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Abstrak 
Baja VCN 150 termasuk dalam kategori baja berkekuatan ultra high-strength yang memiliki kekuatan sangat 

tinggi dan memadukan hardenability, ductility, toughness, dan ketahanan lelah serta mulur yang tinggi. 

Makalah ini menjelaskan pengaruh suhu tempering terhadap struktur kristal, kekerasan, dan kekuatan tarik 

baja VCN 150. Penelitian dilakukan dengan menggunakan metode penelitian kuantitatif dengan menggunakan 

metode deskriptif dan studi eksperimen. Pengujian dilakukan dengan mengamati struktur kristal menggunakan 

X-Ray diffractometer, uji kekerasan dan kuat tarik dengan Brinell. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sifat 

mekanik dan fisis sangat dipengaruhi oleh proses quenching dan tempering. Kekerasan material mengalami 

peningkatan setelah proses quenching dari 203 HB ke 393 HB menggunakan media quenching oli. Pada media 

pendingin air garam dapat meningkatkan kekerasan secara maksimal yaitu dari 203 HB ke 445,3 HB dan 

mengalami penurunan yang tidak signifikan kembali setelah melalui proses tempering. Penurunan kekerasan 

dari 445,3 HB ke 304,3 HB setelah 1 jam tempering dengan suhu 400°C. Penurunan ukuran kristal terjadi dari 

tanpa perlaukan hingga dilakukannya T400-t1 yaitu dari 0,5762 (nm) ke 0,4891 (nm). Selanjutnya kenaikan 

terjadi pada nilai kerapatan diskolasi yaitu 3,0722 (garis/mm²) ke 7,1193 (garis/mm²) dan begitu pula kenaikan 

regangan mikro tersebut yaitu dari 0,1257 (ε) ke 0,2651 (ε). 

Kata kunci : : baja vcn 150, tempering, quenching, kekerasan, kuat tarik, struktur kristal 
 

 

1. PENDAHULUAN 

Di era globalisasi saat ini, alat berat sangat 

dibutuhkan untuk membantu manufaktur, 

terutama dalam ranah sebuah pembangunan 

infrastruktur. Tujuan penggunaan alat berat ini 

adalah untuk memudahkan dan mempercepat 

proses pembangunan yang dalam 

pengerjaannya memerlukan alat yang 

memiliki sifat mekanis yang baik. Salah satu 

alat berat yang digunakan dalam 

pembangunan infrastruktur adalah forklift. 

Bahan yang digunakan untuk komponen gear 

box/roda gigi forklift salah satunya adalah baja 

paduan rendah VCN 150. 

Roda gigi adalah alah satu bagian mesin 

forklift, yang bahan material pembuatannya 

menggunakan baja paduan rendah. Roda gigi 

merupakan bagain yang sangat penting, hal 

tersebut membuat para peneliti 

mengembangkan roda gigi yang baik supaya 

kasus roda gigi yang patah, rusak dan aus 

dapat teratasi. Dikarenakan kerusakan tersebut 

dihasilkan pada saat roda gigi bersinggungan 

saat mesin beroprasi. 

Untuk meningkatkan kekerasan pada 

suatu logam dilakukannya proses quenching. 

Quenching merupakan sebuah proses 

perlakuan panas terhadap baja dengan cara 

baja tersebut dipanaskan pada suhu tertentu 

serta tergantung pada kandungan kabon yang 

dimiliki oleh baja itu tersebut, selanjutnya 

setelah mencapai suhu ditentukan serta 

ditahan selama waktu yang ditentukan, 

kemudian baja tersebut di dinginkan secara 

kejut menggunakan media quench seperti air 

garam, oli dan air. Proses quenching adalah 

prose pendinginan secara cepat dengan cara 

mencelukan baja yang telah dipanaskan pada 

suhu tertentu menggunakan media pendingin 

seperti oli, air dan air garam (Aryo, 2019). 

Quenching (pencelupan pada cairan) 

merupakan salah satu cara untuk 

meningkatkan kekerasan baja dengan 

dilakukan pemanasan baja sampai temperatur 

didaerah atau diatas daerah kritis disusul 

dengan pendinginan yang cepat (Purwanto H, 

2011).  

Tempering merupakan suatu proses panas 

yang bertujuan untuk menurunkan kekerasan 

pada suatu baja, mengurangi tegangan dalam 

yang dapat menyebabkan baja tersebut 

bersifat rapuh dan merubah struktur kristal 

baja sehingga dapat bersifat lunak. Sehingga 

baja tersebut memiliki sifat kombinasi antara 
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kerasan, keuletan, keliatan, kekuatan dan 

berstruktur kristal stabil (Sumpena, 2018). 

Melalui sebuah proses tempering, 

kegetasan dan kekerasan dapat diturunkan 

sampai memenuhi persyaratan penggunaan. 

Kekuatan tarik turun, kekerasan akan turun 

pula sedang keliatan (ductility) dan 

ketangguhan (toughness) baja meningkat. 

Proses tempering terdiri dari pemanasan 

kembali baja yang telah dikeraskan pada suhu 

di bawah suhu kritis, disusul dengan 

pendinginan (Dwi, 2019). 

 

1.1 Rumus Masalah  

a. Bagaimana mengetahui pengaruh 

media pendingin proses quench dan 

waktu tahan tempering terhadap 

struktur mikro pada baja paduan VCN 

150? 

b. Cara menggunakan teknik Brinell 

untuk memperkirakan kekerasan baja 

paduan VCN 150 berdasarkan 

pengaruh media pendingin selama 

proses tempering? 

c. Bagaimana mengetahui pengaruh 

media pendingin proses quench 

terhadap struktur kristal dengan 

difraktometer sinar-x pada baja 

paduan VCN 150? 

 

1.2 Cara menghitung XRD 

Kepadatan struktur kristal dapat 

ditentukan melalui difraksi sinar–X dengan 

membandingkan nilai jarak bidang kristal (d) 

dan intensitas puncak difaksi dengan data 

referensi. 

Dengan membandingkan puncak data 

pada grafik dengan yang ada di database 

ICDD, dimungkinkan untuk menentukan 

puncak grafik XRD dari data yang diterima 

dari temuan XRD. Teknik analisis Rietveld 

yang diidentifikasi dalam perangkat lunak 

RIETAN kemudian digunakan untuk 

menyempurnakan data XRD. Fasa yang 

terkandung dalam sampel, bersama dengan 

strukturnya, kelompok ruang, dan parameter 

kisi, diketahui sebagai hasil penyempurnaan 

ini. 

Pernyataan ini dinamakan hokum Bragg 

untuk difraksi kristal[4,5,6], secara matematis 

dapat dituliskan dalam bentuk persamaan 

dibawah ini: 

𝑑ℎ𝑘𝑙 =
𝑎

√ℎ2+𝑘2+𝑙2
……………………………(2) 

dimana: a = parameter kisi 

 hk = indeks miller bidang 

 dhkl = jarak antar bidang 

 

Puncak difraksi sinar-X dari pola 

difraktogram digunakan untuk menghitung 

dan menilai ukuran/diameter kristalit 

menggunakan metode persamaan Debye 

Scherrer yaitu:  

………………………………..(3) 

Rumus untuk menentukan nilai regangan kisi: 

………………………………(4) 

Rumus untuk menentukan nilai kerapatan 

dislokasi: 

…………...………………………(5) 

Keterangan:  

D = Diameter kristalit (nm) 

θ = Sudut difraksi (derajat) 

 = Kerapatan Dislokasi (garis/mm2) 

λ = 1,54056 Å (Panjang gelombang dari sinar-

X) 

K = 0,9-1 (Faktor bentuk dari kristal)  

ε = Regangan Kisi 

β = Nilai dari Full Width at Half Maximum 

(FWHM) (rad) 

 

2. METODOLOGI 
Pelaksanaan awal dengan pembuatan sampel 

ini dilakukan di laboratorium Teknik Mesin 

Fakultas Teknik Universitas Kristen Indonesia, 

Jakarta. Untuk pengujian struktur kristal dilakukan 

di Pusat Terpadu Laboratorium UI dan pengujian 

struktur mikro dilakukan di Puslabfor. 

Pengerjaan sampel material baja karbon 

dimulai dari proses hardening, lalu proses 

quenching dengan media oli dan air garam. 

Selanjutnya masuk ke proses tempering pada 

variasi suhu 350°C dan suhu 400°C. Kemudian 

langkah berikutnya dilakukan pengujian struktur 

mikro dan struktur kristal. 

Pembuatn sample uji yaitu baja paduan 

rendah VCN 150 diperoleh dari perusahaan 

manufaktur di daerah Bogor. Pembuatan 

material dan sampel uji dengan cara proses 

machining. Diawali dengan pembubutan 

diameter menggunakan mesin bubut, 

kemudian material dipotong sesuai dengan 

ketebalan yang diinginkan. Setelah itu 

material dilakukan proses perlakuan panas 

sebagai berikut: (1) Siapkan bahan uji dan alat 

pendukung (2) Persiapkan media pendingin 

oli digunakan oli SAE 20W-50, dan untuk 

media pendingin air garam dengan melakukan 

pelarutan garam dapur yang ada pada air yang 
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telah ada sampai jenuh. (3) Setelah temperatur 

mencapai 850°C dan melakukan penahanan 

dalam waktu 2 jam, material diambil dari 

dalam tungku pembakaran menggunakan 

penjepit. (4) Lalu material uji di lakukan 

pendinginan dengan 2 media pendingin 

berbeda (quenching) yaitu air garam dan oli 

dengan temperatur ruangan. (5) Setelah 

material uji suhu nya telah normal kembali, 

maka proses tempering dilaksanakan pada 

temperature yang berbeda yakni 350°C, 

300°C, dan 400°C dengan waktu penahanan 

yang sama yaitu 1 jam. Setelah selesai 

pendinginan nya hanya melalui udara. 

Fasilitas heat treatment yang digunakan 

adalah tungku listrik dengan temperatur 

maksimal 1000°C 
 

Gambar 1 Sample Uji Material VCN 150 

Sumber Data : Hasil Foto Penelitian 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengujian XRD digunakan untuk 

memperoleh data dari hasil pengujian dengan 

menggunakan alat difraktometer sinar-x. Pada 

penelitian ini penguji melakukan pengujan 

tersebut di laboratorium Universitas 

Indonesia. Data hasil pengujian berupa 

difraktogram sinar-x dari beberapa spesimen 

uji yang diujikan untuk mengetahui nilai dari 

ukuran kristal, kerapatan dislokasi dan 

regangan kisi yang terdapat pada sample uji. 

Pengujian dilakukan sesuai desain rancangan 

uji sifat mekanis. Berikut adalah tabel dan 

gambar dari sample dalam pengujian. 

 
Tabel 1 Matriks Sample Pengujian Material 

Sumber Data : Hasil Olahan Data Penelitian 

 
 

 

 

 

 

Tabel 3 Matriks Perancangan Spesimen Penelitian  
 

 

Gambar 1 Difraktogram Sinar-X Spesimen 1 

 

Gambar 2 Difraktogram Sinar-X Tanpa Perlakuan 

panas 

Sumber Data : Hasil Olahan Data Penelitian 

 

Tabel 2 Hasil XRD Tanpa Perlakuan Panas 

 
 

Sumber Data : Hasil Olahan Data Penelitian  
 

Gambar 3 Difraktogram Sinar-X Proses 

Quenching (Q850-O-t2) 

Sumber Data : Hasil Penelitian 
 

Tabel 3 Data Hasil Uji XRD Baja Paduan 

Rendah, Quenching (Q850-O-t2) 

 

 

 

Sumber Data : Hasil Olahan Data Penelitian 
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Gambar 4 Difraktogram Sinar-X Proses 

Quenching (Q850-AG-t2) 

Sumber Data : Hasil Penelitian 

 

Tabel 4 Data Hasil Uji XRD Baja Paduan 

Rendah, Quenching (Q850-AG-t2) 

 

Sumber Data : Hasil Olahan Data Penelitian 
 

Gambar 5 Difraktogram Sinar-X Proses 

Tempering  (T350-t1) 

Sumber Data : Hasil Penelitian 

 

Tabel 5 Data Hasil Uji XRD Baja Paduan 

Rendah, Tempering (Q350-t1) 

 

 
 

Sumber Data : Hasil Olahan Data Penelitian 
 

 

 

 

 

 

Gambar 6 Difraktogram Sinar-X Proses 

Tempering  (T400-t1) 

Sumber Data : Hasil Penelitian 

 

Tabel 6 Data Hasil Uji XRD Baja Paduan 

Rendah, Quenching (T400-t1) 

 

Sumber Data : Hasil Olahan Data Penelitian 

 

 

Gambar 7 Grafik Perbandingan Perubahan 

Ukuran Kristal 

Sumber Data : Hasil Olahan Data Penelitian 
 

 

Gambar 8 Grafik Perbandingan Kerapatan 

Dislokasi  

Sumber Data : Hasil Olahan Data Penelitian 
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Gambar 9 Grafik Perbandingan Perubahan 

Regangan Kisi 

Sumber Data : Hasil Olahan Data Penelitian 

 

Berdasarkan data tersebut dapat dilihat 

perubahan yang terjadi pada ukuran kristal 

sebelum dan sesudah perlakuan panas. Pada 

gambar 7 data menunjukan terjadi kenaikan pada 

ukuran kristal yang signifikan terhadap baja 

paduan rendah VCN 150 melalui proses 

pemanasan dalam suhu 850℃ dengan waktu 2 jam 

dan didinginkan secara kejut dengan media oli. 

Sedangkan dengan pemanasan dan waktu yang 

sama untuk media air garam tidak terlalu signifikan 

dibandingkan dengan oli. Kemudian data ini 

menjutkan tejadi nya proses rekristalisasi dan 

regangan makro kisi, terhadap baja paduan rendah 

VCN 150 bahwa deformasi plastis terjadi melalui 

proses dislokasi slip dan twin.[21] Pada proses 

quenching ini baja paduan rendah VCN 150 

mengalami pergeseran kisi kristal dan 

menghasilkan kristalit. 

Selanjutnya setelah melewati proses 

tempering baja paduan rendah VCN 150 

mengalami penurunan kristal yang signifikan 

dengan memansakan kembali dengan waktu 1 jam 

dan variasi termperatur 350°C dan 400°C. 

Perubahan ukuran kristal pada variasi temperatur 

350°C tidak signifikan tetapi struktur kristal pada 

baja paduan rendah VCN 150 menjadi lebih halus. 

Sedangkan dengan variasi temperatur 400°C 

struktur kristal akan lebih halus ketimbang dengan 

temperatur 350°C. Dengan ini terjadinya kerapatan 

dislokasi dan regangan kisi perubahannya retalif 

mirip yaitu material mengalami kenaikan yang 

signifikan dari sebelum dan setelah proses 

tempering, bahwa nilai kerapatan dislokasi dan 

regangan kisi meningkat dua kali lipat dari tanpa 

perlalukan. 

Pada gambar 7, 8 dan 9 menunjukan grafik bahwa 

peningkatan temperatur pada perlakuan panas 

tempering mengakibatkan penyempitan puncak 

difraksi, dimana ditandai dengan kenaikan nilai 

FWHM. Hasil tersebut menunjukan bahwa 

semakin tinggi temperatur mengakibatkan semakin 

kecil kerapatan dislokasinya. Kerapatan dislokasi 

dan regangan kisi yang semakin kecil 

mengakibatkan naiknya tegangan sisa dan 

menyebabkan cacat garis yang semakin banyak.[21] 

Pengaruh media quenching dan waktu 

tempering terhadap kekerasan dan kuat Tarik 

 
Hasil pengujian diatas didapat hasil 

analisa yaitu terdapat perbedaan kekerasan yang 

dihasilkan dari variasi media pendingin saat 

quenching. Q850-O-t2 merupakan quenching 

menggunakan media pendingin oli, kekerasan 

yang diperoleh adalah 393 HB dan didapat mikro 

struktur martensite, selanjutnya Q850-AG-t2 

merupakan quenching menggunakan media 

pendingin air garam, kekerasan yang diperoleh 

adalah 445,3 HB dan didapat mikro struktur 

martensite. Hasil tersebut menunjukan kekerasan 

pada median pendingin air garam lebih tinggi 

dibanding media pendingin oli.  

 

 
Gambar 10 Grafik Kekuatan Tarik dan Kekerasan 

Brinell (HB) 

Sumber Data : Hasil Olahan Data Penelitian 

 

Hal ini dapat disimpulkan bahwa penggunaan 

garam (NaCl) sebagai media pendingin dapat 

mempercepat laju pendinginan, sehingga struktur 

mikro martensite yang terbentuk dapat lebih cepat 

dan banyak sehingga dapat mempengaruhi 

kekerasan dari baja tersebut. Tekstur dengan 

butiran sangat halus dan berserat menandakan 

bahan ini mempunyai kekerasan tinggi dan 

ketangguhannya rendah, karena struktur yang telah 

terbentuk setelah di celup adalah martensite. Akan 

tetapi struktur mikro martensite mempunyai 

kelemahan yaitu getas.  

Pada Gambar 10 memdapatkan hasil 

pengujian kekerasan rata-rata dari sampel material 

baja paduan rendah VCN 150 proses tempering 

pada variasi temperatur 300°C, 350°C dan 400°C 

dengan waktu tahan 1 jam. Data hasil pengujian 

menunjukkan perbedaan temperatur pada proses 

tempering 300°C, 350°C dan 400°C. Nilai 

kekerasan sebesar (334.7 HB menjadi 304.3 HB) 

turun secara signifikan dibandingkan material baja 

paduan rendah VCN 150 setelah quenching di 

media air garam. Hal ini dikarenakan proses 

tempering cenderung menurunkanan kekerasan 

pada baja paduan rendah VCN 150. Hal itu bisa di 

lihat dari perbandingan ukuran kristal yang turun 

serta kerapatan diskolasi dan regangan kisi yang 



ISSN 2406-9841  e-IISN 2986-2973 
 

118 
 

naik. Perlakuan tersebut mempengaruhi struktur 

kekerasan dari baja VCN 150. Proses perlakuan 

panas tempering baja paduan rendah VCN 150 

dilakukan untuk memperbaiki sifat mekanik 

setelah hardening. (Okta Kurniawan, 2020) 

Hasil pengujian dari gambar 10 dengan nilai 

kekerasan tanpa perlakuan panas adalah 203 HB. 

Selanjutnya dilakukan perlakuan hardening 

dengan media pendinginan oli adalah 393 HB dan 

kekerasan yang paling tinggi pada variasi air garam 

dimana menghasilkan peningkatan kekerasan 

menjadi 445.3 HB. Peningkatan kekerasan 

disebabkan oleh terjadinya proses fasa austenite ke 

fasa martensite. Saat dilakukannya proses 

tempering dengan variasi temperatur tempering 

300°C dengan waktu penahanan 1 jam, kekerasan 

pada sample menurun menjadi 334.7 HB. Ini 

karena fase martensit telah berubah menjadi bainit 

atas. Kekerasan meningkat menjadi 346,7 HB 

ketika prosedur tempering dilakukan pada variasi 

suhu 350°C dengan waktu penahanan 1 jam. Hal 

ini dikarenakan bulat-bulatan dari fasa upper bainit 

menjadi semakin kasar. Selanjutnya proses 

tempering dengan variasi temperature 400°C 

dengan waktu penahanan 1 jam, terjadi penurunan 

kembali kekerasan menjadi 304.3 HB. Fase ferit-

perlit dan bainit yang lebih tinggi digabungkan 

sebagai hasil dari reduksi, yang disebabkan oleh 

munculnya ferit dan perlit. Prosedur perlakuan 

panas ini mengubah kekerasan material. Adanya 

zat paduan yang membuat baja lebih ulet selama 

pengerasan. Kemudian terutama saat tempering 

pada suhu tinggi, komponen paduan dapat 

mencegah hilangnya kekerasan material selama 

proses tempering. Komponen paduan kromium 

(Cr) dan molibdenum (Mo) meningkatkan 

kekerasan material dan mencegahnya jatuh terlalu 

rendah dan mengendapkan karbida. Pada unsur 

paduan dari mangan (Mn) dan nikel (Ni) dapat 

meningkatkan material menjadi keras dan 

kekerasan tersebut melalui solid-solution 

hardening pada ferrit. Namun untuk peningkatan 

kekerasannya tidak terlalu signifikan jika 

dibandingkan unsur paduan dari pembentuk 

karbida (Ditri Mahbegi, 2016). Dengan temperatur 

tempering yang tinggi dan waktu penahanan yang 

lama dapat menyebabkan penguatan oleh unsur 

paduan tersebut menjadi tidak berarti. Dan 

presentase unsur paduan dalam baja paduan rendah 

VCN 150 cukup rendah sehingga terjadinta 

penurunan kekerasan pada saat proses tempering 

cukup besar, dan terus menurun seiring dengan 

kenaikan waktu penahanan pada saat proses 

tempering. 

Sifat mekanik suatu baja berpengaruh 

terhadap komposisi stuktur kristal dan kimia yang 

dimiliki material tersebut. Penelitian menggunakan 

sample yang dibuat akan tetapi pada proses 

perlakuan panas setiap materialnya yang berbeda. 

Sample diberikan proses perlakuan hardening 

dilanjutkan dengan quenching dan diakhiri 

prosestempering. Sample pada proses hardening 

diberikan pada temperatur 850°C dan untuk proses 

tempering pada variasi temperatur suhu 300°C, 

suhu 350°C dan suhu 400°C dengan waktu tahan 1 

jam. Perbedaan perlakuan panas pada sample yang 

diterima dapat menyebabkan sifat mekanik 

material dan struktur kristal pada material berbeda.  

Proses tempering pada baja paduan 

rendah VCN 150 berfungsi untuk memperbaiki 

dari sifat mekanik setelah proses hardening. 

Pengamatan dari gambar 4.16 nilai kekuatan tarik 

baja VCN 150 tanpa perlakuan sebesar 718.62 

MPa. Selanjutnya sample dilakukan hardening 

dengan pendinginan kejut menggunakan media oli 

dimana menghasilkan kenaikan kekuatan tarik 

sebesar 1391.22 MPa. Sedangkan sample yang 

menggunakan media air garam mengalami 

kekuatan tarik yang sangat tinggi sebesar 1576.48 

MPa. Proses tersebut disebabkan adanya 

transformasi dari fasa austenite ke fasa martensit. 

Selanjutnya proses tempering dengan variasi 

temperature suhu 300°C selama 1 jam, 

mengakibtkan penurunan kekuatan tarik senilai 

1184.48 MPa. Proses tersebut disebabkan adanya 

perubahan fasa martensit ke upper bainit. Sampel 

selanjutnya dengan menambahkan suhu 

temperature pada proses tempering menjadi 350°C 

selama 1 jam, kekuatan tarik menurun menjadi 

1225.9 MPa. Hal ini disebabkan bulat-bulatan fasa 

upper bainit semakin kasar. Dan pada sample 

berikutnya temperature dinaikan kembali menjadi 

400°C selama 1 jam, terjadi penurunan yang 

signifikan pada kekuatan tarik menjadi 1077.22 

MPa. Hasil ini disebabkan oleh munculnya ferit 

dan perlit untuk menghasilkan kombinasi fasa 

upper bainit dan ferit-perlit. Proses pada perlakuan 

panas dapat menyebabkan perubahan nilai 

kekuatan tarik pada setiap sample. Jadi pengaruh 

tempering terdapat material dengan varisasi 

temperature dapat menurunkan kekuatan tarik akan 

tetapi material tersebut akan menjadi getas. 

 

4. KESIMPULAN 

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat 

disimpulkan bahwa: 

Terjadi perubahan sifat fisik yaitu ukuran 

pada kristal, kerapatan diskolasi, regangan mikro 

dan kekuatan luluhnya pada baja paduan rendah 

VCN 150 setelah dilakukan proses perlakuan 

hardening. Penurunan ukuran kristal terjadi setelah 

proses tempering selama 1 jam dengan temperature 

400°C yaitu dari 0,5762 (nm) ke 0,4891 (nm). 

Selanjutnya kenaikan terjadi pada nilai kerapatan 

diskolasi yaitu 3,0722 (garis/mm²) ke 7,1193 

(garis/mm²) begitu pula kenaikan regangan mikro 

sebesar 0,1257 (ε) menjadi 0,2561 (ε). 

 

Terjadi perubahan sifat mekanik yaitu 

kekerasan dan kekuatan tarik pada baja paduan 

rendah VCN 150 setelah dilakukan proses 
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perlakuan panas. Kekerasan material mengalami 

peningkatan setelah proses quenching dengan 

media ilo yaitu dari 203 HB ke 393 HB. Sedangkan 

pa da media quenching air garam merupakan 

media pendingin terbaik karena dapat 

meningkatkan kekerasan sangat signifikan yaitu 

dari 203 HB menjadi 445.3 HB dan mengalami 

penurunan yang tidak signifikan. Hal ini 

merupakan perbaikan sifat material agar tidak 

getas. Penurunan kekerasan dari 445.3 HB ke 304 

HB setelah 1 jam tempering dengan temperatur 

400°C. Sama dengan halnya peningkatan dan 

penurunan juga terjadi pada kekuatan tarik material 

VCN 150 ini sama seperti grafik kekerasan 
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