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 Abstrak : Perkembangan industri modern mendorong 
meningkatnya kebutuhan terhadap material baja 
yang memiliki sifat mekanik yang baik sesuai dengan 
kebutuhan penggunaan di bidang konstruksi dan 
manufaktur. Salah satu metode yang dapat 
digunakan untuk meningkatkan sifat mekanik 
material adalah proses heat treatment. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui pengaruh proses heat 
treatment dan variasi media pendingin terhadap 
kekerasan dan struktur mikro baja BJTD 280. Metode 
penelitian yang digunakan adalah metode 
eksperimen dengan variasi temperatur pemanasan 
sebesar 600°C dan 900°C serta penggunaan media 
pendingin berupa air garam 10% dan oli. Proses 
perlakuan panas dilakukan dengan pemanasan 
material dan dilanjutkan proses quenching 
menggunakan masing-masing media pendingin. 
Pengujian yang dilakukan meliputi uji kekerasan dan 
pengamatan struktur mikro material. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa proses heat 
treatment berpengaruh terhadap peningkatan 
kekerasan baja BJTD 280. Nilai kekerasan rata-rata 
baja tanpa perlakuan sebesar 48,83 HV meningkat 
menjadi 50,17 HV pada pendinginan air garam dan 
52,23 HV pada pendinginan menggunakan oli. Hasil 
pengamatan struktur mikro menunjukkan bahwa 
pendinginan menggunakan oli menghasilkan 
struktur perlit yang lebih dominan dibandingkan 
pendinginan menggunakan air garam, sehingga 
menghasilkan tingkat kekerasan yang lebih tinggi. 
Dengan demikian, variasi media pendingin 
memberikan pengaruh terhadap perubahan struktur 
mikro dan peningkatan kekerasan baja BJTD 280. 
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PENDAHULUAN  

Perkembangan industri modern yang semakin pesat menyebabkan kebutuhan 

terhadap material teknik, khususnya baja, terus mengalami peningkatan. Baja 

merupakan salah satu material yang banyak digunakan dalam bidang konstruksi dan 
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manufaktur karena memiliki kekuatan, ketangguhan, dan kemampuan deformasi yang 

baik. Seiring dengan meningkatnya kebutuhan industri, diperlukan material baja 

dengan sifat mekanik yang mampu menyesuaikan dengan kebutuhan penggunaan 

tertentu. 

Salah satu metode yang umum digunakan untuk meningkatkan sifat mekanik 

baja adalah proses perlakuan panas (heat treatment). Proses ini dilakukan melalui 

pemanasan material pada temperatur tertentu, penahanan suhu (holding time), dan 

dilanjutkan dengan proses pendinginan menggunakan media tertentu. Variasi 

temperatur pemanasan dan media pendingin dapat memengaruhi perubahan struktur 

mikro material sehingga berdampak pada peningkatan sifat mekanik, terutama 

kekerasan material. 

Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa proses heat treatment 
pada material baja mampu meningkatkan kekuatan mekanik dan kekerasan material. 

Media pendingin yang digunakan pada proses pendinginan juga memiliki pengaruh 

terhadap hasil akhir sifat mekanik baja. Oleh karena itu, penelitian mengenai 

pengaruh perlakuan panas terhadap baja tulangan deform BJTD 280 perlu dilakukan 

untuk mengetahui perubahan sifat mekanik yang terjadi setelah proses perlakuan 

panas. Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

pengaruh proses heat treatment dan variasi media pendingin terhadap kekuatan 

mekanik baja BJTD 280, khususnya pada tingkat kekerasan material. 

 

METODE PENELITIAN  

Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen untuk mengetahui pengaruh 

perlakuan panas (heat treatment) dan variasi media pendingin terhadap sifat mekanik 

baja BJTD 280. Variasi temperatur perlakuan panas yang digunakan yaitu 600°C dan 

900°C dengan media pendingin berupa oli dan air garam 10% (quenching). Penelitian 

dilakukan di Laboratorium dan Bengkel Teknik Mesin Universitas Mataram. 

Variabel Penelitian 

1. Variabel Bebas 

Variabel bebas dalam penelitian ini meliputi: 

• Temperatur heat treatment 600°C  

• Temperatur heat treatment 900°C  

• Media pendingin oli  

• Media pendingin air garam 10%  

2. Variabel Terikat 

Variabel terikat dalam penelitian ini meliputi: 

• Nilai kekerasan baja BJTD 280  

• Struktur mikro material setelah perlakuan panas  

3. Variabel Terkontrol 

Variabel terkontrol dalam penelitian ini meliputi: 

• Waktu penahanan suhu (holding time) selama 20 menit  

• Jenis material baja BJTD 280  

• Ukuran spesimen  

• Waktu pendinginan  

• Konsentrasi air garam 10%  
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Alat dan Bahan 

Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi: 

• Baja BJTD 280  

• Larutan HNO₃  
• Alkohol  

• Autosol  

• Amplas  

Alat 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi: 

• Tungku pemanas (furnace)  

• Microhardness tester  

• Mikroskop metalografi  

• Mesin pemotong spesimen  

• Alat polishing dan grinding  

Prosedur Penelitian 

1. Mempersiapkan alat dan bahan penelitian.  

2. Membuat spesimen baja BJTD 280 sesuai ukuran pengujian.  

3. Melakukan proses heat treatment pada temperatur 600°C dan 900°C dengan 

waktu penahanan selama 20 menit.  

4. Melakukan proses quenching menggunakan media pendingin oli dan air garam 

10%.  

5. Melakukan preparasi spesimen untuk pengujian.  

6. Melakukan pengujian kekerasan material menggunakan microhardness tester.  

7. Melakukan pengamatan struktur mikro menggunakan mikroskop metalografi.  

8. Mengumpulkan dan menganalisis data hasil pengujian.  

9. Menarik kesimpulan berdasarkan hasil penelitian. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Penelitian ini membahas hasil uji kekerasan dan struktur mikro material BJTD 

280. Pengujian membandingkan BJTD 280 tanpa perlakuan dengan BJTD 280 yang 

diberi heat treatment pada suhu 600°C dan 900°C menggunakan media pendingin air 

garam dan oli. 

Hasil Pengujian Kekerasan BJTD 280 

Pengujian kekerasan dilakukan sebanyak lima kali pengujian pada setiap 

spesimen untuk memperoleh nilai rata-rata kekerasan material. Pengujian dilakukan 

pada baja BJTD 280 tanpa perlakuan dan baja BJTD 280 yang telah mengalami proses 

heat treatment dengan variasi media pendingin air garam dan oli. 

Tabel 1. Hasil Uji Kekerasan BJTD 280 
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Berdasarkan hasil pengujian, nilai rata-rata kekerasan baja BJTD 280 tanpa 

perlakuan sebesar 48,83 HV. Setelah dilakukan proses heat treatment dan pendinginan 

menggunakan air garam, nilai rata-rata kekerasan meningkat menjadi 50,17 HV. 

Sementara itu, pendinginan menggunakan oli menghasilkan nilai rata-rata kekerasan 

tertinggi yaitu sebesar 52,23 HV. 

 
Gambar 1. Grafik Uji Kekerasan 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa proses heat treatment dan variasi media 

pendingin berpengaruh terhadap peningkatan kekerasan baja BJTD 280. Pendinginan 

menggunakan oli menghasilkan tingkat kekerasan yang lebih tinggi dibandingkan 

pendinginan menggunakan air garam. Hal ini disebabkan oleh perbedaan laju 

pendinginan yang memengaruhi transformasi fasa dan pembentukan struktur mikro 

material. 

Hasil Pengujian Struktur Mikro Baja BJTD 280 

Pengamatan struktur mikro dilakukan menggunakan microstructure tester 

dengan pembesaran 300× dan 1500×. Hasil pengamatan menunjukkan adanya 

perbedaan struktur mikro antara spesimen yang didinginkan menggunakan air garam 

dan oli. 

 
Gambar 2. Hasil Pengamatan Bahan Uji 1 Perlakuan dengan Air Garam (a) 1500 x (b) 

300x 

 
Gambar 3. Hasil Pengamatan Bahan Uji 2 Perlakuan dengan Oli (a) 1500 x (b) 300x 
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Pada spesimen dengan pendinginan oli, struktur perlit terlihat lebih dominan 

dibandingkan ferit. Struktur perlit yang lebih banyak menyebabkan material memiliki 

tingkat kekerasan yang lebih tinggi. Sebaliknya, pada spesimen dengan pendinginan 

air garam, kandungan ferit masih terlihat cukup dominan sehingga nilai kekerasannya 

lebih rendah dibandingkan pendinginan oli. 

Berdasarkan hasil pengamatan struktur mikro dan pengujian kekerasan, dapat 

diketahui bahwa perubahan struktur mikro akibat proses heat treatment berpengaruh 

terhadap sifat mekanik baja BJTD 280, khususnya pada peningkatan kekerasan 

material. 

 
Gambar 4. Grafik Perbandingan Kandungan Grafit, Ferit dan Perlit 

Berdasarkan gambar 4, kandungan perlit pada perlakuan pendinginan 

menggunakan oli memiliki nilai rata-rata lebih tinggi dibandingkan pendinginan 

menggunakan air garam. Hal ini menunjukkan bahwa media pendingin memengaruhi 

pembentukan struktur mikro material setelah proses heat treatment. Kandungan 

perlit yang lebih dominan menyebabkan peningkatan nilai kekerasan baja BJTD 280 

karena struktur perlit memiliki sifat lebih keras dibandingkan ferit. Oleh karena itu, 

pendinginan menggunakan oli menghasilkan tingkat kekerasan yang lebih tinggi 

dibandingkan pendinginan menggunakan air garam. 

 

KESIMPULAN DAN SARAN  

Berdasarkan hasil pengujian dan pembahasan, dapat disimpulkan bahwa proses 

heat treatment berpengaruh terhadap peningkatan kekerasan baja BJTD 280. Variasi 

media pendingin juga memberikan pengaruh terhadap nilai kekerasan material. 

Pendinginan menggunakan oli menghasilkan nilai kekerasan yang lebih tinggi 

dibandingkan pendinginan menggunakan air garam. Selain itu, hasil pengamatan 

struktur mikro menunjukkan bahwa pendinginan menggunakan oli menghasilkan 

struktur perlit yang lebih dominan sehingga meningkatkan kekerasan material baja 

BJTD 280. 
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