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MOTTO 

”Allah SWT tidak akan membebani seorang hamba melainkan sesuai dengan 

kemampuannya” 

(Q.S Al-Baqarah:286) 

 

Belajarlah sampai kamu bisa setara dengan idolamu  

 

Orang lain gak akan bisa paham “struggle” dan masa sulitnya kita yang mereka 

ingin tahu hanya bagian “success stories”. Berjuanglah untuk diri sendiri 

walaupun gak ada yang tepuk tangan. Kelak diri kita di masa depan akan sangat 

bangga dengan apa yang kita perjuangkan hari ini, tetap berjuang ya ♥☺ 

 

Hidup ini keras dan hal-hal tidak selalu berjalan dengan baik, tetapi kita harus 

berani dan melanjutkan hidup kita. 

 

"Nothing last forever, you only live once. So live your live, not any other lives. 

Take chances and never regret. Never. Never be late to do what you wanna do 

right now. Because at one point someday, everything you do would be exactly 

what you will be" 

BTS 
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ABSTRAK 

 

Penelitian ini menggunakan jenis penelitian eksperimen, yang mana penelitian  

ekperimen dilakukan dengan melihat pengaruh yang terjadi pada spesimen. 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh penggunaan bahan tambahan 

garam industri dalam media pendingin terhadap kekerasan pada baja AISI 4340. 

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 quenching menggunakan larutan air garam industri dengan konsentrasi 25% 

menghasilkan nilai kekerasan sebesar 319,7713kg/mm
2
. Hasil kekerasan spesimen 

yang di hardening lalu di quenching menggunakan larutan air garam industri 

dengan konsentrasi 55% menghasilkan nilai kekerasan sebesar 373,838kg/mm
2
, 

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-kata kunci: hardening, baja AISI 4340, kekerasan. 
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THE EFFECT OF ADDITIONAL INDUSTRIAL SALT IN THE COOLING 

MEDIA IN THE HARDENING PROCESS ON THE HARDNESS  

OF AISI 4340 STEEL 

 

Created By: 

Tri Juliantika 

NIM: 06121281924032@student.unsri.ac.id 

Supervisor: Imam Syofii, S.Pd., M.Eng. 

Mechanical Engineering Education  

 

ABSTRACT 

This study used an experimental research type, in which experimental research 

was carried out by looking at the effect that occurred on the specimen. This 

research was conducted to determine the effect of using industrial salt additives in 

cooling media on the hardness of AISI 4340 steel. Specimens were hardened at 

925°C, which were then quenching 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 

hardened specimens were then quenching using a solution of industrial brine with 

a concentration of 55% resulting in a hardness value of 373.838kg/mm2, from 

these tests it can be seen that the highest hardness value was found in specimens 

quenching with industrial salt at a concentration of 55%, so the addition of 

industrial salt can affect the hardness of AISI 4340 Steel. 

 

Keywords: hardening, AISI 4340 steel, hardness. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Tuntutan kualitas yang baik dari logam, seiring dengan maju serta 

berkembangnya industri logam. Dominisasi 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. Tujuan perlakuan panas ialah menciptakan karakteristik logam 

yang diinginkan. Perubahan dari sifat logam mengakibatkan proses perlakuan 

panas meliputi sebagian/seluruh logam. Perlakuan yang umum dilakukan ialah 

hardening. Hardening tujuannya agar dapat meningkatkan kekerasan material dari 

baja tanpa mengubah struktur kimianya secara menyeluruh (Pramono, 2011). 

Proses hardening dipengaruhi dari metode quenching yang dicelupkan di media 

pendinginan, yakni: air, minyak/oli, air garam, serta polimer yang mempengaruhi 

kekerasan material baja (Sofyan, 2021).  

Proses hardening dengan metode quenching ialah proses perlakuan panas, 

pemanasannya dilakukan sampai suhu austenite serta penahanan di temperatur 

tersebut dalam waktu tertentu, kemudian 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 

temperature tersebut disebut dengan holding time, proses holding time  yang 

dilakukan juga dapat mempengaruhi kekerasan pada suatu materia.
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Metode yang dipakai untuk merubah sifat fisik pada baja/karbon ialah 

perlakuan panas. Sifat serta fungsi masing-masing dimiliki berbagai jenis baja, 

yakni baja karbon tingkat rendah, baja karbon tingkat sedang, serta baja karbon 

tingkat tinggi. Baja AISI (American Iron and Steel Institute) 4340 ialah salah satu 

baja yang merupakan baja karbon tingkat sedang. Baja AISI 4340 ialah baja 

karbon tingkat sedang dengan paduan rendah MO serta Ni-Cr. Baja jenis AISI 

4340 memiliki sifat yang baik terhadap sifat tahan abrasinya serta ketahanan 

impak (Bandanadjaja et al., 2017). Baja AISI 4340 juga merupakan salah satu 

jenis baja nikel kromium molibdenum. Ketangguhan, kekuatan, serta 

kekerasannya melalui perlakuan panas seperti hardening serta quenching dapat 

mengubah sifat mekanik dari baja jenis AISI 4340. 

Penelitian oleh Muhammad Syaiffullah dkk (2021) menjelaskan bahwa 

hasil penggunaan baja ST 60 dengan waktu penahan selama 35 menit di suhu 

850℃ dalam larutan pendingin natrium klorida (NaCl) serta magnesium klorida 

(MgCl2) dikonsentrasi 35% serta 40%, diperolah kekerasan Rockwell, yakni 

sebesar 40,4 HRC untuk NaCl (35%) serta 43,4 HRC untuk NaCl (40%). Pada 

larutan/cairan MgCl2 (35%) yakni sebesar 43,7 HRC serta larutan/cairan MgCl2 

(40%) yakni sebesar 46,2 HRC. Tiap kenaikan dari konsentrasi mempengaruhi 

proses pengerasan pada Baja ST 60. Semakin keras baja, maka diperlukan 

persentase air garam yang semakin tinggi pula.   

Aldi Wahyu Pernama, dkk (2020) menggunakan baja S45C dengan  

temperatur/suhu 865⁰C pada proses hardening serta temperatur/suhu 465⁰C pada 

proses tempering, menggunakan tiga variasi pendingin, yakni 1) air garam; 2) air 

kelapa; serta 3) air radiator. Media pendingin air garam dengan proses hardening 

memiliki nilai kekerasan tertinggi 275,6Hv dibandingkan kekerasan terendah 

yang didapatkan di media pendingin air kelapa yang sudah dilakukan proses 

tempering dengan nilai kekerasan 219,3Hv. Pengaruh oleh  kemampuan media 
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pendinginan/SOQ (Severity Of Quenching) pada air garam SOQ nilainya ialah 5,0 

serta air kelapa di bawah 2,055 nilainya. 

Penelitian Muhamad Fatoni (2021) di baja ST 60 dengan suhu/temperatur 

900℃ menggunakan media pendingin udara, air garam, serta oli SAE 20 dengan 

waktu 15 & 30 menit diujikan menggunakan uji rockwell. Holding time 15 menit 

46,1 HRA serta holding time 30 menit 48,8 HRA ialah nilai terendah untuk media 

pendinginan udara. Media pendingin air garam dengan holding time 30 menit 

yaitu 68,3 HRA serta holding time 15 menit 61,2 HRA ialah media pendinginan 

air garam dengan nilai tertinggi. 

Penelitian selanjutnya ialah dari (Syaifullah & Subhan, 2016) pada baja 

ST 60 pada suhu/temperatur 850
o
C dengan media pendinginan air garam (NaCl) 

serta air garam (MgCl2) dengan masing-masing konsentrasi garamnya 35% dan 

40%, dengan holding time  35 menit diuji menggunakan pengujian rockwell, lalu 

dianalisis data menggunakan metode one way ANOVA. Nilai terendah diperoleh 

oleh garam dapur (NaCl) 35% yaitu 40,5 HRC. Nilai tertinggi diperoleh oleh 

garam magnesium chloride (MgCl2) 40% yaitu 46,2 HRC. 

Penelitian yang pernah dilakukan oleh Dedi Irawan (2022) menggunakan 

baja AISI 1040 di suhu/temperatur 900
o
C dengan waktu penahan selama 30 menit 

pada media pendinginan berupa larutan garam dapur (NaCL) dikonsentrasi, yakni 

30%, 40%, 50%, serta 60%, diperoleh hasil nilai dari kekerasan vickers pada 

larutan/cairan NaCL (30%) sebesar 179,425 kgf/mm
2
, larutan/cairan NaCL (40%) 

sebesar 183,982 kgf/mm
2
, larutan/cairan NaCL (50%) sebesar 191,618 kgf/mm

2
, 

serta larutan/cairan NaCL (60%) sebesar 297,222 kgf/mm
2
. 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. Temperatur/suhu serta waktu 

penahanan (holding time) mempengaruhi tingkat kekerasan saat proses hardening. 

Peneliti dalam hal ini ingin mengkaji bagaimana perubahan dari kekerasan Baja 
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jenis AISI 4340 saat penambahan air garam industri yang konsentrasinya 

bervariasi, yakni 25%, 35%, 45%, serta 55% ke dalam media pendingin, serta 

menggunakan temperatur/suhu sebesar 925
o
C di holding time selama 30 menit 

yang mempunyai tujuan agar dapat meningkatkan kekerasan pada baja jenis AISI 

4340, apakah terdapat kenaikan kekerasan yang berkategori signifikan/tidak. 

Berdasarkan hal tersebut, peneliti mengangkat judul, yakni “Pengaruh 

Penambahan Garam Industri dalam Media Pendingin pada Proses 

Hardening terhadap Kekerasan pada Baja Aisi 4340”. 

1.2   Identifikasi Masalah 

Beberapa masalah telah teridentifikasi berdasarkan latar belakang, yakni:  

1) Bagaimana waktu penahanan (holding time) serta media pendinginan 

terhadap pengaruh kekerasan di spesimen. 

2) Waktu penahanan, media pendingin, serta suhu/temperatur mempengaruhi 

sistem pendinginan material. Penelitian sebelumnya media pendinginan 

yang dipakai, yakni quenching menyebabkan perubahan karakteristik 

sebenarnya, seperti keuletan, ketangguhan, struktur mikro, fleksibilitas, 

serta bentuk & karakteristik mekanik kekerasan yang beda. 

3) Metode quenching yang dipakai pada kekerasan baja dengan proses 

hardening berpengaruh, jika mengontrol konsentrasi garam yang 

digunakan sebagai media pendingin. 

1.3   Batasan Masalah 

 Batasan masalah yang didapatkan dari identifikasi masalah, yakni sebagai 

berikut: 

1.3.1   Baja yang dipakai ialah baja jenis AISI 4340 

1.3.2   Proses hardening yang digunakan adalah metode quenching 

1.3.3   Proses perlakuan panas dengan suhu 925
o
C 

1.3.4   Air kelapa ditambahkan garam ialah media pendinginan yang dipakai. 
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1.3.5   Perlakuan quenching di holding time selama 30 menit prosesnya. 

1.3.6   Media pendingin menggunakan air kelapa yang ditambahkan dengan garam 

industri, divariasi tingkatan konsentrasi, yakni 25%, 35%, 45%, serta 55%. 

1.3.7   Perbandingan massa/berat jenis garam serta air digunakan untuk variasi 

tingkat konsentrasi, pada larutan 110 gram  

 1) 25% garam = 36 gram garam 110 gram air 

2) 35% garam = 51 gram garam 110 gram air 

 3) 45% garam = 65 gram garam 110 gram air 

 4) 55% garam = 80 gram garam 110 gram air. 

1.3.7   Metode vickers digunakan untuk pengujian kekerasan. 

1.4   Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang didapatkan dari batasan masalah, yakni: Apakah 

mempunyai pengaruh yang signifikan saat penggunaan bahan tambahan berupa 

garam industri di media pendinginan terhadap kekerasan baja jenis AISI 4340? 

1.5   Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian yang didapatkan dari rumusan masalah, yakni: Agar 

dapat mengetahui pengaruh dari penggunaan bahan tambahan seperti garam 

industri di media pendinginan terhadap kekerasan baja jenis AISI 4340. 

1.6   Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini, ialah: 

1.6.1  Menggunakan metode yang dipahami selama perkuliahan serta 

menganalisis masalah dalam menyelesaikannya bagi penelti. 

1.6.2   Acuan agar dapat mengembangkan produk saat proses hardening memakai 

metode quenching  bagi institut agar lebih baik lagi kedepannya. 

1.6.3  Menambah pengetahuan, pemahaman, serta referensi di bidang sejenis bagi 

pembaca.  
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