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Abstrak

Elemen mesin yang di rancang untuk keperluan indusiri saat ini harus mempunyai knalitas vang
sangal baik. Material vang di pilih harus sesuai dengan kondisi pada saat proses pemakainma,
Karburisasi dan Quenching adalah salal sam usaha vang dilakukan guna wntuk mencapai
kebumhan tersebut. Berdasarvkan hasil pengujion dan analisg vang dilakukan kekerasan bahan
material HO 760 meningkat setelah difakukan proses karbuvisasi dengan bambara dan di
guenching dengan media Pelumas SAE 140, CPO (Crude Palm Oil), dan air. Peningkatan
kekuatan impact vang paling baik adalah ketika di karburisasi dengan Pelumas SAE 130 yaitu

sampai mencapai 62%.
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L. PENDAHULUAN

Kemajuan industri dan teknologi vang telah dicapai
sant ini, telah herkembang bepitu pesatnya. Berbagmi
macam metode, penemuan dan penciptaan produk-
produk yeng baru terus dilakukan oleh manusia.
Produk-produk yang dihasilkan tudak dapal terlepas
begitu saja dari penggunaan logam secbagai bahan
dasar

Penggunaan logam untuk berbagai keperluan sesuai
dengan perkembangan teknologi membuat timbulnya
pengetahuan tentang logam semakin Jama semakin
meluas, mendalam, dan khusus, Salash salu
pengelahuan  tentang  peningkatan  kekerasan
permukaan pada logam adalah proses karburisasi.

Unsur yang paling berpengaruh tethadap sifat-sifat
baja adelah unsur karbon, meskipun unsur-unsur lain
tidak bisa diabaikan begitu saja. Cara yang digunakan
untuk meningkatkan kandungan unsur karbon
dipermukaan baja adalah dengan proses karburisasi
Karburisasi adalah proses perlakuan panas yang
dilakukan pada baja karbon medium dengan tujuan
untuk meningkatkan kekerasan, agar lebih tahan aus
dan dapat dipunakan untuk peralatan seperti roda gigi,
plat baja kontruksi, poros dan scbagainya. Prinsip
karburisasi adalah mendifusikan karbon kepermukaan
benda kerja.

Pada proses karburisasi mi dipilih media batmbara
Sermi Antrasit  fhigh  remk  ecoal) karena kadar
karbonnya lebih tinggi dibanding jenis batubara lamya
kemudian CPO (Crnde Palm CO6l), Pelumas SAE 140
dan air sebagai media quenching Proses karbunisasi
yang dilakukan adalah jenis karbunsasi padat. Untuk
itu telah dilakukan penelitian proses karburisasi dan
guenching pada baja karbon medium.

Umumnya elemen mesin menggunakan bahan baja
sebagai bshan baku pembuatannya. Baja  yang
mempuyai sifat mekams yang kompleks sangat
memungkinkan para perancang untuk melakukan
penelitian guna dalam pemakamya baja dapat
digunakan secara optimal. Baja karbon mediam yaitu
dengan kadar karbon berkisar 0.2 </d 0,5%, dan ysng
sering digunakan baja dengan kadar karbon (0,4%. Baja
karbon medium memiliki potensi untuk dikeraskan
melalui proses karburisasi atau penambahan unsur
karbon pada struktur mikronya, dimana dalam proses
tersebut baja dibenkan penambahan unsur karbon
untuk meningkatkan kekerasan permukaan pada logam
tersebil.

Material yang akan diberi perlakuan panas adalah baja
karbon medium HQ 760 (high qualing dengan
menggunakan proses karburisasi padat media batubara
Semi Antrasit dengan waktu penahanan 45, 75, dan
105 menit, kemudian diguenching dengan media CPO,
minyak Oli SAE 140 dan air.
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Penelitan  ini dilakukan dengan twjuan untuk
mengetahul perubahan kekerasan dan Ketangguhan
baja karbon medium setelah dilakukan proses
karburisasi dengan temperatur dan wakiu penahanan
vang berbeda kemudian diguenching dengan
beberapa media.

1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Sifat mekanik Baja Karbon

Sifal mekanik merupakan sifat desar vang dapat
diubah dan dipengaruhi dari luar  Pengaruh ini
bigsanya berupa pemanasan pada  wakiy  dan
lemperatur lertentu, schingga struktur mikro logam
tersehut berubah dan sifar mekamknya turut berubah
kKarena pemanasan.

Sifat mekanik pada logam dapat dikontrol dengan cara
perlakuan panas (Heat Treatment), sifat-sifat tersebut
antara lain (Smith, 1993

1. Kekerasan
2, Kekualan
3. Keuletan
4. Deformasi
5 Ketangguhan
2.2. Karburisasi

Karburisasi adalah proses perlakuan panas termokimia
yang dilakukan uniuk menambah komposisi karbon
dipermukaan baja. Dengan demikian agar baja tersebut
dapat dikeraskan permukaanva perlu dilakukan
pengubahan komposisi dari baja tersebut. Pengubahan
komposisi dilakukan dengan cara melarmkan Korbon
pada permukaan baja. Pnnsip karbunisasi tidak lam
mendifusikan karbon ke permukaan benda kerja.
Proses karburisasi dilakukan pada temperatur berkisar
850 sd. 950°C. Proszs karburisasi ini biasanya
dilakukan pada baja karbon rendah dan baja kerbon
sedang (Prabudev, 1998).

Reaksi dari proses karburisasi adalah :
€O, +C (arang) — 2CO
2C0O — CO;+C (larut dalam baja)

Media karbon yang dibutuhkan dalam proses imi
didapatkan dari media yang berbentuk gas, cair,
ataupun padat. Pemanasan dengan temperatur rendah
mengakibatkan karbon tidak dapat melebur di dalam
baja. Baja dan media karburisesi hamus dipanaskan
secara bersama-sama selama berlangsungnyva proses
karburisasi pada temperatur tinggi.

Adapun tjuan dari proses karburisasi adalah sebagai
berikut:

1. Meningkatkan kandungan karbon.

2. Meningkatkan Ketahanan aus.

3 Meningkatkan ketahanan fatik.

4, Menambah kekerasan pada permukaan logam.

2.3. Ouenching

Cenching adalah proses pendinginan cepal baja dan
temperatlur austemisasi pada media tertenlu yang akan
menghasilkan strukiur martensit atau pendinginan liba-
tiba bajn ke dalam media vang memiliki laju
pendinginan cepal seperti  ar.  Proses  guenching
banyak digunakan kerena mudsh dalam melakukannys
dan sangat efektif, selain i terdapat banvak jenis
media pendingin vang dapat digunakan seperty air, oli,
dan lain-lain (Kramer ¢t al, 1989}, '

Tujuan dan proses pengerasan oadalah agar diperoleh
struktur martensit yang keras, sekurang-kurangnva di
permukaon baja. Hal ini hanva dapat dicapai jika
mengeunakan media guenching vang efeknfl

Sehubingan dengan ukuran benda kena sudsh
ditentukan scbelumnya, maka untuk menjanun agar
tidak terjadi  distorsi pada benda kenn harus
diperhatikan media guenching vang digunakan. [Hal
tersebut dppat dicepm dengan menggunakan medin
guenching vang sesuai dengan jenis baja, lebal
penampang dan besarnya distorsi yang dizinkan

2.4. Ketangpuhan

Ketangguhan adalah kemampuan dari suatu logam
untuk  mempertahanken  bentuknva  dengan  cara
menyerap banyaknya energi dari suatu material vang

mempengaruhinya sampai  terjadinya perpatahan.
Besarnya Energi impact dapat dihitung dengan
menggunakan rumus sebagai berikut ;

Esx=P@M-Dcos ax)

E:=P([D Dcos ¢)

E=E;-E;=PD(cos ¢ -cos @)
Dimana:

E; = Energi potensial yang ditahan pada sudut angkat
( & ) dart palu

E; = Posisi energi yang ditahan pada sudut ayun (@)
dan palu

P =Berat palu = 2568 kg

D = Jarak dan pusat sumbu palu ke pusat gravitasi =
(,6490 m

& = Sudut angkal palu = 1465

@ = Sudut ayun setelah palu mengenai specime
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IIL METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan dengan metode eksperimental
di laboratorium dengen didukung oleh literatur-
literatur vang menunjang. Metodelogi  penelitian
selengkapnya dapat diwraikan sebagai berikut:

3.1. Persiapan Spesimen

Spesimen  yang digunskan untuk  twhapan  proses
karburisasi den pengujian harus dipersiapkan sccara
cermat dan teliti. Hal ini berguna untuk menghindari
terjadinya kesalahan dalam pengumpulan data pada
saat penelitian. Spesimen yang digunakan pada proses
karbunsasi im adalah baja karbon medium dengan
komposisi kimia seperti dalam tabel berikut:

Tabel 1: Komposisi Kimia Baja Karbon Medium

Unsur Kandungan (%)
C 1,45
Mn 0,60
St (0,30
5 0,04

(PT. Tira Austenit)

Spesimen  yang digunakan dalam penelitian  ini
berjumlah 12 spesimen dengan pembagian sebagai
berikut:

Tiga spesimen tanpa perlakuan vang akan dilukukan
uji kekerasan, up impak dan uji metallografi.
Sembilan  spesimen untuk  dikarbunisasi dengan
temperatur karburizsasi (900° C) dan waktu penashanan
karburisasi (45, 75, dan 105 menit) dengan media
karbirisasi batubara kemudian digwenching dengan
media CPO, pelumas SAE 140, dan air, setelahnya
akan dilakukan uji kekerasan dan uji impak.

Spesimen i dipotong sesuai  dengan  standar
pengujian impak untuk metode Charpy yaitu 55 x 10 x
10 (mm) dan mengandung takik 45°% dengan jari-jan
dasar 0,25 mm dan kedalaman 2 mm. Spesimen untuk
pengujian ini seperti terlihat seperti pada gambar 1.

Gambar 1. Spesimen Uji Impact

3.2. Proses Karburisasi

Proses Karburisasi yang dilakukan pada penelitian imi
adalah jenis karbunisasi padat, dengan menggunakan
media serbuk  batubara sebagai sumber karbonnya
dan menggunakan barium karbonat (BaCO,) sebagai
katalisatornya. Perbandingan berat antara medium
karbon dengan katalisatomya adalah 95% untuk
medium karbon dan 5% untuk katalisator. Penelitian
yung dilukukan menggunakan medium  karburisasi
vaitu serbuk  batubara dengan berat 900 gram dan
untuk katalisator dengan berat 45 gram.

Spesimen  vang telah dipersiapkan  dimasukkan
kedalam kotak persegi empal yang terutup dan
terbuat dari baja, kemudian ditaburi dengan campuran
serbuk batubara sebagai media Karbon dun barium
karbonat. Setelah bahan-bshan tersebul tercampur
seearn merata, kemudian kolok vang berisi spesimen
pengujian dan  bahan-bahan  karburisasi dimasukan
kedalam tangkn pemanas dan dipanaskan sampai
temperatur  dan wakiu  penshanan vang  lelah
ditentukan

Adapun komposist kimie batbara terdin atas banvak
unsur dan senyawa seperti vang ditunjukkan oleh abel
.

Tabel 2: Komposisi Batubara Antrasit

MNo. Jenis Kandungan Zat Kadar (%)
1 K arbon 84 05
2 Liap air total 4.3
3 Hidrogen 331
4 | Nitrogen 1,54
5 | Oksigen 111

(Sumber: Nukman, 2006,

Proses karbunisasi dilakukan pada temperatur 900°C
dengan waktw penshanan yaitu 30 menit Setelah
mencapai  temperatur dan  waktu  penahanan yang
dikehendaki pada masing-masing spesimen, kemudian
spesimen dikeluarkan dari kotak dan langsung dicelup
cepat atau di qnemh:‘ng dengan media CPO, pelumas
SAE 140 dan air. Setelsh spesimen dngin, lalu
spesimen diangkat dari media kemudian dikeringkan
dan dibersihkan. Pada pengujian ini semua spesimen
diberi perlakuan quenching. Setelash it dilanjutkan
dengan proses berikuinya.

3.3. Pengujian Kekerasan

Pengujian kekerasan adalah satu dan sekian banyak
pengujian yang dipakai, karena dapat dilaksanakan
pada benda uj yang kecil tanpa kesukaran mengenai

JURNAL REKAYASA SRIWIJAYA No. 1 Vol. 20, Maret 2011 45



spesifikasi. Pada penelitian ini digunakan pengujian
kekerasan dengan melode Rockwell Mesm i
kekerasan yang digunakan adalah Reckwell Hardness
Tester type RIH-3N buatan Tokyo Testing Machine.
MF G. Co., LTD yang ada di Laboratorium Metalurg:
Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas
Sriwijaya.

Metode Rockwell menggunakan dalamnya bekas
penekanan sebagal ukuran kekerssan material.
Pengujian kekerasan Rockwell cocok untuk semua
material yang kerss dan vang lunak, penggunaannya
sederhana dan penekanannya dapal dengan leluasa.
Pengukuran cara Rockwell dapal berlangsung lebih
cepal karena skala Rockwell langsung ditunjukkan
pada dial indikator. Tabel 3 menunjukkan bagaimana
memilih skala Rockwell.

Tabel 3: Skala Pengujian Rockwel!

Beban | Warna
Skala Penckanan (kg Skala
B, Bola baa 1/16 100 Merah
RB | inch 150 Hitam
C,Rec | Intan &l Hitam
A, Intan 10 Hitam
RA | Intan 100 Merah
D Baola baja 1/8 nch 60 Merah
E Bola baja 1/16 130 Merah
F mch 60 Merah
G Bola baja 1/16 150 Merah
H inch &0 Merah
K Bola baja 1/8 inch
j Bola baja 1/8 inch
Bola baja 1/4 inch

Metode ini menggunakan indentor kerucut intan atau
bola baja bulat yang dikeraskan. Metode i lebih
efisien dari metode lain. Indentor kerucut intan lebih
cocok untuk material keras sedangkan bola baja lebih
cocok untuk material yang lebih lunak. Beban yang
diberikan terdiri dari beban minor awal sebesar 10 kg
yvang gunanya untuk memecah lapisan tipis vang ada
di permukaan benda uji. Kemudian dilanjutkan dengan
beban mayor/ utama sebesar 60 kg, 100 kg atau 150
kg

Beberapa hal yang hamis diperhatikan dalam pengujian

kekerasan adalah:

1. Permukaan benda uji harus rata dan sejajar
terhadap meja ukur,

2. Pengukuran kekerssan tidak dilakukan pada titik-
titik yang terlalu dekat dengan benda kerja.

3.4, Pengujian Impact

Material yang telah dikarburisasi dengan temperatur
dan waktu penshanan yang berbeda diguenching dan
distemper, juga dilakukan pengujian  impak.
Pelaksanaan pengujian impak ini dilakukan dengan
menggunakan alat wji mesin Charpy Impact Testing
Machine type CI-30 buatan Tokyo Testing Machine
MEG.Co, LTD yang ada di Laboratorium Metalurgi
Jurussn Tekmk Mesin Fakultas Teknik Universilas
Sriwijaya.

Pada wi impak diukur energi yang diserap untuk
mematahkan benda uji. Setelah benda uji patah, bandul
berayun kembali. Makin besar energl yang diserap,
makin rendah ayunan kembali dan bandul.

IV. ANALISA DATA
4.1. Pengujian Kekerasan

Pada pengujem im digunakan alat uji Rockwell,
(Rockwell Hardness Tester) Indentor yang digunakan
vailu kerucul intan dengan sudut 120" . Beban yvang
dibenkan sebesar 150 kg, dengan beban awal
(Preliminary load) 10 kg dan penggunaan beban
utama  (meainload)  sebesar 150 kg Skala veng
digunakan dalam pengujian ini disebut dengan skala
HRC. Dan pengujian kekerasan dari seliap proses
perlakuan panas dan lanpa perlakumn terdin dan liga
spesimen ujt, maka didapat nilar kekerasan rata - ruta
total dan seliap seperti pada tabel 4 berikut;

Tabel 4: Nilai Kekerasan rota=raia Total

Angka

No Proses perlaluan Nk

1 Tanpa perlakuan ' 26,59

Karburisasi - guenching pelumas

2 SAE 140 32,79

3 Karburisasi~ guenching CPC 46,96

4 Karburisasi - guenching air 59.1
4.2. Pengujian Impak

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui berapa besar
energl yang diserap oleh spesimen sampal terjadinya
perpotghan, denpan kata lain  untuk mengetahui
kekuatan impak atau ketangguhan dan spesimen
tersebut.

1. Energi Impak Spesimen Tanpa Perlakuan

Untuk spesimen yang tidak dikarburisasi ;
$=124"; @ =146,5° ;D =0,6490 m ;
P =2568 kg = 2519 Newton
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Jadi -
E =PgD(Cos ¢ -Cos &)
=251,9. 06490 (Cos 124° - Cos 146,57
= 163,483 {(0,5591) - (0,8339)}
=449 Joule

Tabel 5: Karburisasi pada Temperatur 9007,
Digquenching dengan variasi media (CPO, Air dm
Pelumas SAE 140)

Media Walktu Tahan Enersi
No Quenching Karburisasi oule)
{menit)
_!_ 45 24.8
2 CPO 15 11,1
3 105 122 |

4 43 129

5 Adr 75 7.5

& 105 T

7 Pelumas 45 301

% 5 75 497

9 SAK 4N 103 90

V.PEMBAHASAN

Dari hasil penelitian tentang proses perlakuan panas,
vaitu karburisasi dan pengerasan guenching pada baja
karbon medium dapat dilakukan pembahasan vang
berkaitan dengan sifat mekanik terhadap masing —
masing pengujian yaitu:

1. Pengujian kekerasan

Dari pengujisn kekerasan vang telah dilakukan,
dapat dilihat kekerasan logam tanpa perlakuan
adalsh 26,59 HRC, Pada kondisi temperatur 900°C
dengan waktu penghanan 105 menit diperoleh
kekerasan yang paling tinggi adalah spesimen
dikarburisasi dengan batubara Semi Antrasil
dengan penahanan yang diguenching dengan media
air yaitu: 59,14 HRC. Peningkatan kekerasan baja
karbon medium yang paling rendah adalah pada
spesimen yang diguencing dengan pelumas SAE
140 yaitu 32,79 HRC.

2. Pengujian Impact
Pengujian impact dilakukan untuk mengukur
energi yang diserap untuk mematahkan benda uiji.
Pengujian ini fterutama untuk melihat kekuatan
impact suata behan. Berdasarkan pengujian impak
yang telah dilakukan terhedap spesimen yang tidak
dikarburisasi dan spesimen yang dikarburisasi
dengan variasi Media yang berbeda dan waktu

berbeda dilanjutkan dengan proses
guenching dengan media yang berbeda juga,
didapatken energi impact yang paling tinggl
terdapat peda spesimen yang dikarburisasi dengan
media batbara Semi Antrasit pada temperatur
900°C dengan wakiu penshanan 105 menil yaitu
90,52 Joule. Sedangkan spesimen  yang tidak
dikarburisasi memiliki energi impact yang paling
rendah yaitu pada air yaitu 7,50 Joule. Dani dala
dan kurva distas menunjukkan bahwa semakin
tinggi jumlah kadar karbonnya dan semakin lama
waktu penahanannys maka energl impact nya akan
menurun. Hal ini disebabkan karena terbentuknya
fase sementit vang keras dan getas saal dilakukan
proses karburisasi pada lemperalur  austenisasi
sehingga mempengaruhi kekuatan impact spesimen;
terkecuali spesimen veng di guenching dengan
media pelumas SAE 140 semakmn lama penahanan
waktu maka akan semaokin meningkal energl
fmiparemy i

V1. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan terhadap
baja karbon medium yang dikarbunsasi  media
batubara antrasit pada temperatur 9007 dan wakiw
penahanan yang 45, 75, dan 103 menit kemudian
diguenching dengan media CPO, pelumas SAE 140
dan air, dapat ditank kesimpulan yaitu:

|. Kekerasan baja karbon medium meningkat setelah
dikarburisasi. Kekerasan pada baja karbon madium
tanpa perlakuan 266 HRC, pada baja karbon
medium vang dikarburisasi dengan media batubara
pada temperatur 900°C dengan wakiu penahanan
(4575, 105 menit) kemudian diguenching dengan
media pelumass SAE 140 adaleh 32,7 HRC;
dengan media CPO adalah 469 HRC; dengan
media air 39,1 HRC.

2. Semakin tinggl temperatur dan semakin lama
waktu penahanan karburisasi maka semakin tingg
kekerasan dipermukaan baja karbon rendah. Hal ini
diakibatkan  terbentuknya  sementit  dengan
pemanasan lemperatur linggl pada temperatur
austenisasi.

3. Energi impact pada baja karbon madium tanpa
perlakuan 44,9 Joule, pada baja karbon medium
yang dikarbunisasi  dengan batubara pada
temperatur 900°C dengan waktu penshanan (45,
75. 105 menit) kemudian diguenching dengan
media pelumas sebesar (30,1, 49,6 : dan 805
Joule), media CPO (24.8; 11,15 dan 12,2 Joule),
media air (12,9; 7,5 dan 7,5 Joule).
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4. Energi impact pada baja karbon medium yang
dikarburisssi dengan batubara pada temperatur
900°C dengan wakiu penshanan 105  menit
ternvata mempunyai kakuatan energi impact yang
paling tinggl diantara spesimen baja karbon
medium yang lain.

5. Milai kekerasan Rockwell HRC vang paling tinggi
wlalah buja karbun medium yang di karbunsas
dengan media batubara yang diguenching dengan
media air dengan wakiu penshanan 105 menit yaitu
sebesar 59,1 HRC.

6. Spesimen vang dikarbunsasi dan di quenching
dengan CPO mengalami peningkatan kekerasan
dan kekuatan impact yang merata.
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