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ABSTRAK 

 

Baja AISI 4140 menjadi salah satu jenis baja HSLA yang banyak 

diaplikasikan dalam industri otomotif sebagai bahan baku pembuatan poros 

penggerak (propeller shaft). Kualitas baja AISI 4140 ditentukan oleh sifat 

mekaniknya yaitu harus memiliki kekerasan, kekuatan, dan ketangguhan yang 

baik sehingga meminimalisir kegagalan serta menunjang umur pakai dari poros 

penggerak tersebut. Guna meningkatkan sifat mekanik tersebut dapat direkayasa 

melalui proses perlakuan panas salah satunya adalah proses quenching dan 

partitioning yang bertujuan untuk mengontrol austenit sisa yang dihasilkan pada 

baja. Proses quenching dan partitioning dimulai dengan proses austenisasi pada 

temperatur 950ºC lalu dilakukan initial quenching menggunakan oli selama 5 

detik mencapai 200ºC. Selanjutnya, dilakukan proses partitioning dengan 

memvariasikan temperatur yaitu 250ºC, 325ºC, dan 400ºC serta waktu tahan 

selama 5, 10, dan 15 menit. Kemudian, dilakukan final quenching menggunakan 

air mencapai temperatur ruang. Sampel baja AISI 4140 hasil dari proses 

quenching dan partitioning dilakukan pengujian meliputi uji kekerasan, uji impak, 

dan pengamatan struktur mikro untuk mengetahui perubahan yang terjadi pada 

struktur mikro dan sifat mekaniknya. Berdasarkan penelitian yang dilakukan 

menghasilkan bahwa semakin tinggi temperatur partitioning maka nilai kekerasan 

dan ketangguhan semakin meningkat. Lalu, semakin lama waktu partitioning 

maka nilai kekerasan menurun sedangkan nilai ketangguhan meningkat. Nilai 

kekerasan tertinggi sebesar 108,34 RHN pada temperatur partitioning 400ºC 

selama 5 menit serta harga impak tertinggi sebesar 0,952 J/mm
2
 pada temperatur 

partitioning 325ºC selama 15 menit. Dengan demikian, hubungan antara 

kekerasan dan ketangguhan berbanding terbalik yaitu semakin tinggi kekerasan 

maka ketangguhan yang dihasilkan semakin rendah. Adapun struktur mikro 

sampel baja AISI 4140 pada kondisi tanpa proses quenching dan partitioning 

mengandung fasa ferit dan perlit mengalami perubahan setelah melewati proses 

quenching dan partitioning menghasilkan fasa akhir yang terdiri dari austenit sisa 

dan martensit.  

 

Kata Kunci : Baja AISI 4140, Proses Quenching dan Partitioning, Kekerasan, 

Ketangguhan, Austenit sisa.  
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ABSTRACT 

 

AISI 4140 steel is one type of HSLA steel that is widely applied in the 

automotive industry as a raw material for making propeller shafts. The quality of 

AISI 4140 steel is determined by its mechanical properties, namely it must have 

good hardness, strength, and toughness so as to minimize failure and support the 

service life of the propeller shaft. In order to improve these mechanical properties, 

it can be engineered through a heat treatment process, one of which is the 

quenching and partitioning process which aims to control the residual austenite 

produced in the steel. The quenching and partitioning process begins with the 

austenitization process at a temperature of 950ºC then initial quenching is carried 

out using oil for 5 seconds reaching 200ºC. Furthermore, the partitioning process 

is carried out by varying the temperature, namely 250ºC, 325ºC, and 400ºC and 

holding times for 5, 10, and 15 minutes. Then, final quenching is carried out using 

water to reach room temperature. AISI 4140 steel samples resulting from the 

quenching and partitioning process were tested including hardness tests, impact 

tests, and microstructure observations to determine changes that occur in the 

microstructure and mechanical properties. Based on the research conducted, it was 

found that the higher the partitioning temperature, the higher the hardness and 

toughness values. Then, the longer the partitioning time, the lower the hardness 

value while the toughness value increases. The highest hardness value was 108.34 

RHN at a partitioning temperature of 400ºC for 5 minutes and the highest impact 

value was 0.952 J/mm
2
 at a partitioning temperature of 325ºC for 15 minutes. 

Thus, the relationship between hardness and toughness is inversely proportional, 

namely the higher the hardness, the lower the resulting toughness. The 

microstructure of the AISI 4140 steel sample in conditions without quenching and 

partitioning processes containing ferrite and pearlite phases underwent changes 

after going through the quenching and partitioning process resulting in a final 

phase consisting of residual austenite and martensite. 

 

Keywords: AISI 4140 Steel, Quenching and Partitioning Process, Hardness, 

Toughness, Retained Austenite. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan teknologi dalam industri otomotif menjadi faktor yang 

mempengaruhi penggunaan material dengan sifat mekanik yang baik pada setiap 

bagian komponennya sehingga akan menunjang umur pakai dari komponen 

tersebut. Salah satu komponen utama sebagai penggerak mobil adalah poros 

penggerak atau propeller shaft. Poros penggerak bekerja dengan cara 

menyalurkan energi dari mesin induk sehingga roda mobil dapat berputar. Energi 

yang diterima oleh poros penggerak akan mengalami pengaruh gaya eksternal 

seperti beban tekan, tegangan, beban lentur, atau kombinasi dari gaya tersebut 

secara berlebihan dan berulang-ulang menyebabkan kegagalan atau deformasi 

bentuk pada poros sehingga mengurangi umur pakai dari poros penggerak [1]. 

Kegagalan tersebut akan mengganggu kinerja kendaraan dan membahayakan 

pengendara sehingga harus diminimalisir terjadinya kegagalan pada poros 

penggerak. Pada penggunaan aplikasi tersebut memerlukan baja dengan 

kombinasi  sifat ketangguhan dan kekerasan tinggi. Selain itu, bobot komponen 

pun perlu diperhatikan karena pada industri otomotif penggunaan komponen 

terutama poros penggerak dengan bobot yang berat harus dihindarkan [2]. Dengan 

demikian, pemilihan material yang tepat menjadi faktor utama dalam 

memproduksi poros penggerak mobil karena dibutuhkan material dengan sifat 

mekanik yang unggul serta biaya produksi yang rendah harus dipertimbangkan. 
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Pada umumnya, kendaraan mobil dengan konfigurasi mesin depan dan penggerak 

roda belakang atau Rear Wheel Drive (RWD) menggunakan propeller shaft 

bermaterial baja S45C yang memiliki sifat mekanik berupa kekerasan sebesar 649 

VHN dan ketangguhan sebesar 39 Joule. Kini, material dalam industri otomotif 

banyak menggunakan baja HSLA atau High Strength Low Alloy karena 

menawarkan sifat mekanik yang unggul berupa kekuatan, ketangguhan, ketahanan 

korosi, dan weldability. Sifat mekanik tersebut diperoleh dari unsur-unsur paduan 

dalam jumlah rendah seperti karbon, vanadium, mangan, dan titanium. 

Penggunaan unsur paduan yang rendah membuat baja HSLA membutuhkan biaya 

yang rendah dalam produksinya [3]. Salah satu jenis baja HSLA yang banyak 

penggunaannya dalam aplikasi struktural maupun otomotif yaitu baja AISI 4140. 

Pada umumnya baja AISI 4140 yang mendapatkan perlakuan panas menjadi 

material bahan baku pembuatan poros engkol (crankshaft), rangka pesawat, dan 

mur karena tanpa perlakuan panas pada baja AISI 4140 memiliki sifat 

ketangguhan yang rendah [4].  

Dalam upaya untuk meningkatkan sifat mekanik yang sudah dimiliki oleh 

baja AISI 4140 dapat dilakukan suatu proses yaitu perlakuan panas atau heat 

treatment. Perlakuan panas merupakan suatu proses pengerjaan panas pada logam 

dengan kombinasi proses berupa pemanasan, penahanan temperatur, dan 

pendinginan bertujuan untuk mengubah struktur internal logam sehingga 

meningkatkan sifat mekanik. Terdapat salah satu proses perlakuan panas yang 

inovatif guna menurunkan bobot komponen mobil namun dapat memperbaiki sifat 

mekanik sehingga tingkat keamanan pengendara meningkat yaitu proses 
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quenching dan partitioning. Proses quenching dan partitioning  merupakan proses 

perlakuan panas yang dilakukan dengan proses quenching diantara temperatur 

martensite start dan martensite finish kemudian diikuti proses partitioning 

sehingga diperoleh struktur mikro berupa martensit dan austenit sisa. Menurut 

penelitian, proses quenching dan partitioning pada baja dapat meningkatkan sifat 

mekaniknya. Penelitian tersebut telah dibuktikan oleh Zhou, W et al. pada tahun 

2016 yang menggunakan material low alloy untuk meningkatkan sifat mekanik 

berupa ketangguhan, keuletan, dan kekerasannya dengan memvariasikan 

temperatur quenching, temperatur partitioning, dan waktu partitioning sehingga 

terjadi peningkatan sifat mekanik yang optimum yaitu nilai energi impak sebesar 

24 Joule pada temperatur quenching 200ºC, temperatur partitioning 300ºC, dan 

waktu partitioning 5 menit. Lalu, nilai kekuatan tarik optimum sebesar 1730 MPa 

pada temperatur quenching 150ºC, temperatur partitioning 350ºC, dan waktu 

partitioning 30 menit. Sedangkan, nilai kekerasan yang optimum sebesar 51,8 

HRC pada temperatur quenching 100ºC, temperatur partitioning 350ºC, dan 

waktu partitioning 5 menit [5]. Dengan demikian, pada penelitian ini akan 

dilakukan proses quenching dan partitioning dengan tujuan untuk meningkatkan 

sifat mekanik berupa kombinasi sifat kekerasan dan ketangguhan pada baja AISI 

4140. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah, maka dapat dirumuskan masalah dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 
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1. Bagaimana pengaruh variasi waktu partitioning terhadap sifat mekanik 

dan struktur mikro pada baja AISI 4140? 

2. Bagaimana pengaruh variasi temperatur partitioning terhadap sifat 

mekanik dan struktur mikro pada baja AISI 4140? 

3. Bagaimana pengaruh proses quenching dan partitioning terhadap sifat 

mekanik dan struktur mikro pada baja AISI 4140? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini secara umum adalah untuk mengetahui proses 

quenching dan partitioning yang optimal pada baja AISI 4140, sedangkan tujuan 

penelitian ini secara khusus adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis pengaruh variasi waktu partitioning terhadap sifat 

mekanik dan struktur mikro pada baja AISI 4140. 

2. Menganalisis pengaruh variasi temperatur partitioning terhadap sifat 

mekanik dan struktur mikro pada baja AISI 4140. 

3. Menganalisis pengaruh proses quenching dan partitioning terhadap sifat 

mekanik dan struktur mikro pada baja AISI 4140. 

 

1.4 Batasan Masalah 

 Adapun batasan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Material digunakan adalah baja AISI 4140. 

2. Proses perlakuan panas yang dilakukan adalah proses quenching dan 

partitioning. 
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3. Proses austenisasi dilakukan pada temperatur 950ºC selama 1 jam 

4. Proses quenching dilakukan mencapai temperatur 200ºC dengan media 

pendingin yaitu oli selama 5 detik. 

5. Proses partitioning digunakan dengan variabel bebas sebagai berikut:  

a. Temperatur partitioning 250ºC, 325ºC, dan 400ºC. 

b. Waktu partitioning 5, 10, dan 15 menit.  

6. Pengujian yang dilakukan adalah pengujian kekerasan, pengujian 

impak, dan pengamatan struktur mikro. 

7. Penelitian dilakukan di Laboratorium Metalurgi Fakultas Teknik 

Universitas Sultan Ageng Tirtayasa. 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan pada penelitian ini terdiri dari lima bab. Bab I berisi 

latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, batasan masalah, dan 

sistematika penulisan. Bab II berisi tinjauan pustaka yang menjelaskan teori-teori 

dasar yang mendukung berlangsungnya penelitian ini dan sebagai acuan dalam 

analisa dan pembahasan pada hasil penelitian. Bab III berisi penjelasan mengenai 

metode penelitian yang terdiri dari diagram alir penelitian, alat dan bahan yang 

digunakan dalam penelitian, serta prosedur penelitian. Bab IV berisi hasil 

penelitian dan pembahasan berdasarkan data-data yang telah diperoleh serta 

analisis untuk mencapai tujuan yang diharapkan dari penelitian. Bab V berisi 

kesimpulan dan saran peneliti untuk penelitian selanjutnya. Laporan penelitian ini 

juga memuat daftar pustaka yang berisi literatur-literatur yang digunakan peneliti 
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sebagai dasar teori dan pendukung data-data hasil penelitian serta terdapat 

lampiran yang berisi contoh perhitungan, gambar alat dan bahan yang digunakan 

pada penelitian. 
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