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ABSTRAK 

 
Progressive dies memiliki beberapa part untuk membentuk satu dies, salah satunya part key lock (short). 

Pergantian part key lock (short) dengan material baja S40C (JIS G 4051). Peningkatan keuletan dan 

kekerasan pada material baja dapat dilakukan dengan proses heat treatment menggunakan metode 

quenching dan tempering. Penelitian untuk menganalisa pengaruh heat treatment dengan metode 

quenching-tempering tersebut diharapkan dapat meminimalkan pergantian part key lock (short). Hasil 

mikrostruktur menunjukan fasa yang dimiliki oleh material S40C berupa ferrite dan pearlite sebelum 

dilakukan proses heat treatment. Fasa yang terbentuk berupa ferrite, pealite, dan martensite setelah proses 

heat treatment. Proses quenching 870
o
 C dan menggunakan media oli meningkatkan nilai kekerasan 

dengan adanya fasa martensite pada struktur mikro. Temperature tempering 160
o
 C menjaga kestabilan 

fasa martensite sehingga nilai kekerasan akan tetap stabil di nilai 49,28 HRC. 

 

Kata kunci: Matensite, Quenching, Tempering, S40C 

 

 

ABSTRACT 

 
Progressive dies are made up of multiple elements, one of which is the key lock (short) part. Part key lock 

(short) is replaced with steel material S40C (JIS G 4051). Heat treatment methods such as quenching and 

tempering can be used to increase the ductility and hardness of steel materials. The study of the effect of 

heat treatment using the quenching-tempering method is predicted to reduce the need for key lock (short) 

part replacement. S40C material contained phases in the form of ferrite and pearlite. After the heat 

treatment process, the produced phases are ferrite, pealite, and martensite. In the presence of a martensite 

phase in the microstructure, quenching at 870
o
 C and utilizing oil media enhanced the hardness value. The 

tempering temperature of 160
o
 C maintains the martensite phase's stability, allowing the hardness value at 

47.7 HRC. 

 

Keywords: Matensite, Quenching, Tempering, S40C 

 
 

1. PENDAHULUAN 
 
Alat utama yang digunakan pada stamping untuk proses pemotongan atau pembentukan sheet 

metal dikenal dengan sebutan dies. Dies ada beberapa macam salah satunnya adalah progressive 

dies. Progressive dies adalah proses pencetakan / stamping dilakukan semua proses dalam satu 

dies. Peningkatan keuletan dan kekerasan pada material baja dapat dilakukan dengan proses heat 

treatment menggunakan metode quenching dan tempering. Proses quench memanfaatkan laju 

pendinginan sehingga mempengaruhi karakter material dari perubahan fasa yang terjadi 
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menjadikan material menjadi lebih keras. Laju pendinginan yang cepat akan menimbulkan adanya 

residual stress pada material. 

Residual strees pada proses quenching akan menjadikan material menjadi getas. Proses temper 

dilakukan untuk mengurangi residual stress pada material. Perubahan fasa dari austenite menjadi 

martensite dan proses tempering untuk menjadi karakteristik lebih ulet dari hasil quenching. Pada 

penelitian sebelumnya [1][2]  penggunan media quenching berupa coconut water, pap water, dan 

spent engine oil untuk medium carbon steel alloy memiliki hasil yang berbeda. 

Proses quenching dipengaruhi oleh 2 hal berupa proses pendinginan yang dipengaruhi oleh 

media pencelupan (quench) dan tingkat hardenability yang dimiliki oleh material [3]. Tingkat laju 

pendinginan yang cepat akan mempengaruhi fasa yang terbentuk dan mempengaruhi dari sifat 

mekanik. Saha, dkk [4] menjelaskan penggunaan temperature tempering dibedakan menjadi 3 

stage, (1) pada suhu 80-200
o
 C, (2) pada suhu 200-300

o
 C, (3) di atas suhu 300

o
 C. Proses 

tempering dapat dilakukan melalui 2 cara Low Temperature Tempering dan High Temperature 

Tempering [5]. Pada penelitian Phetlam dan Uthaisangsuk [6] menjelaskan perubahan struktur 

mikro dipengaruhi dari kandungan unsur C yang dimiliki oleh material tersebut. 

Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui pengaruh proses heat treatment quenching dan 

tempering pada part key lock (short) material medium carbon steel alloy. Secara langsung 

penelitian ini berkontribusi dalam meningkatkan life time pada part key lock (short) tanpa 

mengganti jenis material part key lock (short). 

 

2. METODE PENELITIAN 

 

Material medium carbon steel dengan ukuran 20 x 20 x 40 mm digunakan sebagai raw material 

dengan komposisi kimia yang dijelaskan pada Tabel 1. Nilai kekerasan S 40 C sebelum dilakukan 

proses heat treatment 5,88 HRC. Material dilakukan proses perlakuan panas sebesar 870
o
 C dengan 

holding time selama 30 menit. Media quenching yang digunakan berupa oil quenching best 

quench MF 70 pada gambar 1. Proses tempering dilakukan pada temperature 160
 o 

C dan holding 

time 30 menit. [6] 

 

Tabel 1. Komposisi kimia S40C 
 

Komposisi Unsur Kimia Presentase (%) 

C 0.37 

Si 0.32 

Cu 0.018 

Ni 0.029 

Cr 0.026 

Mn 0.69 

Fe Balance 

 

 
 

Gambar 1. Proses quench dengan media oil 



N. Afiana, dkk / Jurnal Foundry 5(1) : 19 – 24, 2022 

  

21 Jurnal Foundry 
 

 

Pengujian mikrogafi dilakukan untuk mengetahui perubahan fasa yang terjadi sebelum dan 

sesudah dengan proses etching menggunakan Picric acid sesuai dengan ASTM E-407. Proses 

karakterisasi untuk mengetahui nilai kekerasan menggunakan HRC dengan beban 150 kgf selama 

15 detik. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Hasil mikrostruktur menunjukan fasa yang dimiliki oleh material S40C berupa ferrit dan 

pearlite sebelum dilakukan proses heat treatment seperti yang ditunjukan pada gambar 1a.  Pada 

gambar 1a memperlihatkan ukuran butir yang seragam dengan dominasi pearlit yang lebih 

dominan. Pearlit akan memberikan nilai kekerasan yang lebih besar daripada ferit. Fasa ferit 

ditunjukan dengan area berwarna putih sementara pearlit yang berwarna hitam yang diperlihatkan 

pada Gambar 1b.[7]. 
Gambar 2 diperlihatkan fasa yang terbentuk berupa austenite, ferrite, pearlite, dan martensite. 

Proses heat treatment dengan temperatur 870
o
 C merubah fasa ferrite menjadi austenite. Proses 

quench yang cepat menggunakan media oli tetap menunjukan masih adanya fasa austenite yang 

terbentuk [8]. Fasa austenite ditunjukan dengan area fasa berwarna cream. Proses quenching 

mengubah austenite menjadi martensite yang diperlihatkan pada Gambar 2b. Marensite terbentuk 

berupa Lath yang dipengaruhi oleh jumlah unsur C material S40C pada tabel 1. 

Proses penahanan (holding) selama proses temper akan mempengaruhi dari ukuran butir pada 

material. Pada Gambar 2b setelah proses heat treatment memperlihatkan ukuran butir jauh lebih 

besar dari Gambar 2a raw material. Semakin lama holding time akan menyebabkan ukuran butir 

bertambah besar [9]. Perubahan austenite menjadi martensite terjadi melewati garis Ms (Martensite 

Start). Perubahan martensite terjadi pada temperatur 355
 o

 C menggunakan persamaan pada ASM 

Handbook [10]. Komposisi karbon dan paduan akan berpengaruh pada garis Martensite Start [11]. 

Laju pendinginan dengan media oli menunjukan terbentuknya masa fasa ferrite dan pearlite yang 

ditunjukan pada gambar 2b.  

 

 

 
 

Gambar 1. Microstruktur S40C sebelum heat treatment  

(a) perbesaran 100x, (b) perbesaran 500x 

 

a b 
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Gambar 2. Microstruktur S40C sesudah heat treatment  

(a) perbesaran 100x, (b) perbesaran 500x 

 

Peningkatan nilai kekerasan terjadi setelah proses heat treatment yang ditunjukan pada Gambar 

3. Nilai kekerasan pada raw material sebesar 5,88 HRC meningkat setelah dilakukan proses heat 

treatment menjadi 49,28 HRC. Peningkatan kekerasan didasarkan pada perubahan fasa sebelum 

dan sesudah proses heat treatment [12][13]. 

Fasa martensite mempengaruhi sifat mekanis terutama pada nilai kekerasan. Peningkatan nilai 

kekerasan terjadi dengan distribusi fasa martensite yang dominan yang ditunjukan pada gambar 2a. 

Nilai komposisi dari C pada material S40C mempengaruhi nilai kekerasan. Semakin besar jumlah 

C pada material akan meningkatkan nilai kekerasan [7]. Hal tersebut menyebabkan material 

menjadi getas yang dipengaruhi oleh proses quenching. Residual stress terjadi selama proses 

quenching yang membuat material menjadi lebih getas dari kondisi raw material. 

 

 
Gambar 3, Nilai kekerasan S40C sebelum dan sesudah heat treatment. 

 

Proses tempering pada temperature 160
 o

 C akan mengurangi residual stress. Proses tempering 

akan melunakan material. Penurunan nilai kekerasan terjadi akibat perubahan dari martensite 

menjadi tempered martensite. Low tempering temperature akan memberikan karakter pada material 

menjadi ductile [5][14].  

a b 

austenite 
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Pada penelitian Agboola, dkk. [1] menggunakan medium carbon steel yang dilakukan proses 

quench menggunakan oli dengan nilai kekerasan 166 HRB menjadi 311 HRB. Penelitian Adeleke, 

dkk, [2] menunjukan pada heat treatment quenching menggunakan media oli pada medium carbon 

steel memiliki hasil yang lebih rendah dibandingan dengan air. Hal ini disebabkan pada laju 

pendingan oli yang lebih lambat akan mengurangi residual stress pada material. 

 

4. KESIMPULAN 

 

Nilai kekerasan pada material sebelum proses heat treatment sebesar 5,88 HRC. Proses quench 

870
o
 C dan menggunakan media oli meningkatkan nilai kekerasan dengan adanya fasa martensite 

pada struktur mikro. Temperature tempering 160
o
 C menjaga kestabilan fasa martensite sehingga 

nilai kekerasan akan tetap stabil di nilai 49,28 HRC.  
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