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PENGARUH PROSES PACK CARBURIZING VARIASI HOLDING TIME
TERHADAP KEKERASAN BAJA KARBON RENDAH ST 37

Oleh :
Agung Fathir Arjasdo
NIM : 06121182025010
Pembimbing : Edi Setiyo, S.Pd., M.Pd. T
Program Studi Pendidikan Teknik Mesin

ABSTRAK

Pack Carburizing merupakan proses perlakuan dimana pada saat melakukan uiji
kekerasan permukaan baja dengan menggunakan kandungan karbon sebagai unsur
penambah kekerasan. Pada penelitian ini peneliti menggunakan Baja ST 37 yang
memiliki kandungan karbon 0,5% sehingga memiliki sifat yang lunak dan kekuatan
yang lemah dibandingkan baja karbon menengah dan baja karbon tinggi pada
umumnya. Pack carburizing adalah proses perlakuan panas yang mana digunakan
untuk mengeraskan permukaan baja dengan menggunakan kandungan karbon
sebagai unsur penambah kekerasan. Pada Penelitian ini karbon yang di gunakan
adalah arang kayu akasia dan arang batok kelapa. Spesimen yang digunakan baja
karbon rendah ST 37. Penelitian ini bertujuan untuk melihat pengaruh dari variasi
penahanan waktu yang digunakan. Waktu penahanan yang digunakan adalah 30
menit, 60 menit, dan 90 menit. Setelah proses carburizing dilakukan spesimen
didinginkan dengan suhu ruangan kemudian dilakukan proses uji kekerasan
vickers. Hasil dari pengujian kekerasan vickers mendapatkan hasil nilai kekerasan
pada spesimen murni yaitu 190,265 kgf/mmz2. Nilai kekerasan tertinggi pada
spesimen arang batok kelapa yang ditahan selama 60 menit dengan nilai sebesar
221,609 kgf/mmz2, kemudian nilai kekerasan tertinggi pada spesimen arang kayu
akasia yang ditahan selama 90 menit dengan nilai 292,820 kgf/mm2. Dapat
disimpulkan bahwa variasi holding time beserta jenis karbon arang batok kelapa
dan arang kayu akasia yang digunakan ~mempengaruhi hasil dari
kekerasan pada spesimen.

Kata Kunci : Pack Carburizing, Variasi Holding Time, Arang kayu akasia, arang
kayu batok kelapa, baja karbon rendah ST 37, Pengujian kekerasan Vickers.
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THE EFFECT OF PACK CARBURIZING PROCESS HOLDING TIME
VARIATION ON HARDNESS OF LOW CARBON STEEL ST 37

Created by :
Agung Fathir Arjasdo

NIM : 06121182025010
Supervisor : Edi Setiyo, S.Pd., M.Pd. T
Mechanical Engineering Education

ABSTRAK

Pack Carburizing is a treatment process where when testing the hardness of the
steel surface using carbon content as a hardness enhancer element. In this study,
researchers used ST 37 steel which has a carbon content of 0.5% so that it has soft
properties and weak strength compared to medium carbon steel and high carbon
steel in general. Pack carburizing is a heat treatment process which is used to
harden the surface of steel using carbon content as a hardness enhancing element.
In this study, the carbon used was charcoal, wood, acacia and coconut shell
charcoal. Specimens used low carbon steel ST 37. This study aims to see the effect
of variations in the time held used. The hold times used are 30 minutes, 60 minutes,
and 90 minutes. After the carburizing process is carried out, the specimen is cooled
to room temperature, then a vickers hardness test process is carried out. The results
of vickers hardness testing get a hardness value on pure specimens, which is
190.265 kgf / mm2. The highest hardness value in coconut shell charcoal specimens
held for 60 minutes with a value of 221.609 kgf / mm?, then the highest hardness
value in acacia wood charcoal specimens held for 90 minutes with a value of
292.820 kgf / mmz2, It can be concluded that the variation in holding time along with
the type of carbon coconut shell charcoal and acacia wood charcoal used affects
the results of hardness in the specimen.

Keywords: Pack Carburizing, Holding Time Variation, Acacia wood charcoal,
coconut shell wood charcoal, ST 37 low carbon steel, Vickers hardness testing.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Pada era perkembangan saat ini perminatan bahan logam di industry semakin

berkembang dengan begitu pesat. Adapun perminatan logam harus mempunyai
sifat mekanik dan fisik yang baik. Akan tetapi material logam yang ada pada saat
ini tidaklah sepenuhnya memiliki sifat dan ciri — ciri yang sesuai kita butuhkan
(Sakura dkk, 2017). Seiring berjalannya waktu logam merupakan sesuatu yang
sangat dibutuhkan dan berkembang secara cepat. Pada dunia industry salah satu
material yang dibutuhkan tentu akan mempengaruhi kualitas bahan logam yang
unggul. Dunia industry besi dan baja menjadi suatu tuntutan besar perindustrian,
berikut merupakan beberapa jenis logam yang umum digunakan yaitu besi (Fe),
alumunium (Al), Seng (Zn), kromium (Cr), tembaga (Cu) dan nikel (Ni). Bahan
logam terdiri dari jenis atom. Logam merupakan elemen dari tabel periodic, atom
logam bergabung bersama diantara atom yang terhubung dengan jenis atom lain
sebagai ikatan logam electron valensinya bebas dalam bergerak. Material pada
logam ini bergerak sesuai dengan kemampuan yang memiliki kualitas yang baik
sehingga untuk menghantarkan panas atau listrik dan tidak dapat menembus
cahaya. Logam memiliki kekuatan yang cukup tinggi, akan tetapi sewaktu-waktu
bentuknya dapat berubah (Sofyan, 2021).

Baja merupakan bahan yang mempunyai peran penting didunia. Bagian baja
sering digunakan pada bahan baku pembuatan suku cadang mesin dan bangunan.
Dengan banyaknya jenis baja yang tersedia di pasaran tentu akan menyebabkan
perlunya ketelitian dalam memilih baja yang sesuai dengan efesiensi dan efektifitas
yang tinggi agar mencapai hasil yang optimal (Nurhilal, 2017). Kandungan logam
yang ada pada baja yaitu besi (Fe) dan karbon (C), yang dimana besi merupakan
unsur yang mendominasi dalam komposisinya dibandingkan dengan unsur karbon.
Baja karbon rendah merupakan baja yang memiliki kandungan unsur karbon dari
0,04 hingga 0,30% karbon dan kandungan yang dimiliki. Namun nyatanya
diperusahaan beberapa material yang digunakan ada beberapa kekurangan seperti,

keausan mengalami kerusakan pada material, menurunnya tingkat kekerasan
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material, hingga terciptanya material yang kurang maksimal dan kualitas material
yang tidak sesuai dengan komposisinya sehingga sangat memungkinkan kekerasan
baja dapat ditingkatkan kembali melalui proses tersebut. Pemulihan panas logam,
besi dan baja adalah jenis logam yang paling umum digunakan sebagai bahan baku
dalam proses produksi perindustrian perusahaan. Produksi yang dihasilkan tentu
berdampak untuk kebutuhan masyarakat umum yaitu untuk produksi alat, alat-alat
permesinan otomotif, alat-alat pertanian dan peralatan rumah tangga. Sifat-sifat
logam terdiri dari sifat mekanik (kekerasan, daya tahan, kekakuan dan kekuatan),
sifat termal (penghantar panas), sifat fisik (intensitas, terukur dan berubah-ubah)
(Syahri dkk, 2017).

Sampel yang digunakan dalam melakukan proses penelitian yaitu baja karbon
rendah dengan ukuran 10cm x 10cm sebanyak 5 sampel utama dan 1 sampel tanpa
proses perlakuan panas (Hermawan, R. dkk. 2023) seperti namanya, jenis baja
karbon rendah merupakan baja yang mengandung unsur karbon dalam kadar yang
rendah yaitu sekitar 0,05 hingga 0,3%. Jenis yang satu ini memiliki sifat utama yang
dapat dengan mudah ditempah dan mudah diolah dengan memanfaatkan bantuan
mesin. Baja karbon rendah yang memiliki kadar sebesar 0,05 hingga 0,2 % banyak
dimanfaatkan dalam kehidupan sehari-hari, contohnya saja pada pembuatan body
mobil, pipa, rantai, bearing, roda gigi, struktur sebuah bangunan, sekrup, hingga
paku (Syahri dkk, 2017).

Contoh baja yang dapat mengalami proses heat treatment yaitu baja karbon
rendah ST 37 yang sesuai dengan baja AISI 1045 dan memiliki kandungan kimia
0,5% karbon, 0,8% mangan dan 0,3% Silikon, salah satu baja siap pakai. Untuk
meningkatkan sifat mekanik baja ST 37 dilakukan heat treatment dengan
carburizing. Metode yang digunakan untuk proses pengerasan permukaan padat /
keras adalah pack carburizing, tujuan dari dilaksanakan proses pack carburizing
yaitu untuk peningkatan kandungan karbon (C) pada bagian permukaan baja tingkat
kekerasan permukaan baja lebih tinggi dari pada bagian dalamnya. Proses karburasi
padat dapat meningkatkan sifat mekanik komponen mesin diantaranya : 1.
kekerasan permukaan lebih tinggi. 2. Meningkatnya ketahanan kehausan pada
permukaan kontak. Baja paduan merupakan baja yang akan dibentuk sesuai dengan
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tujuan yang diinginkan, untuk memperbaiki sifat mekanik atau sifat dasar baja,
yang disesuikan dengan elemen dasar baja tersebut. Disini, baja paduan dibagi
menjadi dua jenis, yaitu: Baja paduan rendah (elemen paduan khusus < 8> 8,0%)
Baja St 37 (AISI 1045) Karakteristik Baja karbon rendah ST 37 adalah baja karbon
rendah yang sesuai dengan AISI 1045 yang komposisi kimianya adalah karbon:
0,5%, mangan: 0,8%,silikon: 0,3% ditambah unsur lainnya Kekerasan +170 HB
dan kekuatan tarik 650 -800 N/mm?. Secara umum, baja St 37 dapat digunakan
langsung tanpa perlakuan panas kecuali jika diperlukan penggunaan Kkhusus
(Junaidi, 2018).

Perlakuan panas merupakan suatu proses pemanasan dan pendinginan
terhadap bahan yang dapat dikendalikan untuk mengubah sifat fisik untuk
memperoleh suatu tujuan tertentu. Secara umum perlakuan panas terdapat sebagai
berikut : 1. Material yang dipanaskan menggunakan pemanasan dan kecepatan
tertentu, 2. Penahan suhu pada waktu tertentu sehingga mendapatkan temperatur
yang merata. 3. Proses pendinginan menggunakan media pendingin (udara, oli atau

air).

Pada proses carburizing, penambahan karbon (C) pada logam terutama yang
terjadi pada permukaan material, dimana unsur karbon diekstraksi dari bahan
karbon, selanjutnya peningkatan kekerasan permukaan didapatkan dari kekerasan
logam. Pada logam dasar banyak penambahan elemen — elemen bahan kimia seperti
kalsium karbonat, karbon, nitrogen dan sejenis lainnya, selanjutnya untuk
mempercepat prosesnya, tambahkan natrium karbonat (NaCO3) sebagai energizer.
Bahannya ditempatkan dalam wadah kedap udara dan kemudian dipanaskan hingga
suhu karbonisasi dalam oven (Sujita, 2016).

Pack carburizing merupakan proses terurainya senyawa padatan karbon
monoksida ke permukaan logam menjadi karbon monoksida baru. Karbon
monoksida yang baru diserap kedalam logam dan karbon dioksida akan bereaksi
dengan bahan karbon dalam komposisi pack carburizing karbon monoksida yang
baru. Apabila karbon monoksida ditingkatkan oleh energizer maka akan terjadi

pembentukkan seperti BaCO3, CaCOs3, K2CO3 dan NaCOs yang ada pada senyawa
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dikarbonisasi. Energizer ini karbon dioksida dengan karbon untuk membentuk
karbon monoksida. Maka dalam sistem tertutup, jumlah energi nol tidak dapat
berubah. Carburizing akan terus berlanjut selama memiliki karbon yang cukup agar
terjadinya suatu reaksi dengan kelebihan karbon dioksida (Fikara & Rudi, 2021).

Holding time atau penahan waktu yang dilakukan untuk mendapatkan
kekerasan tertinggi bahan dalam proses perlakukan panas pada penahanan suhu
perawatan hingga homogen, sehingga struktur austenitnya homogen atau terjadi
kelarutan karbida tersebar ke austenite dan karbon dengan elemen paduan. Holding
time yang tepat dan pemilihan media pendingin yang digunakan pada heat treatment
merupakan parameter yang dapat mempengaruhi kekerasan, sehingga
mengakibatkan kekerasan pada material baja yang digunakan (Bangsawan, 2015).

Holding time dilakukan untuk mendapatkan kekerasan maksimum dari suatu
bahan pada proses perlakuan panas dengan menahan pada temperatur pengerasan
untuk memperoleh pemanasan yang homogen sehingga struktur austenitnya terjadi
kelarutan karbida ke dalam austenit dan difusi karbon pada unsur paduannya.
Waktu penahanan sangat berpengaruh pada saat transformasi karena apabila waktu
penahanan yang diberikan kurang tepat atau terlalu cepat, maka transformasi yang
terjadi tidak sempurna. Penahanan waktu yang pendek akan menghasilkan
kekerasan yang rendah, hal ini terjadi karena kurangnya karbida yang larut dalam
difusi karbon. Sedangkan apabila waktu penahanan yang diberikan terlalu lama,
transformasi terjadi namun diikuti dengan pertumbuhan butir yang dapat
menurunkan ketangguhan (Pramono, 2011).

Karburasi merupakan bagian proses termokimia yang dilakukan dengan
mengubah komposisi kimia permukaan baja dengan cara memperkaya unsur karbon
pada permukaannya. Karburasi bertujuan untuk meningkatkan kandungan karbon
pada lapisan permukaan baja karbon rendah. Karburasi dapat dilakukan pada
rentang suhu 815°C-955°C bahkan sampai suhu 1095°C. Proses perlakuan panas
media pendingin quenching dan kekerasan baja, spesimen yang berbentuk silinder
kecil berukuran diameter 25mm dan tebal 20mm, kemudian spesimen tersebut
dipanaskan dalam tungku pemanas dengan suhu 850°C dan holding time selama 28
menit (Anugrah, A.R. dkk, 2023) objek penelitian pada baja ST 37 dengan diameter



Universitas Sriwijaya

20 mm dan tebal 8 mm yang di quenching pada suhu 800 — 900 °C (Zaki, M. dkk.
2021). Perlakuan terhadap sampel baja karbon rendah dilakukan melalui tungku
pemanas dengan suhu 900°C (Rachman, A. dkk. 2020). Karburasi padat
menggunakan zat padat sebagai sumber karbon yang diantaranya berasal dari
kokas, briket batubara, dan arang kayu. Untuk memperoleh hasil yang maksimal
maka media karburasi dicampuri dengan zat pengaktif karbon (energizer) antara
lain berupa barium karbonat (BaCO3), kalsium karbonat (CaCO3) maupun natrium
karbonat (Na2COs). Penambahan energizer dapat mencapai 10-40% berat sumber
karbon (Suryanto, H. 2007).

Hasil penelitian yang dilakukan oleh M.Igbal Putra Pratama (2022) dengan
judul “Pengaruh Variasi Media Karburisasi Terhadap Kekerasan Baja ST 40 Pada
Proses Pack Carburizing”. Pada penelitian yang dilakukan oleh M.Igbal Putra
pratama dari pengujian kekerasan menggunakan pengujian kekerasan vickers
diperoleh nilai kekerasan pada spesimen murni 251,081 kgf/mm? . Nilai kekerasan
tertinggi dalam proses pack carburizing ini yaitu diperoleh pada spesimen arang
batok kelapa kadar air 7% dengan nilai 347,756 kgf/mm? dan diikuti spesimen
arang kayu gelam kadar air 7% dengan nilai 313,696 kgf/mm? , spesimen arang
batok kelapa kadar air 5% dengan nilai 304,884 kgf/mm? dan spesimen arang kayu
gelam kadar air 8% dengan nilai 285,979 kgf/mm?. Adapun suhu yang digunakan
oleh M.Igbal putra pratama (2022) sebesar 850°C dengan holding time yang
dilakukan oleh peneliti selama 60 menit . Dapat disimpulkan bahwa variasi arang
kayu gelam dan batok kelapa beserta kandungan kadar air yang terkandung dalam
arang tersebut mempengaruhi kekerasan pada spesimen tersebut.

Penelitian yang dilakukan oleh Salsabila (2022) dengan judul “ Pengaruh
Variasi Holding Time dengan Media Quenching Air Radiator Terhadap Kekerasan
Material Kuningan (Brass Round Bar)” penelitian ini melakukan perlakuan paanas
dengan penambahan Holding time dan media pendingin. Penelitian yang dilakukan
oleh Salsabila (2022) menggunakan suhu sebesar 600°C Namun ada perbedaan
dalam penelitian saya, penelitian yang dilakukan yaitu menggunakan variasi
Holding Time dan media quenching air radiator dengan variasi holding time yang

dilakukan oleh peneliti selama 30 menit dan 60 menit.
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Dalam penelitian yang saya lakukan ini menggunakan variasi holding time
30 menit, 60 menit dan 90 menit yang kemudian di lanjutkan dengan proses pack
carburizing, Proses pack carburizing menggunakan arang salah satu untuk
penambahan unsur karbonisasi, arang yang digunakan yaitu arang aktif dicampur
dengan 10-40% NaCOs, kemudian baja dimasukkan ke dalam campuran yang telah
disediakan, ikat ke dalam kotak lalu ditutup rapat dipanaskan sampai suhu 850-
950°. Setelah holding time terlewati, proses dilanjutkan dengan proses hardening
untuk mencapai kekerasan maksimal dan quenching untuk mengurangi kegetasan
dan tegangan sisa yang berlebihan (Sujita, 2016).

Karbon aktif adalah karbon yang dapat menyerap baik anion, kation maupun
molekul dalam bentuk senyawa organik maupun anorganik, dapat berupa larutan
atau gas. Beberapa bahan yang dikandung atau dikandungnya adalah ekstrak karbon
dan pori yang dapat digunakan untuk membuat karbon aktif. Karbon aktif dapat
diproduksi secara fisik atau kimia dengan mengolah aktivitas karbon di dalam
retort. Hasil penelitian lainnya menunjukkan bahwa karbon aktif yang dapat dibuat
dari beberapa bahan organik atau anorganik yang mengandung kandungan karbon
yang tinggi. Dari beberapa penelian tentang karbon aktif biasanya dibuat dari
limbah kayu, tempurung kelapa, cangkang buah karet dan sebagiannya (Lempang,
2014). Salah satu contoh penelitian yang telah dilakukan oleh M.lgbal Putra
Pratama (2022) dengan judul “Pengaruh Variasi Media Karburisasi Terhadap
Kekerasan Baja ST 40 Pada Proses Pack Carburizing” penelitian ini memiliki jenis
penelitian yang sama dengan menggunakan pengujian kekerasan Vickers pada Baja
ST 40 untuk melihat pengaruh variasi arang kayu gelam dengan menggunakan
proses Pack Carburizing. Namum ada perbedaan dalam penelitian saya. Penelitian
yang mereka lakukan yaitu variasi pada media carburizing.

Masih banyak yang dapat digunakan dalam pembuatan karbon aktif, seperti
salah satu contohnya yaitu kayu akasia (Acacia Mangium) Merupakan salah satu
tumbuhan yang ada di daerah Muara Enim, Sumatera Selatan. Pembuatan karbon
aktif dilakukan dengan menggunakan pohon akasia bagian batang dengan suhu
500°C selama 1 jam dengan penambahan zat avator aquades pada suhu 23°C — 33°C.

Bahan baku memiliki kadar air yang cukup beragam. Untuk kasus produksi arang
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siram, kadar air bahan kayu berkisar 20,25-39,12% dengan rata-rata 29,32%.
Sedangkan untuk kasus arang tanpa siram, kadar air bahan baku lebih bervariasi
dari 9,16% hingga 33,29 dengan nilai rata-rata 23,25%. Hasil pengamatan
menunjukkan bahwa produksi arang rata-rata menggunakan 1335 kg dengan hasil
arang 346 kg yang berarti rendemen sebesar 26%. Sedangkan arang tanpa siram
memproduksi lebih besar dari arang siram yakni dengan bahan baku sebanyak
1424.33 kg/produksi, akan tetapi output arang lebih kecil pada kisaran 295,4-330,6
kg. Produksi rata-rata arang tanpa siram adalah 275 kg sehingga diperoleh
rendemen sebesar 19%. Dengan demikian rendemen arang siram lebih tinggi 7%
dibandingkan arang tanpa siram. Cara pendinginan dengan menyiram air
mengakibatkan arang menyerap air sehingga arang menjadi lebih berat. Rendemen
atau efisiensi rata-rata 19% dengan kisaran 17-22% (Kinanti dkk, 2022).

Uji kekerasan dapat diartikan sebagai kekuatan material menyebabkan
perubahan tegangan permukaan. Ada beberapa ujian Kekerasan yang memiliki tiga
jenis metode pengujian yaitu metode Brinell, Vickers dan Rockwell. Salah satu dari
tiga jenis metode adalah pengujian kekerasan uji kekerasan Vickers dilakukan pada
penelitian ini, dimana uji Kekerasan Vickers menggunakan lekukan berupa
piramida intan yang saling mengunci menghadap permukaan sehingga membentuk
bentuk persegi.

Berdasarkan latar belakang diatas maka peneliti tertarik untuk melakukan
penelitian dengan judul “Pengaruh Proses Pack Carburizing Variasi Holding
Time Terhadap Kekerasan Baja Karbon Rendah ST 37”

1.2 ldentifikasi Masalah
Dari latar belakang yang telah dijelaskan, didapatkan beberapa identifikasi

masalah yaitu sebagai berikut :

1.2.1 Variasi holding time berpengaruh dalam pencapaian kekerasan tertinggi dari
suatu baja.

1.2.2 Sifat kekerasan material setelah dilakukan proses perlakuan pack carburizing
pada waktu penahanan (holding time).

1.2.3 Hasil dari pengujian kekerasan yang diperoleh melalui uji kekerasan Vickers

1.2.4 Media karbon yang digunakan arang kayu akasia dan arang batok kelapa
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1.3 Batasan Masalah Penelitian
Berdasarkan identifikasi masalah, maka masalah yang dibahas dalam

penelitian ini dibatasi pada:

1.3.1 Spesimen yang digunakan adalah baja ST 37 berjumlah 7 buah yang
berdiameter 20 mm dan tebal 20 mm.

1.3.2 Proses perlakuan yang digunakan pada benda kerja adalah pack carburizing.

1.3.3 Media arang yang digunakan adalah arang kayu akasia sebanyak 500 gram
dan arang batok kelapa sebanyak 500 gram

1.3.4 Zat pengaktif karbon yang digunakan adalah natrium karbonat (NaCO3)
sebanyak 100 gram

1.3.5 Suhu yang digunakan pada proses pack carburizing 850°C

1.3.6 Proses perlakuan holding time menggunakan 3 variasi waktu, 30 menit, 60
menit dan 90 menit

1.3.7 Uji kekerasan yang dilakukan adalah uji kekerasan Vickers.

1.4 Rumusan Masalah Penelitian

Berdasarkan latar belakang, identifikasi masalah penelitian dan batasan
masalah penelitian yang sudah dijelaskan maka pada rumusan masalah penelitian
ini adalah Bagaimana pengaruh variasi holding time atau lama penahanan proses

pack carburizing terhadap kekerasan baja karbon rendah ST 37?.

1.5 Tujuan penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang dituliskan, adapun tujuan dari penelitian
ini adalah untuk mengetahui pengaruh variasi holding time atau lama penahanan

proses pack carburizing terhadap kekerasan baja karbon rendah ST 37.

1.6 Manfaat penelitian
Berdasarkan penelitian yang akan dilakukan, peneliti berharap agar

memberikan manfaat sebagai berikut :
1.6.1 Secara teoritis, penelitian ini dapat menambah pengetahuan terhadap metode

proses perlakuan panas, khususnya pack carburizing. Selain dari itu
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penelitian ini juga dapat digunakan untuk mengetahui variasi holding time
yang optimal pada proses pack carburizing serta mengetahui sifat kekerasan
pada baja karbon rendah ST 37.

1.6.2 Secara praktis, hasil dari penelitian ini diharapkan menjadi acuan bagi
pembaca yang memerlukan pemahaman lebih dalam pengelolaan logam
khususnya pada proses perlakuan panas, pengujian kekerasan Vickers, pack

carburizing menggunakan variasi holding time.
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