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INVESTIGASI KETANGGUHAN BAJA AISI  1045  PADA PROSES 

PENDINGINAN METASTABLE 

 

Bonifasius Victor Imanuel Gultom1, Yosef Agung Cahyanta1,  

I.M.W. Ekaputra1* 

1Mechanical Engineering, Sanata Dharma University, Yogyakarta, Indonesia 55282 

*Email: made@usd.ac.id 

 

Abstrak  

Pada penelitian ini, proses pendinginan metastable paduan baja AISI 1045 

dilakukan dengan beberapa media pendingin. Suhu pemanasan sebelum proses 

pendinginan adalah 950 OC dan dengan penahanan waktu satu jam. Media 

pendingin yang digunakan diantaranya adalah air mineral, 1.5 % air garam, dan 

31,5% air garam. Proses dilanjutkan dengan pemanasan kembali pada suhu 500 OC 

selama 25 menit dan diakhiri dengan pendinginan lambat (tempering). Hasil 

pengujian impact menunjukan bahwa, baja dengan bantuan media pendingin 

mengalami peningkatan ketangguhan yang signifikan dibandingkan tanpa proses 

perlakuan panas. Nilai ketangguhan dari baja tanpa perlakuan panas, dan media 

pendingin air garam 1,5% dan 31,5 % masing-masing diantaranya adalah 115, 208, 

dan 220 Joule.  

 

Kata kunci: Air garam; Baja AISI 1045; Tempering. 

 

1. Pendahuluan  

 Heat treatment adalah proses untuk memodifikasikan sifat mekanis material 

dengan memanaskan material sampai fase tertentu, lalu diikuti oleh pendinginan 

(Callister, 2013). Salah satu dari metode heat treatment adalah hardening 

(pengerasan) (Haryadi et al., 2021).  

 Hardening merupakan kemampuan paduan baja untuk membentuk struktur 

martensit akibat perlakuan panas (Callister, 2013). Metode ini dilakukan dengan 

memanaskan baja atas suhu kritis, lalu diikuti dengan pendinginan cepat 

(quenching). Setelah dilakukan quenching, baja akan dipanaskan kembali di bawah 

suhu kritis dan diakhiri pendinginan perlahan (tempering) agar menghilangkan 

tegangan sisa yang diakibatkan proses quenching sehingga benda siap digunakan 

pada industri (Anggun Mersilia et al., 2016). 

 Peningkatan sifat mekanis dari material dipengaruhi oleh beberapa faktor, 

yaitu komposisi paduan, tipe dan karakteristik media quenching, serta ukuran dan 

bentuk dari spesimen (Callister, 2013). Efektivitas dari proses quenching 

dipengaruhi oleh komposisi paduan, temperature media quenching, dan media 

quenching (Totten et al., 2018). Oli, air, dan udara merupakan fluida yang umum 

digunakan sebagai media quenching. Oli biasanya digunakan pada baja paduan, 

pendinginan menggunakan media air akan menimbulkan retak pada material, dan 

material pada media udara akan membuat material berstruktur pearlite (Callister, 

2013). Pemberian bahan tambahan bisa menjadi pilihan untuk meningkatkan 

kecepatan pendinginan, salah satunya dengan memberikan garam. Material yang 
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didinginkan dengan cairan garam akan memiliki ikatan yang lebih keras karena zat 

arang permukaan benda kerja akan meningkat (Mochamad, 1979).  

 Hal tersebut telah dibuktikkan dengan penelitian yang dilakukan oleh 

Kirono pada tahun 2011 yang  menyimpulkan bahwa material pendinginan media 

oli memiliki kekerasan sebesar 48,4 HRc, tetapi untuk sampel hasil quenching air 

garam memiliki kekerasannya sebesar 56,4 HRc, dan keduanya mempunya struktur 

mikro martensite dan bainite (Kirono, Sasi ; Saputra, 2011). 

 Penelitian ini akan menggunakan spesimen baja AISI 1045 dengan 

komposisi 0,42-0,50% C, 0,50-0,80% Mn, 0,035% S, 0,17-0,37% Si, 0,25% Ni, 

0,25% Cr, dan 0,035% . Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh dari 

variasi komposisi garam terhadap nilai ketangguhan baja AISI  1045. 

 

2. Metode  

 Bagian ini akan menjelaskan bagaimana prosedur dalam pengambilan data 

yang akan menjadi acuan dalam mengetahui hubungan nilai ketangguhan baja AISI 

1045 dan media quenching 

 

Pengujian Fluida 

 Pengujian fluida bertujuan untuk mengetahui densitas dan kemampuan 

fluida dalam menurunkan suhu. Alat yang digunakan untuk mencari nilai densitas 

fluida adalah timbangan, dan termometer digunakan untuk menentukan nilai 

kemampuan fluida  untuk pendinginan.  Kedua aparatus pengujian tersebut dapat 

dilihat pada Gambar 6.  

       
 (a) (b) 

 

 
Perlakuan Panas  

 Perlakuan panas dilakukan dengan menggunakan tungku energi listrik 
Barkmeyer NEY M-525 (1995) (lihat Gambar 7). Prosedur perlakuan panas pada Baja 

AISI  1045 akan diawali dengan pemanasan pada  suhu 950 OC secara konstan selama 

satu jam, lalu benda uji akan didinginkan menggunakan metode quenching dengan 

variasi media quench (air mineral, 1,5% air garam, dan 31,5% air garam) sampai 

suhu normal. Setelah didinginkan, baja kemudian dipanaskan kembali pada suhu 500 
OC secara konstan selama 25 menit, setelah itu didinginkan dengan metode tempering 

pada suhu ruangan. 

Gambar 2. Peralatan pengujian fluida : (a) termometer, (b) timbangan.  
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Pengujian Impact  

 Pengujian impact dilakukan dengan menggunakan akan menggunakan 

bantuan alat mesin uji impact Charpy GOTECH GT- 7045 Taiwan,, R.O.C. (G : 

39.48 kg dan R : 1,357 cm) dengan kapasitas 300 joule seperti terlihat pada Gambar 

8. Ukuran specimen pada pengujian impact mengacu pada standar ASTM E23 – 

12C (ASTM International, 2012) seperti yang ditunjukan pada Gambar 9. 

 

 

 
 

 

Gambar 3. Tungku eletrik    

Gambar 4. Mesin uji impact 
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3. Hasil dan Pembahasan  

 Hasil dari pengujian ini adalah untuk mengetahui hubungan media 

quenching nilai terhadap ketangguhan material. Sebagai tambahan, informasi 

terkait karakteristik media quenching yang digunakan juga diuji. 

 

Karakteristik Media Quenching. 

 Hasil pengujian media fluida yang digunakan sebagai media quenching 

disajikan pada Tabel 7 berikut. Data yang disajikan berupa nilai densitas dan laju 

penurunan fluida yang digunakan saat mendinginkan baja setelah proses 

pemanasan di dalam tungku. 

 

Tabel 1. Hasil pengujian fluida 

Media quenching 
Densitas 

(kg/m3) 

Penurunan suhu 

fluida ( °c/s) 

Air mineral 981 0,0242 

1.5 % air garam 995 0,0243 

31,5% air garam 1190 0,0320 

 

Gambar 10, 11,d dan 12, masing-masing menunjukan grafik hubungan densitas 

terhadap media quenching, kemampuan fluida dalam menurunkan suhu terhadap 

media quenching, dan densitas terhadap kemampuan fluida dalam menurunkan 

suhu. 

Gambar 5. Rancangan spesimen pengujian impact 
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Gambar 6. Hubungan densitas dan media quenching  

Gambar 7. Hubungan penurunan suhu pada fluida dan media quenching  
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Berdasarkan grafik yang ditujunkan pada Gambar 10-12, disimpulkan 

bahwa air laut mempunyai densitas tertinggi yaitu 1014 kg/m3 dengan penurunan 

suhu tercepat yaitu 0,0245 Oc/s. Densitas berbanding lurus dengan kecepatan 

penurunan suhu pada fluida. 

 

Hasil Pengujian Impact  

 Bedarken pengujian impact yang telah dilakukan maka didapatkan nilai 

ketangguhan pada masing-masing media quenching seperti yang tersaji pada pada 

Tabel 8. 

 

Tabel 2. Hasil pengujian impact 

Media quenching 
Energi impact 

(J) 
Nilai ketangguhan (J/mm2) 

Tanpa perlakuan panas 115 1,44 

Air mineral 208 2,60 

1,5% Air garam 220 2,75 

31.5 % Air garam 175 2,19 

 

Berdasarkan Tabel 8, nilai ketangguhan yang dimiliki oleh baja AISI  1045 

tanpa perlakuan panas adalah sebesar 1,44 J/mm2. Baja yang memiliki nilai 

ketangguhan tertinggi adalah baja dengan media pendinginan quenching 1,5 air 

garam bernilai 2,75 J/mm2 atau meningkat 190,91% dari baja yang tidak diberikan 

perlakuan panas. Grafik hubungan antara densitas terhadap nilai ketangguhan dan 

hubungan anatara kecepatan penurunan suhu fluida terhadap ketangguhan, masing-

masing dapat dilihat pada Gambar 13 dan 14. 

Gambar 8. Hubungan densitas dan penurunan suhu pada fluida  
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Gambar 93. Hubungan densitas fluida dan nilai ketangguhan Baja AISI  1045     

Gambar 104. Hubungan kecepatan penurunan suhu fluida terhadap nilai 

ketangguhan Baja AISI  1045                
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Berdasarkan grafik pada Gambar 13 dan 14, menunjukkan bahwa densitas 

dan kecepatan penurunan suhu fluida dapat mempengaruhi nilai ketangguhan 

material.  Peningkatan densitas dan kecepatan penurunan suhu fluida akan 

meningkatkan ketangghuan dari material. Namun, penambahan kadar garam pada 

air akan menurunkan nilai ketangguhan. Hal ini, disebabkan oleh korosi. Kadar 

garam pada air akan meningkatkan kecepatan korosi material. Hal ini dibuktikkan 

dengan penelitian yang dilakukan oleh Hasan pada tahun 2010, yang mana air laut 

dengan 0,5N Nacl mempunyai kecepatan korosi yang lebih tinggi di kondisi 

temperatur berapapun dari air 0,1N Nacl yang dibuat sendiri oleh Hasan (Hasan, 

2010). Korosi dapat menurunkan nilai ketangguhan dari material. Hal ini 

dibuktikkan melalui penelitian yang dilakukan oleh Wasim pada tahun 2020, 

penelitian adalah tentang degradasi korosi besi cor pada tanah dengan Ph 5 dengan 

saturasi 80%, dan mendapat kesimpulan bahwa ditemukan degradasi patahan 

korosi, lalu penurunan nilai ketangguhan dari material terjadi, berawal 24,65 MPa, 

lalu setelah 180 hari menurun menjadi 24,5 MPa, dan akhirnya setelah 360 hari 

menjadi 21,9 MPa (Wasim et al., 2020).  

 

4. Kesimpulan  

Dari hasil pengujian yang dilakukan, dapat ditarik beberapa temuan utama 

terkait pengaruh media qunching terhadap nilai ketangguhan baja AISI 1045. 

Beberapa temuan tersebut diantarnya adalah:  

a. Media quenching mempengaruhi dari ketangguhan material. Penambahan 

densitas dan kecepatan penurunan suhu fluida dapat meningkatkan 

ketangguhan dari Baja AISI  1045 

b. Baja yang memiliki nilai ketangguhan tertinggi adalah baja dengan media 

pendinginan quenching 1,5 air garam bernilai 2,75 J/mm2 atau meningkat 

190,91% dari material yang tidak diberikan perlakuan panas. 

c. Peningkatan kadar garam pada air dapat menurunkan nilai ketangguhan dari 

Baja AISI  1045. Hal tersebut dapat terkait dengan peningkatan laju korosi 

yang terjadi pada AISI 1045 yang dapat menurunkan kemampuan baja 

menahan beban kejut. 
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