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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. 

Prosesaperlakuan panas yang dilakukan pada Pandai Besi 

Purus masih sederhana dengan menggunakan 

pendinginanaairabiasa. Hal ini mengakibatkan pisau 

mudaharetakadanagetas. Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisa efek quenching dengan media pendingin yang 

berbeda terhadap kekerasan pisau berbahan JIS SUP 9 hasil 

PandaiaBesiaPurus. Penelitian ini merupakan 

penelitianaeksperimen. Pisau yang digunakan berbahan 

Baja Per Daun atau  JIS SUP 9 yang diberikan 

heattreatment dengan temperatur 800˚Cadan holding time 

30amenit. 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 kekerasana377,7 

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. 
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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 karenaahanya air yang digunakan sebagai media pendingin setelah dilakukannya 

proses perlakuanapanas. Padahalatidakahanyaaairasajaauntukamediaapendingin padaaproses 

pengerasanapisau, banyakaalternatif lainapenggunaan mediaapendingin untukamendapatkan 

produkayangaunggul sesuaiayangadiinginkan. 

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 merupakanaprosesaperpindahan 

panasapendinginanadengan asangatacepatadariafasaaaustenitapadaaumumnyaasuhuaaantara 

815℃a-a870℃auntukamaterialabaja. 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 

sedangkanapengaturan lajuapendinginan padaalogam adalah factor utama pada proses 

quenching (Yunaidi,a2016). Faktor-faktorapentingadalamaproses quenchingaantara lain, 

disainaperalatan, mediaapendingin, konsentrasiapendingin, temperaturabak, dan laju 

gerakanapendinginan (Yunaidi,a2016). 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,a2001). 

Penelitianainiabertujuan 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 

Metodeayang digunakanapada penelitianaini adalahametode eksperimen. Untuk 

menganalisaanilai kekerasanapadaapisauaberbahanabajaakarbonamenengahaatau baja per 

hasilaproses quenching denganamedia pendinginayangaberbeda. Materialayangadigunakan 
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padaapembuatanapisauaini adalah bajaaperadaunamobilabekasayangapunyaiakemampuan 

pegasatinggi.aUntukabajaajenisainiamempunyaiakandunganakarbona0,5a-a0,6% aCarbon 

termasuk jenis baja SUP 9abaja karbonasedang denganakandungan unsuralain Si, Mnadan 

Crasampai 1%, selanjutnyaadengan Mo,V sampaia0,25% (Bukhari,2011). Spesimen pada 

penelitianiniadibuataberbentukapisau denganajumlahaspesimen yang digunakanayaitua3 

spesiemenayang akanadidinginkan dengan 3avariasiamediaapendingin (airaes, airalaut,aoli) 

dan 1 spesimen kontroladenganauji 3 titikapadaasetiapaspesimen.  

Tempatayangadigunakanauntukapenelitianaadalaha1)Prosesapembuatan pisau di 

pandai besi Purus, Padang 2)PengujianakekerasanaMicrovickersadilakukanadiaJurusan 

TeknikaMesinaUniversitas Negeri Padang. 

Tahapanapenelitianayaituapembentukanaspesimen dengan prosesapenempaanadengan 

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 

 
Gambar 2. Hasil Pembuatan Pisau 
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(a)                                       (b)                                     (c) 

Gambar 3. (a) Proses Pemanasan Pisau (b) Suhu Perlakuan Panas 

(c) Hold time Perlakuan Panas 

 

 

 

 

 

  

 

            (a)                                                     (b)                              

Gambar 4.  (a) Proses quenching(b) media pendingin air es, air laut dan oli 

Setelahaproses quenchingakemudian dilakukanapengujian kekerasanaterhadap 

spesimen.aKemudian data diambil untukamendapatkan kesimpulanadari penelitianaini. 

Pengujianakekerasan bertujuanauntukamengetahui sejauh manaatingkatakekerasanayang 

terjadi setelahaproses 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 : 

𝐻𝑉𝑁 =
2P sin

θ

2

d2 = 
1,854 P  

d2  (Dwipayana,dkk . 2018) 

Keterangana:  

P =aBeban yangadigunakana(kg) d = Panjangadiagonalarata-rataa(mm) 

Ɵ =asudut indentor = 136˚ 

Rumus mengitung rata-rata kekerasan pe spesimen : 

HVN  p = 
p1 +p2 +..…..pn 

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 padaatabelaberikut: 

Tabela1. Hasil Pengujian Tingkat KekerasanaPisau 

No MediaaPendingin Spesimen 
HVN 

Rata-rata 
titik 1 titik 2 titik 3 

1 Air Es 1 845,3 359,2 802,2 668,9 

    2  711,2 816,3  721,7  749,9 

    3 732,5 613,4 688 677,9 

Rata - rata  Media Air Es 698,9 

2 Air Laut 1  801,9 749,9 928,3  826,7 

    2 39,17 781,1 1228,1 684,8 

    3  874,9 1204,4  865,7  981,6 

Rata - rata  Media Air Laut 831,0 

3 Oli 1 386,0 374,5 624,4 461,6 

    2  339,8 278,8   322,8  313,8 

    3  393,0 769,1  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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1 2 3 

1  Air Es 668,9 749,9 677,9 698,9 

 

 
Gambar 6. Grafik Perbandingan Nilai Kekerasan 

Spesimen Air Es Dengan 3 Pisau 

 

Tabel 3. Data Media Pendingin Air Laut 

No Media Pendinginan 
NilaiKekerasanVickers Rata-rata 

1 2 3 

1  Air Laut 826,7 684,8 981,6 831 

 

 
Gambar 7. Grafik Perbandingan Nilai Kekerasan 

Spesimen Air Laut Dengan 3 Pisau 

Tabel 4. Data Media Pendingin Oli 

No Media Pendinginan 
NilaiKekerasanVickers 

Rata-rata 
1 2 3 

1  Oli 461,6 313,8 604,1 459,8 
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Gambar 8. Grafik Perbandingan Nilai Kekerasan 

Spesimen Oli Dengan 3 Pisau 

 

 

Tabel 5. Data  Semua MediaaPendingin 

No Media Pendingin 
Rata- rataaKekerasanaVickers 

(HVN) 

1a AiraEs 698,9 

2a AiraLaut 831,0 

3a Olia 459,8 

4a Kontrol 377,7 

   

 
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.aDari 

hasilapengujianakekerasan (microvickers) didapatkanarata-rata kekerasanabajaakarbon 

menengah atau baja per daun non perlakuan sebesar 377,7 HVN. Dan baja per daun yang di 

quenching pada 800ºC holdingatimea30 menitadidinginkanadengan air esnilai rata-rata 

kekerasannyaa698,9HVN, selisihakenaikananilaiakekerasannyaaantara 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 

hasilapengujianakekerasana(microvickers) didapatkanarata-rataakekerasan bajaakarbon 

menengahaatau baja per daun non perlakuan sebesar 377,7 HVN. Dan baja per daun yang di 

quenching pada 800ºCaholding timea30 menitadidinginkan dengan airalaut nilaiarata-rata 

kekerasannyaa831HVN, selisihakenaikananilai kekerasannyaaantara 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.aDari 

hasilapengujian kekerasana(microvickers) didapatkanarata-rata kekerasanabajaakarbon 

menengahaataubaja per daun non perlakuan sebesar377,7 HVN. Dan baja per daun yang di 

quenching pada 800ºC holdingatime 30amenit didinginkanadengan oli nilaiarata-rata 

kekerasannyaa459,8HVN, selisihakenaikananilai kekerasannyaaantara 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) 

HasilapenelitianayangadidukungaolehahasilapenelitianayangadilakukanaRizala(2005), 

Yaituatingkatakekerasanahasilaperlakuanatertinggiadicapaiapadaamediaapendinginanlarutana

garamadibandingakan menggunakanaair,atergantung banyakakadar garamayang sudah 

dilarutkan. Semakin banyak kadar garam yang digunakan makan tingkat kekerasannya 

semakinatinggiapula. Sehinggaadapatadisimpulkanamediaapendingin air laut atau larutan 

garamamenghasilkananilaiakekerasanapalingatinggi dibandingkanamediaapendingin lainnya. 

Menurut Prihanto 2015, dalam media pendingin ada halayangasangatamempengaruhi 

dalamahasilakekerasanayaitu viskositasa(kekentalan) danadensitasa(massa jenis)dariamedia 

pendinginaituasendiri. 

a. Viskositasa(kekentalan) 

Viskositas amerupakan atingkatakekentalanayangadimilikiasuatuafluida.aSemakin 

tinggi angkaaviskositasnnya, makaasemakinalambat lajuapendinginannya. 

b. Densitasa(massa jenis) 

Merupakanamassaajenisayangadimilikiamediaapendinga(fluida). Semakin tinggi 

densitas yang dimiliki suatu pendingin maka semakin cepat laju pendinginnya. 

Menurutastreeter,1992anilai aviskositas adan adensitas  dari amedia apendingin ayang 

digunakana 

a. AiraGaram (ρa=a1025 kg/m
3
, va=a1,01 Pa.s) 
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b. Aira(ρa=a 998 kg/m
3
, va=a1,01 Pa.s) 

c.  Oli (ρa=a981 kg/m
3
, va=a4,01 Pa.s) 

Menurut Aziza (2012)amengenaiamediaapendinginayaitu : 

a. QuenchingdenganaAir 

Airasecaraaumumadigunakanadalamakarakteristikayangaideal,karenaaprosesapendinginan

adenganaairaberlangsungalebihacepat. Iniaakanaberpengaruh terhadapasalahasatuasifat 

logamayaituasifatakekerasanalogam.aSemakinacepataproses pendinginanamaksimal, 

kekerasanajugaasemakinameningkataakanatetapiadiikuti juga kecendrunganakerusakana 

(distorsi)ayangaberlebihan. 

b. Quenching denganaOli 

Pendinginan denganaminyak berlangsungalambat jikaadibandingkan dengan 

pendinginanamenggunakan mediaaair. Sehinggaakecendrunganakerusakan 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 

Nilaiakekerasanarata-rataapadaaspesimenapertamaamediaapendingi nairaesaadalah 

698,9 HVN. Nilaiakekerasanarata-rata padaaspesimen kedua mediaapendinginan airalaut 

adalaha831,0 HVN. Nilaiakekerasanarata-rataapadaaspesimenaketiga  mediaapendinginan 

adalaha459,8 HVN dan spesimenakontrol adalah 377,7 HVN. Proses perlakuan panas dan 

quenchingadengan mediaapendingin yangaberbedaadapat 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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