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PENGARUH VARIASI MEDIA KARBURISASI TERHADAP
KEKERASAN BAJA ST 40 PADA PROSES PACK
CARBURIZING

Oleh:
M. Igbal Putra Pratama
NIM: 06121281924071
Pembimbing: Drs. Harlin, M.Pd.
Program Studi Pendidikan Teknik Mesin

ABSTRAK

Pack carburizing adalah proses perlakuan panas yang mana digunakan untuk
mengeraskan permukaan baja dengan menggunakan kandungan karbon sebagai
unsur penambah kekerasan. Dalam penelitian ini menggunakan baja ST 40 sebagai
spesimen uji, baja ini termasuk dalam baja karbon rendah. Penelitian ini bertujuan
untuk melihat pengaruh variasi arang kayu gelam dan batok kelapa sebagai karbon
yang digunakan dalam proses pack carburizing dan untuk melihat pengaruh variasi
kadar air yang terkandung dalam arang kayu gelam dan batok kelapa terhadap
kekerasan baja. 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?. Dapat
disimpulkan bahwa variasi arang kayu gelam dan batok kelapa beserta kandungan
kadar air yang terkandung dalam arang tersebut mempengaruhi kekerasan pada
spesimen tersebut.

Kata Kunci: Pack carburizing, Variasi kadar air arang kayu gelam dan batok
kelapa, baja ST 40, Pengujian kekerasan vickers
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THE EFFECT OF CARBURIZING MEDIA VARIATION ON
THE HARDNESS OF ST 40 STEEL IN THE PACK
CARBURIZING PROCESS

Created by:
M. Igbal Putra Pratama
NIM: 06121281924071
Supervisor: Drs. Harlin, M.Pd.
Program Studi Pendidikan Teknik Mesin

ABSTRAK

Pack carburizing is a heat treatment process which is used to harden the steel
surface by using carbon content as a hardness enhancer. In this study using ST 40
steel as a test specimen, this steel is included in the low carbon steel. This study
aims to see the effect of variations in gelam wood charcoal and coconut shell as
carbon used in the pack carburizing process and to see the effect of variations in
the water content contained in gelam wood and coconut shell charcoal on the
hardness of steel. From the hardness test using the Vickers hardness test, the
hardness value for pure specimens was 251.081 kgf/mm2. The highest hardness
value in this pack carburizing process was obtained from a coconut shell charcoal
specimen with a moisture content of 7% with a value of 347.756 kgf/mm2, followed
by a specimen of gelam wood charcoal with a moisture content of 7% with a value
of 313.696 kgf/mm2, a coconut shell charcoal specimen with a moisture content of
5% with a value of 304.884 kgf/mm2 and a specimen of gelam wood charcoal with
a moisture content of 8% with a value of 285.979 kgf/mm2. It can be concluded that
variations in gelam wood and coconut shell charcoal and the moisture content
contained in the charcoal affect the hardness of the specimens.

Keywords: Pack carburizing, Variation of water content gelam and coconut shell
charcoal, ST 40 steel, Vickers hardness test
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Masa kemasa hal yang sangat dibutuhkan dan terus berkembang dalam
dunia industri adalah materialnya salah satu material yang sangat diperlukan adalah
material logam (Suwardi & Daryanto, 2018). Dunia industri besi dan baja menjadi
kebutuhan utama dalam dunia industri. Berikut ini ada beberapa macam logam yang
sering dimanfaatkan yaitu besi (Fe), aluminium (Al), seng (Zn), khrom (Cr)
tembaga (Cu), dan nikel (Ni). Material logam terdiri dari atom-atom logam yang
merupakan unsur yang bisa kita temui pada tabel periodik. Atom-atom logam saling
berhubungan antara satu atom dengan atom-atom yang lainya dalam bentuk ikatan
logam, di mana elektron valensinya bebas bergerak sehingga material ini memiliki
kemampuan menghantar panas atau listrik dan termal yang baik, serta tidak dapat
menembus cahaya. Logam mempunyai kekuatan yang cukup tinggi, namun cukup
ulet (bentuknya dapat diubah). Contoh logam yaitu baja, besi, tembaga, emas,
perak, aluminium, dan lain-lain (Sofyan, 2021).

Baja adalah campuran logam yang terdiri dari besi (Fe) dan karbon (C)
dimana dalam senyawanya besi menjadi unsur yang lebih dominan dibandingkan
dengan unsur karbon. Baja karbon rendah merupakan baja yang memiliki
kandungan unsur karbon 0,04-0,30% karbon dan dengan kandungan karbon itu
sangat memungkinkan baja dapat ditingkatkan lagi kekerasannya dengan proses
perlakuan panas. Logam, besi dan baja adalah jenis logam yang banyak
dimanfaatkan sebagai bahan baku produksi di suatu perusahaan. Untuk memenuhi
kebutuhan masyarakat yaitu pembuatan perkakas, alat-alat komponen- komponen
otomotif, alat-alat pertanian, dan kebutuan rumah tangga. Sifat-sifat logam terdiri
dari sifat mekanik (kekerasan, keuletan, kekakuan, dan kekuatan), sifat thermal
(penghantar panas), sifat fisik (massa jenis, dapat diukur, dan mudah dibentuk)
(Syahri dkk, 2017).
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Contoh baja yang bisa dilakukan proses heat treatment adalah baja ST 40
banyak digunakan karena mempunyai karakter, diantaranya sifat, ketahanan aus
juga baik, dan sifat mekanik medium. Salah satu proses yang bisa digunakan adalah
Proses carburizing, carburizing merupakan suatu proses penambahan karbon (C)
di bagian permukaan baja (Igbal, 2008). Salah satu contoh dari proses carburizing
yaitu karburasi padat atau pack carburizing adalah suatu proses pengkarbonan yang
meletakkan bahan ke dalam tungku tertutup dan di isi dengan arang kayu atau bahan
yang memiliki unsur karbon dan memerlukan waktu lama dalam tahap

pengerjaannya atau proses holding time.

Proses pack carburizing yang baik akan menambah kekerasan permukaan
baja yang diberikan perlakuan sedangkan pada bagian inti baja tetap memiliki sifat
liat. Hal yang sangat perlu diperhatikan dalam proses pengkarbonan atau pack
carburizng sebelum dimulai yaitu unsur karbon (C) yang digunakan dapat
mengakibatkan perubahan sifat-sifat mekanik baja. Sifat mekanik suatu bahan
adalah kemampuan bahan untuk menahan beban-beban yang diterima oleh bahan,
dimana beban-beban tersebut berupa beban tarik, bengkok, tekan, geser, puntir atau
beban kombinasi. Sifat-sifat mekanik yang penting pada baja yaitu kekuatan,

kekeyalan, kekakuan, plastisitas, ketangguhan, dan lain-lain (Aska, 2019).

Seperti penjelasan diatas proses pack carburizing dipengaruhi oleh beberapa
faktor yaitu variasi temperatur pemanasan, waktu penahanan, media pack
carburizing yang digunakan, bahan kimia yang berperan sebagai katalis, yang mana
hal itu bisa mendapatkan hasil kekerasan berbeda pada permukaan baja, dan
pendinginan benda kerja Setelah proses pack carburizing dilakukan selanjutnya
spesimen akan diuji dengan alat uji kekerasan. Pengujian kekerasan ini sangat
diperlukan guna memenuhi data penelitian bagi mahasiswa, terkhusus untuk

mengetahui tentang material getas pada temperatur tinggi.

Arang aktif adalah suatu karbon yang mempunyai kemampuan daya serap
yang baik terhadap anion, kation, dan molekul dalam bentuk senyawa organik dan
anorganik, baik berupa larutan maupun gas. Beberapa bahan yang mengandung

banyak karbon dan terutama yang memiliki pori dapat digunakan untuk membuat
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arang aktif. Pembuatan arang aktif dilakukan melalui proses aktivasi arang dengan
cara fisika atau kimia di dalam retort (Lempang, 2014). Hasil penelitian lain
membuktikan bahwa arang aktif dapat dibuat dari bahan organik maupun anorganik
yang mengandung kadar karbon tinggi. Dari sejumlah penelitian yang telah
dilakukan, penelitian karbon aktif biasanya dari limbah kayu, tempurung kelapa,
cangkang buah karet dan sebagainya.

Masih banyak yang dapat dimanfaatkan untuk pembuatan karbon aktif,
salah satunya adalah batang kayu gelam yang tumbuh di daerah Tanjung Api-Api,
Sumatera Selatan. Pembuatan karbon aktif dilakukan dengan variabel suhu
karbonisasi (250° C; 350° C; dan 450° C) dan jenis zat aktivator (CaCl 25%; NaOH
5%; dan H3PO 45%). Adapun parameter analisa karbon aktif yang diuji adalah
kadar air, kadar volatile matter, kadar abu, dan daya serap iodium. Analisa
kandungan kimia batang kayu gelam dilakukan menggunakan metode Chesson—
Datta yang meliputi kadar air, kadar abu, hemiselulosa, selulosa, dan lignin. Karbon
aktif terbaik dengan daya serap iodium sebesar 1007,8242 mg/g dihasilkan dari
suhu karbonisasi 350° C, dengan menggunakan zat aktivator NaOH, dan lama
aktivasi 24 jam. Analisa kandungan kimia batang kayu gelam yang diperoleh, yaitu
kadar air sebesar 5,72%; kadar abu 1,33%; hemiselulosa 27,42%; selulosa 47,00%;
dan lignin 18,28% (Haryati et al., n.d.) Sehingga dapat disimpulkan bahwa variasi
media karburasi pada proses pack carburizing berpengaruh terhadap tingkat
kekerasan pada baja ST 40.

Proses karburasi yang menjadi unsur yang berpengaruh adalah katalis yang
berguna sebagai zat yang mempercepat laju reaksi- reaksi kimia pada termperatur
tertentu, tanpa mengalami perubahan atau terpakai oleh reaksi itu sendiri, seperti
yang dikatakan pada penelitian sebelumnya yang menggunakan baja karbon sedang
dengan paduan rendah AISI 4340 berbentuk silinder berdiameter 20 mm yang
dikarburasi menggunakan arang batok kelapa dengan variasi campuran BaCO3,
NaCO3 dan CaCO3 sebagai katalis sebanyak 30% pada temperatur 950°C selama
5 jam dan dilanjutkan dengan proses pendinginan cepat dengan oli SAE 20.
Kemudian dilakukan pengujian kekerasan vickers sesuai ASTM E 384 dan foto
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struktur mikro. Hasil pengujian kekerasan rata-rata raw material adalah 615,8 HV.
Sedangkan nilai kekerasan rata-rata spesimen karburasi dengan katalis BaCO3
adalah 1018,7 HV, spesimen dengan katalis NaCO3 adalah 972,9 HV dan dengan
katalis CaCO3 adalah 708,2 HV. Penelitian ini dapat disimpulkan bahwa nilai
kekerasan tertinggi didapat dari penggunaan katalis BaCO3 (Afriany et al., 2017).

Penelitian sebelumnya yang berpengaruh adalah variasi media karburasi,
yang mana digunakan adalah arang kayu jati, arang tempurung kelapa, dan grafit.
Hasil penelitian rata-rata kekerasan tertinggi diperoleh arang tempurung kelapa
sebesar 815,39 HV, arang kayu jati sebesar 715,5 HV, dan kekerasan terendah
diperoleh grafit sebesar 343,975 HV. Rata-rata kedalaman karburasi terbesar juga
diperoleh arang tempurung kelapa sebesar 0,0133, arang kayu jati sebesar 0,0085,
dan grafit sebesar 0,00416 (Istiglaliyah et al., 2016). Penelitian di atas maka
penggunaan arang yang berpengaruh terhadap kekerasan dan yang paling keras
adalah arang kayu jati diikuti arang tempuurung kelapa dan grafit, Hal ini
menunjukkan bahwa terdapat perbedaan nilai kekerasan permukaan dan kedalaman

difusi karbon pada baja ST 42 setelah mengalami proses pack carburizing.

Berdasarkan latar belakang di atas, dapat dilihat terdapat ada perubahan
kekerasan baja ST 42 dengan menggunakan arang batok kelapa. Dalam penelitian
ini peneliti ingin mencoba apa pengaruh variasi karburasi arang batok kelapa
dengan arang kayu gelam pada baja ST 40 pada tingkat kadar air pada kisaran 3%
- 10%. Berdasarkan permasalahan ini penulis akan membuat skripsi dengan judul
“pengaruh variasi media karburisasi terhadap kekerasan baja ST 40 pada proses

pack carburizing’’.

1.2 Identifikasi Masalah
Seperti yang dijelaskan pada latar belakang di atas, hingga bisa ditemui
masalah yang akan diselesaikan pada penelitian ini sebagai berikut:

1. Pengaruh media arang terhadap sifat mekanik baja ST 40 pada proses pack

carburizing.
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2. Penggunaan variasi kadar air arang kayu gelam dan batok kelapa pada proses

pack carburizing.

1.3  Batasan Masalah
Dalam penelitian ini, peneliti akan mencari pengaruh media arang yang
berbeda dalam proses pack carburizing terhadap kekerasan baja ST 40.
Penelitian ini dibatasi dengan masalah yang ada yaitu:
1. Material benda kerja yang dipakai baja ST 40, berjumlah 5 buah, yang
berdiamter 20 mm dan tebal 20 mm.
Proses perlakuan yang digunakan untuk benda kerja adalah pack carburizing
Media arang yang digunakan adalah arang kayu gelam dan batok kelapa
Suhu yang dipakai 850°C.
Katalis yang digunakan adalah Natrium Karbonat (NaCOs3).
Kadar air arang batok kelapa dan kayu gelam berkisar 3-10%.

Waktu penahanan proses pack carburizing yang digunakan selama 60 menit.

© N o 0o bk w N

Uji kekerasan yang digunakan adalah uji kekerasan Vickers.

1.4 Rumusan Masalah
Berdasarkan permasalahan diatas, maka rumusan masalah penelitian ini

sebagai berikut:

1. Adakah pengaruh media arang terhadap sifat mekanik baja ST 40 sesudah proses
pack carburizing?

2. Adakah pengaruh variasi kadar air arang pada proses pack carburizing arang
batok kelapa dan kayu gelam terhadap kekerasan baja ST 40?

1.5  Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Untuk mengetahui pengaruh media arang terhadap sifat mekanik baja ST 40
sesudah proses pack carburizing.

2. Untuk mengetahui pengaruh variasi kadar air arang pada proses pack
carburizing arang batok kelapa dan kayu gelam terhadap kekerasan baja ST 40.
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1.6  Manfaat
Penelitian yang peneliti lakukan berharap dapat memeberikan manfaat

sebagai berikut:

1. Secara teoritis, penelitian ini menambah pengetahuan tentang material yang
terus berkembang dan tahu bagaimana cara melakukan atau menciptakan
material yang diinginkan oleh industri kedepannya.

2. Secara praktis, hasil penelitian ini diharapkan menjadi acuan bagi pembaca yang
memerlukan pemahaman lebih lanjut dalam pengeloaan logam khususnya pada

pengelolaan pack carburizing.
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