”’.

Adakalanya baja perkakas yang akan diproses tidak mempunyai kekerasan yang cukup.
Oleh karena itu perlu dilakukan proses hardening. Dengan melakukan hardening maka
akan didapatkan sifat kekerasan yang lebih tinggi®. Pengaruh media pendingin dalam
proses hardening juga mempunyai pengaruh yang cukup besar dalam meningkatkan
kekerasan baja"’l. Semakin tinggi angka kekerasan maka sifat keuletan akan menjadi
rendah dan baja perkakas akan menjadi getas. Baja yang demikian tidak cukup baik untuk
beberapa pemakaian. Oleh karena itu biasanya atau hampir selalu setelah dilakukan
proses pengerasan kemudian segera diikuti dengan tempering.

Tempering adalah proses dimana baja yang sudah dikeraskan dipanaskan kembali pada
temperatur tertentu dan ditahan selama waktu tertentu untuk menghilangkan atau
mengurangi tegangan sisa dan mengembalikan sebagian keuletan dan ketangguhannya.
Kembalinya sebagian keuletan atau ketangguhan ini didapat dengan mengorbankan
sebagian kekuatan dan kekerasan yang telah dicapai pada proses pengerasan. Temperatur
temper pada tempering mempunyai pengaruh yang cukup besar dalam memperoleh
kembali keuletan dari baja. Oleh karena itu kita perlu mengetahui dan memahami berapa
tinggi temperatur pada fempering yang harus dilakukan untuk mendapatkan baja dengan
karakteristik dan sifat mekanis tertentu. Proses tempering juga merubah struktur mikro
dari baja. Dengan berubahnya struktur mikro maka sifat mekanis pada baja juga akan
mengalami perubahan!”.

BAHAN

Material yang digunakan dalam penelitian ini adalah Baja Perkakas SKD 11. Material
yang digunakan berbentuk batang silindris dengan diameter 14 mm. Adapun komposisi
kimia dari baja perkakas SKD 11 dapat dilihat pada tabel 1 berikut.

Tabel 1.

Komposisi Kimia Baja Perkakass SKD 11

Unsur C S M C M V
i n r 0
9 1, 0 0 1 0 0
5 R R 1, , s
5 3 3 6 8 9
METODOLOGI PENELITIAN

Spesimen dipotong dengan ukuran 30 mm x 014 mm, kemudian di austenisasi sampai
temperatur 1050°C dan ditahan selama 120 menit kemudian sebahagian di quench air dan
sebahagian lagi di quech oli. Baja yang di quench air kemudian di temper masing-masing
pada temperatur 350, 450, dan 550°C kemudian dilakukan pengujian kekerasan dengan
pembebanan 1 kgf dan pengamatan struktur mikro. Demikian juga dengan baja yang di
quench dengan oli. Setelah itu dilakukan pengumpulan, pengolahan dan analisa data
untuk diambil kesimpulan.

Adapun metodologi dari penelitian ini dapat dilihat pada diagram alir berikut ini.
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Baia Perkakas SKD 11
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Gambar 1. Metodologi Penelitian

HASIL PENELITIAN

Pengamatan Struktur Mikro

Pengamatan struktur mikro dilakukan dengan menggunakan mikroskop optik dengan
pembesaran 400x. Pengamatan dari struktur mikro material SKD 11 untuk masing-
masing kondisi diperlihatkan pada gambar gambar berikut ini.

Ferit

Perlit

/ Carbida
r‘hmm\

Gambar 2. Foto Struktur Mikro SKD 11 (standar).
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Gambar 7. Grafik nilai kekerasan rata-rata baja perkakas SKD 11 pada semua kondisi

PEMBAHASAN
Logam Induk

Baja Perkakas SKD 11 merupakan baja paduan chrom. Penambahan unsur paduan ini
menyebabkan baja mempunyai angka kekerasan yang lebih tinggi jika dibandingkan
dengan baja karbon tinggi. Pada baja perkakas SKD 11 angka kekerasan rata-ratanya
sebesar 211,3 HV.

Pada baja perkakas SKD 11 terlihat bahwa struktur mikro awal terdiri dari ferrit yang
berwarna terang dan perlit yang berwarna gelap dan adanya carbida chrom, dimana dapat
dilihat pada gambar 2.

Hasil Proses Hardening

Setelah dilakukan proses hardening dengan media pendingin air, angka kekerasan baja
SKD 11 meningkat menjadi 317,6 HV. Hal ini menunjukkan bahwa terjadi peningkatan
angka kekerasan yang cukup besar yaitu sekitar 50,3 %. Setelah baja SKD 11 diproses
hardening dengan media pendingin air maka struktur mikronya menjadi berubah. Struktur
mikro yang awalnya terdiri dari ferrit dan perlit, seperti yang tampak pada gambar 2
berubah menjadi martensit dan terdapat austenit yang tertinggal (Gambar 3a). Perubahan
struktur ini disebabkan karena proses pemanasan dengan temperatur yang cukup tinggi
kemudian didinginkan dengan laju pendinginan yang sangat cepat'®. Struktur martensit
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dibandingkan dengan kondisi awal logam maka terjadi penurunan angka kekerasan
sebesar 28,6%. Sedangkan apabila dibandingkan dengan angka kekerasan hasil proses
hardening maka terjadi penurunan sebesar 50,8%.

Tempering dengan temperatur 450°C menyebabkan carbide bertransformasi menjadi
sementit, low-carbon martensit menjadi ferrit, sedangkan austenit sisa menjadi bainit
bawah. Sementit yang terbentuk pada proses ini terlihat masih sangat halus. Foto struktur
mikro ditunjukkan pada gambar 5(a) dan (b).

Proses Tempering Dengan Temperatur 550°C

Angka kekerasan pada spesimen as quench air yang mengalami proses tempering dengan
temperatur 550° C adalah sebesar 220,8 HV. Angka kekerasan ini apabila dibandingkan
dengan angka kekerasan logam induk, terjadi kenaikan sebesar 2,9%. Apabila
dibandingkan dengan angka kekerasan pada proses hardening maka terjadi penurunan
sebesar 30,5 %. Penurunan ini paling kecil apabila dibandingkan ‘dengan proses
tempering yang lain. Hal ini dikarenakan temperatur tempering yang digunakan adalah
yang paling tinggi. Angka kekerasan pada proses ini apabila dibandingkan dengan angka
kekerasan pada proses tempering dengan temperatur 350°C maka terjadi kenaikan sebesar
8,7%. Sedangkan apabila dibandingkan dengan angka kekerasan pada proses tempering
dengan temperatur 450° C maka terjadi kenaikan angka kekerasan sebesar 11,2 %. Angka
kekerasan yang dimiliki baja paduan jenis ini lebih tinggi jika dibandingkan dengan
angka kekerasan baja karbon.

Kemudian untuk proses tempering pada baja yang telah mengalami hardening dengan
media pendingin oli, menghasilkan angka kekerasan sebesar 159,5 HV. Hal ini apabila
dibandingkan dengan kondisi awal logam maka terjadi penurunan angka kekerasan
sebesar 24,5%. Sedangkan apabila dibandingkan dengan angka kekerasan hasil proses
hardening maka terjadi penurunan sebesar 48%.

Proses tempering dengan temperatur 550°C akan menyebabkan partikel sementit tumbuh
menjadi lebih besar dan ferrit mulai tampak lebih cerah. Struktur yang demikian juga
sering disebut dengan sorbite. Foto struktur mikro dapat dilihat pada gambar 6(a) dan (b).

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah diilakukan, proses tempering dapat mengubah
struktur mikro baja perkakas SKD 11, dengan berubahnya struktur mikro maka sifat
mekanisnya juga akan mengalami perubahan. Proses tempering dapat menaikkan angka
kekerasan SKD 11 yang telah di quench air. Setelah akhir proses penelitian kenaikan
angka kekerasan baja SKD 11 hanya mengalami kenaikan angka kekerasan pada
temperatur temper 5500C sebesar 2,9% dari logam induk. Sedangkan pada baja SKD 11
yang telah di quench oli, proses temper tidak memperlihatkan peningkatan kekerasan
pada baja SKD 11 jika dibandingkan dengan logam induk.
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