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Abstract

Dalam Penelitian ini bertujuan mengetahui pengaruh variasi suhu tempering terhadap struktur
mikro dan kekerasan pada stainless stell DIN 4021 sebagai material produk alat kesehatan. Pada
material baja stainless steel dilakukan proses heat treatment terlebih dahulu dengan suhu 1025 °C
dengan waktu penahanan 25 menit dan dilakukan quenching. Material baja stainlees stell setelah
dilakukan Heat treatment, dilakukan tahap selanjutnya yaitu tempering dengan variasi suhu 200°C,
400°C dan 600°C. Hasil penelitian menunjukkan bahwa proses heat treatment bisa meningkatkan
nilai kekerasan material. Nilai kekerasan raw material adalah 22 HRC, setelah dilakukan heat
treatment meningkat menjadi 50 HRC. Parameter tempering nilai kekerasan tertinggi adalah 47
HRC pada variasi tempering suhu 200°C, dan parameter tempering dengan nilai terendah adalah
43 HRC pada variasi suhu 600°C. Hasil pengujian struktur mikro menggunakan Optical Microscopy
menunjukan bahwa menghasilkan struktur ferit, pearlit, dan martensit. semakin tinggi suhu
tempering, maka semakin besar luas area dan dimensi partikelnya.
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1. PENDAHULUAN

Stainless steel atau baja tahan karat, disebut sebagai 'logam ajaib' yang ada di sekitar kita. Material
stainless steel juga memiliki sifat mekanis yang baik dan ketahanan korosi yang baik. Dalam berbagai
aplikasi mulai dari barang rumah tangga sehari-hari hingga aplikasi Boiler, Automotif, biomedis dan
industri-industri kimia(Karci, Kagar and Gunduz, 2009) (Abbasi, Luo and Owens, 2018). Pada zaman
dulu stainless steel digunakan untuk menghasilkan yang produk terbaik dan produk paling tahan lama.
Pada waktu itu bahan atau produk dari stainless steel hanya dapat dibeli atau hanya bisa diakses oleh
masyarakat kelas atas. Seiring berjalannya waktu produksi dan penerapan produk dari bahan stainless
steel meningkat serta ketersediaannya menjadi lebih banyak dan dibutuhkan orang-orang sekitar. Maka
Perkembangan ilmu teknologinya yang semakin hari semakin maju pesat sangat berpengaruh besar
terhadap dunia industri, terutama industri yang menghasilkan alat-alat kesehatan. Produksi alat kesehatan
terutama untuk perawatan gigi dan mulut. Alat-alat ini sebagian besar menggunakan logam stainless
steel sebagai material bakunya, oleh karena harus tahan terhadap korosi(Candelaria and Pinedo, 2003).
Maka diperlukan sebuah perlakuan khusus agar logam tersebut dapat digunakan dan dapat dimanfaatkan
dengan baik. Perlakuan panas kepada raw material sangat diperlukan agar sifat material yang lunak dapat
ditingkatkan nilai kekerasannya dan dapat digunakan sesuai dengan kebutuhan(Smallman and BiShop,
1999)(Hariningsih, Sumpena and Sukarjo, 2020). Perlakuan panas merupakan perpaduan antara
pemanasan dan pendinginan logam padat dalam kurun waktu tertentu untuk mendapatkan sifat-sifat
tertentu(Purboputro, 2017). Nilai kekerasan yang diijinkan untuk alat kesehatan berstandart ISO 13485
adalah 43 + 3 HRC (Pankiewicz et al., 2016).

Proses perlakuan panas/ hardening, quenching dan tempering mengubah struktur mikro awal yang
dimiliki baja sebelum dilakukan proses perlakuan panas, dari struktur karbon dapat berubah menjadi
martensit, perlit maupun bainit. Perubahan struktur mikro ini merubah pula sifat fisik dan sifat
mekaniknya, oleh karena itu diperlukan kajian lebih mendalam mengenai perubahan tersebut, khususnya
pada baja stainless steel sebagai material produk alat kesehatan(Hryniewicz, Rokosz and Filippi, 2009).

Berdasarkan beberapa uraian literatur diatas, peneliti terfokus pada menganalisa dan mengetahui
hubungan antara pengaruh suhu tempering terhadap nilai kekerasan material. Dan juga untuk mengetahui
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dan menganalisa hubungan antara pengaruh suhu tempering terhadap perubahan struktur mikro dengan
menggunakan Optical Microscopy Proses penelitian mengarah pada variasi suhu tempering rendah yaitu
200°C, sedang 400°C, tinggi 600°C tanpa adanya penahanan suhu tempering atau holding time (Jiang,
Gong and Tu, 2010).

2. METODOLOGI PENELITIAN

Adapun langkah — langkah yang peneliti lakukan dalam eksperimen adalah dari persiapan bahan
baku, pemotongan sample, memasukan sample ke ruamg furnace guna dilakukan perlakuan panas,
dilanjutkan dengan quenching, dan memasukan kembali sample ke ruang furnace guna dilakukan
tempering sesuai dengan parameter. Pengujian kekerasan dan pengujian struktur mikro dilakukan untuk
melihat perubahan baik secara mekanik dan fisis. Sebagaimana terlihat sample spesimen uji bisa dilihat
pada gambar 1.

Gambar 1. Sample potongan spesimen

Pada Gambar 1, Bahan utama material yang digunakan untuk penelitian ini adalah baja stainless
steel DIN 4021, mempunyai kandungan unsur C 0.16 - 0.25%, Si <1, Mn <15,
Cr 12-14, Mo 0, Ni 0.25. Pada penelitian ini, peneliti melakukan perlakuan panas dengan suhu 1025°C
dilakukan ditungku pemanas dengan waktu penahanan 20 menit dan di quenching. Dengan pendinginan
yang cepat ini akan diperoleh bentuk martensit yang keras. Tungku pemanas dan tempering sebagaimana
bisa dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2. Tungku perlakuan panas dan tempering

Proses selanjutnya adalah melakukan proses tempering dengan variasi suhu 200°C, 400°C, 600°C.
Semua spesimen yang telah selesai dilakukan proses hardening tempering, selanjutnya adalah
melakukan beberapa pengujian kekerasan material dan struktur mikro. Pengujian kekerasan dilakukan
untuk menguji kekerasan guna mengetahui gambaran sifat mekanis suatu material. Pengujian struktur
mikro dilakukan untuk mengetahui susunan fasa pada suatu benda uji atau spesimen. Sebelum semua
spesimen masuk ke tahap pengujian, ada beberapa tahapan yang harus dilalui. Tahapan yang harus dilalui
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adalah mounting, grindhing, poleshing, etching(Oddy and Scott, 1992(Kisasoz, Karaaslan and Bayrak,

2017. Semua proses preparasi terlihat pada gambar 4.

Gambar 4. Proses mounting

Pada gambar 4. menunjukkan proses mounting material dengan tujuan agar lebih mudah melakukan
proses pemolesan. Proses etching dengan menggunakan cairan kimia yaitu HNo3, HCI dan alkohol

(Kisasoz, Karaaslan and Bayrak, 2017).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Di dalam penelitian ini dilakukan pengujian kekerasan dengan menggunakan Rockwell Hardness
skala C pada setiap material (ASTM E18/18M-11, 2018). Pengujian struktur mikro dengan
menggunakan Optical microscopy pada setiap material, dengan perbesaran 200 X dan perbesaran 400

X.
3.1. Hasil uji kekerasan (rockwell hardness)

Tabel 1. Hasil Pengujian Kekerasan

NO Spesimen Pengujian (HRC) Rata-rata
1 2 3
1 Raw Material 2 21 23 22
2 Hardening 10250C 49 50 51 50
3 Hardening 10250C, Temp 2000C 47 48 46 41
4 Hardening 10250C, Temp 4000C 44 43 45 44
5  Hardening 10250C, Temp 6000C 41 45 43 43
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Gambar 5. Grafik Nilai Kekerasan

133 | Fakultas Teknik Universitas Wahid Hasyim


http://dx.doi.org/10.36499/psnst.v12i1.7325

Analisis Pengaruh Variasi ... (Kholis, dkk.)

Pada Gambar 5 dan tabel 1 dapat dilihat bahwa proses hardening dan quenching dapat
meningkatkan kekerasan material Stainless Steel DIN 4021. Material awal yang mempunyai nilai
kekerasan 22 HRC meningkat menjadi 50 HRC(Prifiharni et al., 2017). Pada suhu hardening 1025°C
nilai kekerasannya meningkat menjadi 50 HRC, ini disebabkan karena adanya perlakuan panas diatas
suhu austenitisasi disertai pendinginan dengan cepat, maka didalam proses itulah terjadi transformasi
fasa ferit dan pearlit ke fasa martensit(Isfahany, Saghafian and Borhani, 2011). Pada proses tempering
suhu 200°C nilai kekerasanya 47 adanya sedikit penurunan nilai kekerasan dibandingkan material
hardening 1025°C, ini disebabkan karena suhu temper yang rendah sehingga transformasi fasa berjalan
cepat menuju martensit finish sampai terbentuk fasa martensit temper dan ini dibuktikan dengan nilai
kekerasan masih tinggi.

3.2. Struktur mikro
3.2.1. Optical microscophy
a. Raw material

Pada hasil pengujian struktur mikro untuk raw material terlihat dengan jelas struktur yang
dihasilkan adalah struktur ferit dan struktur pearlit. Struktur ferit adalah yang berwarna putih, bentuknya
kasar dan biasanya struktur ferit ini kadar karbon maksimalnya 0.025% terjadi pada suhu 723°C serta
sifat lunak, ulet dan memiliki struktur kristal Body Center Cubic (BCC)(Fang, Chen and Fu, 2014).
Sedangkan struktur pearlit yaitu yang berwarna abu-abu dan besar-besar ( coarse pearlite). Struktur
pearlit ini terbentuk dari gabungan 2 fasa yaitu fasa ferit dan fasa sementit. Pengamatan struktur mikro
memakai alat Optical Microscopy dengan perbesaran 200 kali dan 400 kali. Hasil pengujian pengamatan
struktur mikro pada raw material seperti diperlihatkan pada Gambar 6.

Pada Gambar 7 adalah hasil pengujian struktur mikro pada baja stainless steel yang telah di
hardening. Material dilakukan hardening dengan suhu 1025° C disertai dengan holding time 20 menit.
Hasil struktur mikronya adalah berupa struktur ferit lembut dan rapat (warna terang) dan struktur mikro
pearlit lembut dan rapat juga (warna abu-abu) serta juga struktur mikro martensit.

Gambar 6. Struktur mikro Raw material, (a) 200 x perbesaran; (b) 400 x perbesaran
Material hardening 1025°C
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Gambar 7. Struktur Mikro Material Hardening 1025° C, (a) 200 x perbesaran, (b) 400 x
perbesaran

b. Material hardening, tempering

Material setelah dilakukan hardening dengan suhu 1025° C disertai holding time 20 menit dan
diquenching. Maka material tersebut dilakukan tempering dan dilakukan pengujian struktur mikro. Hasil
pengujian struktur mikro pada material telah dilakukan Tempering pada temperatur 200°C, 400°C,
600°C. sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 8.

Pada suhu tempering 200°C terlihat bentuk struktur mikro ferit, mikro pearlit dan struktur mikro
martensit temper(lsfahany, Saghafian and Borhani, 2011). Struktur mikro martensit temper merupakan
hasil dari fasa martensit hardening yang telah terurai, oleh karena itu sifatnyapun akan berubah lebih ulet
namun tetap ada unsur keras, ini sebagai bukti hasil kekerasan yang ditunjukkan pada tabel 1 yaitu nilai
kekerasannya 47 HRC. Struktur mikro pada suhu 200°C didominasi struktur martensit temper dan
struktur pearlit serta susunanya atomnya halus dan lebih rapat. Hasil struktur mikro ini tidak jauh beda
dengan hasil material yang dihardening. Maka temperatur temper di bawah 200°C tidak memiliki efek
signifikan pada struktur mikro dan sifat mekanik(Sayed and Kheirandish, 2012). Hasil pengujian mikro
pada suhu tempering 400°C adalah struktur mikro ferit, struktur pearlit dan sedikit martensit temper.
Pada suhu temper 400°C didominasi Struktur mikro ferit dan pearlit. Pada suhu tempering 600°C
menghasilkan struktur mikro ferit dan pearlit. Fasa ferit dan fasa pearlit terbentuk dari transformasi fasa
austenit karena mengalami laju pendinginan yang lambat.
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Gambar 8. Hasil struktur mikro material Tempering, a) Temper 200° C, b) Temper 400°C, ¢)
Temper 600°C

4. KESIMPULAN

Hasil nilai kekerasan raw material yang tadinya 22 HRC menjadi 50 HRC setelah lakukan
hardening, peningkatan nilai kekerasan disebabkan perubahan transformasi fasa pearlit dan ferrit ke fasa
martensit yang mempunyai sifat keras dan getas. Pada proses tempering nilai kekerasan tertinggi pada
suhu tempering 200°C yaitu 47 HRC. Sedangkan nilai terendah pada suhu tempering 600°C yaitu 43
HRC. Hasil yang terbaik adalah pada variabel suhu 200°C yaitu sebesar 47 HRC. Hasil pengujian
struktur mikro menggunakan Optical Microscopy dapat diketahui bahwa struktur mikro raw material
baja stainless steel DIN 4021 didominasi oleh struktur ferit dan pearlit. Hal ini disebabkan karena baja
stainless steel DIN 4021 merupakan baja stainless steel dengan komposisi karbon 0.16 sampai 0.25%.
Proses hardening mengubah struktur penyusun baja stainless steel DIN 4021 menjadi pearlit dan
martensit. Struktur martensitnya berbentuk bilah/ Lath, kecil-kecil dan rapat. Proses tempering merubah
struktur martensit yang tadinya mendominasi menjadi martensitnya berkurang 30% sehingga
menurunkan nilai kekerasannya walaupun tidak signifikan.
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