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ABSTRACT 
SS 400 steel contains the elements carbon (C), manganese (Mn), silicon (Si), sulfur (S), phosphorus 

(P), but over time it can experience corrosion caused by sea water. So the steel's resistance to 

corrosion rate can be changed using the Heat Treatment (Hardening) process. The method used is 

experimental, the calculation uses the Weight Loss Method. The results in this study show that the 

tests on steel which were tested at different heat treatment temperatures, namely 850 ºC, 975 ºC and 

1100 ºC, consisting of 36 specimens with immersion for a period of 25 days, 35 days and 45 days 

on SS 400 steel experienced increase and decrease in the rate of corrosion 
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ABSTRAK 
Baja SS 400 mempunyai unsur (C) karbon, (Mn) Mangan, (Si) Silikon, (P) Pospor,(S) Sulfur, namun 

semakin lama dapat mengalami korosi yang disebabkan oleh air laut. Sehingga ketahanan baja 

terhadap laju korosi dapat dirubah menggunakan proses Heat Treatment (Hardening). Metode yang 

digunakan yakni eksperimen, dalam perhitungannya menggunakan Metode Weigt Loss. Hasil dalam 

penelitian ini menunjukkan bahwa pengujian pada baja yang di uji dalam temperatur  Heat  

Treatment yang berbeda yaitu 850 ºC, 975 ºC dan 1100 ºC yang terdiri dari 36 spesimen dengan 

perendaman selama tenggang waktu  25 hari, 35 hari dan 45 hari pada baja SS 400 mengalami 

kenaikan dan penurunan nilai laju pada korosi. 
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PENDAHULUAN 
Negara Indonesia merupakan negara 

kepulauan, yang terdiri dari wilayah daratan dan 

lautan. Jumlah keseluruhan pulau di Indonesia, baik 

yang besar ataupun yang kecil mencapai 17.508 pulau. 

Pernyataan inilah yang mendasari penyebutan 

Indonesia sebagai “Archipelagic State”. Berdasarkan 

hasil konvensi hukum laut Internasional atau “United 

Nation Convention on the Law of the Sea” (UNCLOS) 

di Montego Bay, Jamaica, pada tanggal 10 Desember 

1982. Luas wilayah laut Indonesia mencapai 

3.257.357 km², dengan batas wilayah laut dari 

teritorial garis dasar kontinen sejauh 12 mil diukur dari 

garis dasar, sedangkan luas daratannya sendiri 

mencapai 1.919.443 km². Secara menyeluruh, luas 

wilayah daratan dan lautan mencapai 5.176.800 km² 

[1]. 

Metallurgy zdalam zsektor zindustri, zterutama 

zdibagian zindustri zpermesinan zmemegang zperanan 

zyang zsangat zpenting. Hal zini zdisebabkan zbahan zdasar 

zindustri zpermesinan zadalah zlogam zyang zdisesuaikan 

zdengan zsifatnya. Semakin zluas zdan zberagam zhuman 

zterhadap zproduk zindustri, zsangat zdiperlukan 

zpengetahuan zdalam zbidang zmetallurgy zyang zmemadai. 

Penentuan zkeputusan zpemilihan zsuatu zjenis zlogam 

zdengan zkeunggulan zsifat-sifat ztertentu zyang 

zdimilikinya, zserta zsistematika zproses zproduksi zsangat 

zmenentukan zkualitas zproduk zdan zbiaya zproduksi z[2]. 

Plat zbaja zmerupakan zsalah zsatu zbahan 

z(material) zyang zbanyak zdipergunakan zdalam zkontruksi 

zengineering zseperti zkapal zlaut, zbejana ztekan zdan zketel 

zuap. Berdasarkan zkomposisi zkimia zdari zplat zbaja 

ztersebut zdapat zdibagi zmenjadi zbaja zkarbon zdan zbaja 

zpaduan z[3]. 

Baja ztelah zlama zdipergunakan zdi zdalam zdunia 

zindustri zperkapalan zsebagai zbagian zkapal. Dalam 

zbidang zperkapalan, zpenggunaan zmaterial zbaja 

zmenempati zurutan  pertama  sebagai  komponen  

konstruksi  perkapalan. [4]. Baja zSS z400 zmerupakan 

zbaja zdengan zkomposisi zkimia zKarbon z(C), zMangan 

z(Mn), zSilikon z(Si), zSulfur z(S) zdan zPospor z(P) zyang 

zdipakai zuntuk zkapal zlaut. Namun zsemakin zlama zbaja 

zdigunakan zakan zmengalami zsuatu zperubahan, zyaitu 

zpenurunan zkualitas z 

Salah zsatu zfaktor zyang zdapat zmemberikan 

zpenurunan zkualitas zterhadap zlogam zitu zyaitu zberupa 

zfenomena zkorosi. Sehingga zcara zyang zdapat zdilakukan 

zuntuk zmeperlambat zterjadinya zfenomena zkorosi zserta 

zdapat zmemberikan zpengaruh zlangsung zterhadap zsifat 

zdan zstruktur zmaterial zsesuai zyang zdiinginkan zadalah 

zdapat zdilakukan zdengan zcara zmemberikan zperlakuan 

zpanas[5]. 

Korosi zbersifat zmerusak zpada zsuatu zlogam zoleh 

zreaksi zkimia zdengan zlingkungannya.  zKorosi  

merupakan  sumber  dari  kerusakan  terbesar  yang 

zterjadi  pada  kapal  karena  mengakibatkan  

menurunnya  fatique  life  dan zberkurangnya zkecepatan 

zkapal zkarena zkorosi zmerupakan zsebuah zkerusakan zyang  

diakibatkan  oleh  material  sendiri  dan  lingkungannya.  

zPermukaan zbumi zdidominasi zdengan zwilayah zlaut zyaitu 

zsebesar z70%.  zKandungan zmaterial  yang  terdapat  pada  

air  laut  menyebabkan  air  laut  memiliki zkemampuan 

zuntuk zmenkorosi zlogam zsecara zcepat. Selain zitu 

zterdapat zdua zaspek  penting  yang  mempengaruhi  proses  

korosi,  yaitu  dari  komposisi zmaterial  itu  sendiri  dan  

dari  faktor  lingkungan  seperti  salinitas  (kadar zgaram), 

zefek zPh z(derajat zkeasaman), ztemperatur zdan zkecepatan  

[1]. 

Korosi ztidak zdapat zdihindari zoleh zlogam, ztetapi 

zhanya  bisa  dicegah  dan  dikendalikan  sehingga  

komponen  atau  strukturnya6  mempunyai  masa 

zpenggunaan zyang  lebih  lama.  zSetiap zkomponen  atau  

struktur  mengalami  tiga  tahapan  utama  yaitu 

zperancangan,  pembuatan  dan  pemakaian.  zKetidak 

zberhasilan zsalah zsatu zaspek zseperti zkorosi 

zmenyebabkan zkomponen zakan zmengalami zkegagalan 

z[6]. 

 

METODE 
Penelitian zini zmenggunakan zmetode 

zeksperimen, zyaitu zmemvariasikan ztemperatur zHeat 

zTreatment z( z850 z
0C, z975 z

0C zdan z1100 z
0C z) zdan zwaktu 

zperendaman zyang zmerupakan zvariabel zbebas. 

Pengujian zdilakukan zdengan zpenimbangan zberat zawal 

zdan zberat zakhir zsebelum zdan zsesudah zpencelupan 

zkedalam zlarutan zkorosif zdengan zvariasi zwaktu zyang 

zditentukan, zdengan zmenggunakan zmetode zweigt zloss 

z(kehilangan zmasa zberat). Larutan zkorosif zyang 

zdigunakan zpada zpenelitian zini zadalah zair zlaut zdengan zpH 

z6. Waktu zperendaman zyaitu z25 zhari, z35 zhari zdan z45 zri 

zdengan zmasing-masing z12 zspesimen, ztotal zyaitu z36 

zspesimen. 

Dari zPembahasan zdiatas zterdapat zbeberapa 

zbahan zuntuk zmelaksanakan zpengujian zyaitu z: 

1. Material 

Kandungan kimia dari baja SS 400/AISI 

1018/ASTM A36 menurut Mill Certificate 

pembelian dapat dilihat pada tabel dibawah 

ini: 

 

Tabel z1. Komposisi zBaja zSS z400 

 

No Unsur Kandungan z(%) 

1 C 0,20 

2 Si 0,24 

3 Mn 0,01067 

4 P 0,000025 

5 S 0,000024 

(Sumber z:mill zcertificate) 
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2. Spesimen 

Material zberbentuk zplat zdengan zukuran 

z35mm zx z55mm zx z5mm zdengan zketerangan: 

N z= zNon zHeat zTreatment 

A z= zTemperatur z850 z
0C 

B z= zTemperatur z975 z
0C 

C z= zTemperatur z1100 z
0C 

 

 Baja zSS z400 zadalah zjenis zbaja zcarbon 

zyang zmempunyai zkadar zkarbon zrendah 

zyaitu zdibawah z0,3 z% zdan zmempunyai 

zsedikit zkandungan zsilikon. Baja zkarbon 

zrendah zmemiliki zsifat zulet zdan ztangguh, zdi 

zbidang zperkapalan zbaja zkarbon zrendah 

zmerupakan zbahan zutama zuntuk zpembuatan 

zkonstruksi zkapal, zseperti zpada zkonstruki 

zlambung zkapal z[7]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar z2. Spesimen zBaja zSS z400 

 

3. Heat zTreatment 

Proses zHeat zTreatment zatau zperlakuan 

zpanas zyang zdigunakan zadalah zHardening 

zyang zmerupakan zproses zpemanasan zlogam 

zsampai zsuhu zdi zatas zdaerah zkritis z[8]. Heat 

Treatment dilakungan dengan holding 

time 15 menit dengan Pendinginan 

menggunakan media air. 

 

Holding ztime zdigunakan zuntuk 

zmendapatkan zkekerasan zmaksimum zdari 

zbahan ztersebut zpada zproses zhardening 

zdengan zpenahanan zpada ztemperatur 

zpengerasan zuntuk zmendapatkan 

zpemanasan zyang zsama zsehingga zstruktur 

zaustenitnya zsama zatau zterjadi zkelarutan 

zkarbida zke zdalam zaustenite, zdifusi zkarbon 

zdan zunsur zpaduannya. Penahanan zwaktu 

zsangat zberpengaruh zpada zsaat ztransformasi 

zkarena zketika zpenahanan zwaktu zyang 

zdiberikan zkurang ztepat zatau zterlalu zcepat, 

zmaka ztransformasi ztidak zakan zsempurna 

zdan ztidak zhomogen zselain zitu zwaktu ztahan 

zterlalu zpendek zakan zmenghasilkan 

zkekerasan zyang zlebih zrendah zhal zini 

zdikarenakan ztidak zcukupnya zjumlah 

zkarbida zyang zlarut zdalam zlarutan. 

Sedangkan zapabila zwaktu zpenahanan zyang 

zdiberikan zterlalu zlama, ztransformasi zterjadi 

znamun zdiikuti zdengan zpertumbuhan zbutir 

zyang zdapat zmenurunkan zketangguhan z[9].  

Pedoman zuntuk zmenentukkan zwaktu zpenahanan 

zdari zberbagai zjenis zbaja zdapat zdilihat zpada zTabel zberikut 

zini: 

 

Tabel z2. Jenis zbaja zdan zwaktu ztahan zyang zdibutuhkan 

zpada zproses zHeat zTreatment 
 

Jenis zBaja 
Waktu zTahan 

(Menit) 

Baja zKarbon zRendah 5 z– z15 

Baja zKarbon zMenengah 15 z– z25 

Low zalloy ztool zsteel 10 z– z30 

High zalloy zchrome zsteel 10 z– z60 

Hot-work ztool zsteel 15 z– z30 

(Sumber z:Pramono, z2011) 

 

Proses pemanasan logam sampai suhu di atas 

daerah kritis merupakan proses hardening. Pendinginan 

pada proses hardening dilakukan secara cepat dengan 

media pendingin seperti air, oli dan lainnya. Proses 

zhardening zdigunakan zuntuk zmendapatkan zstruktur zbaja 

zmartensit zyang zmemiliki zsifat zkeras. Proses zpada 

zperlakuan zpanas zini zadalah zdengan zcara zbaja zdipanaskan 

zsampai zsuhu zaustenit. Penentuan zsuhu ztersebut 

zdipengaruhi zoleh zkomposisi zpenyusun zpaduan. 

Selanjutnya, zproses zpenahan zsuhu zbeberapa zsaat zsesuai 

zdengan zstandar. Setelah zproses zpemanasan zdan 

zpenahanan zsuhu, zkemudian zdidinginkan zsecara zcepat 

zdengan zmencelupkan zdalam zmedia zpendingin zberupa 

zair zgaram, zair, zoli zatau zmedia zpendingin zyang zlain. 

Pendinginan zcepat ztersebut zmengakibatkan zstruktur 

zaustenit ztidak zmemiliki zcukup zwaktu zuntuk zberubah 

zmenjadi zperlit zdan zferit zatau zperlit zdan zsementit. 

Pendinginan zcepat zini zmengakibatkan zaustenit zlangsung 

zberubah zmenjadi zmartensit z[8]. 

Proses zHeat ztreatment zmenggunakan zmesin 

zFurnace zyang zmerupakan ztungku zpemanas zuntuk 

zsemua zspecimen zbaja zSS z400 zyang zmempunyai 

zpengaturan ztemperatur zdan zdisinilah zvariasi ztemperatur 

zdilakukan. Dengan zspesifikasi zfurnace zyang zdigunakan 

ztipe z47900. 
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Gambar z2. Furnace 

 

 

4. Kehilangan zBerat 

Laju zkorosi zadalah zkecepatan zrambatan 

zatau zkecepatan zpenurunan zkualitas zbahan 

zterhadap zwaktu. Dalam zpengukuran zlaju 

zkorosi z(corrosion zrate) zsecara zeksperimen 

zdapat zdilakukan zdengan zbeberapa zmetode 

zmenurut z(Gapsari z2017): 

 

CR z(𝑚𝑝𝑦) =
534𝑊

𝐷.𝐴.𝑇
 z [10] 

 

 

Dimana z: 
W z= zMassa zyang zhilang z(g) 

D  = zMassa zjenis zlogam z(g/cm3) 

A  = Luas sampel yang terendam (cm2) 

T  = Waktu perendaman (jam) 

 

Timbangan zanalitik zdigital zmerupakan 

zperangkat zpengukuran zyang zdigunakan zuntuk 

zmengukur zberat zatau zmassa zyang zkecil zsuatu zbenda 

zatau zzat, zdengan zpenggunaan zyang zlebih zmudah. 

Timbangan zyang zdigunakan zmempunyai zcapacity 

z500g zx z0,01g 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar z3. Timbangan zanalitik 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil zpengujian zlaju zkorosi zspesimen zuji zlaju 

zkorosi zyang ztidak zdiberlakukakan zproses  Heat 

zTreatment  dapat zdilihat zpada ztabel zsebagai zberikut z: 

 

Tabel z3. Data zPengujian zdengan zWaktu z

 Pengkorosian z25 zHari 
 

Spesimen Masa 

zawal 

zW1(g) 

Masa 

zakhir 

zW2(g) 

Selisih 

zberat 

zW z(g) 

Rata 

zrata 

z(mpy) 

N1 75,67 75,52 0,15 

0,0034 N2 76,97 76,83 0,14 

N3 78,19 78,05 0,14 

A1 66,98 66,85 0,13 

0,0036 A2 76,22 76,04 0,18 

A3 73,80 73,65 0,15 

B1 72,89 72,76 0,13 

0,0031 B2 73,23 73,09 0,14 

B3 72,92 72,80 0,14 

C1 66,75 66,62 0,13 

0,003 C2 68,96 68,04 0,13 

C3 65,96 65,34 0,12 

(Sumber z:Tabel zPribadi) 

 

 

Tabel z4. Data zPengujian zdengan zWaktu z

 Pengkorosian z35 zHari 
 

Spesimen Masa 

zawal 

zW1(g) 

Masa 

zakhir 

zW2(g) 

Selisih 

zberat 

zW z(g) 

Rata 

zrata 

z(mpy) 

N4 79,15 78,96 0,19 

0,0029 N5 77,20 77,04 0,16 

N6 78,61 78,45 0,16 

A4 75,64 75,41 0,23 

0,0036 A5 75,03 74,84 0,19 

A6 71,61 71,45 0,16 

B4 73,82 73,66 0,16 

0,0029 B5 73,79 73,61 0,13 

B6 69,67 69,50 0,17 

C4 67,07 66,88 0,19 

0,0028 C5 66,03 65,84 0,19 

C6 66,15 66,04 0,11 

(Sumber z:Tabel zPribadi) 

 

Tabel 5. Data Pengujian dengan Waktu 

 Pengkorosian 45 Hari 
 

Spesimen Masa 

zawal 

zW1(g) 

Masa 

zakhir 

zW2(g) 

Selisih 

zberat 

zW z(g) 

Rata 

zrata 

z(mpy) 

N7 78,90 78,63 0,27 

0,0037 N8 76,25 75,95 0,3 

N9 76,30 76,03 0,27 

A7 74,55 74,37 0,18 

0,003 A8 73,57 73,37 0,2 

A9 74,10 73,80 0,3 
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B7 73,88 73,72 0,16 

0,0022 B8 71,27 71,08 0,19 

B9 70,99 70,83 0,16 

C7 75,71 75,50 0,21 

0,0027 C8 65,55 65,33 0,22 

C9 62,28 62,10 0,18 

(Sumber z:Tabel zPribadi) 

 

Berdasarkan zdata zdari ztabel z3 z– z5 zdapat zdibuat 

zgrafik zlaju zkorosi zvariasi ztemperatur zHeat zTreatment 

zdengan zwaktu zpengkorosian zantara z25 zhari, z35 zhari 

zdan z45 zhari zpada zbaja zSS z400. Berikut zmerupakan 

zgrafik zdistribusi zlaju zkorosi zpada zgambar z2 z: 

 

 
Gambar z2. Grafik zLaju zKorosi z 

 

Pada zgambar z2 zgrafik zlaju zkorosi zmenjelaskan 

zbahwa znilai zlaju zkorosi ztertinggi zselama z25 zhari zdan 

z35 zhari zterdapat zpada ztemperatur z850 z
0C zsedangkan 

zdalam zwaktu z45 zhari, ztemperatur zyang zmemiliki zlaju 

zkorosi ztertinggi zberada zpada zspesimen zNHT z(Non 

zHeat zTreatment) zdan zuntuk znilai zlaju zkorosi zterendah 

zpada zWaktu zperendaman z25 zhari zdan z35 zhari zterdapat 

zpada ztemperatur z1100 z
0C zsedangkan zdalam zwaktu z45 

zhari zterdapat zpada ztemperatur z975 z
0C. 

 

 
Gambar z2. Grafik zKehilangan zBerat 

 

Pada zgambar z3 zGrafik zkehilangan zberat zmembuktikan 

zkehilangan zberat zsemakin zhari zsemakin zmeningkat 

zpada zbaja zSS z400 zdan zspesimen zyang zmemiliki 

zkehilangan zberat zpaling zsedikit zadalah zspesimen 

zdengan ztemperatur zHeat zTreatment z975 z
0C zdan  1100 

z
0C zsebesar z0,13 zgram zselama z25 zhari, zuntuk zwaktu 

zperendaman z35 zhari zyaitu ztemperatur z975 z
0C zsebesar 

z0,15 zgram zdan zuntuk z45 zhari zadalah z0,17 zgram, 

zsedangkan zyang zpaling ztinggi zselama z25 zhari zdan z35 

zhari zadalah ztemperatur z850 z
0C zdengan zkehilangan 

zberat z0,15 zgram zdan z0,19 zgram. Untuk zwaktu 

zperendaman z45 zhari zspesimen zNon zHeat zTreatment 

zmemiliki zkehilangan zberat ztertinggi zyaitu z0,28 zgram. 

 

 

KESIMPULAN 
 Berdasarkan  hasil  analisis  penelitian  dan  

pembahasan  yang  telah zdilakukan  dengan  variasi  

temperatur  Heat  Treatment  dan  waktu zperendaman  

pada  baja  SS  400  terhadap  laju  korosi  diketahui  bahwa 

ztemperatur  Heat  Treatment  dan  waktu  perendaman  

mempengaruhi zkenaikan zdan zpenurunan znilai zlaju 

zkorosi, zTemperatur zHeat zTrearment zyang zmemiliki zlaju 

zkorosi zterendah zselama z25 zhari zdan z35 zhari zterdapat 

zpada  temperatur  1100 zC zsenilai z0,003 zmpy  dan z0,0028  

mpy  dan  kehilangan  berat  0,13  gram  dan  0,16  gram,  

untuk  laju zkorosi  tertinggi  pada  temperatur  850 zC  

senilai  0,0036  mpy  dan  0,0032 zmpy zdengan zkehilangan  

berat  0,15 zgram zdan z0,19 zgram,  sedangkan  laju korosi 

terendah berada pada temperatur 975 C selama 45 hari 

yaitu 0,0022 mpy  dengan  kehilangan  berat  0,2  gram  

dan  laju  korosi  tertinggi  berada pada spesimen  non 

Heat treatment  selama 45 hari yaitu 0,0037 mpy  

dengan  

kehilangan berat 0,28 gram. 
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