ANALISIS TEGANGAN SISA PADA PROSES QUENCHING
BAJA PEGAS DAUN

SKRIPSI

Diajukan memperoleh gelar Sarjana Teknik Strata Satu (S-1)

REPOSITORY

University of Islam Malang

Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Islam Malang

sebagai syarat untuk

3 He ke Ak kk
NISMA

DISUSUN OLEH :
Ibrahim
NPM : 21501052024

PROGRAM STUDI MESIN
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS ISLAM MALANG
2020

<
=
N
=
=)
=
s
©
wid
o
o
=
©
T
©

repository.unisma.ac.id



REPOSITORY

University of Islam Malang

<
=
N
=
=)
=
s
©
wid
o
o
=
©
T
©

ABSTRAK

Analisis tegangan sisa pada proses quenching baja pegas daun. Telah
dilakukan penelitian baja pegas daun yang diheat treatment pada suhu awal 500°C
ditahan selama 20 menit, lalu dihardening hingga mencapai fasa austenit pada suhu
950°C ditahan selama 40 menit. Kemudian salah satu sampel lansung di uji x ray
difraction sebagai parameter kisi awal d, dan sampel selanjutnya diquenching
menggunakan media pendingin air dengan suhu 25°C dan di normalizing dengan
suhu ruang 27°C. ldentifikasi tegangan sisa dilakukan dengan sinar-X. Pengukuran
struktur kisi dan pembuatan difaktogram menggunakan alat XPERT-PRO
menggunakan Sumber copper Cu dengan panjang gelombang 1.54060um,
tegangan 40 mA, Arus 35 Kv. Analisiss difaktogram menunjukkan beberapa
puncak difraksi. Pada baja pegas daun tanpa perlakuan 20 = 44.5711°, 64.8230°,
82.1580°. Analisis difaktogram dari hasil quenching air memperlihatkan 26 =
41.8201°, 44.4943°, 82.2747° dan difaktogram proses normalizing udara 26
33.0817°, 39.1981°, 71.8683°. Dari  difaktogram memperlihatkan bahwa

pendinginan menggunakan air dan udara menyebabkan tegagan tarik karena

pergesearan puncak difraksi ke arah 26. Tegangan sisa tarik pada media pendingin
air sebesar 0,13353 kN/mm? dan udara 0.0121 kN/mm?. Hasil analisis tegangan sisa
menunjukkan regangan kisi pada baja pegas daun dengan pergeseran bidang kisi
kristal karena metoda proses pemanasan dan pendinginan, dimana pada baja pegas
daun hasil heat treatment meningkatkan kekuatan bahan akan tetapi memiliki

kecenderungan terjadi deformasi yang menyebabkan terjadi tegangan sisa.

Kata kunci: Baja Pegas Daun, Difraksi Sinar-X, Tegangan Sisa.
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ABSTRACT

Residual stress analysis in leaf spring steel quenching process. A leaf spring steel
which has been treated with heat treatment at an initial temperature of 500 °C has
been held for 20 minutes, then hardened until it reaches the austenite phase at 950
°C held for 40 minutes. Then one of the samples was directly examined by x-ray
diffraction as the initial lattice parameter d_0 and the next sample was quenched
using a water cooling medium with a temperature of 25 °C and normalizing with a
room temperature of 27 °C. Residual stress identification is done by X-rays. Lattice
structure measurement and diffractogram making using XPERT-PRO using copper
Cu source with a wavelength of 1,54060um, voltage of 40 mA, current of 35 Kv.
Diffractogram analysis shows several diffraction peaks. In leaf spring steel without
treatment 20 = 44.5711 °, 64.8230 °, 82.1580 °. Difaktogram analysis of the results
of water quenching showed 20 = 41.8201 °, 44.4943 °, 82.2747 ° and the air
factogram diffractogram process 20 = 33.0817 °, 39.1981 °, 71.8683 °. The
diffractogram shows that cooling using water and air causes tensile tension due to
shifting the diffraction peak to 2 ke. The residual tensile stress on the water cooling
media is 0.13353 kN / mm2 and the air is 0.0121 kN / mm2. The residual stress
analysis results show the lattice strain in leaf spring steel by shifting the plane of
the crystal lattice due to the heating and cooling process method, where the leaf
spring steel resulting from heat treatment increases the strength of the material but

has a tendency for deformation to occur resulting in residual stress.

Keywords: Leaf Spring Steel, X-Ray Diffraction, Residual Voltage.
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Seiring dengan perkembangan teknologi, penggunaan baja pegas daun yang
digunakan sebagai bahan utama operasional atau sebagai bahan baku produksi
industri semakin meningkat. Baja pegas daun banyak di gunakan pada alat- alat
perkakas seperti pada komponen pertanian, bangunan, kebutuhan rumah tangga
serta alat-alat otomotif lainnya. Efek dari penggunaan baja pegas daun
menyebabkan struktur logam terpengaruh oleh gaya luar berupa tegangan, tarikan,
perlakuan panas dan gesekan yang mengakibatkan deformasi atau perubahan
bentuk. Proses perlakuan panas (heat treatment) pada baja pegas daun ialah
dipanaskan pada suhu tertentu dipertahankan pada waktu tertentu serta pada media
tertentu. Hasil dari perlakuan panas ini akan menghilangkan dan memunculkan
tegangan internal, meningkatkan kekerasan, tegangan tarik dan menghaluskan butir
kristal. Tujuan tersebut akan tercapai dengan memperhatikan faktor yang
mempengaruhinya, seperti suhu pemanasan dan media pendingin yang digunakan
(Yose, 2014).

Salah satu proses perlakuan panas pada baja adalah pengerasan (hardening),
yaitu pemanasan baja sampai suhu didaerah atau di atas daerah kritis disusul dengan
pendinginan yang cepat yang disebut quenching (Eko, 2016). Metode quenching
ialah mencelupkan baja yang telah dipanaskan dan mencapai fasa austenit ke dalam
bak yang berisi pendingin sehingga panas baja akan terabsorbsi ke media pendingin
dan akan terjadi peningkatan derajat kekerasan karena perubahan struktur
mikronya. Quenching merupakan salah satu jenis perlakuan panas. Proses
qguenching memiliki ciri yang khas dibandinkan dengan proses perlakuan panas
lainnya. Material yang mengalami proses quenching harus didinginkan dengan
seketika menggunakan berbagai medium pendingin. Proses pendinginan daerah
cepat dimatsudkan untuk menghasilkan dengan tingkat kekerasan yang tinggi atau
mencapai fasa martensit. Media yang dipakai dalam quenching umumnya adalah
gas, air, dan oli. Persyaratan utama dari quenching adalah harus dapat

mendinginkan komponen cukup cepat untuk menghasilkan struktur material yang
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didinginkan. Jika kecepatan pendinginan terlalu cepat maka distorsi retak akan
terjadi. Distorsi adalah perubahan bentuk material setelah dilakukan perlakuan
panas, hal tersebut terjadi selama proses quenching, secara umum tergantung
ukuran bentuk dan karateristik quenchant yang digunakan. Bentuk-bentuk bagian
secara umum berubah dengan rasio yang lebih besar. Komposisi bagian-bagian
tersebut juga penting apakah akan terjadi distorsi atau tidak (Indrayanto, 2013).

Hasil dari proses hardening pada baja akan menimbulkan tegangan dalam
(internal stress), dan rapuh (britles). Tegangan sisa ini terjadi selama proses
quenching dikarenakan oleh adanya thermal stress dan transformation stress.
Thermal stress timbul akibat adanya perbedaan kecepatan pendinginan permukaan
baja dan bagian dalam baja setelah di quenching sedangkan transformation stress
timbul karena perubahan volume struktur kristal selama transformasi austenit ke
martensit. Tegangan sisa menyebabkan prematur yielding dan menurunkan
kekakuan bahan. Tegangan ini dapat menurunkan daerah proporsional, sehingga
kelakuan elastik bahan tidak dapat diprediksi dengan benar. Besar rata-rata
tegangan sisa dalam bahan penting untuk diketahui dalam memahami pengaruh
tegangan sisa pada kelakuan komponen. Beberapa usaha untuk meminimumkan
pengaruh tegangan sisa banyak dilakukan proses celup cepat (quenching)
merupakan salah satu usaha untuk meningkatkan sifat mekanik (Arto dkk, 2015)

Air mempunyai viskositas 1,79 x 107 pada suhu 0°C. Penggunaan pelumas
sebagai media pendingin akan menyebabkan timbulnya selaput karbon pada
spesimen tergantung dari besarnya viskositas pelumas. Atas dasar tujuan untuk
mengetahui internal strees dari sifat baja tersebut maka peneliti memilih
menggunakan perlakuan panas metode quenching dengan media pendingin air dan
udara. Perubahan sifat pada baja dapat diketahui dengan cara melakukan pengujian
tarik, kekerasan, ketangguhan, uji tegangan sisa dan muai panas. Mengingat
banyaknya jenis baja dan media pendingin maka dalam penelitian ini akan dibatasi
pada baja pegas daun (SUP 9) yang mengandung unsur Fe = 97,52% C = 0,50-60%
Si = 0,15-35% Mn = 0,65-95% P = 0,035% S = 0,035% Cr = 0,65-95% (Sularso
1997), serta media pendingin dan air dan udara. Alasan memilih media pendingin
ini adalah kadar viskositas yang ada pada media pendingin tersebut. Pengunaan air

dan udara sebagai media pendingin akan menyebabkan perbedaan timbulnya
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selaput karbon pada spesimen tergantung besarnya viskositas pelumas, Atas dasar

tujuan ini untuk mengetahui tegangan sisa yang terjadi pada baja tersebut.

Pengkajian lebih lanjut dampak dari faktor perbedaan media quenching,
dapat dilakukan melalui beberapa ujian bahan. Pengujian bahan yang digunakan
untuk proses quenching adalah dengan uji tegangan sisa yang terjadi. Tegangan
sisa disebabkan oleh beberapa faktor antara lain karena proses fabrikasi baja
tersebut. Tegangan sisa itu sendiri dapat dibagi menjadi tegangan sisa tarik dan
tegangan sisa tekan yang sifatnya saling bertolak belakang. Tegangan sisa tarik
sifatnya merusak, karena mempercepat timbulnya awal retak dan penjalaran retak,
tegangan sisa jenis ini dapat timbul karena perlakuan panas yang dialami material.
Sedangkan tegangan sisa tekan sifatnya menghambat kerusakan, karena
memperlambat timbulnya awal retak dan penjalaran retak, tegangan sisa ini dapat
timbul karena adanya perlakuan mekanis khusus yang diterima permukaan

material.

Teknik difraksi sinar-X telah terbukti sangat berguna dalam kegiatan
penelitian dan pengembangan bahan teknik difraksi tersebut selain dimanfaatkan
untuk analisis kualitatif dan kuantitatif, juga dapat dimanfaatkan untuk uji tak
merusak yakni analisis tegangan sisa atau regangan sisa didalam bahan bahan
kristalin. Bila bahan bahan kristalin tersebut mendapat pengaruh medan regangan
homogen, maka terjadi pergeseran puncak difraksi. Jika puncak difraksi bergeser
ke sudut 20 yang lebih kecil, maka regangannya adalah regangan tarik dan
sebaliknya jika puncak difraksi bergeser ke sudut 26 yang lebih besar, maka
regangannya adalah regangan tekan. Bila bahan mendapat pengaruh medan
regangan yang tidak homogen, maka disamping terjadi pergeseran puncak, juga
profile puncak difraksi juga melebar. Dengan mengukur pergeseran puncak, kita
dapat menentukan regangan kisi rata rata sepanjang arah sumbu kristalografik
tertentu, sedangkan dari pelebaran puncak diperoleh informasi selain regangan Kisi
juga ukuran kristalit bahan. Dari data regangan tersebut, maka tegangan sisa dapat
dihitung (Sukirman dkk, 2006).

Selanjutnya, untuk kemajuan teknologi dan kebutuhan perusahaan dan

bertambahnya kontruksi perusahaan maka perlu diteliti tentang tegangan sisa yang
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terdapat pada baja pegas daun (SUP 9) akibat heat treatment, dan dengan media

pendingin yang sudah ditentukan. sehingga dari penjabaran diatas peneliti

mengajukan judul penelitian dengan “Analisis Tegangan Sisa Pada Proses

Quenching Baja Pegas Daun”

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, permasalahan utama yang

akan dibahas pada penelitian ini adalah :

1.

Bagaimana pengaruh material baja karbon pegas daun (SUP 9)
dengan heat treatment dan quenching media pendingin air dan
udara terhadap tegangan sisa.

Bagaimana pergeseran puncak difraksi akibat heat treatment.
Bagaimana Pengukuran tegangan sisa menggunakan X-ray
diffraction.

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah:

1.

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah baja pegas daun
(SUP9).

Baja karbon pegas daun dipanaskan dengan pemanasan awal
(preheating) 500°C selama 20 menit, lalu suhu dinaikkan sampai
fasa austenisi 950°C dengan waktu penahanan 40 menit, lalu
diguench dengan variasi media pendingin air dan udara.

Pengujian yang dilakukan adalah uji tegangan sisa menggunakan

alat X-ray diffraction.

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian mempunyai tujuan yang akan dicapai, yaitu:

1.

Mengetahui pengaruh guenching dengan media pendingin air dan
udara terhadap tegangan sisa baja karbon pegas daun (SUP 9).
Mengetahui besarnya tegangan sisa yang terjadi pada material baja
pegas daun (SUP 9) pada proses quenching.
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3. Mengetahui pengukuran tegangan sisa menggunakan X-ray
diffraction.

1.5 Manfaat Penelitian

Dari penelitian ini diharapkan akan memberikan manfaat dalam

kontribusinya terhadap pembangunan serta ilmu pengetahuan dan teknologi:

1. Memberikan kontribusi terhadap pengetahuan tentang karakterstik
sifat fisis yaitu tegangan sisa pada baja karbon pegas daun yang
dihasilkan dari proses quenching dengan media pendingin air dan
udara.

2. Memberikan kontribusi terhadap pengembangan ilmu bahan dan
kontruksi

3. Memberikan wawasan baru bagi perancangan suatu produk yang
membutuhkan kekuatan bahan yang tinggi

4. Bermanfaat sebagai literatur atau bahan untuk penelitian
selanjutnya.

1.6 Sistematika Penulisan

Sebagai sarana mempermudah penyusunan  skripsi ini, penulis

menggunakan sistematika penulisan ini adalah sebagai berikut :

BAB | PENDAHULUAN
Bab ini membahas gambaran secara umum tentang latar belakang, rumusan
masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika
penulisan
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Berisikan teori-teori yang melandasi dan memperkuat penelitian yang
diambil dari buku, literature, dan jurnal ilmiah ataupun penelitian terdahulu yang
berkaitan dengan karya ilmiah ini.
BAB Il METODA PENELITIAN
Bab tiga membahas mengenai langkah-langkah sistematis yang ditempuh
dalam mengerjakan penelitian ini. Hal ini bertujuan supaya dalam metode

pengambilan data, pengumpulan data, diagram alur penelitian dan pengolahan data
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hasil dari eksperimen ini menjadi lebih terarah sesuai dengan tujuan yang telah
ditetapkan.
BAB IV ANALIS DATA
Dalam bab ini merupakan laporan hasil dari fenomena-fenomena
pelaksanaan penelitian dan membahas mengenahi analisis data yang telah
diperoleh.
BAB IV KESIMPULAN
Dalam bab ini merupakan kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan
dan juga saran sebagai acuan untuk penelitian selanjutnya.
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BAB V

KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan yaitu analisis tegangan sisa pada

proses quenching baja pegas daun dengan variasi pendingin air dan udara, maka dapat

diambil kesimpulan:

a.

Kelakuan tegangan sisa dapat dihitung dengan regangan kisi yang
terjadi pada baja pegas daun dapat ditentukan dengan fenomena
regangan Kisi yang terjadi

Tegangan sisa terjadi karena adanya mismatch pada fasa austenit dan
martensit yang mengubah struktur Kisi.

Pergeseran dan pelebaran puncak difraksi dapat mengindikasikan
terjadinya fenomena tegangan sisa pada bahan.

Pada bahan baja pegas daun didominasi oleh peregangan kisi pada
pendingin air karena pergeseran puncak ke arah Kkiri dan terjadi
regangan tarik yang dapat merugikan bahan baja pegas daun.
Perhitungan tegangan sisa pada pendingin air menghasilkan tegangan
0,13353 kN/mm?,

Perhitungan tegangan sisa pada pendingin udara menghasilkan
tegangan 0.0121 kN/mm?.

Hasil analisis difraktogram menunjukkan ada beberapa puncak difraksi
yang mengalami pergeseran Yyaitu : Tanpa perlakuan 262.85°, 23.08 °,
39.0° Quenching dengan media pendigin air 21.10°, 21.10 °, 39.38°
Quenching dengan media pendigin udara 118.74°. 147.62°, 93.94°.

62
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5.2 Saran

Untuk pengembangan penelitian selanjutnya, hal-hal yang perlu diperhatikan

peneliti adalah :

a. Pemilihan material atau bahan uji yang tepat dan sesuai denga tujuan
penelitian sehingga material yang digunakan dalam sampel tersebut
berguna bagi masyarakat.

b. Peneliti harus benar memahami teori dan praktek sehingga dapat
menghasilkan spesimen untuk data yang akurat.

c. Untuk penelitian XRD selanjutnya hendaknya spesimen dipersiapkan
sebaik mungkin sebelum uji x-ray diffraction.

d. Untuk penelitian selanjutnya dapat menggunakan variasi termperatur
pada material sampel.
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