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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh proses hardening pada
baja AISI 1040 dengan media pendingin air garam dan air laut terhadap sifat
mekanik dan struktur mikro. Baja AISI 1040 merupakan baja karbon menengah
yang banyak digunakan pada komponen teknik, namun memiliki keterbatasan
kekerasan pada kondisi awal sehingga perlu ditingkatkan melalui perlakuan panas.
Proses hardening dilakukan dengan memanaskan spesimen hingga suhu
austenitisasi 815°C dengan waktu penahanan selama 15 menit, kemudian
didinginkan menggunakan media air garam dengan variasi kadar 50 gram dan 90
gram serta air laut. Metode penelitian yang digunakan adalah eksperimen
laboratorium dengan pengujian kekerasan menggunakan metode Rockwell (HRC)
dan pengamatan struktur mikro menggunakan mikroskop metalografi. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa nilai kekerasan rata-rata baja tanpa perlakuan panas
sebesar 23,1 HRC dengan struktur mikro ferrit dan perlit. Setelah proses hardening,
kekerasan meningkat menjadi 23,8 HRC pada air garam 50 gram, 24,7 HRC pada
air laut, dan mencapai 27,9 HRC pada air garam 90 gram. Peningkatan kekerasan
ini disebabkan oleh laju pendinginan yang lebih cepat sehingga terbentuk struktur
martensit yang lebih dominan. Dengan demikian, media pendingin air garam
dengan kadar 90 gram memberikan hasil paling optimal dalam meningkatkan
kekerasan baja AISI 1040.

Kata kunci: Baja AISI 1040, Hardening, Quenching, Air Garam, Air Laut,
Kekerasan, Struktur Mikro.



ABSTRACT

This study aims to analyze the effect of the hardening process on AISI 1040
steel using salt water and seawater as cooling media on its mechanical properties
and microstructure. AISI 1040 steel is a medium carbon steel widely used in
engineering components, however, it has limited hardness in its initial condition,
thus requiring improvement through heat treatment. The hardening process was
carried out by heating the specimens to an austenitizing temperature of 815°C with
a holding time of 15 minutes, followed by cooling using salt water with variations
of 50 grams and 90 grams, as well as seawater. The research method employed was
a laboratory experiment, including hardness testing using the Rockwell (HRC)
method and microstructure observation using a metallographic microscope. The
results showed that the average hardness of the untreated steel was 23.1 HRC with
a microstructure dominated by ferrite and pearlite. After the hardening process, the
hardness increased to 23.8 HRC (50 g salt water), 24.7 HRC (seawater), and
reached the highest value of 27.9 HRC (90 g salt water). This increase in hardness
is attributed to the faster cooling rate, which promotes the formation of a more
dominant martensitic structure. Therefore, the salt water cooling medium with a

concentration of 90 grams provides the most optimal result in improving the
hardness of AISI 1040 steel.

Keywords: AISI 1040 steel, Hardening, Quenching, Brine, Seawater, Hardness,
Microstructure.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Ilmu dan teknologi berkembang pesat hingga mengalami peningkatan yang
pesat dalam industri maupun masyarakat. Logam ataupun baja sangat sering
digunakan, dikembangkan, dan dieksperimen untuk dijadikan bahan atau alat
untuk digunakan sebagai bahan material yang diinginkan (Dzurfanny et al., n.d.).

Baja karbon, terutama karbon medium, merupakan logam yang banyak
digunakan terutama untuk membuat alat-alat perkakas, alat-alat pertanian,
komponen-komponen otomotif, konstruksi, pemipaan, alat-alat rumah tangga.
Dalam aplikasi pemakaiannya, semua baja akan terkena pengaruh gaya luar
berupa tegangan-tegangan gesek, tarik maupun tekan sehingga menimbulkan
deformasi atau perubahan bentuk (Andreas, 2022). Usaha menjaga baja agar
lebih tahan gesekan, tarikan atau tekanan adalah dengan cara mengeraskan baja
tersebut, yaitu salah satunya dengan perlakuan panas (heat treatment)

Perlakuan panas (heat treatment) adalah suatu proses Dimana baja
dipanaskan hingga daerah austenit pada temperature tertentu, kemudian
didiamkan beberapa saat dan didinginkan pada media tertentu untuk
mendapatkan hasil yang diinginkan. Tujuan dari perlakuan panas adalah untuk

meningkatkan kekuatan dan ketangguhan pada baja. Salah satu metode



perlakuan panas adalah proses hardening yang umumnya terbentuk struktur
martensit Dimana martensit adalah struktur mikro yang bersifat keras.

Proses hardening ini adalah dengan memberikan sifat keras pada logam itu
sendiri. Proses hardening berguna untuk memperbaiki kekerasan dari baja tanpa
mengubah komposisi kimia secara keseluruhan. Kekerasan didefinisikan
sebagai ketahanan bahan terhadap penetrasi pada permukaannya. Beberapa
kasus, proses hardening banyak dilakukan pada material baja. Dimana pada
material baja, memiliki sifat hardenability, dengan adanya sifat ini pada material
baja dapat dikeraskan dengan pembentukan martensite. Pembentukan ini
didasari pada proses pergeseran atom yang melibatkan penyusutan pada struktur
Kristal (Permana et al., 2020).

Penelitian yang dilakukan oleh(Sofyan, 2022) menunjukkan bahwa variasi
media pendingin pada proses hardening, khususnya larutan air garam dan oli,
memberikan pengaruh signifikan terhadap sifat mekanik baja S45C, terutama
kekerasan dan ketangguhan . Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan
konsentrasi garam dalam media pendingin dapat meningkatkan nilai kekerasan
secara signifikan, namun di sisi lain menyebabkan penurunan nilai ketangguhan
material. Sebaliknya, penggunaan media pendingin oli dengan viskositas
rendah menghasilkan ketangguhan yang lebih tinggi namun dengan nilai
kekerasan yang lebih rendah.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini dilakukan untuk menganalisis
pengaruh penggunaan garam dapur dan air laut sebagai media pendingin pada

proses perlakuan panas hardening baja AISI 1040 terhadap sifat mekanik dan



struktur mikro. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi
ilmiah dalam pemilihan media pendingin yang efektif, ekonomis, dan mudah
diaplikasikan dalam proses perlakuan panas baja karbon menengah.
1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang penelitian tentang pengaruh proses hardening
pada baja AISI 1040 dengan penggunaan media pendingin air garam dan air

laut, maka rumusan masalah dalam penelitian ini dapat disusun sebagai berikut:

1. Bagaimana pengaruh penggunaan media pendingin berupa air garam dan air
laut pada proses hardening terhadap sifat mekanik baja AISI 1040?

2. Bagaimana perubahan struktur mikro yang terjadi pada baja AISI 1040
setelah dilakukan proses hardening dengan variasi media pendingin
tersebut?

3. Media pendingin mana yang memberikan hasil terbaik terhadap sifat

mekanik dan struktur mikro baja AISI 10407

1.3 Batasan Masalah

Agar penelitian tetap fokus dan sesuai dengan tujuan yang telah ditetapkan,

maka ditentukan beberapa batasan masalah sebagai berikut:

1. Material yang digunakan dalam penelitian ini adalah baja AISI 1040.

2. Perlakuan panas yang diterapkan berupa proses hardening pada suhu 8§15°C
dengan waktu penahanan (holding time) selama 15 menit.

3. Media pendingin yang digunakan meliputi air garam dengan variasi kadar

(50 gram dan 90 gram) serta air laut.



4. Pengujian yang dilakukan dibatasi pada sifat mekanik berupa kekerasan

dengan metode Rockwell (HRC) serta analisis struktur mikro menggunakan

mikroskop.

1.4 Tujuan Penelitian

Hasil yang di harapkan dari penelitian ini adalah:

1.

Apa pengaruh media pendingin garam dapur dan air laut pada proses
hardening baja AISI 1040 terhadap sifat mekanik.
Menganalisis perubahan struktur mikro baja AISI 1040 setelah proses

hardening dengan media pendingin yang berbeda.

. Menentukan media pendingin yang paling efektif dalam meningkatkan sifat

mekanik baja AISI 1040.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah:

l.

Memberikan informasi ilmiah mengenai pengaruh media pendingin
alternatif pada proses hardening baja AISI 1040.
Menjadi referensi bagi industri atau praktisi dalam pemilihan media

pendingin yang efektif dan ekonomis.

. Menambah wawasan dan pengembangan ilmu pengetahuan di bidang

material dan metalurgi.

1.6 Sistematika Penulisan

Susunan penulisan laporan penelitian ini adalah sebagai berikut:



Bab I Pendahuluan, memuat latar belakang, rumusan masalah, batasan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, serta sistematika penulisan.
Bab II Tinjauan Pustaka, berisi pembahasan teori yang berkaitan dengan
baja AISI 1040, proses perlakuan panas hardening, jenis media pendingin,
serta struktur mikro dan sifat mekanik material.

Bab III Metodologi Penelitian, menjelaskan mengenai bahan dan
peralatan yang digunakan, diagram alir penelitian, tahapan prosedur, serta
metode pengujian yang diterapkan.

Bab IV Hasil dan Pembahasan, menyajikan data hasil pengujian disertai
analisis serta pembahasan terhadap hasil yang diperoleh.

Bab V Kesimpulan dan Saran, memuat kesimpulan dari keseluruhan

penelitian serta rekomendasi untuk penelitian selanjutnya.
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