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ABSTRAK

Kekerasan pada baja dipengaruhi oleh karbon yang terkandung didalamnya, namun
kekerasan dapat ditingkatkan maupun diturunkan dengan perlakuan panas yang
sesuai. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui seberapa besar pengaruh
perlakuan panas pack carburizing, quenching dan double quenching terhadap
kekerasan baja st 40. Pada proses pack carburizing spesimen dipanaskan dengan
suhu 850°C dan holding time 60 menit dan pada proses quenching dan double
guenching spesimen dipanaskan dengan suhu 850°C dengan holding time 30 menit.
Dari hasil pengujian kekerasan dengan metode vickers diperoleh kekerasan raw
material sebesar 267,183 kgf/mm?. Spesimen hasil pack carburizing dengan media
karbon arang batok kelapa (80%) dan natrium karbonat (20%) diperoleh kekerasan
sebesar 323,246 kgf/mm?2. Spesimen hasil quenching oli 4 tak diperoleh hasil
kekerasan sebesar 562,969 kgf/mm?2. Spesimen double quenching dengan media
pendingin air diperoleh kekerasan sebesar 587,081 kgf/mm?. Spesimen hasil double
quenching dengan media pendingin larutan garam diperoleh hasil kekerasan sebesar
588,105 kgf/mm?. Double quenching pendingin larutan garam mendapatkan tingkat
kekerasan tertinggi dari semua spesimen pengujian.

Kata kunci : double quenching, pack carburizing, baja st 40, kekerasan.
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THE EFFECT OF DOUBLE QUENCHING HEAT TREATMENT
ON THE HARDNESS OF ST 40 STEEL IN PACK
CARBURIZING RESULTS

Created by:
Randi
NIM: 061212281924070
Supervisor. Drs. Harlin, M.Pd.
Program Studi Pendidikan Teknik Mesin

ABSTRACT

The hardness of steel is affected by the carbon contained therein, but hardness can
be increased or decreased by appropriate heat treatment. This study aims to
determine how much influence the heat treatment of pack carburizing, quenching
and double quenching has on the hardness of steel st 40. In the pack carburizing
process the specimen is heated to 8500C and holding time 60 minutes and in the
guenching and double quenching process the specimen is heated to 8500C with
holding time 30 minutes. From the results of the hardness test using the Vickers
method, the hardness of the raw material was 267.183 kgf/mm?. Carburizing pack
specimens using coconut shell charcoal carbon (80%) and sodium carbonate (20%)
obtained a hardness of 323.246 kgf/mm?. The 4 stroke oil quenching specimen
obtained a hardness of 562.969 kgf/mm?. Double quenching specimens with water
cooling media obtained a hardness of 587.081 kgf/mm?. Specimens resulting from
double quenching with brine cooling media obtained a hardness of 588.105
kgf/mm?. Double quenching of salt solution cooling obtains the highest level of
hardness of all test specimens

Keywords: double quenching, pack carburizing, st 40 steel, hardness.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Material adalah suatu benda yang dibutuhkan untuk membuat sesuatu. Pada
bidang industri secara umum material yang digunakan terbagi menjadi 2 yaitu
material logam dan non logam. Logam merupakan material yang biasanya keras,
berkilau, dapat menghantarkan listrik dengan baik, dan tidak tembus cahaya, namun
terdapat juga logam dengan sifat cair. Contoh logam yang seringkali dijumpai pada
kehidupan sehari-hari yaitu emas, perak, perunggu, kuningan, baja, dan lain-lain.

Baja merupakan besi dengan variasi campuran logam dan karbon didalamnya
serta dapat dipadukan dengan elemen lainnya. Berdasarkan tingkat kandungan
karbon diklasifikasikan menjadi tiga jenis yaitu baja karbon rendah, sedang, dan
tinggi. Baja karbon rendah merupakan baja dengan kandungan karbon di bawah
0,3%, baja dengan kandungan karbon antara 0,3%- 0,6% merupakan baja karbon
sedang dan baja karbon tinggi merupakan baja dengan kandungan karbon 0,6%-
1,5% (Amanto, 1999). Baja karbon rendah memiliki tingkat kekerasan yang
rendah karena memiliki kandungan karbon yang rendah pada baja tersebut. Baja
karbon rendah biasa digunakan pada benda yang tidak terlalu membutuhkan tingkat
kekuatan yang tinggi. Pada umumnya baja dengan tingkat karbon rendah biasa
digunakan untuk peralatan rumah tangga, komponen otomotif, alat-alat, konstruksi
bangunan dan lain lain.

Baja dengan tingkat kandungan karbon yang rendah seringkali digunakan
untuk berbagai macam perlatan mulai dari industri maupun pada penggunaan sehari
hari contoh baja dengan kandungan karbon rendah yaitu baja ST 40. Baja jenis ini
juga digunakan untuk benda yang kekuatan nya terbatas oleh sebab itu seringkali
benda dengan baja jenis ini banyak terjadi kerusakan karena melebihi kekuatan
maksimum yang mampu ditahan. Untuk itu baja karbon rendah perlu diberikan
perlakuan panas guna mendapat sifat yang diinginkan berupa tingkat kekerasan,

keelastisan, kemampuan las, ketahanan, dan kekuatan. Beberapa perlakuan panas
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yang dapat digunakan untuk meningkatkan sifat mekanis baja yaitu dengan cara
dilakukannya proses pack carburizing dan double quenching.

Perlakuan panas pack carburizing merupakan proses menambah kekerasan
pada permukaan baja dengan metode mendifusikan molekul karbon ke permukaan
logam sehingga didapat transformasi sifat mekanis berupa kekerasan, bentuk mikro,
serta daya tahan aus (Putra & Pawawoi, 2020). Pack carburizing adalah proses
penambahan unsur karbon ke dalam logam khusussnya pada bagian permukaan
bahan, dimana unsur karbon ini dapat meningkat. Pengerasan permukaan dengan
metode pack carburizing dilakukan dengan menambahkan karbon berupa serbuk
arang dan untuk mempercepat proses pack carburizing maka ditambahkan natrium
karbonat (NaCQs), barium karbonat (BaCOs3), atau kalsium karbonat (CaCOz)
sebagai energizer kemudian dimasukkan kedalam kotak kedap udara untuk
dipanaskan pada tungku dan dengan suhu carburizing. Pada proses pack
carburizing pemanasan dilakukan dengan suhu 850°C-950°C, setelah dilakukan
pemanasan dan didapat suhu yang diinginkan maka diberikan waktu penahanan.
Pack carburizing biasanya diberikan pengerasan tambahan berupa quenching
dengan media pendingin yang bervariasi serta dapat menambahkan metode lain
seperti double quenching guna mendapatkan sifat mekanik yang diinginkan.

Pendinginan dengan metode quenching yaitu proses pencelupan baja yang
berada pada temperature austenit dengan kecepatan pendinginan yang sangat tinggi
sehingga mendapatkan kekerasan yang diinginkan (Alif, 2021). Pendinginan cepat
dilakukan dengan memanaskan benda kerja hingga suhu austenite lalu didinginkan
menggunakan media pendingin yang bervariasi berupa air, oli, air garam dan lain-
lain. Double quenching adalah proses pendinginan cepat yang dilakukan secara
berulang sampai dua kali pendinginan cepat menggunakan media pendingin yang
berbeda pada setiap pendinginannya. Untuk melakukan proses double quenching
maka baja dipanaskan sampai temperatur austenite dan dilakukan penahanan lalu
didinginkan menggunakan media pendingin, setelah dilakukan pendinginan
pertama lalu dipanaskan kembali dengan suhu yang sama dan didinginkan dengan
media pendingin yang berbeda dari media sebelumnya sehingga terjadinya

perubahan sifat mekanis dan fisis seperti perubahan kekerasan pada baja tersebut.
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Pendinginan pada proses perlakuan panas dapat mempengaruhi sifat mekanis
baja, oleh karena itu media pendingin dalam proses perlakuan panas dapat di
variasikan sesuai keperluan. Media pendingin yang biasa digunakan yaitu air,
larutan garam, dan oli. Pendinginan menggunakan oli merupakan pendinginan yang
sering digunakan, manfaat dari pendinginan dari media oli adalah bahwa laju
pendinginannya pada tahap pembentukan lapisan uap dapat dikontrol sehingga
dihasilkan karakteristik guenching yang homogen(Budiyanto & Yuono, n.d.).
Media pendingin garam juga merupakan media pendingin yang biasa
digunakkan.Tingkat kekerasan baja akan meningkat seiring bertambahnya kadar
garam yang dimasukkan kedalam media larutan pendingin baja (Aziza & Febdia
Pradani, 2017). Media pendingin air seringkali digunakan karena air mudah
ditemukan. Air merupakan suatu unsur dengan rumus kimia H20, air memiliki
susunan molekul yang terdiri dari 2 atom hydrogen yang saling berkaitan secara
kovalen dengan atom oksigen. Air secara fisik tidak memiliki rasa, aroma, dan
warna. Air digunakan pada proses quenching karena mudah ditemukan dan mampu
meningkatkan kekerasan pada baja.

Uji kekerasan dilakukan untuk mengukur ketahanan suatu material terhadap
deformasi plastis yang terlokalisasi (R. A. Sani, 2021). Uji kekerasan digunakan
untuk mengukur kekerasan suatu material dengan cara menekan indentor pada titik
yang telah ditentukan pada permukaan baja. Kandungan karbon sangat
mempengaruhi kekerasan baja, apabila tinggi kandungan karbon maka kekerasan
baja juga tinggi. Semakin keras suatu baja maka baja juga semakin getas. Kekerasan
juga dipengaruhi oleh perlakuan panas. Salah satu teknik menambah kekerasan
pada baja yaitu dapat diberikan perlakuan panas pack carburizing dengan
menambahkan kandungan karbon pada baja lalu diberikan pendinginan quenching.

Penelitian yang dilakukan Putra & Pawawoi yang berjudul “Pengaruh Single
dan Double Quenching pada Proses Pack Carburizing terhadap Sifat Mekanik Baja
Paduan Paduan Karbon rendah AISI 3115 didapati bahwa penelitian proses pack
carburizing dilakukan dengan perbandingan karbon dan energizer yaitu 85% : 15%,
dengan suhu 900°C dan holding time 120 menit dengan proses single dan double

guenching. Didapatkan hasil dari single quenching sebesar 324,6 Hv dan double
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quenching mendapat kekerasan sebesar 381,4 Hv(Putra & Pawawoi, 2020). Pada
penelitian ini proses single quenching menggunakan oli lalu ditempering dan pada
double quenching menggunakan air lalu ditempering.

Penelitian yang dilakukan oleh Sani dkk yang berjudul “Pengaruh
Pendinginan Metode Double Quenching Terhadap Kekerasan Pelat Baja Karbon
Rendah Hasil Pack Carburizing” Pada penelitian ini proses pack carburizing
dilakukan pada suhu 900°C dengan variasi holding time yang berbeda yaitu 2,5 jam,
2 jam dan 1,5 jam, dimana dalam satu kali penahanan digunakan 3 benda uji.
Komposisi media carburizing menggunakan serbuk arang batok kelapa 100%.
Proses quenching pertama menggunakan air kemudian benda uji dipanaskan
kembali di luar kotak carburizing pada suhu 800°C selama 1 jam dengan oli sebagai
media quenching kedua. Dari hasil pengujian kekerasan, rata-rata nilai kekerasan
benda uji dengan holding time 2,5 jam adalah 92,9 HRB, holding time 2 jam adalah
95,8 HRB dan holding time 1,5 jam adalah 92,5 HRB. (Sani dkk., 2018).

Pada penelitian yang telah dilakukan sebelumnya di atas terdapat kesamaan
pada penggunaan arang batok kelapa sebagai karbon, suhu pada proses pack
carburizing, dan holding time yang sama pada saat pack carburizing dan double
quenching. Apabila menggunakan suhu dan holding time yang berbeda dengan
media pendingin yang berbeda pada saat proses double quenching, apakah akan
mendapat baja dengan tingkat kekerasan yang tinggi. Oleh karena itu peneliti
tertarik untuk melakukan penelitian dengan judul “Pengaruh perlakuan panas

double quenching terhadap kekerasan baja ST 40 hasil pack carburizing”.

1.2. Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah penulis kemukakan diatas, maka
penulis dapat mengidentifikasi masalah pada penelitian ini yaitu:
1. Bagaimana pengaruh perlakuan panas double quenching terhadap kekerasan
baja ST 40 hasil pack carburizing
2. Terdapat perubahan kekerasan pada baja ST 40 hasil pack carburizing

apabila dilakukan perlakuan panas double quenching
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1.3. Batasan Masalah

Penelitian ini dapat menjadi sangat luas pembahasannya apabila tidak
diberikan batasan masalah, oleh karena itu batasan masalah pada penelitian ini
antara lain sebagai berikut:

1. Spesimen menggunakan baja karbon rendah ST 40.

2. Media pada proses pack carburizing menggunakan arang batok kelapa.

3. Temperatur pada proses pack carburizing yaitu 850°C dengan waktu tahan
selama 60 menit, temperatur pada proses pemanasan untuk quenching dan
double quenching yaitu 850°C dengan waktu tahan selama 30 menit.

4. Media pendingin yang digunakan pada proses quenching yaitu dengan
menggunakan oli 4 tak, dan media pendingin yang digunakan pada proses
double guenching yaitu dengan larutan garam, dan air

5. Pengujian yang dilakukan adalah uji kekerasan dengan metode Vickers.

1.4. Rumusan Masalah
Berdasarkan batasan masalah yang telah penulis kemukakan sebelumnya
rumusan masalah penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Apakah ada pengaruh pack carburizing arang batok kelapa terhadap
kekerasan baja st 40?
2. Apakah ada pengaruh quenching oli 4 tak hasil pack carburizing terhadap
kekerasan baja st 40?
3. Apakah ada pengaruh double quenching terhadap kekerasan baja st 40
hasil pack carburizing?
4. Seberapa besar pengaruh perlakuan panas pack carburizing, quenching

dan double quenching terhadap kekerasan?

1.5. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Mengetahui pengaruh pack carburizing arang batok kelapa terhadap
kekerasan baja st 40?
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Mengetahui pengaruh quenching oli 4 tak hasil pack carburizing
terhadap kekerasan baja st 40?

Mengetahui pengaruh double quenching terhadap kekerasan baja st 40
hasil pack carburizing?

Mengetahui Seberapa besar pengaruh perlakuan panas pack carburizing,
quenching dan double quenching terhadap kekerasan.

1.6. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Menambah pengetahuan di bidang pendidikan dan industri mengenai

perlakuan panas khususnya double quenching dan pack carburizing

2. Mengetahui pengaruh perlakuan panas double quenching dan pack

carburizing terhadap kekerasan baja.

3. Dapat menjadi sumber referensi penelitian selanjutnya.

1.7. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah

sebagai berikut:

5.

Mengetahui pengaruh pack carburizing arang batok kelapa terhadap
kekerasan baja st 40?

Mengetahui pengaruh quenching oli 4 tak hasil pack carburizing
terhadap kekerasan baja st 40?

Mengetahui pengaruh double quenching terhadap kekerasan baja st 40
hasil pack carburizing?

Mengetahui Seberapa besar pengaruh perlakuan panas pack carburizing,

guenching dan double quenching terhadap kekerasan.
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1.8. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
4. Menambah pengetahuan di bidang pendidikan dan industri mengenai
perlakuan panas khususnya double quenching dan pack carburizing
5. Mengetahui pengaruh perlakuan panas double quenching dan pack
carburizing terhadap kekerasan baja.

6. Dapat menjadi sumber referensi penelitian selanjutnya.
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