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PENGARUH PERLAKUAN ANNEALING HARDENING 
DENGAN PENDINGINAN VARIASI KEKENTALAN OLI TERHADAP 

NILAI KEKERASAN DAN STRUKTUR MIKRO BAJA AISI-1037 
 

 
R. Kohar4, M. Amin Fauzie5 

Email Korespondensi: aminfauzie60@gmail.com 
 

Abstrak: Perlakuan panas berperan penting dalam mendapatkan sifat-sifat tertentu sesuai dengan kebutuhan. Dalam 
penelitian ini, baja AISI 1037 mendapatkan perlakuan annealing pada temperatur 820oC selama 20 menit kemudian 
didinginkan di dalam furnace. Selanjutnya dilakukan proses hardening pada temperatur 840oC selama 15 menit dan 
dilanjutkan dengan pendinginan cepat di dalam oli yang memiliki kekentalan bervariasi. Hasil pengujian kekerasan 
pada benda uji asal yang tanpa perlakuan adalah sebesar 91,1 HRB dengan struktur mikronya campuran pearlit dan 
ferrit, sementara setelah annealing kekerasannya turun menjadi 85,8 HRB dengan struktur mikronya relatif tetap tetapi 
disertai adanya peregangan lamel antara ferit dan sementit. Dengan pengerasan dan pendinginan cepat dalam oli (SAE 
10), kekerasannya adalah 93,7 HRB dengan struktur mikro martensit. Selain itu, peningkatan viskositas dari media 
pendinginnya menyebabkan penyerapan panasnya melambat dan kekerasannya menurun sehingga struktur mikronya 
adalah campuran martensit, perlit dan ferit. 
Kata kunci: baja AISI 1037, perlakuan panas, annealing, hardening 
 
Abstract: Heat treatment plays an important role in obtaining certain properties according to needs. In this study, AISI 
1037 steel received annealing treatment at a temperature of 820oC for 20 minutes and then cooled in the furnace. 
Furthermore, the Hardening process is carried out at a temperature of 840oC for 15 minutes and proceeded by rapid 
cooling in oil of varying viscosity. The hardness test's results on the original untreated specimen were 91.1 HRB with a 
microstructure of a mixture of pearlite and ferrite, while after annealing the hardness decreased to 85.8 HRB with a 
relatively constant microstructure but accompanied by stretching of the lamellae between ferrite and cementite. By 
hardening and rapid cooling in oil (SAE 10), the hardness is 93.7 HRB with a martensitic microstructure. In addition, 
the increase in viscosity of the cooling medium leads the heat absorption to slow down and the hardness decreases so 
that the microstructure is a mixture of martensite, pearlite, and ferrite. 
Keywords: AISI 1037 steel, heat treatment, annealing, hardening 
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PENDAHULUAN 

 

Baja AISI 1037 merupakan baja karbon 
menengah yang banyak digunakan untuk 
komponen mesin seperti poros, roda gigi, dan 
lain sebagainya. Sifat mekanik baja jenis ini 
berkekuatan tinggi, keuletan yang baik dan 
mudah dibentuk. Salah satu upaya yang 
dilakukan untuk meningkatkan kualitas baja 
tersebut adalah dengan perlakuan panas. 

Untuk menghindari konsentrasi tegangan yang 
tidak homogen pada baja tersebut perlu 

dilakukan proses perlakuan panas annealing. 
Kemudian untuk meningkatkan sifat mekanik 
seperti kekuatan dan kekerasan maka perlu 
dilakukan proses perlakuan panas hardening. 
Bertitik tolak dari permasalahan diatas, maka 
pada penelitian ini baja dilakukan proses 
perlakuan panas annealing pada temperatur 
austenit selama waktu tertentu lalu didinginkan 
di dalam furnace. Kemudian dilanjutkan dengan 
perlakuan panas hardening. Untuk menunjang 
penelitian ini maka akan diamati struktur 
mikronya. 
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LANDASAN TEORI 
 

- Aspek Bahan 
Baja karbon merupakan baja yang banyak 
digunakan pada konstruksi dan peralatan-
peralatan lain dalam industri. Baja karbon masih 
mengandung sejumlah unsur lain tetapi dalam 
batas-batas tertentu dan tidak banyak 
berpengaruh terhadap sifatnya. Baja karbon 
dapat dibagi menjadi beberapa kategori. 

Baja Karbon Rendah 
Kadar karbon sampai 0,3 %, dimana digunakan 
sebagai baja konstruksi umum, untuk baja profil 
rangka bangunan, baja tulang beton, rangka 
kendaraan, mur-baut dan pipa. Baja ini 
kekuatannya relatif rendah, lunak tetapi 
keuletannya tinggi, mudah dibentuk oleh mesin. 
Baja ini hanya dikeraskan dengan perkerasan 
kulit. 

Baja Karbon Menengah 
Kadar karbon 0,3 % - 0,55 % dengan sifat 
mekanik lebih kuat dan keras dari baja karbon 
rendah serta dapat dikeraskan, penggunaannya 
sama dengan baja karbon rendah. Umumnya 
digunakan untuk yang memerlukan kekuatan 
dan ketangguhan yang lebih tinggi. 

Baja Karbon Tinggi 
Kadar karbon lebih dari 0,55 % - 1,8 % dengan 
sifat mekanik lebih kuat dan keras dari pada 
baja karbon rendah dan menengah tetapi 
keuletan dan ketangguhan lebih rendah. Baja 
jenis ini digunakan terutama untuk baja 
perkakas dan biasanya memerlukan sifat tahan 
aus misalnya untuk mata bor, tap dan mesin 
perkakas tangan. 

- Perlakuan Panas (Heat Treatment) 
Perlakuan panas merupakan metode yang dapat 
digunakan untuk merubah sifat mekanik 
material. Salah satu sifat mekanik yang berubah 
akibat perlakuan panas adalah kekerasan suatu 
bahan. 
Secara umum metode yang sering dilakukan 
adalah sebagai berikut : 
a. Annealing 
b. Normalising 
c. Hardening 
d. Tempering 
Pada penelitian ini difokuskan pada metode 
Annealing dan Hardening. 

- Annealing 
Annealing merupakan proses perlakuan panas 
pada temperatur austenit selama waktu tertentu 
agar homogen, kemudian didinginkan perlahan 
di dalam furnace. Adapun fungsi perlakuan ini 
adalah menurunkan kekerasan, memperbaiki 
sifat mekanik, menghilangkan tegangan sisa, 
memperbaiki mampu mesin, serta mampu 
bentuk. 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

Gambar 1. Diagram Fasa Annealing 

(Sumber: W. D. Callister dan D. G. Rethwisch, 
2010, Materials Science and Engineering: an 

Introduction, edisi 8.) 
 

- Hardening 
Hardening merupakan proses perlakuan panas 
pada temperatur austenit, selama waktu tertentu 
kemudian dilakukan pendinginan cepat pada 
media tertentu. 

- Media Pendingin 
Keberhasilan suatu proses perlakuan panas dari 
baja sangat dipengaruhi oleh laju pendinginan, 
karena struktur yang terbentuk dari hasil 
pendinginan yang sangat beraneka ragam 
jenisnya. Media pendingin yang dipakai di 
dalam penelitian ini ialah oli yang berbeda 
kekentalan, sehingga semakin encer kekentalan 
dari oli yang  dipakai maka semakin cepat pula 
proses penyerapan panasnya, sebaliknya 
semakin kental oli yang digunakan maka 
semakin lama pula proses pendinginannya. 

 
- Diagram Transformasi Untuk 
  Pendinginan 
Diagram TTT (Time Temperature 
Transformation) ialah suatu diagram yang 
menghubungkan transformasi austenit terhadap 
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waktu serta temperatur. Proses perlakuan panas 
bertujuan untuk mendapatkan struktur baja yang 
diinginkan agar cocok dengan penggunaan yang 
direncanakan. Struktur yang didapatkan 
merupakan hasil dari proses transformasi dari 
kondisi awal. Diagram ini juga dapat digunakan 
untuk memperkirakan struktur serta sifat 
mekanik dari baja. 

 
Gambar 2. Diagram TTT baja AISI 1037 
                  (Campbell, 2008) 
 
- Pengujian Kekerasan Rockwell 
Pengujian kekerasan Rockwell sering dipakai 
karena hasilnya dapat langsung dibaca pada 
indikator. 
Pengujian Rockwell dilaksanakan dengan cara 
menekan permukaan benda uji dengan indentor. 
Penekanan indentor ke dalam benda uji 
dilakukan dengan menerapkan beban 
pendahuluan (beban minor), kemudian ditambah 
dengan beban utama (beban mayor), lalu beban 
utama dilepaskan sedangkan beban minor masih 
dipertahankan. 

 
- Metalografi 

Untuk mendukung penelitian biasanya 
dilakukan dengan pengamatan struktur mikro. 
Tahap pelaksanaan metalografi yang akan 
dilakukan meliputi : 
 Pemotongan benda uji  
 Pengamplasan dan Pemolesan 
 Pengetsaan  
 Pemotretan  

 

METODOLOGI PENELITIAN 
 

- Persiapan Benda Uji 
Benda Uji adalah baja AISI 1037 yang 
merupakan baja karbon menengah, dengan 

komposisi (% berat) : C = 0,37 ; Mn = 0,8 ; Si = 
0,37. Spesimen berukuran diameter 25 mm, 
tebal 20 mm sebanyak 10 buah. 
Garis besar tahapan pelaksanaan penelitian ini 
digambarkan seperti pada gambar berikut :  

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Diagram Alir Penelitian 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Untuk mempermudah pembacaan data dan 
membandingkan semua hasil, akan  disajikan 
dalam bentuk matrik dan grafik. Sebagai 
pendukung data diatas, gambar struktur mikro 
masing-masing benda uji juga ditampilkan 
sehingga analisa yang dilakukan dapat terlihat 
dengan jelas. 

 
Tabel 1. Kekerasan Benda Uji AISI 1037 
 

Benda Uji 
Nilai Kekerasan 

(HRB) 
Nilai  

Rerata 

Tanpa Perlakuan 91,8 90,3 90,3 91,3 91,8 91,1 

Annealing 820ºC selama 
 20 menit,  didinginkan 

di dalam Furnace 
84,3 86,3 86,3 84,8 87,3 85,8 

Hardening 840ºC selama 
 15 menit, didinginkan 
di dalam Oli SAE 10 

92,8 94,3 94,3 92,8 94,3 93,7 

Hardening 840ºC selama 
15 menit, didinginkan  
di dalam Oli SAE 15  

92,8 92,3 92,3 92,3 92,3 92,4 

Hardening 840ºC selama 
 15 menit, didinginkan 
di dalam Oli SAE 20 

91,3 91,8 92,3 91,3 92,3 91,8 

Perlakuan Hardening 840oC 
selama 15 menit 

Pendinginan Oli 
SAE 10 

Pendinginan Oli 
SAE 15 

Pendinginan Oli 
SAE 20 

Uji Metalografi 

Analisis 

Kesimpulan 

Benda Uji Baja AISI 1037 
(10 buah) 

Uji Kekerasan 

Tanpa Perlakuan Perlakuan Anealing 820oC selama 20 
menit, didinginkan di dalam Furnace 



R. Kohar, M. Amin Fauzie 
 

9 

Dari data diatas dapat dibuat grafik seperti yang 
terlihat pada gambar 4. 

Gambar 4. Grafik Hasil Pengujian Kekerasan 
 
 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Struktur mikro Benda Uji tanpa 
perlakuan panas (as-received).  (Etsa Nital 3 %, 

Pembesaran 400X) 
 
 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Struktur mikro Benda Uji yang 
mendapat perlakuan Annealing pada 820ºC 

selama 20 menit. (Etsa Nital 3 %, Pembesaran 
400X) 

 
 
 

 
 

 

 

 

 
 
 

Gambar 7. Struktur mikro Benda Uji di 
Annealing lalu Hardening 840ºC selama 15 

menit didinginkan di dalam oli SAE 10. (Etsa 
Nital 3%  Pembesaran 400X) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 8. Struktur mikro Benda Uji di 
Annealing lalu  Hardening 840ºC selama 15 
menit didinginkan di dalam oli SAE 15 (Etsa 

Nital 3%, Pembesaran 400X) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 9. Struktur mikro Benda Uji di 
Annealing lalu  Hardening 840ºC selama 15 

menit didinginkan di dalam oli SAE 20. (Etsa 
Nital 3%  Pembesaran 400X) 
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PEMBAHASAN 
 
Benda uji tanpa perlakuan panas dengan nilai 
kekerasan 91,1 HRB. Sementara hasil 
pengamatan struktur mikro memperlihatkan fasa 
pearlite (hitam) dan ferrit (putih) dimana fasa 
pearlite bersifat keras dan kuat, sedangkan fasa 
ferrit bersifat lunak dan ulet. 
Benda Uji yang mendapat perlakuan panas 
annealing, nilai kekerasannya turun menjadi 
85,8 HRB. Sementara struktur mikro relative 
sama pearlite dan ferrit namun terjadi 
peregangan lamel yang dialami pada fasa 
pearlite karena semakin jauh jarak lamelnya 
sehingga kekerasannya turun. 
Untuk benda uji dilanjutkan dengan perlakuan 
panas hardening suhu 840ºC ditahan selama 10 
menit dan di dinginkan di dalam oli SAE 10, 
maka kekerasannya naik menjadi 93,7 HRB. 
Dari pengamatan struktur mikro dan TTT 
diagram maka struktur yang diperoleh adalah 
martensit 100 % karena menggunakan 
pendinginan yang relative cepat maka tidak 
memberi kesempatan karbon untuk berdifusi 
keluar permukaan, tidak menyentuh pearlite 
start sehingga 100 % martensit yang terbentuk. 
Sementara untuk Benda Uji yang di  hardening 
dengan media pendingin oli SAE 15, maka nilai 
kekerasan turun menjadi 92,4 HRB. Penurunan 
kekerasan sebesar 1,3 % dibandingkan dengan 
media pendingin oli SAE 10, hal ini karena 
pengaruh beda kekentalan. Semakin kental 
media pendingin maka semakin lambat proses 
penyerapan panas yang terjadi. Sementara 
struktur mikro tetap martensit, namun 
terbentuknya sedikit struktur ferrit yang 
menyebabkan terjadinya penurunan  kekerasan. 
Benda uji yang di hardening dan di dinginkan di 
dalam oli SAE 20, nilai kekerasannya 91,8 
HRB, kekerasan yang di dapatkan menurun 1,9 
% dibandingkan dengan benda uji yang 
didinginkan di dalam  oli SAE 10, hal ini karena 
peningkatan kekentalan oli, Sehingga dapat 
disimpulkan bahwa semakin kental media 
pendingin yang dipakai maka semakin lambat 
proses penyerapan panas yang terjadi dan 
menyebabkan tidak banyak atom-atom karbon 
yang terjebak sehingga terjadinya penurunan 
tingkat kekerasan. Ini juga didukung dari 
pengamatan struktur mikro tetap martensit 
namun terjadi pembentukan sedikit pearlite dan 
ferrit yang menyebabkan penurunan kekerasan. 

SIMPULAN 
 
Dari rangkaian  pengujian,  maka dapat di 
simpulkan bahwa : 
1. Nilai kekerasan Benda uji tanpa perlakuan 

sebesar 91,1 HRB dengan struktur mikro 
pearlit dan ferrit. 

2. Dengan perlakuan annealing kekerasan-nya 
turun menjadi 85,8 HRB dengan struktur 
pearlit dan ferrit, namun terjadi peregangan 
lamel pada paerlite karena semakin jauh 
jarak lamelnya maka kekerasan yang 
diperoleh semakin lemah. 

3. Dengan perlakuan hardening kekerasan-nya 
meningkat menjadi 93,7 HRB, dengan 
struktur mikro martensit. 

4. Dengan meningkatkan kekentalan media 
pendingin, maka penyerapan panasnya 
relative lambat sehingga kekerasannya 
menurun dan struktur mikro yang terbentuk 
ialah campuran antara martensit, paerlite dan 
ferrit. 
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