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MOTTO DAN PERSEMBAHAN

MOTTO

"Sesungguhnya bersama kesulitan ada kemudahan." (QS. Al-Insyirah: 6).
Setiap langkah dalam proses menuntut ilmu adalah bentuk ibadah yang penuh
perjuangan. Rasa lelah, ragu, dan ketidakpastian menjadi bagian dari jalan panjang
menuju pencapaian. Namun, dalam sabar dan usaha yang tulus, Allah menjanjikan
jalan keluar. Rasulullah % bersabda, "Barang siapa menempuh jalan untuk mencari
ilmu, niscaya Allah akan mudahkan baginya jalan menuju surga." (HR. Muslim).
Maka jadikan ilmu bukan sekadar alat untuk meraih gelar, tetapi sebagai bekal

untuk mengabdi, memberi manfaat, dan memperjuangkan kebenaran.

PERSEMBAHAN

Segala puji dan syukur saya panjatkan ke hadirat Allah SWT atas anugerah,
rahmat, dan kekuatan yang telah diberikan sehingga skripsi ini dapat terselesaikan
dengan baik. Dengan penuh kecintaan dan rasa hormat yang tak terhingga, karya
ini saya persembahkan khusus untuk Ayah saya, Amroni, dan Ibu saya, Hasanah,
yang selalu menjadi pilar utama dalam hidup.

Saya juga mempersembahkan skripsi ini kepada keluarga besar yang
senantiasa memberi dukungan moral dan doa tanpa henti, kepada dosen
pembimbing serta seluruh staf di lingkungan kampus yang telah membimbing dan
memberikan ilmu selama proses perkuliahan.

Tak lupa juga, terima kasih untuk teman-teman, sahabat seperjuangan, dan
semua pihak yang telah membantu, memberikan semangat, dan doa selama proses
penyusunan skripsi ini. Semoga hasil karya ini dapat bermanfaat dan menjadi awal

bagi langkah pengabdian yang lebih besar bagi keluarga, masyarakat, dan bangsa.
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ABSTRAK

ANALISIS KEKUATAN PALU BESI HASIL PENEMPAAN
TRADISIONAL SETELAH PROSES OPTIMALISASI
MATERIAL DAN PERLAKUAN PANAS

Penelitian ini bertujuan menganalisis kekuatan palu besi hasil penempaan
tradisional setelah proses optimasi material dan perlakuan panas tempering pada
suhu 550°C dengan variasi waktu 1, 2, dan 3 jam. Pengujian dilakukan terhadap
nilai kekerasan Rockwell, impak, dan struktur mikro. Hasil menunjukkan kekerasan
Rockwell tertinggi terdapat pada palu tanpa tempering dan tempering 1 jam (£91,8
HRB), sementara tempering 2—3 jam menurunkan kekerasan menjadi +88 HRB.
Nilai impak tertinggi juga terdapat pada tempering 1 jam, sedangkan variasi waktu
lain memberikan nilai serapan energi yang relatif konstan. Struktur mikro tanpa
tempering didominasi martensit kasar, sedangkan setelah tempering berkembang
perlite dan ferite dengan martensit yang semakin halus. Kesimpulannya, tempering
1 jam pada suhu 550°C menjadi pilihan optimal untuk keseimbangan kekerasan dan
ketangguhan pada palu tempa tradisional.

Kata kunci: Palu tempa, Tempering, Kekerasan Rockwell, Impak, Struktur mikro.

vil



ABSTRACT

ANALYSIS OF THE STRENGTH OF THE IRON HAMMER
FROM TRADITIONAL FORGING AFTER THE PROCESS OF
MATERIAL OPTIMIZATION AND HEAT TREATMENT

This study aims to analyze the strength of traditional forged iron hammers after the
material optimization process and tempering heat treatment at 550°C with time
variations of 1, 2, and 3 hours. Tests were performed on Rockwell hardness, impact,
and microstructure values. The results showed that the highest Rockwell hardness
was found in hammers without tempering and tempering 1 hour (+91.8 HRB), while
2-3 hour tempering reduced hardness to £88 HRB. The highest impact value is also
found in 1-hour tempering, while other time variations provide relatively constant
energy absorption values. The microstructure without tempering is dominated by
coarse martensite, while after tempering perlite and ferite develop with increasingly
fine martensite. In conclusion, 1 hour tempering at 550°C is the optimal choice for
the balance of hardness and toughness in traditional forged hammers.

Keywords: Forged hammer, Tempering, Rockwell hardness, Impact,
Microstructure.
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HRB = Satuan kekerasan Rockwell skala B (menggunakan bola baja, beban 100
kgf)

HRC = Satuan kekerasan Rockwell skala C (menggunakan indenter berlian, beban
150 kgf)

°C = Derajat Celsius, satuan suhu

t = Waktu tahan (holding time) pada proses tempering, dalam jam

E = Energi impak yang diserap sampel (kgf.cm atau Joule)

J =Joule, satuan energi pada pengujian impak

N = Newton, satuan gaya

a (alfa) = Fasa ferit pada baja (ferro/ferrite)

v (gamma) = Fasa austenit dalam baja

Martensit = Fasa hasil pendinginan cepat pada baja, sangat keras dan getas
Perlit = Fasa hasil pendinginan lambat, campuran ferit dan sementit berbentuk
lamel

Ferit = Fasa besi murni dengan kandungan karbon sangat rendah, lunak dan ulet
Q = Quenching, proses pendinginan cepat setelah pemanasan (perlakuan panas)
T = Tempering, pemanasan ulang baja setelah quenching untuk menurunkan
kerapuhan

SM = Struktur Mikro, susunan butiran dan fasa baja yang diamati dengan
mikroskop

ANOVA = Analysis of Variance, uji statistik untuk membandingkan rata-rata
antar kelompok

%C = Persentase kandungan karbon dalam material baja

Fe = Simbol kimia untuk unsur besi

Mn = Simbol kimia untuk unsur mangan

Si = Simbol kimia untuk unsur silikon

Cr = Simbol kimia untuk unsur kromium
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