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Proses hardening adalah proses yang memberikan perlakuan panas
terhadap suatu benda dengan temperature austenisasi - untuk
menghasilkan suatu benda yang keras yang kemudian di quenching.
Proses quenching adalah proses pendinginan secara cepat
dengan pencelupan pada baja yang telah dilakukan heat
treatment dengan media pendingin oli, air es dan air laut.
Tujuan heat treatment denga n memperoleh logam yang ulet, keras serta
meningkatkan mampu mesin dan menghilangkan tegangan sisa.
Proses perlakuan panas yang dilakukan pada Pandai Besi
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berbeda terhadap kekerasan pisau berbahan JIS SUP 9 hasil
Pandai Besi Purus. Penelitian ini merupakan
penelitian eksperimen. Pisau yang digunakan berbahan
Baja Per Daun atau JIS SUP 9 yang diberikan
heattreatment dengan temperatur 800°C dan holding time
30 menit. Kemudian dilakukan quenching dengan media
pendingin air es, air laut dan oli. Sebelum tahap uji
kekerasan microvickers, dilakukan proses pembersihan
dengan amplas. 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 air laut memiliki
kekerasan 831,0 VHN dan Oli memiliki rata-rata kekerasan
459,8 VHN serta specimen control dengan kekerasan 377,7
VHN. Jadi quenching 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.

PENDAHULUAN

Pada era sekarang ini banyak pembuatan pisau potong secara cepat dan tepat

mengunakan mesin yang sudah canggih.

Terutama, pada produksi banyak

dan pada

industri-industri besar. Untuk meningkatkan mutu produk pisau yang dihasilkan dengan cara
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memperbaiki sifat-sifat fisik dan mekanik dari bahan pisau tersebut dan proses perlakuan
panas yang tepat pada logam sangat bermanfaat untuk perbaiki sifat-sifat dari pisau dapur.

Selain industri-industri besar yang sudah menggunakan alat secara modern, ada juga
industri rumahan yang membuat pisau potong dengan alat yang sederhana. Dan setiap daerah
juga mempunyai tempat pembuatan pisau sederhana atau rumahan, contohnya di daerah
sumatera barat pada kota padang. Metode yang dilakukan secara turun temurun.

Proses dalam pembuatan, peralatan industri rumahan menggunakan cara quenching
dengan pendinginan benda kerja hanya menggunakan air saja, yang mengakibatkan hasilnya
murah getas. Kegetasan dan keretakan yang terdapat pada peralatan yang dihasilkan
disebabkan karena hanya air yang digunakan sebagai media pendingin setelah dilakukannya
proses perlakuan panas. Padahal tidak hanya air saja untuk media pendingin pada proses
pengerasan pisau, banyak alternatif lain penggunaan media pendingin untuk mendapatkan
produk yang unggul sesuai yang diinginkan.

Proses hardening adalah proses yang memberikan perlakuan panas terhadap suatu benda dengan
temperature 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).

Pada baja karbon rendah atau baja karbon sedang biasanya menggunakan air,
sedangkan baja karbon tinggi menggunakan oli. Quenching merupakan proses perpindahan
panas pendinginan dengan  sangat cepat dari fasa austenit pada umumnya suhu antara
815°C - 870°C untuk material baja. Media pendingin yang biasa digunakan untuk proses
quenching yaitu air, oli, larutan garam,dan udara. (Bahtiar,2014). Dilakukan penahanan pada
pemanasan (hold time) antara 30 menit samapai 1 jam (Rajender Singh, 2006).

Proses quenching adalah proses pendinginan secara cepat dengan pencelupan pada baja
yang telah dilakukan heat treatment 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
qguenching (Yunaidi, 2016). Faktor-faktor penting dalam proses quenching antara lain,
disain peralatan, media pendingin, konsentrasi pendingin, temperatur bak, dan Ilaju
gerakan pendinginan (Yunaidi, 2016). 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 dilakukanakan meninimalisisirkan berbagai tegangan yang timbul yang
dapat mengurangi retak dan distorsi, serta menyediakan laju pendinginan saat bersamaan agar
mendapatkan hasil kekerasanya irusi fatakhir 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.

METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode eksperimen. Untuk
menganalisa nilai kekerasan pada pisau berbahan baja karbon menengah atau baja per
hasil proses quenching dengan media pendingin yang berbeda. Material yang digunakan

888



RanahResearch : Journal of Multidicsiplinary Research and Development

Volume 1, Issue 4, Agustus 2019

pada pembuatan pisau ini adalah baja per daun mobil bekas yang punyai kemampuan
pegas tinggi. Untuk baja jenis ini mempunyai kandungan karbon 0,5 - 0,6% Carbon
termasuk jenis baja SUP 9 baja karbon sedang dengan kandungan unsur lain Si, Mn dan
Cr sampai 1%, selanjutnya dengan Mo,V sampai 0,25% (Bukhari,2011). Spesimen pada
penelitianini dibuat berbentuk pisau dengan jumlah spesimen yang digunakan yaitu 3
spesiemen yang akan didinginkan dengan 3 variasi media pendingin (air es, air laut, oli)
dan 1 spesimen kontrol dengan uji 3 titik pada setiap spesimen.

Tempat yang digunakan untuk penelitian adalah 1)Proses pembuatan pisau  di
pandai besi Purus, Padang 2)Pengujian kekerasan Microvickers dilakukan di Jurusan
Teknik Mesin Universitas Negeri Padang.

Tahapan penelitian yaitu pembentukan spesimen dengan proses penempaan dengan
bahan Baja JIS SUP 9 atau Per Daun sebanyak 9 pisau. Setelah pisaunya terbentuk lalu
dipanaskan pada tungku pemanas dengan suhu 800°C hold time 30 menit, tujuannya untuk
mengubah sifat mekanik pada baja tersebut. Stelah itu dilakukan proses quenching dengan
pendinginginan air es, air laut dan oli. Tiga spesimen menggunakan media pendingin air es,
tiga spesimen menggunakan media pendingin air laut dan tiga lagi menggunakan media
mendinginan oli.

(a) (b) (c)
Gambar 1.(a) Besi Per Daun (b)Proses Pembakaran (c)Proses Penempaan di Pandai Besi
Purus, Padang
: e

b

Gambar 2. Hasil Pembuatan Pisau
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(@) (b) ()
Gambar 3. (a) Proses Pemanasan Pisau (b) Suhu Perlakuan Panas
(c) Hold time Perlakuan Panas

a b
Gambar 4. (a) Prosés)quenching(b) media pendingin air(e)s, air laut dan oli

Setelah proses quenching kemudian dilakukan pengujian  kekerasan terhadap
spesimen. Kemudian data diambil untuk mendapatkan kesimpulan dari penelitian ini.
Pengujian kekerasan bertujuan untuk mengetahui sejauh mana tingkat kekerasan yang
terjadi setelah proses quenching dengan media pendingin berbeda. Selanjutnya, spesimen di
bersihkan sebelum melakaukan uji kekerasan pengujian kekerasan Micro Vickers dan load
1000 gf atau 1 Kgf .

Rumus kekerasan vickers HV :

2Psing_ 1,854 p
HVN = 2= =

(Dwipayana,dkk . 2018)

2~ a2
Keterangan :
P = Beban yang digunakan (kg) d = Panjang diagonal rata-rata (mm)

O = sudut indentor = 136°
Rumus mengitung rata-rata kekerasan pe spesimen :

NN 1+4+p2 +.....pn
HVN - PPl
n
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Keterangan:

HVN : Rata-rata kekerasan per spesimen
n : Banyak titik pengujian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambar 5. Pisau yang akan diuji (a) quenching air es (b) quenching oli

(c) quenching air laut

Data hasil uji kekerasan yang didapatkan dalam penelitian ini dengan menguji seluruh
spesimen yaitu spesimen dengan pendinginan oli bekas, spesimen dengan pendinginan air es,
spesimen pendinginan air laut, sehingga didapatkan grafik hasil pengujian. Pada penelitian ini
pengujian kekerasan dilakukan metode vickers hardness tester deng load 1000 gf atau 1 Kgf.
Untuk data yang telah diukur kekerasannya dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 1. Hasil Pengujian Tingkat Kekerasan Pisau

. I . HVN
No Media Pendingin Spesimen ikl Gok2  GoK3 Rata-rata
1 Air Es 1 8453 359,2 802,22 668,9
2 711,2 816,3 7217 749,9
3 7325 6134 688 677,9
Rata - rata Media Air Es 698,9
2 Air Laut 1 801,9 7499 9283 826,7
2 39,17 7811 12281 684,8
3 874,9 1204,4 865,7 981,6
Rata - rata Media Air Laut 831,0
3 Oli 1 386,0 3745 6244 461,6
2 339,8 278,8 322,8 313,8
3 3930 769,1 658,1 604,1
Rata -rata Media Oli 459,8
4 Kontrol 1 289,4 292 551,9 377,7
Tabel 2. Data Media Pendingin Es
No Media Pendinginan NilaiKekerasanVickers Rata-rata
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Gambar 6. Grafik Perbandingan Nilai Kekerasan

Spesimen Air Es Dengan 3 Pisau

Tabel 3. Data Media Pendingin Air Laut

No | Media Pendinginan

NilaiKekerasanVickers

1

2

3

Rata-rata

1 | Air Laut

826,7

684,8

981,6

831

Nilai Kekerasan Microvickers
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Gambar 7. Grafik Perbandingan Nilai Kekerasan

Spesimen Air Laut Dengan 3 Pisau

Tabel 4. Data Media Pendingin Oli

No Media Pendinginan

NilaiKekerasanVickers

1

2

3

Rata-rata

1 Ol

461,6

313,8

604,1

459,8
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Rata-rata Kekerasan Spesimen Oli
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Gambar 8. Grafik Perbandingan Nilai Kekerasan
Spesimen Oli Dengan 3 Pisau

Tabel 5. Data Semua Media Pendingin

Rata- rata Kekerasan Vickers

No Media Pendingin (HVN)
1 Air Es 6989
2 Air Laut 831,0
3 Ol 459.8
4  Kontrol 317,71

Rata-rata Kekerasan Semua

[d .
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Gambar 9. Grafik Perbandingan Nilai Kekerasan
Semua Spesimen
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Berdasarkan data yang telah diperoleh dari hasil pengujian kekerasan dan telah
dianalisis, maka dapat dilihat untuk nilai masing-masing spesimen yang mempunyai nilai
kekeraan paling tinggi dan paling rendah. Dari grafik di atas dapat di analisbahwa setiap
spesimen pada pendinginan terjadi perubahan pada nilai kekerasan. Dimana dalam hal
kekerasan maksimum terjadi pada spesimen media pendingin Air Laut yaitu 831 HVN.

Pengujian kekerasan pada specimen control dengan spesimen quenching air es. Dari
hasil pengujian kekerasan (microvickers) didapatkan rata-rata kekerasan baja karbon
menengah atau baja per daun non perlakuan sebesar 377,7 HVN. Dan baja per daun yang di
quenching pada 800°C holding time 30 menit didinginkan dengan air esnilai rata-rata
kekerasannya 698,9HVN, selisih kenaikan nilai kekerasannya antara specimen control
dengan specimen quenching air es sebagai berikut 698,9 HVN — 377,7 HVN = 321,2 HVN.

Pengujian kekerasan pada specimen control dengan spesimen quenching air laut. Dari
hasil pengujian kekerasan (microvickers)  didapatkan rata-rata kekerasan  baja karbon
menengah atau baja per daun non perlakuan sebesar 377,7 HVN. Dan baja per daun yang di
guenching pada 800°C holding time 30 menit didinginkan dengan air laut nilai rata-rata
kekerasannya 831HVN, selisih kenaikan nilai kekerasannya antara specimen control
dengan specimen quenching air es sebagai berikut 831 HVN - 377,7 HVN = 453,3 HVN.

Pengujian kekerasan pada specimen control dengan spesimen quenching oli. Dari
hasil pengujian kekerasan (microvickers) didapatkan rata-rata kekerasan baja karbon
menengah ataubaja per daun non perlakuan sebesar377,7 HVN. Dan baja per daun yang di
quenching pada 800°C holding time 30 menit didinginkan dengan oli nilai rata-rata
kekerasannya 459,8HVN, selisih kenaikan nilai kekerasannya antara specimen control
dengan specimen quenching air es sebagai berikut 459,8 HVN — 377,7 HVN = 82,1 HVN.

Sifat mekanik akan tergantung pada laju pendingin setelah pendinginan apabila dalam
proses heat treatment mencapai pemanasan yang ditentukan lalu, didiamkan atau hold time
secukupnya. (Suherman,1988)

Hasil penelitian yang didukung oleh hasil penelitian yang dilakukan Rizal (2005),
Yaitu tingkat kekerasan hasil perlakuan tertinggi dicapai pada media pendinginanlarutan
garam dibandingakan menggunakan air, tergantung banyak kadar garam yang sudah
dilarutkan. Semakin banyak kadar garam yang digunakan makan tingkat kekerasannya
semakin tinggi pula. Sehingga dapat disimpulkan media pendingin air laut atau larutan
garam menghasilkan nilai kekerasan paling tinggi dibandingkan media pendingin lainnya.

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.

a. Viskositas (kekentalan)
Viskositas merupakan tingkat kekentalan yang dimiliki suatu fluida. Semakin
tinggi angka viskositasnnya, maka semakin lambat laju pendinginannya.
b. Densitas (massa jenis)
Merupakan massa jenis yang dimiliki media pending (fluida). Semakin tinggi
densitas yang dimiliki suatu pendingin maka semakin cepat laju pendinginnya.

Menurut streeter,1992 nilai viskositas dan densitas dari media pendingin yang
digunakan
a. Air Garam (p = 1025 kg/m®, v = 1,01 Pa.s)
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b. Air (p = 998 kg/m® v = 1,01 Pa.s)
c. Oli (p = 981 kg/m® v = 4,01 Pa.s)
Menurut Aziza (2012) mengenai media pendingin yaitu :

a. Quenchingdengan Air
Air secara umum digunakan dalam karakteristik yang ideal,karena proses pendinginan
dengan air berlangsung lebih cepat. Ini akan berpengaruh terhadap salah satu sifat
logam yaitu sifat kekerasan logam. Semakin cepat proses pendinginan maksimal,
kekerasan juga semakin meningkat akan tetapi diikuti juga kecendrungan kerusakan
(distorsi) yang berlebihan.

b. Quenching dengan Oli

Pendinginan dengan minyak berlangsung lambat jika dibandingkan dengan
pendinginan menggunakan media air. Sehingga kecendrungan kerusakan minimum.

c. Quenching dengan Larutan garam

Angka kekerasan baja ST-60 yang di-quenching dengan udara luar menunjukkan
angka kekerasan 164 HV, sedangkan baja yang diquenching dengan larutan garam 20 %
memiliki nilai kekerasan sebesar 265 HV, untuk kadar 25% menunjukkan angka 278 HV
dan kadar 30 % memiliki angka kekerasan 311 HV. Semakin tinggi kadar garam
dalammedia pendingin air maka tingkat kekerasan yang dicapai semakin tinggi. Menurut
teori, larutan garam mempunyai laju pendinginan yang tinggi dan dapat menghasilkan
nilai kekerasan yang cukup tinggijika dibandingkan dengan larutan pendingin yang
lainnya.

Dalam penelitian ini menggunakan media pendinginan air laut patambahan larutan
garam lebih tinggi dengan nilai kekerasan 831HVN sepertinya yang diteliti oleh Rizal
(2005) dan Aziza (2012) yang mengghasilkan nilai kekerasan paling tinggi dibandingkan
media pending lainnya.

KESIMPULAN

Nilai kekerasan rata-rata pada spesimen pertama media pendingi nair 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
adalah 459,8 HVN dan spesimen kontrol adalah 377,7 HVN. Proses perlakuan panas dan
quenching dengan media pendingin yang berbeda dapat meningkatkan kekerasan material
menjadi lebih tinggi dibandingkan dengan material tanpa perlakuan. Jadi quenching yang
bagus dengan oli karena oli memiliki viskositas yang tinggi dan densitas yang rendah dari
pendingin air es dan air laut mengakibatkan proses laju pendinginannya lambat.
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