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ABSTRAK 

 

Penelitian ini membahas pengaruh perlakuan panas hardening pada baja 

AISI 1045 yang di-quenching menggunakan media air dan oli, kemudian 

dilanjutkan dengan proses tempering pada temperatur 300°C, 350°C, dan 400°C. 

Tujuan penelitian ini adalah mengetahui pengaruh perbedaan media quenching dan 

variasi temperatur tempering terhadap nilai kekerasan serta perubahan struktur 

mikro baja AISI 1045. Spesimen dipanaskan pada temperatur hardening 830°C 

dengan waktu tahan 15 menit, kemudian didinginkan cepat menggunakan media air 

dan oli. Setelah itu, masing-masing spesimen ditempering pada temperatur 300°C, 

350°C, dan 400°C dengan waktu tahan 10 menit. Pengujian kekerasan dilakukan 

menggunakan metode Rockwell C dengan beban 150 kg pada lima titik pengujian, 

sedangkan pengamatan struktur mikro dilakukan menggunakan mikroskop optik 

setelah proses polishing dan pengetsaan 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa spesimen tanpa perlakuan memiliki 

kekerasan rata-rata 30,7 HRC. Pada media quenching air, kekerasan setelah 

tempering sebesar 51,9 HRC pada 300°C, 47,2 HRC pada 350°C, dan 44,2 HRC 

pada 400°C. Pada media quenching oli, nilai kekerasan sebesar 43,9 HRC pada 

300°C, 42,5 HRC pada 350°C, dan 41,34 HRC pada 400°C. Nilai tertinggi 

diperoleh pada spesimen quenching air dengan tempering 300°C sebesar 51,9 HRC, 

sedangkan nilai terendah setelah perlakuan diperoleh pada quenching oli dengan 

tempering 400°C sebesar 41,34 HRC. Data ini menunjukkan bahwa media air 

menghasilkan kekerasan lebih tinggi dibandingkan oli dan peningkatan temperatur 

tempering menyebabkan kekerasan menurun.  
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Pengamatan struktur mikro menunjukkan bahwa spesimen tanpa perlakuan 

terdiri dari ferrit, perlit, dan sementit. Setelah proses hardening terbentuk martensit. 

Pada tempering 300°C mulai terbentuk martensit temper dan sedikit karbida. Pada 

temperatur 350°C struktur martensit temper masih mendominasi dengan perubahan 

susunan karbida. Pada temperatur 400°C martensit temper semakin dominan dan 

diikuti penurunan kekerasan. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa laju 

pendinginan media quenching dan temperatur tempering berpengaruh langsung 

terhadap kekerasan dan struktur mikro baja AISI 1045. 

Kata kunci: baja AISI 1045, hardening, quenching, air, oli, tempering, 

kekerasan, struktur mikro. 
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ABSTRACT 

 

This study investigates the effect of hardening heat treatment on AISI 1045 

steel quenched using water and oil, followed by tempering at 300°C, 350°C, and 

400°C. The purpose of this study is to determine the effect of different quenching 

media and tempering temperatures on the hardness and microstructure of AISI 1045 

steel. The specimens were heated to a hardening temperature of 830°C and held for 

15 minutes, then rapidly cooled using water and oil as quenching media. After 

quenching, the specimens were tempered at 300°C, 350°C, and 400°C for 10 

minutes. Hardness testing was conducted using the Rockwell C method with a load 

of 150 kg at five different test points, while microstructure observations were 

carried out using an optical microscope after polishing and etching.  

The results showed that the untreated specimen had an average hardness 

value of 30.7 HRC. For specimens quenched in water, the hardness values after 

tempering were 51.9 HRC at 300°C, 47.2 HRC at 350°C, and 44.2 HRC at 400°C. 

For specimens quenched in oil, the hardness values were 43.9 HRC at 300°C, 42.5 

HRC at 350°C, and 41.34 HRC at 400°C. The highest hardness value was obtained 

in the water-quenched specimen tempered at 300°C, while the lowest hardness 

value after heat treatment was obtained in the oil-quenched specimen tempered at 

400°C. These results indicate that water quenching produces higher hardness than 

oil quenching, and increasing the tempering temperature reduces the hardness of 

AISI 1045 steel.  

Microstructure observations showed that the untreated specimen consisted 

of ferrite, pearlite, and cementite. After the hardening process, martensite was 
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formed. At a tempering temperature of 300°C, tempered martensite and a small 

amount of carbide began to form. At 350°C, tempered martensite still dominated 

with changes in carbide distribution. At 400°C, tempered martensite became more 

dominant and was accompanied by a further decrease in hardness. Therefore, the 

quenching medium and tempering temperature significantly affect the hardness and 

microstructure of AISI 1045 steel.  

Keywords: AISI 1045 steel, hardening, quenching, water, oil, tempering, 

hardness, microstructure. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang  

Baja merupakan salah satu material yang banyak digunakan dalam bidang 

industri dan teknik mesin karena memiliki sifat mekanik yang baik serta dapat 

digunakan untuk berbagai kebutuhan konstruksi dan komponen mesin. Salah satu 

jenis baja yang banyak digunakan dalam bidang manufaktur adalah baja AISI 1045. 

Baja AISI 1045 termasuk baja karbon menengah yang banyak diaplikasikan pada 

komponen mesin seperti poros, roda gigi, baut, rantai, kruk as, dan komponen lain 

yang membutuhkan kekuatan serta ketahanan terhadap beban dan gesekan. 

Meskipun demikian, sifat mekanik baja AISI 1045 pada kondisi awal belum selalu 

sesuai dengan kebutuhan komponen yang memerlukan tingkat kekerasan dan 

ketahanan aus yang tinggi. Oleh karena itu, diperlukan suatu metode untuk 

meningkatkan dan menyesuaikan sifat mekanik baja tersebut, salah satunya melalui 

proses perlakuan panas (heat treatment) (Ramadhan et al., 2023). 

Perlakuan panas merupakan suatu proses yang dilakukan dengan mengatur 

siklus pemanasan dan pendinginan material secara terkendali untuk memperoleh 

perubahan struktur mikro dan sifat mekanik yang diinginkan. Salah satu metode 

perlakuan panas yang umum digunakan untuk meningkatkan kekerasan baja adalah 

hardening. Proses hardening dilakukan dengan memanaskan baja hingga mencapai 

temperatur austenitisasi, mempertahankan material pada temperatur tertentu selama 

waktu yang ditentukan, kemudian melakukan pendinginan cepat atau quenching. 
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Pada baja AISI 1045, proses hardening dapat mengubah struktur mikro awal yang 

umumnya terdiri dari ferrit dan perlit menjadi struktur yang lebih keras, terutama 

martensit, bergantung pada temperatur austenitisasi dan laju pendinginan yang 

digunakan (Purnomo, 2011). 

Keberhasilan proses hardening sangat dipengaruhi oleh laju pendinginan dan 

media yang digunakan pada proses quenching. Media quenching mempunyai 

karakteristik perpindahan panas yang berbeda sehingga menghasilkan laju 

pendinginan yang berbeda pula. Perbedaan laju pendinginan tersebut dapat 

memengaruhi transformasi fasa, struktur mikro, kekerasan, dan sifat mekanik baja. 

Penelitian Rasyid et al. menunjukkan bahwa penggunaan media pendingin air pada 

baja AISI 1045 menghasilkan kekerasan yang lebih tinggi dibandingkan 

penggunaan oli. Pada penelitian tersebut, proses perlakuan panas dilakukan pada 

temperatur 850°C dan dilanjutkan dengan quenching menggunakan variasi media 

air dan oli. Kekerasan tertinggi diperoleh pada penggunaan media air, yaitu 71,74 

HRC, sedangkan peningkatan jumlah oli dalam media pendingin cenderung 

menurunkan kekerasan tetapi dapat meningkatkan keuletan material (Rasyid et al., 

2018). 

Perbedaan kemampuan pendinginan antara air dan oli juga ditunjukkan oleh 

Sukarno et al. pada penelitian baja AISI 1045. Penelitian tersebut menggunakan air 

mineral dan oli SAE 20W-50 sebagai media quenching. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa rata-rata kekerasan baja setelah quenching menggunakan air 

mencapai 89,35 HRC, sedangkan penggunaan oli menghasilkan rata-rata kekerasan 

sebesar 49,90 HRC. Hasil tersebut menunjukkan bahwa media quenching memiliki 
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pengaruh terhadap sifat mekanik baja AISI 1045, terutama karena perbedaan laju 

pelepasan panas selama proses pendinginan (Sukarno et al., 2025). 

Selain media quenching, temperatur dan kondisi proses hardening juga 

berpengaruh terhadap sifat akhir baja AISI 1045. Tama dan Rosidah melakukan 

penelitian mengenai pengaruh media quenching dan waktu tahan terhadap 

kekerasan serta struktur mikro AISI 1045. Material dipanaskan pada temperatur 

840°C dengan variasi waktu tahan dan kemudian didinginkan menggunakan 

beberapa media, yaitu udara, oli, dan grease. Hasil penelitian menunjukkan adanya 

perubahan struktur mikro dari ferrit dan perlit menjadi bainit dan martensit serta 

adanya perubahan nilai kekerasan akibat perbedaan media pendingin dan waktu 

tahan (Tama & Rosidah, 2024). 

Berdasarkan penelitian terdahulu, penelitian ini menggunakan temperatur 

hardening dengan temperature 830°C dengan waktu tahan 15 menit pada baja aisi 

1045 dengan media oli dan air pada proses pendingin. 

Meskipun proses hardening dan quenching dapat meningkatkan kekerasan baja, 

pembentukan martensit yang berlangsung secara cepat dapat menyebabkan material 

menjadi sangat keras namun cenderung lebih getas dan memiliki tegangan sisa yang 

tinggi. Kondisi tersebut dapat mengurangi kemampuan material dalam menerima 

beban kejut. Oleh karena itu, setelah proses hardening dan quenching diperlukan 

proses lanjutan berupa tempering untuk memperoleh keseimbangan antara 

kekerasan, kekuatan, keuletan, dan ketangguhan. Tempering dilakukan dengan 

memanaskan kembali baja yang telah mengalami quenching pada temperatur di 
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bawah temperatur kritis, kemudian menahannya selama waktu tertentu dan 

selanjutnya melakukan pendinginan. 

Penelitian Hariningsih et al. menunjukkan bahwa proses tempering 

memberikan perubahan terhadap struktur mikro dan kekerasan baja AISI 1045 yang 

telah mengalami hardening dan quenching. Pada penelitian tersebut, baja AISI 1045 

dipanaskan pada temperatur 850°C selama 30 menit dan kemudian di-quenching 

menggunakan air, oli Isorapid, dan oli SAE 20W-50. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa quenching dengan air menghasilkan kekerasan tertinggi sebesar 61,24 HRC 

dengan struktur mikro dominan martensit. Setelah dilakukan tempering, struktur 

mikro berubah menjadi martensit temper dan kekerasan mengalami penurunan. 

Selain itu, peningkatan waktu tahan tempering menghasilkan nilai kekerasan yang 

semakin rendah (Hariningsih et al., 2022). 

Tempering tidak hanya berpengaruh terhadap kekerasan, tetapi juga dapat 

meningkatkan ketangguhan material. Penelitian Andila mengenai baja AISI 1045 

yang di-quenching menggunakan air menunjukkan bahwa peningkatan temperatur 

tempering dapat meningkatkan nilai ketangguhan. Spesimen yang ditempering pada 

temperatur 350°C memiliki ketangguhan rata-rata 32 J, sedangkan pada temperatur 

650°C nilai ketangguhan meningkat hingga 167,25 J. Hasil tersebut menunjukkan 

bahwa tempering merupakan proses penting untuk mengurangi sifat getas yang 

timbul setelah proses quenching sekaligus meningkatkan kemampuan material 

dalam menerima beban kejut (Andila, 2021). 



5 

 

  

 

Penelitian yang lebih baru juga menunjukkan adanya hubungan antara media 

quenching dan proses tempering terhadap kekerasan baja AISI 1045. Nursanni et al. 

melakukan penelitian menggunakan media quenching air, oli, dan udara, kemudian 

dilanjutkan dengan proses tempering pada temperatur 600°C selama 30 menit. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa quenching dengan air menghasilkan kekerasan 

tertinggi sebesar 421,0 VHN sebelum tempering. Setelah dilakukan tempering, 

spesimen yang menggunakan media air tetap menghasilkan kekerasan tertinggi, 

yaitu 312,5 HVN. Hasil tersebut menunjukkan bahwa pemilihan media quenching 

memberikan pengaruh yang signifikan terhadap kekerasan baja AISI 1045, baik 

sebelum maupun setelah proses tempering (Nursanni et al., 2026). 

Berdasarkan beberapa penelitian tersebut dapat diketahui bahwa media 

quenching air dan oli memberikan karakteristik pendinginan yang berbeda sehingga 

dapat menghasilkan struktur mikro dan sifat mekanik yang berbeda pada baja AISI 

1045. Air cenderung memberikan laju pendinginan yang lebih cepat sehingga 

memungkinkan terbentuknya martensit dalam jumlah lebih besar dan menghasilkan 

kekerasan yang tinggi, sedangkan oli memiliki laju pendinginan yang lebih lambat 

sehingga menghasilkan karakteristik material yang berbeda. Selanjutnya, proses 

tempering diperlukan untuk mengurangi kerapuhan dan tegangan sisa yang muncul 

akibat quenching serta memperoleh kombinasi sifat mekanik yang lebih sesuai 

dengan kebutuhan aplikasi.  

Oleh karena itu, penelitian mengenai pengaruh perlakuan panas hardening pada 

baja AISI 1045 yang di quenching menggunakan media oli dan air kemudian 

dilanjutkan dengan proses  variasi temperatur tempering dengan  suhu 300°C, 
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350°C, dan 400°C, dengan waktu tahan 10 menit pada baja AISI 1045 perlu 

dilakukan untuk mengetahui perbedaan karakteristik material yang dihasilkan. 

Dengan demikian, penelitian dengan judul “PENGARUH PERLAKUAN 

PANAS HARDENING PADA BAJA AISI 1045 YANG DI-QUENCHING 

DENGAN MEDIA OLI DAN AIR DILANJUTKAN PROSES TEMPERING” 

diharapkan dapat memberikan informasi mengenai pengaruh penggunaan media 

quenching air dan oli terhadap sifat mekanik baja AISI 1045 setelah proses 

hardening dan tempering. Hasil penelitian ini juga diharapkan dapat menjadi 

referensi dalam menentukan perlakuan panas yang sesuai untuk memperoleh sifat 

material yang dibutuhkan pada penggunaan baja AISI 1045 sebagai komponen 

teknik dan mesin. 

1.2. Rumusan masalah  

 

Berdasarkan latar belakang di atas maka rumusan masalah dalam penelitian 

ini adalah : 

1. Temperatur tempering berapakah yang menghasilkan nilai kekerasan 

tertinggi dan terendah pada baja AISI 1045? 

2. Bagaimana Perubahan Struktur Mikro Baja AISI 1045 Akibat Variasi 

Temperatur Proses Tempering? 

1.3. Tujuan Penelitian 

 

 Berdsarkan rumusan masalah yang telah ditentukan, tujuan penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 
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1. Mengetahui pengaruh variasi temperatur tempering 300°C, 350°C, dan 

400°C terhadap nilai kekerasan baja AISI 1045 

2. Menentukan temperatur tempering yang memberikan karakteristik 

kekerasan yang paling sesuai pada baja AISI 1045 

1.4. Batasan Masalah 

 

Agar Penelitian ini lebih terarah, maka Batasan masalah dalam penelitian 

ini adalah: 

1. Material yang digunakan dalam penelitian adalah baja AISI 1045 

dengan komposisi kimia sesuai standar material tersebut 

2. Proses perlakuan panas yang dilakukan meliputi hardening, quenching 

menggunakan media oli dan air dan di lanjutkan proses tempering 

3. Variasi suhu tempering yang digunakan hanya pada suhu 300°C, 

350°C, dan 400°C.  

1.5. Manfaat Penelitian  

 

1. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam 

pengembangan ilmu pengetahuan, khususnya di bidang Ilmu Material dan 

Metalurgi, terkait proses perlakuan panas (heat treatment) pada baja karbon 

menengah seperti AISI 1045 steel. 

2. Penelitian ini dapat menambah wawasan dan pemahaman peneliti mengenai 

proses perlakuan panas, khususnya quenching, serta hubungan antara 

struktur mikro dan sifat mekanis material 

3. Penelitian ini dapat dijadikan sebagai bahan referensi bagi mahasiswa dan 
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peneliti lain yang ingin mengkaji lebih lanjut tentang proses quenching, 

khususnya penggunaan media pendingin oli dan air 

4. Penelitian ini dapat menambah wawasan dan pemahaman peneliti mengenai 

proses perlakuan panas, khususnya quenching, serta hubungan antara 

struktur mikro dan sifat mekanis material 
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