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Material Baja ST 37 merupakan material logam yang memiliki 
kekuatan tinggi dan keras, sehingga banyak di gunakan di 
masyarakat. Berbagai usaha dilakukan untuk meningkatkan kekerasan 
dengan perlakuan media pendingin. Dalam penelitian ini bertujuan 
untuk menganalisa waktu pendinginan terhadap temperatur dan 
kekerasan Baja ST 37. Metode penelitian di lakukan secara 
eksperimen. Variabel bebasnya adalah waktu pendinginan selama 18 
menit dengan pengambilan data setiap 3 menit. Variabel terikatnya 
adalah temperatur dan kekerasan. variabel terkontrolnya adalah air 
sebagai media pendingin. Peneltian menghasilkan waktu pendinginan 
berpengaruh terhadap temperatur dan kekerasan material. 
Kekerasan tertinggi terjadi pada posisi material yang lebih dekat 
dengan sumber pendinginan. 

Kata Kunci: Waktu pendinginan, Baja ST 37, Temperatur, Kekerasan. 

 

 

1. PENDAHULUAN  
Material logam merupakan material yang memiliki berbagai keunggulan, diantaranya adalah 

kuat dan keras jika di bandingkan dengan material non logam. Sifat inilah yang membuat banyak 

material logam yang di gunakan sebagai peralatan rumah tangga [1], konstruksi [2] dan 
permesinan[3]. Baja ST 37 merupakan material logam yang memiliki kekuatan tinggi dan keras 

[4]. 
Berbagai usaha untuk meningkatkan kekerasan pada Baja ST 37 telah di lakukan oleh banyak 

peneliti, diantaranya  menguji kekerasan baja ST 37 dengan perlakuan panas tempering 
menghasilkan nilai 140,2 VHN [5], Menambahkan material karbon dapat meningkatkan kekerasan 
Baja ST 37 [6] [7] dan temperatur mempengaruhi kecepatan difusi material karbon [8].  

Berbagai usaha untuk meningkatkan kekerasan dilakukan dengan memberikan pemanasan 

pada material, kemudian di berikan perlakuan pendinginan. Dari penelitian yang dilakukan 
menggunakan pendinginan dapat meningkatkan kekerasan  material [9][10], pendinginan air 
garam dapat meningkatkan kekerasan sebesar 187.90 BHN pada pemanasan 750 oC [11]. Dari 
penelitian diatas untuk meingkatkan kekerasan dapat dilakukan dengan melakukan pemanasan 
dengan perlakuan pendinginan. Pada penelitian ini untuk menguji waktu pendinginan terhadap 

temperatur dan kekearasn Baja ST 37.  
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2. METODE PENELITIAN  
Penelitian di lakukan secara eksperimen di Laboraturium Metalurgi Fisik Univ. Widyagama 

Malang. Variabel bebasnya adalah waktu pendinginan selama 18 menit dengan pengambilan data 
setiap 3 menit. Variabel terikatnya adalah temperatur dan kekerasan pada tiga posisi, yaitu 
posisi bawah, tengah dan atas. variabel terkontrolnya adalah air sebagai media pendingin.  

Bahan yang di guankan adalah baja ST 37. Dapur pemanas menggunakan merk Openbau 
Hofman E/90 yang di gunakan untuk memanaskan material hingga 800 0C. Pendinginan 
menggunakan alat uji Jominy. Alat ukur temperatur menggunakan thermocouple tipe K. Uji 
kekerasan menggunakan Rockwell Hardness Tester. 

 

    
 

 
(a) (b) (c) 

 
Gambar 1. (a) Material Uji, (b) Alat uji Jominy, (c) Rockwell Hardness Tester 

 

Berikut  dapat dihitung melalui rumus perpindahan panas konduksi [12][13]:  

� = �. �. �.
∆�

�
        (1) 

keterangan : 

- Q : kalor (J)    
- K  : konduktivitas termal (W/mK) 
- A  : luas penampang (m2)  
- ΔT : perubahan suhu (K) 
- L  : panjang (m) 
- t : waktu (sekon) 

 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN   

3.1. Pengaruh Waktu Pendinginan Terhadap Temperatur Dan Perpindahan Panas Konduksi 

Dari data hasil pengujian berupa temperatur kemudian dilakukan pengolahan data untuk 

mendapatkan perpindahan panas secara konduksi. Data temperatur dapat di lihat pada gambar 
2 dan perpindahan panas konduksi dapat dilihat pada gambar 3. 
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Gambar 2. Pengaruh Waktu Pendinginan Terhadap Distribusi Temperatur 

 

Gambar 3. Pengaruh Pendinginan Terhadap Perpindahan Panas Konduksi 

Dari gambar 2, terlihat semakin lama waktu pendinginan temperatur material pada semua 
titik mengalami penurunan. Titik bawah merupakan posisi yang terdekat dengan pusat 
pendinginan, sehingga setelah 3 menit memiliki temperatur yang cenderung turun. Sedangkan 
pada titik tengah dan titik atas setelah tiga menit mengalami penurunan yang lebih tajam. 
Penurunan yang lebih tajam ini lebih di sebabkan oleh koefisien konduktivitas thermal material. 
Nilai perpindahan panas konduksi dari posisi tengah ke posisi bawah lebih kecil dibandingkan 
dengan perpindahan panas konduksi dari posisi atas ke posisi bawah, kondisi demikian di 
sebabkan oleh aliran panas yang di identifikasi dengan beda temperatur. Dengan demikian 
waktu pendinginan akan berpengaruh terhadap temperatur dan perpindahan panas konduksi 
pada setiap titik uji. Nilai perpindahan panas konduksi dapat di lihat pada gambar 3. 
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3.2. Hubungan Pendinginan Terhadap Temperatur Rata-Rata Dan Kekerasan Material  

Dalam rangka mempermudah melihat hubungan pendinginan terhadap kekerasan, 
dilakukan pengukuran temperatur pada tiga titik yang di rata-rata dan begitu pula dilakukan 
pengujian kekerasan pada titik yang sama. Hasilnya dapat dilihat pada gambar 4. 

 

Gambar 4. Hubungan pendinginan terhadap temperatur rata-rata dan kekerasan Material 

Posisi pengukuran 1 merupakan titik bawah, posisi pengukuran 2 merupakan titik tengah, 
sedangkan posisi 3 merupakan titik atas. Pada gambar 4, terlihat temperatur rata-rata dan 

kekerasan pada setiap posisi. Temperatur rata-rata di peroleh saat pengujian yang hasilnya di 
rata-rata pada setiap posisi.  Pada posisi pengukuran yang semakin jauh dari sumber pendinginan 

mempunyai nilai temperatur rata-rata yang lebih tinggi. Temperatur rata-rata yang lebih kecil 
mengindikasikan material mengalami pendinginan yang lebih cepat. Pendinginan yang lebih 
cepat dapat mempercepat berhentinya pergerakan molekul pada material akibat panas, 

sehingga memungkinkan berubahnya ikatan molekul pada material. 
Pada nilai kekerasan material mengalami keterbalikan dengan trend temperatur rata-rata, 

dimana semakin jauh dari pusat pendinginan nilai kekerasan semakin kecil. Hal ini di sebabkan 
oleh proses pendinginan yang lambat. Material yang semakin jauh dari pusat pendinginan 

mempunyai nilai kekerasan semakin kecil. Dengan demikian, pendinginan beperngaruh terhadap 
temperatur dan temperatur material akan berpengaruh terhadap kekerasan material 

 
4. KESIMPULAN 

Dari hasil penelitian yang dilakukan, dapat di simpulkan: 
1. Waktu pendinginan berpengaruh terhadap temperatur dan perpindahan panas konduksi. 
2. Waktu pendinginan akan berpengaruh terhadap temperatur rata-rata, dan kemudain 

temperatur rata-rata akan berpengaruh terhadap kekerasan material. 
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