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Abstrak— Permasalahan yang sering timbul dalam 
pembuatan  friction wedge AISI 1340 adalah adanya Crack 
yang terjadi setelah proses quenching dalam pembuatan 
friction wedge. Kemungkinan penyebab kegagalan yang 
terjadi yakni kurang tepatnya perlakuan panas yang 
dilakukan.Oleh karena itu perlu adanya suatu penelitian 
untuk mencari perlakuan panas yang tepat.  .  

Metodologi yang digunakan adalah heat treatment 
quenching dengan variasi temperatur austenisasi 830°C, 
850°C, 870°C dan 920°C dengan waktu penahanan 20 menit, 
kemudian didinginkan cepat dengan media pendingin oli. 

Hasil dari penelitian ini adalah semua spesimen hasil 
treatment memenuhi standar kekerasan friction wedge. Nilai 
kekerasan naik seiring naiknya temperatur austenisasi. Hasil 
paling baik didapat dari spesimen heat treatment quenching di 
media pendingin oli pada temperatur austenisasi 830oC 
dengan nilai kekerasan 458 BHN, tidak ada Crack yang 
terjadi dan memiliki nilai elongasi yang paling rendah yaitu 
0,43%, sehingga bisa tahan pada temperatur kerja daripada 
spesimen yang lain.  Struktur mikro yang dihasilkan berupa  
martensit dan austenit sisa. Dari pengujian XRD didapatkan 
fasa Fe1.91 C0.09 (Martensit BCT) dan Fe15.1 C (Austenit 
FCC). 

 
Kata Kunci— AISI 1340, Heat treatment, Quenching, 

Temperatur, Struktur Mikro, Sifat Mekanik. 

I. PENDAHULUAN 
 

enggunaan baja di Indonesia sangatlah luas. Banyak 
perusahaan yang memproduksi baja untuk berbagai 
kebutuhan, salah satunya adalah PT Barata Indonesia, 

sebuah industri yang memproduksi komponen kereta api, 
komponen pada industri semen, pabrik gula dan 
sebagainya. Salah satu komponen kereta api yang 
diproduksi oleh PT Barata Indonesia adalah friction wedge. 
Friction wedge merupakan peredam gesekan antara bolster 
dan sideframe pada roda kereta api. Material penyusun dari 
friction wedge ini adalah AISI 1340.  

Permasalahan yang sering timbul adalah ketika friction 
wedge diquench, ada Crack yang terjadi. Hal ini 
menyebabkan kerugian bagi perusahaan, karena jika terjadi 
Crack maka produksi friction wedge tidak dapat 

dilanjutkan ke proses tempering. Sehingga perusahaan 
harus mengulang produksi dari proses casting. hal ini 
membuat kerugian dari segi biaya dan waktu produksi pada 
industri manufaktur.  

Salah satu kemungkinan yang terjadi adalah terjadinya 
quench Cracking saat dilakukan proses hardening [1]. 
Beberapa penyebab quench Cracking, yaitu pemanasan 
yang tidak seragam, pemanasan terlalu tinggi, pemilihan 
media pendingin yang kurang tepat, dan sebagainya. Oleh 
karena itu, diperlukan penelitian untuk mencari solusi 
perlakuan panas yang tepat pada friction wedge AISI1340 
agar bisa memenuhi standar yang telah ditentukan.   

 
II. METODE PENELITIAN 

 

A. Preparasi Spesimen Friction wedge 1340 

Sampel uji baja AISI 1340 Q&T  mengacu pada 
standard produksi PT Barata Indonesia seperti gambar 1.  

 
Gambar. 1. Standar Friction wedge  

 
Kemudian friction wedge tersebut dipotong menjadi 2 

bagian. Disiapkan 2 jenis spesimen friction wedge yaitu as 
cast yang belum mengalami proses treatment dan as quench 
hasil dari proses treatment perusahaan sebagai 
pembanding. Komposisi kimia dari friction wedge ini bisa 
dilihat pada tabel 1. 
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Gambar 5(b) dan 6(b) merupakan struktur mikro dari 
spesimen as quench, pada gambar tersebut terlihat bahwa 
struktur mikro yang terbentuk adalah martensit yang 
berwarna gelap dan austenit sisa atau retained austenit. 
Dari gambar tersebut terlihat bahwa ada perbedaan 
presentase martensit. Pada gambar 5(b) terlihat bahwa 
warna hitam (martensit) yang ada lebih banyak daripada 
warna hitam pada gambar 6(b). Hal ini menunjukkan 
presentase martensit yang terbentuk pada permukaan lebih 
banyak daripada martensit yang terbentuk di daerah cross 
section spesimen.   

Gambar 5(c), 5(d), 5(e) dan 5(f) menunjukkan struktur 
mikro di permukaan untuk variasi temperatur austenisasi 
830°C, 850°C, 870°C dan 920°C. Sedangkan gambar 6(c), 
6(d), 6(e) dan 6(f) menunjukkan struktur mikro di cross 
section untuk variasi temperatur austenisasi 830°C, 850°C, 
870°C dan 920°C. Semuanya juga menunjukkan struktur 
mikro didominasi martensit dan austenit sisa.  

Sesuai dengan ASM Metal Handbook Volume 4 untuk 
heat treatment dengan 0.3% karbon struktur mikro 
permukaan yang terbentuk pada as quench adalah 99%.  

Struktur mikro permukaan spesimen hasil perlakuan 
panas quenching dengan media pendingin oli yang 
memiliki 0.4% karbon dengan temperatur austenisasi 
830°C adalah 85% martensit sedangkan presentase 
martensit yang terbentuk pada struktur mikro cross section 
spesimen 830°C adalah 83%.  

Pada temperatur austenisasi 850°C martensit yang 
terbentuk pada struktur mikro permukaan juga 85% dan 
struktur mikro cross section sebanyak 84%. Pada spesimen 
870°C terbentuk mendekati 87% martensit di permukaan 
dan 86% martensit di cross section. Pada temperatur 920°C 
terbentuk 92% martensit  di struktur mikro permukaan dan 
di cross setion sebanyak 91% martensit. 

Struktur martensit ini sangat keras yang merupakan 
peralihan struktur kristal FCC dari austenit menjadi 
struktur kristal BCC dari ferrit. Namun karena waktu 
pendinginan yang relatif cepat sehingga tidak memberikan 
kesempatan untuk karbon berdifusi keluar dari struktur 
kristal BCC, menyebabkan struktur kristal BCC yang 
terdistorsi dan mengalami tegangan yaitu menjadi struktur 
kristal BCT (Body Centered Tetragonal). Austenit yang 
tidak sempat berubah menjadi martensit kemudian disebut 
austenit sisa pada gambar berwarna putih, sedangkan 
martensit berwarna hitam runcing [5]. Retained austenit 
merupakan austenit yang tidak bertransformasi menjadi 
martensit selama proses pendinginan cepat [4]. 

 

 
Gambar. 5. Struktur mikro permukaan  (a) as cast, (b) as quench (Crack), 
(c) oil quench 830°C, (d) oil quench 850°C, (e) oil quench 870°C, (f) oil 
quench 920°C . 

 
Gambar. 6. Struktur mikro cross-section (a) oil quench 830°C, (b) oil 
quench 850°C, (c) oil quench 870°C, (d) oil quench 920°C 
 

D. Pengujian Kekerasan 
Pengujian kekerasan menggunakan metode brinell 

dengan beban 187,5 Kgf dan diameter bola indentor 2,5 
mm sesuai dengan standard uji kekerasan Brinell ASTM E 
10 2004. 
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Gambar. 9. Kurva elongation dengan temperatur 25°C -300°C. 
Keterangan : 

                       : 920°C 
                       : 870°C 
                       : 850°C 
                       : 830°C 
 

Tabel 2. 
Nilai elongation hasil pengujian TMA 

 
Elongasi ini berpengaruh terhadap ketahanan spesimen 

pada temperatur kerja (300°C). Semakin tinggi elongasi 
maka spesimen tersebut mudah mengalami perubahan 
dimensi, hal ini menyebabkan spesimen dengan nilai 
elongasi tinggi memiliki ketahanan yang rendah pada 
temperatur kerja. Sehingga spesimen yang baik dan tahan 
temperatur kerja friction wedge adalah spesimen dengan 
nilai elongasi yang rendah. 

Selain hasil di atas pada pengujian TMA juga 
didapatkan grafik nilai koefisien ekspansi termal (ppm/oC) 
berdasar temperatur (oC), grafik tersebut dapat dilihat pada 
gambar 10. 

Dari gambar 10 dapat dilihat bahwa nilai koefisien 
ekspansi paling tinggi adalah spesimen dengan temperatur 
austenisasi 920°C, sedangkan nilai koefisien ekspansi 
termal paling rendah adalah spesimen dengan temperatur 
austenisasi 830°C. 

Dari grafik tersebut ekspansi termal mencapai peak 
pada temperatur 200-220 0C. Hal ini tentu karena pengaruh 
struktur yang metastabil, yaitu martensit. Puncak yang 
terjadi pada range 200-220 oC ini adalah temperatur dimana 
martensit mulai berdekomposisi, atau batas pembentukan 
awal martensit (Ms). Apabila digunakan dalam aplikasi 
friction wedge yang membutuhkan temperatur lebih dari 
200oC bisa terjadi dekomposisi martensit [9]. 

  

 
Gambar. 10. Grafik nilai koefisien ekspansi termal (ppm/oC) berdasar 
temperatur (oC). 
Keterangan : 

      : 920°C 
      : 870°C 
      : 850°C 
      : 830°C 
 
 

IV. KESIMPULAN 

Dari pengujian yang telah dilakukan dapat 
disimpulakan bahwa Semua spesimen hasil treatment 
memenuhi standar kekerasan friction wedge. Nilai 
kekerasan naik seiring naiknya temperatur austenisasi. 
Hasil paling baik didapat dari spesimen heat treatment 
quenching di media pendingin oli pada temperatur 
austenisasi 830oC dengan nilai kekerasan 458 BHN, tidak 
ada Crack yang terjadi dan memiliki nilai elongasi yang 
paling rendah yaitu 0,43%, sehingga bisa tahan pada 
temperatur kerja.  Struktur mikro yang dihasilkan berupa  
martensit dan austenit sisa. Dari pengujian XRD 
didapatkan fasa Fe1.91 C0.09 yang merupakan Martensit 
dengan struktur BCT dan Fe15.1 C yang merupakan 
Austenit dengan struktur FCC.  
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