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ABSTRAK 

 

 
Kajian tentang high strain rate pada baja Hadfield menjadi topik yang cukup 
menarik dan relevan, meskipun telah banyak publikasi yang dihasilkan. Baja 
Hadfield yang memiliki kekerasan relatif rendah, maka perlakuan panas 
dibutuhkan untuk memperbaiki struktur dari baja Hadfield yaitu dengan 
dengan melarutkan karbida yang berada pada batas butir ke dalam matriks 
austenit yang dengan cara Heat Treatment. Penelitian ini ditunjukan untuk 
menganalisa pengaruh temperatur austenisasi dengan proses Heat Treatment 

pada baja Hadfield dengan menggunakan proses pemanasan awal (Pre-Heat) 

dengan temperatur yang digunakan adalah 700°C dengan waktu penahanan 
selama 15 menit dan menggunakan tiga variasi temperature austenisasi 1100°C 
dan 1200°C dengan waktu penahanan adalah 15 menit, laju pemanasan 10 
°C/menit, dengan proses pendinginan cepat (Quenching) menggunakan air. 
Setelah melalui proses Heat Treatment dihasilkan struktur mikro yang terbebas 
dari karbida di batas butir dan mendapatkan nilai kekerasan yang cenderung 
menurun. Nilai kekerasan menjadi menurun diakibatkan larutnya karbida pada 
batas butir namun dengan menurunnya kegetasan maka meningkatkan 
keuletan. Pada spesimen (As Cast) tanpa perlakuan panas memiliki nilai 
kekerasan sebesar 264.6 HV dan setelah perlakuan panas pertama dan melalui 
proses Cold Rolling kekerasan meningkat menjadi 458.4 HV. Pada proses 
perlakuan panas kedua nilai kekerasan spesimen mengalami penurunan di suhu 
1100 ºC didapatkan sebesar 250.5 HV, dan pada temperature 1200 ºC menjadi 
sebesar 258.4 HV. 

Kata Kunci: (Baja Hadfield, high work hardening, twinning & Treatment) 
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EFFECT OF STRAIN HARDENING FACTORS AND 

MECHANISMS ON STEEL 
 

 

ABSTRACT 

 

 
The study of high strain rate in Hadfield steel is quite an interesting and relevant topic, 

although many publications have been produced. Hadfield steel which has relatively 

low hardness, heat treatment is needed to improve the structure of Hadfield steel by 

dissolving the carbide which is at the grain boundary into the austenite matrix by 

means of Heat Treatment. This research is intended to analyze the effect of the 

austenizing temperature with the Heat Treatment process on Hadfield steel by using 

the Pre-Heat process with the temperature used is 700°C with a holding time of 15 

minutes and using three variations of austenization temperature 1100°C, 1200 °C with 

a holding time of 15 minutes, a heating rate of 10 °C/minute, with a fast cooling 

process (Quenching) using water. After going through the Heat Treatment process, a 

microstructure free of carbide at the grain boundaries results in a hardness value that 

tends to decrease. The value of hardness decreases due to the dissolution of carbide 

at the grain boundaries but with decreasing brittleness it increases ductility. The 

specimen (As Cast) without heat treatment has a hardness value of 264.6 HV and after 

the first heat treatment and through the Cold Rolling process the hardness increases 

to 458.4 HV. In the second heat treatment process the hardness value of the specimen 

decreased at 1100 ºC and was obtained at 250.5 HV, and at 1200 ºC it became 258.4 

HV. 

Keyword: (Midsteel, high work hardening, twinning & Treatment) 

lib.mercubuana.ac.id



vii 

DAFTAR ISI 

i 

ii 

iii 

v 

vi 

vii 

ix 

x 

HALAMAN PENGESAHAN 

HALAMAN PERNYATAAN 

PENGHARGAAN 

ABSTRAK 

ABSTRACT 

DAFTAR ISI 

DAFTAR GAMBAR 

DAFTAR TABEL 

BAB I   PENDAHULUAN 1 

1.1. LATAR BELAKANG 1 

1.2. RUMUSAN MASALAH 2 

1.3. TUJUAN 2 

1.4. MANFAAT 2 

1.5. RUANG LINGKUP DAN BATASAN MASALAH 3 

1.6. SISTEMATIKA PENULISAN 3 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 5 

2.1. PENELITIAN TERDAHULU 5 

2.2. BAJA HADFIELD 10 

2.3. SIFAT MEKANIKAL MATERIAL 12 

2.4. PERLAKUAN PANAS 13 

2.5. HOLDING TIME 15 

2.6. QUENCHING 15 

2.7. STRUKTUR MIKRO 15 

lib.mercubuana.ac.id



ix 
 

2.8. UJI METALOGRAFI 18 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 20 

3.1. DIAGRAM ALIR 20 

3.1.1. Diagram Alir Penulisan Tugas Akhir 20 

3.1.2. Diagram Alir Penelitian 22 

3.2. ALAT DAN BAHAN 25 

3.2.1. Alat 25 

3.2.2. Bahan 27 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 30 

4.1. HASIL PENELITIAN 30 

4.2. HASIL UJI STRUKTUR MIKRO 31 

4.2.1. Uji Struktur Mikro Pada Spesimen As Cast 31 

4.2.2. Uji Struktur Mikro Pada Spesimen Setelah Perlakuan Panas 

(1100ºC) 32 

4.2.3. Uji Struktur Mikro Pada Spesimen Setelah Perlakuan Panas 

(1200ºC) 33 

4.3. HASIL UJI KEKERASAN 33 

BAB V PENUTUP 36 

5.1. KESIMPULAN 36 

5.2. SARAN 36 

DAFTAR PUSTAKA 38 

lib.mercubuana.ac.id



ix  

DAFTAR GAMBAR 

 

 
Gambar 2.1. Struktur mikro as-cast yang ada karbida di batas butir 24 

Gambar 2.2. Siklus pemanasan bertahap (Step Heating) 26 

Gambar 2.3. Diagram alir variasi Holding Time dan variasi media pendingin 26 

Gambar 2.4. Struktur butir baja (ferrit/α) yang telah dietsa 28 

Gambar 2.5. Strukur mikro austenit 28 

Gambar 2.6. Struktur mikro martensit 29 

Gambar 2.7. Struktur mikro perlit 29 

Gambar 2.8. Struktur mikro sementit 30 

Gambar 2.9. Uji Metalografi menggunakan mikroskop electron 30 

Gambar 3.1. Diagram alir 32 

Gambar 3.2. Diagram alir penelitian 34 

Gambar 3.3. Mesin Tube Furnuce PPF-1300 37 

Gambar 3.4. Vacuum Pump VE-2100 37 

Gambar 3.5. Mesin Grinding dan Polishing 38 

Gambar 3.6. Mikroskop digital Keyence VH-ZST 38 

Gambar 3.7. Additional Tools 39 

Gambar 4.1 As Cast setelah proses Cold Rolling 42 

Gambar 4.2. Spesimen setelah proses Grinding dan Polishing 43 

Gambar 4.3. Uji Struktur Mikro As Cast 44 

Gambar 4.4. Uji Stuktur Mikro 1100 ºC setelah perlakuan panas 44 

Gambar 4.5. Uji Stuktur Mikro 1200 ºC setelah perlakuan panas 45 

Gambar 4.6. Nilai Kekerasan Awal As Cast Dan Setelah Perlakuan Panas 47 

lib.mercubuana.ac.id



x  

DAFTAR TABEL 

Tabel 2.1. Penelitian Terdahulu 17 

Tabel 3.1. Sampel Perlakuan Panas 35 

Tabel 3.2. Bahan yang digunakan pada pengujian 40 

Tabel 3.3. Komposisi spesimen pada baja Hadfield 41 

Tabel 4.1. Spesifikasi perlakuan panas 42 

Tabel 4.2. Hasil Uji Kekerasan 46 

lib.mercubuana.ac.id




