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Abstrak— Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi kadar karbon terhadap kekuatan 

impak baja karbon sedang (AISI 1045) dan tinggi (AISI D2) dengan menggunakan metode uji Charpy. 

Pengujian dilakukan pada spesimen berukuran 10x10x55 mm pada temperatur ruang, dan data dianalisis 

secara statistik menggunakan uji-t. Hasil menunjukkan bahwa AISI D2 memiliki kekuatan impak rata-rata 

lebih tinggi (0,405 Joule) dibandingkan AISI 1045 (0,3735 Joule), dengan nilai uji-t sebesar -5,16 yang 

menunjukkan perbedaan signifikan. Perbedaan ini disebabkan oleh struktur mikro AISI D2 yang 

didominasi martensit dan karbida keras hasil perlakuan panas, sedangkan AISI 1045 memiliki struktur ferit 

dan perlit yang lebih lunak dan ulet. Temuan ini menunjukkan pentingnya pemilihan kadar karbon dan 

perlakuan termal yang sesuai untuk meningkatkan ketangguhan baja dalam aplikasi industri yang 

memerlukan ketahanan terhadap beban kejut. 

Kata Kunci— carbon content, Charpy test, impact, microstructure, steel 

Abstract— This study aims to analyze the effect of carbon content variation on the impact strength of 

medium-carbon steel (AISI 1045) and high-carbon steel (AISI D2) using the Charpy impact test method. 

Tests were conducted on 10x10x55 mm specimens at room temperature, and data were statistically 

analyzed using the t-test. The results showed that AISI D2 had a higher average impact strength (0.405 

Joules) compared to AISI 1045 (0.3735 Joules), with a t-test value of -5.16 indicating a significant 

difference. This difference is attributed to the microstructure of AISI D2, dominated by hard martensite and 

carbides formed during heat treatment, while AISI 1045 contains softer and more ductile ferrite and 

pearlite. These findings highlight the importance of selecting the appropriate carbon content and thermal 

treatment to enhance steel toughness for industrial applications requiring impact resistance. 
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I. PENDAHULUAN 

  Baja merupakan material yang sangat vital dalam berbagai sektor industri, mulai dari 

konstruksi hingga otomotif, karena sifat mekaniknya yang unggul seperti kekuatan tarik, 

kekerasan, dan keuletan. Tingginya permintaan baja secara global, yang mencapai 1.878 juta ton 

pada tahun 2022, dan produksi baja mentah di Indonesia sebesar 12,6 juta ton pada tahun yang 

sama, menunjukkan peran krusial material ini dalam pembangunan dan industri[1]. Sifat mekanik 

baja sangat ditentukan oleh komposisi kimianya, terutama oleh kadar karbon. Peningkatan kadar 

karbon cenderung meningkatkan kekuatan dan kekerasan, namun di sisi lain dapat menurunkan 

keuletan material. Atom karbon yang menempati posisi interstisial dalam struktur kristal besi 
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menghambat pergerakan dislokasi, sehingga meningkatkan kekuatan baja. Namun, kadar karbon 

yang berlebihan dapat memicu pembentukan karbida yang getas, yang berpotensi mengurangi 

keuletan dan ketangguhan baja[2]. Kadar karbon dalam baja berperan penting dalam menentukan 

struktur mikro dan sifat mekaniknya.  Atom karbon yang berukuran kecil akan menempati posisi 

interstisial di dalam struktur kristal besi, sehingga menghambat pergerakan dislokasi dan 

meningkatkan kekuatan baja.  Namun, kadar karbon yang terlalu tinggi dapat menyebabkan 

terbentuknya karbida yang rapuh, sehingga mengurangi keuletan dan ketangguhan baja.   

  Oleh karena itu, pemilihan kadar karbon yang tepat menjadi sangat esensial untuk memperoleh 

sifat mekanik yang optimal sesuai dengan kebutuhan aplikasi. Ketangguhan material, yaitu 

kemampuannya menyerap energi saat terjadi deformasi plastis hingga patah, diukur melalui uji 

impak[3].Uji ini penting untuk memahami bagaimana material menahan beban kejut dan 

mencegah terjadinya patah getas. Baja karbon, yang diklasifikasikan menjadi baja karbon rendah 

(< 0.3%), sedang (0.3% - 0.6%), dan tinggi (> 0.6%), Setiap jenis baja karbon memiliki 

karakteristik dan aplikasi yang berbeda-beda.  Baja karbon rendah umumnya digunakan untuk 

aplikasi yang membutuhkan keuletan dan kemampuan las yang baik, seperti konstruksi bangunan 

dan bodi otomotif merupakan jenis baja yang paling umum digunakan karena biayanya yang 

relatif ekonomis dan sifat mekaniknya yang dapat disesuaikan[4]. Baja karbon sedang memiliki 

kekuatan dan kekerasan yang lebih tinggi dibandingkan baja karbon rendah, sehingga cocok 

digunakan untuk komponen mesin, roda gigi, dan rel kereta api. Baja karbon tinggi memiliki 

kekuatan dan kekerasan yang sangat tinggi, namun keuletannya rendah. Baja karbon tinggi 

umumnya digunakan untuk aplikasi yang membutuhkan ketahanan aus yang tinggi, seperti alat 

potong, pegas, dan bantalan.  Pengaruh kadar karbon terhadap sifat mekanik baja karbon telah 

banyak diteliti, namun masih terdapat perbedaan hasil penelitian dan interpretasi data. Setiap 

klasifikasi memiliki aplikasi yang berbeda; baja karbon rendah cocok untuk konstruksi karena 

keuletannya, baja karbon sedang untuk komponen mesin yang memerlukan kekuatan lebih tinggi, 

dan baja karbon tinggi untuk aplikasi yang menuntut ketahanan aus yang tinggi seperti alat 

potong.  

  Salah satu metode uji impak yang paling sering digunakan adalah metode Charpy, di mana 

spesimen bertakik V dipukul oleh pendulum untuk mengukur energi yang diserap saat patah. Uji 

ini memberikan informasi penting mengenai ketangguhan, transisi ulet-getas, dan sensitivitas 

takik suatu material. Energi yang diserap untuk mematahkan spesimen diukur dari perbedaan 

tinggi pendulum sebelum dan sesudah memukul spesimen. uji impact Charpy dapat memberikan 

informasi mengenai ketangguhan material, transisi ulet-getas, dan sensitivitas takik.[5]. 

  Permasalahan mendasar yang sering muncul dalam penggunaan baja karbon adalah risiko 

patah getas, terutama pada temperatur rendah atau saat menerima beban kejut. Patah getas terjadi 

secara tiba-tiba tanpa deformasi plastis yang signifikan, sehingga dapat menyebabkan kegagalan 

struktur yang fatal dan kerugian besar. Oleh karena itu, pemahaman mendalam mengenai faktor-

faktor yang mempengaruhi ketangguhan baja, khususnya pengaruh kadar karbon, menjadi sangat 

krusial untuk mitigasi risiko tersebut. Meskipun pengaruh kadar karbon terhadap sifat mekanik 

baja telah banyak diteliti, masih terdapat perbedaan hasil dan interpretasi data yang memerlukan 

kajian lebih lanjut. Penelitian ini menjadi penting untuk menyediakan data yang lebih 

komprehensif terkait hubungan antara kadar karbon dan kekuatan impak baja. 
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  Beberapa penelitian terdahulu telah mengkaji topik ini dan menjadi landasan bagi studi ini. 

Suhardi et al. (2021) menemukan bahwa peningkatan kadar karbon pada baja AISI 1045 

meningkatkan kekuatan tarik dan kekerasan, namun secara signifikan menurunkan kekuatan 

impaknya akibat pembentukan karbida yang rapuh. Penelitian lain oleh Fauzi et al. (2022) 

menunjukkan bahwa penambahan unsur paduan seperti nikel dan kromium pada baja karbon 

tinggi dapat meningkatkan kekuatan impak dengan memperbaiki struktur mikro dan mengurangi 

jumlah karbida rapuh[6]. Sementara itu, Borges et al. (2019) melaporkan bahwa peningkatan 

kadar karbon pada baja API 5L X80 tidak hanya menurunkan energi impak tetapi juga 

meningkatkan temperatur transisi ulet-getas, yang disebabkan oleh peningkatan jumlah karbida 

dalam mikrostruktur. Penelitian-penelitian ini relevan karena sama-sama menginvestigasi 

pengaruh kadar karbon terhadap kekuatan impak baja dan memberikan dasar yang kuat untuk 

penelitian ini. 

  Dengan demikian, tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk menganalisis secara 

mendalam pengaruh variasi kadar karbon pada baja karbon sedang dan tinggi terhadap kekuatan 

impak yang diukur menggunakan metode uji Charpy[7]. Penelitian ini juga bertujuan untuk 

mengetahui apakah terdapat perbedaan nilai kekuatan impak yang signifikan antara kedua jenis 

baja tersebut. Secara praktis, hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi panduan bagi industri 

manufaktur dalam memilih material baja yang sesuai dengan kebutuhan kekuatan impak, 

sehingga dapat mengoptimalkan desain produk dan meminimalkan risiko kegagalan akibat patah 

getas. Secara teoritis, penelitian ini diharapkan dapat memperkaya khasanah ilmu pengetahuan 

mengenai hubungan antara kadar karbon, struktur mikro, dan sifat mekanik baja, serta menjadi 

dasar untuk penelitian lanjutan di bidang material. Manfaat tersebut menggarisbawahi pentingnya 

penelitian ini bagi pengembangan ilmu material dan aplikasi industri. 

  Penelitian ini penting dilakukan untuk memberikan informasi yang lebih komprehensif 

mengenai pengaruh kadar karbon terhadap kekuatan impact baja.  Hasil penelitian ini diharapkan 

dapat menjadi referensi bagi para pelaku industri dalam memilih jenis baja karbon yang tepat 

sesuai dengan aplikasi yang diinginkan.  Selain itu, penelitian ini juga diharapkan dapat 

memberikan kontribusi bagi pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi di bidang material. 

II. METODE 

  Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode eksperimen untuk 

menganalisis pengaruh variasi kadar karbon pada baja terhadap kekuatan impak. Prosedur 

penelitian dimulai dari tahap persiapan yang mencakup studi literatur dan perumusan masalah, 

dilanjutkan dengan pengumpulan data melalui pengujian spesimen[8]. Variabel bebas dalam 

penelitian ini adalah kadar karbon pada baja, yang terdiri dari baja karbon sedang (AISI 1045) 

dan baja karbon tinggi (AISI D2), sedangkan variabel terikatnya adalah kekuatan impak material. 

Teknik pengumpulan data utama adalah eksperimen laboratorium menggunakan metode uji 

impak Charpy pada spesimen berukuran 10x10x55mm pada temperatur ruang. Semua data hasil 

pengujian, termasuk sudut awal dan akhir pendulum, akan dicatat secara sistematis dalam tabel. 

Setelah data terkumpul, dilakukan tahap pengolahan dan analisis data.  
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  Teknik analisis data yang digunakan adalah statistik deskriptif dan uji hipotesis menggunakan 

Uji-t (t-test) untuk mengetahui ada atau tidaknya perbedaan signifikan antara kekuatan impak baja 

karbon sedang dan tinggi. Hasil analisis ini akan menjadi dasar untuk menarik kesimpulan 

mengenai pengaruh kadar karbon terhadap ketangguhan baja. Seluruh rangkaian proses 

penelitian, dari persiapan hingga pelaporan, dijadwalkan berlangsung selama lima bulan, mulai 

dari Februari hingga Juni 2025 

 

 III. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Berikut adalah hasil uji impack cherpay yang telah dilakukan :  

Tabel 1. hasil uji impack cherpay 

 

No Spesimen Dimensi (mm) Impact (Joule) Rata-rata 

(Joule) 

1 AISI1045  

(0,43%-0,50%) 

10x10x55 0,377  0,3735 Joule 

0,370 

2 AISI D2 

(1,40%-1,60%) 

10x10x55 0,41 0,405 Joule 

0,40 

 

Untuk melihat perbedaan antara kedua uji tersbeut maka dilakukan perhitungan UJI T sebagai 

berikut :  

 

  Hasil Uji-t sebesar -5,16 menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan secara statistik 

antara kekuatan impact kedua spesimen, di mana spesimen AISI D2 memiliki rata-rata kekuatan 

yang lebih tinggi dibandingkan AISI 1045. 

  Berdasarkan hasil uji impak Charpy yang dilakukan , diketahui bahwa baja karbon tinggi AISI 

D2 memiliki rata-rata kekuatan impak sebesar 0,405 Joule, sedangkan baja karbon sedang AISI 

1045 hanya mencapai 0,3735 Joule. Perbedaan nilai ini menunjukkan bahwa AISI D2 mampu 
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menyerap energi benturan lebih besar dibandingkan AISI 1045. Hasil tersebut dapat dijelaskan 

melalui struktur mikro dari masing-masing baja. Baja AISI 1045 umumnya memiliki struktur 

mikro berupa ferit dan perlit, yang memberikan kombinasi antara keuletan dan kekuatan. Namun, 

struktur ini cenderung kurang mampu menahan beban kejut secara signifikan dibandingkan 

dengan struktur pada AISI D2. Sebaliknya, baja AISI D2 memiliki kandungan karbon yang tinggi 

dan setelah melalui proses perlakuan panas serta quenching, struktur mikronya didominasi oleh 

martensit—fase yang sangat keras dan padat—serta karbida homogen yang terbentuk selama 

pendinginan cepat. Struktur ini membuat baja D2 memiliki ketahanan impak yang lebih baik pada 

suhu ruang[9]. 

  Penelitian yang dilakukan oleh R. Bagus Suryasa mendukung temuan ini, dengan menyatakan 

bahwa proses perlakuan panas pada 400°C dan pendinginan menggunakan media air dengan 

variasi suhu memberikan pengaruh besar terhadap perubahan fasa mikro pada baja. Pada AISI 

D2, perlakuan ini mendorong pembentukan martensit dan memperkuat matriks logam, sehingga 

meningkatkan ketahanan terhadap patah getas[10]. Sementara itu, struktur perlit dan ferit pada 

AISI 1045 yang terbentuk selama pendinginan cenderung lebih lunak dan ulet, namun kurang 

efektif dalam menyerap energi benturan besar. Oleh karena itu, kadar karbon yang lebih tinggi 

pada AISI D2, dikombinasikan dengan struktur mikro martensitik dan keberadaan karbida, 

menjelaskan mengapa baja ini menunjukkan nilai impak yang lebih tinggi dalam pengujian. 

Pengetahuan tentang hubungan antara struktur mikro dan sifat mekanik ini sangat penting dalam 

pemilihan material teknik untuk aplikasi yang memerlukan ketahanan terhadap beban kejut. 

IV. KESIMPULAN 

  Berdasarkan hasil analisis dan pengujian, dapat disimpulkan bahwa terdapat pengaruh yang 

signifikan dari kadar karbon terhadap kekuatan impak baja, di mana baja karbon tinggi AISI D2 

memiliki nilai kekuatan impak yang lebih tinggi dibandingkan dengan baja karbon sedang AISI 

1045. Hal ini menjawab tujuan penelitian untuk mengetahui adanya perbedaan ketangguhan 

antara kedua jenis baja tersebut. Perbedaan ini dipengaruhi oleh struktur mikro masing-masing 

baja, di mana AISI D2 yang mengalami proses perlakuan panas dan quenching membentuk 

struktur martensit dan karbida yang keras serta mampu menyerap energi kejut lebih besar, 

sedangkan AISI 1045 dengan struktur ferit dan perlit cenderung memiliki keuletan yang baik 

namun kurang optimal dalam ketahanan terhadap benturan. Dengan demikian, pemilihan kadar 

karbon dan perlakuan termal yang tepat menjadi kunci utama dalam menentukan ketangguhan 

material baja untuk kebutuhan industri yang memerlukan ketahanan terhadap beban kejut. 
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