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Abstrak 
Kenyamanan dan keamanan saat berkendara menjadi hal 

yang sangat penting. Salah satu komponen untuk membuat aman 

dan nyaman saat berkendara ialah pada sistem suspensinya atau 

pegas daun. Pegas daun yang telah digunakan akan mengalami 

penuruan kualitas sifat mekanik yang dikarenakan beban dinamis 

yang diterima. Oleh karena itu, perlu dilakukan proses rekondisi 

untuk mengembalikan sifat mekanik sesuai standart spesifikasi 

awal baja pegas daun JIS G 4801-1984.  

Metodologi pada penelitian ini dilakukan dengan  uji laku 

panas dengan proses pemanasan pada temperatur 850
0
C dengan 

holding time 60 menit, dilakukan proses quenching menggunakan 

media pendinginan air bervolume 20 Liter dengan cara agitasi, 

dilakukan proses Tempering pada temperatur 500
0
C dengan 

holding time 90 menit dan didinginkan dengan media udara, 

kemudian dilakukan  uji tarik dan uji kekerasan. 

 Dari hasil pengujian diperoleh baja pegas rekondisi tidak 

dapat mengembalikan kualitas sifat mekanik dan tidak memenuhi 

standar spesifikasi awal baja pegas daun JIS G 4801-1984. 

Kekuatan tarik (ultimate strength) yang dihasilkan sebesar 

1140,90 MPa, kekuatan luluh (yield strength) sebesar 883,79 

MPa, serta kekerasan sebesar 42,74 HRC atau 398,05 HB.  

Kata kunci : Rekondisi, Pegas Daun, Quenching, Tempering, 

Sifat Mekanik. 
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Abstract 

Safety and comfort become the most important factor 

while driving. One way to provide more comfort and safety while 

driving is managing the vehicle suspension system or leaf spring. 

Leaf springs that have been used will have a decrease in the 

quality of mechanical properties due to dynamic loads received. 

Therefore, a recondition process is necessary to restore 

mechanical properties to the  standard specification leaf spring 

JIS G 4801-1984  

Methods in this research begin heat treatment at 850 ᵒC 

with 60 minutes holding time and quenching cooled using 20 

liters of water by means of agitation, then tempering process is 

done at 500 ᵒC with 90 minutes holding time and cooled by air, 

lastly hardness and tensile tests.  

From the test result obtained that reconditioned spring 

steel can not restore the quality of mechanical properties and 

does not meet the standard specification of JIS G 4801 – 1984. 

Ultimate tensile strength of 1140,90 Mpa, yield strength of 883,79 

Mpa and also hardness of 42,74 HRC or 398,05 HB.  

 

Keywords : Recondition, Leaf Spring, Quenching, Tempering, 

Mechanical Properties 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 
Dewasa ini perkembangan pada bidang otomotif sudah 

sangat pesat. Kenyamanan dan keamanan saat berkendara 

menjadi faktor utama yang sangat penting. Hal tersebut 

mendorong berbagai industri otomotif bersaing untuk 

menghasilkan produk yang sangat berkualitas baik. Kenyamanan 

dan keselamatan pengendara kendaraan bermotor khususnya 

kendaraan roda empat seharusnya terjamin baik secara langsung 

maupun tidak langsung. Salah satu cara agar pengendara 

bermotor merasa aman dan nyaman saat berkendara ialah pada 

sistem suspensinya atau yang biasa disebut dengan pegas. 

Salah satu jenis pegas yang digunakan pada kendaraan 

bermotor roda empat adalah pegas daun (leaf spring). Pegas daun 

merupakan pegas yang menitikberatkan pada kekuatan sehingga 

dapat menerima beban yang sangat besar.  

Pegas daun yang telah digunakan akan mengalami 

penurunan kualitas sifat mekanik yang dikarenakan beban 

dinamis yang diterima atau terjadi pada pegas daun tersebut. Hal 

ini menyebabkan kekuatan dari pegas berkurang atau bahkan 

pegas tidak layak digunakan kembali karena membuat 

pengendara tidak nyaman saat berkendara.  

Melalui penelitian ini akan dilakukan proses rekondisi dari 

sebuah material bekas pegas daun, penelitian ini diharapkan agar 

dapat menjadi sebuah solusi untuk mengembalikan kekuatan pada 

pegas daun bekas hingga kekuatan sama dengan pegas daun yang 

baru. 

Untuk mengembalikan sifat mekanik pegas dapat dilakukan 

dengan menggunakan proses perlakuan panas. Proses perlakuan 

panas dalam penelitian ini meliputi quenching dan tempering 

pada waktu penahanan (holding time) tertentu. Sifat mekanik dari 

proses tersebut akan dianalisa dengan menggunakan uji tarik dan 

uji kekerasan. Sifat mekanik material pegas bekas yang 
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direkondisi diprediksi mampu untuk memenuhi kembali standar 

kelayakan awal sesuai standart SUP yang telah ada.  
 

1.2 Perumusan Masalah 

Dari uraian latar belakang, maka diperoleh adanya 

perumusan masalah yang muncul sebagai pertanyaan pedoman 

agar sesuai dengan apa yang penulis harapkan, diantaranya 

sebagai berikut : 

1. Bagaimana kondisi baja pegas bekas rekondisi apakah 

kembali pada standart spesifikasi awal baja pegas daun 

JIS G 4801-1984.  

2. Bagaimana nilai kekerasan dan sifat mekanik uji tarik 

yang dihasilkan dari proses laku panas quenching dan 

tempering pada baja pegas daun baru, bekas dan 

rekondisi  

 

1.3 Batasan Masalah 

  Penelitian ini dilakukan pada baja pegas daun bekas pada 

kendaraan bermotor roda empat, baja tersebut berupa lembaran 

plat yang sesuai dengan SUP. Untuk mencapai tujuan yang 

diinginkan dari penelitian ini, maka batasan masalah yang 

diberikan adalah : 

1. Spesimen berupa baja pegas daun bekas pada kendaraan 

bermotor roda empat dengan standart JIS SUP 9A. 

2. Pemanasan pada saat quenching dan tempering sempurna 

dan merata pada seluruh material yang diuji. 

3. Waktu pemindahan spesimen dari oven ke media 

quenching adalah sama untuk semua spesimen. 

4. Keadaan spesimen bekas dianggap homogen 
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1.4 Tujuan 

 Tujuan yang didapat dari penelitian ini antara lain : 

1. Untuk mengetahui sifat mekanik pada  proses tempering, 

terhadap kekuatan tarik dan kekerasan dari baja pegas 

daun. 

2. Untuk mengembalikan sifat mekanik pada baja pegas 

daun bekas kendaraan bermotor sesuai dengan standart 

spesifikasi baja pegas daun dengan proses rekondisi 

material.  

 

1.5 Metode Penulisan 

 Penulisan disusun dalam lima bab yaitu : pendahuluan, dasar 

teori, metodologi penelitian, analisa data dan pembahasan, serta 

kesimpulan. Adapun perinciannya adalah sebagai berikut : 

BAB I PENDAHULUAN 

 Pada bab ini menjelaskan tentang latar belakang, perumusan 

masalah, batasan masalah serta tujuan penelitian. 

BAB II DASAR TEORI 

 Pada bab ini menjelaskan tentang pegas dalam dunia 

industri, definisi baja pegas daun, material baja pegas, proses laku 

panas (quenching dan tempering), serta pengaruh perlakuan panas 

(heat treatment) yaitu uji kekerasan dan uji tarik terhadap baja 

pegas baru, bekas dan rekondisi. 

BAB III METODE PENELITIAN 

 Pada bab ini menjelaskan tentang data spesimen awal, 

metode pengujian yang digunakan, diagram alir dari prosedur 

yang dilakukan untuk penelitian ini. 

BAB IV ANALISA DATA dan PEMBAHASAN 

 Pada bab ini menjelaskan data yang diperoleh dari percobaan 

atau pengujian yang dilakukan, yang meliputi hasil uji kekerasan, 

dan hasil uji tarik serta analisa tentang hasil yang telah diperoleh 

selama percobaan dilakukan, pembahasan mengenai hubungan 

antara hasil percobaan dengan teori yang sudah ada. 
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BAB V PENUTUP 

 Pada bab ini menjelaskan tentang kesimpulan dari hasil 

percobaan yang telah dianalisa beserta dengan saran untuk 

penelitian berikutnya. 

DAFTAR PUSTAKA 

 Berisi tentang referensi – referensi yang terkait dengan 

materi pembahasan, berupa buku, jurnal tugas akhir terdahulu, 

maupun website yang dijadikan acuan untuk menyelesaikan tugas 

akhir. 

LAMPIRAN 
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BAB II 

DASAR TEORI 
 

2.1 Pegas Daun (Leaf Spring) 
Peredam kejut,  shock absorber, atau shock breaker adalah 

sebuah alat mekanik yang didesain untuk meredam hentakan yang 

disebabkan oleh energi kinetik. Dalam kendaraan, alat ini 

berfungsi untuk mengurangi efek dari kasarnya permukaan jalan. 

Tanpa peredam kejut, kendaraan dapat terlempar, seperti energi 

yang disimpan dalam pegas dan lalu dilepaskan pada kendaraan. 

Kontrol gerakan berlebih pada suspensi tanpa peredam kejut 

diredam secara paksa oleh pegas yang kaku, dapat menyebabkan 

ketidaknyamanan dalam berkendara. Peredam kejut 

diperkenanankan menggunakan pegas yang lembut yang dapat 

mengontrol gerakan suspensi dalam merespon gundukan atau 

lubang.  

Peredam kejut harus menyerap atau dapat menghilangkan 

energi. Desainnya harus dipertimbangkan. Oleh karena itu, ketika 

mendesain atau memilih sebuah peredam kejut harus mengetahui 

kemana energi akan pergi. Umumnya dalam kebanyakan dashpot, 

energi diubah kedalam panas yang berada didalam cairan kental. 

Pegas daun adalah jenis spring yang paling sederhana 

konstruksinya dan kekuatannya dapat ditambah ataupun 

dikurangi. Pegas daun terdiri dari beberapa lembar spring yang 

diikat menjadi satu, sehingga dapat ditambah atau dikurangi. 

Semakin banyak jumlah lembar spring, semakin kuat daya 

lenturnya. Hal ini juga dipengaruhi oleh tebal, lebar, dan panjang 

spring. Pegas daun terbuat dari bahan steel alloy. 

Pemasangan pegas daun terhadap axle dipengaruhi oleh jenis 

kendaraanya. Jika kendaraan ini direncanakan supaya lantainya 

rendah, maka pemasangan pegas daun ditempatkan pada bawah 

axle. Sebaliknya, jika diinginkan lantai kendaraan yang tinggi, 

maka pemasangan pegas daun ditempatkan pada bagian atas axle. 

Hal yang perlu diperhatikan pada pegas daun adalah jarak antara 

kedua spring eye. 
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2.1.1 Sifat Material Pegas Daun 
  Pegas daun berfungsi sebagai lengan penyangga dan 

untuk meredam beban kejut, goncangan dan getaran yang 

diterima oleh kendaraan. Berikut ini adalah sifat yang harus 

dimiliki oleh pegas daun : 

1. Kekuatan 

Merupakan kemampuan suatu material untuk menerima 

tegangan tanpa menyebabkan material menjadi patah. 

Berdasarkan pada jenis beban yang bekerja, kekuatan 

dibagi dalam beberapa macam yaitu kekuatan tarik, 

kekuatan geser, kekuatan tekan, kekuatan torsi, dan 

kekuatan lengkung. 

2. Ketangguhan 

Merupakan kemampuan material untuk menyerap 

sejumlah energi tanpa mengakibatkan terjadinya 

kerusakan. 

3. Ductile 

Material akan meregang dan mengalami deformasi 

sebelum patah, yang disebut dengan benda elastis 

(ductile). Bila sesuatu material terdeformasi secara 

Gambar 2.1 Pegas Daun [6] 
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ductile, menandakan bahwa strain terdistribusi secara 

merata. 

4. Tahan aus 

Aus adalah kerusakan yang terjadi di permukaan suatu 

material karena material lain terutama gesekan antara 

pegas daun. 

5. Tahan korosi 

Korosi adalah kerusakan logam akibat reaksi redoks 

antara suatu logam dengan berbagai zat di 

lingkungannya yang menghasilkan senyawa-senyawa 

yang tidak dikehendaki atau disebut juga perkaratan. 

 

2.1.2 Cara Kerja Pegas Daun 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Defleksi adalah perubahan bentuk pada balok dalam 

arah y akibat adanya pembebanan secara vertical yang 

diberikan pada batang atau pegasnya. Defleksi diukur dari 

permukaan netral awal ke posisi netral setelah terjadi 

Gambar 2.2 Kelenturan Pegas Daun [8] 
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deformasi. Konfigurasi yang diasumsikan dengan deformasi 

permukaan netral. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Pada gambar a dapat dijelaskan bahwa pegas belum 

terkena beban sehingga pegas belum terjadi deformasi, 

sedangkan pada gambar b menunjukan bahwa pegas sudah 

menerima beban sehingga terkena deformasi plastis.  

 

2.2 Definisi Baja Pegas 
Tabel 2.1 Komposisi Baja Pegas JIS G 4801-1984 (Mass %) 

[8] 

 
 

 Baja dapat didefinisikan sebagai suatu campuran dari besi 

dan karbon, dimana unsur karbon (C) menjadi dasar 

campurannya. Selain unsur karbon (C), baja juga ada campuran 

yang lain yaitu sulfur (S), fosfor (P), silicon (Si), dan mangan 

(Mn) dengan kadar tertentu. 

Gambar 2.3 (a) Pegas belum terjadi deformasi [8] 

(b) Pegas dalam konfigurasi deformasi  [8] 
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 Untuk baja pegas SUP 9A memilik kandungan karbon (C) 

sebesar 0,60%,  silicon (Si) sebesar 0,25%, mangan (Mn) sebesar 

0,85%, dan kandungan krom (Cr) sebesar 0,85%. 

 

2.3 Material Baja Pegas 

2.3.1 Karakteristik Material Baja Pegas 
Table 2.2 Sifat mekanik baja pegas daun JIS G 4801-1984 

[8] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dari Tabel 2.2 menjelaskan tentang spesifikasi sifat 

mekanik awal pada masing-masing grade baja pegas dan 

proses laku panas yang dilakukan berdasarkan standar JIS G 

4801-1984. 

Untuk baja pegas daun SUP 9A memiliki standart 

spesifikasi awal yaitu untuk temperatur quench antara 830-

860
0
C, temperatur temper antara 460-520

0
C, memiliki yield 

strength sebesar ≥1079 MPa, memiliki ultimate tensile 

strength sebesar ≥1226 MPa, penambahan panjang atau 

elongasi sebesar ≥9%, memiliki radius area sebesar ≥20%, 

dan kekerasan yang dihasilkan antara 363-429 HB. 

 

2.3.2 Kegagalan Baja Pegas 
Baja pegas berpengaruh pada kenyamanan dan 

keamanan pada saat berkendara. Baja pegas daun berperan 

sebagai penahan beban. Pada saat menahan beban baja pegas 
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dapat mengalami kerusakaan dan kegagalan. Kegagalan 

dikarenakan terjadinya pembebanan dan intensitasi 

pembebanan. Pegas sering kali cenderung mengalami 

kegagalan pada kondisi saat pembebanan berulang-ulang 

meskipun beban yang diterima berada dibawah batas 

elastisitas. 

Tabel 2.3 Kondisi pembebanan pada baja pegas.[8] 

 
 

Tabel tersebut menjelaskan tentang pembebanan 

yang terjadi pada baja pegas dan rekomendasi sifat material 

yang harus dimiliki oleh baja pegas. 

Tabel 2.4 Macam-macam penyebab kegagalan pada baja 

pegas. [8] 
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Pada tabel 2.4 diatas menjelaskan bahwa kegagalan 

yang sering terjadi pada baja pegas dan macam macam 

klasifikasinya. 

Kegagalan yang terjadi pada baja pegas antara lain 

diakibatkan oleh kepatahan, deformasi,dan pengurangan 

dimensi. Kepatahan banyak penyebabnya yaitu patah dengan 

tegangan yang berulang, tegangan impak yang terjadi, dan 

tegangan yang statis. Untuk deformasi terjadi akibat adanya 

strain hardening yang melewati batas yield sehingga 

mengakibatkan deformasi plastis. Untuk penguran dimensi 

dapat diakibatkan dari penggunaan, korosi dari baja pegas itu 

sendiri. 

 

2.4 Patah Getas dan Patah Ulet 
Patahan adalah suatu spesimen dari sebuah benda menjadi 2 

atau lebih potongan karena terjadinya tegangan statik dan pada 

temperatur yang relatif rendah terhadap titik leleh dari suatu 

material. Tegangan yang terjadi pada material bisa merupakan 

tegangan tarik, tegangan kompresi, tegangan geser ataupun torsi.  

Patahan ulet dan getas pada suatu material tergantung pada 

kondisi pembebanan. Material yang ulet mempunyai deformasi 

plastis yang tinggi. Sedangkan pada material yang getas 

mempunyai deformasi plastis rendah.  

 

2.5 Mekanisme Pembentukan Patah Lelah 
Kelelahan mengakibatkan terjadinya patah lelah. Patah lelah 

terjadi melalui tiga tahap yaitu tahap retak awal (crack initiation), 

penjalaran retak (crack propagation), dan tahap patah statis.  

 

2.5.1 Tahap Retak Awal (Crack Initiation) 
Awal keretakan biasanya dimulai dari permukaan. Hal 

ini terjadi karena permukaan menerima beban terbesar dan 

paling memungkinkan terjadinya konsentrasi tegangan yang 

disebabkan oleh adanya perubahan dimensi pada permukaan 

atau proses pengerjaan tertentu pada material.  
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Adanya cacat dalam menyebabkan juga konsentrasi 

tegangan. Fenomena awal retak secara sederhana diberikan 

oleh Wood. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Awal material belum terjadi tegangan pada 

permukaan material. Pada beban tarik pertama, slip terjadi 

dengan membentuk permukaan bertingkat. Hal ini 

diakibatkan adanya tegangan geser maksimal yang terjadi 

pada sudut tersebut. Pembebanan secara berulang 

menyebabkan slip pada arah yang berlawanan. Slip ini 

terjadi pada bidang yang berdekatan dengan yang pertama. 

Dan selanjutnya merupakan proses pengulangan dalam 

pembebanan siklus yang sama sampai material mengalami 

lelah (fatigue). Sehingga pada material tersebut dapat terjadi 

pertumbuhan retak mikro (growth of microcrack). 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 Model Wood untuk pengintian retak. [8] 
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2.5.2 Tahap Penjalaran Retak (Crack Propogation) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Perambatan retak pada suatu komponen terjadi jika 

tegangan maksimum pada ujung retakan berada di atas 

kekuatan material. Hal ini mengakibatkan peningkatan 

konsentrasi tegangan pada ujung retak. Awal retakan mula-

mula menjalar pada bidang slip di dalam beberapa butir 

dengan kecepatan yang sangat lambat.  

Pada gambar 2.5 menjelaskan bahwa pada gambar a 

dan e belum mengalami tegangan maksimum, atau benda 

memiliki beban nol atau belum terbebani, Pada gambar b 

mengalami keretakan yang diakibatkan oleh beban tarik 

kecil, pada gambar c mengalami keretakan akibat beban tarik 

maksimum, pada gambar d mengalami keretakan akibat 

beban tekan maksimum, pada gambar f mengalami keretakan 

akibat beban tekan minimum.  

Gambar 2.5 Mekanisme penumpulan ujung retakan 

secara plastis (a) beban nol, (b) beban tarik 

kecil, (c) beban tarik maksimum, (d) beban 

tekan maksimum, (e) beban nol, (f) beban 

tekan minimum. [8] 



14 
 

Pengamatan secara makro tidak menampakkan 

perambatan ini. Peristiwa ini disebut perambatan retak tahap 

awal. Selanjutnya pertumbuhan retak pada tahap II 

ditandai dengan adanya striasi. Pada tahap ini 

pertumbuhan retak tegak lurus dengan tegangan tarik 

maksimum. Retakan mulai kelihatan dengan mata 

telanjang, oleh karena itu disebut dengan retak makro. 

Pengamatan retak pada penelitian biasanya difokuskan 

pada tahap ini. 
 

2.6 Strain Hardening 
Strain hardening adalah fenomena dimana material yang ulet 

menjadi lebih keras dan kuat diakibatkan oleh deformasi plastic. 

Biasanya disebut dengan work hardening, karena temperatur pada 

saat terjadi deformasi berada pada temperatur ruangan atau dapat 

dikatakan pengerjaan dingin.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.6 Skema Diagram tegangan regangan 

loading dan unloading. [2] 
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Gambar 2.6 menunjukkan terjadinya fenomena loading dan 

unloading pada baja pegas. Pegas diberi beban maksimum, 

kemudian pegas mengalami unload sehingga turun ke tegangan 

nol, kemudian pegas kembali (repeaply load) menuju tegangan 

elastis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Jika suatu material diberi pembebanan diatas batas yield baja 

akan mengalami deformasi plastis yang dapat menyebabkan 

terjadinya naik suatu nilai kekerasan pada baja. Fenomena ini 

disebut strain hardening. Strain hardening terjadi diantara daerah 

yield strength dan batas ultimate strength. Baja pegas yang 

mengalami deformasi plastis dapat menyebabkan cacat micro 

crack pada pegas.  

 

2.7 Proses Laku Panas (Heat Treatment) 
Proses laku panas adalah kombinasi dari proses pemanasan 

dan pendinginan dengan kecepatan tertentu yang dilakukan 

terhadap logam dalam keadaan padat, sebagai upaya untuk 

memperoleh sifat-sifat tertentu.  

Gambar 2.7 Diagram Tegangan Regangan Strain 

Hardening. [2] 
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Baja adalah paduan yang banyak diproduksi atau digunakan 

dan juga paling sering diberikan laku panas dalam proses 

produksinya. Proses laku panas pada baja pada umumnya akan 

melibatkan transformasi atau dekomposisi austenit inilah yang 

akan menentukan sifat fisik dan mekanik baja yang mengalami 

proses laku panas. 

 

2.7.1 Laku Panas Kondisi Setimbang 
Laku panas adalah kombinasi dari proses pemanasan 

dan pendinginan dengan kecepatan tertentu yang dilakukan 

pada logam/paduan untuk memperoleh sifat tertentu. Salah 

satu dari laku panas tersebut dilakukan dengan kondisi 

setimbang. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.7.2 Laku Panas Kondisi Tidak Setimbang 
Proses laku panas yang dilakukan pada keadaan yang 

tidak setimbang. Hal ini dilakukan dengan cara memberikan 

pendinginan cepat pada logam yang sudah dipanaskan 

Gambar 2.8 Daerah Temperatur Laku Panas.[5] 
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sehingga tidak ada kesempatan bagi material yang sudah 

dipanaskan untuk mencapai kondisi yang setimbang. 

1. Temperatur Austenitising : 

a. Baja hypoeutektoid 25˚C - 50˚C diatas 

temperatur kritis A3 

b. Baja hypereutektoid 25˚C - 50˚C diatas 

temperatur kritis A1 

2. Waktu Penahanan (Holding Time) 

Agar austenit menjadi lebih homogen, maka 

perlu diberi kesempatan pada atom-atom untuk 

berdifusi. 

3. Laju Pendinginan 

a. Jenis media pendinginan 

b. Temperatur media pendinginan 

c. Kuatnya sirkulasi 

 

2.7.3 Hardening 
Hardening merupakan suatu proses laku panas untuk 

mendapatkan kekerasan maksimum serta kekuatan yang 

lebih baik daripada baja/paduan. Proses pengerasan terdiri 

dari proses pemanasan (heating) sampai mencapai daerah 

austenite (723
0
C), penahanan (holding time) pada temperatur 

yang ditentukan selama beberapa saat yang disesuaikan 

dengan keperluan, pendinginan cepat (quenching) yang 

melebihi laju pendinginan kritis dari baja/paduan yang 

dikeraskan untuk mendapatkan struktur martensite. 

 Temperatur pemanasan, lama holding time, dan laju 

pendinginan untuk suatu proses pengerasan lebih banyak 

tergantung pada komposisi kimia dari baja yang dikeraskan. 

Kekerasan yang dapat dicapai tergantung pada kadar karbon 

dalam baja, sedangkan kekerasan yang terjadi tergantung 

pada temperatur pemanasan, holding time, dan laju 

pendinginan yang diberikan laku panas. 
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2.7.4 Quenching 
Quenching adalah proses laku panas dengan laju 

pendinginan cepat yang dilakukan dalam suatu media 

pendingin seperti air (water quench) untuk memperoleh sifat 

mekanik kekerasan.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar diatas menunjukkan bahwa pendinginan 

(quenching) dari temperatur austenite jika menggunakan 

media air akan membentuk martensite, jika menggunakan 

media oil akan membentuk struktur martensite dan pearlite.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.9 Kurva Pendinginan yang terjadi pada baja [2] 
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 Pada gambar diatas menjelaskan bahwa dalam proses 

quenching selain memperhatikan media pendingin, yang 

haus diperhatikan adalah volume dari media pendingin 

tersebut. Jika volume media pendingin kecil atau sedikit, 

maka proses pendinginan kurang maksimal. Struktur 

martensit dapat diperoleh jika laju pendinginan dapat 

mencapai critical cooling rate (CCR). Pada perlakuan 

quenching ini terjadi percepatan pendinginan dari temperatur 

akhir perlakuan dan mengalami perubahan dari austenit 

menjadi martensite untuk menghasilkan kekerasan yang 

tinggi. 

 Baja dengan pendinginan air (water quench) pada 

temperatur diatas austenite yaitu 850
0
C akan membentuk 

struktur martensite. Kemudian baja dilakukan uji temper 

dengan temperatur 500
0
C, sehingga akan mendapatkan 

kekerasan berkisar antara 32-43 HRC. 

 

Gambar 2.10 IT Diagram baja dengan kandungan karbon 

antara 0,56% - 0,64%. [1] 
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2.7.5 Tempering 
Baja yang dikeraskan dengan pembentukan 

martensite, pada kondisi setelah proses quenching biasanya 

masih sangat getas, sehingga baja tidak cukup baik untuk 

digunakan.  

Pembentukan martensite juga meninggalkan 

tegangan sisa yang sangat tinggi. Karena hal tersebut setelah 

proses pengerasan (hardening) selalu diikuti dengan proses 

pemanasan kembali (tempering). 

Tempering dilakukan dengan cara memanaskan 

kembali baja yang sudah dilakukan proses quenching pada 

temperatur dibawah temperatur kritis bawah, lalu 

membiarkannya beberapa saat pada temperatur tersebut, lalu 

didinginkan kembali. Secara umum dapat dikatakan jika 

temperatur tempering makin tinggi, maka kekerasan yang 

diakibatkan akan semakin rendah, sedangkan 

ketangguhannya akan semakin meningkat.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.11 Grafik pengaruh temperature 

tempering pada baja [2] 
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  Gambar 2.11 Menjelaskan tentang grafik pengaruh 

temperatur tempering pada baja bahwa semakin besar 

temperatur tempering maka semakin kecil kekerasan yang 

dihasilkan. 

 

2.7.6 Pengaruh Perlakuan Panas Terhadap Sifat 

Mekanik Baja Pegas 

Satu dari sekian sifat baja yang paling penting adalah 

kekuatan, tetapi pada umumnya bila kekuatan baja 

dinaikkan, maka dampaknya adalah keuletannya cenderung 

menurun, maka kekuatan yang berlebihan dapat 

menyebabkan kerusakan karena beban kejut (benturan). 

Untuk mendapatkan kekuatan yang cukup dan keuletan yang 

baik pada pegas, maka dilakukan pengerasan celup 

(quenching) dan pemanasan ulang (tempering) dengan 

pendinginan udara. 

Karena karakteristik dari martensite adalah sangat 

keras dan getas, membuat baja tersebut belum memenuhi 

spesifikasi sebagai baja pegas. Oleh karena itu, perlu adanya 

dilakukan proses pemanasan ulang (tempering). Sehingga 

kekuatannya menjadi naik, keuletannya tinggi dan juga 

kekerasannya memadai dalam penggunaannya sebagai baja 

pegas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.12 Pita hardenability baja pegas SUP 9A [8] 
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Gambar 2.12 menjelaskan kemampuan untuk 

dikeraskan tersebut, maka akan dapat diperoleh kekerasan 

dan kekuatan serta ketangguhan yang optimal untuk baja 

pegas. 

 

2.8 Uji Kekerasan 
Pada pengujian kekerasan rockwell, angka kekerasan yang di 

peroleh merupakan fungsi dari kedalaman indentasi pada 

specimen akibat pembebanan statis. Pada pengujian dengan 

metode rockwell dapat digunakan dua bentuk indentor, yaitu 

berbentuk bola dari baja yang dikeraskan dengan berbagai 

diameter, dan bentuk kerucut dari intan ( diamond cone ). Beban 

yang diberikan pada saat indentasi disesuaikan dengan bentuk dan 

dimensi indentor, dimana angka kekerasan specimen uji dapat 

dibaca langsung pada mesin. 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan : 

0-0 Posisi sebelum indentasi 

1-1 Penetrasi pada saat beban awal P1 

2-2 Penetrasi pada pada saat beban penuh ( P1+P ) 

3-3 Penetrsai setelah beban utam dilepas P1 

 

 

Gambar 2.13 Prinsip Kerja Rockwell [5] 
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Angka kekerasan Rockwell B dan Rockwell C dinyatakan 

sebagai kedalaman indentasi (h1) dapat ditulis sebagai berikut. 

       
                   (  )

     
 

 

       
                   (  )

     
 

 

2.9 Uji Tarik 
Pada pengujian tarik dipakai benda uji standar yang dicekam 

pada sebuah mesin penguji, kemudian benda tersebut ditarik 

dengan kecepatan pembebanan tertentu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hubungan antara tegangan dan regangan dapat dilihat dalam 

gambar 2.14. Titik P menunjukkan disebut batas proporsi, dan 

titik E menunjukkan batas beban diturunkan ke nol lagi tidak 

akan terjadi perpanjangan tetap pada batang uji dan disebut batas 

elastis. Titik E sukar ditentukan dengan tepat sebesar 0,005% 

sampai 0,01%. Titik S1 disebut titik luluh atas dan titk S2 titik 

luluh bawah.  

Gambar 2.14 Kurva tegangan-regangan uji tarik [4] 
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Pada beberapa logam batas luluh ini tidak kelihatan dalam 

diagram tegangan-regangan, dan dalam hal ini tegangan luluhnya 

ditentukan sebagai tegangan dengan regangan sebesar 0,2% 

(offset setting). 

Tegangan ultimate tensile strength dapat diperoleh dengan 

membagi beban dengan luas penampang awal benda uji 

σ
u 
 
  

  
  (kg/mm

2
) 

Dimana : 

 σ
u  = Tegangan Tarik (kg/mm2) 

Fu = Beban Maksimal (kg) 

Ao = Luas penampang mula dari penampang  batang 

(mm2) 

  

Regangan dapat diperoleh dengan cara perpanjangan panjang 

ukur (∆L) dengan panjang ukur mula-mula. 

 

ε = 
  

 
 x 100% = 

      

  
 x 100% 

 

Dimana : 

ε  = Regangan (%) 

L = Panjang akhir (mm) 

Lo = Panjang awal (mm)  

 

2.9.1 Istilah lain tentang interpretasi hasil uji tarik 
A. Derajat Kelentingan (resilience) 

Merupakan sebagai kemampuan suatu bahan 

untuk menyerap energi tanpa mengakibatkan 

terjadinya deformasi plastis. Jadi dapat dinyatakan 

dengan banyaknya energi yang diperlukan 

untukmencapai batas elastis.  
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Resilience didefinisikan sebagai banyaknya 

energi  yang diperlukan untuk meregangkan satu 

satuan volume bahan hingga sampai batas elastis. 

U
R 

= ½ σ
el 

. ε
el 

= σ
el 

2 

/ 2E 

 

B. Derajat Ketangguhan (toughness) 

Kemampuan suatu bahan untuk menyerap energi 

tanpa mengakibatkan patah, dapat diukur dengan 

besarnya energi yang diperlukan untuk mematahkan. 

Ketangguhan didefinisikan sebagai banyaknya energi 

yang diperlukan untuk mematahkan satu satuan 

volume suatu bahan. 

 

C. Kelenturan 

Merupakan sifat mekanik bahan yang 

menunjukan derajat deformasi plastis yang terjadi 

sebelum suatu bahan putus atau gagal pada uji tarik. 

Bahan disebut lentur (ductile) bila regangan plastis 

yang terjadi sebelum putus lebih dari 5%, bila kurang 

dari itu bahan dinyatakan getas (brittle). 

 

D. Kekakuan (Stiffness) 

Suatu bahan yang memiliki kekakuan tinggi bila 

mendapat beban (dalam batas elastiknya) akan 

mengalami deformasi elastis tetapi hanya sedikit saja.  

 

E. Tegangan sejati, regangan sejati (true stress, 

true strain) 

Dalam beberapa kasus definisi tegangan dan 

regangan seperti yang telah dibahas di atas tidak dapat 

dipakai. Untuk itu dipakai definisi tegangan dan 

regangan sejati, yaitu tegangan dan regangan 

berdasarkan luas penampang bahan secara real time. 
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2.9.2 Detail Profil Uji Tarik dan Sifat Mekanik Logam 
A. Batas Elastis σe  (Elastic Limit) 

Dinyatakan dengan titik A. Bila sebuah bahan 

diberi beban sampai pada titik A, kemudian bebannya 

dihilangkan, maka bahan tersebut akan kembali ke 

semula. Tetapi bila beban ditarik sampai melewati titik 

A, hukum Hooke tidak lagi berlaku dan terdapat 

perubahan permanen dari bahan. Terdapat konvensi 

batas regangan permamen (permanent strain) sehingga 

masih disebut perubahan elastis yaitu kurang dari 

0.03%, tetapi sebagian referensi menyebutkan 0.005% 

. 

B. Batas Proporsional σp  (proportional limit) 

Titik sampai dimana penerapan hukum Hooke 

masih dapat ditolerir. Dalam prakteknya biasanya 

batas proporsional sama dengan nilai batas elastis. 

 

C. Regangan Luluh εy (yield strain) 

Regangan permanen saat bahan akan memasuki 

fase deformasi plastis. 

 

D. Regangan elastis εe (elastic strain)  

Regangan yang diakibatkan perubahan elastis 

bahan. Pada saat beban dilepaskan regangan ini akan 

kembali ke posisi semula. 

 

E. Regangan plastis εp (plastic strain) 

Regangan yang diakibatkan perubahan plastis. 

Pada saat beban dilepaskan regangan ini tetap tinggal 

sebagai perubahan permanen bahan. 

 

F. Regangan total (total strain) 

Merupakan gabungan regangan plastis dan 

regangan elastis, εT = εe+εp. . 
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G. Deformasi plastis (plastic deformation) 

Perubahan bentuk yang tidak kembali ke keadaan 

semula. 

 

H. Tegangan luluh atas σuy (upper yield stress) 

Tegangan maksimum sebelum bahan memasuki 

fase daerah landing peralihan deformasi elastis ke 

plastis. 

 

I. Tegangan luluh bawah σly (lower yield stress) 

Tegangan rata-rata daerah landing sebelum 

benar-benar memasuki fase deformasi plastis. Bila 

hanya disebutkan tegangan luluh (yield stress), maka 

yang dimaksud adalah tegangan ini. 

 

J. Kekuatan Patah (Breaking Strength) 

 

 

Ditunjukkan dengan titik D, merupakan besar 

tegangan di mana bahan yang diuji putus atau patah. 

 

 

 

 

Gambar 2.15 Contoh data hasil uji tarik [4] 
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2.9.3 Tegangan Luluh Perubahan Elastis dan Plastis 
Untuk hasil uji tarik yang tidak memiliki daerah linier 

dan landing yang jelas, tegangan luluh biasanya didefinisikan 

sebagai tegangan yang menghasilkan regangan permanen 

sebesar 0.2%, regangan ini disebut offset-strain. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.16 Kurva Tegangan Luluh [4] 



29 

 

BAB III 

METODOLOGI 
 

3.1 Flowchart Penelitian 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3.1 Flowchart Penelitian 
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1. Studi Literatur 

Studi literatur pada penelitian ini mengacu pada jurnal dan 

buku tugas akhir yang mempelajari tentang baja pegas daun 

baru. Serta spesifikasi awal pada baja pegas daun 

 

3.2 Material Benda Uji 

3.2.1 Bahan Material Awal 
 Bahan material awal yang dignakan pada penelitian 

ini adalah baja pegas daun bekas dan baja pegas baru. Bahan 

tersebut adalah satu baja pegas bekas yang utuh dan satu baja 

pegas baru yang utuh seperti pada gambar 3.4. 

Tabel 3.1 Dimensi Awal Baja Pegas Daun Baru 

No 
Panjang 

(mm) 

Tebal 

(mm) 

Lebar 

(mm) 

1 1000 9 70 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 3.2 Dimensi Awal Baja Pegas Daun Bekas 

No 
Panjang 

(mm) 

Tebal 

(mm) 

Lebar 

(mm) 

1 1000 8,8 70 

2 1000 8,8 70 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Dimensi Bahan Material Awal Baru 

Gambar 3.3 Dimensi Bahan Material Awal Bekas 



31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Jumlah bahan yang digunakan yaitu berjumlah 3 

buah baja pegas utuh. 1 baja pegas daun baru, dan 2 baja 

pegas daun bekas. Untuk baja pegas daun baru dan bekas 

memiliki tebal yang beda dikarenakan untuk baja pegas daun 

baru dibeli pada toko dan baja pegas daun bekas dibeli pada 

tempat loak atau tempat rongsokan. Untuk baja pegas daun 

bekas memiliki tebal 8,8 karena ketika membeli di tempat 

loak dan mencari tebal sama dengan yang baja pegas daun 

baru tidak didapatkan, oleh karena itu mencari tebal yang 

mendekati dengan baja pegas daun baru yaitu 8,8 mm. 

 

3.2.2 Pemotongan Bahan Material Awal 
Bahan Material awal tersebut kemudian dilakukan 

proses pemotongan menggunakan mesin potong circle 

(gambar 3.7). Pemotongan dilakukan secara vertical menjadi 

2 bagian (gambar 3.8) 

Tabel 3.3 Dimensi Bahan Sebelum Pembentukan Spesimen 

bekas 

No 
Panjang 

(mm) 

Tebal 

(mm) 

Lebar 

(mm) 

1 300 8,8 70 

2 300 8,8 70 

3 300 8,8 70 

4 300 8,8 70 

 

Gambar 3.4 Bahan Material Awal 
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Tabel 3.4 Dimensi Bahan Sebelum Pembentukan Spesimen 

baru 

No 
Panjang 

(mm) 

Tebal 

(mm) 

Lebar 

(mm) 

1 300 9 70 

2 300 9 70 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3.7 Pemotongan Spesimen 

Gambar 3.5 Dimensi Bahan Material Awal Bekas 

Setelah Pemotongan  

Gambar 3.6 Dimensi Bahan Material Awal Baru 

Setelah Pemotongan  
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Total bahan setelah proses pemotongan yaitu 

berjumlah 6 baja pegas daun. 2 bahan baja pegas daun baru, 

dan 4 bahan baja pegas daun bekas. 

 

3.2.3 Pembentukan Spesimen 
Bahan material yang sudah dilakukan proses 

pemotongan kemudian dilakukan proses pembentukan 

spesimen menggunakan mesin wire cutting menjadi 4 

spesimen uji tarik dengan ukuran dimensi sesuai standart JIS 

Z 2201 14b (gambar 3.9). 

Tabel 3.5 Dimensi Spesimen Uji Tarik Bekas  

No 
Panjang 

(mm) 

Tebal 

(mm) 

Lebar 

Grap 

(mm) 

Lebar 

Gauge 

(mm) 

Jari-jari 

(mm) 

1 300 8,8 30 12,5 15 

2 300 8,8 30 12,5 15 

3 300 8,8 30 12,5 15 

4 300 8,8 30 12,5 15 

5 300 8,8 30 12,5 15 

6 300 8,8 30 12,5 15 

7 300 8,8 30 12,5 15 

8 300 8,8 30 12,5 15 

Gambar 3.8 Bahan Setelah Proses Pemotongan 
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Tabel 3.6 Dimensi Spesimen Uji Tarik Baru  

No 
Panjang 

(mm) 

Tebal 

(mm) 

Lebar 

Grap 

(mm) 

Lebar 

Gauge 

(mm) 

Jari-jari 

(mm) 

1 300 9 30 12,5 15 

2 300 9 30 12,5 15 

3 300 9 30 12,5 15 

4 300 9 30 12,5 15 

 

 

 

 

 

 

 

 

Total spesimen yang telah dibentuk berjumlah 12 

spesimen baja pegas daun. 4 spesimen baja pegas daun baru, 

dan 8 spesimen baja pegas daun bekas. Tetapi yang 

digunakan untuk uji kekerasan dan uji tarik hanya 

menggunakan 9 spesimen baja pegas. 3 spesimen baja pegas 

daun baru, 3 spesimen baja pegas daun bekas tanpa proses 

laku panas, dan 3 spesimen baja pegas daun bekas dengan 

proses laku panas. 

 

3.3 Proses Quenching 
Proses quenching baja pegas daun bekas yang akan 

direkondisi dengan cara memanaskan spesimen uji didalam oven 

atau dapur pemanas yang bermerk Gotech GT/F (gambar 3.10). 

Media yang digunakan dengan menggunakan media air (water 

quenching) yang bervolume 20 liter (gambar 3.11).  
 
 

Gambar 3.9 Standart Spesimen Uji Tarik JIS Z 2201 14b [3] 



35 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.11 Media Pendinginan 

Gambar 3.10 Oven uji laku panas 
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Gambar 3.12 menjelaskan bahwa proses quenching dimulai 

dari pemanasan spesimen uji didalam oven yang diberi 

temperatur pemanasan 850
0
C (gambar 3.13) lalu ditahan selama 

60 menit. Proses pendinginan dilakukan dengan menggunakan 

media air (water quenching)  volume 20 Liter dengan cara diaduk 

(agitasi) . Pencelupan dilakukan sampai temperatur spesimen uji 

dan media pendingin mendekati suhu kamar. Setelah proses 

quenching, maka dilanjutkan proses tempering. 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

Gambar 3.13 Oven dalam temperatur 850
o
C 

Gambar 3.12 Skema proses quenching 
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3.4 Proses Tempering 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.14 menjelaskan bahwa proses tempering baja 

pegas daun bekas dilakukan setelah proses quenching. Spesimen 

uji kembali dimasukan kedalam oven atau dapur pemanas 

(gambar 3.15) dengan diberi temperatur pemanasan 500
0
C 

(gambar 3.16) lalu ditahan selama 90 menit dan dilakukan proses 

pendinginan dengan media udara (gambar 3.17).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3.15 Pemasukan spesimen kedalam oven 

Gambar 3.14 Skema proses Tempering 
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3.5 Uji Kekerasan 
Pengujian kekerasan dilakukan untuk mengetahui seberapa 

kerasnya bahan yang diuji. Pengujian ini menggunakan mesin 

Pengujian kekerasan ini menggunakan mesin uji hardness testing 

machine hidraulic system (gambar 3.19). Angka kekerasan yang 

diamati adalah menggunakan kekerasan Rockwell skala C, yang 

dinyatakan dalam HRC. Indentor yang digunakan adalah intan 

dengan sudut 120
o
 dan beban 150 Kp.  

Pengujian kekerasan dilakukan pada setiap spesimen yang 

berjumlah 9 masing-masing spesimen yaitu 3 spesimen baja 

pegas daun baru, 3 baja pegas daun bekas sebelum proses quench-

temper, dan 3 baja pegas daun rekondisi. Titik Indentasi yang 

Gambar 3.16 Oven dengan temperatur 500
o
C 

Gambar 3.17 Spesimen dilakukan pendinginan udara 
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dipilih ialah pada bagian grape benda uji. Uji kekerasan dilakukan 

sebelum spesimen dilakukan proses uji tarik. 

 

 

 

 

 

Pengujian kekerasan dilakukan dengan enggunakan 3 titik 

indentasi pada spesimen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.6 Uji Tarik 
Mesin uji tarik yang digunakan adalah Wolfert Tensile-

Bending Testing Machine (gambar 3.20). Hasil dari pengujian 

berupa grafik P-∆L yang diperoleh dari mesin uji tarik Wolfert. 

Pengujian tarik dilakukan pada setiap spesimen yang 

berjumlah 9 masing-masing spesimen yaitu 3 spesimen baja 

pegas daun baru, 3 baja pegas daun bekas sebelum proses quench-

temper, dan 3 baja pegas daun rekondisi. 

Gambar 3.19 Alat uji kekerasan 

Gambar 3.18 Titik Indentasi 
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Gambar 3.20 Mesin uji tarik 
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BAB IV 

ANALISA dan PEMBAHASAN 
 

4.1 Analisa dan Pembahasan 
Pengujian yang dilakukan meliputi uji kekerasan dan uji tarik 

untuk mengetahui sifat mekanik spesimen baja pegas daun baru, 

baja pegas daun sebelum proses quench-temper, maupun baja 

pegas daun rekondisi. 

  

4.2 Uji Kekerasan 
Tabel 4.1 Hasil uji kekerasan rata-rata  pada pegas  daun 

dengan menggunakan HRC. 

 

Tabel 4.2 Hasil uji kekerasan rata-rata pada pegas daun 

dengan menggunakan HB 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Spesimen 

Pegas 

daun 

baru 

Pegas 

daun 

bekas 

Pegas daun 

bekas 

Rekondisi 

HRC 

1 43,17 60,1 44,93 

2 42,03 50,27 42,47 

3 41,53 54,33 40,83 

Rata-Rata 42,24 54,9 42,74 

Spesimen 

Pegas 

daun 

baru 

Pegas 

daun 

bekas 

Pegas daun 

bekas 

Rekondisi 

HB 

1 401,53 655,6 420,16 

2 390,3 485,05 394,7 

3 385,77 548,61 379,3 

Rata-Rata 392,54 563 398,05 
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Dari data tabel 4.1 dan tabel 4.2 dapat dilihat bahwa 

spesimen baja pegas daun baru mempunyai nilai kekerasan pada 

titik 1 sebsear 43,17 HRC (401,53 HB), pada titik 2 sebesar 42,03 

HRC (390,3 HB), dan pada titik 3 sebesar 41,53 HRC (385,77 

HB). Rata-rata kekerasan dari ketiga titik pada baja pegas daun 

baru yaitu sebesar 42,24 HRC (392,54 HB).  

Pada spesimen baja pegas daun sebelum proses quench-

temper mempunyai nilai kekerasan pada titik 1 sebesar 60,1 HRC 

(655,6 HB), pada titik 2 sebesar 50,27 HRC (485,05 HB), pada 

titik 3 sebesar 54,33 HRC (548,61 HB). Rata-rata kekerasan dari 

ketiga titik pada baja pegas daun bekas yaitu sebesar 54,9  HRC 

(563 HB).  

Pada spesimen baja pegas daun rekondisi dengan temperatur 

500
o
C memiliki nilai kekerasan pada titik 1 sebesar 44,93 HRC 

(420,16 HB), pada titik 2 sebesar 42,47 HRC (394,7 HB), pada 

titik 3 sebesar 40,83 HRC (379,3 HB). Rata-rata kekerasan dari 

Gambar 4.1 Grafik nilai kekerasan rata-rata pada pegas daun  
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ketiga titik pada baja pegas daun rekondisi adalah sebesar 42,74 

HRC (398,05 HB).  

 

4.2.1 Pengaruh proses quench-temper pada kekerasan 

baja pegas daun 

Kekerasan pada baja pegas daun baru memiliki 

kekerasan 42,24 HRC atau 394 HB. Kekerasan tersebut 

masih sesuai dengan standar spesifikasi awal pegas daun JIS 

G 4801-1984 yaitu 39,1 – 45,7 HRC atau 363 – 429 HB. Hal 

tersebut dikarenakan baja pegas daun baru masih belum 

dikenai pembebanan yang berulang. Oleh karena itu 

kekerasan baja pegas tersebut masih baik atau normal. 

Kekerasan yang dihasilkan pada spesimen baja pegas 

daun bekas sebelum dikenai proses quench-temper sangat 

tinggi. Hal ini akan berpengaruh terhadap kenyamanan dan 

keamanan saat berkendara. Kekerasan yang tinggi tersebut 

diakibatkan oleh pembebanan secara berulang. Oleh karena 

itu, baja pegas daun bekas tersebut mengalami strain 

hardening. 

Pada baja pegas daun rekondisi memliki kekerasan 

sebesar 42,74 HRC (398,05 HB). Kekerasan tersebut sesuai 

dengan standar spesifikasi awal JIS G 4801-1984 yaitu 363-

429 HB atau 39,1-45,7 HRC. Hal tersebut diakibatkan oleh 

proses Tempering dengan temperatur yang relatif tinggi yaitu 

500
0
C, sehingga mengakibatkan tegangan sisa yang 

diakibatkan oleh strain hardening tersebut hilang.  

 

4.3 Uji Tarik 
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui sifat mekanik 

yaitu berupa kekuatan luluh (yield strength), dan  kekuatan tarik 

maksimum (ultimate tensile strength) dari material spesimen baja 

pegas daun baru, bekas dan rekondisi. 
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4.3.1 Pengujian tarik pegas daun baru  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 4.3 Data uji tarik pada pegas daun baru 

No 
Tebal Lebar A0 L0 L1 Fm Fy 

Mm Mm mm
2
 mm mm kN kN 

1 9 12,5 112,5 60,3 65,8 151 136 

2 9 12,5 112,5 60 65 160 149 

 

Tabel 4.4 Hasil dari pengujian tarik pegas daun baru  

Spesimen 

Sifat Mekanik Awal 

 Yield Strength Ultimate Tensile Strength 

(MPa) (MPa) 

1 1217,97 1344 

2 1297,77 1399,37 

3 - - 

Rata-Rata 1257,87 1371,68 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.2 Spesimen hasil uji tarik pegas daun baru 
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Dari tabel 4.4 dapat dijelaskan bahwa pada spesimen 

baja pegas baru 1 memiliki kekuatan luluh (yield strength) 

sebesar 1217,97 MPa, dan kekuatan tarik (ultimate tensile 

strength) sebesar 1344 MPa. Pada spesimen baja pegas baru 

2  memiliki kekuatan luluh (yield strength) sebesar 1297,77 

MPa, kekuatan tarik (ultimate tensile strength) sebesar 

1399,37 MPa. Sedangkan pada spesimen baja pegas daun 

baru 3 tidak mengalami uji tarik, karena spesimen tersebut 

mengalami kegagalan pada lasan yang digunakan untuk 

stopper, sehingga data dari spesimen tersebut tidak dibahas.  

Rata-rata dari spesimen baja pegas daun baru 

menghasilkan kekuatan luluh (yield strength) sebesar 

1257,878 MPa, kekuatan tarik (ultimate tensile strength) 

sebesar 1371,685 MPa. Baja pegas daun baru masih sesuai 

dengan standart spesifikasi awal JIS G 4801-1984 yaitu pada 

kekuatan luluh (yield strength) sebesar lebih dari 1079 MPa, 

Gambar 4.3 Grafik tegangan-regangan material baja pegas  daun baru 
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sedangkan pada kekuatan tarik (ultimate tensile strength) 

sebesar lebih dari 1226 MPa. 

 

4.3.2 Pengujian tarik pegas daun bekas sebelum quench-

temper 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 4.5  Data uji tarik pada baja pegas bekas sebelum 

quench-temper 

No 
Tebal Lebar A0 L0 L1 Fm Fy 

Mm Mm mm
2
 mm mm kN kN 

2 8,8 12,5 110 59,4 65,38 113 99 

3 8,8 12,5 110 59,7 64,71 156 149 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.4 Spesimen hasil uji tarik pegas daun bekas 

sebelum quench-temper 
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Tabel 4.6 Hasil dari pengujian tarik pegas daun bekas 

sebelum quench-temper 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dari tabel 4.6 dapat dijelaskan bahwa pada spesimen 

baja pegas daun bekas 1 tidak mengalami uji tarik 

dikarenakan spesimen tersebut mengalami kegagalan pada 

lasan yang digunakan untuk stopper, sehingga data dari 

spesimen tersebut tidak dibahas. Pada specimen baja pegas 

daun baru 2 memiliki kekuatan luluh (yield strength) sebesar 

Spesimen 

Sifat Mekanik Awal 

 Yield Strength Ultimate Tensile Strength 

(MPa) (MPa) 

1 - - 

2 904,54 1027,27 

3 1355 1420 

Rata-Rata 1129,77 1223,63 

Gambar 4.5 Grafik tegangan-regangan material baja pegas 

daun bekas sebelum quench-temper 
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904,54 MPa, kekuatan tarik (ultimate tensile strength) 

sebesar 1027,27 MPa. Untuk specimen baja pegas daun 

bekas 3 memiliki kekuatan luluh (yield strength) sebesar 

1355 MPa, kekuatan tarik (ultimate tensile strength) sebesar 

1420 MPa.  

Rata-rata material baja pegas daun bekas sebelum 

proses quench-temper menghasilkan kekuatan luluh (yield 

strength) sebesar 1129,77 MPa, kekuatan tarik maksimum 

(ultimate tensile strength) sebesar 1223,63 MPa. 

 

4.3.3 Pengujian tarik pegas daun rekondisi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 4.7 Data pengujian tarik pada baja pegas daun 

rekondisi 

No 
Tebal Lebar A0 L0 L1 Fm Fy 

mm Mm mm
2
 Mm Mm kN kN 

1 8,8 12,5 110 60,1 70,42 125 94 

2 8,8 12,5 110 60,5 70,73 124 101 

3 8,8 12,5 110 60,6 73,22 127 96 

 

 

 

Gambar 4.6 Spesimen hasil uji tarik pada baja pegas daun 

rekondisi 
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Tabel 4.8 Hasil dari pengujian tarik pegas daun rekondisi 

Spesimen 

Sifat Mekanik Awal 

 Yield Strength Ultimate Strength 

(MPa) (MPa) 

1 855,67 1140,90 

2 924,36 1127,27 

3 871,34 1154,53 

Rata-Rata 883,79 1140,90 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dari tabel 4.8 dapat disimpulkan bahwa pada 

spesimen baja pegas daun rekondisi 1 memiliki kekuatan 

luluh (yield strength) sebesar 855,67 MPa, kekuatan tarik 

maksimum (ultimate tensile strength) sebesar 1140,90 MPa. 

Gambar 4.7 Grafik tegangan-regangan material baja pegas 

daun bekas rekondisi 
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Pada spesimen baja pegas daun rekondisi 2 memiliki 

kekuatan luluh (yield strength) sebesar 924,36 MPa, 

kekuatan tarik maksimum (ultimate tensile strength) sebesar 

1127,27 MPa. Dan pada spesimen baja pegas daun rekondisi 

3 mempunyai kekuatan luluh (yield strength) sebesar 871,34 

MPa, kekuatan tarik maksimum (ultimate tensile strength) 

sebesar 1154,53 MPa.  

Rata-rata dari spesimen baja pegas daun rekondisi 

memiliki kekuatan luluh (yield strength) sebesar 883,796 

MPa, kekuatan tarik maksimum (ultimate tensile strength) 

sebesar 1140,90 MPa. 

 

4.3.4 Pengaruh proses rekondisi pada pengujian tarik 

 Tabel 4.9 hasil rata-rata uji tarik material baja pegas daun  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Spesimen 

Sifat Mekanik 

Yield Strength 
Ultimate Tensile 

Strength 

(MPa) (MPa) 

Baja Pegas 

Baru 
1257,87 1371,68 

Baja Pegas 

Bekas 
1129,77 1223,63 

Baja Pegas 

Rekondisi  
883,79 1140,90 
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Dari grafik 4.8 dan tabel 4.8 dapat dilihat bahwa 

rata-rata material baja pegas daun baru memiliki kekuatan 

luluh (Yield Strength) sebesar 1257,87 MPa dan kekuatan 

tarik maksimum (Ultimate Tensile Strength) sebesar 1371,68 

MPa. Nilai tersebut menunjukkan bahwa sifat mekanik yang 

dihasilkan dari material baja pegas daun baru masih baik dan 

normal, sehingga sesuai dengan spesifikasi awal pegas daun 

JIS G 4801-1984 yaitu pada kekuatan luluh (Yield Strength) 

berkisar lebih dari 1079 MPa, dan kekuatan tarik maksimum 

(Ultimate Tensile Strength) berkisar lebih dari 1226 MPa. 

Pada baja pegas daun bekas sebelum proses quench-

temper memiliki kekuatan luluh (Yield Strength) sebesar 

Gambar 4.8 Grafik tegangan-regangan rata-rata baja pegas daun  
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1129,773 MPa dan kekuatan tarik maksimum (Ultimate 

Tensile Strength) sebesar 1223,63 MPa. Pada material baja 

pegas daun bekas tersebut sifat mekaniknya tidak dapat 

mencapai spesifikasi awal baja pegas daun yaitu pada 

kekuatan luluh (Yield Strength) sebesar 1079 MPa, dan 

kekuatan tarik (Tensile Strength) sebesar 1226 MPa. Hal 

tersebut dikarenakan baja pegas daun bekas telah mengalami 

pembebanan secara berulang dan baja tersebut telah 

melewati batas yield sehingga baja pegas daun bekas 

terdeformasi plastis, dari deformasi plastis tersebut baja 

pegas daun bekas terjadi strain hardening. Strain hardening 

menyebabkan timbulnya micro crack. Micro crack ini 

menyebabkan turunnya kualitas baja pegas daun. 

Pada baja pegas daun rekondisi memiliki kekuatan 

luluh (Yield Strength) sebesar 883,79 MPa dan kekuatan 

tarik (Ultimate Tensile Strength) sebesar 1140,90 MPa. Pada 

material baja pegas daun rekondisi ini tidak sesuai dengan 

sifat mekanik pada standar spesifikasi awal JIS G 4801-1984 

yaitu pada kekuatan luluh (Yield Strength) sebesar lebih dari 

1079 MPa, dan kekuatan tarik (Tensile Strength) sebesar 

lebih dari 1226 MPa. Ketidaksesuaian dengan spesifikasi 

awal pegas daun dapat diakibatkan oleh perlakuan panas 

yang dilakukan hanya dapat menghilangkan tegangan sisa 

yang ditimbulkan saat pembebanan berulang, namun 

perlakuan panas ini tidak dapat menghilangkan micro crack. 
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4.4 Resilience 
Resilience digunakan untuk mengetahui ketangguhan yang 

dihasilkan oleh baja pegas daun baru, bekas, maupun rekondisi. 

Tabel 4.10 Data Resilience Baja Pegas Daun  

Spesimen 
Regangan 

Tegangan 

Yield 
Resilience 

(%) (MPa) (MPa) 

Baja Pegas 

Baru 
0,08 1257,87 50,31 

Baja Pegas 

Bekas 
0,07 1129,77 41,80 

Baja Pegas 

Rekondisi 
0,05 883,79 22,54 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4.9 Grafik Resilience pada baja pegas   
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 Dari gambar 4.9 dapat diketahui bahwa pegas daun hasil 

rekondisi memiliki kemampuan untuk menyerap energi tanpa 

mengalami deformasi plastis. Pada baja pegas daun baru memiliki 

resilience sebesar 50,31 MPa, pada baja pegas daun bekas 

sebelum quench-temper memiliki resilience sebesar 41,80, dan 

pada baja pegas daun rekondisi memiliki resilience sebesar 22,54 

MPa.  

 Pada baja pegas daun bekas sebelum quench-temper dan ada 

baja pegas daun rekondisi memiliki resilience yang berada 

dibawah pegas daun kondisi baru. Hal tersebut diakibatkan oleh 

pegas yang bekerja, pegas menerima beban yang melebihi batas 

luluh pada pegas yang menyebabkan pegas mengalami deformasi 

plastis. Sehingga nilai resilience turun.  

 

4.5 Pembahasan 
Dari analisa data yang sudah diolah dapat dijelaskan bahwa 

baja pegas daun rekondisi memiliki kekuatan luluh (yield 

strength) sebesar 883,79 MPa, dan kekuatan tarik maksimum 

(ultimate tensile strength) sebesar 1140,90 MPa.Untuk kekuatan 

luluh (yield strength) dari baja pegas daun rekondisi kurang dari 

0,71% dari baja pegas daun baru yaitu sebesar 1257,87 MPa, dan 

untuk kekuatan tarik maksimum (ultimate tensile strength) dari 

baja pegas daun rekondisi turun sebesar 0,83% dari baja pegas 

daun baru yaitu sebesar 1371,68 MPa. 

Untuk baja pegas daun rekondisi ini tidak dapat digunakan 

untuk menahan beban yang sama pada baja pegas daun baru, tapi 

baja pegas daun rekondisi ini dapat digunakan untuk menahan 

beban yang lebih kecil dibanding beban yang awal.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 
Dari hasil penelitian yang dilakukan pada proses quench-

temper dan pengaruh terhadap sifat mekanik baja pegas daun, 

dapat disimpulkan antara lain : 

1. Material baja pegas rekondisi tidak dapat 

mengembalikan sifat mekanik seutuhnya. 

2. Material pegas daun rekondisi pada temperatur 500
o
C 

memiliki kekerasan sebesar 42,74 HRC (398,05 HB), 

kekuatan tarik (ultimate strength)  sebesar 1140,90 MPa, 

kekuatan luluh (yield strength) sebesar 883,79 MPa. 

3. Pegas daun rekondisi memiliki selisih kekuatan luluh 

(yield strength) sebesar 0,71% dari baja pegas daun baru, 

dan memiliki selisih kekuatan tarik maksimal (ultimate 

tensile strength) sebesar 0,83% dari baja pegas daun 

baru. 

 

5.2 Saran 
Saran-saran yang berkenan dengan proses quench-temper 

dalam rekondisi material baja pegas daun yaitu : 

1. Pada rekondisi material baja pegas daun bekas perlu 

diadakan penelitian lanjutan mengenai perbandingan uji 

kelelahan antara material hasil rekondisi dengan material 

awal atau pegas daun baru dengan tujuan untuk 

mengetahui umur pemakaian efektif. 

2. Sebelum dilakukan proses rekondisi pada pegas daun 

bekas disarankan dilakukan pengujian secara visual atau 

dengan penetrant test karena apabila pegas daun bekas 

sudah mengalami keretakan yang cukup parah tidak 

dapat diperbaiki kekuatan tariknya. 

3. Perlu adanya pengujian metalografi agar hasil lebih 

akurat. 
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LAMPIRAN  

LAMPIRAN 1. Kekerasan dalam HB 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

LAMPIRAN 2. Baja Pegas Daun Rekondisi Spesimen 1 

No 
∆L 

(mm) 
F (kN) 

TEGANGAN 

(Mpa) 

REGANGAN 

(%) 

1 0 0 0 0 

2 0,53 4,82 43,88 0,89 

3 1,07 7,24 65,82 1,78 

4 1,60 9,65 87,76 2,68 

5 2,14 14,48 131,64 3,57 

6 2,68 19,30 175,52 4,46 

7 3,21 31,37 285,22 5,35 

8 3,75 43,44 394,92 6,24 

9 4,28 57,92 526,57 7,13 

10 4,82 77,23 702,09 8,03 

11 5,36 94 855,67 8,92 

12 5,89 103,77 943,43 9,81 

13 6,43 106,19 965,38 10,7 

14 6,96 113,43 1031,20 11,59 

15 7,50 117,29 1066,30 12,49 

16 8,04 120,67 1097,02 13,38 

17 8,57 122,60 1114,57 14,27 

18 9,11 124,53 1132,12 15,16 

19 9,64 125 1140,90 16,05 

20 10,18 125,49 1140,90 16,95 

21 10,72 125,49 1140,90 17,84 

22 11,25 125,49 1140,90 18,73 

23 11,79 120,67 1097,02 19,62 

24 12,32 111,01 1009,26 20,51 

25 12,86 94,12 855,67 21,4 

26 13,4 91,71 833,73 22,3 

 

     A0 = 110 mm
2
 

     L0 = 60,1 mm 

 

*nb 

Biru = Yield Strength 

Hijau = Ultimate Tensile Strength 



 

LAMPIRAN 3. Baja Pegas Daun Rekondisi Spesimen 2 

 

     A0 = 110 mm
2
 

     L0 = 60,5 mm 

 

 

 

no 
∆L 

(mm) 
F (kN) 

TEGANGAN 

(Mpa) 

REGANGAN 

(%) 

1 0 0 0 0 

2 0,42 4,96 45,09 0,7 

3 0,84 8,92 81,16 1,39 

4 1,26 12,4 112,72 2,09 

5 1,68 19,84 180,36 2,78 

6 2,10 34,22 311,12 3,48 

7 2,52 49,6 450,90 4,17 

8 2,94 69,44 631,27 4,87 

9 3,36 89,28 811,63 5,56 

10 3,78 101 924,36 6,26 

11 4,205 106,14 964,94 6,95 

12 4,62 112,59 1023,56 7,65 

13 5,04 116,56 1059,63 8,34 

14 5,46 119,04 1082,18 9,04 

15 5,88 122,51 1113,74 9,73 

16 6,30 123,50 1122,76 10,43 

17 6,72 124 1127,27 11,12 

18 7,14 124 1127,27 11,82 

19 7,56 124 1127,27 12,51 

20 7,98 124 1127,27 13,21 

21 8,41 121,52 1104,72 13,9 

22 8,83 111,6 1014,54 14,6 

23 9,25 99,2 901,81 15,29 

24 9,67 91,76 834,18 15,99 

*nb 

Biru = Yield Strength 

Hijau = Ultimate Tensile Strength 



 

LAMPIRAN 4. Baja Pegas Daun Rekondisi Spesimen 3 

no 
∆L 

(mm) 
F (kN) 

TEGANGAN 

(Mpa) 

REGANGAN 

(%) 

1 0 0 0 0 

2 0,38 7,18 65,35 0,64 

3 0,77 8,62 78,42 1,28 

4 1,15 9,58 87,13 1,91 

5 1,54 13,41 121,98 2,55 

6 1,93 16,77 152,48 3,19 

7 2,31 23,96 217,83 3,83 

8 2,70 33,54 304,97 4,47 

9 3,09 40,73 370,32 5,1 

10 3,47 52,71 479,24 5,74 

11 3,86 67,09 609,94 6,38 

12 4,25 81,47 740,64 7,02 

13 4,63 95 871,34 7,66 

14 5,02 105,43 958,48 8,29 

15 5,41 108,30 984,62 8,93 

16 5,79 115,01 1045,61 9,57 

17 6,18 118,37 1076,11 10,21 

18 6,57 121,24 1102,25 10,85 

19 6,95 124,12 1128,39 11,48 

20 7,34 125,08 1137,10 12,12 

21 7,73 126,51 1150,17 12,76 

22 8,11 126 1154,53 13,4 

23 8,50 126,99 1154,53 14,03 

24 8,89 126,99 1154,53 14,67 

25 9,27 126,99 1154,53 15,31 

26 9,66 126,99 1154,53 15,95 

27 10,05 126,99 1154,53 16,59 

28 10,43 122,20 1110,96 17,22 

29 10,82 113,10 1028,18 17,86 

30 11,21 102,07 927,98 18,5 

31 11,59 95,84 871,34 19,14 

     A0 = 110 mm
2
 

     L0 = 60,6 mm 
*nb 

Biru = Yield Strength 

Hijau = Ultimate Tensile Strength 



 

Diagram P-∆L 

LAMPIRAN 5. Spesimen Baja Pegas Daun Rekondisi  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Spesimen 1 

Spesimen 2 

Spesimen 3 



 

LAMPIRAN 6. Baja Pegas Daun Baru Spesimen 1 

No. 
∆L 

(mm) 
F (KN) 

TEGANGAN REGANGAN  

(MPa) (%) 

1 0 0 0 0 

2 0,22 3,6 32 0,4 

3 0,45 7,6 67,55 0,8 

4 0,68 12,4 110,22 1,1 

5 0,90 19,2 170,66 1,5 

6 1,13 27,6 245,33 1,9 

7 1,36 37,2 330,66 2,3 

8 1,58 47,6 423,11 2,6 

9 1,81 59,6 529,77 3 

10 2,04 79,2 704 3,4 

11 2,27 104,8 931,55 3,8 

12 2,49 124,8 1109,33 4,2 

13 2,72 130 1155,55 4,5 

14 2,95 136 1217,97 4,9 

15 3,17 138 1226,66 5,3 

16 3,40 144 1280 5,7 

17 3,63 146 1297,77 6,1 

18 3,85 148,4 1319,11 6,4 

19 4,08 151 1344 6,8 

20 4,31 148,4 1319,11 7,2 

21 4,54 139,6 1240,88 7,6 

22 4,76 132,4 1176,88 7,9 

23 4,99 132 1173,33 8,3 

 

A0 = 112,5 mm
2
 

L0 = 60,3 mm 

 

 

 

 

*nb 

Biru = Yield Strength 

Hijau = Ultimate Tensile Strength 



 

LAMPIRAN 7. Pegas Daun Baru Spesimen 2 

No. 
∆L 

(mm) 
F (KN) 

TEGANGAN REGANGAN 

(MPa) (%) 

  0 0 0 0 

1 0,28 0,40 3,52 0,5 

2 0,56 4,45 38,73 0,9 

3 0,84 14,17 123,23 1,4 

4 1,12 23,07 200,69 1,9 

5 1,4 45,34 394,33 2,3 

6 1,68 72,47 630,23 2,8 

7 1,96 99,20 862,613 3,3 

8 2,24 132,80 1154,84 3,7 

9 2,52 141,45 1217,97 4,2 

10 2,8 149 1297,77 4,6 

11 3,08 153,45 1334,41 5,1 

12 3,36 160 1399,37 5,6 

13 3,64 157,50 1369,61 6,0 

14 3,92 153,86 1337,93 6,5 

15 4,2 149,40 1299,20 7,0 

16 4,48 143,73 1249,90 7,4 

17 4,76 129,56 1126,67 7,9 

18 5,04 126,32 1098,51 8,4 

19 5,32 125,51 1091,47 8,8 

 

A0 = 112.5 mm
2
 

L0 = 60 mm 

 

 

*nb 

Biru = Yield Strength 

Hijau = Ultimate Tensile Strength 



 

Diagram P-∆L 

LAMPIRAN 8. Spesimen Baja Pegas Daun Baru 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Spesimen 1 

Spesimen 2 



 

LAMPIRAN 9. Baja Pegas Daun Bekas Spesimen 2 

No 
∆L 

(mm) 
F (KN) 

TEGANGAN REGANGAN 

(MPa) (%) 

1 0 0 0 0 

2 0,25 0,67 6,16 0,42 

3 0,5 0,90 8,21 0,84 

4 0,75 1,58 14,38 1,26 

5 1 2,26 20,54 1,68 

6 1,25 4,52 41,09 2,10 

7 1,5 6,10 55,47 2,52 

8 1,75 8,58 78,072 2,94 

9 2 11,3 102,72 3,36 

10 2,25 15,82 143,81 3,78 

11 2,5 22,6 205,45 4,20 

12 2,75 31,64 287,63 4,62 

13 3 45,2 410,90 5,05 

14 3,25 58,76 534,18 5,47 

15 3,5 74,58 678 5,89 

16 3,75 88,14 801,27 6,31 

17 4 99 904,54 6,73 

18 4,25 108,48 986,18 7,15 

19 4,5 110,74 1006,72 7,57 

20 4,75 111,87 1017 7,99 

21 5,25 113 1027,27 8,83 

22 5,5 108,48 986,181 9,25 

23 5,75 108,48 986,181 9,68 

24 6 108,48 986,181 10,10 

 

     A0 = 110 mm
2
 

     L0 = 59,4 mm 

 

 

 

*nb 

Biru = Yield Strength 

Hijau = Ultimate Tensile Strength 



 

LAMPIRAN 10. Baja Pegas Daun Bekas Spesimen 3 

No 
∆L 

(mm) 
F (KN) 

TEGANGAN REGANGAN  

(MPa) (%) 

1 0 0 0 0 

2 0,25 1,77 16,13 0,42 

3 0,50 8,87 80,68 0,83 

4 0,75 17,75 161,36 1,25 

5 1 26,62 242,04 1,67 

6 1,25 41,89 380,81 2,09 

7 1,50 74,55 677,72 2,51 

8 1,75 95,85 871,36 2,93 

9 2 117,15 1065 3,35 

10 2,25 136,67 1242,5 3,77 

11 2,50 149 1355 4,19 

12 2,75 154,42 1403,86 4,61 

13 3 156 1420 5,03 

14 3,25 155,49 1413,54 5,45 

15 3,50 145,55 1323,18 5,87 

16 3,75 144,13 1310,27 6,29 

17 4 144,13 1310,27 6,71 

18 4,25 144,13 1310,27 7,13 

19 4,50 144,13 1310,27 7,55 

20 4,75 144,13 1310,27 7,97 

21 5 144,13 1310,27 8,39 

 

     A0 = 110 mm
2
 

     L0 = 59,7 mm 

 

*nb 

Biru = Yield Strength 

Hijau = Ultimate Tensile Strength 



 

Diagram P-∆L 

LAMPIRAN 11. Spesimen Baja Pegas Daun Bekas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Spesimen 2 

Spesimen 3 



 

LAMPIRAN 12. Data Hasil Uji Kekerasan 

Spesimen Titik Indentasi 
Rata-Rata 

Kondisi No 1 2 3 

Baru 

1 42,3 44,1 43,1 43,17 

2 41,6 42 42,5 42,03 

3 40,1 41,6 42,9 41,53 

Rata-Rata 42,24 

Bekas 

1 59 60,3 61 60,1 

2 53 45,5 52,3 50,27 

3 57 54,5 51,5 54,33 

Rata-Rata 54,9 

Rekondisi 

1 45,5 44,3 45 44,93 

2 43,9 43 40,5 42,47 

3 39 44 39,5 40,83 

Rata-Rata 42,74 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

LAMPIRAN 13. Standar Spesimen Uji Tarik JIS Z 2201 No. 14b 
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