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Abstrak

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh penggunaan bahan tambahan garam industri
dalam media pendingin terhadap kekerasan pada baja AISI 4340. Penelitian ini menggunakan
jenis penelitian eksperimen, yang mana penelitian eksperimen dilakukan dengan melihat
pengaruh yang terjadi pada spesimen.. Spesimen dilakukan proses hardening dengan suhu
925°C yang selanjutnya dilakukan proses quenching menggunakan larutan garam industri
dengan konsentrasi yang berbeda-beda. Hasil kekerasan spesimen yang di hardening lalu di
guenching menggunakan larutan air garam industri dengan konsentrasi 25% menghasilkan nilai
kekerasan sebesar 319,7713kg/mm2 . Hasil kekerasan spesimen yang di hardening lalu di
guenching menggunakan larutan air garam industri dengan konsentrasi 55% menghasilkan nilai
kekerasan sebesar 373,838kg/mm2 , dari pengujian tersebut dapat dilihat bahwa nilai kekerasan
tertinggi terdapat pada spesimen yang di quenching dengan garam industri pada konsentrasi
55%, jadi penambahan garam industri dapat berpengaruh terhadap kekerasan Baja AISI 4340.

Kata kunci: baja AISI 4340, hardening, kekerasan.

Abstract

This research was conducted to determine the effect of using industrial salt additives in cooling
media on the hardness of AISI 4340 steel. This study used an experimental research type, in
which experimental research was carried out by looking at the effect that occurred on the
specimen. The specimens were hardened at 925°C and then quenched using industrial salt
solutions with different concentrations. The hardness results of the hardened specimens were
then quenched using a solution of industrial brine with a concentration of 25% resulting in a
hardness value of 319.7713kg/mm2. The hardness results of the specimens that were hardened
and then quenched using a solution of industrial brine with a concentration of 55% produced a
hardness value of 373.838kg/mm2, from this test it can be seen that the highest hardness value
was found in specimens quenched with industrial salt at a concentration of 55%, so the addition
of industrial salt can affect the hardness of AISI 4340 Steel.
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Pendahuluan

Tuntutan kualitas yang baik dari logam, seiring dengan maju serta berkembangnya
industri logam. Dominasi pemakaian dalam bidang permesinan, yakni pada baja yang
merupakan logam. Paduan dengan sifat-sifat serta jenis logam saat memilihnya
memerlukan teknik yang sesuai untuk operasi agar saat dipakai memberikan kinerja
yang baik/optimal. Sifat mekanis baja yang baik, yakni pada tingkat kekerasannya, maka
dilakukan proses perlakuan panas pada baja. Menurut (Santoso & Suhardiman, 2019)
proses pemanasan serta pendinginan logam saat keadaan padat agar mengubah sifat-
sifat fisis logam merupakan perlakuan panas. Proses hardening dengan metode
quenching adalah proses perlakuan panas, pemanasannya dilakukan sampai suhu
austenite serta penahanan di temperatur tersebut dalam waktu tertentu, kemudian
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dilakukan pendinginan di media pendingin dengan waktu yang singkat. Media pendingin
itu diharapkan dapat membuat kekerasan pada baja atau logam agar lebih keras.
Penahanan pada temperatur tersebut disebut dengan holding time, proses holding time
yang dilakukan juga dapat mempengaruhi kekerasan pada suatu material.

Penelitian yang berkaitan dengan perlakuan panas pada baja antara lain, (Syaifullah et
al., 2021) Semakin keras baja, maka diperlukan persentase air garam yang semakin
tinggi pula. Sedangkan (Permana et al., 2020) melakukan penelitian menggunakan tiga
variasi pendingin, yakni 1) air garam; 2) air kelapa; serta 3) air radiator pada baja S45C
Media pendingin air garam dengan proses hardening memiliki nilai kekerasan tertinggi
dibandingkan kekerasan terendah yang didapatkan di media pendingin air. Kemudian
(Syaifullah & Subhan, 2016) pada baja ST 60 pada suhu/temperatur 8500C dengan
media pendinginan air garam (NaCl) serta air garam (MgClI2) dengan masingmasing
konsentrasi garamnya 35% dan 40%, dengan holding time 35 menit diuji menggunakan
pengujian rockwell, dan diperoleh peningkatan kekerasan pada spesimen yang di
guenching dengan media pendingin dengan konsentrasi garam (MgCl2) 40% yaitu 46,2
HRC. Selanjutnya Dedi Irawan (2022) menggunakan baja AISI 1040 di suhu/temperatur
9000C dengan waktu penahan selama 30 menit pada media pendinginan berupa larutan
garam dapur (NaCL) dengan konsentrasi, yakni 30%, 40%, 50%, serta 60%, diperoleh
hasil nilai dari kekerasan tertinggi dari uji vickers pada larutan/cairan NaCL 60% sebesar
297,222 kgf/mm2 . Semakin tinggi kekerasannya, maka dipengaruhi oleh konsentrasi
larutan/cairan dari garam (NaCL) yang semakin tinggi pula. Dapat diketahui dari hasil
analisis bahwa variasi media pendinginan, tingkat konsentrasi larutan/cairan, serta unsur
lainnya saat proses hardening bisa mempengaruhi tingkat kekerasan pada baja.
Peneliti dalam hal ini ingin mengkaji bagaimana perubahan dari kekerasan Baja jenis
AISI 4340 saat penambahan air garam industri yang konsentrasinya bervariasi, yakni
25%, 35%, 45%, serta 55% ke dalam media pendingin, dengan temperatur/suhu sebesar
9250C di holding time selama 30 menit pada baja jenis AlSI 4340

Metode

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah eksperimen murni, Penelitian
dilakukan pada bulan November 2022 pada tahun ajaran 2022-2023 yang dilaksanakan
di Laboratorium Pendidikan Teknik Mesin dan Laboratorium Metalurgi Teknik Mesin
Universitas Sriwijaya. Pada penelitian ini spesimen yang digunakan adalah baja karbon
sedang jenis AISI 4340 dengan ukuran diameter 25 mm dan tinggi 20 mm sebanyak 5
spesimen yaitu spesimen 1, 2, 3, 4, dan 5 dimana spesimen 1 menggunakan media
pendingin dengan konsentrasi garam 25%, spesimen 2 menggunakan konsentrasi
garam 35%, spesimen 3 menggunakan konsentrasi garam 45%, spesimen 4
menggunakan konsentrasi garam 55% kemudian spesimen 5 tanpa perlakuan.

Table 1. Nilai Pengujian Tiap Spesimen

No VHN (Kg/mm?)
Konsentrasi garam 25%
Konsentrasi garam 35%
Konsentrasi garam 45%
Konsentrasi garam 55%
Tanpa Perlakuan

abhwdNPE

Table 2. Peralatan yang digunakan

No Nama Alat Spesifikasi Jumlah
(unit)
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1 Mesin Potong Hujin GZK 4240 1
2  Tungku bakar Thermolyne Type 1
47900

3  Tang Penjepit Besi Cepit 1

4 Kertas Amplas 1

5 Mistar Baja 1

6  Jangka sorong 1

7  Timbangan digital 1

8 Sarung tangan 1

9  Wadah media pendingin 4

10 Mesin  uji kekerasan Torsee VKH-2E 1

Vickers
11 Penitik 1
Table 3 Bahan yang digunakan

No Nama Bahan Jumlah

1 Baja AlISI 4340 5 buah

2  Air kelapa hijau muda 2 liter

3 Garam Industri 1 kg

Hasil dan Pembahasan
Hasil
Table 4. Hasil uji kekerasan

No Spesimen VHN (Kg/mm?)
1 Konsentrasi garam 25% 319,771
2 Konsentrasi garam 35% 360,560
3 Konsentrasi garam 45% 367,632
4  Konsentrasi garam 55% 373,838
5 Tanpa Perlakuan 315,600
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Gambar 1.Grafik nilai kekerasan

Dari grafik di atas dapat dilihat bahwa media pendingin air kelapa muda yang telah
dicampurkan dengan garam industri yang di gunakan, nilai kekerasan tertinggi pada Baja
AISI 4340 diperoleh oleh spesimen 4 dengan konsentrasi garam industri 55% yaitu
373,838 Kg/mm2. Dalam penelitian ini spesimen yang diuji kekerasan menggunakan
mesin uji Vicker dengan sudut 136°, beban 30 kgf, waktu penekanan, yakni 10 detik.
Peningkatan awal terjadi dari kekerasan spesimen tanpa perlakuan pada konsentrasi
garam industri 25% sebanyak 1,32%, untuk konsentrasi garam industri 35% meningkat
sebanyak 14,2%, untuk konsentrasi garam industri 45% meningkat 16,4%, dan untuk
konsentrasi garam industri 55% meningkat sebanyak 18,4%.

Pembahasan

Menurut (Setiadi & Samlawi, 2019) quenching merupakan proses pendinginan material
secara cepat dari suhu austenite, pendinginan cepat dapat dilakukan dengan
menggunakan media pendingin, air kelapa muda menjadi salah satu media pendinginan
yang sering dipakai saat proses dengan perlakuan quenching. Tingkat kecairan yang
tinggi dapat dilihat dari nilai viskositas air kelapa yang rendah. Semakin cepat dingin
spesimen yang didinginkan membutuhkan semakin cair pula media yang dipakai,
semakin tinggi nilai kekerasan dipengaruhi semakin dinginnya spesimen (Trihutomo,
2015)

Menurut (Setiadi & Samlawi, 2019) quenching merupakan proses pendinginan material
secara cepat dari suhu austenite, pendinginan cepat dapat dilakukan dengan
menggunakan media pendingin, air kelapa muda menjadi salah satu media pendinginan
yang sering dipakai saat proses dengan perlakuan quenching. Tingkat kecairan yang
tinggi dapat dilihat dari nilai viskositas air kelapa yang rendah. Semakin cepat dingin
spesimen yang didinginkan membutuhkan semakin cair pula media yang dipakai,
semakin tinggi nilai kekerasan dipengaruhi semakin dinginnya spesimen (Trihutomo,
2015). Menurut (Sofyan, 2021) penambahan garam di dalam media pendingin dapat
mempercepat perpindahan panas dikarenakan air garam memiliki gelembung yang
mudah pecah. (Widiyono et al., 2018) ketika meningkatkan kadar garam di media
pendingin dapat mempercepat proses pendinginan dan juga membuat fase martensit
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yang terbentuk makin tinggi, serta jumlah martensit yang terbentuk akan menjadi
semakin banyak ketika jumlah kadar garam yang dicampur pada media pendingin
semakin banyak, diameter besar butir semakin kecil serta nilai grain size number
menjadi semakin besar.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil uji serta menganalisis data menggunakan air kelapa muda sebagai
media pendingin serta variasi dari tingkat konsentrasi garam industri pada saat proses
hardening dengan metode quenching di suhu 9250C serta holding time 30 menit dapat
mempengaruhi tingkat kekerasan pada Baja AlSI 4340. Dari setiap spesimen yang telah
di-quenching spesimen yang menggunakan konsentrasi garam industri 55%
menunjukkan kekerasan tertinggi yaitu dari kekerasan tanpa perlakuan 315,600 kg/mm2
meningkat menjadi 373,838 kg/mm2 , mengakibatkan terjadinya kenaikan sebesar
18,4%. Peningkatan kekerasan terendah ada pada quenching di konsentrasi garam
industri 25% yang memperoleh hasil uji 319,771 kg/mm2 meningkat sebesar 1,32% dari
spesimen tanpa perlakuan.
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