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T efinisi Perlakuan Panas

—

erlakuan panas adalah :

"EPreses pemanasan dan
pendinginan material yang
terkontrol dengan maksud
merubah sifat mekanik
sesual dengan tujuan
tertentu.
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Modern Furnacer
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continuous Precess

10/24/2010 Anrinal - ITP




10/24/2010 Anrinal - ITP




Short Cycle/
Renewal Parts
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Jenis-jenis Proses .. ...

- .r'._

f—-~ Iakuan Pahas & Permukaan

° rerja tung pada
r; IPEratur & lama Pemanasan
5 \ edla Pendingin
Vetode & Kecepatan Pendinginan

= —
B
——

KIaS|f|kaS| menurut proses :
* Proses Termal

* Proses Thermo-Kimia

* Proses Thermo-Mekanik
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Proses Termal-

Anil
Normalisasi
Pengerasan
Temper
Homogenisasi
Rekristalisasi
Stress Relieve
Sphereodisasi
Aging, disb.
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Brosesylihermo-Kimnea

S KaIursas|

s Nitridasi

s Karbonitridasi

e Dekarburisasi

~lame Hardening
Induction Hardening
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SProses Thenmo-Mekanik

fnermoe-Mekanik- ‘
Treatment (TMT)
Temperatur Tinggi

IMT Temperatur
Interkritis

e TMT Temperatur
Rendah
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(OO OO e mperatur tertentu
g ntung jenis Iogam) disusul dengan
mgman lambat (dalam dapur pemanas)
pal temperatur kamar
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=il Anll Penuh (Full Anealing)

* Anil Sub-Kritis (tidak terjadi perubahan fasa,
contoh: Anil Rekristalisasi, Stress Relieving)

* Anil Inter-Kritis (Speroidisasi)
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ANNEA

D) I

rleal [ GFUETSTEE] above UPPEr crltlcal
erature andithen: coollin furnace (Very: slow.

ng coelIAg rate 10 °C / hour).

= eallng fedlices the hardness and improve
: uctlllty

=13 Structure after annealing is coarse pearlite.
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]\/le nakkan
l\/l perbalkl machinablility.

=" | emperbalkl sifat mekanik, listrik &
" magnet

- o eningkatkan stabilitas dimensi
s Mempermudah pengerjaan dingin
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STRESS RELIEVING

A'f"rf-' Rougn Machinimg
Y - S. Iow S0 Unable to resists stresses
. ess Relieved, lower distortion
= |ght Seguence
_f Rough Machining

— Stress Relieving
— Finishi Machining
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Austenit
Suhu austenit 100%

a+K arbida; Suku eutektoid

F R 4, P . tod TaTndMEnaL G
Speroidisasi \
\
3 . . . . 3 \
= Normalisasi Anil (pendinginan 2 | \
" 1| (pendinginan dapur] N \ Proses anil \\
udara) : \
\ Menghilangkan \\
tegangan \
= Wakty — Waktu
(a) (h)

Gamb. 11-2.2. Proses laku-panas baja (skematik). (a) Proses austenitisasi (b) Proses sub-
eutektoid.
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PeriigaiianiEasa Akibat Pemanasan Baja
Hypoeutectold .

inti kristal bidangsentrik
inti kristal ruangsentrik

austenit
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PerubaanNEasa Akibat Pendinginan Lambat

Baja Hypereutectold ..

v e
%

1000°C siar lunak
|

sembir

P s

= co.700°c~——~77£'m4 77

W7/ sementit
sembir
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ERGTEALERA! ANE QUL UL UL S Sb oo el
\\ A Anil
\\ Perlit
\\Pusat
\\
\ + Karbi
% y i (X + karbida
0 \
- \ + O+ Karbi
3 Permukaan \ T+ O+ Karbida '
z \ Bainit
wn
Temper

\ \ Martensit

M; " \\ i Austemper.
Y+ M \ Celup terputus « temper.
\

M
| M Y \\# X b \P

Celup langsung.
TR0 00074 O I 70 O g 5 T Tl L\Pllllm

Waktu (skala log) —
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APIEnESkan pada sut normli‘sasi,-diberi
-'i'ng ime, kemudian didinginkan di udara.
l\/ mbuat baja menjadi lebih kuat dari anil

= enuh karena butir menjadi halus dan

-||—

| _.-r-—"_iq;'-"'-.-.

= -

_-j‘“‘—”se ragam

~ = Normalisasi untuk Coran disebut
IHomogenisasi, dengan tujuan menghaluskan
struktur dendrit yang ada pada produk cor

10/24/2010 Anrinal - ITP




WERIESSTEEIFAOVE UPPEN Critical
erature and then cooel 1n airf (coeling
H00°C / hour).

Jructure after normalizing Is fine pearlite.

= - —
e '.;:l-"-

SHardness more than the Anealed steel.
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Normalizing

—

\\
% siar normal E
E - %%/

S

0)87£
Y 1,5%C

Gambar 19-3. Siar normal

austenit di atas GS

ukur butir
yang merata

setelah - didinginkan
sampai suhu kamar
dalam udara rihat

ferit sembir
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HOSETFENgEerasan

- D] PEliasSkan sampal temperatur austenit,
eilifdidinginkan dengan cepat ke media
or» dlngln (air, minyak, larutan garam)

- ama pPemanasan tergantung ukuran

_=--.’* sampel sehingga dapat melarutkan seluruh
Karbida

® Perubahan fasa terjadi dari austenit
menjadi martensit + austenit sisa

-ri'
=
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WIEFHE StEelfaldoverUpper: critical
terr erature and then cool 1In water or In ol
Ve

i
(very fasededdiigleph

= tér glienching, steel is very hard and
== brlttle and practically no use.

= s Strictlre after guenching is fine martensite
Whichiis.complex, hard and brittle structure.
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SUENCHING. MED A

2 OJJ
- JrLF Bath

_J_.-;_f:(_;_oollng ate depending on Hardenability
F s"Avoid Bainite Formation
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JEElite - Austenite

S| grt?' parameters change

- bon & alloy elements occupy lattice
: omts

g
= - E
" —

= "Austenlte -- Martensite
= No time for C to reposition
® High microstress -- high hardness
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RETAINED AUSTENITE

ncomplete Austenite - Martensite
T rrr ISfermation
F_;rease With
” "= ncreased Alloy content
= ngher Hardening Temperature
— Longer Soaking Times

L
.——..
'_1....--
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Annealmg

Normalizing

Quenching

Hardness

Low

Medium

T oughness

Low

Medinm

T ensile
Strength

Low

Medinm

Ductihity

High

Medinm
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SIEsEy2 merupakan kelanjutan @al pProses pengerasan
( KR GANGaNSISa) s

> Proclu; thasil penogerasan dipanaskan pada suhu temper
(cli g _Wah stinurAS) kemudian didinginkan di udara

Qekzs

-J___\/‘. fzlee) temper (temperatur, waktu, dan laju
== endmgman) akan mempengaruhi besar turunnya
i"*kekerasan tetapl dibarengi dengan meningkatnya sifat

-ri'
[Eo e

Ulet dan tangguh sejalan dengan hilangnya tegangan
sisa
e [Fasa berubah dari martensit menjadi martensit- temper

10/24/2010 Anrinal - ITP




TE

Refreat e quenched steel up ©
erv medlate iemperature (velew: lewer
Geltiemperature) and then cool.

= 5 Elstructure is called tempered

—

= :_'ﬁartensne

e After tempering, steel become tough and
looses some hardness. It become use able
AOW.
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EVIPERING,

SRENEANING to relieve Inherent stresses

- Prg-:i‘ Cracking

® ﬂsform Retained Austenite -- Martensite
mmediately after hardening

ig MICFOStI’UCtUI’e consists of
— Jempered Martensite / Martensite
— Carbides / Retained Austenite

* [empering Dependent on Tool Steel

oy =,
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MOESESTAUStEMPEr

> Mertgelicin o2nVe g dtifprEEl ezl gefelo)t]pleflo]N o] folsels
PENDErasan dan tem

> Proe diil dipanaskan
emudian dicelup cepat dalam bath media

C)e am cair ¢

eml
'I- =

gn tem

&700°C) sampai transformasi

= emudian di
-~ terbuka.

eluarkan dan o

DET

Deratur

nada suhu austenit

konstan (200 —
bainit selesal,

idinginkan di udara

= - Preses ini akan meningkatkan ketangguhan, dan
distorsi dimensi berkurang, dengan waktu
proses yang lebih singkat.

® [Fasa berubah dari austenit menjadi bainit
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