BAB II
TINJ AUAN. KEPUSTAKAAN.

2.1, Penggunaan Proses Perlaskuan Panas
Proses perlakusn yang terbaik adalah yang dilsksa

nakan dengan menggunakan tanur ( tungku ) pemanas, sehimgga
suhu dan kecepatan pendinginan dapat dikendalikan dengam ba
ik, Selain itu juga-untuk dapat menghindari terjadinya oksi
dasi dan dekarburasi selama baja dipanaskan, Oksidasi dan-
karburasi baja akan menurun kekuatan tariknya, kekerasan,ke
kekuatan kelelahan, sifat elastis dan ketahanan terhadap so
bekan ( wear resestance ).
Sementara:proses dekarburasi baja itu sendiri tidak .dapat-
dilihat dengan mata, sehingga sulit untuk dideteksi sejauh
mana.hal tersebut terjadi.
Beberapa proses perlakuan panas yang sering dilakukan untuk
mendapatkan sifate-sifat baja yang tertentu antara lain :
a., Proses Annealing
Proses annealing dilakukan pada baja untuk menda -
patkan struktur baja yang lunak, mudah dikerjakan-
dengan mesin perkakas dan memperhalus butiran kris
tal, Proses ini dilaksanakam dengan memanaskan ba-
Jja sampai suhu transformasi A3 sepei"ti terlihat pa
da._gambar dibawah ini,
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Gbr. 2.1, Daerah Suhu Untuk Pengerjaan Panas
Dari baja Karbon,
Kemudian ditahan pada suhu tersebut hingga terda-
pat suhu yang uniforum, untuk kemudian didingin -
kan secara terlambat sampai suhu normal,
Hal ini mengakibatkan transformasi struktur menja
di struktur yang stabil sehingga didapatkan sifat
yang lebih rendah kekuatan tarik dan kekerasannya
kekenyalan yang tinggi, mudah dikerjakan dengam -
mesin perkakas dan mudah sobek, Sifat-sifat yang
dibentuk oleh proses Annealing ini diperlaekukan -
untuk mengubah sifat baja yang telah di proses se
cara dingin yang mengakibatkan terjadimya kegetas
an dan kekerasan yang tinggi sekali,
b.Proses normalising dan Spheroidizing
Untuk baja dengan kadar karbon lebih dari 1%, pro
Ses Annealing yang menggunakan pendinginan lambat
akan mengakibatkan terbentuknya karbida baja yang
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berlebihan, yang akan membuatnya sulit dikerja
kan dengan mesin perkakas, Untuk menghindari -
hal tersebut, dilakukan proses normalizing se-
hingga-hasil yang didapatkan mirip dengan pro-
ses Annealing,

Proses ini dilakukan dengan memanaskan baja -
hingga:suhu transformasi Ao ( gambar 2,1 ) ke
mudian dilanjutkan dengan pendinginan udara ke
mudian sampai suhu normal kembali,

Apa:bila proses ini dilanjutkan dengan pemanas
an kembali hingga suhu transformasi A ( Gb, =
2,1 ) maka akan didapatkan struktur yang lebih
lunak dan lebih mudah untuk dikerjakan dengan-
mesin perkakas, karena strukturnya menjadi Phe
roid. Struktur yang Pheroid ini terjadi pada -
semua.bagian baja, sehingga seluruh bagian men
Jjadilebih homogenzantion.

Proses Quenching dan Tempering

Kedua-proses diatas adalah proses dasar yang -
terjadi pada:proses perlakuan panas, yaitu un-
tuk menaikkan kekerasan dan kekuatan baja mes-
kipun akan menambah kegetasannya serta yang ke
dua:-adalah sebaliknya,

Proses Quenching dilakukan dengan memanaskan =

baja hingga suhu transformasi yang sama dengan
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untuk proses Annealing ( gambar 2,1 ) dan ke-
mudian didinginkan dengan cepat, semakin cepat
pendinginan dilakukan semakin keras struktur -
bajacyang dihasilkan oleh proses tersebut,
lSedang apa_bila proses ini diteruskan dengan -
pemanasan kembali dibawah suhu transformasi se
cara-merata:-keseluruh bagian baja, maka sifate
sifat tersebut akan-berkurang lagi. Proses ini
yang dinamakan proses tempering. | '
Proses temperingpun dapat dilakukan dengan ber
bagai cara, yaitu proses Austempering yang me=-
nahan lajunya proses quenching dan proses mare
tempering yang mencegah terjadinya struktur -
martensite terlalu cepat.

Kedua proses ini dapat terlihat pada gambar2,2
berikut ini.
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Gbr. 2.2. Diagram T.T.T Dari Baja Karbon -
Untuk MenunJjukkan Proses Austems:
pering Dan Martempering,

d. Proses Surface Hardening

Proses hardening yaitu proses yang dilaku
kan untuk mendapatkan sifat keras yang hanya -
pada permukaan dari baja tersebut.
Proses ini dapat dilakukan dengan berbagai ma-
cam cara antara lain proses karburizimg, pro-
ses flame hardening dan proses induction harde
ning. Kesemuanya:proses tersebut diatas sering
dilakukan Jjuga dibidang industri perkapalan,
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2,2, Struktur Baja Yang Tidak Dipadu

Baja.yeng memperoleh sifatnya seperti kekerasan, ke

kuatan dan kesuaian regang terutama berkat zat arang, mela-

inkan Jjuga:dengan cara mengadakan ikatan dengan besi yang-

bisa mempengaruhi sifat dari baja. Didalam baja yang didi -

nginkan yang sanéat lambat untuk menuju suhu ruangan ( kea=-

daan awal ) dari pada baja.

Didalam baja yang didinginkan tersebut dibedakan menjadi 3-

bentuk utama kristal :

a.

Ce

Ferrite, kristal besi murni ( ferrum = Fe ), mere-
kacterletak rapat saling berdekat, tidak teratur,-
baik bentuk maupun besarnya.

Karbide besi ( FeBC ), suatu senyawa kimia antara-
besi ( Fe ) dengan zat arang ( C ). Sebagai unsur-
struktur tersendiri, ia dinamakan sementite dan me
ngandung 6,7% zat arang, Rumus kimia Fe3C menyata-
kan bahwa senantiasa ada 3 atom besi yang menyele-
nggarakan ikatan dengan sebuah atom zat arang (C)-
menjadi sebuah molekul karbide besi. Dengan mening
katnya kandungan zat arang ( C ), maka membesar -
pula -unsur paling keras ( Fe3C ) 270 kali lebih ke
ras dari pada besi murni. Zat arang bebas hanya bi
sa-terdapat dalam besi tuang ( grafit ).

Perlite, kelompok campuran erat antara ferrite dan

sementite dengan kandungan zat arang seluruhnya se
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luruhnya.sebesar 0,8%. Dalam struktur perlite, se-
mua kristal ferrite dimasuki serpih sementit halus
yang memperoleh penempatan saling berdampingan da=-
lam lapisan tipis mirip lamel, Tampat pengasahan -
perlite menunjukkan jalur hitam ( Fe ) dan terang-
( FeBC ).dengan kilapan mirip induk mutiara, dari
sini asalnya sebutan perlit ( 3f ).

Gbr. 2.3. Tampak Struktur Baja Zat Arang

Unsur-unsur paduan yang terkandung dalam baja ju -
ga berpengaruh pada struktur baja secara keseluruhan, dima-
na-secara unum unsur yang terkandung dalam paduan baja da-
pat berupa:senyawa karbida maupun tidak,

Paduan yang berupa senyawa karbida cenderung untuk menambah

kekuatan dan kekerasan baja, tetapi membuatnya getas.
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Beberapa_unsur paduan serta pengaruh yang ditimbulkannya da
pat dilihat pada:tabel berikut ini :

' Unsur ' Pengaruh pd ' Pengaruh pd ' Pengaruh pd' Pengaruh
' Paduan ' kekuatan ' pembentukan ' temperatur * pd keke-

! ' ferrite ' Karbida 'Transformasi' rasan
' Mangan ' Kuat ' Lemah ' Menurunkan ' Kuat
' Silikon' Kuat : - ' Menaikkan ' Sedang
' Phospor' Kuat ' - ' Menaikkan ' Sedang
' Nikel ' Sedang L - ' Menurunkan ' Sedang
' Chrom ' Lemah ' Sedang ' ** ' Kuat
' Tembaga' Sedang g - ' Menurunkan ' Lemah
' Molibd.' Kuat ' Kuat ' Menaikkan ' Kuat
' Vanadium Lemah ' Kuat ' Menaikkan ' Biasa
' Wolfrom' Sedang ' Kuat ' Menaikkan ' Sedang
Keterangan :

* Akan menjadi kuat bila terlarut seluruhnya da-

lam austenite,
¥% Menaikan atau menurunkanya tergantung dari ka-

dar karbonnya.
Tabel 2,1, Pengaruh Beberapa Unsur Paduan Pada Baja

Karbon.,
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2.3, Pengaruh Sistim Pemanasan Dan Pendinginan Air

Pengertian perlakuan pemanasan suatu logam/besi ada
lah suatu cara yang dapat mengakibatkan berubahnya struk -
tur material besi/baja melalui pemanasan.

Datam hal ini bentuk dari pada bahan adalah sama kecuali pe
rubahan akibat regangan panas. Yang disebut dengan struktur
dalam logam dan struktur tersebut dapat dilihat jika kepi -
ngan logam yang terasah dan teretsa ( asam salpeter ) dima-
tikan dibawah mikroskop.

Jika- akibat pemanasan dan pendinginan tersebut material da-
pat mengalami perubahan bentuk maupun perubahan struktur da
ri pada:material tersebut.Perubahan struktur pada material-
dapat berupa pemuaian serta pengkerutan dari kristal atau-
pergeseran 'bidang kristal.

Karena;pefubahan struktur dari suatu bentuk kebentuk lainya
tidak selalu sama, maka perubahan bentuk dan dimensinyapun-
tidak selalu sama atau beraturan.

Karena didalam logam/besi tersebut sudah mengalami pe
rubahan bentuk maupun perubahan struktur logamnya yang dia-
kibatkan dengan adanya.pemanasan dan memakai pendinginan se
cara mendadak dengan air, maka akan mempengaruhi kekuatan -
tarik dari pada material tersebut.

Pada Pembahasan-pembahasan selanjutnya dikhususkan pada si-
fat serta karakteristik baja secara umum,

Struktur kristal baja, apa bila dilakukan pemanasan—-

dan pendinginan air secara mendadak, maka akan mengalami =
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perubahan, dan besarnya perubahan yang terjadi akan tergan-
tung pada.tingginya suhu pemanasan serta kecepatan pendingi
nan yang dilakukan, Dengan demikian pada sub bagian tentang
perlakuan panas terhadap material, khususnya material besi-
atau baja, hal tersebut akan dilakukan pembahasan tentang -
struktur baja:karbon dan mekanisme perubahan struktur kris-
talnya, efek pemanasan yang dilakukan serta beberapa hal um
mum pada perlakuan panas terhadap baja.
2.3.1. Pengaruh Pemanasan Pada Baja Karbon
Proses perlakuan panas pada baja karbon yang -
biasa dilakukan adalah untuk mendapatkan struktur .-
kristal baja yang mengalami sifat tertentu, yang sesu
al dengansifat yang diperlukan pada bangunan konstruk
si atau penggunaannya. Proses pemanasan pada baja kar
bon akan mengakibatkan perrubahan struktur dari ferit
menjadi austenite seperti terlihat pada gambar 2.4, -
dan apa bila diteruskan akan didapatkan struktur besi
delta:dan kemudian mencair. Pada suhu-suhu tertentu -
yang ditandai dengan huruf A ( dari bahasa Perancis )
yang berarti berhenti, yaitu titik berhentinya kenai-
kan suhu sementara terjadi perubahan struktur.
Sedangkan untuk baja dengan kadar karbon yang-
berbeda seperti dapat dilihat pada-gambar 2,3,
Untuk baja hipoeutectoid, eutectoid dan hypereutecto-
id perubahan yang terjadi .dari ferrite, pearlite mau-
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pun cementit akibat pemanasan menjadi austenite da-
pat dilihat pada._gambar 2.4,

Pada:gambar 2.4a. terlihat baja karbon 0,8% atau ba-
Jjazeutectoid yang dipanaskan dan memiliki suhu trans
formasi menjadi austenite pada 723°C; tetapi fungsi-
waktu yané mempengaruhi proses tersebut baru dapat -
dilihat pada.gambar 2,5b, yang hanya dapat digunakan
untuk baja karbon dengan kadar karbonnya 0,8% saja.
Yaitu yang menunjukkan sejauh mana transformasi ter-
jadi apa bila pemanasan dilakukan dalam jangka waktu
yang tertentu. Demikian pula halnya, gambar 2,5c¢ dan
2,5d untuk baja hipoeutectoid serta gambar 2,5e dan-
gambar 2.,5f untuk baja hipereutectoid,
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Gambar, 2.4, Transformasi Struktur Baja Untuk pe
Pemanasan Baja Hipoeutectoid, Eutec

toid dan Hiper Eutectoid.
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Perlu diketahui bahwa pemanasan baja austenit pa
da:=suhu diatas suhu transformasi hingga titik leleh -
nya-tidak akan berubah struktur kristalnya, tetapi ~=
akan terjadi pertambahan ukuran butiran kristal seca=-
ra-cepat dan semakin cepat lagi pada temperatur yang
lebih tinggi. Sedang untuk keperluan mekanis yang ba-
ik, ukuran butiran kristal yang lebih kecil lebih ba=-
nyak digunakan. Selain itu besarnya butiran ini Jjuga
dipengaruhi oleh adanya perlakuan mekanis terhadap ma
terial, sehingga untuk mendapat butiran yang baik pro
ses pengerjaan mekanis dan proses pengerjaan thermal,
sering dilakukan secara berurutan untuk saling mengu-
rangi efek perubahan ukuran butiran kristal yang ti-
dak di inginkan,

Satu perubahan yang dapat terjadi pada struktur-
kristal adalah perubahan struktur pada temperatur kon
stan ( isothermal ). Baja yang mengalami pemanasan -
hingga-suhu tertentu dan ditahan pada suhu tersebut -
untuk beberapa waktu akan terjadi perubahan struktur,
yang secara umum perubahan struktur tersebut dapat di
lihat pada gambar.2.1. Untuk jelasnya gambar 2.4 yang
merupakan bagian dari gambar 2.1 diatas, dapat mene-
rangkan terjadinya perubahan struktur kristal pada su
hu yang tetap. Pada gambar itu dapat dilihat bila ba=-
Jja pada:keadaan temperatur 7OQ°C ( 375% ), dan dita-
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han dari dua detik hingga 100 detik. Struktur auste =
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