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ABSTRAK

Carburizing merupakan proses perlakuan panas yang bertujuan untuk
menambahkan kekerasan pada permukaan baja dengan memanfaatkan karbon
sebagai unsur pengerasan. Pada penelitian ini karbon yang digunakan berupa arang
kayu tembesu. Spesimen yang digunakan adalah baja AISI 4140. Penelitian ini
bertujuan untuk melihat pengaruh variasi suhu dan waktu proses carburizing. Suhu
yang digunakan adalah suhu 850°C dan 950°C dengan waktu penahanan 45 menit,
75 menit, dan 105 menit. Setelah dicarburizing spesimen selanjutnya diuji
kekerasannya menggunakan mesin uji kekerasan Vickers. Dari pengujian tersebut
diperoleh nilai kekerasan pada spesimen murni yaitu 218,117 kgf/mm2. Nilai
kekerasan tertinggi pada spesimen yang dicarburizing pada suhu 850°C adalah
286,567 kgf/mm2 dengan waktu penahanan 105 menit dan pada suhu 950°C adalah
311,432 kgf/mm? dengan waktu penahanan 105 menit. Semakin tinggi suhu dan
lama waktu penahanan yang diberikan akan semakin mempengaruhi tingkat
kekerasan pada spesimen.

Kata Kunci: Carburizing, Variasi Suhu dan Waktu, Baja AISI 4140, Uji
Kekerasan Vickers.
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ABSTRACT

Carburizing is a heat treatment process that aims to add hardness to the steel
surface by utilizing carbon as a hardening element. In this study, the carbon used
was tembesu wood charcoal. The specimen used is AISI 4140 steel. This study aims
to see the effect of variations in temperature and time of the carburizing process.
The temperatures used were 850°C and 950°C with holding times of 45 minutes, 75
minutes, and 105 minutes. After carburizing, the specimen is then tested for
hardness using a Vickers hardness testing machine. From these tests, the hardness
value for pure specimens is 218,117 kgf/mm2. The highest hardness value for
carburizing specimens at a temperature of 850°C is 286,567 kgf/mm?2 with a holding
time of 105 minutes, and at a temperature of 950°C is 311.432 kgf/mm? with a
holding time of 105 minutes. The higher the temperature and the longer holding
time given, the more it will affect the hardness level of the spesimen.

Keywords: Carburizing, Temperature and Time Variations, AISI 4140 Steel,
Vickers Hardness Test
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada era modern saat ini perubahan dan perkembangan terjadi sangat cepat
diberbagai aspek dan bidang, termasuk di dalam bidang dunia industri yang terus
mengalami perubahan dan perkembangan yang dapat dilihat dan dirasakan dengan
adanya perubahan dan inovasi-inovasi baru yang diterapkan di dalamnya. Hal ini
yang memacu para pengusaha di dalam dunia industri untuk terus menghadirkan
inovasi-inovasi baru serta meningkatkan mutu dan kualitas agar dapat bersaing dan
diterima dengan baik oleh konsumen. Ada banyak cara yang dapat dilakukan para
pengusahan di dalam meningkatkan mutu dan kualitas, diantaranya dengan
memperhatikan material-material yang digunakan. Material adalah bahan baku
yang diolah perusahaan industri yang diperolah dari pembelian lokal, impor
ataupun pengolahan yang dilakukan sendiri (Mulyadi, 2000).

Di dalam industri tidak lepas dengan satu bidang ilmu teknik yang berafiliasi
menggunakan material. Secara umum material diklasifikasikan menjadi 2 golongan
yakni metal (logam) dan non-metal (bukan logam). Logam merupakan inorganik
terdiri yakni satu bahkan lebih bahan metal dan non-metal paduan (Manurung, V.
A., 2016). Sedangkan menurut Sayuti, M. (2019: 2) logam tersusun asal atom yang
saling berikatan dalam bentuk struktur logam, pada mana elektron valensinya bebas
berkiprah sehingga mempunyai konduktifitas listrik dan konduktifitas termal yang
baik, umumnya logam memiliki kekeatan yang cukup tinggi, namun ulet serta

cukup berat dan bisa bentuk.

Logam ferro dikenal juga besi karbon atau baja karbon. Bahan dasarnya
adalah Unsur besi dan karbon. Besi adalah logam termasuk salah satu material
penting pada bidang industri, akan tetapi besi murni dinilai memiliki tingkat
kekerasan yang rendah dan cenderung rapuh bila diaplikasikan secara langsung
untuk menjadi bahan kontruksi, kerja, dan lain-lain. Oleh karenanya besi sering

dicampurkan dengan unsur paduan diantaranya karbon. Logam non-metal sering



dijadikan sebagai paduan yang diharapkan dapat mengubah sifatnya mejadi lebih
baik, yang paling umum digunakan untuk campuran antara lain: kalsium, kromium,
titanium, magnesium, nikel, dan sebagainya. Baja yang digunakan dalam industri
beragam diantaranya baja karbon menengah yang sering diaplikasikan dalam
pembuatan yakni: pembuatan Shaft, gear, sprockets, coupling, tools joint, piston
pin, dll. Baja jenis ini bisa diberi perlakukan dengan austenit, tempering, dan
queching guna mengubah sifat mekanis (Hadi, S. 2016: 33). Untuk mendapatkan
sifat keras namun ulet pada intinya perlu dilakukan perlakuan guna mengubah sifat

mekanis salah satunya dengan perlakuan panas.

Perlakuan panas merupakan komparasi antara pemanas dan pendinginan
terkadang pencampuran unsur lain yang mendapatkan hasil berbeda dari kondisi
sebelumnya (Sofyan, B. 2021: 125). Perlakuan panas terdiri dari beberapa jenis
perlakuan, perlakuan yang dipilih disesuaikan dengan hasil yang akan diharapkan,
jenis perlakuan panas antara lain: Annealing, normalizing, Tempering, dan
Hardening. Hardening yakni proses pengerasan yang dilakukan yang di mana
dilakukan menggunakan cara mengubah struktur mikro austenit menjadi martensit
dengan cara pemanasan baja, penahanan, dan pendinginan cepat di media pendingin
(Hadi, S. 2016: 175).

Waktu penahanan dilakukan untuk menyamakan temperature dibenda kerja
dan temperature tungku (Purwanto, dkk. 2016: 19). Perubahan Suhu akan
mempengaruh proses heat treament, semakin tinggi temperature pada proses heat
treatment maka kekerasan semakin meningkat. Hal ini dikarenakan mengalami
perlakuan panas dan nilai tingkat karbon juga mengalami peningkatan tinggi seiring
meningkatnya parameter suhu (Satria, D., dkk. 2019). Pengerasan yang dilakukan
tidak melulu pada semua bagian baja, terkadang pengerasan disesuaikan pada
kebutuhan, misalnya pengerasan yang dilakukan hanya dipermukaan, dilakukan
guna mendapatkan nilai kekerasan baik dipermukaan dan ulet pada inti baja demi
mencegah terjadinya keausan pada benda (Negara, D.N. 2016). Salah satu cara
mendapatkan kekerasan pada permukaan dan ulet pada inti baja yaitu dengan
melakukan proses Carburizing.
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Carburizing merupakan proses menambahkan kekerasan dipermukaan baja
yang memanfaatkan karbon sebagai unsur pengerasan. Proses Carburizing
didasarkan atas kemampuan baja dalam menyerap karbon pada temperature 900-
950°C. Prinsip kerjanya dengan cara meletakan benda kerja di dalam sebuah wadah
(Pack) yang disekitarnya diberi karbon yang diberikan zat pengaktif karbon
(Energizer) selanjutnya dilakuakan pemanasan, karbon akan berdifusi dengan
permukaannya (Purwanto, dkk. 2016: 9). Pada proses carburizing karbon yang
digunakan bisa bersumber dari bahan yang mengadung karbon dan baja yang
digunakan dapat berupa baja karbon rendah ataupun baja karbon menengah.
Carburizer yang terdiri dari campuran karbon dan energizer, dengan diberikannya
perlakuan pada baja diharapkan baja akan memiliki sifat yang ulet pada porosnya
namun tetap keras dipermukaan, sehingga dapat mencegah keausan dan
meningkatakan jangka waktu pengunaan. Karbon yang pakai dalam penelitian ini
berupa karbon dari arang kayu, kayu yang dipilih adalah kayu tembesu. Tembesu
dipilih karena mempunyai sifat yang keras dan sehingga akan didapatkan karbon
dengan kandungan yang tinggi. Spesimen yang digunakan berupa baja AISI 4140
yang merupakan baja karbon menengah. Pada proses Hardening dilakukan dengan
cara spesimen dipanaskan yang selanjutnya diatur suhu dan waktunya yang diakhir
dengan quenching, sama halnya dengan carburizing. Suhu dan Waktu tahan
carburizing akan memberikan berpengaruh pada hasil akhirnya, hal ini disebabkan
suhu dan waktu tahan akan membuat efektifitas karbon untuk melakukan difusi dan
mendapatkan fasa sesuai keinginan pada benda kerja. Akan tetapi semakin tinggi
suhu dan lama waktu pengaplikasiannya belum tentu sejalan dengan hasil yang
sesuai dengan yang diharapkan. Pemilihan suhu dan waktu tahan yang sesuai dan
tepat serta didukung dengan difusi dari karbon yang diaplikasikan ini yang akan
menjadi parameter yang akan mempengaruhi hasil dari tingkat kekerasan terhadap
spesimen yang digunakan di dalam penelitian ini. Bedasarkan faktor di atas, maka
penelitian ini diberi judul “Pengaruh Variasi Suhu dan Waktu Proses
Carburizing Pada Baja AlSI 4140 Terhadap Uji Kekerasan (Vickers)”.
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1.2 ldentifikasi Masalah

Berdasarkan uraian yang telah dijelaskan dilatar belakang masalah di atas,

masalah penelitian ini, adalah:

1.

Pengaruh Suhu dan waktu proses Carburizing terhadap tingkat kekerasan
pada spesimen.

Suhu dan waktu proses Carburizing yang memiliki pengaruh paling tinggi
terhadap tingkat kekerasan spesimen.

Hasil uji kekerasan yang diperoleh pada uji Vickers.

1.3 Batasan Masalah

Penelitian ini dibatasi oleh beberapa hal, diantara lain:

1.

S T

9.

Pengaruh dalam hal ini merupakan perbedaan hasil tingkat kekerasannya
ditambahkan kandungan karbonya melalui carburizing dengan divariasikan
suhu dan waktunya.

Baja yang dipakai merupakan baja karbon menegah dengan type AISI 4041.
Spesimen berupa baja persegi berukuran 16x16x40 mm.

Karbon yang digunakan berupa karbon dari arang kayu tembesu.

Calcium carbonat sebagai zat pengaktif karbon.

Pack karburasi berupa kotak persegi panjang terbuat dari plat dengan
ketebalan 5 mm berukuran 100x50x40 mm.

Proses Carburizing dilakukan disuhu 850°C dan 950°C.

Proses Carburizing dengan waktu penahanan 45, 75, dan 105 menit di dalam
tungku.

Pengujian pada spesimen adalah pengujian kekerasan

10. Pengujian kekerasan menggunakan pengujian kekerasan Vickers.

1.4 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan batasan masalah di atas, peneliti merumuskan

masalah pada penelitian ini, adalah:
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Apakah suhu dan waktu pada proses carburizing mempengaruhi tingkat
kekerasan pada spesimen?

Berapakah suhu dan waktu pada proses carburizing yang memiliki
pengaruh paling tinggi terhadap tingkat kekerasan pada spesimen?

Bagaimana hasil uji kekerasan setelah carburizing dilakukan?

1.5 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan peneltian yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1.

Mengetahui pengaruh suhu dan waktu pada proses carburizing terhadap
tingkat kekerasan pada spesimen.

Mengetahui suhu dan waktu pada proses carburizing yang memiliki
pengaruh paling tinggi terhadap tingkat kekerasan pada spesimen.

Mengetahui hasil uji kekerasan setelah di carburizing.

1.6 Manfaat Penelitian

Ada beberapa manfaat dari penelitian ini, antara lain:

1.

Secara Teoritis

Penelitian ini diharapkan dapat dijadikan referensi tambahan untuk
mahasiswa dalam pengetahuan keteknikan dan pada matakuliah perlakuan
panas mengenai carburizing serta pada mata kuliah pengujian bahan
khususnya pada uji kekerasan serta menjadi referensi penelitian selanjutnya
untuk dikembangkan.

Secara Praktis

Bagi Peneliti

Manfaat yang didapat peneliti adalah mendapatkan tambahan pengetahuan
di bidang perlakuan panas khususnya carburizing dan di bidang pengujian
bahan khususnya pada uji kekerasan. Peneliti mampu melihat ada tidaknya
pengaruh pada spesimen yang berikan perlakuan serta dengan ditambahkan

kandungan karbonnya terhadap tingkat kekerasan.
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Bagi Dosen

Dengan adanya penelitian dapat menjadi referensi tambahan khususunya
perlakuan panas, juga diharapkan menjadi tambahan di dalam proses
pembelajaran.

Bagi Mahasiswa

Dapat menambah referensi dan wawasan tambahan serta nemambah

pengetahuaan baru.
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