SIFAT KEKERASAN DAN KOMPOSISI KIMIA PERMUKAAN
BAJA ST41 HASIL PROSES PACK CARBURIZING
MENGGUNAKAN ARANG CANGKANG BUAH KETAPANG
SEBAGAI MEDIA KARBON PADAT

(Skripsi)

Oleh

SINGGIH TRENGGONO

FAKULTASTEKNIK
UNIVERSITASLAMPUNG
BANDAR LAMPUNG
2018



ABSTRAK

SIFAT KEKERASAN DAN KOMPOSISI KIMIA PERMUKAAN BAJA ST41 HASIL
PROSES PACK CARBURIZING MENGGUNAKAN ARANG CANGKANG BUAH
KETAPANG SEBAGAI MEDIA KARBON PADAT

OLEH
SINGGIH TRENGGONO

Baja karbon rendah (ST41) adalah jenis baja konstruksi yang mempunyai kandungan karbon
dibawah 0,3% memiliki ferrite yang lebih banyak dibandingkan pearlite dengan tensile
strength (kekuatan tarik) sebesar 40 kg/mm?. Akan tetapi, baja karbon rendah mempunyai
kelemahan kualitas kekerasan yang rendah.Salah satu cara meningkatkan kualitas kekerasan
baja karbon rendah dengan dilakukannya proses pack carburizing. Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mengetahui pengaruh variasi waktu penahanan dengan temperatur konstan pada
proses pack carburizing ditinjau dari nilai kekerasan dan komposisi kimia bagja ST41. Proses
pack carburizing ini menggunakan varias waktu penahanan 30 menit, 45 menit, dan 60
menit dengan temperatur konstan 850°C. Penelitian ini menggunakan arang cangkang buah
ketapang sebagai karbon aktif dan cangkang telur sebagal katalisator. Pendinginan dilakukan
dengan prosesquenchingmenggunakan media air. Pengujian yang dilakukan adalah uji
kekerasan micro vickers dan uji komposisi kimia. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
proses pack carburizing dapat meningkatkan nilai kekerasan baja ST41. Nilai kekerasan pada
baja sebelum proses pack carburizing adalah 137,4 HV, setelah dilakukan proses pack
carburizingdengan peningkatan nilai kekerasan tertinggi pada saat waktu penahanan 60
menitsebesar 216,4 HV. nilai kekerasan meningkat seiring dengan semakin lamanya waktu
penahanan. Dari hasil uji komposisi kimia dapat diketahui bahwa kandungan karbon pada
baja meningkat setelah dilakukan proses pack carburizing. Kandungan karbon pada baja
sebelum proses pack carburizing sebesar 0,115 (wt.%),setelah dilakukan proses pack
carburizing dengan peningkatan kandungan karbon tertinggi pada saat waktu penahanan 60
menit sebesar 0,353 (wt.%). Semakin lama waktu penahanan saat karburasi maka jumlah
kandungan karbon pada bgja semakin meningkat, seiring Semakin meningkatnya jumlah
kandungan karbon maka baja akan mempunyai sifat yang lebih keras.

Katakunci : baja karbon rendah (ST41l),pack carburizing, waktu penahanan, uji
kekerasan, uji komposis kimia.



ABSTRACT

THE HARDNESS CHARACTERISTICAND CHEMICAL COMPOSITION SURFACE
OF STEEL ST41 RESULT PACK CARBURIZING PROCESS USED CHARCOAL
KETAPANG SHELL ASACTIVATED CARBON

By
SINGGIH TRENGGONO

Low carbon steel (ST41) is kind construction steel which has acarbon content below 0,3 %
has more ferrite than pearlite with tensile strengthof 40 kg/mm?.However, low carbon steel
has debility like low quality of hardness. One way toincrease the hardness qualityof low
carbon steel by usedpack carburizing process. The purpose of this research is to determine
the effect of holding time on variation with the temperature constantof pack carburizing
process reviewed from value of the hardness and chemical composition of the steel ST41. The
pack carburizing process used 30 minutes, 45 minutes and 60 minutes variations of holding
time while the temperature constant was at 850 °C. this research used charcoal ketapang
shell as activated carbon and egg shell as catalyst. Cooling was done by quenching process
used water media. This experiment was micro vickers hardness examination and chemical
composition examination. The result of the research is showed that the pack carburizing
process can increase the hardness value of steel ST41. Hardness value before being
processingpack carburizing steel was 137,4 HV, after donea pack carburizing process with
increasedthe highest hardness during holding time of 60 minutes which equal to 216,4 HV.
Hardness value increases with the length holding time. Chemical composition of the test
results also showed that the content of the carbon steel increased after pack carburizing
process. Carbon contentbefore processing pack carburizing steel was0,115 (wt.%), after
done a pack carburizing process with increased the highest carbon content during holding
time of 60 minutes which equal to 0,353 (Wt.%).The longer the holding time during
carburizingthen The amount of carbon content in steel increases, along with the increasing
amount of carbon contentthenthe higher of steel hardness will be.

Keywords : low carbon steel (ST41), pack carburizing, holding time, hardness test, test of
chemical composition.
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|. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Baja merupakan suatu jenis logam dari unsur kimia yang mempunyai sifat
kuat, liat, keras dan mempunyai titik cair yang tinggi. Sifatnya yang kuat, liat,
keras dan mempunyai titik cair yang tinggi, baja banyak digunakan sebagai
bahan dalam pembuatan suatu produk (Syawaldi, Anwar Irwan, Widodo Heri,

2015).

Untuk mendapatkan sifat yang keras pada permukaan dan tetap lunak pada
intinya maka dilakukan proses pengerasan permukaan (face hardening),
sehingga produk tersebut tercapal hasil menurut fungsi yang diinginkan.
Proses pengerasan permukaan (face hardening) dipengaruhi oleh jumlah

kadar karbon yang terkandung pada baja (Hafni, 2014).

Baja karbon adalah campuran antara besi dengan karbon serta tambahan
unsur-unsur sulfur (S), fosfor (P), silikon (Si), mangan (Mn), dan sebagainya
yang jumlahnya dibatasi. Sifat baja pada umumnya sangat dipengaruhi oleh
presentase karbon dan struktur mikro. Struktur mikro pada baja karbon

dipengaruhi oleh perlakuan panas dan komposisi baja (Julisman, 2015).



Karakteristik baja karbon rendah adalah mempunyai ketangguhan dan keuletan
yang tinggi, mudah dibentuk tetapi kekerasannya rendah dan sulit untuk
dikeraskan. Apabila kekerasan baja karbon rendah dapat ditingkatkan maka baja
karbon rendah sangat baik untuk dimanfaatkan sebagai bahan komponen-
komponen mesin yang mengalami kelelahan disebabkan keausan permukaan

akibat beban yang bekerja bolak-balik.

Dengan luasnya penggunaan baja karbon rendah, maka baja karbon rendah perlu
diberi perlakuan untuk meningkatkan kualitasnya, seperti : kekuatan, tampilan
(dekoratif), ketahanan terhadap korosi maupun kekerasannya, maka logam harus
dilapisi dengan unsur lain yang dapat memberi sifat-sifat yang diinginkan. Pada
dasarnya proses pelapisan pada baga karbon yaitu proses pengerasan permukaan
baja karbon yang sifatnya mengeraskan permukaan dengan merubah atau

menambah komposis unsur kimia baja karbon (D.P. Stefanus, 2015).

Proses pelapisan logam dengan carburizing pada bga karbon rendah bertujuan
untuk menambah kandungan karbon agar bisa ditingkatkan kekerasannya. Pack
carburizing adalah salah satu metode yang digunakan untuk menambah
kandungan karbon didalam bga dengan menggunakan media padat. Sumber
media karbon sendiri bisa didapatkan dari limbah aam yang banyak tersedia
disekitar kita, seperti tempurung kelapa, cangkang sawit, kayu, cangkang buah
ketapang dan sebagainya. Media-media karbon tersebut memiliki kekerasan yang
baik dalam perlakuan terhadap metode pack carburizing. Semakin keras atau
padat suatu media karbon maka semakin baik pendifusian karbon ke spesimen

tersebut (Wili, 2009).



Pada penelitian ini penulis menggunakan arang cangkang buah ketapang sebagai
karbon aktif yang dicampurkan dengan cangkang telur sebagai katalisator dan

metodenya menggunakan karbon padat atau pack carburizing.

Dalam proses pack carburizing setiap sumber karbon aktif mempunyai nilai yang
berbeda-beda. Semakin tinggi kandungan karbon dalam arang, maka difusi karbon
ke permukaan bagja akan semakin bak juga (W.G. Satrio, 2011). Pendliti terdahulu
telah melakukan percobaan untuk meningkatkan efektifitas karburisas padat
dengan optimasi ukuran serbuk arang kelapa. dari hasil penelitian diketahui
bahwa peningkatan kandungan karbon terbesar pada bgja adalah dengan ukuran

terkecil butiran arang kelapa (Mujiono dan Arianto, 2008).

Pada cangkang buah ketapang dapat dimanfaatkan untuk pembuatan briket atau
arang aktif karena memiliki unsur karbon, cangkangnya juga cukup keras
(Permana Indra, G.W. Rio, dan H.S. Azhay, 2011), dan relatif lambat
terdegradasi. Limbah cangkang buah ketapang digunakan sebaga bahan baku
pembuatan arang untuk briket, dikarenakan cangkang buah ketapang mengandung
unsur karbon yang terikat dalam lignoselulosa. Komposisi lignoselulosa dalam
buah ketapang adalah 16,60% selulosa, 24,70% hemiselulosa, dan 43,46% lignin.
penelitian tentang cangkang biji ketapang sudah pernah dilakukan oleh Inbarg
dan Sulochana (2006) serta Surest (2010). Cangkang biji ketapang oleh Inbarg
dan Sulochana (2006), diambil karbonnya untuk kemudian dibuat sebagai
penyerap merkuri yang terdapat di limbah cair. Daam penelitian tersebut,
dimaksudkan untuk menghasilkan bahan dasar pembuatan karbon aktif dan

didapatkan juga hasil daya serap terbaik untuk karbon aktifnya, yaitu berada pada



suhu karbonisasi 500°C. Dari percobaan didapatkan bahwa semakin tinggi

suhu, maka proses pembentukan arang semakin cepat.

pada penelitian ini penulis menggunakan baja ST41 sebagai material
percobaan untuk proses pack carburizing. Baja ST41 adalah jenis baga
konstruksi yang memiliki sifat kuat dan kekerasan yang cukup tinggi (F.R.
Ahmad dan Soeharto, 2013), dengan tensile strength (kekuatan tarik) sebesar
40 kg/mm® Baja ini memiliki kandungan karbon (C) sebesar 0,10 %
memiliki ferrite yang lebih banyak dibandingkan pearlite, jadi termasuk baja
karbon rendah. Kualitas baja karbon rendah dapat ditingkatkan, khususnya
untuk ditingkatkan dari tidak mampu dikeraskan menjadi mampu dikeraskan
(Kuswanto Bambang, 2010). Untuk mendapatkan parameter lain pada proses
pack carburizing dengan beberapa variasi, maka sehubungan dengan uraian

diatas peneliti akan meneliti mengenai,

SIFAT KEKERASAN DAN KOMPOSISI KIMIA PERMUKAAN BAJA
ST41 HASIL PROSES PACK CARBURIZING MENGGUNAKAN ARANG

CANGKANG BUAH KETAPANG SEBAGAI MEDIA KARBON PADAT

Tujuan pendlitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Mengetahui pengaruh arang cangkang buah ketapang sebagai media
karbon padat pada proses pack carburizing ditinjau dari kekerasan baga

karbon rendah ST41.



2.

Mengetahui pengaruh arang cangkang buah ketapang sebagai media
karbon padat pada proses pack carburizing ditinjau dari perubahan

komposisi kimia baja karbon rendah ST41.

C. Batasan masalah

Berdasarkan uraian diatas agar penelitian berjalan dengan sesuai, maka

peneliti membatasi masalah penelitiannya sebagai berikut :

1

2.

Baja yang dipaka adalah bagja karbon rendah ST41.

Temperatur karburisasi yang digunakan adalah 850°C

Waktu penahanan karburisasi yang digunakan adalah 30 menit, 45 menit
dan 60 menit.

Karbon aktif yang digunakan adalah arang cangkang buah ketapang.
Katalisator yang digunakan adalah cangkang telur.

Pengujian yang dilakukan adalah uji kekerasan micro vickers dan uji
komposisi kimia.

Media quenching yang digunakan adalah air.

Tungku pemanasan yang digunakan adalah mesin furnace.

D. Sistematika Penulisan

Adapun sistematika dari penulisan ini adalah sebagai berikut :

PENDAHULUAN
Bab ini beris latar belakang masalah yang akan diambil dengan jelas,

tujuan, batasan masalah, dan sistematika penulisan laporan tugas akhir.



1. TINJAUAN PUSTAKA
Berisi tentang teori-teori dasar yang berkaitan dengan materi yang
diangkat pada laporan tugas akhir ini.
1. METODOLOGI PENELITIAN
Menjelaskan mengenai metode-metode yang dilakukan dalam
mengumpulkan data dan menjabarkan tahapan-tahapan kegiatan yang
dilakukan selama penelitian berlangsung sampai pada penyusunan
laporan serta pengujian yang dilakukan.
IV.HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini beris hasil dan data dari penelitian yang telah dilakukan, serta
pembahasan dari hasil-hasil penelitian.
V. SIMPULAN DAN SARAN
Bab ini beris tentang hal-hal yang dapat disimpulkan dan saran-saran
yang ingin disampaikan dari pembahasan pengujian selama penelitian.
DAFTAR PUSTAKA
Berisikan referensi-referensi yang digunakan dalam penelitian ini.
LAMPIRAN

Berisikan data-data yang mendukung pada penelitian ini.



. TINJAUAN PUSTAKA

A. Definisi Carburizing

Penambahan karbon yang disebut carburizing atau karburisasi, dilakukan
dengan cara memanaskan pada temperatur yang cukup tinggi yaitu pada
temperatur austenit dalam lingkungan yang mengandung atom karbon aktif,
sehingga atom karbon aktif tersebut akan berdifusi masuk ke dalam
permukaan baja dan mencapai kedalaman tertentu. Setelah proses difug,
diikuti perlakuan pendinginan cepat (quenching), sehingga diperoleh
permukaan yang lebih keras, tetapi liat dan tangguh bagian tengahnya.

Difusi adalah gerak spontan dari atom atau molekul didalam bahan yang
cenderung membentuk komposisi yang seragam. Hukum pertama Fick’s
menyatakan bahwa difusi dari sebuah elemen dalam suatu bahan substrat
merupakan fungs koefisien difus dan gradien konsentrasi. Gradien
konsentrasi adalah jumlah atom yang terdapat disekitar substrat dibandingkan
dengan jumlah atom yang terdapat di dalam substrat. Ada beberapa faktor
yang mempengaruhi kecepatan difusi yaitu, temperatur, komposisi, dan
waktu (Smallman, Bishop, 2000).

Pendinginan cepat dalam proses carburizing bertujuan untuk memperoleh
permukaan yang lebih keras akibat perubahan struktur mikro pada permukaan

baja yang telah dikarburisasi. Dari bermacam-macam struktur mikro,



martensit merupakan yang paling keras dan kuat namun paling getas (Callister,

2007).

Solute

aloms . aloms aloms
Interstitial Substitutional

Gambar 2.1. pemodelan proses difusi: (a) secara Interstisi, (b) Secara Substitusi.

Metode proses carburizing dibedakan berdasarkan media karburisasinya, yaitu
gas, cair dan padat. Pack carburizing adalah metode carburizing yang paling
sederhana dibanding metode cair dan gas, karena dapat dilakukan dengan
peraatan yang sederhana. Pada metode ini, komponen ditempatkan dalam kotak
berisi media karburisasi yang saat pemanasan pada suhu austenisasi (842-953)°C
akan mengeluarkan gas CO, dan CO. Pembentukan karbon monoksida
ditingkatkan oleh energizer atau katalis, seperti barium karbonat (BaCOs),
kalslum karbonat (CaCQOgs), kalium karbonat (K,COjs), dan natrium karbonat
(N&CO3), yang hadir di kompleks karburisasi. Kandungan karbon dari setiap
jenis arang adalah berbeda-beda. Semakin tinggi kandungan karbon dalam arang,
maka penetrasi karbon ke permukaan bagja akan semakin baik pula (Y. Lakhtin,

1975).
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(Sumber: ASM Handbook volume 4, heat treating (ASM International), 1990)

Gambar 2.2. proses pack carburizing

Gas CO ini bereaksi dengan permukaan baja karbon rendah membentuk atom
karbon yang kemudian terdifusi masuk ke dalam baja mengikuti persamaaan :

70 O B o =R =N (0) 1 L oL0 S (2.1)

M ekanisme Proses Difus

Mekanisme difusi dapat terjadi dengan dua cara yaitu interstisi dan substitusi.
Pada proses pack carburizing, pembentukan dan pertumbuhan lapisannya
merupakan proses difus dengan mekanisme kekosongan (vacancy) dimana
prinsip dari mekanisme kekosongan ini adalah jika suatu atom mengis
kekosongan yang terdapat pada susunan atom-atomnya maka akan terjadi
kekosongan baru pada susunan atom tersebut. Kekosongan baru ini dapat
diis oleh atom lain yang letaknya berdekatan dengan lubang yang
ditinggalkan oleh atom yang pertama tadi. Gerakan keseluruhan dari atom-

atom disebut sebagai difus dengan mekanisme kekosongan. Atom mampu
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bergerak didalam kisi-kisi kristal dari satu atom ke atom lainnya apabila (Van
Vlack, Lawrence, 2004),

1. memiliki cukup energi aktivas,

2. memiliki agitasi panas yang cukup dari atom-atom,

3. terdapat kekosongan atau cacat kristal lainnya padakisi-kisi kristal,

4. ukuran atom, dimana perbedaan atom terlarut dan pelarut kurang dari 15%.

Ha tersebut menyebabkan atom dapat bergerak pada kisi-kisi kristalnya.
kekosongan dalam logam atau paduan akan menghasilkan ketidakstabilan yang
mengakibatkan terjadinya pergerakan dari atom-atom untuk mengisi kekosongan
itu dengan mekanisme interstisi dan substitusi. Selain itu, temperatur sangat
berpengaruh pada proses difusi. Hal ini dikarenakan kenaikan temperatur akan
memperbanyak terjadinya kekosongan dalam logam.
1. Interstisi solid solution
Pada gambar 2.1-a, terjadi jika atom dari elemen paduan memiliki ukuran yang
lebih kecil daripada atom dari matriks logamnya. untuk menggambarkan energi
aktivas secara skematik. Atom karbon berukuran cukup kecil (r = 0,07 nm)
atau atom logam terlarut akan dapat menempati posis interstisi di antara
sgumlah atom besi atau atom-atom logam pelarut. Pada atom karbon ini, jika
memiliki cukup energi, atom tersebut dapat berpindah dari posisi diantara atom
bes ke lokas interstitial berikutnya apabila bergetar dalam arah itu.
2. Substitusi solid solution
mekanisme difusi lain yang digambarkan secara skematik pada gambar 2.1-b,
terjadi jika atom dari logam terlarut dan logam pelarut memiliki ukuran yang

sama atau hampir sama (tidak lebih dari 15%). Bagian dari atom pelarut akan
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disubstitusi oleh atom dari elemen paduan (terlarut) seperti pada gambar 2.1-
b, maka mekanisme kekosongan menjadi dominan. Kekosongan dapat terjadi
sebagal bagian dari suatu struktur yang cacat (Van Vlack, Lawrence, 2004).
. Kedalaman difusi
Pada proses pendifusian karbon ke permukaan akan menghasilkan suatu
lapisan. Lamanya waktu proses akan sangat berpengaruh pada ketebalan
lapisan yang dihasilkan. Ketebalan lapisan yang terbentuk akan sebanding
dengan difusivitas karbon. Hubungan antara waktu dan proses dengan
ketebalan lapisan dirumuskan sesuai dengan persamaan sebagal berikut :
X2 AT Essuintenesssnsnmsssssssssssssaisssssssssssstsassasssstasasssssassasssssassasssssassasssssasan 2.2
Dimana: X  =tebal lapisan

D =koefisien difus

t = waktu proses
dari persamaan 2.2, pertumbuhan ketebalan Iapisan oksida merupakan fungsi
akar dari waktu oksidasi (difusi). Hubungan ketebalan lapisan hasil proses
difus dengan waktu difusi tidak hanya berlaku pada peristiwa oksidasi logam

sgja, tetapi juga dapat digunakan pada proses difusi lainnya.

K atalisator

Katalis merupakan suatu zat atau substansi yang dapat mempercepat reaks
(mengarahkan atau mengendalikannya) tanpa terkonsumsi oleh reaksi, namun
bukannya tanpa bereaksi. Katalis bersifat mempengaruhi kecepatan reaks,
tanpa mengalami perubahan secara kimiawi pada akhir reaksi. Peristiwa /

fenomena/ proses yang dilakukan oleh katalis ini disebut katalisis. Istilah
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negative catalyst (inhibitor) merujuk kepada zat yang berperan menghambat atau

memperlambat berlangsungnyareaksi (stadelman, 2000).

Katalis dapat dibedakan menjadi dua, yaitu:

1. katalis homogen
katalis homogen merupakan katalis yang mempunyai fasa sama dengan reaktan
dan produk. Penggunaan katalis homogen ini mempunya kelemahan yaitu
mencemari lingkungan dan tidak dapat digunakan kembali. Selain itu, katalis
homogen juga umumnya hanya digunakan pada skala laboratorium ataupun
industri bahan kimiatertentu, sulit dilakukan secara komersil, operasi pada fase
cair dibatasi pada kondisi suhu dan tekanan sehingga peralatan lebih kompleks
dan diperlukan pemisahan antara produk dan katalis.

2. Katalis heterogen
Katalis heterogen merupakan katalis yang fasanya tidak sama dengan reaktan
dan produk. Katalis heterogen secara umum berbentuk padat dan banyak
digunakan pada reaktan berbentuk cair dan gas. Salah satu sumber katalis yang
mudah diperoleh disekitar kita adalah cangkang telur. cangkang telur memiliki
kandungan kalsum karbonat (CaCO3) sebanyak 94%, magnesium karbonat
(MgCQOg3) sebanyak 1%, kalslum fosfat (CazPO,) sebanyak 1%, dan bahan

organik sebanyak 4% (stadelman, 2000).

D. BajaKarbon Rendah

Baja merupakan salah satu jenis logam yang banyak digunakan dengan unsur
karbon sebagai salah satu dasar campurannya. Di samping itu, bga juga

mengandung unsur-unsur lain seperti sulfur (S), fosfor (P), silikon (Si),



13

mangan (Mn), dan sebagainya yang jumlahnya dibatasi. Sifat baja pada umumnya
sangat dipengaruhi oleh presentase karbon dan struktur mikro. Struktur mikro
pada baja karbon dipengaruhi oleh perlakuan panas dan komposisi baja. Karbon
dengan unsur campuran lain dalam baja membentuk karbid yang dapat menambah
kekerasan, tahan gores dan tahan suhu bagja. Perbedaan presentase karbon dalam

campuran logam baja karbon menjadi salah satu cara mengklasifikasikan baja.

Berdasarkan kandungan karbon, baga dibagi menjadi tiga macam, salah satunya

adalah bagja karbon rendah. Baga karbon rendah (low carbon steel) mengandung

karbon dalam campuran bga karbon kurang dari 0,3%. Baja ini bukan baja yang

keras karena kandungan karbonnya yang kurang dari 0,3%. Bga karbon rendah

tidak dapat dikeraskan karena kandungan karbonnya tidak cukup untuk

membentuk struktur martensit (Purwanto, 2012). Baja karbon rendah memiliki

ciri khusus antaralain:

a. Tidak responsif terhadap perlakuan panas yang bertujuan membentuk
martensit.

b. Metode penguatannya dengan “cold working” struktur mikronya terdiri ferrite
dan pearlite.

c. Rdatif lunak, ulet dan tangguh.

d. Mampu las dan mampu mesin yang baik

e. Hargamurah.
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E. BajaST4l

Baja ST41 termasuk baja karbon rendah. Baga ini mempunya kandungan
karbon dibawah 0,3% yaitu sebesar 0,10 %. Pada bentuk struktur mikro, baja
ST41 memiliki ferrite yang lebih banyak dibandingkan pearlite. Setiap 1 ton
baja karbon rendah memiliki 10-30 kg karbon. ST41 ini menunjukkan bahwa
baja tersebut memiliki kekuatan tarik (tensile strength) kurang lebih 40
kg/mm? (diawali dengan ST dan diikuti bilangan yang menunjukkan kekuatan
tarik minimumnya dalam kg/mm?) (Purwanto, 2012).

Baa ST41 adalah jenis bgja konstruksi yang memiliki sifat kuat dan
kekerasan yang cukup tinggi (F.R. Ahmad dan Soeharto, 2013). Berikut tabel

2.1. komposis kimia untuk spesimen bagja ST41,

No. Nama Unsur (simbol) Persentase (%3)
1 Besi (Fe) 98,985
2 Mangan (Mn) 0.6
3 Karbon (C) 0,10
4 Silikon (S1) 0,25
5 Fosfor (P) 0,03
] Belerang (S) 0,035

(sumber : A. Nizam, 2014)

F. Perlakuan Panas

Heat Treatment (perlakuan panas) adalah salah satu proses untuk mengubah
struktur logam dengan jalan memanaskan spesimen pada elektrik furnace
(tungku) pada temperatur rekristalisasi selama periode waktu tertentu
kemudian didinginkan pada media pendingin seperti udara, air, air garam, oli,
dan solar yang masing-masing mempunyai kerapatan pendinginan yang

berbeda-beda. Sifat-sifat logam yang terutama sifat mekanik sangat
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dipengaruhi oleh struktur mikro logam disamping posisi kimianya, contohnya
suatu logam atau paduan akan mempunyai sifat mekanis yang berbeda-beda
jika struktur mikronya diubah (Van Vlack, Lawrence, 2004).

Adanya pemanasan atau pendinginan dengan kecepatan tertentu maka bahan-
bahan logam dan paduan memperlihatkan perubahan strukturnya. Perlakuan
panas adalah proses kombinasi antara proses pemanasan atau pendinginan
dari suatu logam atau paduannya dalam keadaan padat untuk mendaratkan
sifat-sifat tertentu. Untuk mendapatkan hal ini maka kecepatan pendinginan

dan batas temperatur sangat menentukan (Van Vlack, Lawrence, 2004).

. Quenching

Proses quenching atau pengerasan baja adalah suatu proses pemanasan logam
hingga mencapai batas austenit yang homogen. Untuk mendapatkan
kehomogenan ini maka austenit perlu waktu pemanasan yang cukup.
Selanjutnya secara cepat baja tersebut dicelupkan ke dalam media pendingin,
tergantung pada kecepatan pendingin yang kita inginkan untuk mencapai
kekerasan bgja. Pada waktu pendinginan yang cepat pada fase austenit tidak
sempat berubah menjadi ferrite atau pearlite karena tidak ada kesempatan
bagi atom-atom karbon yang telah larut dalam austenit untuk mengadakan
pergerakan difusi dan bentuk sementit. Oleh karena itu, terjadi fase lalu yang
martensit, ini berupa fase yang sangat keras dan bergantung pada keadaan
karbon. Media pendingin yang digunakan untuk mendinginkan baja

bermacam-macam, diantaranya :
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1. Air
Air adalah senyawa kimia dengan rumus kimia H,O, Artinya satu molekul air
tersusun atas dua atom hydrogen terikat secara kovalen pada satu atom
oksigen. Air memiliki sifat tidak berwarna, tidak terasa dan tidak berbau. Air
memiliki titik beku O °C dan titik didih 100 °C (Halliday dan Resnick, 1985).
Air jugamemiliki koefisien viskositas sebesar 0,001 Pa pada temperatur 20 °C
(Giancoli, 1998). Pendinginan menggunakan air akan memberikan daya
pendinginan yang cepat dibandingkan dengan oli (minyak) karena air dapat
dengan mudah menyerap panas yang dilewatinya dan panas yang terserap
akan cepat menjadi dingin. Kemampuan panas yang dimiliki air besarnya 10
kali dari minyak. Sehingga akan dihasilkan kekerasan dan kekuatan yang baik
pada baga. Pendinginan menggunakan air menyebabkan tegangan dalam,
distorsi dan retak.
Minyak
Minyak yang digunakan sebagai fluida pendingin dalam perlakuan panas
adalah yang dapat memberikan lapisan karbon pada kulit (permukaan) benda
kerjayang diolah. Selain minyak yang khusus digunakan sebagai bahan
pendinginan proses perlakuan panas, dapat juga digunakan minyak bakar atau
oli. Viskositas oli dan bahan dasar oli sangat berpengaruh dalam proses
pendinginan sampel. Oli yang mempunyai viskositas lebih rendah memiliki
kemampuan penyerapan panas lebih baik dibandingkan dengan oli yang
mempunyai viskositas lebih tinggi, karena penyerapan panas akan lebih
lambat. Untuk oli mesin SAE 10 pada temperatur 30 °C memiliki koefisien

viskositas 200 x 10 Pa (Giancoli, 1998).



17

3. Udara

Pendinginan udara dilakukan untuk perlakuan panas yang membutuhkan
pendinginan lambat. Untuk keperluan tersebut, udara yang disirkulasikan ke
dalam ruangan pendinginan dibuat dengan kecepatan yang rendah. Udara
sebagal pendingin akan memberikan kesempatan kepada logam untuk
membentuk kristal-kristal dan memungkinkan mengikat unsur-unsur lain
dari udara Udara memiliki titik didih -194 °C dan nilai koefisien
viskositasnya 0,018 x 10° Pa (Giancoli, 1998).

Garam

Garam dipakai sebagai bahan pendinginan disebabkan memiliki sifat
mendinginkan secara teratur dan cepat. Bahan yang didinginkan di dalam
cairan garam yang akan mengakibatkan ikatannya menjadi lebih keras

karena pada permukaan benda kerja tersebut akan mengikat zat arang.

Proses pengerasan (quenching) dapat dilakukan dengan 3 cara, yaitu:

1

2.

Pendinginan langsung (Direct Quenching)
Pendinginan tunggal (Single Quenching)

Double Quenching

Pendinginan langsung (Direct Quenching)
Pendinginan secara langsung dari media karburisasi, efek yang timbul adalah
kemungkinan adanya pengelupasan benda kerja. Pada pendinginan langsung

ini diperoleh permukaan benda kerja yang getas.
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T i

t
.Gambar 2.3. Grafik pendinginan langsung

Diagram diatas merupakan pendinginan secara langsung dimana material
yang telah diberikan perlakuan panas atau heat treatment langsung
dimasukkan ke dalam pendingin, dengan media yang digunakan untuk
pendinginannya adalah air.

Pendinginan tunggal (Sngle Quenching)

Sngle Quenching merupakan pendinginan dari benda kerja setelah benda

kerjatersebut dikarburisasi dan telah didinginkan pada suhu kamar.

dii
peral

-
]

Tempsrahs
Aoradorul

& Pandlinginan

Tirrpe

Gambar 2.4. Pendinginan Tunggal (Sngle Quenching)

Tujuan dari metode ini adalah untuk memperbaiki difusisitas dari atom-atom

karbon, dan agar gradien komposisi |ebih halus.

Double Quenching
Double Quenching adalah proses pendinginan atau pengerasan pada benda

kerjayang telah dikarburisasi dan didinginkan pada temperatur kamar
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kemudian dipanaskan lagi di luar kotak karbon pada temperatur kamar lalu

dipanaskan.

. Uji Kekerasan Mikro

Pada umumnya, kekerasan menyatakan ketahanan terhadap deformas dan
merupakan ukuran ketahanan logam terhadap deformasi plastis atau
deformasi permanen (Dieter, 1998). Terdapat tiga jenis ukuran kekerasan,
tergantung pada cara mel akukan pengujian, yaitu:
1. Kekerasan goresan (scratch hardness)
2. Kekerasan lekukan (indentation hardness)
3. Kekerasan pantulan (rebound)
Untuk logam, hanya kekerasan lekukan yang banyak menarik perhatian
dalam kaitannya dengan bidang rekayasa (Callister, 2001). Kekerasan mikro
menggunakan indentor piramida intan dengan beban antara 100-1000 g.
Pengukuran kekerasan mikro digunakan untuk permukaan benda yang sempit
dan ketebalan yang tipis, serta daerah kritis. Jenis metode pengukuran
kekerasan mikro:
1. Metode Vickers
Mirip dengan metode vickers namun vickers untuk micro hardness test
menggunakan beban yang lebih kecil. Pengujian kekerasan dengan vickers
bertujuan menentukan kekerasan suatu material dalam yaitu daya tahan
material terhadap indentor intan dan mempunya bentuk geometri

berbentuk piramid.

1,854 x F

VHN =
dZ
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Dimana: VHN = Vickers Hardness Number,
P = Beban yang diberikan (kgf),

d® = Panjang diagonal rata-rata hasil indentasi.

2. Metode Knoop
Geometri indentor knoop yang memiliki aas dengan perbandingan
diameter 7 : 1 memungkinkan indentor knoop menjangkau daerah-daerah

yang lebih sempit dan tipis dari vickers.

Uji Komposisi Kimia (Spektrometer Emisi)

Uji komposisi kimia bertujuan untuk mengetahui unsur-unsur yang
terkandung di dalam suatu material tersebut. Soektrometer emisi atau Optical
Emission Spectrometer (OES) adalah suatu nama aat uji yang digunakan
sebagai alat untuk menganalisa unsur-unsur logam dan campurannya dengan
akurat, cepat dan mudah dioperasikan. Alat uji spektrometer ini di industri
pengecoran logam memiliki fleksibilitas tinggi karena dapat digunakan untuk
mengembangkan produknya dari satu komposisi ke komposisi lain maupun
membuat paduan logam yang bervariasi dengan tepat.

Alat uji spektrometer mendeteks komposis atau kadar unsur-unsur yang
terkandung dalam suatu logam, hasil dapat diketahui melalui panjang
gelombang dan intensitas sinar yang terpancar. Sinar yang terpancar memiliki
panjang gel ombang tertentu sesuai dengan jenis atom unsurnya dan intensitas
sinar yang terpancar sebanding dengan kadar konsentrasi unsurnya (BBLM

Bandung, 1997).
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Proses pengujian spektrometer diperlukan persiagpan sampel yang akan diuji untuk
mendapatkan hasil analisa dengan komposisi yang tepat. Persiapan yang kurang
baik tentunya akan berakibat pada sampel yang akan diuji. Persigpan sampel
tersebut adalah :
1. Logam cair yang diambil untuk sampel uji bebas dari slag atau oksida dan
dituang ke dalam cetakan logam,
2. Permukaan sampel uji harusrata,
- Baamemakal belt sander,
- Castiron memakai grinder,
- Non ferous memakai mesin bubuit.
3.  Sampd uji memiliki homogenitas yang cukup baik,
4. Memiliki area yang cukup untuk di-spark (dianalisa) lebih dari satu kali pada
titik yang berbeda.
Beberapa keuntungan dalam analisa komposisi logam menggunakan spektrometer
khususnya pengecoran logam, antaralain : (Zaenal H. George, 1997)
1. Waktu analisa cepat
Waktu analisa berlangsung sekitar 1 menit, kecepatan ini dapat membantu
dalam proses alloying logam cair sebelum dituang ke ladle atau cetakan
sehingga lebih menghemat panas dan waktu.
2. Produk coran berkualitas tinggi
Soektrometer memiliki keakurasian yang tinggi dalam analisanya. sebelum
dituang logam cair diuji dengan spektro, dimaksudkan apakah sudah masuk
standart yang dikehendaki. Spektrometer akan mengontrol ketepatan

komposisi ini sehingga didapatkan logam coran yang berkualitas tinggi.
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3. Bahan baku tambahan dapat dihemat
dengan adanya kontrol yang baik maka proses alloying dapat dipantau dengan
cepat dan tepat sehingga pemakaian bahan baku |ebih efisien.

4. Spektrometer dapat menguji bermacam-macam jenis logam
Macam dan jenis logam yang dapat diuji tergantung basic atau kebutuhan
pemakal spekirometer. Basic spektrometer mempunya range analisa
standarisasi dan kalibrasi yang baku untuk mendapatkan keakurasian hasil

ujinya.

Carakerja Optical Emission Spectroscopy (OES) :

Semua OES analisa mengandung 3 (tiga) komponen utama, yaitu :

a  Sumber listrik .
Sumber listrik tersebut berfungsi untuk merangsang atom dalam sampel
logam sehingga mereka memancarkan cahaya karakteristik atau emis optik
dan garis. Memerlukan sebagian kecil dari sampel yang akan dipanaskan
untuk ribuan dergjat Celcius, hal ini dilakukan dengan menggunakan sumber
tegangan tinggi listrik di spektrometer melalui elektroda. Perbedaan potensial
listrik antara sampel dan elektroda menghasilkan debit listrik, debit ini
melewati sampel saat pemanasan dan penguapan material di permukaan dan
menarik atom dari material, yang kemudian memancarkan garis emisi unsur
karakteristik. Dua bentuk debit listrik dapat dihasilkan, baik busur yang
merupakan on/off event serupa dengan sambaran petir, atau percikan.

Rangkaian multi-discharge pada tegangan elektroda dinyalakan dan
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dimatikan. Kedua mode operasi yang digunakan tergantung pada elemen,
diukur dan akurasi yang diperlukan.

b. Sistem optik
Cahaya, garis ganda emisi optik dari sampel menguap dikenal sebagai plasma
masuk ke spektrometer. Sebuah gradasi difraks di spektrometer memisahkan
cahaya yang masuk ke dalam panjang gelombang unsur spesifik dan detektor
yang sesuai pengukuran intensitas cahaya setiap panjang gelombang.
Intensitas dapat diukur bila sebanding dengan konsentrasi yang
mengimbangi unsur dalam sampel.

c. sistem komputer
Sistem komputer mengakuisisi intensitas diukur dan memproses datanya
melalui kalibrasi yang telah ditetapkan untuk menghasilkan konsentras
unsur. User interface (pengguna antarmuka) memastikan intervensi operator
minimal dengan hasil yang ditampilkan jelas, dapat dicetak atau disimpan

untuk referensi di masa mendatang.

untuk menghasilkan garis emisi optik elemen spesifik dari sampel logam yaitu,

Ketika energi pelepasan listrik berinteraksi dengan atom, beberapa elektron di
kulit terluarnya, dikeluarkan. Elektron kulit terluar kurang erat, terikat pada inti
atom karena mereka lebih jauh dari inti dan membutuhkan energi masukan, dan
mengalami pengeluaran pada kekurangan tersebut. Electron yang dikeluarkan
membuat kekosongan dan menjadikan atom tidak stabil. Untuk memulihkan
stabilitas, electron dari orbit yang lebih tinggi, lebih jauh dari inti drop down

untuk mengisi kekosongan tersebut. Kelebihan energi dilepaskan sebagai electron

bergerak antara dua tingkat energi atau kulit yang dipancarkan dalam bentuk
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cahaya elemen spesifik atau emisi optik. setigp elemen memancarkan serangkaian
garis spektrum yang sesuai dengan transisi elektron yang berbeda antara tingkat
energi yang berbeda. Setigp transiss menghasilkan garis emisi optik khusus,
dengan panjang gelombang tetap atau energi radias Untuk sampel logam khas
yang mengandung zat besi, mangan, kromium, nikel, vanadium, dll. setiap elemen
memancarkan banyak panjang gelombang yang mengarah ke spektrum kaya line.
Misalnya, bess memancarkan lebih 8000 panjang gelombang yang berbeda
sehingga memilih garis emisi yang optimal untuk suatu unsur tertentu dalam
sampel. Lampu karakteristik yang dipancarkan oleh atom dalam sampel tersebut
dipindahkan ke sistem optik dimana dibagi menjadi panjang gelombang spektral
dengan gradasi teknologi tinggi, grading berisi hingga 3600 alur per milimeter.
Berikutnya individu garis spektral sinyal puncak dikumpulkan oleh detektor dan
diproses untuk menghasilkan spektrum yang menunjukkan puncak intensitas
cahaya terhadap panjang gelombang mereka. Ini berarti bahwa OES memberikan
informasi kualitatif tentang sampel diukur, namun OES juga merupakan teknik
kuantitatif.

Puncak gelombang mengidentifikasikan elemen, dan daerah puncaknya atau
intensitas memberikan indikas kuantitas dalam sampel. Analyzer yang kemudian
menggunakan informasi ini untuk menghitung komposisi unsur sampel tersebut
berdasarkan pada kalibras dengan materi referensi bersertifikat. Seluruh proses,
dari menekan tombol start atau pemicu untuk mendapatkan hasil analisis, dapat
secepat 3 detik atau dapat memakan waktu hingga 30 detik untuk analisis
kuantitatif yang penuh akurat, itu semua tergantung pada analisis yang digunakan,

kisaran elemen diukur dan konsentrasi elemen-elemen. Dibandingkan dengan
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teknik analisis lainnya, OES memiliki banyak keuntungan diantaranya, cepat
dan relatif, mudah digunakan, mengukur berbagai elemen dan konsentrasi
dalam berbagai jenis bahan, termasuk unsur-unsur penting seperti karbon,
sulfur, fosfor, boron, dan nitrogen. OES sangat akurat ketika mengukur
tingkat rendah jegak dan pinggiran elemen, dan itu cukup murah
dibandingkan dengan teknik lain. Untuk analisis jgak logam OES adalah
metode yang disukai. OES juga saat ini satu-satunya metode yang dapat
menganalisis karbon dan nitrogen di situs, dan keluar dari laboratorium

(https://www.oxford-instruments.com).

Cangkang Buah Ketapang

Ketapang (Terminalia Catappa L) merupakan tumbuhan adli dari Asia
Tenggara, dan tersebar hampir di seluruh daerah di Asia Tenggara termasuk
di Indonesiaa. Tumbuhan ini juga biasa ditanam di Australia, India,
Madagaskar 5 hingga Amerika Tengah dan Amerika Selatan. Pohon ketapang
mempunyai ciri khas, yaitu cabangnya tumbuh ke samping dan tersusun
secara bertingkat-tingkat sehingga mirip seperti pagoda. Habitat yang disukal
oleh pohon ketapang adalah daerah dataran rendah termasuk daerah pantai
hingga ketinggian 500 meter dpl (dari permukaan laut). Pohon ini

menggugurkan daunnya hingga dua kali dalam setahun sehingga tanaman ini
mampu bertahan menghadapi bulan-bulan yang kering. Sebagian besar,
ketapang akan berubah 3 - 5 tahun setelah ditanam, dan akan berbuah teratur
sekali atau dua kali dalam satu tahun, tergantung pada lokasi dan kesehatan

pohon. Pohon ketapang yang baru berbuah dapat menghasilkan 5 kg biji per



26

pohon dalam sekali panen, dengan 500 — 800 biji per kilo atau 24 buah segar per
kilo, namun jumlah tersebut bisa dua kali lipat apabila ketapang tumbuh di tempat
yang tepat (thomson dan Evans, 2006; Orwa et al, 2009; Baa Perbenihan
Tanaman Hutan Jawa dan Madura, 2012).
Pada tanaman ketapang memiliki kandungan yang bermanfaat bagi kebutuhan
hidup sehari-hari, seperti biji ketapang yang banyak mengandung fatty acif ail,
yang bisa digunakan sebagai bahan dasar pembuatan biodiesel, daun dan bijinya
juga banyak dimanfaatkan dalam dunia medis karena kandungan tanin dan anti
bakterinya, dan juga cangkang buah ketapang yang mempunyai tekstur yang
keras, dan memiliki unsur karbon. Kegunaan sendiri sebagai bahan dasar briket.
Cangkang biji ketapang mengandung unsur karbon yang terikat dalam
lignoselulosa. Komposis lignoselulosa dalam cangkang buah ketapang adalah
16,60% selulosa, 24,70% hemiselulosa, 43,46% lignin. peranan masing-masing
dari ketigakomposisi tersebut diantaranya:
1. Sdulosa
Sulosa adalah senyawa karbonhidrat kompleks yang tersusun atas banyak
rantai glukosa a.k.a polisakarida, yang berperan sebagai penyusun utama
dinding sel tumbuhan dan beberapa organisme lainnya. selulosa memiliki
sifat kuat dan kaku yang memungkinkan tumbuhan untuk tumbuh tegak
diatas permukaan bumi.
2. Hemiselulosa
Hemiselulosa adalah suatu polisakarida lain yang terdapat dalam tanaman
dan tergolong senyawa organik. (casey, 1960) menyatakan bahwa

hemisedlulosa bersifat non-kristalin, tidak bersifat serat dan mudah
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mengembang karena itu hemiselulosa sangat berperan terhadap bentuknya
jalinan antara serat pada saat pembentukan lembaran pendukung dinding sel.
Selain itu, hemiselulosa lebih mudah larut dalam pelarut alkali dan lebih
mudah dihidrolisis dengan asam.

Lignin

Lignin adalah komponen penyusun utama dari dinding sel tumbuhan dan
beberapa algae. Lignin juga masih berikatan erat dengan selulosa dan
hemiselulosa. Struktur dari lignin adalah kompleks, tidak teratur, acak dan
penyusun utamanya dari senyawa aromatik, yang mana menambah elastisitas

Matrik selulosa dan hemiselulosa (http://www.dosenpendidikan.com/penjelas

an-selul osa-beserta-struktur-dan-manfaatnya/). lignin - berperan sebagai ba-

-han pengikat penyusun komponen lainnya (http://iandrumer.blogspot.co.

1d/2011/12/lignin-atau-zat-kayu-adal ah-sal ah-satu. html).
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Gambar 2.4. karakteristik tanaman ketapang : (a) pohon ketapang, (b) buah
ketapang, dan (c) cangkang ketapang.



[11.METODOLOGI PENELITIAN

A. Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan dari bulan Januari 2017 sampai Maret 2018 di
Laboratorium Material Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Lampung.
Pengujian kekerasan di Laboratorium Teknologi Material Pusat Teknologi
Material BPPT, gedung 224 kawasan Puspiptek Serpong, Tangerang Selatan.
Pengujian komposisi kimia di UPT. Bala Pengolahan Mineral Lampung,
LIPI Tanjung Bintang, Lampung.
B. Bahan dan Alat
Adapun bahan dan aat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut:
a. Bahan
1. Baakarbon rendah (ST41)
Baja dipotong dengan ukuran (4 x 3 x 2) cm sebanyak 11 spesimen,

setigp variasi pengujian 3 spesimen, dan 2 spesimen untuk raw material

Gambar 3.1. Bgja ST41
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2. Arang cangkang buah ketapang

Sebagai sumber karbon aktif pada proses pack carburizing.

Gambar 3.2 Arang cangkang buah ketapang

3. Cangkang telur
Sebagai katalisator (CaCOs3) untuk mempercepat lgju reaks (difusi) saat proses

karburisasi.

Gambar 3.3 Cangkang telur

4. Air

Sebagai media pendinginan proses quenching
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b. Alat
1. Tungku pemanas (furnace)

Sebagai dapur pemanas saat proses karburisasi.

Gambar 3.4. Tungku pemanas (furnace)

2. Alat uji kekerasan (micro vickers)

Sebagai aat uji yang digunakan untuk mengukur kekerasan baja.

Gambar 3.5 Alat uji kekerasan (micro vickers)
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3. Alat uji komposis kimia
Sebagal adat yang digunakan untuk mengetahui komposisi unsur-unsur kimia

pada material logam.

Gambar 3.6 Optical Emission Spectroscopy

4. Gerinding listrik

Sebagai alat yang digunakan untuk menghaluskan permukaan spesimen baja.

Gambar 3.7 Gerinding listrik
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5. Kotak sementasi

Kotak sementasi terbuat dari plat baja berukuran (8 x 12 x 10) cm sebagai

tempat untuk menimbun baja dengan campuran arang cangkang buah ketapang

dan cangkang telur saat proses karburisasi.

Gambar 3.8 Kotak sementasi

6. Bak air

Sebagai tempat penampungan air untuk media pendingin proses quenching.

Gambar 3.9 Bak media quenching
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7. Tang penjepit

Sebagai alat untuk membentuk kawat baja yang akan dipasang di spesimen
baja.

Gambar 3.10 Tang penjepit
8. Kawat baja
Sebagai alat yang akan dipasang di spesimen baja agar mempermudah dalam

pengambilan baja dalam keadaaan panas.

Gambar 3.11 kawat bgja
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9. Pinset
Sebagai alat dalam pengambilan kawat yang menempel pada baja dalam

keadaan panas.

Gambar 3.12 pinset

C. Prosedur Pendlitian
Adapun prosedur penelitian pada tugas akhir ini terbagi menjadi beberapa
tahapan antaralain sebagai berikut :
1. Persigpan spesimen
Material yang akan diuji pada penelitian ini adalah baja karbon rendah
ST41. Berikut adal ah tahapan proses pembuatan spesimen :

a. Pemotongan spesimen

Pemotongan spesimen ini dilakukan dengan menggunakan mesin

potong. Dengan ukuran spesimen (4 x 3 X 2)cm.
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b. Proses polishing
Proses ini menggunakan amplas ukuran 500, 800 dan 1200. dimaksudkan
untuk menghilangkan kontaminasi, kotoran dan membentuk struktur
permukaan spesimen yang baik.

c. Proses pembilasan
Proses pembilasan dengan menggunakan air yang berfungs untuk
membersihkan sisa bekas pengamplasan.

2. Persiapan carburizing compound

Berikut adal ah tahapan proses pembuatan carburizing compound

a.  Menyiapkan karbon aktif
Sumber karbon aktif yang digunakan dalam penelitian ini adalah arang
cangkang buah ketapang. Karbon aktif ini diperoleh dengan cara
menghaluskan arang cangkang buah ketapang yang kemudian diayak
sampal mendapatkan butiran yang paling halus.

b. Menyiapkan katalisator (CaCos)
Katalis yang digunakan dalam penelitian ini adalah cangkang telur,
katalis ini diperoleh dengan cara menghaluskan cangkang telur dengan
aat penggiling listrik (blander) yang sebelumnya sudah dikeringkan.

c. Proses pencampuran (compound)
Setelah karbon aktif dan katalis tersedia, tahap selanjutnya adalah
mencampurkan karbon aktif dan katalis sampa merata didalam wadah

yang telah disediakan dengan komposisi 70% karbon dan 30% katalis.
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Pel aksanaan karburisasi

Berikut adal ah tahapan proses karburisasi :

a

benda uji (ST41) sebelumnya diambil data kekerasan dan komposisi
kimia awal, kemudian benda uji dililitkan dengan kawat baja sebagai
tempat pengait untuk mempermudah proses pengangkatan benda uji
(ST41) dalam keadaan panas.

Benda uji (ST41) diletakkan ke dalam kotak sementasi lalu ditimbun
dengan campuran antara karbon dari arang cangkang buah ketapang
dengan bubuk katalis dari cangkang telur (CaCOgs), hingga menutupi
permukaan seluruhnya.

Masukan kotak sementasi ke dalam furnace, dan furnace ditutup,
nyalakan furnace dan lihat temperatur awal (27 - 30)°C. Tunggu sampai
temperatur akhir pemanasan 850°C dengan waktu penahanan 30 menit.
Kemudian setelah proses tersebut, Matikan furnace, lalu buka furnace,
dan keluarkan kotak sementasi dari dalam dengan menggunakan tang
penjepit.

Angkat benda uji (ST41l) dari dalam kotak sementasi dengan
menggunakan gancu dan salah satu spesimen di masukkan ke dalam
media pendingin berupa air, biarkan hingga dingin.

Angkat benda uji (ST41) dari dalam media pendingin tersebut, bersihkan
dari sisa-sisa proses karburisasi, lalu amplas salah satu sisi hingga bersih
untuk proses pengujian kekerasan dan komposisi kimia.

Untuk penahanan waktu 45 menit dan 60 menit, gunakan langkah-

langkah proses pack carburizing dengan cara yang sama.



38

4. Pengujian spesimen

a.  Pengujian kekerasan
Uji kekerasan dilakukan dengan menggunakan alat Micro Hardness
Vickers Testing Machine di Laboratorium Teknologi Material Pusat
Teknologi Material BPPT, gedung 224 kawasan Puspiptek Serpong,
Tangerang Selatan, dengan skala micro vickers. Uji kekerasan micro
vickers menggunakan indentor piramida intan yang dasarnya berbentuk
bujur sangkar. Pengujian kekerasan ini dilakukan tidak pada bagian atas
permukaan, melainkan dengan arah melintang sebanyak 5 titik untuk tiap
masing-masing spesimen dengan beban indentor 300 gram dan lama
indentasi selama 15 detik.

b. Pengujian komposisi kimia
uji komposisi kimia ini dilakukan di UPT. Balai Pengolahan Minerd
LIPI, Tanjung Bintang, Lampung, dengan adat OES (Optical Emission
Spectroscopy). Pengujian komposisi kimia dilakukan untuk mengetahui
perubahan dan peningkatan unsur karbon (C) sebelum dan sesudah
proses karburisasi. Titik pengujian komposisi kimia dilakukan pada

permukaan baja.
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Data-data yang ditampilkan pada penelitian ini dapat dilihat pada tabel di bawah
ini:
Tabel 3.1. Nila kekerasan bga karbon rendah (ST41) sebelum proses pack

carburizing.
Raw material ST41

Titik Kekerasan (HV)

Tabel 3.2. Nila kekerasan bga karbon rendah (ST41) sesudah proses pack

carburizing.

Jarak

(mm) Kekerasan (HV)

0

0,5

1

15
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Tabel 3.3. Nila kekerasan bga karbon rendah (ST41) sesudah proses pack

carburizing dan guenching.

Jarak K ekerasan (HV)
(mm)

0,5

1,5

Tabel 3.4. Penambahan jumlah karbon (C) pada bga karbon rendah (ST41)

sebelum dan sesudah proses pack carburizing.

Unsur utama baja (wt.%)
No | Sampd uji
C Si Mn P S Fe
Tanpa
1 .
pelapisan
2 30 menit
3 45 menit
4 60 menit




D. diagram alir penelitian
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Gambar 3.13 diagram alir penelitian
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V.SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Berdasarkan pendlitian yang telah dilakukan, dapat diambil simpulan sebagal

berikut :

1. Peningkatan jumlah karbon terbanyak dihasilkan dari baja karbon rendah
(ST41) hasil proses pelapisan pack carburizing dengan waktu penahanan
60 menit yaitu sebesar 0,353 (Wt.%).

2. Dari data pengujian komposisi kimia dan kekerasan dapat diketahui bahwa
waktu penahanan saat proses karburas sangat berpengaruh terhadap
jumlah karbon dan kedalaman difusi karbon pada baga karbon rendah
(ST41). Semakin lama waktu penahanan saat karburasi, maka jumlah
kandungan karbon pada baja akan semakin meningkat.

3. Besarnya nila kekerasan baga karbon rendah (ST41) dari hasil proses
pelapisan pack carburizing yang diteruskan dengan perlakuan gquenching
menggunakan media air mengalami peningkatan nilai kekerasan antara 4
HV sampai 43 HV. sedangkan untuk nilai kekerasan sebelum diberi
perlakuan gquenching mengalami peningkatan kekerasan yang tidak begitu

besar hanya berkisar antara3 HV sampai 7 HV.
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B. Saran

Adapun saran yang dapat diberikan untuk memperbaiki penelitian ini antara

lain :

1. Waktu penahanan saat proses pack carburizing sebaiknya divariasikan
lebih lama, agar mendapatkan hasil difusi karbon yang lebih maksimal.

2. Kotak sementasi sebaiknya dibuat dengan ukuran yang lebih besar, agar
saat proses karburasi semua spesimen dapat dimasukkan dalam satu kali
proses setiap variasinya.

3. Daam penéelitian ini, jika akan melakukan proses pemanasan (Furnace)
yang dikhususkan pada bagian 1 sisi sgja, sisi yang tidak digunakan pada
pengujian ditutup menggunakan pelat atau sebagainya, agar nilai karbon

yang didapat lebih optimal.
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