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Abstrak 
 
 

Ichsanul Fuaddi : Pengaruh Konsentrasi Larutan Garam terhadap 

Kekerasan Baja AISI 4140 Setelah Perlakuan Panas 

Hardening. 
 

 
 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui apakah ada pengaruh 

konsentrasi larutan garam sebagai media pendingin terhadap kekerasan baja AISI 

4140 setelah perlakuan panas hardening. Baja AISI 4140 merupakan baja karbon 

sedang yang mengandung karbon sebesar 0,38%-0,45% dan dengan kandungan 

karbonnya memungkinkan baja untuk dikeraskan dengan perlakuan panas 

hardening. 
Penelitian ini menggunakan metode eksperimen, objek penelitian berupa 

spesimen uji yang berjumlah 18 buah. Spesimen uji dikelompokan menjadi 6 
kelompok dengan setiap kelompok menggunakan 3 buah spesimen, digunakan 3 
buah spesimen tidak diberikan perlakuan digunakan sebagai spesimen kontrol, 
dan   spesimen   yang   lain   dilakukan   proses   hardening   dengan   temperatur 
pemanasan 850

o
C kemudian dilakukan quenching menggunakan pencampuran 

garam dapur dan 3 Liter air dengan konsentrasi larutan garam yang berbeda yaitu, 
5%, 10%, 15%, 20%, dan 25%. 

Terdapat pengaruh konsentrasi larutan garam sebagai media pendingin 

terhadap kekerasan baja AISI 4140 setelah mengalami perlakuan panas hardening 

dimana nilai kekerasannya meningkat dari spesimen yang tanpa diberi perlakuan 

yaitu  konsentrasi  larutan  garam  5%  mengalami  kenaikan  kekerasan  sebesar 

51,45%, kosentrasi larutan garam 10%   mengalami kenaikan kekerasan sebesar 

55,98%, kosentrasi larutan garam 15%   mengalami kenaikan kekerasan sebesar 

59,87%, kosentrasi larutan garam 20%   mengalami kenaikan kekerasan sebesar 

53,07%  dan  kosentrasi  larutan  garam  25%  mengalami  kenaikan  kekerasan 

sebesar 47,57%, berdasarkan nilai kekerasan dapat dilihat terjadinya kenaikan 

persentase nilai kekerasan dari konsentrasi 5% sampai 15% dan mengalami 

penurunan pada konsentrasi 20% dan 25% sesuai dengan pernyataan anrinal yang 

mengatakan nilai kekerasan menurun ketika kadar larutan dan kekentalan dari 

media pendingin meningkat. 

 
Kata Kunci : Konsentrasi,  media  pendingin  larutan  garam,  baja  AISI  4140, 

Hardening, dan pengujian kekerasan rockwell C 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

 
 

A.   Latar Belakang Masalah 
 

Seiring perkembangan zaman dan teknologi, banyak kalangan dunia 

industri yang menggunakan bahan logam sebagai bahan utama operasional 

atau sebagai bahan baku produksinya. Bahan logam yang sering digunakan 

diantaranya adalah baja. Baja merupakan paduan besi dan karbon yang dapat 

berisi konsentrasi dari campuran elemen lainnya. Baja yang diproduksi oleh 

indutri terdiri dari beragam jenis sesuai dengan kebutuhan. 

Baja karbon banyak digunakan untuk membuat alat-alat perkakas, 

alat-alat  pertanian  dan  komponen-komponen  otomotif.  Aplikasi 

pemakaiannya logam akan terkena pengaruh gaya luar berupa tegangan gesek 

sehingga menimbulkan deformasi atau perubahan bentuk. Usaha agar logam 

lebih  tahan  gesekan  atau  tekanan  adalah  dengan  perlakuan  panas  (Budi 

Syahri, Zonny Amanda Putra & Nofri Helmi, 2017 : 17). Hal ini memegang 

peranan penting dalam meningkatkan kekerasan baja sehingga tahan gesekan 

atau  tekanan  sesuai  dengan  kebutuhan.  Proses perlakuan  panas atau  heat 

treatment untuk meningkatkan kekuatan, kualitas, dan ketahanan masa pakai 

komponen mesin tersebut ( Zulfiqal AS, dkk 2017 : 22). 

Banyaknya macam tingkatan bahan material yang akan di pasarkan 

mulai dari material yang berkualitas tinggi hingga material berkualitas rendah 

dengan   harga bervariasi, tingginya harga material yang berkualitas tinggi 

maka  diperlukan  perlakuan  panas pada material  berkualitas sedang untuk 
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mendapatkan kualitas yang baik. Proses ini dengan perlakuan panas meliputi 

pemanasan baja pada suhu tertentu, dipertahankan pada waktu tertentu dan 

didinginkan pada media tertentu pula. Salah satu perlakuan panas yaitu 

perlakuan panas hardening yang berguna untuk mengeraskan komponen 

sehingga tahan terhadap gesekan, karena selama ini sering dijumpai 

komponen-komponen yang mengalami gesekan terus menerus dalam fungsi 

kerjanya sehingga cepat mengalami keausan. Komponen-komponen itu antara 

lain sproket, roda gigi, piston dan poros. Komponen-komponen tersebut 

kerjanya bersinggungan dengan komponen lainnya sehingga akan mengalami 

keausan dan menyebabkan komponen tersebut rusak. 

Menurut Wahyudin K dan Wahjoe Hidayat (1978: 62), hardening 

atau pengerasan adalah poses pelakuan panas untuk mengeraskan baja dengan 

pemanasan sampai perubahan fasa yang homogen kemudian diikuti 

pendinginan cepat sampai terjadi struktur yang disebut martensit. Perlakuan 

ini   terdiri   dari   memanaskan   baja   sampai   temperatur   pengerasannya 

(temperatur austenitisasi) dan menahannya pada temperatur tersebut untuk 

jangka waktu tetentu dan kemudian di dinginkan dengan laju pendinginan 

yang sangat tinggi atau di quenching agar diperoleh kekerasan yang 

diinginkan. Alasan memanaskan dan menahannya pada temperatur 

austenitisasi adalah untuk melarutkan sememtit dalam austenit kemudian di 

lanjutkan dengan poses quenching. 

Quenching    merupakan  poses pencelupan baja  yang telah  berada 

pada  temperatur  pengerasnya  (temperatur  austenitisasi),  ditahan  beberapa
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waktu agar austenit dapat lebih homogen, kemudian didinginkan secara cepat 

sehingga diperoleh kekerasan yang diinginkan. Pada tahap ini, karbon yang 

terperangkap akan menyebabkan tergesernya atom-atom sehingga 

terbentuknya struktur tetragonal yang terpusat. Stuktur yang bertegangan ini 

disebut martensit yang bersifat sangat keras dan getas. 

Faktor-faktor  yang mempengaruhi  dalam proses quenching antara 

lain : desain peralatan, media pendingin, konsentrasi pendingin, temperatur 

baik, dan laju gerakan pendinginan. Masing-masing faktor tersebut dapat 

mempengaruhi sifat akhir dari bahan logam. Jika laju pendinginan terlalu 

lambat kekerasan logam akan berkurang, dan jika laju pendinginan terlalu 

cepat, maka akan terjadi distorsi dan retak pada logam (Yunaidi 2016 :71). 

Menurut   Yunaidi   (2016   :   71)   terdapat   beragam   jenis   media 

pendingin yang digunakan dalam dunia indutri antara lain : udara, air, larutan 

air garam, minyak/oli, polimer encer, dan lainnya Kemampuan media 

pendingin   dalam   mendinginkan   logam   dalam   proses   perlakuan   panas 

berbeda-beda. Perbedaan kemampuan media pendingin dapat disebabkan oleh 

temperatur, kekentalan, kadar larutan dan bahan dasar media pendingin. 

Salah satu media pendingin  yang telah banyak digunakan dalam 

dunia indutri adalah larutan air garam karena memiliki sifat mendinginkan 

yang lebih merata dan cepat. Bahan yang digunakan dalam larutan garam 

akan mempunyai ikatan yang lebih keras karena pada permukaan logamnya 

memiliki kadar zat arang yang lebih tinggi.
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Larutan   garam   mampu   mengurangi   pengaruh   buruk   proses 

pemanasan dan pendinginan yang tidak seragam (yunaidi 2016 :71). 

Pemanasan dan pendinginan yang tidak seragam dapat menyebabkan 

distorsi/perubahan   bentuk   dan   retak.   Distorsi   akibat   quenching   dapat 

dikurangi dengan pemakaian larutan garam karena ketika logam dicelupkan 

maka  garam  yang mencair  akan  menutupi  seluruh  permukaan logam  dan 

mencegah terjadinya perubahan suhu secara tiba-tiba yang dapat 

mengakibatkan distorsi. 

Pada  penelitian  ini  digunakan  larutan  garam  dapur.  Penggunaan 

garam dapur atau natrium klorida (NaCL) dikarenakan senyawa garam dapur 

terbentuk dari unsur golongan IA dan VIIA sehingga NaCL yang dihasilkan 

mempunyai ikatan ionik yang kuat dan  mudah larut dalam air. Air  yang 

digunakan sebagai media pendingin dapat menurunkan suhu yaitu 600
0
C/s 

hingga  suhu  18
0
C,  sedangkan  garam  dapur  jika  larut  dalam  air  mampu 

 

meningkatkan   laju   pendinginan   yaitu   1.100
0
C/s   hingga   suhu   18

0
C 

(Kamenichny, 1965 : 82). 

Baja memiliki sifat mampu keras yang berbeda-beda tergantung dari 

kadar karbon, laju pendinginan dan lain-lain. Hal ini tergantung dari media 

pendingin dan jenis baja yang akan ditingkatkan kekerasannya. Untuk itu 

perlu dilakukan pengujian agar dapat diketahui sifat mampu keras dari baja 

tersebut.  Hal  ini  dimaksudkan  agar  dapat  dilakukan  tindakan  yang  tepat 

dalam pengolahannya sehingga dapat menurunkan biaya dalam proses 

produksi tapi tetap mempertahankan kualitas yang diinginkan.
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Berdasarkan uraian di atas, maka peneliti ingin meneliti “Pengaruh 

 
Konsentrasi  Larutan  Garam  terhadap  Kekerasan  Baja  AISI  4140 

 
Setelah Perlakuan Panas Hardening’’. 

B.   Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat diidentifikasikan 

masalah yang ada yaitu sebagai berikut: 

1. Banyaknya macam tingkatan bahan material yang akan di pasarkan mulai 

dari material yang berkualitas tinggi hingga material berkualitas rendah 

dengan harga bervariasi. 

2. Sering dijumpai  komponen-komponen  yang mengalami  gesekan  terus 

menerus dalam fungsi kerjanya sehingga cepat mengalami keausan. 

3. Terdapatnya  beragam  jenis  media  pendingin  yang  digunakan  dalam 

dunia  indutri  antara  lain  :  udara,  air,  larutan  air  garam,  minyak/oli, 

polimer encer, dan lainnya yang setiap media pendingin dapat 

mempengaruhi hasil akhir dari bahan logam. 

4. Laju  pendinginan  dapat  mempengaruhi  kekerasan  logam  dan  terjadi 

distorsi serta retak pada logam. 

5. Perbedaan kemampuan media pendingin  dipengaruhi  oleh temperatur, 

kekentalan, kadar larutan. 

C.   Batasan Masalah 
 

Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah di atas, maka 

penulis membatasi masalah yang akan diteliti yaitu “pengaruh media 

pendingin larutan air garam dengan variasi larutan 5%, 10% dan 15%, 20%,
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dan 25% terhadap pengujian kekerasan Rockwell C pada baja AISI 4140 

setelah perlakuan panas hardening”. 

D.   Rumusan Masalah 

 
Berdasarkan batasan masalah di atas, maka rumusan masalah 

penelitian ini adalah “Seberapa besar pengaruh jumlah konsentrasi larutan 

garam sebagai media pendingin terhadap kekerasan baja AISI 4140 setelah 

mengalami perlakuan panas hardening”. 

E.   Tujuan Penelitian 
 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini 

adalah untuk mengetahui perbedaan tinggat kekerasan baja AISI 4140 

menggunakan media pendingin larutan air garam dengan variasi jumlah 

larutan garam 5%, 10%, 15%, 20%, dan 25% setelah perlakuan panas 

hardening. 

F.   Manfaat  Penelitian . 

 
Dari penelitian ini diharapkan dapat memberi manfaat terhadap : 

 
1.    Memberikan kontribusi terhadap perkembangan ilmu pengetahuan bahan. 

 
2. Memberikan  informasi bagi perancang suatu produk yang membutuhkan 

kekerasan dan tahan aus. 

3. Memberikan  informasi  pada  dunia  industri  mengenai  peningkatkan 

kualitas pengerasan baja untuk komponen-komponen mesin.



 

 
 

 

BAB II KAJIAN 

PUSTAKA 
 

 
 

A.   Baja 
 

Menururt Hari Amanto dan Daryanto (1999 : 22), baja dapat 

didefinisikan suatu campuran besi dan karbon, dimana uncur karbon (C) 

menjadi dasar campurannya. Di samping itu, mengandung unsur campuran 

lainnya seperti sulfur (S), fosfor (P), silicon (Si), dan mangan (Mn) yang 

jumlahnya dibatasi. 

Kandungan karbon di dalam baja kurang dari 1.5%, sedangkan unsur 

lainnya  dibatasi  persentasenya.  Unsur  paduan  yang  bercampur  di  dalam 

lapisan baja, untuk membuat baja bereaksi terhadap pengerjaan panas atau 

mengahasilkan sifat-sifat khusus. 

1.    Baja Karbon 
 

Menurut  Wahyudin  K  dan  Wahjoe  Hidayat  (1978  :  46),  baja 

karbon adalah paduan besi dan karbon dimana unsur karbon sangat 

menentukan sifat-sifatnya, sedangkan unsur-unsur paduan lainnya yang 

biasa terkandung di dalamnya terjadi karena proses pembuatannya. Sifat 

baja karbon ditentukan oleh persentase karbon dan struktur mikro.Unsur 

karbon adalah unsur campuran yang amat penting dalam pembentukan 

baja. Jumlah persentase dan bentuknya membawa pengaruh yang besar 

terhadap sifatnya. 

Menurut Hari Amanto dan Daryanto (1999 :23), disamping unsur 

 
karbon   sebagai campuran dasar dalam baja, juga terdapat unsur-unsur 

 
 
 
 
 

7
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campuran lainnya yang jumlah persentasenya dikontrol yaitu fosfor (P), 

sulfur (S), silikon (Si) dan mangan (Mn). 

Berdasarkan  jumlah  kandungan  karbon  yang  terdapat  dalam 

baja, baja dikelompokkan kedalam tiga bagian, yaitu: 

a)   Baja Karbon Rendah (Low Carbon Steel) 

 
Baja ini disebut baja lunak (mild steel) atau baja perkakas, 

baja karbon memiliki kandungan karbon berkisar 0,05-0,30%.Baja 

ini dapat digunakan untuk mur, baut, ulir sekrup, peralatan senjata, 

alat pengangkat presisi, batang tarik, perkakas silinder, dan 

penggunaan yang hampir sama (Hari Amanto dan Daryanto, 1999: 

33). 

 
b)   Baja Karbon Sedang (Medium Carbon Steel) 

 
Baja karbon sedang mengandung karbon 0,3-0,6% dan 

kandungan   karbonnya   memungkinkan   baja   untuk   dikeraskan 

sebagian dengan pengerjaan panas (heat treatment) yang sesuai. Baja 

karbon sedang digunakan untuk sejumlah peralatan mesin seperti 

roda gigi otomotif, poros penghubung, poros engkol dan alat angkat 

presisi (Hari Amanto dan Daryanto, 1999: 33). 

c)   Baja Karbon Tinggi (Hight Carbon Steel) 

 
Baja karbon tinggi mengandung karbon 0,6-1,5%, dibuat 

dengan cara digiling panas. Apabila baja ini digunakan untuk bahan 

produksi maka harus dikerjakan dalam keadaan panas dan digunakan 

untuk peralatan mesin-mesin berat, batang-batang pengontrol, alat-
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alat tangan  seperti  palu, obeng,  tang,  dan  kunci mur,  baja  pelat, 

pegas kumparan dan sejumlah peralatan pertanian, seperti cangkul 

dan bajak. (Hari Amanto dan Daryanto, 1999: 34). 

Untuk  lebih  jelasnya  pengelompokan  baja  berdasarkan  jumlah 

karbon dan pengaplikasiannya dapat dilihat pada gambar 1. 

 
 

Gambar 1. Struktur dan sifat-sifat baja karbon sebelum pengerasan (Hari 

Amanto dan Daryanto, 1999 :24) 

 
Menurut Budi Syahri, Zonny Amanda Putra & Nofri Helmi (2017 : 

 
19), sifat mekanis baja juga dipengaruhi oleh ikatan karbon dengan besi, 

terdapat  2  bentuk  utama  kristal  saat  karbon  mengadakan ikatan  besi, 

yaitu: 

i. Ferit,  yaitu besi murni (fe) terletak rapat saling berdekatan tidak 

teratur, baik bentuk maupun besarnya. Ferit merupakan bagian baja
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paling lunak, ferit murni tidak akan cocok digunakan sebagai bahan 

untuk dikerjakan yang menahan beban karena kekuatannya kecil. 

ii. Perlit,  merupakan  campuran  antara  ferit  dan  sementit   dengan 

kandungan karbon sebesar 0,8%. Struktur perlit mempunyai kristal 

ferit  tersendiri  dari  serpihan  sementit  halus  yang  saling 

berdampingan dalam lapisan tipis mirip amel. 

 
2.    Baja Paduan 

 
Menurut Wahyudin K dan Wahjoe Hidayat (1978: 47), baja 

paduan  adalah  baja  yang  mengandung  sebuah  unsur  lain  atau  lebih 

dengan kadar yang berlebih dari pada kadar biasanya dalam baja karbon. 

Unsur-unsur yang biasanya terdapat dalam baja paduan adalah C, Mn, Si, 

P dan S. untuk memperoleh sifat-sifat yang lebih baik maka kadar Mn 

atau Si ditambah, atau unsur-unsur lain seperti Cr, Ni, Mo, Co, Ti, W dan 

sebagainya. Dengan demikian selain memperbaiki sifat-sifat mekanisnya 

juga memperbaiki sifat tahan korosi, tahan suhu tinggi, tahan aus dan 

sifat-sifat listrik serta magnetiknya. 

Unsur-unsur paduan yang dipakai dalam pembuatan baja paduan 

terdiri dari satu macam unsur atau lebih dengan kadarnya yang berbeda- 

beda, tergantung dari keperluan sehingga baja paduan menjadi banyak 

macam dan jenisnya. 

Menurut  Wahyudin  K dan  Wahjoe  Hidayat  (1978: 47),  kadar 

unsur paduan baja paduan dapat dibagi dalam dua golongan yaitu baja 

paduan rendah dan baja paduan tinggi atau baja paduan khusus. Baja
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paduan  rendah  adalah  baja  yang  mengandung unsur  paduan  dibawah 

 
10%, sedangkan baja paduan tinggi dapat mengandung unsur paduan 

diatas 10%. 

3.    Baja AISI 4140 
 

Menurut AISI (American Iron and Steel Institute) baja paduan 

rendah AISI 4140 didesain dengan menggunakan four-digit number 

(empat digit angka). Hal ini berguna untuk menunjukkan perbedaan 

komposisi yang terkandung dalam baja tersebut. Angka 4 menunjukkan 

jenis unsur paduan, yaitu chromium-molybdenum. Angka 1 menunjukkan 

persentase unsur paduan      1%, dan angka 40 menunjukkan persentase 

kandungan karbon (    0,40%). Baja AISI 4140 merupakan baja yang 

sering  digunakan  untuk  bahan  baut,  sekrup,  roda  gigi,  batang  piston 

untuk mesin, roda pendaratan, dan komponen landing gear pesawat 

terbang. 

 

 
Gambar 2. komposisi kimia baja AISI (Tira steel / Machinery Steel).
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Berdasarkan   gambar   2,   komposisi   kimia   baja   AISI  4140 

meliputi,  (0,38-0,45)%  C,  (0,90-1,20)%  Cr,  (0,15-0,30)%  Mo,  (0,60- 

0,90)% Mn, (0,25-0,30)% Si, 0,035% S, dan 0,025% P. 
 

 
 

B.   Perlakuan Panas Hardening 

 
Menurut B.H Amstead, dkk (1995: 135), Perlakuan panas adalah 

suatu proses pemanasan dan pendinginan logam dalam keadaan padat untuk 

mengubah sifat-sifat mekanik logam tersebut. Baja dapat dikeraskan sehingga 

tahan aus dan kemampuan potong meningkat atau dapat dilunakkan untuk 

dapat mempermudah proses pemesinan lanjut. Melalui perlakuan panas yang 

tepat, tegangan dalam dapat dihilangkan, ukuran butir dapat diperbesar atau 

diperkecil. Selain itu ketangguhan ditingkatkan atau dapat dihasilkan suatu 

permukaan yang keras disekeliling inti yang ulet. Untuk memungkinkan 

perlakuan   panas   tepat,   komposisi   kimia   baja   harus   diketahui   karena 

perubahan komposisi kimia, khususnya karbon dapat mengakibatkan 

perubahan sifat-sifat fisis. 

Tujuan perlakuan panas adalah untuk memberi sifat yang lebih 

sempurna pada bahan. Proses perlakuan panas secara garis besar bertujuan 

untuk mendapatkan sifat-sifat mekanik diantaranya menyangkut: 

1.   Meningkatkan kekerasan dan ketangguhan 

 
2.   Menghilangkan tegangan 

 
3.   Melunakkan baja 

 
4.   Menormalkan  keadaan  baja  biasa  dari  akibat  pengaruh-pengaruh 

pengerjaan dan perlakuan panas sebelumnya.



13  

 

5.   Menghaluskan butir-butir Kristal atau kombinasi dari beberapa sifat 

mekanik tersebut. 

Salah satu dari tujuan perlakuan panas yang disebutkan diatas yaitu 

untuk meningkatkan kekerasan dan ketangguhan. Menurut B.H Amstead, dkk 

(1995 :77) untuk meningkatkan kekerasan baja yaitu dengan perlakuan panas 

menggunakan metode hardening (pengerasan). 

Menurut B.H Amstead, dkk (1995 :144), Hardening (pengerasan) 

adalah proses pemanasan baja sampai suhu di daerah atau di atas daerah kritis 

disusul dengan pendinginan yang cepat. Pengerasan biasanya dilakukan untuk 

memperoleh sifat tahan aus yang tinggi atau kekuatan yang lebih baik. 

Pengerasan dilakukan dengan memanaskan baja samapai ke daerah austenite 

lalu   mendinginkannya   dengan   cepat,   dengan   pendinginan   yang   cepat 

terbentuk martensit yang kuat. Hardening atau pengerasan disebut juga 

penyepuhan  merupakan  salah  satu  proses  perlakuan  panas  yang  sangat 

penting dalam produksi komponen-komponen mesin, untuk mendapatkan 

kekerasan yang diinginkan dapat diperoleh melalui proses perlakuan panas 

hardening. 

Pada setiap perlakuan panas, laju pemanasan merupakan faktor yang 

penting. Panas merambat dari luar ke dalam dengan kecepatan tertentu. Bila 

pemanasan terlalu cepat, bagian luar akan jauh lebih panas dari bagian dalam 

sehingga tidak dapat diperoleh struktur yang merata. Makin besar potongan 

benda makin lama waktu yang diperlukan untuk memperoleh hasil yang 

merata (B.H Amstead, dkk, 1995 :144).
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Memperoleh kekerasan yang baik (martensit yang keras) maka pada 

saat pemanasan harus dapat dicapai struktur austenite,karena hanya austenite 

yang dapat bertransformasi menjadi martensit. Untuk menentukan temperatur 

pemanasan yang baik pada proses pengerasan yang dilakukan terhadap baja 

yang belum diketahui kadar karbon perlu dilakukan suatu percobaan 

pemanasan dan quenching pada beberapa temperature dan menganalisis 

struktur yang terjadi. 

Bila kadar karbon diketahui, suhu pemanasannya dapat dibaca pada 

gambar 3. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3. Diagram Keseimbangan Besi-Karbon (The Iron - Carbon - 

Equilibrium Diagram) (George Krauss, 1989: 2)
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Diagram kesetimbangan besi-karbon adalah sebuah gambaran yang 

semestinya digunakan sebagai dasar untuk melaksanakan perlakuan panas. 

Baja merupakan logam Allotropic: At atmospheric pressure artinya baja lebih 

dari sekedar zat padat yang mengkristal tergantung pada temperaturnya. Pada 

suhu kurang dari 912 
o
C (1674 

o
F) berupa besi alpha (  ). Pada suhu antara 

912-1394 
o
C (1674-2541 

o
F) berupa besi gamma (  ). Pada suhu 1394-1538 

 
o
C (2541-2800 

o
F) merupakan besi delta (  ). 

 
Menurut Hari Amanto dan Daryanto (1999:77), pembentukan sifat- 

sifat dalam baja tergantung pada kandungan karbon, temperature pemanasan, 

sistem pendinginan dan ketebalan benda. 

 
a.   Kandungan kadar karbon 

 
Unsur karbon merupakan unsur utama yang terdapat di dalam besi 

sehingga disebut baja. Unsur karbon dapat membuat baja menjadi keras 

dan rapuh. Pada gambar 4 dapat dilihat, Sifat keras dan lunak pada baja 

tergantung jumlah karbon pada baja tersebut, semakin tinggi komposisi 

karbon dalam baja maka baja tersebut akan semakin keras dan rapuh, dan 

semakin rendah komposisi karbon maka baja akan semakin lunak dan ulet. 

Menurut Hari Amanto dan Daryanto (1999 :77), jika kandungan 
karbon kurang dari 0,15% maka tidak terjadi perubahan sifat-sifat 

baja setelah didinginkan. Tetapi, kenaikan kandungan karbon 

berhubungan dengan kenaikan kekuatan dan kekerasan sebagai 

hasil dari pada pendinginan, hanya saja kenaikan tersebut akan 

mengurangi kekenyalan pada baja.
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Gambar 4. Hubungan antara kandungan karbon dengan kekerasan baja 
(Hari Amanto dan Daryanto, 1999 :78) 

 

 
 

Kekerasan maksimum yang dapat dicapai tergantung pada kadar 

karbon. Meskipun penambahan unsur paduan seperti khrom dan 

vanadium dapat meningkatkan kemampuan pengerasan baja paduan, 

kekerasan maksimal tidak dapat melampaui kekerasan baja karbon 

dengan  kadar  karbon  yang  sama  (B.H  Amstead,  dkk,  1995:  147). 

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 5.
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Gambar 5. Kekerasan maksimum sebagai fungsi dari kadar karbon (B.H 
Amstead, dkk, 1995 :147) 

 

 
 

b.   Pengaruh suhu pemanasan 

 
Menurut Hari Amanto dan Daryanto (1999 :79), baja yang 

mengandung karbon kurang dari 0,83% dipanaskan di atas titik kritis 

tertinggi(atas), seluruh unsur karbon masuk ke dalam larutan padat 

dan selanjutnya didinginkan. Baja dengan kandungan karbon di atas 

0,83% biasanya dipanaskan hanya sedikit diatas titik kritis terendah 

(bawah), dalam hal ini terjadi perubahan perlit menjadi austenite. 

Pendinginan yang dilakukan pada suhu itu akan membentuk martensit. 

Untuk lebh jelasnya dapat dilihat pada gambar 6.
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Gambar 6. Suhu pengerasan (Hari Amanto dan Daryanto 1999 :78) 

 
c.   Pengaruh pendinginan 

 
Laju pendinginan merupakan faktor pengendali pendinginan, 

pendinginan yang lebih cepat dari pada pendinginan kritis akan 

menghasilkan struktur yang keras, pendinginan yang lambat akan 

menghasilkan  struktur  yang lebih  lunak  (B.H Amstead,  dkk,  1995 

:136) 

 
Jika  baja  didinginkan  dengan  kecepatan pendinginan  kritis 

maka  seluruh  austenit  akan  berubah  kedalam  bentuk  martensit. 

Adapun  kecepatan  pendinginan  kritis  tergantung  pada  komposisi 

kimia baja. Bila kecepatan pendinginan lebih rendah dari pada 

kecepatan pendinginan kritis, akan terbentuk “troosit”.
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Kecepatan pendinginan tergantung pada pendinginan yang 

digunakan. Untuk pendinginan yang cepat digunakan larutan garam 

atau soda api yang dimasukkan ke dalam air dan untuk pendinginan 

yang sangat lambat digunakan hembusan udara (Hari Amanto dan 

Daryanto, 1999:79). 

d.   Ketebalan bahan 

 
Lamanya pemanasan tergantung atas ketebalan bahan tetapi 

bahan  harus  tidak  berukuran  panjang  karena  akan  mengahsilkan 

lapisan yang kasar (Hari Amanto dan Daryanto, 1999:79). 

C.   Media Pendingin Larutan Garam 
 

Media pendingin merupakan suatu media yang digunakan untuk 

mendinginkan spesimen uji setelah mengalami proses perlakuan panas. 

Kemampuan media pendingin dalam mendinginkan logam dalam proses 

perlakuan panas berbeda-beda. Perbedaan kemampuan media pendingin dapat 

disebabkan oleh temperatur, kekentalan, kadar larutan, dan bahan dasar media 

pendingin  (Yunaidi,  2017  : 71).  Salah satu  media  pendingin  yang  sering 

dipakai yaitu Larutan air garam. 

Penggunaan larutan air garam sebagai media pendingin dalam proses 

quenching telah lama digunakan, bahakan sejak abad 18. Larutan garam 

digunakan sebagai media pendingin karena memiliki sifat mendinginkan yang 

lebih merata dan cepat. Bahan yang didinginkan dalam larutan garam akan 

mempunyai ikatan yang lebih keras karena pada permukaan logamnya 

memiliki kadar zat arang yang lebih tinggi (Yunaidi 2016 : 71).
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Larutan   garam   mampu   mengurangi   pengaruh   buruk   proses 

pemanasan dan pendinginan yang tidak seragam. Pemanasan dan pendinginan 

yang tidak seragam dapat menyebabkan distorsi/perubahan bentuk dan retak. 

Distorsi akibat quenching dapat dikurangi dengan pemakaian larutan garam 

karena ketika logam dicelupkan maka garam yang mencair akan menutupi 

seluruh permukaan logam dan mencegah terjadinya perubahan suhu secara 

tiba-tiba yang dapat mengakibatkan distorsi. 

Proses quenching dengan menggunakan media pendingin larutan 

garam akan terlindungi dari oksigen dan karbondioksida sehingga kerusakan 

akibat oksigen, karbondioksida dan uap air dari tungku dapat diminimalisir. 

Dekarborasi beberapa bagian logam akibat kontak dengan oksigen dan 

karbondioksida juga dapat dihilangkan dengan menggunakan larutan garam. 

Ada beberapa faktor yang mempengaruhi pendinginan cepat pada 

perlakuan panas antara lain : 

1.   Laju pendinginan 

 
Menurut   B.H   Amstead,   dkk   (1995   :136),   “laju   pendingin 

merupakan faktor pengendali pendinginan cepat, lebih cepat dari 

pendinginan kritis akan menghasilkan struktur yang keras, pendinginan 

yang lambat akan menghasilkan struktur yang lebih lunak”. 

Menurut Hallen, (dalam Sucahyo, 1997 :126) menatakan bahwa 
pendinginan dengan media yang memiliki kerapatan yang tinggi 

(masa jenis besar) akan menghantarkan panas dengan cepat karena 

jarak antar molekul lebih kecil sehingga proses transfer kalor akan 

lebih  cepat  dan  proses pendinginan  atau  pemanasan  akan  lebih 

cepat dari media yang memiliki kerapatan yang tinggi (massa jenis 

tinggi).



21  

 

Dalam  pendinginan  cepat,  laju  pendinginan  sangat  dipengaruhi 

oleh massa jenis dari media pendingin, semakin besar massa jenis media 

pendingin maka akan semakin cepat laju pendinginan, sehingga semakin 

cepat laju  pendinginan  maka akan  semakin  cepat  material  didinginkan 

sehingga kekerasan akan tinggi (Singh Rajender, 2006) 

2.   Visikositas 

 
Visikositas media pendingin yang tinggi, akan menyebabkan laju 

pendinginan pada perlakuan panas akan semakin lambat (sumber: erul). 

Dalam laporan penelitian anrinal (2012: 17) “menyatakan nilai kekerasan 

menurun ketika kekentalan media pendingin meningkat”. 

 
 

Gambar 7. Lengkungan pendinginan dari larutan-larutan garam (B.J.M 

Beumer, 1994 :3)
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D.   Sifat Mekanik Logam 
 

Dalam penelitian ini yang akan dilihat yaitu sifat mekanik logam. 

Menurut Wahyudin K dan Wahjoe Hidayat (1978: 9), sifat mekanik suatu 

logam adalah kemampuan atau kelakuan logam untuk menahan beban-beban 

yang dikenakan kepadanya, baik pembebanan statis atau dinamis pada suhu 

biasa, suhu tinggi atau pun suhu dibawah    .” 

Beban statis yaitu beban yang tetap baik besar maupun arahnya pada 

setiap saat. Sedangkan yang dimaksud dengan beban dinamis yaitu beban 

yang besar dan arahnya berubah menurut waktu. Beban statis dapat berupa 

beban tarik, tekan, lentur, punter, geser dan kombinasi dari beban tersebut. 

Sedangkan beban dinamis dapat berupa beban-beban tersebut, beban tiba- 

tiba, berubah-ubah, dan beban jalar. Sifat mekanis logam ditentukan oleh 

keadaan pembebanan yaitu statis dan dinamis yang menyangkut frekuensi 

pembebanan, kecepatan, lamanya pembebanan, keadaan lingkungan, suhu, 

tekanan dan besar pembebanan. 

Menurut Ach. Muhib Zainuri (2008: 104), sifat-sifat mekanik logam 

diantaranya berupa kekakuan (stiffness), kekuatan (strenght), elastisitas 

(elasticity), keuletan (ductility), kegetasan (brittleness), kelunakan 

(malleability), ketangguhan (tough-ness), dan kelenturan (resilience).” 

1.    Kekakuan (Stiffness) 

 
Kekakuan adalah sifat bahan yang mampu renggang pada 

tegangan tinggi tanpa diikuti regangan yang besar. Ini merupakan 

ketahanan terhadap deformasi. Kekakuan bahan merupakan fungsi dari
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modulus elastisitas E. Sebuah material yang mempunyai nilai E tinggi 

seperti baja, E = 207.000 MPa, akan berdeformasi lebih kecil terhadap 

beban (sehingga kekauan lebih tinggi) dari pada material dengan nilai E 

lebih  rendah,  misalnya  kayu,  dengan  E  =  7000  MPa  (Ach.  Muhib 

Zainuri, 2008: 104). 

2.    Kekuatan (Strenght) 

 
Kekuatan adalah sifat bahan yang ditentukan oleh tegangan 

paling besar material mampu renggang sebelum rusak (failure). Ini dapat 

didefinisikan oleh batas proporsional, titik mulur atau tegangan 

maksimum. Tidak ada satu nilai yang cukup bisa untuk mendefinisikan 

kekuatan, karena perilaku bahan berbeda terhadap beban dan sifat bahan 

(Ach. Muhib Zainuri, 2008: 105). 

3.    Elastisitas (Elasticity) 

 
Elastisitas adalah sifat material yang dapat kembali ke dimensi 

awal setelah beban dihilangkan. Sangat sulit menentukan nilai tepat 

elastisitas dari suatu material (Ach. Muhib Zainuri, 2008: 105). 

4.    Keuletan (Ductility) 

 
Keuletan adalah sifat bahan yang mampu deformasi terhadap 

beban tarik sebelum benar-benar patah (rupture). Material ulet adalah 

material yang dapat ditarik menjadi kawat tipis panjang dengan gaya 

tarik tanpa rusak. Keliatan ditandai dengan persen perpanjangan panjang 

ukur spesimen selama uji tarik dan persen pengurangan luas penanmpang
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(Ach.  Muhib  Zainuri,  2008:  106).  Besar  keuletan  dapat  dinyatakan 

dengan pernyataan sebagai berikut: 

Regangan (Persen pertambahan) =                                  x 100% 
 

 
Kontraksi (Persen pengurangan luas) =                                x 100% 

 

 

5.    Kegetasan (Brittleness) 

 
Kegetasan   menunjukkan   tidak   adanya   deformasi   plastis 

sebelum rusak. Material yang getas akan tiba-tiba rusak tanpa adanya 

tanda terlebih dahulu. Material getas tidak memiliki titik mulur atau 

proses pengecilan penampang (necking down process) dan kekuatan 

patah sama dengan kekuatan maksimum. Material getas, misalnya besi 

cor umumnya lemah dalam uji tarik sehingga penentuan kekuatan 

dilakukan dengan uji tekan (Ach. Muhib Zainuri, 2008: 106). 

6.    Kelunakan (Malleability) 

 
Kelunakan  adalah  sifat  bahan  yang  mengalami  deformasi 

plastis terhadap beban tekan yang bekerja sebelum benar-benar patah. 

Kebanyakan material yang sangat liat juga cukup lunak (Ach. Muhib 

Zainuri, 2008: 106). 

7.    Ketangguhan (Toughness) 

 
Ketangguhan  adalah  sifat  material  yang  mampu  menahan 

beban  impact  tinggi  atau beban  kejut. Jika  sebuah  benda  mendapat 

beban impact, sebagian energi diserap dan sebagian dipindahkan. (Ach. 

Muhib Zainuri, 2008: 107).
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8.    Kelenturan (Resilience) 

 
Kelenturan adalah sifat material yang mampu menerima beban 

impact tinggi tanpa menimbulkan tegangan lebih pada batas elastis. Ini 

menunjukkan bahwa energi yang diserap selama pembebanan disimpan 

dan dikeluarkan jika material tidak dibebani. Pengukuran kelenturan 

sama  dengan  pengukuran  ketangguhan  (Ach.  Muhib  Zainuri,  2008: 

107). 
 

 
 

E.   Pengujian Kekerasan Rockwell 

 
Menurut Bondan T. Sofyan (2010: 34), kekerasan merupakan ukuran 

ketahanan material terhadap deformasi plastis terlokalisasi (misal: “Indentasi 

kecil” atau gores). Menurut Schonmetz & Gruber (1994: 195), kekerasan 

ialah penolakan suatu badan (bahan) melawan desakan suatu badan lainnya. 

Untuk penyelidikan kekerasan ada beberapa dilakukan beberapa 

pengujian . derajat kekerasan diungkapkan dengan angka kekerasan yang 

berlainan untuk setiap cara, tetapi angka ini dapat dihitung alih dari yang satu 

ke yang lainnya dengan pertolongan table. Angka ini mengizinkan 

perbandingan antara kekerasan bahan yang berlainan, bahkan juga pernyataan 

yang dilandasi pengalaman mengenai kekuatan dan sifat lainnya. 

Pada saat ini terdapat berbagai metode pengujian kekerasan, sperti 

Vickers,   Brinell dan Rockwell. Pada metode pengujian kekerasan tersebut, 

umumnya, digunakan indentor kecil (Berbentuk bola atau piramid) yang 

ditekan kepermukaan bahan dengan mengontrol besar beban dan laju 

pembebanan.
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Jenis  indentor  pada  masing-masing  metode  pengujian  kekerasan 

dapat dilihat pada gambar 8. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 8. Macam-macam Teknik Pengujian Kekerasan 

(William D. Calister. Jr: 2001) 

 
Penelitian ini menggunakan pengujian Rockwell C yang terlihat pada 

gambar 8  merupakan alat pengujian yg terdapat pada jurusan teknik mesin 

UNP karena pengujian jenis ini sangat banyak digunakan pada dunia industri 

karena sangat sederhana dan tanpa keahlian khusus. Menurut Bondan T. 

Sofyan (2010: 35), mendefinisikan: 

Berbagai macam kekerasan Rockwell tersedia dengan 
mengkombinasikan bentuk indentor dan beban, berikut adalah 

jenis indentor Rockwell: 
a. Intan berbentuk kerucut dengan sudut 120

0
. Kerucut intan 

digunakan untuk menguji material yang keras (> 100 HRB dan 
83,1 HR30T). 

b. Bola baja yang dikeraskan dengan diameter 1/16, 1/8, 1/4, dan 

1/2 inci. Jenis indentor ini digunakan untuk menguji material 

yang lunak.
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Gambar 9. Alat Uji Kekerasan Rockwell C 
 

 
 

Pengujian kekerasan Rockwell C telah terbukti sebagai cara yang 

paling mengenai sasaran pada pengujian bahan keras berkat 

kesederhanaannya dan kecepatan prosesnya karena tingkat kekerasan dapat 

dibaca langsung pada mesin uji tanpa menggunakan table (Schometz & 

Gruber, 1994: 198). 

 
Menurut B.J.M Beumer (1994 : 29) keuntungan dari kekerasan 

pengujian Rockwell C adalah: 
 

1.   Dengan kerucut intan dapat diukur kekerasan baja yang di sepuh 

keras 
2.   Dengan bekas tekanan yag kecil benda kerja rusak lebih sedikit. 
3.   Penentuan kekerasan berlangsung cepat, karena penekanan benda 

dan pengukuran pembesaran dalamnya bekas tekan adalah satu 

pelaksanaan. 

 
F.   Kerangka Konseptual 

 
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis seberapa besar pengaruh 

jumlah konsentrasi larutan garam terhadap perubahan kekerasan baja karbon 

sedang AISI 4140 setelah perlakuan panas hardening. Pada penelitian ini baja 

AISI 4140 dilakukan pengujian kekerasan pada kelompok spesimen tanpa 

mengalami perlakuan panas dan menganalisis hasil pengujiannya. Kemudian
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dengan baja karbon yang sama (AISI 4140) dilakukan perlakuan panas 

hardening dengan temperatur 850 
o
C, dan didinginkan dengan media 

pendingin larutan garam dengan variasi jumlah konsentrasi 5%, 10%, 15%, 

20%, dan 25%, kemudian dilakukan pengujian kekerasan dan menganalisis 

data hasil pengujian guna mengetahui perbedaan kekerasan baja AISI 4140 

sebelum dan sesudah mengalami proses hardening dengan jumlah konsentrasi 

larutan garam yang berbeda sebagai media pendingin. Untuk lebih jelas dapat 

dilihat pada gambar 10. 
 
 

Baja AISI 4140 
 
 

Tanpa Perlakuan Perlakuan Panas 

Hardening
 
 
 
 

larutan 
garam 

5% 

larutan 

garam 

10% 

larutan 
garam 
15% 

larutan 

garam 

20% 

larutan 
garam 
25%

 
 
 
 
 
 

 

Pengujian Kekerasan 

(Rockwell C) 
 

 
 
 
 

Analisis data hasil pengujian 
 
 
 

 

Gambar 10. Kerangka Konseptual
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G.   Penelitian yang Relevan 
 

Dalam melakukan penelitian ini, penulis membaca beberapa sumber 

yang dapat mendukung penelitian ini, antara lain adalah: 

1.   Penelitian Zulfiqar Andhika Suprayogi, dengan judul Pengaruh Variasi 

Media Quenching Terhadap Sifat Mekanis Rantai Elevator Fruit Kelapa 

Sawit. Variasi media pendingin yang digunakan adalah oli, air garam dan 

air laut, dengan hasil penelitian nilai rata-rata uji kekerasan dengan 

menggunakan media oil sebesar 194,44 HRB dengan menggunakan Air 

Garam sebesar 301,33 HRB dan dengan mengunakan media Air Laut 

sebesar 326,24 HRB. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa media 

Air Laut lebih keras dalam uji kekerasan, kemudian diikuti oleh media 

Air Garam dan yang lebih lentur adalah media Oil. 

2.   Penelitian Rabiatul Adawiyah, dengan judul Pengaruh Perbedaan Media 

Pendingin Terhadap Struktur rmikro  Dan Kekerasan Pegas Daun Dalam 

Proses Hardening. Media pendingin yang dingunakan adalah oli, air 

garam dan air biasa. Setelah dilakukan pengujian kekerasan maka 

didapatkan hasil kekerasan dari berbagai variasi media pendingin yaitu 

media  oli  HRC  97,2  kg/mm
2
,  media  air  garam  HRC  99,13  kg/mm

2
, 

 

media air biasa HRC 96,5 kg/mm
2 

. Denagn demikian dapat disimpulkan 

bahwa media air garam lebih tinggi harga kekerasannya di bandingkan 

dengan media lainnya. kekerasan baja tersebut akan bertambah setelah 

melalui proses perlakuan panas dan dengan pendinginan yang tiba – tiba 

(celup cepat)
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3.   Penelitian  Widarto,  dengan  judul  Penelitian  Pengaruh  Variasi  Media 

 
Quenching Terhadap Sifat Fisis Dan Mekanis Stainless Casting Scs 14 

 
Jis G 5121. Media pendingin yang digunakan yaitu air, larutan garam dan 

oli dengan hasil pengujian untuk media pendingin air spesimen 1 = 214 

BHN dan spesimen 2 = 171 BHN, untuk media pendingin larutan garam 

spesimen 1 = 228 BHN dan spesimen 2 = 209 BHN serta untuk media 

pendingin oli spesimen 1 = 195 BHN dan spesimen 2 = 195 BHN. . 

dengan demikian dapat disimpulkan bahwa media air garam lebih tinggi 

harga kekerasannya di bandingkan dengan media lainnya. kekerasan baja 

4.   Penelitian Ismardi, Dkk, dengan judul Meningkatkan Kekerasan Roda 

Gigi Tarik Depan (Sproket Gear) Sepeda Motor Honda Pada Proses 

Perlakuan Panas Mengunakan Media Pendingin Larutan Garam. Metode 

penelitian yang digunakan yaitu dengan melakukan perlakuan panas pada 

spesimen  roda  gigi  imitasi  yaitu  dengan  cara  memanaskan  roda  gigi 

hingga temperatur 930
o
C dengan oven pemanas dan menahan temperatur 

 
tersebut selama 60 menit kemudian didinginkan    dengan cepat 

menggunakan media larutan garam (NaCl) dengan konsentrasi larutan 10 

%. Kemudian spesimen diuji kekerasannya menggunakan Alat Uji 

Kekerasan Rockwell skala B. Dari hasil penelitian diperoleh kekerasann 

roda  gigi   setelah  perlakuan  panas  rata-rata  sebesar     95,35  HRB 

sedangkan kekerasan roda gigi sebelum perlakuan panas rata-rata sebesar 

77,05 HRB.
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5.   Penelitian  Budi  Syahri,  Dkk,  dengan  judul  Analisis  Kekerasan  Baja 

ASSAB 705 yang Diberi Perlakuan Panas Hardening dan Media 

Pendingin. Dalam penelitian ini menggunakan media pendingin oli, air 

dasn larutan garam. Hasil pengujian dengan media pendingin oli sekitar 

15,62%, pada specimen yang di quenhing dengan medi air meningkat 

sekitar 17,28%, pada specimen yang di quenching dengan media 

pendingin  larutan  garam  meningkat  sekitar  20,30%.  Media  pendingin 

yang memberikan peningkatan kekerasan paling tinggi yaitu quenching 

dengan   media   pendingin   larutan   garam,   yang  nilai   BHN   analisa 

mencapai 597,13 dibandingkan denang specimen tanpa perlakuan yang 

memiliki kekerasan 327,21 dengan BHN analisa 341,21. 

6.   Penelitian Bayu Viantoro, dengan judul Pengaruh Kadar Garam Dapur 

(NaCL) Sebagai Media Pendingin Las MIG Terhadap Kekeuatan Tarik 

Sambungan Plat Baja ST.41. Dalam penelitian ini menggunakan larutan 

garam dengan kadar garam dapur 15%, 25%, dan 35%. Hasil dari 

penelitian  ini  didapatkan  kekuatan tarik sambungan  las  yang  optimal 

dapat menggunakan media pendingin garam dapur dengan kadar garam 

15%   dan   peningkatan   kadar   garam   menurunkan   kekuatan   tarik 

sambungan   las   dikarenakan   tegangan   sisa   yang   terjadi   selama 

pendinginan dan mengakibatkan retak dingin. 

7. Penelitian Edward Trinofrandesta, dengan judul   Pengaruh Media 

Quenching pada Proses Hardening terhadap Kekerasan Rockwell C dan 

Struktur  Mikro  pada  Bahan  ST70,  pada  penelitian  ini  menggunakan
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media quenching air, oli, air laut, dengan hasil pengujian menunjukan 

angka kekerasan tertinggi terdapat pada media quenching air laut dengan 

angka kekerasan 55,7 HRC dibandingkan tanpa perlakuan dengan angka 

kekerasan  34,6  HRC,  media  air  54,4  HRC  dan  media  oli  dengan 

kekerasan 52,4 HRC. 

H.  Pertanyaan Penelitian 

 
Berdasarkan kajian teori dan kerangka konseptual, maka dapat 

diambil pertanyaan penelitian, seberapa besar pengaruh jumlah konsentrasi 

larutan garam sebagai media pendingin terhadap kekerasan baja AISI 4140 

setelah perlakuan panas hardening ?



 

 
 

 

BAB V 

PENUTUP 
 

 
 

A.   Kesimpulan 
 

Setelah dilakukan penelitian mengenai sifat mekanik pada Baja AISI 

 
4140 setelah mengalami perlakuan panas Hardening dengan menggunakan 

media pendingin larutan garam dengan konsentrasi yang berbeda, maka 

penulis menyimpulkan bahwa: 

Terdapat pengaruh konsentrasi larutan garam terhadap kekerasan baja 

AISI 4140 setelah mengalami perlakuan panas hardening dimana nilai 

kekerasannya meningkat dari spesimen yang tanpa diberi perlakuan yaitu 

konsentrasi larutan garam 5% mengalami kenaikan kekerasan sebesar 

51,45%, kosentrasi larutan garam 10%  mengalami kenaikan kekerasan 

sebesar 55,98%, kosentrasi larutan garam 15%   mengalami kenaikan 

kekerasan sebesar 59,87%, kosentrasi larutan garam 20%   mengalami 

kenaikan kekerasan sebesar 53,07% dan kosentrasi larutan garam 25% 

mengalami kenaikan kekerasan   sebesar 47,57%, berdasarkan nilai 

kekerasan dapat dilihat terjadinya kenaikan persentase nilai kekerasan 

dari konsentrasi 5% sampai 15% dan mengalami penurunan pada 

konsentrasi 20% dan 25% sesuai dengan pernyataan anrinal yang 

mengatakan nilai kekerasan menurun ketika kadar larutan dan kekentalan 

dari media pendingin meningkat. 
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B.   Saran 
 

Saran yang dapat penulis berikan yang berkaitan dengan penelitian 

tentang perlakuan panas Hardening ini adalah sebagai berikut: 

1. Perlu  adanya  ketelitian  dalam  proses  persiapan  spesimen  mulai  dari 

proses pengukuran sampai pada tahap pengujian, karena hal ini dapat 

berpengaruh terhadap data hasil pengujian. 

2. Dimensi spesimen uji harus benar-benar sesuai dengan standar pengujian 

dan sesuai dengan kemampuan alat uji. 

3. Adanya  penelitian  selanjutnya  mengenai  perlakuan  panas  hardening 

menggunakan   media  mendingin   larutan   garam   dengan   konsentrasi 

berbeda terhadap benda spesimen yang lainnya dengan mengacu kepada 

standar perancangan sebuah komponen mesin, sehingga sifat mekanik 

komponen dapat dimaksimalkan dan umur mesin dapat lebih tahan lama.


