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SIFAT FISIS DAN MEKANIS BAJA KARBONISASI PADAT DENGAN
ARANG KAYU SENGON BERUKURAN 200 MESH DAN HASIL
SHAKER MILL

Abstrak

Tujuan dari penelitian ini adalah Untuk Mengetahui komposisi kimia material
baja karbon yang digunakan, untuk mengetahui fase yang terbentuk serta struktur
mikro material hasil carburizing dan Untuk mengetahui tingkat kekerasan material
baja carbon pada bagian cross section sebelum dan sesudah proses carburizing
dengan variasi jenis arang. Proses carburizing dilakukan pada material baja
carbon rendah dengan memvariasi jenis material diantaranya arang sengon 200
mesh dan arang kayu sengon hasil shaker mill. Hasil penelitian menunjukan
bahwa jenis material baja carbon yang digunakan memiliki komposisi unsur Fe
98,83 %, Si 0,290% dan Mn 0,802%. Sedangkan fase yang terbentuk berdasarkan
foto micro adalah ferrit dan pearlite. Selain itu hasil uji kekerasan menunjukan
bahwa kekerasan tertinggi pada material hasil carburizing dengan variasi 200
mesh arang kayu sengon yaitu 183 HVN sedangkan material hasil carburizing
dengan variasi nano partikel arang kayu sengon hanya memiliki nilai kekerasan
161 HVN.

kunci : Baja karbon rendah, Carburizing, Arang kayu sengon
Abstract

The purpose of this study is to determine the chemical composition of carbon steel
material used, to determine the phases formed and the microstructure of the
carburizing material and to determine the level of hardness of carbon steel
material in the cross section before and after the carburizing process with
variations in the type of charcoal. The carburizing process is carried out on low
carbon steel material by varying the type of material including 200 mesh sengon
charcoal and sengon wood charcoal from a shaker mill. The results showed that
the type of carbon steel material used had a composition of 98.83% Fe, Si 0.290%
and Mn 0.802%. While the phases formed based on micro photos are ferrite and
pearlite. In addition, the hardness test results showed that the highest hardness of
the carburizing material with a variation of 200 mesh of sengon wood charcoal is
183 HVN while the carburizing material with nano variation of the sengon wood
charcoal particles only had a hardness value of 161 HVN.

Keywords : Low carbon steel, Carburizing, Sengon wood charcoa

PENDAHULUAN
Perkembangan teknologi terjadi seiring dengan perkembangan material termasuk
pada logam. Salah satu material yang sangat berperan dalam dunia industri adalah

material logam. Baja karbon rendah merupakan jenis logam yang banyak



digunakan. Pemakaian logam ferrous baik baja maupun besi cor dengan
karakteristik dan sifat yang berbeda membutuhkan adanya suatu penanganan
yang tepat sehingga implementasi dari penggunaan logam tersebut dapat sesuai
dengan kebutuhan yang ada. Penggunaan baja karbon rendah banyak digunakan
karena baja karbon rendah memiliki keuletan yang tinggi dan mudah dimesin
namun kekerasannya rendah dan ketahanan ausnya rendah. Baja ini tidak dapat
dikeraskan dengan cara konvensional karena kadar karbonnya yang rendah,
sehingga perlu dilakukan proses carburizing. Proses carburizing sendiri
didefinisikan sebagai suatu proses penambahan kandungan unsur karbon (C) pada
permukaan baja. Proses carburizing yang tepat akan menambah kekerasan
permukaan.

Selain itu ada hal yang perlu diperhatikan sebelum memulai proses
pengarbonan (carburizing), yaitu komposisi kimia khususnya perubahan unsur
karbon (C) akan dapat mengakibatkan perubahan sifat-sifat mekanik baja tersebut.
Proses karburasi dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu waktu penahanan atau
lamanya proses karburasi, temperatur pemanasan, media karburasi dan lamanya
proses pendinginan. Untuk media karburasi, penggunaan prosentase bahan karbon
aktif dan bahan kimia yang berfungsi sebagai energizer akan menghasilkan
kekerasan yang berbeda pada baja.

Kayu merupakan media karbon yang bisa didapat dari limbah disekitar Kita.
Kayu tersebut nantinya akan diubah menjadi serbuk arang. Pada saat proses
pengarbonan di dalam tungku. Serbuk arang kayu tersebut akan membantu proses
perubahan karbon padat menjadi gas melalui pemanasan. Karbon yang dihasilkan
akan berdifusi ke dalam struktur baja sehingga kadar karbon meningkat.
METODE
Metode yang dilakukan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen. Kegiatan
yang dilakukan dalam penelitian ini meliputi preparasi bahan baku baja karbon
rendah yang terdiri dari pemotongan, pembersihan, proses carburizing serta uji

komposisi kimia, uji kekerasan, dan pengamatan struktur mikro.



2.1. Bahan dan Alat yang digunakan
2.1.1 Bahan yang digunakan
Bahan yang digunakan untuk penelitian adalah sebagai berikut:
1)  Material dasar (raw material)

Bahan yang di uji dalam penelitian ini adalah baja karbon rendah

Gambar 1. Material dasar

2) Arang kayu sengon
Arang kayu sengon disini digunakan sebagai penambah unsur karbon

T

Gambar 2. Arang kayu sengon
3)  Barium Karbonat (BaCO3)

Digunakan sebagai energizer pengaktif karbon

Gambar 3. BaCO3;



4)  Semen
Digunakan untuk merekatkan tutup gerabah agar tidak terjadi oksidasi

Gambar 4. Semen

2.2 Alat yang digunakan
1) Gerabah digunakan untuk meletakkan spesimen, media  karburasi
dan bahan kimia aktif

Gambar 5. Gerabah
2) Dapur pemanas (Furnace)
Dapur pemanas ini dilengkapi dengan pengatur temperatur dan

waktu yang sesuai dengan keinginan



Gambar 6. Dapur pemanas
3) Amplas

Amplas digunakan untuk menghaluskan permukaan specimen

Gambar 7. amplas

4) Autosol
Autosol dalam penelitian ini digunakan untuk pembersihan

specimen



Gambar 8. Autosol

5) Mesh
Ayakan mesh digunakan untuk mengayak serbuk arang kayu

sengon sebelum ditumbuk dengan alat shaker mill. Ayakan yang

digunakan berukuran 200 mesh.

s

Gambar 9. Ayakan Mesh Ukuran 200
6) Timbangan
Timbangan digunakan untuk menimbang arang kayu sengon dan

Barium karbonat (BaCOs).



Gambar 10. Timbangan
7) Alat uji komposisi kimia
Alat ini digunakan untuk mengetahui komposisi kimia apa saja yang
terkandung di dalam baja karbon. Pengujian komposisi kimia
dilakukan menggunakan spektrometer. Pengujian tersebut dilakukan

di Politeknik Manufaktur ceper, Klaten

Gambar 11. Alat uji komposisi kimia

8) Alat uji kekerasan vikers

Alat uji kekerasan mikro vickers (Standar JIS Z 2244)



: i
Gambar 12 Alat uji kekerasan vikers
9) Alat uji struktur mikro

Alat uji sruktur mikro (Standar FTSA ASTM E407-07 )

Gambar 13. Inverted mettalurgical
10)  Shaker mill

Shaker mill digunakan sebagai alat bantu untuk pembuatan
partikel dari arang kayu sengon. Prinsip kerja shaker mill seperti
ayunan dengan kecepatan motor sesuai yang digunakan.

Gambar 14 Shaker Mill



2.3 Prosedur Penelitian

Dalam penelitian ini menggunakan prosedur sebagai berikut:

A 4

Studi literatur dan studi pustaka

A

Persiapan bahan

v

Uji komposisi Kimia

Spesimen

1

Mencampuri arang 200
mesh + BaCoz Proses pack
carburizing T : 900 . t:2 jam

Arang hasil shaker mill +
BaCos Proses pack
carburizing T : 900 . t :2 jam

A\ 4

y

Uji Struktur mikro

&

(FTSA ASTM E407-07)

> Hasil |I

Uji Kekerasan

1 Z 2244)

Analisis data-data kesimpulan

v

Gambar 15. Skema Diagram Alir Penelitian




HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Hasil Benda Kerja yang Diteliti

Material yang di gunakan digunakan berupa Plat baja yang sering digunakan
untuk kontruksi dan pembuatan mobil, truck, kapal ,dan sebagainya. Untuk
mengetahui  kandungan unsur-unsur yang terdapat dalam baja tersebut
dilakukan uji komposisi kimia. Dari pengujian menunjukan bahwa baja tersebut
tergolong baja karbon rendah karena unsur karbon baja kurang dari 0.3 %.

Komposisi kimia yang terkandung dalam baja karbon tersebut dapat dilihat

pada Tabel 1.
Tabel 1 Komposisi kimia baja karbon rendah (ASTM)
UNSUR KOMPOSISI UNSUR Komposisi
Fe 98.83 Mo 0.0050
C 0.1162 Cu 0.0030
Si 0.290 Pb < 0.0030
Mn 0.802 \Y < 0.0030
P < 0.0050 Ti < 0.0020
S 0.161 Nb < 0.0030
Ni < 0.0050 Al <0.020
Zr < 0.0030 Ca <0.0015
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3.2 Pembahasan Pengujian Komposisi Kimia

Dari hasil pengujian komposisi baja material terlihat bahwa jumlah unsur yang
paling banyak setelah besi (98.8%) adalah mangan (Mn= 0.802%), sedangkan
beberapa unsur lain terlihat seperti Si, Ni, Cu, C, Cr terdapat pula didalamnya
dengan prosentase kecil dibawah prosentase mangan. Jumlah unsur mangan (Mn)
sebagai paduan khusus pada material tersebut kurang dari 8.0 %, sehingga raw
material ini termasuk dalam baja paduan rendah.

3.3 Pengujian Struktur Mikro (FTSA ASTM E407-07)

Dalam pengujian ini menggunakan skala 100 um dan pembesaran 200 x.

Diperololeh gambar struktur mikro raw material terlihat pada gambar dibawabh ini:
. 5 . ‘i\‘ , ¥ A ) 3

Gambar 16 struktur mikr raw materia
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i.r. el
Perlit F
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Gambar 17. Struktur m ikro arang berukuran 200 mesh
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3.4 Pembahasan Pengujian Struktur Mikro (FTSA ASTM E407-07)

Nampak pada pengujian struktur mikro pada raw material lebih banyak kristal
frerrit dibandingkan kristal perlit. Kristal ferrit yang mempunyai sifat lunak lebih
banyak mendominasi struktur baja. Sementara kristal perlit berada diantaranya
dengan jumlah lebih sedikit. Perlit yang mempunyai sifat lebih keras
dibandingkan ferit menempati posisi yang tidak teratur. Hal ini juga menyebabkan
terjadinya perbedaan tingkat kekerasan yang akan dibahas pada sub bab
berikutnya. Pada variasi carburizing dengan nano arang kayu sengon terdapat
perlit lebih banyak dari pada ferrit karena pada spesimen ini telah dilakukan
penambahan karbon melalui proses carburizing.

3.5 Hasil Pengujian Kekerasan (J1Z 2244)

Kekerasan permukaan meterial diuji dengan menggunakan metode mikro vickers.
Pada uji vickers menggunakan 6 titik sampel, gaya (F) sebesar 200 gf, jarak 100
pm dan waktu penahanan 5 detik. Diperoleh nilai kekerasan sebagai berikut:

Tabel 2 Harga Kekerasan spesimen Raw Material

Kekerasan
No. Jarak dari tepi di dz2 d rata-rata VHN
(mm) (Hm) (Hm) (Hm) (VHN)
1 0.1 48 48 48 148
2 0.2 48 48 48 148
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3 0.4 49 49 49 146
4 1.0 47.0 45.5 46.25 123
5 2.0 45.5 44.5 45 123
6 3.0 47.5 47.0 47.25 123
Tabel 3. Harga kekerasan spesimen arang Berukuran 200 Mesh:
Kekerasan
No Jarak dari tepi di d2 d rata-rata VT
(mm) (Hm) (Hm) (Hm) (VHN)
1 0.1 45 45 45 183
2 0.2 46 46 46 175
3 0.4 48 48 48 161
4 1.0 55 55 55 123
5 2.0 46.0 46.0 46.00 123
6 3.0 46.0 46.5 46.25 123
Tabel 4. Harga kekerasan spesimen Arang Shaker Mill.

N Jarak dari tepi di d2 d rata-rata | Kekerasan VHN
) @ | em | @m) (VHN)
1 0.1 48 48 48 161
2 0.2 48 48 48 161
3 0.4 49 49 49 154
4 1.0 47.0 45.5 46.25 123
5 2.0 45.5 44.5 45 123
6 3.0 47.5 47.0 47.25 123
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3.6 Pembahasan Pengujian Kekerasan
Pack carburising mengalami kekerasan pada bagian tepi baja hasil pengujian
kekerasan dijelaskan sebagai berikut:
1) Raw material

Hasil pengujian dapat dilihat pada tabel tersebut terlihat ada harganya
kekerasan sebesar 148 VHN, kemudian berangsur menurun hingga ke titik 5
dengan harga kekerasan. Hal ini dikarenakan kristal ferlit lebih banyak daripada
perlit.
2) Carburising 200 mesh

Hasil dari pengujian dapat dilihat pada tabel titik pertama dengan harga
kekerasan yang tinggi (183 VHN) dan titik kedua sebesar (175 VHN), kemudian
berangsur menurun hingga titik ke 6 dengan rata-rata harga kekerasan semakin
menurun sebesar (123 VHN). Hal ini menunjukan karbon yang masuk kedalam
struktur baja hanya sampai beberapa mikron saja.
3) Carburising hasil shaker mill

Hasil dari pengujian pada tabel tersebut terlihat adanya peningkatan
kekerasan mulai dari titik pertama dengan harga kekerasan tertinggi (161 VHN)
dan kemudian berangsur menurun hingga titik ke 6 dengan harga kekerasan
rendah (123 VHN).

200

150 +

100 +

Raw Material

50 + Nano

Kekererasan vickers (VHN)

Mesh 200

O 1 1 1 1 : 1 1 1 1 : 1 1 1 1 : 1 1 1 1 : 1 1 1 1 : 1 1 1 1 : 1 1
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Jarak dari tepi material (mm)

Gambar 19. Grafik perbandingan hasil kekerasan raw material, 200 mesh dan
shaker mill
Dari tabel dan grafik dapat dilihat hasil dari proses carburizing dengan

variasi media nano arang kayu sengon dan 200 mesh arang kayu sengon pada
14



waktu penahanan konstan selama 2 jam dan suhu 900 °C, dari hasil grafik diatas
maka didapat info bahwa terjadi peningkatan kekerasan pada material sebelum
dan sesudah proses carburizing dimana pada bagian permukaan material hasil
carburizing memiliki tingkat kekerasan paling tinggi yaitu pada variasi nano arang
kayu sengon 161 HVN, sedangkan variasi 200 mesh arang kayu sengon 183
HVN, hal tersebut mengindikasikan bahwa pada bagian tersebut telah terjadi
difusi yaitu atom-atom arang telah masuk dan bereaksi dengan benda kerja (Fe)
menjadikan tingkat kekerasan sangat tinggi selain itu tingginya tingkat kekerasan
tersebut juga dipengaruhi oleh potensial karbon yang terkandung dalam arang.
Namun tingkat kekerasan menurun pada bagian tengah material hasil carburizing
baik itu variasi nano maupun mesh 200 arang kayu sengon, hal tersebut
dimungkinkan bahwa tidak ada reaksi difusi antara atom-atom arang dengan
benda kerja.

PENUTUP

Setelah melakukan penelitian dan analisa dapat diambil kesimpulan sebagai
berikut yaitu 1) Hasil uji komposisi pada material baja carbon yang ada di pasaran
menunjukkan bahwa unsur yang paling dominan adalah Fe (ferro) yaitu sebanyak
98.83%, sedangkan unsur C (carbon) adalah 0.162% hal tersebut menandakan
bahwa material baja carbon yang ada di pasaran adalah jenis baja carbon rendah
(unsurC<3%), 2) Berdasarkan analisa pada foto micro material hasil carburizing
didapat info bahwa fase yang terbentuk adalah ferrit dan pearlit, persebaran fase-
fase tersebut beragam sesuai dengan variasi penelitian yang digunakan dan 3)
Berdasarkan Hasil Analisa uji kekerasan pada bagian croos section material baja
karbon setelah proses carburizing, dapat disimpulkan bahwa nilai kekerasan
secara umum meningkat pada bagian permukaan untuk semua permukaan material
baja carbon akan tetapi tingkat kekerasan paling tinggi didapat ketika
menggunakan variasi carburizing arang kayu sengon berukuran 200 mesh yakni
183 VHN. Sedangkan nilai kekerasan permukaan lebih rendah ketika variasi

proses carburizing menggunakan arang hasil shaker mill yaitu 161 VHN.
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