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ABSTRAK

Meiriza ‘Asyara :Efek Quenching dengan Media Pendingin yang Berbeda terhadap 
Nilai Kekerasan Pisau Berbahan Baja SUP 9

Quenching merupakan salah satu proses perlakuan panas (heat treatment) pada logam
dengan cara memanaskannya pada suhu tertentu kemudian di celupkan kedalam media cair. Proses 
quenching ini merupakan proses pendinginan logam secara cepat dengan 
mencelupkan logam panas ke media pendingin seperti air, oli, air es dan air laut.
Tujuan quenching ini adalah untuk memperoleh logam yang keras, ulet, meningkatkan mampu 
mesin logam dan jugauntukmenghilangkan tegangan sisa.

Salah satu industri pandai besi di daerah Purus, kota Padang, Sumatera Barat 
memproduksi pisau dengan melakukan proses quenching dengan media airabiasa. 
Namun penggunaan media air saja ternyata mengakibatkan beberapa produk pisau
mengalami masalah seperti mudah retakadanagetas. Penelitian ini bertujuan untuk 
menganalisa efek quenching dengan media pendingin yang berbeda terhadap 
kekerasan  pisau berbahan JIS SUP 9 hasil PandaiaBesiaPurus tersebut. Penelitian ini 
merupakan penelitianaeksperimen.Bahan pisau yang digunakan adalah berbahan baja 
per daun mobil atau JIS SUP 9 yang diberikan pemanasan dengan temperatur 
800˚Cadan holding time 30amenit. Kemudian dilakukan quenching dengan media 
pendingin air es, air laut dan oli. Pengujian kekerasan dengan menggunakan mesin uji 
kekerasan microvickers.

Dari hasil analisa data bahwa pisau yang di quenching dengan air es memiliki 
rata-rata kekerasan 698,9 VHN, sedangkan airlaut memiliki kekerasan 831,0 VHN 
dan oli memiliki rata-rata kekerasan 459,8 VHN serta spesimen kontrol dengan 
kekerasana377,7 VHN. Jadi quenching dengan oli memiliki viskositas yang tinggi  
dan densitas yang rendah dari pendingin air es dan air laut mengakibatkan proses laju 
pendinginannya lambat sehingga oli pendinginan yang baik.

Kata kunci: Heat treatment, quenching, media pendingin, kekerasan
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Pada era sekarang ini banyak pembuatan pisau dapur secara cepat dan 

tepat mengunakan mesin yang sudah canggih. Teristimewa, industri – industri 

besar yang memproduksi jumlah banyak. Untuk meningkatkan mutu produk

pisau yang dihasilkan dengan cara memperbaiki sifat-sifat fisik dan mekanik

dari bahan pisau tersebut serta proses heat treatment yang tepat pada logam

bermanfaat untuk memperbaiki sifat-sifat dari pisau dapur.

Selain industri-industri besar yang sudah menggunakan alat secara 

modern, ada juga industri rumahan yang membuat pisau dapur dengan alat 

yang sederhana. Pada setiap daerah juga mempunyai tempat pembuatan pisau

sederhana atau rumahan, contohnya di provinsi Sumatera Barat pada Kota

Padang. Metode yang dilakukan secara pada pandai besi rumahan merupakan

metode yang secara turun temurun.

Proses dalam pembuatan pisau industri rumahan menggunakan cara

quenching dengan pendinginan benda kerja hanya menggunakan air saja, yang 

mengakibatkan hasilnya murah getas. Kegetasan dan keretakan yang terdapat

pada pisau yang dihasilkan karena hanya air sebagai media pendingin setelah

dilakukannya proses pemanasan. Padahal tidak hanya air saja untuk media

pendingin proses quenching pada pisau, banyak variasi media pendingin yang 

dapat menghasilkan produk unggul sesuai yang diinginkan.
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Proses hardening adalah proses yang memberikan perlakuan panas terhadap suatu benda

dengan temperatur austenisasi untuk menghasilkan suatu benda yang keras yang kemudian di 

quenching. Tujuan dari perlakuan panas memperoleh logam yang keras, ulet, 

meningkatkan mampu mesin, serta menghilangkan tegangan sisa dengan media 

pendingin oli, air garam atau air laut dan air es mempunyai kecepatan

pendinginan berbeda (Prihanto, 2015).

Pendinginan dengan media air biasanya dilakuan pada bahan baja karbon

rendah dan menengah, sedangkan baja karbon tinggi menggunakan media 

pendingin oli. Perpindahan panas pada pendinginan yang sangat cepat dari fasa 

austenite yang biasanya pada suhu 815˚C - 870˚C merupakan proses quenching.

Media pendingin yang umumnya digunakan dalam proses quenching yaitu air, oli, 

larutan garam dan udara (Bahtiar,2014). Dilakukan penahanan pada pemanasan 

(hold time) antara 30 menit sampai 1 jam (Rajender Singh, 2006).

Proses quenching adalah proses pendinginan secara cepat dengan

pencelupan pada baja yang telah dilakukan proses pemanasan dengan media 

pendingin oli, air es dan air laut (Erizal, 2017). Meningkatkan kekerasan pada

logam adalah tujuan utama pada quenching sedangkan pengaturan laju

pendinginan pada logam adalah factor utama pada proses quenching (Yunaidi, 

2016). Faktor-faktor penting dalam proses quenching antara lain, disain peralatan, 

media pendingin, konsentrasi pendingin, temperatur bak, dan laju gerakan

pendinginan (Yunaidi, 2016).
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Dari faktor-faktor tersebut dapat mempengaruhi sifat akhir dari proses bahan

logam tersebut oleh karena itu harus diatur pada proses pelakuan quenching

berlangsung. Oleh karena itu, memilih dalam media pendingin serta melakukan

tahapan proses yang dilakukan akan meninimalisisirkan berbagai tegangan yang 

timbul yang dapat mengurangi retak dan distorsi, serta menyediakan laju

pendinginan saat bersamaan agar mendapatkan hasil kekerasan yaitu sifat akhir

quenching (Chaves, 2001).

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisa efek quenching dengan media 

pendingin yang berbeda terhadap nilai kekerasan pisau berbahan baja JIS SUP 9,

agar mendapatkan pisau yang tidak getas dan kekerasan yang cukup.

B. Identifikasi Masalah

Bertitik tolak pada latar belakang di atas, terdapat beberapa permasalahan

sebagai berikut:

1. Media pendingin yang dilakukan oleh industri rumahan hanya menggunakan 

air.

2. Masih rendahnya kualitas pisau hasil quenching yang dihasilkan sehingga 

menghasilkan kegetasan dan keretakan.

C. Batasan Masalah

Untuk lebih terarahnya penelitian ini maka permasalahan  akan dibatasi 

pada efek quenching dengan media pendingin air es, air laut dan oli terhadap

nilai kekerasan pisau berbahan baja JIS SUP 9.
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D. Rumusan Masalah

Berdasarkan batasan masalah di atas, masalah dalam penelitian dapat 

dirumuskan sebagai berikut:

1. Bagaimana efek quenching dengan media pendingin yang berbeda terhadap

nilai kekerasan pisau berbahan JIS SUP 9?

2. Apa pengaruh media pendingin yang di pakai dalam nilai kekerasan pada pisau 

berbahan JIS SUP 9 hasil proses quenching?

E. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui:

1. Menganalisa kekerasan pada pisau berbahan JIS SUP 9 proses quenching 

dengan media pendingin yang berbeda.

2. Menganalisa efek quenching dengan media pendingin yang digunakan 

terhadap tingkat kekerasan yang di capai dan kualitas pisau.

F. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah:

1. Sebagai bahan masukan untuk Pandai Besi Purus agar mengahasilkan produk 

yang keras dan tidak getas.

2. Sebagai bahan masukan pada proses quenching dengan media pendingin yang 

berbeda.

3. Menambah pengetahuan wawasan dan pengalaman bagi penulis dalam karya 

ilmiah.
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BAB II

KAJIAN PUSTAKA

A. Pisau

1. Defenisi Pisau

Gambar 1. Pisau
(Sumber : Fimela.com)

Pisau merupakan jenis senjata tajam yang berukuran panjang seukuran 

telapak tangan dengan fungsi mengiris, memotong dan menusuk. Pengunaan

pisau telah dilakukan sejak 2,5 juta tahun silam. 

2. Jenis Pisau

Menurut Karju (2018), jenis-jenis pisau saat ini beragam sesuai dengan 

kebutuhan dan kegunnaannya seperti :

a. Pisau dapur : digunakan untuk memotong dan mengiris sayuran
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Gambar 2. Pisau Dapur
(Sumber : Omkepo.com)

b. Pisau daging : digunakan untuk mengerat, mengiris, maupun mencacah

daging

Gambar 3. Pisau Daging
(Sumber : Tahupedia.com)

c. Pisau lipat : digunakan untuk berbagai keperluan sederhana

Gambar 4. Pisau Lipat
(Sumber : Kaskus.com)
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d. Pisau militer : digunakan untuk perlengkapan militer

Gambar 5. Pisau Militer
(Sumber : google.com/pisau-militer)

e. Pisau cukur : digunakan untuk mencukur rambut halus/ kumis/ cambang 

dan sebagainya.

Gambar 6. Pisau Cukur
(Sumber : google.com/pisau-cukur)

3. Kriteria Pisau

Menurut Gina Garmina 2014, pisau dapur ternyata banyak macamnya. 

Beda jenis, beda pula fungsinya. Untuk penggunaan di rumah, perlu memiliki 

beraneka ragam pisau dapur layaknya seorang chef. 

http://www.blibli.com/tramontina-traditional-knife-7/90028/p1
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Kriteria pisau yang baik sebagai berikut :

a. Tajam

Pisau yang akan membantu saat memotong sayur, daging, dan 

buah. Tak hanya mempercepat proses pemotongan, hasil pun biasanya 

terlihat lebih rapi.

b. Bobotnya Pas

Pilih pisau yang beratnya sesuai dengan ukuran tangan dan jari. 

Dengan berat yang pas, dapat memegangnya dengan nyaman.

c. Awet

Cari pisau yang tidak cepat tumpul. Pisau dari merek ternama 

biasanya lebih awet dan tidak tumpul walaupun telah digunakan lebih dari 

tiga tahun.

d. Mudah Dirawat

Lambat laun, pisau yang dimiliki akan tumpul. Agar tidak repot, 

pilih pisau yang dapat diasah sendiri dirumah. Pengasah konvensional 

yang terbuat dari aluminium.

B. Baja

Baja merupakan logam paduan dengan komposisi besi (Fe) sebagai unsure

dasar dan karbon (C) sebagai paduan unsur utamanya. Kisaran 0,03% sampai 2% 

berat karbon yang terkandung dalam baja sesuai pada gradenya. Karbon yang 

terdapat dalam baja memunyai fungsi sebagai unsure pengerasan kisi kristal atom 

besi (Jaenal arifin. 2017).
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1. Baja karbon

Kandungan karbon pada baja karbon lebih kecil 2,0%, sedangkan

kandungan karbon pada besi cor lebih dari 2,0%.

a. Jenis – jenis Baja Karbon (Carbon Steel)

Baja karbon digolongkan menjadi tiga kelompok berdasarkan 

banyaknya karbon yang terkandung dalam baja yaitu :

1) Baja Karbon Rendah

Baja karbon rendah (low carbon steel) mengandung karbon 

antara 0,03% – 0,3% C. setiap satu ton baja karbon rendah 

mengandung 0,3 – 3 kg karbon. Baja karbon ini dalam perdagangan 

dibuat dalam plat baja, baja strip dan baja batangan atau profil.

Amanto dan Daryanto (2003:33), mengemukakan baja mild 

steel atau baja ringan bukanlah baja yang yang keras melainkan

kandungan karbon yang dimilikinya kurang dari 0,3% C. Baja karbon 

rendah tidak dapat dikeraskan karena kandungan karbonnya tidak 

cukup untuk membentuk struktur martensit (Amanto, 1999). 

2) Baja Karbon Menengah

Karbon yang terkandung di dalam baja karbon menengah

sekitar 0,3% - 0,83% C dan setiap satu ton baja karbon mengandung

karbon 2 – 8 kg. Baja karbon menengah ini banyak digunakan untuk 

keperluan alat-alat perkakas bagian mesin.
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Baja karbon menengah biasanya digunakan untuk keperluan

industri kendaraan, roda gigi, pegas dan sebagainya. Daswarman  

(2012:51), “Baja  karbon sedang memiliki konsentrasi karbon antara 

0,3% karbon sampai dengan 0,83% karbon”.

3) Baja Karbon Tinggi

Karbon yang terkandung di dalam baja karbon tinggi sekitar 

0,8% - 2,0% C dan setiap satu ton baja karbon mengandung karbon 8 

– 20 kg. Kekuatan yang terdapat pada baja karbon tinggi sangalah

tinggi dan banyak digunakan untuk pembuatan material tools serta

sering digunakan dalam pembuatan kawat baja dan kabel baja.

Berdasakan banyak kandungan karbon di dalam baja karbon

tinggi, sering digunakan dalam pembuatan pegas, alat-alat pekakas

seperti palu, gergaji atau pun pahat potong. Baja karbon tinggi

biasanya digunakan untuk keperluan industri seperti pembuatan kikir, 

mata gergaji, dan sebagainya.

Daswarman (2012:52) mengemukakan, “Baja karbon tinggi 

memiliki karbon antara 0,83% sampai dengan 2,0% karbon, dimana 

setiap satu ton baja karbon tinggi mengandung karbon antara 7 – 20 

kg”.
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Tabel 1. Klasifikasi Baja Karbon

Jenis dan Kelas
Kadar

Karbon
(%)

Kekuatan
Luluh

(kg/mm2)

Kekuatan
Tarik

(kg/mm2)

Perpanajngan
(%)

Kekeras
an

Brinell
Penggunaan

Baja
Karbon
rendah

Baja 
lunak 

khusus
0,0 – 0,8 18 – 28 32 – 36 40 -30 95 – 100 Pelat Tipis

Baja 
sangat
lunak

0,008 -0,12 20 – 29 36 - 42 40 – 30 80 – 120
Batang 
Kawat

Baja 
Lunak

0,12- 0,2 22 - 30 38 – 48 36 – 24 100 – 130

Baja
Karbon
sedang

Baja 
setengah 

lunak
0,2 – 0,3 24 – 36 44 – 55 32 – 22 112 – 145

Kontruksi 
umum

Baja 
setngah 
keras

0,3 – 0,4 30 – 40 50 – 60 30 – 17 140 – 170
Komponen 

Mesin

Baja
Karbon
tinggi

Baja 
keras

0,4 – 0,5 34 – 46 58 – 70 26 – 14 160 – 200
Perkakas rel, 

pegas
Baja 

sangat 
keras

0,5 – 0,8 36 – 47 65 - 100 20 - 11 180 – 235 Kawat piano

(Sumber: Harsono Wirsyosumarto, 2008:90)

2. Baja Paduan

Bajaapaduanaterdiriadari:

a. BajaaPaduanaRendaha(LowaAlloyaSteel)

Bajaapaduan rendahamerupakan bajaapaduan yangaelemen 

paduannya kurangadari 8% wt, misalnyaaunsuraCr, Mn,aNi, S, Si, P dan 

lain-lain.

b. BajaaPaduanaMenengah (MediumaAlloyaSteel)

Bajaapaduan menengahamerupakanabajaapaduan yangaelemen 

paduannya 8% -12% wt,misalnya unsur Cr, Mn, Ni, S, Si, P dan lain-

lain.
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c. BajaaPaduanaTinggi (HighaAlloyaSteel)

Bajaapaduan tinggiamerupakan bajaapaduan yangaelemen 

paduannyaalebih dari 12% wt, misalnnyaaunsuraCr, Mn, Ni, S, Si, P 

danalain - lain (Amanto,a1999)

C. BajaaPegas (Spring Steel)

Bajaapegas sebenarnya tidak mempunyai kekerasan yang tinggi sebagai 

sifat umum. Sifat umum dari baja pegas adalah modulus elastis dan batas elastis 

yang tinggi. Oleh karena itu dalam penggunaannya harus disesuaikan dengan 

sifat-sifat tersebut. Maka baja perlu memiliki batas elastis yang tinggi setelah 

mengalami proses perlakuan panas. Baja pegas adalah baja karbon yang 

mengandung 0,5-0,6% karbon atau baja karbon sedang dengan kandungan unsur 

lain Si, Mn dan Cr sampai 1%, selanjutnya dengan Mo, V sampai 0,25% 

(Bukhari, 2011).

Baja SUP 9 adalah jenis baja yang digunakan khusus untuk membuat pegas 

daun (leaf/leaminate spring), pegas koil (coil spring), pegas torsi (torsion bar 

spring) menurut JIS G 4801. Pegas berfungsi sebagai pelunak tumbukan atau 

kejutan seperti pegas daun pada kendaraan, kondisi pegas daun menerima beban 

statis atau beban yang dikenakan pelan-pelan (Bukhari, 2011).

Denganasifat pegasyang elastis, pegasaberfungsi utukamenerima 

getaranaatau goncanganaroda akibat dariakondisi jalanayang dilaluiadengan 

tujuanaagar getaranaatau goncanganadari rodaatidak menyalurake bodiaatau 

rangkaakendaraan. Biasanya shock absorberahanya memiliki seal dan 
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membutuhkan oli untukabekerjaannya, danarangka asliadari pegasaialah besi 

elastis.

Beberapaamenurut Dwi Risyandi, 2015 tipe pegas yang digunakan pada 

sistem suspensi :

1. Pegas ulir (coil spring) dikenal juga dengan nama “per keong”, jenis yang 

digunakan adalah pegas ulir tekan atu pegas ulir untuk menerima beban 

tekan.

2. Pegas daun (leaf spring) umumnya digunakan pada kendaraan berat atau 

niaga dengan sistem supensi dependen.

3. Pegas puntir atau dikenal dengan nama peas batang torsi (torsion bar spring) 

umunya digunakan pada kendaraan dengan beban tidak terlalu berat.

Gambar 7. Pegas Daun
(Sumber : Dwi Risyandi, 2015)

Pegasadaun adalahakomponen yangaberfungsiauntuk meredamakejutan 

yangaditimbulkan permukaanajalan. Pegasajenis iniamampu menerimaabeban 

yangalebih besarabila dibandingkanadengan pegasalainnya sepertiapegas koil 

danapegasatorsi. Oleh karenaaitu, pegasadaun banyakadigunakanapada sistem 

suspensiabelakang padaakendaraan. Kerjanya: bila roda-rodaabelakang 

menerimaakejutan dariapermukaan jalanamaka diteruskanake rumahaporos 
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belakangayang mengakibatkanapegas daunaterjadi permanjanganaatau pegas

berubahabentuk dariaelips mendekatialurus (pemegasanapegas daunayang 

kontruksinyaadilengkapi denganaayunanapegas).

Untukapengujian ini, penguji memilih pegas daun sebagai bahan 

pembuatan pisau karena mempunyaiakekuatan tarikayang tinggi,akekuatan 

elastis yangabaik dan ketahanan terhadapakorosi yangalebih baikadari pada baja 

karbonalainnya.

D. Pengaruh Unsur Paduan Terhadap Baja

Menurut Arif Hidayat, 2014 ada pengaruh unsur paduan terhadap baja:

1. Carbon (C)

a. Meningkatkan kekerasan dan kekuatan tarik baja

b. Menurunkan kekuatan impak dan keuletan

2. Mangan (Mn)

a. Meningkatkan kekuatan dan kekerasan

b. Meningkatkan mampu keras baja

c. Meningkatkan ketahanan terhadap abrasi

d. Memperbaiki kualitas permukaan karena Mn dapat mengikat S

3. Silicon (Si)

a. Menaikkan kekerasan dan elastisitas

b. Menurunkan kekuatan tarik dan keuletan

c. Si dan Mn unsur yang selalu ada pada baja.
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4. Chrom (Cr)

a. Membentuk karbida khrom – keras & kuat

b. Meningkatkan ketahanan korosi

c. Meningkatkan mampu keras, kekuatan tarik, ketangguhan, dan ketahanan 

abrasi

5. Nikel (Ni)

a. Meningkatkan kekuatan dan ketangguhan

b. Menurunkan temperatur eutektoid baja bahkan sampai ke temperatur yang 

efektif untuk proses quench

c. Memperbaiki ketahanan korosi

d. Tidak membentuk karbida dan tidak berpengaruh terhadap kekerasan

6. Molybdenum (Mo)

a. Meningkatkan mampu keras

b. Meningkatkan ketangguhan dan ketahanan mulur

c. Meningkatkan ketahanan baja pada temperatur tinggi

d. Menurunkan kerentanan terhadap temper embrittlement pada baja

7. Wolfram 

a. Membentuk karbida kompleks (M23C6, M7C3); M = (Fe, Cr, W, Mo, V)

b. Meningkatkan kekerasan, ketahanan abrasi, ketahanan panas, kekuatan 

meskipun pada temperatur tinggi.
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8. Vanadium (V)

a. Pembentuk karbida kuat & stabil

b. Dengan penambahan 0,04-0,05% V mampu keras karbon medium naik

c. Pada baja perkakas, V menaikkan kekuatan tarik dan batas mulur.

E. Heat Treatment

Gambar 8.Perlakuan Panas (Heat Treatment)
(Sumber : www.bannermetalsgroup.com/heat_treatment)

Heatatreatment (perlakuanapanas) adalahasuatu prosesapemanasan dan 

pendinginanalogam dalamakeadaan padatauntuk mengubahasifat-sifatafisis 

logamatersebut. (B.H Amstead, 1993). Heat Treatment (perlakuan panas) adalah 

salah satu proses untuk mengubah struktur logam dengan jalan memanaskan 

spesimen pada elektrik furnace (tungku pemanasan) pada temperatur

rekristalisasi selama periode waktu tertentu kemudian didinginkan pada media 

pendingin seperti air es, air garam dan oli yang masing-masing mempunyai 

kerapatan pendinginan yang berbeda-beda. 

Perlakuan panas merupakan proses pemanasan atau pendinginan sebuah 

logam atau logam paduan untukmengubah sifat mekanik yang diinginkan dari 
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baja tersebut. Baja dapat dikeraskan  sehingga tahan aus dan kemampuan potong 

meningkat atau dapat dilunakkan untuk dapat mempermudah proses pemesinan 

lanjut. Melalui perlakuan panas yang tepat, tegangan dalam dapat dihilangkan, 

ukuran butiran dapat diperbesar atau diperkecil. Selain ketangguhan ditingkatkan 

atau dapat dihasilkan suatu permukaan yang keras disekeliling inti yang ulet. 

Untuk memungkinkan perlakuan panas tepat, komposisi kimi baja harus 

diketahui karena perubahan komposisi kimia, khususnya karbon dapat 

meningkatkan perubahan sifat-sifat fisis (Anrinal, 2013).

Menurut Erizal, 2011 prosesaperlakuan panasaatau heatatreatment

merupakanakombinasi operasiapemanasandanapendinginan padaakecepatan

tertentuaterhadap logamadalam keadaanapadat untukamedapatkanasifat-sifat

tertentu. Prosesayang dilakukan terdiri dari tahapan memanaskan sampai 

temperatur tertentu selama beberapa waktu dan menahan selama beberapa saat, 

kemudian pendinginan cepat. Kecepatan pendinginan dan batas temperatur 

sangat menentukan.

Dari penjelasan di atas maka dapat didefenisikan perlakuan panas adalah 

proses pemanasan atau pendinginan sebuah  logam  paduan untuk mengubah sifat 

mekaniknya dalam keadaan padat. Berikut ini adalah  beberapa jenis perlakuan

panas (heat treatment) pada baja yaitu:

1. Anealing (Pelunakan)

Prosesapemanasan materialasampai temperature autenitealalu

ditahanabeberapa waktuakemudian pendinginannyaadilakukan perlahan-
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lahan di dalam tungku disebut prosesaannealing (Zamrey, 2011). Selain 

untuk tujuan pengerasan perlakuan panas dapat dilakukan untuk pelunakan. 

Hal ini diperlakukan untuk perlakuan baja-baja keras, sehingga dapat 

dikerjakan dengan mesin. Disamping itu juga pelunakan dilakukan untuk 

meningkatkan keulatan dan mengurangi tegangan dalam yang menyebabkan 

material berprilaku getas (Anrinal, 2013).

Temperatur yang digunakanuntuk proses anneling sekitar 900˚C -

950˚C (lihat Diagram Proses Perlakuan Panas).

Gambar 9. Suhu Pemanasan untuk Berbagai Proses Perlakuan Panas
(Sumber : Rajender Singh, 2006)

Gambar 10. Iron Carbon Phase Diagram
(Sumber : Budi Syahri, 2017)
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Pelunakan logam bertujuan :

a) Melunakan bahan untuk bisa dibengkokkan atau dibentuk dalam keadaan 

dingin.

b) Supaya bahan dapat dengan mudah dikerjakan dengan mesin.

Pelunakan hampir sama dengan penormalan tapi proses pendinginan 

lebih lambat. Dengan pendinginan yang lambat akan menghasilkan ukuran 

butiran lebih besar dan lebih lunak dibandingkan dengan bahan yang telah 

dinormalkan.

Langkah kerja pelunakan :

a) Panaskan bahan sampai diatas temperatur kritis.

b) Biarkan beberapa saat supaya pemanasan merata

c) Dinginkan dalam dapur secara perlahan 

2. Normalizing (Penormalan)

Normalizing adalah proses pelunakan dimana paduan dasar besi di 

panaskan 40° - 50°Cadi atas batasakritis untuk baja hypo danahyper eutectoid 

dan diatahan selama periode tertentu dan diikuti dengan pendinginan udara 

sampai suhu kamar (Rajender Singh, 2006). Temperatur untuk 

normalizingaadalah 950°C – 980°C (lihataDiagram PerlakuanaPanas) 

Seluruhabaja terdiri dan butiran-butiran halus. Bentuk danaukuran 

danabutiran-butiranatergantungapada prosesapendinginkan danapengerjaan 

bahanatersebut. Bentukaukuran danabutiran sering mempengaruhiasifat 
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bahanalogam, makaaproses perlakuanapanaslah yang mengontrolnya 

(Zamrey, 2011).a

3. Tempering (Penyepuhan)

Temperaadalah prosesaperlakuan panasalanjutan setelahaproses 

pengerasan,abertujuan untukamengurangi kekerasanayang terlaluatinggi 

akibatapendinginan yangacepat dan temperaturayang tinggi (karena 

prosesapenyepuhan). Suhu yang digunakan untuk tempering adalah 220°Ca–

390°Ca(perhatikanaDiagramaPerlakuanaPanas).

Menurut Zamrey, 2011 tujuannya proses tempering dibedakan sebagai 

berikut:

a) Tempering pada suhu rendah (150° – 300°C)

Tempering ini hanya untuk mengurangi tegangan-tegangan kerut 

dan kerapuhan dari baja, biasanya untuk alat-alat potong, mata bor dan 

sebagainya.

b) Tempering pada suhu menengah (300° - 550°C)

Tempering pada suhu sedang bertujuan untuk menambah keuletan 

dan kekerasannya sedikit berkurang. Proses ini digunakan pada alat-alat 

kerja yang mengalami beban berat, misalnya palu, pahat, pegas. Suhu 

yang digunakan dalam penelitian ini adalah 500°C pada proses 

tempering.
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c) Tempering pada suhu tinggi (550° - 650°C)

Tempering suhu tinggi bertujuan memberikan daya keuletan yang 

besar dan sekaligus kekerasannya menjadi agak rendah misalnya pada 

roda gigi, poros batang pengggerak dan sebagainya.

4. Quenching

Kekerasan yang dapat dicapai tergantung pada kadar karbon dalam 

baja, dan kekerasan yang terjadi akan tergantung pada temperatur

pemanasan (temperatur austenitising), holding time, laju pendinginan, 

kondisi permukaan, komposisi kimia, dan berat benda kerja (Mubarok, 

Fahmi. 2008).

Proses hardening yaitu proses pemanasan baja sampai suhu di atas 

daerah kritis disusul dengan pendinginan yang cepat disebut quenching

(Djafrie, 1983). Proses quenching adalah proses pendinginan secara cepat

dengan pencelupan pada baja yang telah dilakukan proses pemanasan

dengan media pendingin oli, air es dan air laut (Erizal, 2017). Meningkatkan

kekerasan pada logam adalah tujuan utama pada quenching sedangkan

pengaturan laju pendinginan pada logam adalah factor utama pada proses 

quenching (Yunaidi, 2016).

Pada baja karbon rendah atau baja karbon sedang biasanya 

menggunakan air, sedangkan baja karbon tinggi menggunakan oli. 

Quenchingamerupakan prosesaperpindahan panasapendinginan dengan 
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sangatacepat dariafasa austenit padaaumumnya suhuaantara 815℃ - 870℃
untuk material baja. Media pendingin yang biasa digunakan untuk proses

quenching yaitu airaoli, larutanagaram dan udara. (Bahtiar, 2014). Dilakukan 

penahanan pada pemanasan (hold time) antara 30 menit sampai 1 jam 

(Rajender Singh, 2006).

Untuk tahap pengujian ini, penguji memilih quenching dalam proses 

pembuatan pisau berbahan baja JIS SUP 9 agar memperoleh dengan tingkat 

kekerasan tinggi serta diberikan perlakuan panas pada temperatur 800 °C 

sesuai dengan gambar 9 dan hold time selama 30 menit.

F. Sifat Mekanik

Sifatamekanik adalahasatu sifatayang terpenting,akarena sifatamekanik 

menyatakanakemampuan suatuabahan (sepertiakomponen yang terbuat dari 

bahanatersebut) untuk menerima bahan atau gaya atau energi tanpa menimbulkan

kerusakan pada bahan / komponen tersebut. Seringkali bila suatu 

bahanamempunyai sifatamekanik yangabaik tetapiakurang baik padaasifat yang

lainnya, maka diambil langkah untukamengatasi kekurangan tersebutadengan 

caraayang diperlukan. Ada beberapaasifat mekanikayang perlu diketahui yaitu, 

kekuatan (strenght), elastisitas (elasticity), kekakuan (stiffness), plastisitas 

(plasticity), ketangguhan (tougness), kelelahan (fatigue), dan kekerasan 

(hardness).
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Pada penelitian yang saat ini peneliti inginkan yaitu sifat mekanik baja 

tentang kekerasan (hardness). Kekerasan suatu bahan (baja) dapat diketahui 

dengan pengujian kekerasan memakai mesin uji kekerasan (hardness tester) 

menggunakan tiga metoda atau teknik yang umum dilakukan yaitu metoda 

Brinell, Rockwell dan Vickers (Callister, 2000 ; Dieter, 1996)

Gambar 11. Teknik Pengujian Kekerasan
(Sumber : Callister, 2000)

1. Brinell

Ujiabrinell dilakukanadengan penekananasebuah bolaabaja yang 

terbuatadari bajaachrom yangatelah dikeraskanadengan diameteratertentu, 

olehagaya tekanasecara statisakedalamapermukaan logamayang diuji 

harusarata danabersih. Setelahagaya tekanaditiadakanadan bolaabaja 

dikeluarkanadari bekasalekukan, makaadiameter palingaatas darialekukan 
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tadiadiukur secaraateliti untukakemudian dipakaiauntuk penentuan

kekerasanalogam.

Gambar 12. Teknik Pengujian Kekerasan Brinell
(Sumber: Zonny, 2013)

Nilai kekerasanabrinell (BHN) dinyatakanasebagai bebanap dibagi 

luasapermukaan lekukan.aRumus yangadigunakan yaitu :

ܰܪܤ = 2P
π D [൫D − √Dଶ − ݀ଶ൯]

dimanaa:

BHN =anilai kekerasan brinell

P =abeban yangaditerapkana(kg)

D =adiameterabola (mm)

d = adiameteralekukana/ jejakatekana(mm)

2. Rockwella

Ujiakekerasan rockwella ini juga didasarkan akepada penekanan 

sebuahaindentor denganasuatu gayaatekan tertentuakepermukaan yang 

rataadan bersihadari suatualogam yangadiuji kekerasannya. Setelahagaya 

tekanadikembalikan kegaya minor maka yangadijadikan dasar perhitungan



25

nilai kekerasan rockwell bukanlah hasil pengukuran diameter 

ataupunadiagonal bekasalekukan tetapiajustru “dalamnyaabekas lekukan 

yangaterjadi”.aInilah kelainan cara rockwell dibandingkan dengan 

caraapengujianakekerasan lainnya.

Pengujian rockwell yangaumumnya biasaadipakai adaake jenisayaitu 

HRA, HRB, danaHRC. HRaitu sendiriamerupakan suatuasingkatan dari 

kekerasanarockwell atau rockwellahardness numberadan kadang-kadang 

disingkatadengan hurufaRasaja. 

Pengujianakekerasan dengan metode rockwell ini diaturaberdasarkan 

standaraDIN50103. Tingkat skala kekerasan menurut metode rockwell

adalahaberdasarkan pada jenis indentor yang digunakan padaamasing-

masingaskala. Dalam metode rockwell ini terdapat dua macam indentor yang

ukurannya bervariasi,akedua jenisaindentor itu adalaha:

1) Kerucutaintan denganabesar suduta1200, dikenalapulaadengan “Rockwell 

cone”.a

2) Bolaabaja denganaberbagai ukuran, dikenalapula dengana“Rockwell”



26

Gambar 13. Teknik Pengujian Kekerasan Rockwell
(Sumber : Zonny, 2013)

3. Vickers

Uji vickers ini didasarkan kepada penekanan oleh suatu gaya 

tekan tertentu oleh sebuah indentor berupa pyramid diamond terbalik 

yang memiliki sudut puncak kepermukaan logam yang diuji 

kekerasannya, dimana permukaan logam yang diuji ini harus rata dan 

bersih.

Setelah gaya tekan secara statis ini kemudian ditiadakan dan

pyramid diamond dikeluarkan dari bekas yang terjadi (permukaan 

bekas merupakan segi empat karena piramid merupakan piramid sama 

sisi), maka diagonal segi empat bekas teratas diukur secara teliti untuk 

kemudian digunakan sebagi kekerasan logam yang diuji.

Nilai kekerasan yang diperoleh sedemikian itu disebut 

kekerasan vickers yang biasa disingkat denga HV atau HVN (Vicker 

Hardness Number).
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Untuk memperoleh nilai kekerasan vickers maka hasil penekanan 

yang diperoleh dimasukkan kedalam rumus:

ܸܰܪ = ଶ୔ ୱ୧୬ಐమୢమ = 
ଵ,଼ହସ ୔

ୢమ
Dengan :

P =abeban yangadigunakana(kg)

D =apanjang diagonalarata- rataa(mm)

Ɵ =asudut antaraapermukaan intanayang berhadapana= 136°

Gambara14. Teknik Pengujian Kekerasan Vickers
(Sumber : Zonny, 2013)

Pada penelitian ini, penguji menggunakan pada teknik pengujian kekerasan 

vickers atau vickers hardness tester dengan acuan standar ASTM E 92.  

G. Media Pendingin

Media pendingin merupakan suatu media yang digunakan untuk 

mendinginkan spesimen uji setelah mengalami proses perlakuan panas. Untuk 

mendinginkan bahan dikenal berbagai macam bahan untuk memperoleh 
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pendinginan yang merata maka bahan pendingin tersebut hampir semuanya 

disirkulasi.

Menurut Budi Syahri, 2017 ada beberapa media pendingin yang digunakan 

untuk mendinginkan spesimen uji dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Air

Gambar 15. Air
(Sumber : www.google.com/air)

Airaadalah mediaayang sangatabanyak digunakanauntuk quenching, 

karenaabiayanya yangamurah, dan mudahadigunakan sertaapendinginan 

yangacepat. Menurut Budi Syahri, 2017 air khususnyaadigunakan pada 

bajaakarbon menengahayang memerlukanapenurunan temperaturadengan 

cepatadengan tujuanauntuk memperolehakekerasan danakekuatan yang baik.

2. Minyak atau Oli

Gambar 16. Oli
(Sumber : www.google.com/oli)
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Oliasebagaiamedia pendinginayang lebihalunak jika dibandingkan 

denganaair. Digunakan apada materialayang kritis,aantara lainamaterial 

yangamempunyaiabagian tipisaatau ujungayang tajam (Budi Syahri, 2017).

3. Air Laut

Gambar 17. Air Laut
(Sumber : www.google.com/air-laut)

Air laut adalah mediaayang sering digunakanapada proses quenching

dan ada juga. Menurut Budi Syahri, 2017 keuntungan menggunakan laut

sebagai media adalah :

a. Suhunyaamerata padaaairalaut karena mengandung garam

b. Prosesapendinginanamerata pada semuaabagian logam

c. Tidakaada bahaya oksidasi, karburasi atau dekarburisasi selamaaproses 

pendinginan.a
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Gambar 18. Mekanisme pendinginan dalam proses quenching (Yunaidi, 2016)

Gambar 19. Tahapan selama proses pencelupan (Yunaidi, 2016)

Menurut Prihanto, 2015 dalam media pendingin ada hal yang sangat 

mempengaruhi dalam hasil kekerasan yaitu viskositas (kekentalan) dan densitas 

(massa jenis) dari media pendingin itu sendiri.

1. Viskositas (Kekentalan)

Viskositas merupakan tingkat kekentalan yang dimiliki suatu fluida. 

Semakin tinggi angka viskositasnya, maka semakin lambat laju 

pendinginannya.
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2. Densitas (Massa Jenis)

Merupakan massa jenis yang dimiliki media pendingin (fluida). Semakin 

tinggi densitas yang dimiliki suatu pendingin makan semakin cepat laju 

pendinginnya.

Menurut Streeter, 1992 nilai densitas dan viskositas dari media pendingin 

yang digunakan sebagai berikut tetapi pada penelitian ini peneliti mengansumsi

air garam sebagai air laut :

1. Air Garama(ρ = 1025 kg/m3,ava= 1,01 Pa.s)

2. Aira(ρa= 998 kg/m3,av = 1,01 Pa.s)

3. Olia(ρ = 981 kg/m3,av = 4,01 Pa.s)

Dari pernyataan diatas proses quenching yang akan dilakukan dalam 

pengujian ini dengan pendinginan air es, air laut dan oli selama 10 – 15 detik

menit sesuai gambar 19.

H. PenelitianRelevan

Adapunapenelitianayangarelevanadengan penelitianaini yakni :

1. Basori, 2018 dalam penelitian yangaberjudul PengaruhaMedia Quenching 

Terhadap Kekerasan dan Struktur MikroaPaska Hardfacing yang 

menyimpulkan quenching yang cepat setelah dipanaskanadengan suhu 

tinggiadan hold timeaakan menghasilkanastruktur martensit yangadapat 

membuatasifat kerasadari baja meningkat. Hasilakekerasan quenching

menggunakanaair lebih tinggi dibandingkanamenggunakan udara,aoli dan 

nonatreatmentkarena quenching menggunakanaair lebih cepat proses 



32

pendinginannyaasehingga menghasilkananilai kekerasanalebih tinggi dan baja 

lebihakeras.

2. Prihanto Trihutomo, 2015 dalam penelitian yang berjudul AnalisaaKekerasan 

pada PisauaBerbahan BajaaKarbon MenengahaHasil ProsesaHardening

dengan Media Pendinginan yang Berbeda menyimpulkan bahwa media 

pendinginan yang baik saat prosesaquenching yaituaoli karenaadari 

pernyataan pendinginan air, semakin cepat proses pendinginan maksimal 

kekerasanasemakin meningkatatetapi cenderung terjadi kerusakan yang 

berlebihan. Sedangkan pendingianan oli berlangsung lebih lambat melihat

viskositas dan massa jenis dari oli tersebut. 

3. Erizal, 2011 dalam penelitian yang berjudul KajianaEksperimen Pengujian 

KekerasanaBaja Karbon Mediumayang di Sambungadengan SMAWadan 

Quenchingadengan AiraLaut menyimpulkan pengujianakekerasan tanpa 

spesimen las, bajaakarbon sedang non perlakuana144,82aVHN, sedangkan 

bajaakarbon sedangayang di quenching pada suhu 850˚C dengan hold time30 

menit didinginkan dengan airalaut mendapatkan hasil kekerasan 213,03 VHN. 

Jadi tingkat kekerasan baja karbon sedang akan lebih tinggi setelah perlakuan 

quenching di bandingkan tanpa perlakuan sama sekali.

4. Azizah, Y. 2012 dalam penelitian yang berjudul PengaruhaKadar Air 

GaramaDapur (NaCl) dalam MediaaPendingin terhadapaKekerasan pada 

ProsesaPengerasanaST.60 menyimpulkan semakin banyak kandungan garam 

pada media pendingin maka semakinatinggi nilaiakekerasanabaja. 
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Semakinacepat prosesapendinginan maksimal, kekerasan semakin meningkat

tetapi cenderungaterjadiakerusakan. Pendinginan minyak berlangsung lambat 

sehingga kecenderungan kerusakan lebih minimum.

5. Zulkarnain Fatoni, 2016 dalam penelitian yang berjudulaPengaruh 

PerlakuanaPanas terhadapaBaja PaduanaRendah untuk BahanaPisau 

PenyayataBatangaKaret menyimpulkan hasil pengujian kekerasan akibat 

didinginkan laju pendinginan air lebih cepat, karbon yang terjebak dari 

struktur austenite (FCC) menjadi martensit (BCC) lebih banyak dan austenite 

sisa pada temperatur kamar yang tidak sempat bertransformasi menjadi 

martensit lebih sedikit.

6. Am. Mufarrih, dkk. 2018 dalam penelitian berjudul Analisa Kekerasan Hasil 

UKM Pandai Besi pada Proses Perlakuan Panas menyimpulkan semakin 

tinggi temperatur suhu yang digunakan maka semakin tinggi nilai 

kekerasannya. Peningkatan temperatur panas mengakibatkan ukuran butiran 

semakin halus sehingga benda kerja akan semakin keras. Media pendinginan 

oli dapat menghasilkan nilai kekerasan yang relatif stabil disemua level 

temperatur yang berbeda, dibandingkan media pendinginan air yang 

cenderung nilai kekerasan tiap temperatur berbeda-beda.

7. Arief Murtion, 2012 dalam penelitian yang berjudul Pengaruh Quenching dan 

Tempering terhadap Kekerasan dan Kekuatan Tarik Struktur Mikro Baja 

Karbon Sedang untuk Mata Pisau Pemanen Sawit menyimpulkan hasil 

kekerasan maksimum pada quenching air lebih tinggi dibandingan udara. 
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Hubungan antara ukuran butiran dengan kekerasan, semakin kecil butiran 

berarti semakin keras.  

8. Rizal, Taufan. 2005 dalam penelitian yang berjudul Pengaruh Kadar Garam 

Dapur (NaCl) dalam Media pendingin Terhadap Tingkat Kekerasan pada 

Proses Pengecoran Baja V-155 menyimpulkan bahwa tingkat kekerasanahasil 

perlakuanatertinggi dicapai pada mediaapendinginan larutan garam

dibandingakan menggunakan air, tergantung banyak kadar garamayang 

sudahadilarutkan. Semakin banyak kadar garam yang digunakan makaatingkat 

kekerasannyaasemakin tinggi pula. Dapat disimpulkan bahwa pendingin air 

laut menghasilkan kekerasan yang paling tinggi dari pada media pendingin

lainnya.

9. Perinyanto, 2016 dalam penelitiannya yang berjudul Analisa Pengaruh Media 

Perlakuan Panas Quenching terhadap Kekerasan dan Struktur Mikro Baja 

Baja Karbon Sedang menyimpulkan bahawa oli merupakan media pendingin 

yang bagus dibandingan media pendingin lainnya, karena oli memiliki 

viskositas yang tinggi dan densitas rendah dibandingkan pendinngin lain yang 

menghasilkan tingkat kekerasan tinggi namun tingkat kegetasan rendah.
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BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil 

kesimpulan yaitu :

1. Proses perlakuan panas dan quenching dengan media pendingin yang berbeda 

dapat meningkatkan kekerasan material menjadi lebih tinggi.Nilai kekerasan 

rata-rata pada spesimen pertama media pendingin air es adalah 698,9 HVN. 

Nilai kekerasan rata-rata pada spesimen kedua media pendinginan air laut 

adalah 831,0 HVN. Nilai kekerasan rata-rata pada spesimen ketiga media 

pendinginan oli adalah 459,8 HVN dan spesimen kontrol adalah 377,7 HVN.

Jadi kenaikan nilai kekerasan spesimen kontrol terhadap pendinginan air es 

adalah 321,2 HVN, kenaikan nilai kekerasan spesimen kontrol dengan 

pendinginan air laut adalah 453,3 HVN sedangkan kenaikan nilai kekerasan 

spesimen kontrol terhadap pendinginan oli adalah 82,1 HVN.

2. Efek quenching dari pendinginan air es dan air laut, laju pendinginannya cepat 

yang menghasilkan kekerasan tinggi namun getas disebabkan viskositas yang 

rendah dan densitas yang tinggi. Dibandingkan efek quenching dengan media 

pendinginan oli yang menghasilkan nilai kekerasan tinggi namun tingkat 

kegetasannya rendah disebabkan oleh viskositas yang tinggi dan densitas yang 

rendah.
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B. Saran

Perlu dilaksanakan pengujian dengan parameter yang bervariasi pada proses 

quenching seperti uji tarik, uji impack, uji puntir dan uji mikro struktur agar 

didapatkan data-data yang lebih detail untuk mendapatkan sifat mekanis pisau 

yang optimal.
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