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ABSTRAK 

 
PT INKA (Persero) adalah perusahaan terkemuka dalam industri manufaktur kereta api di 

Indonesia, yang terus berinovasi untuk memenuhi kebutuhan pasar. Proyek 612 New 

generation bertujuan menghasilkan generasi baru kereta api berkualitas tinggi, dengan part 

bushing bogie TB 1014 sebagai komponen kunci. Penelitian ini menganalisis sifat mekanik 

baja VCN 150 pada bushing melalui heat treatment, termasuk hardening pada 850°C dan 

tempering pada 450°C, 550°C, serta 650°C, dibandingkan dengan material tanpa heat 

treatment. Hasil menunjukkan kekerasan tertinggi pada tempering 450°C (248,39 HBW) 

dan terendah pada 650°C (214,15 HBW). Yield strength tertinggi dicapai pada tempering 

550°C (1050 MPa) dan terendah pada 650°C (837 MPa). Kesimpulannya, suhu tempering 

yang lebih rendah meningkatkan kekerasan material, sementara suhu yang lebih tinggi 

meningkatkan keuletan 

Kata kunci: Proyek 612 New generation, Bushing Bogie TB 1014, Baja VCN 150, 

Heat treatment, Kekerasan Material, Tempering 
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ABSTRACT 

 

 
PT INKA (Persero) is a leading company in Indonesia's railway manufacturing industry, 

continually innovating to meet market demands. The 612 New generation Project aims to 

produce a new generation of high-quality trains, with the TB 1014 bogie bushing part as a 

key component. This study analyzes the mechanical properties of VCN 150 steel used in the 

bushing through heat treatment processes, including hardening at 850°C and tempering at 

450°C, 550°C, and 650°C, compared to material without heat treatment. The results 

indicate that the highest hardness is achieved at a tempering temperature of 450°C (248.39 

HBW) and the lowest at 650°C (214.15 HBW). The highest yield strength is reached at 

550°C (1050 MPa), while the lowest is observed at 650°C (837 MPa). In conclusion, lower 

tempering temperatures tend to increase material hardness, while higher temperatures 

improve ductility. 

Key words:612 New generation Project, TB 1014 Bogie Bushing, VCN 150 Steel, Heat 

treatment, Material Hardness, Tempering 
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1.1 Latar Belakang 

BAB I 

PENDAHULUAN 

PT Industri Kereta Api INKA (Persero) adalah perusahaan kereta api 

terkemuka di Indonesia dalam industri manufaktur kereta api. Untuk memenuhi 

kebutuhan pasar yang semakin meningkat, perusahaan ini terus melakukan 

inovasi untuk meningkatkan kualitas dan performa produknya. Tujuan dari 

Proyek 612 New generation, yang merupakan salah satu proyek unggulan PT 

INKA, adalah untuk menghasilkan generasi baru kereta api dengan performa 

yang luar biasa dan kualitas yang unggul. Part bushing bogie TB 1014 adalah 

komponen penting untuk proyek ini (INKA 2023) 

Bogie berfungsi sebagai rangka bawah kereta, menahan beban, dan 

memberikan kenyamanan dan stabilitas saat kereta bergerak. Bagian bogie 

harus memiliki sifat mekanik yang kuat, dan tahan aus karena berfungsi sebagai 

bantalan yang mengurangi gesekan antara bagian yang bergerak (Manual Book 

INKA). Baja VCN 150 adalah salah satu jenis baja paduan yang ideal untuk 

digunakan sebagai bagian bushing karena sifat mekaniknya yang kuat. Namun, 

untuk berfungsi dengan baik, baja ini memerlukan perawatan panas yang tepat. 

Baja adalah logam paduan yang terdiri dari karbon sebagai unsur paduan 

utama dan besi sebagai unsur dasar. Dalam baja, karbon berfungsi sebagai 

pengeras. Baja VCN, jenis baja karbon menengah, memiliki kandungan karbon 

0,3 hingga 0.5%, yang memungkinkan peningkatan sifat mekanik. Dilakukan 

perlakuan panas untuk meningkatkan kekerasan dan keuletan baja sesuai 

dengan kebutuhan untuk memperbaiki sifat mekanik bahan. Pengerjaan baja 

memerlukan proses perlakuan panas untuk menghasilkan material berkualitas 

tinggi yang memiliki sifat mekanik kekerasan, kekuatan tarik, dan struktur 

mikro yang sesuai dengan yang dihasilkan (Rachman dan Sakti, 2020) 

Dengan memanaskan material, proses heat treatment digunakan untuk 

mempelajari sifat mekaniknya tanpa mengubah susunan kimianya. Hardening 

1 
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adalah proses perlakuan panas yang digunakan untuk memberikan kekerasan 

pada material. Proses pemanasan yang dikenal sebagai tempering bertujuan 

untuk mengurangi kekerasan dan tegangan suatu baja, yang dapat 

menyebabkannya rapuh, dan mengubah struktur kristalnya hingga menjadi 

lunak. Jadi, baja itu berstruktur kristal stabil, memiliki kerasan, keuletan, 

kekuatan, dan pengaruh waktu tempering terhadap strukturnya. Kegetasan dan 

kekerasan dapat dikurangi melalui proses tempering sesuai dengan persyaratan 

penggunaan. Ketangguhan (toughness) dan keuletan (ductility) baja meningkat 

sementara kekuatan tarik dan kekerasan menurun. Proses tempering dapat 

dimulai dengan memanaskan kembali baja yang telah mengeras ke suhu kritis 

sebelum mendinginkannya (Haris & Budiarto, 2023)Proses pendinginan cepat 

(quenching), juga dikenal sebagai proses pendinginan kritis, adalah proses 

perlakuan panas yang penting dan banyak digunakan dalam proses pembuatan 

industri untuk mencapai kekerasan baja yang paling tinggi sesuai dengan 

komposisi kimia baja yang digunakan (Hidayat et al., n.d., 2021) 

Oleh Karena itu, penelitian ini akan mempelajari sifat mekanik 

kekerasan dan kekuatan tarik bagian part bushing bogie TB 1014 dengan 

material baja VCN 150 melalui proses heat treatment dengan variasi suhu 

tempering 450℃, 550℃, dan 650℃ pada suhu hardening 850℃ dibandingkan 

dengan material baja VCN 150 yang tanpa proses heat treatment. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdarkan latar belakang yang dijelaskan, permasalahan yang dibahas 

menjadi inti pembahasan dalam penelitian adalah bagaimana sifat mekanik 

(kekerasan, kekuatan tarik dan keuletan) pada baja VCN 150 sesudah 

mengalami proses hardening pada suhu 850℃ dan tempering pada suhu 

450℃, 550℃, 650℃. Dibandingkan dengan material baja VCN yang tanpa 

proses heat treatment. 
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1.3 Batasan Masalah 

Mengantisipasi meluasnya permasalahan yang muncul maka pada 

penelitian dilakukan pembatasan masalah sebagai berikut : 

1. Menggunakan material jenis baja VCN 150 sebagai material awal dari 

pengembangan industri 

2. Penelitian menggunakan metode eksperimental dengan Heat treatment 

dan pengujian tarik di PT INKA dan kekerasan dilaksanakan di 

Politeknik Negeri Madiun 

3. Pengujian material dilakukan pada skala laboratorium. 

4. Pengujian dilakukan pada pengambilan hasil pengujian kekerasan dan 

kekuatan tarik sesuai dengan kebutuhan industri. 

5. Dilakukan quenching dengan media pendingin oli SAE 40. 

6. Dilakukan heat treatment pada proses hardening dengan suhu 850℃ 

dan tempering dengan suhu 450℃, 550℃, dan 650℃ 

1.4 Pertanyaan Penelitian 

1. Bagimana pengaruh variasi proses heat treatment dengan variasi suhu 

tempering 450℃, 550℃, dan 650℃ pada suhu hardening 850℃ 

terhadap sifat mekanik kekerasan baja VCN 150 ? 

2. Bagaimana pengaruh variasi proses heat treatment dengan variasi suhu 

tempering 450℃, 550℃, dan 650℃ pada suhu hardening 850℃ 

terhadap sifat mekanik kekuatan tarik baja VCN 150 ? 

1.5 Tujuan Penelitian 

1. Menganalisis pengaruh variasi proses heat treatment dengan variasi 

suhu tempering 450℃, 550℃, dan 650℃ pada suhu hardenig 850℃ 

terhadap sifat mekanik kekerasan baja VCN 150 

2. Menganalisis pengaruh variasi heat treatment dengan variasi suhu 

tempering 450℃, 550℃, dan 650℃ pada suhu hardening 850℃ 

terhadap sifat mekanik kekuatan tarik baja VCN 150. 
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1.6 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut 

 

1. Memberikan informasi yang mendalam mengenai pengaruh proses heat 

treatment terhadap sifat mekanik baja VCN 150. 

2. Menyediakan data empiris yang dapat dijadikan acuan dalam pemilihan 

dan pengolahan material baja untuk part bushing di industri kereta api. 

3. Membantu PT INKA (Persero) dalam meningkatkan kualitas produk 

bushing bogie melalui optimasi proses heat treatment. 
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1.7 Sistematika Penulisan Skripsi 

Sistematika berikut digunakan untuk menyusun skripsi ini: 

BAB I PENDAHULUAN: 

Bab ini membahas latar belakang, rumusan masalah, tujuan, 

keuntungan, dan kekurangan penelitian. 

BAB II Tinjauan Pustaka: 

 

Bab ini membahas teori-teori yang relevan dengan penelitian. Ini 

termasuk penjelasan tentang baja VCN 150, proses Heat treatment, dan 

sifat mekanik material. 

BAB III Metodologi Penelitian: 

 

Bab ini membahas metode yang digunakan dalam penelitian. Ini 

mencakup desain eksperimen, teknik pengujian, dan metode analisis 

data. 

BAB IV Hasil dan Pembahasan: 

 

Bab ini menguraikan temuan penelitian dan menganalisisnya untuk 

menjawab pertanyaan awal. 

BAB V Kesimpulan dan Saran: 

 

Bab ini menguraikan hasil dan rekomendasi untuk penelitian tambahan 

dan aplikasinya di industri 



 

 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Hasil penelitian dengan judul “Studi Eksperimen Pengaruh 

Proses Heat treatment dan Sifat Mekanik Part Bushing Bogie TB 1014 

Dengan Menggunakan Baja VCN 150 untuk Proyek 612 New 

generation di PT INKA (Persero)” diambil kesimpulan yaitu : 

1. Tingkat kekerasan material dengan suhu tempering 450oC, 

550oC, 650oC tertinggi dihasilkan pada suhu tempering 450oC 

yang memiliki hasil rata- rata senilai 248,39 HBW. Pada suhu 

tempering 450oC menghasilkan tingkat kekerasan material 

meningkat karena butir yang lebih kecil dan lebih halus 

mengakibatkan peningkatan kekerasan material karena 

redistribusi tegangan yang lebih baik. Pada suhu tempering 

450oC menghasilkan nilai kekerasan yang paling tinggi dan 

paling keras diantara spesimen perlakuan panas suhu tempering 

550oC, 650oC dan raw material. Sedangkan untuk hasil 

kekerasan terendah dihasilkan pada suhu tempering 650oC 

senilai 214,15 HBW 

2. Nilai yield strength pada baja VCN 150 terendah dihasilkan pada 

suhu tempering 650oC yaitu senilai 837 MPa sesuai dengan nilai 

hasil kekerasan yang rendah mengakibatkan nilai ultimate 

tensile Strength menjadi turun yang dipengaruhi hasil butir 

struktur fasa martensit temper yang lebih besar. Untuk nilai yield 

strength tertinggi dihasilkan pada suhu tempering 550oC yaitu 

senilai 1050 karena hasil nilai kekerasan material yang tinggi 

dan berdampak pada nilai ultimate tensile stength yang 

meningkat dengan hasil 1380 N/mm2 pada suhu 450oC. 
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5.2 Saran 

Untuk penelitian selanjutnya penulis memberikan masukan saran 

sebagai berikut 

1. Dilakukan penelitian lebih lanjut dengan menggunakan variasi 

media pendingin (quenching) dengan laju pendinginan yang 

cepat untuk menghasilkan kekerasan yang sesuai dengan 

kebutuhan industri dan untuk meningkatkan sifat mekanik 

material baja VCN 150. 

2. Dilakukan penelitian lebih lanjut dengan menambahkan variasi 

suhu tempering dibawah suhu 450oC dan pengaturan holding 

time yang disesuaikan dengan jenis material untuk menganalisis 

tingkat kekerasan yang sesuai dengan kebutuhan industri dan 

digunakan untuk meningkatkan sifat mekanik. 
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