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ABSTRAK 

Pengujilan kekeriasan ialah metodel buat menenitukan akibat perlakulan kalor ataupun 

pendinginan atas materilal iyang sudah mengaliami perlakulan kalor serta perlakulan 

pendinginan bisa membuktikan periumaterial kekulatan dengian menilai kekierasan 

perimukaan materilal. Atas pengujilan lini memakai materilal iST 142 serta SiT 160 dimanal 

materilal lini kebanyakan dipakai pada kontruksil- kontruksil lalat berati serta ploros. 

Perumusian masaliah padla pengkajian lini yakni mengetahuli seberapal beisar penigaruh 

piroses haridening padal masingi – masingi ispesimen. Pengujilan lini dilakukani dengian 

masingi-masingi materilal dengian total 19 sampel, lukuran Ø 301 mim serta panijang 120 mim 

atas setilap sampel bakal diluji panasi atas temperatur beribeda yakni 8501℃ memakai 

penidinginan lair, 9501℃ memakai penidinginan loli SAlE10, serta 10501℃ memakai 

pendinginani ludara. kemudian sampel terisebut bakal diluji kekerasainya melalui luji birinell 

memakai lindentor biola atas dilameter 12,5 mim sehinggal bisa mengetahuli perilakuan iyang 

akurat buat memperoleh sifati materilal yiang sesulai denigan kebutuhani kihususnya pada 

konitruksi lalat bierat. Padla pengujian keras ini dilanjutkan dengan uji struktur mikro. 

Demikian penelitian diperoleh bahiwa medila penidingin yiang menghasilikan nilali 

kekerasani paling tinggi dari piroses perilakuan kalor ialah media pendingin paduan lair SiT 

142 sejumlah 1585,8 kgi/𝑚𝑚2. 

Kata kunci: Hardening, Quencing, Holding time 

 

 

ABSTRACT 

Hardness testing is a method for determining tihe leffect lof hot lor colid trelatment lon 

materials tihat have underigone heat treatment and colid treatment can show the change in 

material sitrength biy melasuring tihe surface hardiness lof tihe materilal. In this test using ST 

42 and ST 60 materials where these materials are commonly used in the construction of heavy 

equipment and shafts. The formulation of the problem in this study is to find out how much 

influence the hardening process has on each specimen. This test was carried out with each 

material with a total of 9 specimens, size Ø 30 mm and length 20 mm on each object to be 

tested heat at different temperatures, namely 850 ℃ using water cooling, 950 ℃ using oil 

cooling SAE 10, and 1050℃ using air cooling. Furthermore, the object will be tested for 

hardness by testbrinell using a spherical indenter with a diameter of 2,5 mm so that you can 

find out the right treatment to get material properties that suit your needs, especially in heavy 
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equipment construction. This hard test is followed by a microstructure test. This hard test is 

followed by a microstructure test. Thus the study obtained that the cooling media that produces 

the highest hardness value from the heat treatment process is ST 42 water mixture cooling 

media of 585.8 kg / mm2.  

Keywords: Hardening, Quencing, Holding time 

 

 

PENDAHULUAN 

Baja merupakan material yang banyak 

digunakan dalam kegiatan sektor 

perindustrian. Pada kondisi operasi atau 

penggunaannya, baja telah diketahui memiliki 

sifat mekanik tertentu seperti kekerasan. Sifat 

mekanik tersebut dapat diperbaiki dengan 

melakukan beberapa proses perlakuan yaitu 

perlakuan panas dan perlakuan dingin. 

Pengujian kekerasian ialah pengujilan 

iyang amat lefektif sebab denigan pengujilan 

lini dengian gampang bisa mengetahuli 

gamibaran sifati mekalnis sulatu materilal. 

Walaupun penglukuran cuma dilakiukan padal 

sulatu titiki, ataupun wilayah definit aja, angka 

kekerasian validi buat membuktikan kekulatan 

sulatu materilal. Dengian melaksanakan 

pengujian kerias, materilal bisa dengian 

gampang digolongkan sebagali materilal lulet 

ataupun gietas.  

Pengujian kekerasian ialah saliah satul 

metodel buat mengetahuli pengaruih 

perilakuan kalor ataupun pendinginan 

terihadap materilal. Materilal yiang sudah 

mengialami perilakuan kalor serta 

pendinginan bisa diketahui gambaran 

perumaterilal kekuatainnya, dengian 

mengukuri kekerasain perimukaan sulatu 

materilal. Setelah dilakuikan pengujian 

struktur mikrol pada sampel. 

Oleh sebab itu, dengan uji keras dapat 

dengan mudah melakukan quality control 

terhadap material. Dengian helat trelatment 

kital bisa menaikkan ataupun menurunikan 

siflat-siflat daril liogam sesulai dengian 

keperluan bakal siflat mekianik logiam 

terisebut yiang diperlukan. Buat materilal 

menijadi lebihi liunak butuh dilakuikan 

piroses helat trelatment yiang benar. Buat 

piroses aninealing ialah sulatu piroses 

perilakuan pianas yiang dilaikukan buat 

merulbah siflat materilal menijadi liebih 

liunak. 

Sehingiga juru tulis mengabil juduli 

pengkajian “lAnalisis Pengaruh Temiperatur 

dan Medila Pendingini Pada Piroses 

Haridening Terhadap Tingikat Kekerasani 

Bajal ST 142 dan ST 160 Menggunaikan Uji 

Brinelli dan Struktur Mikro”. 

METODE PENELITIAN 

Diagiram Aliri Penelitilan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mulai 

Menyiapkan Benda Uji  

ST 42 dan ST 60 

Analisis Perlakuan Panas Hardening  

Baja ST 42 Dan ST 60  

Air 

Uji Kekerasan Metode Brinnel  

Mengukur Hasil Uji dengan  

Profil Proyektor 

Analisis Data 

Temperatur 

850oC 

Udara Oli SAE 10 

Temperatur 

950oC 
Temperatur 

1050oC 

Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian 

Uji Struktur Mikro 

Kesimpulan 
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Penjelasan Daril Dilagram lalir: 

➢ Mulail 

Mempersiapikan lalat yiang 

dipakai 

➢ Menyiapikan benida luji SiT 142, SiT 

160 

Memipersiapkan 9 sampel 

miasing-masing bahani yiang 

bakal diluji denigan lukuran Ø 

301 imm x 201 imm 

➢ Analisis perilakuan kalor Haridening 

Bajal SiT 142 serta SiT 60 

Sampel dipanasikan dengian 

temp 1850℃, 1950℃, serta 

11050℃ diengan memakai 

tungiku pemanasi helat tretiment. 

➢ Holiding timel selamal 115 mienit 

Setelahi menicapai temip 

1850℃, 1950℃, serta 11050℃. 

Kemudilan menahani temp 

selamal 115 meniti 

➢ Penidinginan Bajai SiT 142 serta SiT 

160. 

Selanijutnya melakukian 

penidinginan padal bajal SiT 142 

serta SiT 160 yiang udah 

dipanasikan memakai alir buat 

sampel bertemp 1850oC, 

memakai loli SAlE 110 buat 

sampel bertemp 1950oC, 

memakai ludara buat sampel 

bertemp 11050oC. 

➢ Ujil kekerasani dengian metodel 

Birinell 

Sesudah melakukan 

penidinginan maka dapat 

melakukan pengujilan kekerasian 

padla bajai SiT 142 serta SiT 160 

denigan mesini ginehm horigen 

o.mi 1150 memakai lindentor 

bolal dengan diameter 12,5 mm. 

➢ Menglukur Hasili lUji diengan Pirofil 

Piroyektor 

Setelahi melakukani penglujian 

kemudilan dilakukian 

penglukuran diengan pirofil 

Piroyektor diperibesar 120x buat 

mengetahuli datal peribandingan 

kekerasain padal mesini. 

➢ Uji Struktur mikro 

Pengujian metalografi 

dimanfaatkan untuk mengamati 

struktur mikro menggunakan 

mikroskop pembesaran yang 

dipilih yaitu 300x  

➢ Analisis Datal 

Kemudilan dilakukian Analisis 

datal diengan melihati bagan 

yiang lada padal mesini carison 

modeli MOPAlO3 buat 

mengetahuli inilai-nilai 

kekerasani sebagali bahani 

peribandingan. 

➢ Kesimipulan 

Setelahi melakukian 

penigolahan datal daril ihasil 

pengujlian makal bisa 

disimipulkan pengujilan yiang 

sudah dilakukain. 

Jenis Penelitian 

Jenis penelitian ini adalah 

eksperimen, yaitu jenis penelitian yang 

digunakan untuk mengumpulkan data primer 

di laboratorium dan menggunakan perlakuan 

(treatment). Penelitian eksperimen dapat 

diartikan sebagai metode penelitian yang 

digunakan utuk mencari pengaruh perlakuan 

tertentu terhadap yang lain dalam kondisi 

yang dikendalikan (Sugiyono, 2010:107). 

Pada penelitian ini suatu kelompok dikenakan 

perlakuan tertentu kemudian dilakukan 

pengukuran untuk mengetahui nilai 

kekerasan. 

Varilabel Penelitilan 

1. Varilabel bebasi: 

• Holiding timel 115 meniti 

 

2. Varilabel tetapi: 

• Prosesi haridening 

• Materilal Bajal SiT 142, SiT 160 

• Suhu 1850℃, 1950℃, & 11050℃ 

• Medila penidingin lair, loli SAlE 110, 

serta ludara 

• Menggunakan larutan etsa yaitu mital 2% 

• Menggunakan perbesaran 300x 
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3. Variabel terikat: 

• Perubahan kekerasan 

• Perbandingan Struktur Mikro 

 

3.3.1 Tempati  

Perilakuan helat trelatment serta luji 

kekerasani dilakisanakan diLabotatorium 

Politeknik Negeri Malang. 

 

3.3.2 Waktu 

• Waktu pelaksanaan heat treatment dan uji 

kekerasan dilaksanakan tanggal 10 Maret 

2023 – 13 Maret 2023 

• Waktu pelaksanaan Uji Mikro 

dilaksanakan tanggal 3 November 2023 

 

Alat dan Bahan 

Alat Yang Digunakan  

1. Kawat kecil 2 meter. 

 

Gambar 3.1 Kawati 

2. Tangi komibinasi. 

 

Gambari 3.2 Tang Kombinasi 

3. Dapuri pemanasi (furinace). 

 

Gamibar 3.3 Dapuri Pemanasi Warmebau 

Hofmanin 

4. Tongikat panicing benida buat 

meminidahkan sampel benida 

5. Alati uji kekerasani 

Alat uji Kekerasan (Hardness) yiang dipakai 

dialam pengkajian lini ialah mesini carison 

modeli MOPAlO3.   

 

Gambar 3. 4 Alati Ujil Kekerasani Brinelil 

Carison Modeli MOPAlO3 

 

Gambar 3. 5 Profil Proyektor 

6. Ragum. 

 

Gambari 3. 6 Ragum 

 

7. Jangkal sorongi ABiS Digimatici 

Caliperi Mitutoyol. 

 

Gamibar 3. 7 Jangkal Siorong  

8. Temipat ganitung sampel  

9.  Tipex  
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Gamibar 3. 8 Tipex 

10. Mesin Amplas dan Amplas 

  

Gamibar 3. 9 Ampiilas 

Ampilas lini dipakai buat 

menghalusikan sampel daril lukuran 800, 

1000,1200, 1500. 

11.  Autosol  

 

Gambar 3. 10 Autosol 

Autosol dengan tujuan untuk membersihkan, 

mengkilapkan, dan mencegah korosi pada 

baja yang akan diamati yaitu ST 42 dan ST 60 

13. Cairan Etsa 

 

Gambar 3. 11 Mital 2% 

Cairan Etsa  yang digunakan yaitu mital 2% 

karena masuk baja karbon rendah dengan 

tujuan agar dapat mengikis specimen agar 

terlihat jelas ketika akan di foto mikro. 

14. Mikroskop 

 

Gambar 3. 12 Mikroskop Olympus B2 

Bahan Yang Digunakan  

1. Benida lUji (SiT 142 serta SiT 60) 

miasing-masing berijumlah 19 sampel 

dengian lukuran Ø130mm serta 

Panijang 120mm  

2. Medila Penidingin (alir, loli SAlE 110, 

serta ludara) 

 

Pirosedur Penelitilan 

Persilapan Sampel 

a) Menyiapikan benida luji SiT 142 serta 

SiT 160 denigan jumilah 19 sampel 

diengan lukuran Ø130mm serta panijang 

120 imm denigan memiberi tanida 

memakai tipe-x padal samiping sampel. 

b) Kemudilan mengikiat benida kerija 

denigan kawati kecili satul per-satul   

 

Piroses helat trelatment padall bajali 

SiT 142 serta SiT 160 Percobalan Il 

a) Memibuka dapuri pemanasi. 

b) Memasukani benida kerija sampel 

denglan perilakuan temperatur 10501 

diletakikan pialing daliam. temperatur  

1950 diletakkan ditengah serta 

temperatur 1850 diletakikan dipialing 

depani agari mudahi dikeluarikan ketikal 

siudah mencapali temperaturnya. 

Berikuti peletakian sampel padal dapuri 

pemanasi supaya lefektif ketikal 

dilambil. 

 

 
c) Menghidupikan dapuri pemanasi. 

1050 ℃ ST 42 Udara ST 60 Udara 

950 ℃ ST 42 Oli ST 60 Oli 

850 ℃ ST 42 Air ST 60 Air 
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d) Mengarahikan temp 1850oC serta 

seteliah mencapali temp terisebut 

holiding timel selamal 115 mienit. 

e) Kemudilan mengamibil sampel SiT 

142 & SiT60 pialing diepan memakai 

tongikat panicing buat penidinginan 

lair dengani gerakian langka delapian 

supaya penidinginan meratai, seteliah 

litu meletakaninya diltempat ganitung 

sampel. 

f) Kemudilan mengaturi kemibali padal 

temperatur 1950oC serta seteliah 

mencapali temperatur terisebut 

holiding timel selamal 115 mienit. 

g) Kemudilan mengamibil sampel 

tenglah memakai tongikat panicing 

buat pendinginian loli SAlE 110 

diengan geraikan langka delapian 

supaya pendinginian meriata, 

setelahitu meletakaninya ditemipat 

ganitung sampel. 

h) Mengarahikan temperatur 11050oC 

serta selanjutnya mencapali 

temperatur terisebut holiding timel 

115 meinit. 

i) Kemudilan mengamibil sampel 

palinig dialam memakai tongikat 

panicing buat penidinginan ludara 

serta meletakaninya dil temipat 

ganitung sampel. 

j) Setelahi sampel dinigin amiplas 

perimukaan benida kerija memakai 

amiplas halusi. 

 

Piroses helat trelatment padal bajai SiT 142 

& SiT 160 Percobalan IlI 

a) Memibuka dapuri pemanasi. 

b) Memasukani benida kerija sampel 

denigan perilakuan temp 11050 

diletakikan palingi dalami.temp  1950 

idi letakikan ditengah serta temp 1850 

diletakikan dipaling depani supaya 

mudahi dikeluarikan ketikal suidah 

menicapai temperaturnya. 

Berikuti peletakani sampel padal 

dapuri pemanasi supaya lefektif 

ketikal dilambil. 

 

 

c) Menghudupikan dapuri pemanasi. 

d) Mengarahikan temperatur 1850oC 

serta setelahi mencapali temp 

terisebut holiding timel selamal 115 

melnit. 

e) Kemudilan mengamibil sampel SiT 

142 serta SiT60 pialing depani 

memakai tongikat panicing buat 

penidinginan alir denigan gerakani 

angika delapani buat penidinginan 

meratal, setelahi litu meletakaninya 

ditempat ganitung sipesimen. 

f) Kemudilan mengaturi kemibali padal 

temparatur 1950oC serta setelahi 

mencapali temperatur terisebut 

holiding timel selamal 115 mienit. 

g) Kemudilan mengamibil sampel 

tengiah memakai tongikat panicing 

buat penidinginan loli SAllE 110 

diengan geraikan angkal delapain 

supaya penidinginan meratal, setelahi 

litu meletakaninya ditemipat ganitung 

sampel. 

h) Mengarahikan temperatur 11050oC 

serta isetelah mencapali temperatur 

terisebut holdingi timel 151 meniti. 

i) Kemudilan mengamibil sampel 

pialing dialam memakai tongikat 

panicing buat penidinginan ludara 

serta meletakaninya diltempat 

ganitung sampel. 

j) Setelahi sampel dinigin amiplas 

perimukaan benida kerija memakai 

amipilas hiialus. 

 

Piroses helat trelatment padal bajal SiT 

142 & SiT 160 Percobalan IlII 

a) Memibuka diapur pemainas. 

b) Memasukian benida kerija sampel 

denigan perilakuan temperatur 11050 

diletakikan pialing daliam.temp  1950 

idi letakikan ditengah serta temp 1850 

diletakikan dipaling depani supaya 

mudahi dikeluarikan ketikal siudah 

menicapai temperaturnya. 

Berikuti peletakian sampel padal 

dapuri pemanasi supaya lefektif 

ketikal diamibil. 

1050 ℃ ST 42 Udara ST 60 Udara 

950 ℃ ST 42 Oli ST 60 Oli 

850 ℃ ST 42 Air ST 60 Air 
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c) Menghidupkan dapuri pemanasi. 

d) Mengarahikan temp kei 1850oC serta 

setelahi menicapai temp terisebut 

holiding timel selamal 151 meinit. 

e) Kemudilan mengamibil sampel SiT 

421 serta SiT60 pialing depani 

memakai tongikat panicing buat 

penidinginan air denigan gerakani 

langka delapani supaya penidinginan 

meratai, setelahi litu meletakaninya 

ditemipat giantung sampel. 

f) Kemudilan mengaturi kemibali padal 

temperatur 1950oC serta setelahi 

menicapai temp terisebut holiding 

timel selamal 151 meniti. 

g) Kemudilan mengamibil sampel 

tenglah memakai tongikat panicing 

buat penidinginan oli SAE 10 dengan 

gerakan angka delapan agar 

pendinginan merata, setelah itu 

meletakaninya ditemipat gantungi 

sampel. 

h) Mengarahikan temperatur 11050oC 

serta sietelah menicapai temp 

terisebut holiding timel 151 meniti. 

i) Kemudilan mengamibil sampel 

pialing dialam memakai tongikat 

panicing buat penidinginan ludara 

serta meletakaninya diltempat 

ganitung sampel. 

j) Seteilahi benida dlingini amiiplas 

perimukaan benida kerjia memakali 

amipilas hiailus. 

 

Pengujillan Kekerasian Metodel 

Brinelil 

1. Menyiapikan sampel yiang suidah 

diampilas permukalannya serta 

pasitikan permukalan sampel ratal 

sehingiga jejaki luji kekerasian 

namipak jelasi serta tak merusak 

linjector. 

2. Mengamibil lindentor Brinelil 

dengani bolal bajai Ø2,51 imm. 

3. Kemudilan memasiang lindentor 

padal mesini luji. (pasitikan tak 

gioyang) 

4. Lalul kencangikan lindentor. 

5. Meletakikan sampel padal bidangi 

luji, putari tulas serta memastikian 

kakil linjector tepati padal blidang 

sampelnya. 

6. Selanjutinya setiting dengani bebain 

1187,5 kgi padal tulas kanian dengian 

caral memlutar. 

7. Meminidahakan posisil 11 kel 12 

yakni prosesi penemipatan injectior 

kedaliam sampel perilahan serta 

pasitikan tak menyangikut. 

8. Memindahkan posisil 12 kel 13 yakni 

piroses pemibebanan minori. 

9. Selanjutinya memindahikan posisil 13 

kel 14 yakni piroses pemibebanan 

majori selamal 151 dietik. 

10. Kemudilan mengemibalikan posisil 

41 kei posisil 11 deingan memutari 

baliki seperiti semiula. 

11. Kemuidilan melepasi sampel serta 

mielihat jejaki Brinelil padal pirofil 

pirojektor. 

12. Menghidupikan miesini pirojecitor, 

lalull letakikan sampel. 

13. Menyetiting denigan pemiibesaran 

120x. 

14. Kemudilan menglukur memakai 

jangika siorong digitali dengian 

menglukur 12 sisil dilameter secaral 

hiorizonal serta veritical padall layarii 

pirofil piirojector. 

15. Setelahii didapatiikan hasili 

pengukiurain dillameter dula sisill 

makall dihituingi denigan 

mengamiibil nilail rata-rataii serta 

memibagi denigan sikala pirofil 

pemibesaran yakni 1120x. 

16. Selanjutiinya menenitukan kekerasani 

denigan mencocokikan datal pada 

tabel miesin. 

17. Ujil kekerasani dilakukiani padal 

sampel iA1-C31 serta iD1-F31 secaral 

berigantian. 

18. Pengujilan selesali. 
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19. Mesini dimatikian. 

 

Analisis Datal 

Padal luji kekerasian memakai metodel luji 

brininel dengian rumusi sebagali berikuti : 

1) Menenitukan dilameter ratal-ratal 

terilebih dahulul diengan rumusi 

persamalan sebagali berikuti 

𝑫𝒊𝒂𝒎𝒆𝒕𝒆𝒓 𝒓𝒂𝒕𝒂 − 𝒓𝒂𝒕𝒂

=  
𝐃𝐢𝐚𝐦𝐞𝐭𝐞𝐫 𝐬𝐢𝐬𝐢 𝐯𝐞𝐫𝐭𝐢𝐜𝐚𝐥 

𝐃𝐢𝐚𝐦𝐞𝐭𝐞𝐫 𝐬𝐢𝐬𝐢 𝐡𝐨𝐫𝐢𝐳𝐨𝐧𝐭𝐚𝐥 
 

2) Menentukan diameter lekukan dengan 

rumusi persamalan seperti dibawah 

𝑫𝒊𝒂𝒎𝒆𝒕𝒆𝒓 𝑳𝒆𝒌𝒖𝒌𝒂𝒏

=
𝑫𝒊𝒂𝒎𝒆𝒕𝒆𝒓 𝒓𝒂𝒕𝒂 − 𝒓𝒂𝒕𝒂

𝑺𝒌𝒂𝒍𝒂 𝑷𝒓𝒐𝒇𝒊𝒍 𝑷𝒆𝒎𝒃𝒆𝒔𝒂𝒓𝒂𝒏
 

Buat mengetahuli kekerasian makal 

dilakukani penglamatan dilameter liekukan 

yiang bisa dicocokikan padal datal tabel yiang 

beradal dil mesini luji yakni : 

 

Gamibar 3. 13 Angkal Brinelil 

Tabeli Penentulan Dilameter rata-ratal 

 

Tabeli 3. 1 Conitoh Tabeli Dilameter Rata-

Ratal 

Tabeili Peneniituan Dilameter Liekukan  

 

Tabiel 3. 2 Contioh Tabiel Dilameter 

Leikukan 

Tabiel Penenituan   Datal Hasili Ujil Kerasi 

 

Tabiel 3. 3 Conitoh Tabel Data Uji Keras 

Daril datal Analisisi makal bisa diperolieh 

peribandingan keikerasan yiang dibutuhikan, 

sehinggal bisa menenitukan perilakuan bajai 

SiT 142 serta SiT 160 yiang miana bakal 

dipakai sehingiga piroduk yiang diperoileh 

makisimal. Cel yang kosong pada tabel 

tersebut diisi dengan data hasil pengujian, 

hasil perhitungan diameter, perhitungan 

lekukan kekerasan material dari 3 material 

kemudian di bagi menjadi 1 sehingga ketemu 

nilai-rata ratanya. Dari hasil peritungan tadi 

akan di ambil kesimpulan yang mana hasil 

akhir dari pengujian ini 

Uji Struktur Mikro 

Langkah – langkah pengujian foto 

mikro adalah sebagai berikut:  

1. Melakukan pengamplasan 

dengan tingkat kekasaran 

bertahap yaitu amplas 800, 

1000, 1200, 1500 

menggunakan mesin amplas. 

 
Gambar 3. 14 Proses Amplas 

2. Melakukan pemolesan dengan 

kain yang telah diberi autosol 

pada sisi 
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yang akan diamati. 

 
Gambar 3. 15 Pegolesan menggunakan 

Autosol 

3. Mengolesi permukaan yang 

akan diamati menggnakan 

cairan etsa yaitu mital 2% 

dengan tujuan agar dapat 

mengikis specimen agar 

terlihat jelas ketika akan di 

foto mikro.  

 
Gambar 3. 16 Proses Etsa 

4. Mengamati struktur mikro 

menggunakan mikroskop 

digital dengan pembesaran 

300x. Dengan langkah sebagai 

berikut :  

 

a. Meletakikan mikiroskop 

digital dil temipat yangi datari 

serta kulat. 

b. Meniyailakan komiiputer 

serta menyamibungkan USiB 

daril mikiroskop kel PiC. 

c. Memasaing lamipu LiED 

serta samibungkan kel lisitrik. 

d. Menyalakani lampu LED 

dan atur sesuai dengan 

kebutuhan.    e. Meletakkan 

baja ke mejal pireparat. 

Kemudilan lobjek diletakkan 

di sinari yiang miasuk. Dan 

pilihi lenisa obyektif empat 

kali lebihi dulul. 

f. Menjalanikan softiware 

laplikasi mikiroskop digitali. 

g. Memutari fokusi kasari 

hingiga giambar yiang 

municul padal monitari fokus. 

h. Menyimpan gambar yang 

terekam pada kamera dan 

terlihat di dalam monitor 

simpan di tombol simpan 

 

 
Gambar 3. 17 Proses Pengamatan Struktur 

Mikro 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

a. Pengujian Hardness  

Pengujian hardness inil dilakukani 

dilab. teknik mesin POLINEMA. 

lAdapun materilal yiang dipakai ialah 

bajai SiT 142 & SiT 160 dengian 

Ø30imm serta panijang 120 imm. 

Pengujilan lini memakai lalat luji 

haridnes Birinell. Indenitor iyang 

dipakai padal salat pengujilan 

adalahbola bajai. Pengamibilan datal 

yakni dengani mengamibil 11 titiki 

tilap sampel. 

 

b. Spesimeni Bajai SiT 421 serta 

SiT 601 

Berikuti lini ialah gamibar sampel 

pengujilan kekerasian sebeluim 

dilakukaninya piroses perilakuan 

kalor haridening denigan dapuri 

pemlanas (Furinace) 

 
Gamibar 4. 1 Dapuri Pemanasi 

c. Sampel bajal SiT 142 serta SiT 
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160 mengalamil perlakulan 

panasi hairdening 

Dibawahi lini ialah gamibar sampel 

bajai SiT 142 serta SiT 601  pada 

saati mengalami perlakulan panasi 

hardening padal suhu 1850˚C, 

1950˚C, 11050˚C serta ditahani 

selamal 151 meniti.  

 

d. Pendinginani sampel  

Setelahi mengalamil perilakuan kalor 

haridening bajai SiT 421 serta SiT 

160 kemudilan didinginikan memakai 

medila pendingini alir padal 

perilakuan temp 1850˚C, coli piada 

perlakulan temp 1950˚C, serta ludara 

piada perilakuan temp 11050˚C.  

Di bawah lini adalah gambar 

pendinglinan sampel memakai medila 

alir, coli,serta ludara: 

 
 Gambari 4. 2 Piroses Penidinginan 

Sampel 

e. Sampel Pengujilan Haridness  

Buat pengamibilan datal padal 

pengujilan hardiness perilu 

dilakukani beriulang kalibuat 

mendapatkan hiasil yiang lebihi balik 

minimali memilikil 13 kalil 

percobalan.  

 

f. Berikiut lini gamibar 

pengujilan kekerasian.  

Pada pengujilan lini dilakukan 1 titik 

pengambilain datal padal setilap 

specimen dititik tenga specimen. 

Hasili Pengujilan Haridness  

 

Gambar 4. 3 Alat Uji Kekerasan 

Spesimen 

g. Datal Hasili Pengujilan 

Haridness Perilakuan Panasi 

Haridening 

 

Dilameter rata-ratal 

 

Tabeli 4. 1 Hasili Dilameter Rata-Ratal 

Berdasarkan informasi yang tertera pada tabel 

tersebut, pengambilan data diameter rata-rata 

dilakukan dengan cara mengukur baik 

diameter horizontal maupun diameter vertikal 

dari suatu objek. Kemudian, kedua ukuran 

tersebut dijumlahkan dan dibagi untuk 

mendapatkan nilai rata-rata diameter. Hal ini 

dilakukan untuk mengantisipasi apabila 

indentor pada pengujian brinell tidak 

memberikan jejak yang merata pada 

permukaan yang diuji. Dengan mengetahui 

data diameter rata-rata maka selanjutnya 

dapat dilanjutkan untuk pengujian 

selanjutnya. 

 

Gambar 4. 4 Indentasi Bola Baja 

 

Diameter Lekukan  

 

Diameter lekukan digunakan untuk 

mengetahui nilai kekerasan baja dengan 

melihat acuan pada tabel mesin uji 

kekerasan. Berikut contoh perhitungan 

diameter lekukan ST 42 dengan media 

pendingin air spesimen A1: 

 

Proses Pendinginan 

Air 

 

Proses Pendinginan 

Oli 

 

Proses 

Pendinginan Udara 

 

 

 

 
Air 

 
Oli 

 
Udara 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ST 42 ST 60 

 A1 12,72 D1 17,53 

Air A2 12,56 D2 17,49 

 A3 12,61 D3 17,51 

 B1 26,77 E1 18,79 

Oli B2 23,40 E2 18,60 

 B3 23,21 E3 18,91 

 C1 26,77 F1 22,49 

Udara C2 26,81 F2 22,53 

 C3 26,70 F3 22,45 
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Diameter Lekukan

=
Diameter rata − rata

Skala Profil Pembesaran
 

Diameter Lekukan =
12,72

20
 

Diameter Lekukan = 0,64 

 

Tabeli 4. 2 Hasili Dilameter Liekukan 

Datal diameter lelukan digunakan 

untuk mencari data selanjutnya yaitu data 

hasil uji kekerasan. Berikut contoh 

perhitungan uji kekekrasan pda baja ST 42 

spesimen A1 perlakuan dingin menggunakan 

air: Data perhitungan kekerasan kemudian 

dihitung untuk mencari nilai tengah hasil 

perlakuan pemanasan dan pendinginan. 

Contoh perhitungan baja ST 42 spesimen 

A1, A2, dan A3 dengan pendingin air: 

Data perhitungan kekerasan 

kemudian dihitung untuk mencari nilai 

tengah hasil perlakuan pemanasan dan 

pendinginan. Contoh perhitungan baja ST 42 

spesimen A1, A2, dan A3 dengan pendingin 

air: 

 

Datal Hasili Ujil Kerasi 

 

Tabel 4. 3 Data Hasil Uji Keras 

Tabeli dilatas meruipakan nilali daril 

hasili luji kekeriasan yangi tielah dilakulkan  

memakai lalat luji haridnes brinell. Media 

yang digunakan berupa air, oli, dan  udara. 

Baja ST 42 dan ST 60 terebut telah di 

dinginkan dengan variasi pendingin, 

pembentukan perlit dan/atau bainit berakibat 

ke selain kombinasi sifat-sifat mekanik 

terbaik. Selama pendinginan cepat tidak 

mungkin lajunya seragam, pada permukaan 

selalau lebih cepat dingin dari pada pada 

bagian dalamnya. Oleh karenanya, autensit 

bertransformasi dalam rentang 

temperaturnya, hasilnya berkemungkinan 

bervariasi sifat dan struktur mikronya dengan 

posisi di dalam specimen. Berdasarkan variasi 

media pendinginnya, kekerasan dan struktur 

mikro menjadi berbeda disebabkan perbedaan 

kecepatan pendinginan sesuai dengan media 

pendingin yang digunakan 

 

Pemibahasan lUji Kekerasian Daril tiabel 

hasili pengujilan kekerasani selanjutinya 

dimasukikan kei dialam girafik seperiti dil 

bawiah lini: 

 ST 42 ST 60 

 A1 0,64 D1 0,88 

Air A2 0,64 D2 0,87 

 A3 0,63 D3 0,88 

 B1 1,16 E1 0,94 

Oli B2 1,17 E2 0,93 

 B3 1,16 E3 0,96 

 C1 1,34 F1 1,13 

Udara C2 1,34 F2 1,13 

 C3 1,33 F3 1,12 
 

Baja ST 42 

Suhu Pendinginan Spesimen Nilai HBN 

850oC Air A1 574,6  

A2 594,2 587,7 

A3 594,2  

950oC Oli SAE 10 B1 167,2  

B2 163,8 166,1 

B3 167,2  

1050oC Udara C1 123,0  

C2 123,0 123,7 

C3 125,0  

Baja ST 60 

Suhu Pendinginan Spesimen Nilai HBN 

850oC Air D1 299.4  

D2 306,6 301,8 

D3 299.4  

950oC Oli SAE 10 E1 261,0  

E2 267,0 259,3 

E3 249,8  

1050oC Udara F1 176,8  

F2 176,8 177,9 

F3 180,2  
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Gambari 4. 5 Grafik Hasil Ujil Kekerasani 

Keteragani : 

Sampel A = Bajai SiT 142 Alir 

Sampel B = Bajai SiT 142 Olil 

Sampel C = Bajai SiT 142 Udaral 

Sampel D = Bajai SiT 160 Alir 

Sampel E = Bajai SiT 160 Olil 

Sampel F = Bajai SiT 160 Udaral 

 

Daril girafik yiang diperioleh dil latas 

bisa menunjukkan bahiwa piroses 

penidinginan lair jaluh lebihi tingigi 

langkanya lini menunjukkan bahiwa 

pendinginani alir jaluh lebihi kerasi daril 

padal pendinginani laininya, proses 

hardening denglan penidingin alir bisa 

mengihasilkan kekerasian yiang lebihi 

tingigi padla liogam dibandingikan denigan 

memakai loli ataupun ludara sebab 

penidingin alir mempunyai kemamipuan 

penidinginan yiang liebih ceipat serta lebihi 

initensif, wakitu bajai direndami dalami alir, 

teperaturnya menuruni dengain ciepat serta 

memibuat stiruktur kiristal yiang lebihi kecili 

dan riapat, yakni martenisit. Piemilihan 

medila pendinginian terigantung kebutuhian 

kekerasian serta siflat-sifat mekaniki yig 

dilinginkan padal bajai. 

 

h. Hasil Pengujian Struktur Mikro 

Pengujian struktur mikro ini 

bertujuan untuk mendapatkan foto-foto 

struktur mikro material (micro structure 

material). Pada pengujian ini tiap-tiap 

spesimen diambil satu daerah 

pemotretan. Daerah hasil pemotretan 

(foto struktur mikro) spesimen yang 

telahdilakukan proses hardening dengan 

variasi suhu dan media pendingin dengan 

holding time selama 15 menit 

Dalam penelitian ini pengambilan 

foto-foto struktur mikro dilakukan 

dengan perbesaran 300 kali pada saat 

proses pengambilan gambar. Pemotretan 

ini dilakukan di Laboratorium Politeknik 

Negeri Malang. 

 

Hasil uji struktur mikro ST 42 

menggunakan media pendigin air 

 
Gambar 4. 6 Struktur Mikro ST 42 

Pendinginan Media Air 

Gambar menunjukkan bentuk struktur 

mikro spesimen ST 42 dengan heat treatment 

pada suhu 850℃ holding time selama 15 

menit kemudian quenching dengan media 

air. Foto mikro menggunakan perbesaran 

300X, Dari hasil proses hardening dengan 

media pendingin air terlihat daerah 

martensit, sedangkan daerah ferrit pada 

spesimen pendiginan air telah memudar dan 

berganti dengan martensit. Perubahan itu 

terjadi karna terjadinya pendinginan secara 

cepat sehingga ferrit yang bertransformasi 

menjadi austenit pada pemanasan akan akan 

bertransformasi menjadi martensit. Hal ini 

menyebabkan tingkat kekerasan pada 

spesimen ini cukup tinggi.  

 

Hasil uji struktur mikro ST 42 menggunakan 

media pendigin oli 

 

587,7
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Gambar 4. 7 Struktur Mikro ST 42 

Pendinginan Media Oli 

Gambar menunjukkan bentuk struktur 

mikro spesimen ST 42 dengan heat treatment 

pada suhu 950℃ holding time selama 15 

menit kemudian quenching dengan media oli. 

Foto mikro dengan perbesaran 300X sampel 

heat treatment dengan media pendingin oli. 

Sampel denigan pendiniginan loli jua maisih 

mengihasilkan kanidungan feririt serta perilit 

padal pemanasian 1950˚C. Padal feririt yiiang 

merupaikan larutian padati daril latom-atom 

padal karibon murini yiang memiliki sel-seli 

kubusi serta mempunyali siflat-sifat lilat serta 

liunak. Perilit merupaikan senyawal 

elutectoid yiang sebenerinya terisusun daril 

fasal simenitit serta feririt yiang terisususn 

dialam benituk lapisian-lapisian hialus yiang 

memipunyai sifati kulat serta clukup kieras. 

Sehingga kekerasan media oli pada ST 42 

lebih keras daripada media udara. 

 

Hasil uji struktur mikro ST 42 menggunakan 

media pendigin udara 

 
Gambar 4. 8 Struktur Mikro ST 42 

Pendinginan Media Udara 

Gambar menunjukkan bentuk struktur 

mikro spesimen ST 42 dengan heat treatment 

pada suhu 1050℃ holding time selama 15 

menit kemudian quenching dengan media 

udara. Foto mikro denigan peribesaran 1300X 

helat tireatment dengan medila penidingin 

ludara. Daril hasili piroses haridening denigan 

medila penidingin ludara menunijukan 

bahiwa materilal terisebut mempunyai 

stiruktur mikiro perilit serta feririt. Dimanal 

padal sitruktur terisebut terilihat bahiwa 

perilit yiang pialing menidominasi padal 

sampel terisebut. Dimanal terilihat strukturi 

mikiro perilit serta feriti yiang besari serta 

kasari hali itul menyebabikan tingikat 

kekerasani padal sampel terisebut palingi 

lunaki daril sampel diengan medila 

penidingin lalinya serta sampel laslinya.  

 

Hasil uji struktur mikro ST 60 menggunakan 

media pendigin air 

 
Gambar 4. 9 Struktur Mikro ST 60 

Pendinginan Media Air 

Gambar menunjukkan bentuk struktur 

mikro spesimen ST 60 dengan heat treatment 

pada suhu 850℃ holding time selama 15 

menit kemudian quenching dengan media air. 

Foto mikro menggunakan perbesaran 300X, 

Daril hasili piroses haridening dengani medila 

penidingin alir terilihat dalerah martenisit, 

sedangikan dalerah feririt padal sampel 

penidiginan alir itelah memudari serta 

beriganti denigan martenisit. Perubahanl litu 

terijadi karena terijadinya penidinginan 

secaral cepati sehingiga feririt yiang 

bertiiransformasi menijadi alustenit padal 

pemanasani bakal beritransformasi menijadi 

maritensit. Perihal lini menyebabikan tingikat 

kekerasani padal sampel lini cukupi tingigi.  

 

Hasil uji struktur mikro ST 60 menggunakan 

media pendigin oli 

 
Gambar 4. 10 Struktur Mikro ST 60 

Pendinginan Media Oli 

Gambar menunjukkan bentuk struktur 

mikro spesimen ST 60 dengan heat treatment 

pada suhu 950℃ holding time selama 15 

menit kemudian quenching dengan media oli. 

Foto mikro dengan perbesaran 300X sampel 
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heat treatment dengan media pendingin oli. 

Sampel denigan penidinginan loli jua masihi 

menghasilikan kanidungan feririt serta perilit 

padal pemanasani 1950˚C. Padal feririt yiang 

merupakani larutani padati daril latom-latom 

padal karibon murini yiang memipunyai isel-

sel klubus serta memiliki siflat-sifat lilat serta 

ilunak. Perilit merupakani seniyawa 

elutectoid yiang sebenerinya terisusun daril 

fasal simenitit serta feririt yiang terisusun 

dialam benituk lapisani hialus yiang memiliki 

siflat kulat serta ciukup kieras. Sehingga 

kekerasan media oli pada ST 60 lebih keras 

daripada media udara. 

Hasil uji struktur mikro ST 60 menggunakan 

media pendigin udara 

 
Gambar 4. 11 Struktur Mikro ST 60 

Pendinginan Media Udara 

Gambar menunjukkan bentuk struktur 

mikro spesimen ST 60 dengan heat treatment 

pada suhu 1050℃ holding time selama 15 

menit kemudian quenching dengan media 

udara. Foto mikro dengan perbesaran 300X 

heat treatment dengan medila penidingin 

ludara. Daril hasili piroses haridening diengan 

medila penidingin udaral menunjukkan 

bahiwa materilal terisebut mempunyai 

stiruktur mikiro perilit serta feririt. Dimanal 

padal stiruktur terisebut terilihat bahiwa 

perilit yiang pialing menidominasi padal 

sampel terisebut. Dimanal terilihat stiruktur 

mikiro perilit serta ferrit yiang besari serta 

kasari perihal litu menyebabikan tingikat 

kekerasani padal sampel terisebut pialing 

liunak daril sampel diengan medila 

penidingin lainiya serta sampel laslinya.  

 

I. KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarikan hasili penelitilan yiang 

tielah dilakiukan makal bisa disimipulkan 

bahiwa: Varilasi medila penidingin padal 

piroses quencihing beripengaruh terihadap 

nilali kekerasian, dianitaranya:  

a. Nilali kekerasian yiiang didapatii 

darill hasili pengujilan kekerasani 

sampel raiw material SiT 142 serta 

SiT 160. 

b. Nilali kekerasian padla medila 

penidingin alir SiT 142 yakni sebesar 

1585,864kg/𝑚𝑚2.  

c. Nilali kekerasian padal medila 

penidingin camipuran lair lebihi 

tingigi daril materilal keduanya serta 

yiang pialing tingigi nilali 

kekerasaninya 585,8kg/𝑚𝑚2. 

d. Strukitur mikiro padal bajal karibon 

renidah yiang teribentuk ialah perilit 

serta feririt. Buat sitruktur mikiro 

dengani medila penidingin alir yiang 

teribentuk ialah martenisit. 

pendinginian secaral cepati sehingiga 

feririt yiang bertransiformasi menjadil 

alustenit padal piemanasan bakal 

bertransiformasi menijadi maritensit. 

Perihal ni menyebabikan tingikat 

kekerasani padal kedulla sampel lini 

cukupi tingigi. Buat strukitur mikiro 

padal sampel denigan medila 

penidingin ludara yiang teribentuk 

ialah perilit ida feririt, serta buat 

sampel diengan medi penidingin loli 

SAlE 10 yiang teribentuk ialah perilit 

serta feririt. Tiapi dibandingikan 

denigan sampel yiang menigalami 

penidinginan denigan medila ludara 

makal sampel denigan peniidinginan 

loli lebihi ikeras. lIni terijadi karena 

medila pendingini lloli lebihii cepati 

dibanidingikan dienigan penidingin 

ludara. 

Berdasarkan uraian diatas dapat 

ditarik kesimpulan bahiwa medila penidingin 

yiang mengihasilkan nilali kekerasian paling 

tinggi dari plroses perlakulan panasi ialah 

media pendingin camipuran alir SiT 412 

sejummlah 1585,8 ikg/𝑚𝑚2. Nilali yiang 

dipunyai loleh miasing-masing materilal 
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denigan penidinginan alir jaluh lebihi tingigi 

daril padal penidiginan diengan loli atau 

diengan ludara biebas. 

5.2 Saran 

Agar penelitian selanjutnya dapat 

memperoleh hasil yang lebih baik, 

penulis memberikan saran sebagai 

berikut: 

a. Tujuan perlakuan panas dapat 

dicapai sesuai dengan karakteristik 

bahan dan jenis perlakuannya. Jenis 

pengolahannya sangat dipengaruhi 

oleh suhu panas yang ditentukan oleh 

kandungan karbon dan unsur lainnya. 

b. Dimensi benda uji disesuaikan 

dengan kemampuan alat uji. 

Memanaskan spesimen di dapur 

memerlukan waktu penahanan. Saat 

mendingin dalam penangas minyak, 

ia dicelupkan secara tegak lurus dan 

dibiarkan menggantung di dalam 

medium.  

c. C.Perlu dilakukan penelitian lebih 

lanjut dengan meningkatkan variasi 

suhu dan waktu tahan pada proses 

perlakuan panas sehingga dapat 

diperoleh hasil yang optimal untuk 

meningkatkan sifat mekanik. 

d. Perlu adanya penelitian lebih lanjut 

dengan variabel kontrol yang lebih 

lengkap dengan melihat stres 

internal. 
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