PENGARUH KETEBALAN MEDIA KARBURASI PADA PROSES PACK CARBURIZING
TERHADAP NILAI KEKERASAN BAJA KARBON RENDAH
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ABSTRAK

Pack carburizing merupakan salah satu bagian dari proses perlakuan panas dengan cara mendisfusikas
mmmmﬂmmmummmMmmmmmedRMjmﬁ.
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arang tempurung kelapa, dan arang sekam padi. Disckitar kita bahan — bahan tersebut sangal mudah untik
didapatkan
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panas, temperatur . media karburasi, campuran bahan kimia aktif dan media pendingin. Penggunass
media karburasi, bahan kimia aktif dan media pedingin yang berbeda dalam proses karburasi, akan menghasilikes
perbedaan nilai kekerasan pada baja. Penelitian menggunakan kontainer dengan media karburasi berupa campurss
B0% serbuk arang tempurung kelapa dan 20% BaCO3 dengan wakiu penahan 2 jam. Hal ini disebablan pads
srang tempurung kelapa lebih mursh dari pada bahan kimia BaCO3 schingga proses karburasi akan leb®
ekonomis. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh ketebalan media karburasi pada proses pack
rmbﬂbgﬁﬂpdﬁﬂ&mhjaﬁhﬁmﬂﬂmﬂmmﬂwimmmw_
media karburasi berupa 80 % arang tempurung kelapa dan 20% BaCO3 dengan waktu penahan selama 2 jam dapst
mencapai standart dari proses pack carburizing Ketebalan media karburmsi berpengaruh pada peninghatss
k:k:mnnm@nmwmwhjakmm.mmmmmﬁnmﬂnwinmmnﬁ
nila!Imlmrumpu-mﬂm:hnEnﬂmnpmwmumkhﬁnggi.?ﬂnhﬂbﬂmnmﬂiuh:bmi&mmdﬂ'
kekerasan sebesar 636 HV dengan kedalaman pengerasan 0,21 mm, ketcbalan media karburasi 10 mm sebesar 650
HV dengan kedalaman pengerasan 0.33 mm, ketebalan media karburasi 15 mm sehesar 834 HV dengan kedalamas
w&HMMMmaﬁamﬁmﬁMMmsﬂﬁdemmwﬂﬂ
mm.Dari variasi jumiah spesimen dengan diameter kontainer sebesar 110 mm diketahul bakwa nilai kekerasan &=
kedalaman pengerasan berkurang relatif kecil dengan bertambahnya jumiah spesimen yaitu pada jumlsh =
spesimen sebesar 995 H) dengan kedalaman pengerasan 0.98 mm, jumlah 3 spesimen sebesar 983 H1 dengs
kedalaman pengerasan 0.94 mm, dan pada jumiash 4 spesimen scbesar 936 H) dengan kedalaman pengerasan 0.5
mm.

Kata kunci: Ketebalan, Nilal Kekerasan dan Wakiu

PENDAHULUAN

Kadar karbon yang terdapat pada mwedia
karburisasi sangat mempengaruhi hasil dari proses pock
carburizing, karena karbon yang dipanaskan dalam

totak eaburioasl okan fewsl menjadi CO yug Jcogn vwakin ponshensn 1 jam didapatian hefy

selanjutnya terural menjadi karbon aktif yang dapat
berdifusi masuk ke dalam baja, den akhirmya akan
menaikkan konsentrasi karbon pada permukaan baja.
Seperti yang kits ketshui bahwn semakin besar
konsentrasi karbon peda permukaan baja  maka
kekerasannya akan meningiat pula.

Pada proses pack carburisimg arang sechagai
media karburasi sangst lambat dalam pembentukan gas
CO schingga dalam prakteknya digenakan sebuah
katalisator atau emergiser berupa bahan kimia seperti
BaCO3, BaCl, NaCO3. Dari penelitian yang dilakukan
tanpa bahan kimia diperoleh nilai kekerasan yang
kurang dari kekerasan fasa martensit yaftu berupa fasa
ferit dan fasa perlit yang nilai kekerasannya kurang dari
450HV. (Masyukan, 2006). Dimana fasa martensit

galah satu fasa pada baja karbon yang
memliki nilal kekerasan tertingei dibandingkan fasa
yang lain.

1) Staf Pengajar Jurusan Teknik Mesin Liniversitas Widyagama Malang

kekerasan meningkat menjadi 639 HT darl kekernsas
awal scbesar 99 MV darl material awal schelus
dilakukan proses karburasi. (Eko J.A. 2006).

Berdasarkan latar belakang distas maks
dilakukan penelitian yang berjudul "Pengarub ketebales
media karburasi pada proses pack carburizing terhades
nildd kekerssan baja karbon rendah™.  Penclitis
campuren 80% serbuk arang tempurung kelapa de=
20% BaC03 dengan wakm penshan 2 jam. Hal =
disebablan peds arang tempurung kelapa lebih murss
dari peda bahan kimia BaCO03 schingga prosss
karburasi akan lebih ekonomis,
Baja karbon

Besi (ferrous) merupakan salah satu logas
yang paling awal diketahui, Besi sejak dahulu telsh
banyak digunakan diberbagmi bidang. Selain karems
nilai ekonomisnya, besi mempunyai siat-sifol yang
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bervariasi, dapar dibentuk  atan diolah menjadi
wmmmmiwmmm
d]l::mhmﬂun:hlmiiugkumrmg!m
Bijlmupni:mpndnmdlﬁh:af,kﬁ'h:u
chndmm-c{unmhlndhwnhud:mpnh;hmm-a
kurang dari 2%. Baja karbon merupakan
sederhana amtara besi dan karbon, dimanz karbon
merepakan  uRsur meneniukan nilal keuletan
mmmﬂmamm
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unduk pn-hhnup-msp-dl baja hingga mencair
dengan proses  pendinginan secarn  periahan-lahan
sedengknn  padn  proses pendinging s,
menggunakan disgrim CCT  (Contimuous Coofing
Temperatur),
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Cambar I, Dingram fasa Fe-FeyC (Djaprie, 1983)
Fesa-fass padat yang terdaput dalam Fe-Fe;C

1} F:it{ujninlnhh:mpaduimuﬁsikuhmﬁhm
struktur kristal BRC besi. Dalam disgram fasa
kaluuunim'bmmhhnumdﬂmuadaﬂmm
pada 723" C, Kelarutan karbon dalam ferit menurun
menjadi 0,003% pada 0° C,

2)  Austenit (y) adalah larutan padas ingertisf kurbon
didslam struktur keistal FCC besi. Kelarutan
karbon dalam austenit lebih besar dari perit.
Kelarutan karbon maksimum dalam austenit adalah
2 % pada 1148" C dan menurun menjadi 0,8% C

pada 723°C,

3} Sementit (Fes(') adalah senyawa logam dengan
kerbon,  Limit  kelarutannya  digbaiken  dan
komposis karbon 6,7% dan 93.3% Fe. Sementit
adulah senyawa keras dan getas.

4) Besi (8) adalah larutan padat intertisi karbon dalam
mturhﬂﬂhulﬂﬂc.mmmnmtnnﬁmtm
yang lebih besar dibanding o. Kelarstan karbon
maksimum dalam § adalah 0.09% pads 1465°C,

Fruuhrhun:]pﬂ.hljl

Karburesi adaluh sslah satu begian dasi
proses perlakuan panis dengan cara mendifisikan

kmﬁnupud;pnmutm!ngmdimmingnmm
terscbil mempunyui  kendungan  karbon  dalam
Jumish  kecil. Proses karburesi dilalukan dengan
memanaskan logam pada lingkungan yang banvak
mengandung karhon aktlf, karbon akan terdifisi ke
dalem logam,

Temperatur yang digunakan untuk proses
karburasi  adalah  temperater  sustenizasi yaity
berklsar antara 760 °C - 1300 %C. Tomperatur
karburusi untuk tisp jenis material berbeda-beds. Darl
dlnramhpadnmbuldlpuiﬂllzhuhhwa
temperatur kritis berbeda untuk kadsr karbon yang
berbeda

Rarburisasi padst (pack carburizing) adalah
sustu cara karburisasi yang sudah dikenal luma. Bahan
dimasukkan dalam kotak erutup dan rusngan diisi
dengan amng kavu atau kokas. rsemalkan
wahucuiup]muhnbmyﬂ:ditmmmm&
memperoleh lapizan yang tebal antars 0,75 hingga 4
bigle N

Untuk memperoleh lapisan yang lebih Lipis
antars (0,10 sampai 0,75 mm digunakan karburisasi gas
{gas carburizing), antara lain dapet digunakan gas alam
illuhidmh:hun;uumpm{gmkm-bitj.ﬂminj
diterapkan untuk karburisasi bagian-bagian yang kecil
yang dapai dicelupkan langsung setelah peTnanasan
dalam dapur,

Puda karburisasi cair (figuld carturizing), bajo
dipamhudlmﬂlhumbuﬂidulmdapmmm
sianidn schingga karbon dan nitrogen dapal berdifusi
tﬁhlamhphmiunr.?mau[nimiripdﬁmmm
cyaniding, hanya disinl kulit luar memnpunyal kadar
karbnn}nglebihtinggi dmtmhrﬁlmg:.nymgirhih
rendah. Karburisasi cnir dapst digunakan  uniuk
membentuk  lapisan  sctebal 6,35 mm, meeskipun
umumnys lapisan tidak melebihi 0,64 mm. Car ini
baik untuk pengerasan permukaan baja berukuran kecil
dan sedang,

Bujn karbon rendsh dengan kadar C = 0,15%
umumnya dikeraskan dengan proses carburizing.
Eﬂmnmt&ﬁu‘iﬁmmlﬁﬁm luar
dapat ditingkatkan sampai 0,9 - 1,2% C.

Pack carburiting
Pack carburizing adalah salah sanu bagian

karbon  dalam  jumlsh  kecil
dilakukan dengan  memanaskan logam  pada
lngkungan yang benysk mengandung karbon akf,
karbon skan terdifusi ke datam Jogam,

Temperatur yung digenakan untuk proses
karburasi  adalah  temperatur austenisusi yaitu
berkissr antarm 760 " . 1300 °C. Tempesstar
karburusi untuk tiap jenis material berbeds-beds, Dari
disgram fasa pads gumbar | dopat dilihnt bakwa
temperatur kritis berbeds untuk kadar karhon vang
berbeda
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Pads umumnya karburasi dilakukan dengan
meletakknon baja pada kotak atsu konteiner dengan
karhon aktif berbentuk padst dan diisolasi ari udara
henr, dipunaskan di stas suhu austenisasi dan ditahan
selama waktu tertentu. karena temperatur yang tinggi,
karbon  akan  teroksidasi  oleh  oksigen  yang
terperangkap di dalam kontainer menjadi gas CO2.
Selanjutnys reaksi-reaksi yang terjadl adalah sehagai
berikut:

o + C a4—p 00

Dengan  temperstur yang semakin  tinggl.
kesetimbangan reaksi akan cenderung ke arah kanan,
yaity semakin banyak gas CO yong terbentuk. Gas
OO setanjutnya akan terurai dengan reaksi :

200 — O+ T
Atom C yang dibasilkan dalam reaksi inl akan
terdifusi ke dalam permubksan logam dalem bentuk
lanstan pacdat intertisi yaitu sustenit

Bahan kimia aktif, contohnya BaC03,
berfungsi schagai  emergizer ymng mempercepal
terbenturya gas CO02. Hal ini dapast ditunjukkan
dengan persamaan berikut:

BaC03 —p Ba} + OO

Ada beberapa faktor vang mempengarubi
proscs knrburnsi antara lain: holding fime, larbon
potensial, lemperstur  karbursi  den  waki
guenching. Kekerasan baja akan meningkst jike
holding tfime dan wakin guenching semakin lama.
Semakin lamn  holding rime maka case  deprh
semakin dalam. Setiap jenis karbon polensial dan
bahan kimis aktlf akan memberikan milei kekerasan

Pengaruh  waktu  karhurasi  terhadap
kedalaman lapisan karbon dapet diperfihetkan pada
garnbar 2,

ﬂ 1

Cana papih, weches

-------

Giambar 1. Pengarich remperater karburasi poda case

depth

Difusi pades bajs

Jika kita ingin melakuken pengeresan pada
baja dimana tdak memiliki banvak  kanchmgnn
karbon dan padusn faip untuk dikeraskan dengan
guenching, perinkuken difusi dapat diteraplen untok
menambal elemen  pacuan  pada permuksin  yoang
akan dikeraskan.

P 4

Garmbar 3. Proses terjadinya difusi

tranbar 4. Huburges Asses Koeesaes San Kedar
L€ -

Berdasarkes bemysk sefiisve mbon bajs
karbon dikelompokkan mespad § wein (Blskop, 2000} ;
i, Bq!iif.lhml:uﬂ
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dan ditemnpa, Baja kerbon rendah ini bizsanva
banyak digunakin untuk kontruksi jembatan,
mur, beut, pefat, kawat, rods gigl, pips dan
selwagainya.

b, Hajs Karbon Sedang
Baja karbon yang mempunyal kandungan
karbon antars 0.3 sampad (L7 %, Baja karbon
imi lebih kst dan kerns dibanding bajs karbon
rendnh. Sifat-sifat dori baja ini adalah dapar
dikeraskan, ditempering, dilas, dikesjakan
pads mesin dengan  batk, Pengpunpannya
hampir sama dengan baja karbon readah
Perancangan konstrulsi  pembebanan  wvang
lebih berat vang memerlukan kekuatan dan
kekerasan tingpi, moks baja karbon sedang
lebih tepat.

. Bajs Karbon Tlnggi
Bajs karbon tinggi mempunyai  kandungan
kwrbon aniera 0,7 sampai 1,7 % Kekerasannya
lebih tinggl bila dibandimgkan dengan kedus
baja karbon diatas. Bajs karbon Ini tngkat
keuletannyn rendah. Baja kerbon ini bersifat
tahan aus, contoh v pdalah unnek
pahat kaya dan kikle,

Kekerasun
Kekerasan adaleh kewhannn sebaih bhenda
{baja karbon) terhadap penetrasi ‘daya tembus duri
bahon lain yang lebih keras Kekerasan
metupaken suafy sifal deri bahan yang sebagian besar
dipengaruhl oleh wnaur-unsur padusnnya. Kekerusan
susty bajs lersebut dapat berubah bila  dikerjakan
dengon pekerjaan dingin, sepert pengerolan, penarikan
dan sebagainye, Dengan perlakuan panss kekerusan
baja depat ditingkatkon sesuai kebatuhan,
Faktor-faldor  yang mempengaribi
kekerasan dalam perlakuan panss antars lnin ;
Komposisi kimia
Proses perlakuan panas vang digunakan
bfetode pendinginan yang digunakan
Temperaner proses.
Wakiu pemanasan
Kekerasan suatu bahan (baje) dapat diketshui
dengan pengujion kekerasan dengan memakai mesin uji
kekerssan (hardeess tester). Ada tiga cara'metoda vang
ielah banyak! wmum dilakukan yein metsds Brinell,
Rocikowell dan Vickers,

Pendinginan cepat (guenching)

Quench (celup cepat) adalah salah  satu
perlakuan panas dengan lgju pendinginan cepat yang
dilakukan ddalam susty medin pendingin air garam, air
play oli. Ceench ind bertujuan uniuk memperoleh sifa
mekanik yang lebih keras. Peda baja karbon rendah dan
baja karbon sedang blasanys digunakon media air,
wmmmwmw.m
biasanya digunakan media oll.

PRDTE

CCT

Ganmihar 5. Diagram

Duri Gambar 5, dapat memberikan perkiraan

dari struktiur mikro yang terbentuk pada suaty perwde

perlakuan panas, pada temperstur konstan, serts ditkuti

dengan pendinglnan yang berlanjul. Berdasarksn

diagram CCT maka akan ierbentuk martensil pacdas
kecepatan pendinginan yang tinggi.

METODE FENELITIAN

Alat Penelitian
Alat-alal yang digunskan dalum penclitian ini

uhlahidﬂmd berikut:
Mesin crushing dan neracs pegas
Furnace
Kontainer
Pemegang spesimen
Mesin bubut dan mesin amplas
Alat uji kekerasan mikro vickers
El.hul'lnllﬁn

Media karburasi

Spesimen wji

Proses karburasi

Potn A g

Langkah-langkah proses karburasi adoleh
sebagd berikut:

I. Scbefum dilakuksn |kerborasi, spesimen
dibersihkan dan ditealuskan
permukasnnys dari kotoran den karsl yang
mefekni  dengan  cara  mengikir | dan
mpmp]u sposimen  dongan  ukuran

F hﬁnﬁmﬁmmumm kelapa,
hinggn menjadi serbuk  arang  vang
digunakan sebagal bahan karbon aktif.

3. Mencampurkan serbuk  arang  dengan
Bal03, dengan  perbendingan  B0% serbuk
arang dan 3% BaC03, dimans proseniace

dalam berai
4. Spesimen  diletakkan pada pemegang

kemudion  isi  konlminer tersebwd  dengan
41



campuran sevbuk  karbon  den  BaCO3
sclanjutnya  konmtainer ditwtup. Peletakan
spesimen i dalem  kontainer  harus
diperhatikan dengan  baik. Seluruh
permukaan  spesimen  harus  tertulup
seluruhnya oleh campuran serbuk karbon

dan BaC03 dan jarak antara spesimen satu
dengan vang lain sama.

5, Kontainer vyang telah diisi spesimen
dimasukkan ke dalam furmoce sampai
mencapai suhu 9807C. Setelah subu 980°
tercapai, kemudian ditahan selama 2 jam.

6. Kontainer dikeluarkan dari furnace setelah 2
jam. Spesimen dikeluarkan dari kontainer
dan  dilakukan  guemchimg  dengan
menggunakan media air.

7. Ulangi langkah distas untuk percobaan
parameter | dan [1.

Penentuan nilai kekerasan mikro Vickers

Dalam penelitian ini, pengukuran nilai
kekerasan dari baja hasil proses karburasi dilakukan
pada daereh seperti yang terlihat pada gambar, Hllal

I=

n
= kekerazan rata-rats
3" x, = jumlah kekerasan dari semua

Dimana, X

spesimen
n = jumnlah spesimen
Variabel Penelitian
Variabel yang digunakan pada penelitian ini adalah ;
Variabel bebas, yaitu waktu dan jarak.
Variabel terikat yaitu kekerasan pada logam.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Data Material yang digumakan untuk penelitian adalah
baja tulangan yang  digunaken untuk konstruksi
sebuah banguman, Untuk mengetahui  kandungan
unsur-unsur paduan yang terdapat dalam baja tersebut
maka dilakukan uji komposisi kimia. Tabel.l
menunjukan bahwa baja tersebut memiliki unsur
karbon sebesar 0.138% sehingga baja tersebut
termasuk baja karbon,

Tabel 1. Komposisi kimia bahan yang diteliti

UNSUR gﬂmm UNSUR :‘!ﬂm“
Fe 98,38 M 0.047
C 0,138 Cu 0.147
si 0,672 Mg 0,000
Mn 0.238 v 0,009
p 0,094 Ti 0.007
5 0,025 Nb 0.016
Ni 0.061 Al 0.046
Cr 0.057 W 0.047

Tabel 2 Milal kekerasan rata-raia spesimen sebelum
proses. karburasi.

MNo. Jarak dari tepi (mm} HY
Rata-rata
1 0.1 231
2 0.2 213
3 0.3 221
4 .4 213
3 0.5 211
fi 07 217
7 1 07
8 7.5 218

Pengaruh Ketebalan Media Karburasi

Nilal kekerasan rata-rata  hasil  pack
carburizing untuk spesimen dengan ketehalan media
karburasi sebesar 5 mm, 10 mm, 15 mm, dan 20 mm
dari dinding container.
Grafik kedalaman pengerasan dengan variasi ketebalan
media karburasi,

: as 0 ol a4 ns b a?
Sk pergpen dari wpl [

= ¥einbalar 5w =
= Kiiehalan 15mm

it e Seiph iEreked SN0
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