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ANALISIS PENGARUH PACK CARBURIZING TERHADAP SIFAT
MEKANIS DAN STRUKTUR MIKRO PADA BAJA KARBON RENDAH
(SS 400) DENGAN METODE PENDINGIN AIR DAN OLI KEKENTALAN
10W-30 MENGGUNAKAN ARANG SENGON

Abstrak
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui arang kayu sengon dalam proses

perlakuan panas menggunakan metode carburizing pada baja SS 400 terhadap
sifat mekanis dan struktur mikro. Pada penelitian ini media yang akan digunakan
dalam proses carburizing arang kayu sengon dengan presentase sebesar 70% dan
katalis Na,CO3 sebesar 30%. Temperature suhu yang digunakan selama proses ini
850°C selama 60 menit. Sedangkan variasi media quenching adalah oli SAE
10W-30 dan air. Nilai kekerasan permukan untuk raw material sebesar 191,53
VHN, sedangkan nilai kekerasan permukaan dengan proses carburizing
menggunakan media quenching oli SAE 10W-30 memiliki nilai 472,96 VHN dan
nilai  kekerasan permukaan dengan metode carburizing menggunkan media
quenching air memiliki nilai kekerasan sebesar 593,28 VHN. Pada hasil pengujian
struktur mikro yang sudah di lakukan pada penelitian ini dengan perbesaran 200
kali 50 um, di ketahui pada spesimen quenching dengan menggunakan oli SAE
10W-30 dan air, perlit terlihat lebih banyak karena kandungan karbon pada
spesimen yang telah di carburizing meningkat. Pada raw material terlihat ferit
lebih banyak dari perlit, dikarenakan kandungan karbon yang ada dalam spesimen
tanpa proses carburizing sangat sedikit, sehingga atom karbon yang ada di
spesimen terlarut delama atom Fe membentuk larutan padat.

Kata Kunci: Carburizing, Quenching, Struktur Mikro

Abstract
This study aims to determine the sengon wood charcoal in the heat treatment

process using the carburizing on SS 400 steel on its mechanical properties and
microstructure. In study the media to be used in the carburizing process of sengon
wood charcoal was 70% and 30% Na,CO; catalyst. The temperature used during
this process is 850°C for 60 minutes. While the variations of the quenching media

are SAE 10W-30 oil and water. The surface hardness value with the carburizing



method using water quenching media had a hardness value 593,28 VHN. In the
microstructure test result that have been carried out in this study with an
enlargement of 200 times 50 pm, it is known that in quenching specimens using
SAE 10W-40 oil and water, pearlite is been more because the carbon content in
the carburized specimens increases. In raw material, there is more ferrite than
pearlite, because the carbon content in the specimen without the carburizing
process is very little, so that the carbon atoms in the specimen dissolved in the Fe
atom to from a solid solution.

Keywords: Carburizing, Quenching, Microstructure.

1. PENDAHULUAN

Beberapa tahun belakangan ini, di dunia industri khususnya pada penggunaan
karbon untuk melapisi bahan baku berupa plat baja sering di gunakan untuk
meningkatkan kekuatan bahan baku yang di gunakan. Dalam industri besar
komponen mesin diambil dari bahan yang memiliki kualitas yang baik dan
tersertifikasi sehingga terjamin dari segi kualitas dan ketahannya. Sedangkan
dalam industri kecil atau rumahan proses pelakukan panas atau heat treatment
dilakukan untuk meningkatkan kekuatan, kualitas dan ketahanan masa pakai
komponen tersebut. Agar memenuhi kebutuhan komponen dalam industri besar
maupun kecil maka harus didapatkan komponen yang mempunyai sifat-sifat
mekanis dengan kualitas yang lebih baik, namun beberapa kualitasn komponen
kurang memenuhi kebutuhan sehingga perlu penambahan perlakuan permukaan
untuk meningkatkan kekerasan.

Dengan kemajuan teknologi saat ini telah dikembangkan berbagai upaya
untuk memperbaiki sifat suatu material yaitu dengan proses teknik deposisi
lapisan tipis pada permukaan material dengan menempelkan atau mencakokkan
atom asing ke permukaan suatu material. Salah satu bahan yang digunakan yaitu
arang kayu sengon. Arang kayu sengon adalah salah satu bahan pembuat karbon.
Arang kayu sengon adalah produk yang dihasilkan dari pembakaran yang tidak
sempurna. Karbon aktif berwarna hitam, tidak berbau, tidak berasa dan

mempunyai daya serap besar. Karbon aktif mengalami perlakuan khusus berupa



proses aktivasi baik secara fisika maupun secara kimia. Aktivasi proses tersebut
menyebakan pori-pori yang terdapat pada struktur molekulnya terbuka lebar
sehingga daya serapnya akan semakin besar untuk menyerap bahan yang berfase
cair maupun gas. Satu diantara teknik pelapisan untuk mengubah dan
memperbaiki sifat permukaan bahan mekanik ini menjadi sifat permukaan bahan
yang lebih keras, yang dikenal dengan metode carburizing. Proses Carburizing
sendiri di definisikan sebagai suatu proses penambahan kandungan Karbon (C)
pada permukaan baja. Proses ini berguna untuk menambahkan kekerasan pada
permukaan baja. Carburizing tidak mampu merubah komposisi karbon secara
menyeluruh dari material yang sedang di proses, tetapi pada bagian permukaan
baja akan berubah signifikan. Proses karburasi di pengaruh oleh beberapa faktor
yaitu waktu penahanan atau lamanya proses karburasi, temperatur pemanasan,
media karburasi dan metode pendinginan. Quenching adalah proses pendinginan
cepat pada saat logam telah mengalami perlakuan panas hingga pada titik
temperatur tertentu dengan kecepatan pendinginan tergantung media quenching
yang digunakan. Media yang dapat digunakan ialah minyak pelumas, air, air
garam dan udara.

1.1 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas dapat dirumuskan permasalahan sebagai

berikut:

1) Mengetahui hasil uji tarik, uji kekerasan dan uji struktur mikro dari spesimen
baja rendah SS 400 yang sudah di lakukan proses carburizing dan quenching
menggunakan media pendingin oli SAE 10W-30 dan air.

1.2 Tinjauan Pustaka

Arif Nugroho (2002) dengan penelitian “Pengaruh carburizing arang kayu jati dan

arang cangkang kelapa dengan austempering pada mild steel (baja lunak) produk

pengecoran terhadap sifat fisis dan mekanis” menyimpulkan bahwa setelah proses
carburizing suhu 92501 C. Hasil pengujian kekerasan pada spesimen arang kayu
jati memiliki harga kekerasan yang paling tinggi bila dibadingkan spesimen arang
tempurung kelapa dan raw material. Tri Wibowo Bambang (2006) melakukan

penelitian tentang pengaruh tempering dan quenching media pendingin oli mesran



SAE 40 erhadap sifat fisis dan mekanis baja ST 60. Proses temper dilakukan
dengan suhu 60000]C dengan guenching pada suhu 830001C. Kekuatan tarik Baja
ST 60 sebesar 67,74 kg/mm2 dan mengalami kenaikan sebesar 28,26% saat
dilakukan proses quenching dengan tegangan maksimum sebesar 86,88 kg/mm2
dengan kenaikan sebesar 20,09% pada spesimen temper dengan kekuatan tarik
sebesar 81,35%. Hasil pengujian tarik yang terakhir dengan perpatahan spesimen
menunjukan adanya perpanjangan sebesar 12,38% pada raw material, 9,80% pada
quenching, dan 14,06% pada tempering. Arief Murtiono, (2012) melakukan
penelitian tentang pengaruh quenching dan tempering terhadap kekerasan dan
kekuatan tarik serta struktur mikro baja karbon sedang untuk mata pisau pemanen
sawit.

Pengujian pada penelitian ini meliputi uji kekerasan, uji tarik, dan struktur
foto mikro. Putra Ardi Dika (2017) melakukan penelitian sifat fisis dan mekanis
baja karbon rendah dengan perlakuakn carburizing arang tempurung kepala
dengan material yang digunakan adalah baja karbon rendah mild steel <0,3% C.
Proses karburasi dengan arang kelapa 80% dan Na, CO; 20%. Hasil pengujian
kekerasan pada raw materials memiliki nilai kekerasan Vickers rata-rata 183.817
VHN dan setelah dilakukan carburizing menjadi sebesar 309.614 VHN, jadi raw
material mengalami peningkatan 68,43%. Purwanto. (2011) melakukan penelitian
tentang Analisa quenching pada baja karbon rendah dengan media solar.
Penelitian ini menggunakan low carbon steel baja ST37 dengan kandungan kadar
karbon 0,20%C. dibuat spesimen impact sesuai standart ASTME 23 dan spesimen
kekerasan, spesimen dipanaskan pada temperatur700°C, 800°C, 900°C dan
ditahan selama 1 jam, setelah mencapai temperatur yang ditentukan penelitian

kemudian spesimen di celupkan pada media solar.

2 METODE
2.1 Diagram Alir Penelitian

Tahap-tahap dalam melakukan penelitian dilakukan sesuai
diagram berikut:
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

2.2 Alat dan Bahan Penelitian
1) Bahan
a. Spesimen

b. Arang Kayu Sengon



C.
d.

e.

Na2CO3
Oli SAE 10W-30
Air

2) Alat

a.
b.
C.
d.

e.

Mesin Milling
Gerabah
Ayakan
Mesin Furnace

Alat Polishing Machine

3) Alat Pengujian

a.
b.

C.

Alat Uji Tarik
Alat Uji Kekerasan
Alat Uji Struktur Mikro

2.3 Langkah-langkah Penelitian Langkah-langkah Penelitian:

a.

Uji Literatur, bertujuan untuk mempelajari dasar-dasar teori yang akan
digunakan dalam penelitian.

Mempersiapkan Alat dan Bahan Penelitian.

Memotong plat SS 400 agar sesuai dengan standar pengujian Lab Teknik
UGM.

Menghaluskan arang kayu sengon secara manual.

Mengayak serbuk arang kayu sengon dengan mesh 200.

Serbuk arang yang sudah lolos pengayakan mesh 200 dicampur dengan
bubuk katalis berupa Na,CO3; dengan perbandingan 70% arang dan 30%
katalis, kemudian dicampur hingga merata.

Kemudian campuran serbuk arang kayu sengon dan katalis yang sudah

merata di panaskan didalam pemanas, dipanaskan hingga 850°C.

Spesimen berjumlah 7 buah plat baja SS 400 dirangkai hingga berbentuk
kulit tabung agar, hal ini bertujuan agar pada proses selanjutnya
pengangkatan spesimen berbarengan sesuai dengan batasan masalah.

Spesimen yang telah berbentuk kulit tabung dimasukan kedalam gerabah

setelah itu ditimbun dengan campuran sebuk arang dan katalis yang sudah



dipanaskan sebelumnya.

J.  Gerabah yang telah diisi sebuk dan katalis serta spesimen ditutup hingga

rapat dengan tanah liat, hal ini berguna untuk mendapatkan panas yang

merata didalam gerabah.

k. Gerabah dipanaskan didalam oven dengan suhu 850°C selama 60 menit.

I.  Setelah proses carburizing selesai kemudian spesimen dimasukan kedalam
media pendingin yaitu oli SAE 10W-30 3 buah dan di pendingin air 3

buah.

m. Selanjutnya spesimen yang sudah didinginkan dapat dilakukan pengujian.

n. Pengujian selesai.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Hasil Pengujian Uji Tarik

Pengamatan pengujian tarik yang dilakukan bertujuan untuk menguji kekuatan
suatu bahan atau material dengan cara memberikan beban gaya yang berlawanan

arah. Dari pengujian ini dapat diketahui nilai kekuatan dan elastisitas material.

Pada pengujian Uji Tarik setiap percobaan dapat di lihat pada tabel berikut:

Tabel 1 Hasil Pengujian Uji Tarik

spesimen omax oyield ofracture emax
Olil 758,62 600 717,93 15,4
Oli2 1045,45 727,29 727,29 14,57
Oli3 1064 726,78 726,78 13,97
Air 1 1024 800 813,07 11,13
Air 2 1727,27 986,45 986,45 8,5
Air 3 1909,09 1062,14 1062,14 6,7
Raw 758,62 527,52 527,52 26,4

Dari tabel di atas hasil pengujian Uji Tarik dari masing masing spesimen yang
diantaranya raw material, spesimen hasil proses carburizing menggunakan media
quenching oli SAE 10W-30 dan spesimen hasil carburizing menggunakan media
guenching air. Pengujian pada raw material didapatkan nilai tegangan maksimal




sebesar 758,62 MPa, tegangan luluh sebesar 1062,14 MPa, dan tegangan patah
sebesar 1062,14 MPa. Pada pengujian spesimen dengan media pendingin oli SAE
10W-30 dilakukan tiga kali pengujian dengan nilai tegangan maksimal sebesar
758,62 MPa; 1045,45 MPa dan 1064 Mpa, sedangkan tegangan luluh sebesar 600
Mpa; 727,29 MPa; dan nilai tegangan patah sebesar 717,93 MPa; 727,29 MPa;
726;78 MPa. Pengujian spesimen menggunakan media pendingin air dilakukan
sebanyak tiga kali dan mendapakan hasil nilai tegangan maksimal sebesar 1024
MPa; 1727,27 MPa; 1909,09 MPa, untuk nilai tegangan luluh sebesat 800 MPa;
986,45 MPa; 1026,14 MPa dan nilai tegangan patah sebesar 813,07 MPa; 986,45
MPa 1062,14 MPa.

3.2 Hasil Pengujian Kekerasan

Dibawah ini adalah data hasil dari pengujian Uji Kekerasan yang dilakukan
peneliti sebagai berikut:

Tabel 2 Hasil Pengujian Kekerasan

) Jarak dari Tepi Diagonal (pm) Kekerasan
No Spesimen
(mm) D1 D2 |Drata-rata| (VHN)
1 0,2 28 28 28 472,96
2 0,4 30 30 30 412,00
3 . ) 0,6 30 30 30 412,00
Pendinginan Oli
4 0,8 32 32 32 362,11
5 1,0 35 35 35 302,69
6 1,2 35 35 35 302,69
7 0,2 25 25 25 593,28
8 0,4 26 26 26 548,52
9 . ) 0,6 28 28 28 472,96
Pendinginan Air
10 0,8 30 30 30 412,00
11 1,0 30 30 30 412,00
12 1,2 30 30 30 412,00
13 0,2 44 44 44 191,53
14 0,4 45 45 45 183,11
15 ) 0,6 45 45 45 183,11
Raw Material
16 0,8 44 44 44 191,53
17 1,0 45 45 45 183,11
18 1,2 44 44 44 191,53




Berdasarakan tabel diatas dapat disimpulkan nilai-nilai dari uji kekerasan
spesimen bahan uji menggunakan berbagai media pendingin. Percobaan pertama
material baja karbon rendah SS 400 dengan proses carburizing menggunakan
media pendingin oli SAE 10W-30 memiliki nilai kekesaran (VHN) sebesar
472,96 VHN. Percobaan kedua material baja karbon rendah SS 400 dengan proses
carburizing menggunakan media pendingin air memiliki nilai kekesaran (VHN)
sebesar 593,28 VHN. Percobaan ketiga material baja karbon rendah SS 400
dengan proses carburizing tanpa menggunakan media pendingin memiliki nilai
kekesaran (VHN) sebesar 191,53VHN

3.3 Hasil Pengujian Struktur Mikro

Pengujian struktur mikro dilakukan dengan cara pengambilan foto dengan
pembesaran 50 pm sebesar 200 kali, hal ini digunakan untuk mengetahui
perubahan struktur daerah tepi-transisi dan daerah tengah akibat proses
carburizing pada materi baja karbon rendah SS 400 dengan quenching dengan
media oli SAE 10W-30 dan air. Serta raw material. Berikut hasil foto uji struktur
mikro.

Gambar 2 Struktur Mikro Material Carburizing Variasi
Quenching Oli SAE 10W-30 Dengan Pembesaran 200 Kali.

Pada Gambar 2 menunujukan hasil dari uji struktur mikro (A) daerah tepi-
transisi spesimen dan (B) daerah tengah spesimen yang diakukan dengan



perbesaran 200 kali dan telah mengalami proses carburizing dengan variasi media
quenching oli SAE 10W-30. Fasa yang terbentuk dalam spesimen ini perlit dan
ferit. Terlihat terjadinya banyak pemisahan pada atom-atom dalam kandungan plat
baja rendah SS 400 tersebut.

Gambar 3 Struktur Mikro Material Carburizing Variasi Quenching
Air Dengan Perbesaran 200 Kali.

Gambar 3 adalah hasil dari struktur mikro (A) daerah tepi-transisi
spesimen dan (B) daerah tengah spesimen yang telah mengealami proses
carburzing dan juga proses quenching dengan media air. Terlihat fasa perlit lebih
banyak dari pada ferit, menunjukan bahwa kadar karbon lebih banyak dalam

spesimen dengan proses carburizing dan quenching menggunakan media air.

Ferit \

Perlit ““’H

A B
Gambar 4 Struktur Mikro RAW Material Dengan Pembesaran 200 Kali

Pada gambar 4 dari hasil uji struktur mikro spesimen (A) daerah tepi-

transisi spesimen dan (B) daerah Tengah spesimen tanpa proses carburizing.
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Terlihat struktur mikro berupa ferit pada raw material lebih banyak dari perlit, hal

ini di sebabkan karena kandungan karbon yang ada dalam spesimen tanpa proses

carburizing sedikit berbeda dengan spesimen yang di lakukan proses carburizing

dengan arang sengon dan melalui proses quenching dengan media Oli SAE 10W-

30 serta air, sehingga atom karbon yang ada di spesimen terlarut kedalam atom-

atom Fe membentuk larutan padat intertisi yang dinamakan ferit.

4.

PENUTUP

4.1 Kesimpulan

Berdasarkan analisis dari data penelitian didapatkan kesimpulan sebagai berikut:

iy

2

3

Nilai tegangan maksimum dan regangan maksimum untuk raw material
sebesar 758,62 MPa dan 26,40%. Sedangkan spesimen yang diproses
menggunakan carburizing dengan media quenching oli SAE 10W-30 memiliki
nilai sebesar 758,62 MPa; 1045,45 MPa dan 1064 MPa dengan nilai regangan
maksimum sebesar 15,40%; 14,57% dan 13.97%. Selanjutnya nilai tegangan
maksimum dari spesimen yang di proses menggunakan carburizing dengan
media quenching air memiliki nilai tegangan sebesar 1024 Mpa; 1727,27 MPa
dan 1909,09 MPa dengan nilai regangan maksimum sebesar 11,13%; 8,50%
dan 6,70%

Nilai kekerasan permukan untuk raw material sebesar 191,53 VHN,
sedangkan nilai kekerasan permukaan dengan proses carburizing
menggunakan media quenching oli SAE 10W-30 memiliki nilai 472,96 VHN
dan nilai kekerasan permukaan dengan metode carburizing menggunkan
media quenching air memiliki nilai kekerasan sebesar 593,28 VHN.

Pada hasil pengujian struktur mikro yang sudah di lakukan pada penelitian ini
dengan perbesaran 200 kali 50 pum, di ketahui pada spesimen quenching
dengan menggunakan oli SAE 10W-30 dan air, perlit terlihat lebih banyak
karena kandungan karbon pada spesimen yang telah di carburizing meningkat.
Pada raw material terlihat ferit lebih banyak dari perlit, dikarenakan

kandungan karbon yang ada dalam spesimen tanpa proses

carburizing sangat sedikit, sehingga ataom karbon yang ada di spesimen

11



terlarut delama atom Fe membentuk larutan padat.

42 Saran

Berdasarkan hasil penelitian terdapa beberapa saran yang dirasa dapat

memperbaiki penelitian penelitian selanjutnya, diantara lain:

1. Diperlukan persiapan yang sangat matng sebelum dilakukan penelitian, hal ini
berguna agar tidak terjadinya kendala kendala yang mengakibatkan
terhambatnya penelitian.

2. Dalam penelitian ini, saya menggunakan perlakuan panas carburizing dengan
media quenching oli SAE 10W-30 dan air tanpa ada variasi suhu. Untuk
penelitian selanjutnya bisa ditambahkan variasi suhu yang lain agar dapat

menjadi pembanding pada hasil quenching.
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