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Abstrak . Nilai kekerasan tertinggi yaitu 334.2HV untuk material baja mangan
austenitik dihasilkan dari hasil proses perlakuan panas annealing. Semakin lambat
laju pendinginan proses perlakuan panas (quenching, normalizing, annealing)
material baja mangan austenitik akan meningkatkan nilai kekerasan material
tersebut, yaitu (217.4 HV, 245.0HV, 334.2HV). Struktur mikro material baja mangan
austenitik hasil perlakuan panas quenching adalah karbida dalam matrik austenit (v),
sedangkan hasil perlakuan panas normalizing dan annealing adalah karbida dalam
matrik ferrit ().

Kata kunci : baja mangan austenitik, quenching, normalizing, annealing,
karbida, ferit dan austenit

1 PENDAHULUAN

Baja mangan austenitik atau baja mangan tinggi dipergunakan sebagai material untuk
komponen-komponen yang mengalami gesekan pada saat beroperasinya. Baja
mangan austenitik merupakan material yang akan diteliti secara lebih jauh lagi, karena
baja tersebut memiliki sifat mekanik yang baik, seperti tahan aus yang sangat baik,
kekerasan yang cukup tinggi, ketangguhan yang baik serta ketahanan terhadap korosi
yang cukup baik.
Untuk melakukan analisa fenomena metalurgis pada proses proses perlakuan panas
baja mangan austenitik, yakni terdapatnya kesamaan pada pembentukan fasa
austenitik yang di hasilkan dari proses perlakuan panas quenching dan fasa austenitik
yang dihasilkan dari proses perlakuan panas normalizing. Lingkup penelitian pada
proses penelitian dibagi menjadi beberapa tahap, yaitu:
1. Melakukan proses perlakuan panas Annealing, Normalizing, dan Quenching
untuk menganalisa pengaruhnya terhadap sifat mekanik dan struktur mikro.
2. Pemeriksaan dan pengujian yang dilakukan terhadap spesimen hasil coran
baja mangan austenitik ini meliputi; pemeriksaan visual, komposisi kimia
dan struktur mikro serta pengujian kekerasan.

2 SKEMAPENELITIAN

Pada proses ini material yang mengalami proses perlakuan panas kemudian
didinginkan dengan media pendingin yang bervariasi seperti terlihat pada skema
proses penelitian yaitu:
- Proses quenching, yaitu pendinginan cepat yang menggunakan media
pendingin air garam (air laut).
- Proses normalizing, yaitu pendinginan yang cukup lambat dengan
menggunakan udara sebagai media pendingin.
- Proses annealing, yaitu proses pendinginan yang sangat lambat yang media
pendinginnya menggunakan tungku (tungku yang dimatikan).
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Gambar 2. Proses perlakuan panas pada baja mangan austenitik
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3 DATADANPEMBAHASAN
3.1 Komposisi Kimia

Unsur . K.(.)mposisl Kimia (%)
Hasil Pengujian Standar JIS G 5131
C 0.935 09-1.20
Si 040 0.8 (max )
Mn 11.9 11-14
0.037 0.07 (max )
S . 0.04
Ni 022 5
Cr 042 .
Al 0.138 =
Fe sisa sisa

Tabel 1. Hasil Pemeriksaan Komposisi Kimia Coran Baja Mangan Austenitik (BMA)
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Dari hasil pengujian komposisi kimia yang ditunjukan pada Tabel.l diatas dapat

dikatakan bahwa spesimen pengujian hasil proses pengecoran telah sesuai dengan
standarnya yaitu JIS G51 kelas SCMnH2.
Kandungan unsur yang terdapat pada material akan mempengaruhi terhadap sifat-
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Gamoar 3. Pengaruh unsur karbon 0.935% dan mangan 11.8% terhadap
kekuatan tarik baja mangan austenitik
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mekanik dari material tersebut, terutama untuk unsur-unsur yang dominan yang
terdapat dalam material.

Unsur karbon (C) antara 0.935% dan unsur mangan 11.8% akan berpengaruh terhadap
kekuatan tarik dan elongasi dari baja mangan austenitik, pengaruh dari unsur ini
sangat besar terutama untuk baja mangan austenitik dari hasil proses perlakuan panas
quenching (pendinginan cepat). Kekuatan tarik untuk baja mangan austenitik hasil
perlakuan panas quenching ini bisa mencapai 50-60 ton/in2, serta elongasi yang bisa
mencapai 40-50. Hal ini dapat ditunjukan pada Gambar. 3 untuk pengaruh unsur
karbon dan unsur mangan terhadap kekuatan tarik, dan Gambar. 4 untuk pengaruh
unsur karbon dan unsur mangan terhadap nilai elongasi yang dihasilkan.

rap 33 z

/ [

b -

E |z / Z

z , Z

z - o2l

e . T w

z =

s N w

= =5

\ > =

. \ =

¢ o N ik -
N S~ i

e S

b K 7 B N T i UL

Mna PERCENT

Gambar 4. Pengaruh unsur karbon 0.935% dan mangan 11.8%
terhadap elongasi baja mangan austenitik

Untuk material baja mangan austenitik hasil proses perlakuan panas normalizing dan
ancaling, unsur karbon (C) akan berpengaruh terhadap struktur mikro yang
dihasilkan, dimana struktur mikronya adalah o + (FeMn),C seperti terlihat pada
gambar 5 dibawah ini.

Unsur silikon (Si) pada baja mangan austenitik secara khususnya tidak berpengaruh
terhadap sifat mekanik dari baja mangan austenitik jika kandungan unsur silikon
terasebut dibawah 1%. Tetapi jika kandungan unsur silikon yang terdapat dalam baja
mangan austenitik lebih dari 1% maka unsur silikon ini akan berpengaruh terhadap
sifat keuletan dari baja mangan austenitik ini dimana keuletan dari baja mangan
austenitik ini akan menurun, begitu juga dengan kekuatan dari baja mangan austenitik
ini akan menurun pula. Silikon (Si) akan sangat berpengaruh secara ekstrim pada
kandungan 2,2%.

Unsur sulfur (S) atau belerang yang terdapat dalam baja mangan austenitik harus
diusahakan ditckan serendah mungkin karena nantinya akan berikatan dengan
mangan (Mn) membentuk mangan sulfida (MnS) yang tidak diinginkan, karena MnS
ni nantinva akan membentuk inklusi. /
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Gambar 5. Diagram pembentukan fasa dari baja mangan austenitk untuk Mn 11.8%

Unsur fospor pada baja mangan austenitik ini adalah sebagai pengotor, unsur fospor
ini akan menyebabkan kegetasan baja mangan austenitik pada temperatur yang
rendah, dan akan menurunkan kekuatan dan keuletan dari baja mangan austenitik ini.
Ikatan yang terjadi antara unsur fospor dengan base metalnya yaitu besi (Fe)
membentuk Fe,P, sehingga unsur fospor ini dibatasi sampai 0.07% maksimum,
selebihnya dari 0.07% tidak ada pengaruh yang signifikan (konstan) terhadap
keuletan. Unsur fospor (P) ini akan menurunkan kekuatan dari baja mangan austenitik
secara terus menerus jika kandungan unsur fospornya terus meningkat.

Untuk unsur yang terdapat dalam baja mangan austenitik diluar standarnya dalam hal
ini adanya unsur krom (Cr) yang terdapat dalam material lips bucket yaitu baja
mangan austenitik tidak berpengaruh terhadap sifat mekanik baja mangan austenitik
Jika jumlahnya dibawah 3%, jika unsur krom yang terdapat dalam baja mangan
austenitik tersebut diatas 3% akan berpengaruh terhddap naiknya kekuatan dan
keuletan dari material baja mangan austenitik ini.

Unsur alumunium (Al) akan mulai berpengaruh jika kandungan Al yang terdapat
dalam material baja mangan austenitik tersebut diatas 0.75% yaitu akan
meningkatkan ketangguhan baja mangan austenitk pada kondisi yang as cast (hasi!
coran).

3.2 Kekerasan

| Gambar 6. Titik-titik pengujian kekerasan
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Gambar 10. Kekerasan yang diperoleh dari proses lanjutan pengerjaan ding =
dengan deformasi 70%.

Peningkatan kekerasan setelah proses perlakuan panas lanjutan tersebut p::. =
mangan austenitik disebabkan karena mekanisme interlocking dan oo
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3.3 Struktur Mikro
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Gambar 11. Struktur mikro baja mangan austenitik as cast
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Gambar 12. Struktur mikro standar material baja mangan austenitik a.) as cast
( etsa: nital 2,5% dengan pembesaran foto 500X), b.)as quenching
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Gambar 11. Struktur mikro baja mangan austenitik a) proses quenching
b) proses normalizing
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Gambar 12. Struktur mikro baja mangan austenitik a) standar untuk proses annealing
b) proses annealing

Dari hasil pemeriksaan struktur mikro untuk material baja mangan austenitik hasil
pengecoran (as-cast) ini ditunjukan fasa-fasa yang terbentuk adalah fasa karbida
(FeMn),C pada batas butir dengan matriks fasa a. Sedangkan setelah mengalami
perlakuan panas quenching fasa yang terbentuk adalah karbida pada batas butir prior
austenit (y). Karbida tersebut merupakan karbida yang belum larut pada saat proses
pemanasan austenisasi, hal ini bisa disebabkan karena kurangnya holding time atu
waktu penahanan pada saat proses austenisasi.

Perlakuan panas dengan laju pendinginan yang relatif lambat yaitu proses
normalizing dan annealing akan menghasilkan fasa karbida (FeMn),C dalam matriks
ferit. Semakin lambat laju pendinginan dari proses pemanasan austenisasi maka
karbida yang terbentuk akan semakin banyak. Struktur mikro yang terbentuk pada
baja mangan austenitik sebagai akibat dari perlakuan yang dialaminya akan sangat
menentukan sifat mekanik dari baja mangan austenitik tersebut.

Korelasi struktur mikro yang terbentuk pada baja mangan austenitik terhadap nilai
kekerasannya adalah: kekerasan karbida akan lebih tinggi dibanding kekerasan fasa o
danakan lebih tinggi pula nilai kekerasannya dibanding kekerasan fasa austenit (y).
Jadi nilai kekerasan material lips bucket hasil perlakuan panas annealing akan lebih
ktingg,i dari kekerasan hasil perlakuan panas normalizing dan kekerasan hasil

w
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4 KESIMPULAN

1. Komposisi kimia material baja mangan austenitik dari hasil pemeriksaan
komposisi kimia sesuai dengan standarnya yaitu JIS G51 kelas SCMnH2

2. Nilai kekerasan tertinggi yaitu 334.2HV untuk material baja mangan austenitik
dihasilkan dari hasil proses perlakuan panas annealing.

3. Semakin lambat laju pendinginan proses perlakuan panas (quenching,
normalizing, annealing) material baja mangan austenitik akan meningkatkan nilai
kekerasan material tersebut, yaitu (217.4 HV, 245.0HV, 334.2HV).

4. Struktur mikro material baja mangan austenitik hasil perlakuan panas quenching
adalah karbida dalam matrik austenit (y), sedangkan hasil perlakuan panas
normalizing dan annealing adalah karbida dalam matrik ferrit (a)

5. Semakin lambat laju pendinginan proses perlakuan panas (normalizing dan
annealing) material baja mangan austenitik maka presipitasi karbida yang
terbentuk akan semakin banyak
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