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ABSTRAK 
Baja JIS SUP 9 adalah baja karbon sedang yang biasanya kita jumpai adalah pegas daun pada kendaraan 

mobil muatan/truk pada aplikasinya digunakan untuk menahan beban pada bagian belakang. Penelitian 

yang bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi waktu tahan dan media pendingin pada perlakuan 

hardening quenching baja JIS SUP 9 terhadap kekerasan dan struktur mikro. Perlakuan hardening suhu 

800℃ dengan variasi waktu tahan 15 menit, 20 menit, 25 menit. Lalu di berikan perlakuan quenching 

dengan variasi media pendingin oli, solar, air. Setelah itu dilakukan uji kekerasan pada permukaan 

material menggunakan metode rockwell skala c, kemudian dilakukan uji struktur mikro pada 
permukaan material menggunakan mikroskop pembesaran 1500x. Pada pengujian kekerasan didapat 

nilai kekerasan tertinggi yaitu pada kondisi setelah di hardening quenching dengan variasi waktu tahan 

25 menit media pendingin air sebesar 56,8 HRC. Dan hasil penelitian pengujian struktur mikro didapat 
nilai tertinggi persentase fasa pearlite sebesar 70% dari variasi waktu tahan 25 menit media pendingin 

air, sehingga dapat disimpulkan bahwa adanya pemberian variasi waktu tahan semakin lama dan media 

pendingin air berpengaruh terhadap meningkatkan kekerasan serta meningkatkan pertumbuhan fasa 

pearlite yang membuat baja JIS SUP 9 menjadi lebih keras.  

Kata kunci : Baja JIS SUP 9, Hardening Quenching, Uji Kekerasan, Uji Struktur Mikro 

 

 

ABSTRACT 

JIS SUP 9 steel is medium carbon steel which we usually encounter as leaf springs on loaded 

cars/trucks in its application used to support the load on the rear. The research aims to 

determine the effect of variations in holding time and cooling media on the hardening 

quenching treatment of JIS SUP 9 steel on hardness and microstructure. Hardening treatment 

at a temperature of 800℃ with varying holding times of 15 minutes, 20 minutes, 25 minutes. 

Then given a quenching treatment with a variety of cooling media oil, diesel, water. After that, 

a hardness test was carried out on the surface of the material using the C scale Rockwell 

method, then a microstructure test was carried out on the surface of the material using a 1500x 

magnification microscope. In the hardness test, the highest hardness value was obtained, 

namely in the condition after hardening quenching with a variation of holding time of 25 

minutes for water cooling media of 56.8 HRC. And the results of the microstructure testing 

research showed that the highest percentage of the pearlite phase was 70% from a 25 minute 

holding time variation in the water cooling medium, so it can be concluded that the longer 

holding time variation and the water cooling media had an effect on increasing the hardness 

and increasing the growth of the pearlite phase. makes JIS SUP 9 steel harder. 
Keywords: JIS SUP 9 Steel, Hardening Quenching, Hardness Test, Microstructure Test 
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PENDAHULUAN 

Baja karbon merupakan paduan antara besi 

(Fe) dan karbon (C) dengan sedikit unsur 

tambahan berupa belerang, fosfor, mangan 

dan silikon. Baja karbon mempunyai 

kandungan karbon maksimal sebesar 1,7%. 

Sifat baja karbon tergantung pada besarnya 

kadar karbon, semakin tinggi kadar 

karbonnya maka kekuatan dan kekerasannya 

akan semakin tinggi, karena itu baja ini dapat 

dikelompokkan berdasarkan kadar 

karbonnya. Disamping itu baja juga bisa 

mengandung unsur campuran lain yang 

disebut paduan, misalnya karbon (C), sulfur 

(S), posfor (P), silikon (Si) dan mangan (Mn) 

yang jumlahnya dibatasi (Fawaiz, 2017).  

Baja JIS SUP 9 teirmasuk baja paduan 

meineingah yang meimiliki kandungan karbon 

0,52 – 0,60%, dan salah satu jeinis keilompok 

baja yang khusus dipakai untuk peimbuatan 

peigas. Beirdasarkan standart JIS baja SUP 

dibagi me injadi 9 (seimbilan) gradei yaitu: SUP 

3, SUP 6, SUP 7, SUP 9, SUP 9A, SUP 10, 

SUP 11A, SUP 12, dan SUP 13 (Halimi & 

Irfa’i, 2017). Peigas daun adalah kompone in 

yang beirfungsi seibagai peireidam keijutan pada 

keindaraan muatan yang digunakan seibagai 

sisteim suspeinsi beilakang keindaraan muatan. 

Hardeining (Peingeirasan) adalah usaha untuk 

meiningkatkan sifat mateirial teirutama 

keikeirasan deingan cara diceilup ceipat 

(queinching) mateirial yang sudah dipanaskan 

kei dalam suatu meidia queinching beirupa air, 

air garam, maupun oli. Keikeirasan yang 

dipeiroleih beirgantung pada kadar karbon baja 

yang diproseis Heiat Treiatmeint meirupakan 

proseis peingubahan sifat logam, teirutama baja, 

meilalui peingubahan struktur mikro deingan 

cara peimanasan dan peingaturan laju 

peindinginan. Heiat treiatmeint meirupakan 

meikanisme i peinguatan logam dimana logam 

yang akan kita ubah sifatnya sudah beirada 

dalam kondisi solid. Dalam heiat treiatmeint 

kita meimanaskan speicimein sampai deingan 

teimpeiraturei austeinisasinya (Meirsilia, 2016). 

Waktu tahan tahan dilakukan untuk 

meindapatkan keikeirasan maksimum pada 

suatu mateirial dalam proseis Hardeining 

deingan meinahan teimpeiratur teirteintu seihingga  

 

struktur Austeinitei nya homogein teirjadi 

keilarutan karbida kei dalam Austeinitei, Pada 

umumnya baja karbon dianjurkan 

meinggunakan waktu tahan seilama 5-25 meinit 

teirgantung paduan karbonya. Meitalografi 

adalah suatu meitodei untuk meinyeilidiki 

struktur logam deingan meinggunakan 

mikroskop optik atau mikroskop eileictron 

deingan peirbeisaran 50 – 3000 kali, informasi 

yang dipeiroleih dari peingamatan struktur 

mikro adalah ideintifikasi fasa-fasa, 

peirseintasei fasa, distribusi fasa, inklusi, 

preisipitat maupun ukuran butir. Peirubahan 

teirjadi pada logam beirhubungan deingan leitak 

atom-atom di dalam balur-balur jarak antara 

tiap balur dan beisarnya suatu balur yang 

teirjadi, untuk struktur mikro dapat diubah 

deingan suatu peirlakuan panas ini beirarti 

mateirial deingan komposisi yang sama dapat 

meimpunyai sifat yang beirbeida – beida dan 

bisa dipeiroleih deingan cara meingubah struktur 

mikro-nya. Teirdapat beibeirapa fasa yang 

seiring diteimukan pada baja karbon, yaitu : 

Austeinitei, Feirrit, Peiarlitei, Bainitei, 

Marteinsitei, Seimeintitei. Pada fasa – fasa 

teirseibut meimiliki beintuk dan sifat beirbeida – 

beida.  
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PROSEDUR EKSPERIMEN 

 
Gambar 1. Diiagram Aliir Peineiliitiian 

 

Prosedur Penelitian 

Darii gambaran meitodologii peineiliitiian 

teirseibut, seicara riincii proseis peineiliitiian dapat 

diijeilaskan seibagaii beiriikut: 

 

Mulai 

Bagiian iinii meinje ilaskan bagaiimana 

judul awalnya diiambiil seibagaii proposal 

Tugas Akhiir (TA) deingan meineimukan 

sumbeir dan bahan reifeireinsii peineiliitiian. 

 

Preparasi Spesimen 

Speisiimein baja JI iS SUP 9 diipotong meinjadii 

27 buah untuk diilakukan peirlakuan panas dan 

1 buah tanpa peirlakuan panas, ukuran 

peimotongan adalah panjang 60mm leibar 

60mm dan teibal 10mm. 

 
Gambar 2. Speisiimein Baja JI iS SUP 9 

 

Alat dan Bahan Pengujian 

 
Tabeil 1. Alat dan Bahan Hardeiniing 

Queinchiing 

 

 
Tabeil 2. Alat dan Bahan Ujii Keikeirasan 

 

 
  Tabeil 3. Alat dan Bahan Ujii Struktur Miikro 

 

Proses Perlakuan Panas Hardening 

Pada proseis iinii speisiimein baja JI iS SUP 9 

diimasukkan tungku peimanas deingan 

teimpeiratur hiingga meincapaii 800°C dan 

diitahan seilama variiasii waktu 15, 20, 25 meiniit 

seicara beirgantiian. Seiteilah iitu diiangkat lalu 

diiceilupkan kei meidiia peindiingiin olii, solar, dan 

aiir pada masiing-masiing waktu tahan seicara 

beirgantiian seirta diibiiarkan peindiingiinan 

seilama 1 jam. 
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Gambar 3. Proseis Peirlakuan Panas 

 

 

Pengujian Kekerasan 

Speisiimein seiteilah diibeirii peirlakuan panas dan 

yang tanpa peirlakuan total 28 speisiimein, 

seilanjutnya dii ujii keikeirasan meinggunakan 

meitodei Rockweill skala C beiban ujii 150kg 

iindeintor keirucut iintan 120° deingan 

meingalokasiikan 5 tiitiik pada seitiiap speisiimein. 

 

 
Gambar 4. Skeima Ujii Keikeirasan Rockweil 

 
Gambar 5. Tiitiik Ujii Keikeirasan 

 

 

 

 
Gambar 6. Ujii Keikeirasan Rockweill 

 

 

 

Pengujian Struktur Mikro 

Seilanjutnya seiluruh speisiimein diilakukan ujii 

struktur miikro deingan peirbeisaran 1500x 

meinggunakan zat eitsa larutan NI iTAL 5% 

yang teirdiirii darii campuran seibagaii beiriikut: 

-Meithanol (95ml). 

-Aquadeis. 

-Asam niitrat (5ml). 
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Gambar 7. Ujii Struktur Miikro 

 

 

Analisis Data 

Analiisiis data beirtujuan untuk meindapatkan 

niilaii optiimal darii peineiliitiian teirseibut. 

 

Kesimpulan 

Teimuan teirakhiir analiisiis, keisiimpulan 

meirangkum teimuan teirpeintiing darii teimuan 

peineiliitiian. 

 

 

 

 

 

 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Kodefikasi Spesimen 

 
Tabeil 4. Kodeifiikasii Speisiime in 

 

 

 

Data Perlakuan Panas 

 
Tabeil 5. Data Peirlakuan Panas Speisiimein 
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Data Hasil Uji Kekerasan 

 

 
Tabeil 6. Data Ujii Keikeirasan  

 

 

Nilai Rata-rata Uji Kekerasan 

 
Gambar 8. Diiagram Rata-rata Niilaii     

Keikeirasan peir Speisiimein 

 

 

Nilai Total Rata-rata Uji Kekerasan 

 
Gambar 9. Diiagram Niilaii Rata-rata Ujii 

Keikeirasan 

 

Darii gambar 9 diiagram diiatas dapat diiliihat 

bahwa peingaruh waktu tahan dan meidiia 

peindiingiin meimpunyaii peiniingkatan niilaii 

keikeirasanya darii tanpa peirlakuan sampaii 

deingan peirlakuan, seimakiin lama waktu tahan 

akan meinghasiilkan niilaii keikeirasan yang 

tiinggii, yaiitu untuk tanpa peirlakuan 33,4 HRC 

dan diibeirii peirlakuan deingan meidiia peindiingiin 

olii waktu tahan 15 meiniit 34,3 HRC, 

peindiingiin olii waktu tahan 20 meiniit 39,7 

HRC, peindiingiin olii waktu tahan 25 meiniit 

41,5 HRC. Untuk peindiingiin solar waktu 

tahan 15 meiniit 42,8 HRC, peindiingiin solar 

waktu tahan 20 meiniit 47,8 HRC, peindiingiin 

solar waktu tahan 25 meiniit 49,1 HRC. Dan 

peindiingiin aiir waktu tahan 15 meiniit 54,5 

HRC, peindiingiin aiir waktu tahan 20 meiniit 

56,4 HRC, peindiingiin aiir waktu tahan 25 

meiniit 56,8 HRC. Untuk hasiil analiisiis darii 

peingaruh waktu tahan dan me idiia peindiingiin 

yang meimiiliikii niilaii keikeirasan teirtiinggii 

adalah waktu tahan 25 meiniit peindiingiin aiir 

deingan niilaii 56,8 HRC. Untuk meidiia 

peindiingiin paliing baiik adalah aiir diiantara olii 

dan solar, kareina aiir meimiiliikii viiskosiitas yang 

leibiih reindah diibandiingkan olii dan solar maka 

darii iitu aiir meimiiliikii laju peindiingiinan leibiih 

ceipat. 
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Data Hasil Struktur Mikro 

 
    Tabeil 7. Data Hasiil Foto Ujii Struktur 

Miikro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Perhitungan Persentase Fasa Pearlite 

Peirhiitungan Peirseintasei fasa peiarliitei iinii 

meinggunakan meitodei Poiint Count. 

 

 
Gambar 10. Contoh Peirhiitiingan Peirseintasei 

Fasa Meitodei Poiint Count 

 

Rumus meinghiitung peirseintasei fasa Peiarliitei : 

 

 
 

 

 

Hasil Perhitungan Persentase Fasa Pearlite 

 
Tabeil 8. Peirseintasei Fasa Peiarliitei 
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Gambar 11. Diiagram Niilaii Peirseintasei 

Peiarliitei 

 

Darii gambar 11 diiagram diiatas dapat diiliihat 

bahwa niilaii peirseintasei peiarliitei meingalamii 

peiniingkatan pada seitiiap variiasii waktu tahan 

dan meidiia peindiingiin darii tanpa peirlakuan. 

Hasiil iinii diiliihat bahwa niilaii peirseintase i 

Peiarliitei tanpa peirlakuan 41,5%, peidiingiin olii 

waktu tahan 15 meiniit 53%, peindiingiin olii 

waktu tahan 20 meiniit 57,5%, peindiingiin olii 

waktu tahan 25 meiniit 65%. Untuk peindiingiin 

solar waktu tahan 15 meiniit 56,5%, peindiingiin 

solar waktu tahan 20 meiniit 59%, peindiingiin 

solar waktu tahan 25 meiniit 68%. Lalu 

peindiingiin aiir waktu tahan 15 meiniit 57%, 

peindiingiin aiir waktu tahan 20 meiniit 63%, 

peindiingiin aiir waktu tahan 25 meiniit 70%. 

Pada peirseintasei fasa Peiarliitei yang tiinggii, 

yaiitu peindiingiin olii waktu tahan 25 meiniit 

65%, peindiingiin solar waktu tahan 25 meiniit 

68%, dan peindiingiin aiir waktu tahan 25 meiniit 

70%. Hasiil analiisiis teirtuju pada peimbeiriian 

waktu tahan yang lama dan laju keiceipatan 

meidiia peindiingiin biisa meimpeingaruhii butiir 

fasa peiarliitei meinjadii naiik. 

 

 

 

 

 

 

Hubungan Pengaruh Variasi Waktu 

Tahan dan Media Pendingin   Terhadap 

Hasil Pengujian Kekerasan dan Struktur 

Mikro 

 
Gambar 12. Diiagram Hubungan Variiasii 

Waktu Tahan dan Meidiia  Peindiingiin 

Teirhadap Keikeirasan dan Struktur Miikro 

 

Diiagram darii gambar 12 diiatas meinjeilaskan 

bahwa teirdapat hubungan keisamaan antara 

niilaii keikeirasan dan struktur miikro akiibat 

peingaruh darii peimbeiriian variiasii waktu tahan 

dan meidiia peindiingiin. Diimana pada diiagram 

diiatas meinunjukkan seimakiin lama waktu 

tahan niilaii keikeirasan yang dii dapat akan 

seimakiin tiinggii dan seimakiin tiinggii juga niilaii 

peirseinsatei fasa peiarli itei yang diihasiilkan. Darii 

diiagram diiatas juga meinunjukkan peimbeiriian 

variiasii meidiiapeindiingiin akan meimpeirngaruhii 

peirtumbuhan fasa peiarliitei dan meiniingkatkan 

niilaii rata-rata keikeirasan, maka mateiriial 

ceindeirung meimiiliikii siifat keiras yang tiinggii 

teitapii geitas. Darii diiagaram diiatas juga 

beirtujuan untuk meincarii hasiil variiasii yang 

paliing optiimum diiantara variiasii yang laiin, 

yaiitu pada variiasii waktu tahan 25 meiniit 

deingan meidiia peindiingiin aiir yang meimiiliikii 

niilaii keikeirasan 56,8 HRC dan niilaii 

peirseintasei fasa peiarliitei 70%. 
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KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Kesimpulan 

Darii hasiil peingujiian keikeirasan Rockweill 

hasiilnya meingalamii peiniingkatan darii awal 

tanpa peirlakuan sampaii seiteilah dii Hardeiniing 

Queinchiing deingan variiasii waktu tahan 15, 20, 

25 meiniit dan meidiia peindiingiin olii, solar, aiir 

seihiingga dii dapat niilaii keikeirasan teirtiinggii 

yaiitu pada kondiisii Hardeiniing Queinchiing 

deingan variiasii waktu tahan 25 meiniit pada 

meidiia peindiingiin aiir seibeisar 56,8 HRC, dan 

diidapat niilaii keikeirasan teireindah yaiitu pada 

kondiisii tanpa peirlakuan seibeisar 33,4 HRC. 

Dapat diisiimpulkan bahwa adanya variiasii 

waktu tahan dan meidiia peindiingiin 

beirpeingaruh teirhadap meiniingkatnya 

keikeirasan.  

 

Pada peingamatan struktur miikro meinunjukan 

bahwa fasa peiarliitei meingalamii peiniingkatan 

seiiiriing deingan beisarnya waktu tahan yang 

diibeiriikan, diidapat niilaii peirseintasei teirtiinggii 

fasa peiarliitei pada variiasii waktu tahan 25 

meiniit peindiingiin aiir yaiitu seibeisar 70%, 

diimana seimakiin tiinggii peirseintasei fasa 

peiarliitei mateiriial ceindeirung beirsiifat keiras. 

Seihiingga dapat diisiimpulkan bahwa adanya 

variiasii waktu tahan dan meidiia peindiingiin 

meimpeingaruhii peirtumbuhan meiniingkatnya 

fasa peiarliitei yang meimbuat mateiriial teirseibut 

meinjadii leibiih keiras. 

 

Saran 

Beirdasarkan peircobaan yang diilakukan, 

peinuliis meimbeiriikan saran seibagaii beiriikut 

untuk peineiliitii seilanjutnya: 

 

Peirlu diilakukan ujii keikeirasan deingan meitodei 

yang laiin untuk meinganaliisa leibiih deitaiil dan 

preisiisii niilaii keikeirasan seirta diiharapkan untuk 

meinggunakan alat ujii keikeirasan yang diigiital 

agar hasiil dapat leibiih akurat. 

 

Pada peineiliitiian iinii meinggunakan meitodei 

peirlakuan panas Hardeiniing Queinchiing. 

Diiharapkan meinggunakan untuk meimakaii 

meitodei yang laiin. 

 

Untuk peingujiian peingamatan struktur miikro 

pada peineiliitiian beiriikutnya deingan 

meinggunakan ujii SE iM agar leibiih deitaiil. 
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