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BAB. | PENDAHULUAN

Keberhasilan pembangunan ' sekior pertanian: propinsi - Nusa Tenggara Barat tidak
bisa lepas dari peran industri logam pembuat aiat-alat pertanian. inaustri iogam pembuat
alat nertanian yang ada di NTB 321 unit industri dengan omset rata-rata mencapai 696
juta /tahun. (Disperind NTB.. 2015). Produk yang dihasitkan berupa hajak, cangkul,
linggis, sabit dengan hahan casar utamanyz bertpa baja «earber rendah. Selain proses

pempentukkan fogam Kegiatan ‘yahg biasa dilakukan di indusin permbuat aiat-alat
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pertanian berupa perlakuan panas untuk mengeraskan permukaan logam vyang biasa
disebut-proses carburizing. -Di industri permbuatan alat: pertanian- konvensional (pandai
besi) proses carburizing dilakukan dengan cara alat pertanian yeng sudah di bentuk

diatasnya diberi arang kayu (biasanya arang kayu jati), kemudian dipanaskan di dapur
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terbuka. Kelemahannya produk yang dihasilkan ketebaian karbon pada permukaan tidak

terkontrol/terukur, tidak merata sehingga kekerasarinya tidak sama. Untuk industri alat

pertanian yang lebih maju proses dilakukan pada dapur listrik dan dibery encrgizer/katalis

berupa CaCOj; atau BaCOz seningga biayanya lebin mahal.
Untuk menurunkan biava dan meningkatkan kualitas proses carburizing = dilakukan

@engan mencari- media carburizing alternatif yang berasala dari limbah yang -ada di

/.

witayah tersebut. Di-wilayah Propinsi NTB sangat melimpar limbanh seperti tongkol
jagung dan cangkang kerang mutlara. Karena Propinsi NTB dikenal dengan daerah

penchasil jagung dan sentra hudidaya mutiara laut. yang telah dicanangkan sejak tahun

<
<
-
<
o
0

UNIVERSITAS

2009, Hasil -dari kedua komoditas ini telah mampu memberikan selusi yang nyata.
Dampaknya berupa - berkurangnya ~ jumian penduduk - yang ‘miskin, meningiatkan
ketahanan dan swasembada bahan pangan daerah maupun nasionai Serta perluasan

lapangan keria. Hasil pertanian herupa jagung setiap tahunnya meningkat. Dibandingkan

| REPOSITORY.UB,ACID |

tahun 2013, pada tahun 2024 produksi jagur:g yang dihasilkan meningkat dari 196,3 ribu
ton/tahun ~menjadi- 458,915 ribu ton/tahun. Sentra penghasil jagung meliputi daerah,

Lombok Utara, Lombok Timur, Sumbawa dengan areal mencapal 995.121 Ha (BPS

Provinsi NTB, 2016). Pada tahun 2017 Pemprov NTB menargetkan akan membuka area
tenam jagung seluas 400 ribu Ha di setiag kabupaten/koia. Langkah tersebut untuk
mengejar target produksi jagung szhesar 2.5 Juta ton pertahun

Budidaya mutiara tersebar di perairan sekitar Pulau Lombok, Nusa ‘Tenggaia Barat
vang selama ini dikenal sebagai kawasan utama habitat esli kerang mutiara Indonesia

jenis Pinctada maxime: Kerang iersebut dikensi dengan keindaharnya dar menjadi
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kerang unggulan untuk pasar internasional. Kerag mutiara di pasar internasionai dikenal

sehagai The Queen of Pearl atau ratunya mutiara, Kerang mutiara meniadi salah satu
komoditi nonmigas: bagi -Propinsi NTB. Pada tahur 2011 z2ksport kerang mutiara ke
Negara Hongkong, Cing, dan Singapura mencapai 28,738 ion. Jurnlah penenimaan atau
devisa  dari komoditl tersebut diperkirakan sebesar US$ 1.118.587,500.. Selanjutnya
untuk periode sampai . akhir bulan Mei tahun 2012 volume eksport ke negara tuiuan yang
sarna sudzh mencagai- velume 0,155 ten,  jumizn. penerirmaan devisa cari eksport

komaoditi tersebut * sudah ~menembls angka US$ 498.803,864 (Disdag NT2, 2012).
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Karena sangat potensial, mutiara bisa dikatakan penghasil devisa bagi Propinsi NTB
yang .cukup besa. Kondisi ~daerah . perairan. sangat. mempengaruhi  pertumbuhan,

cerkembangan dan kualitas mutiara yang dibudi dayakan. IKeadsan dari perairsn i

REPOSITORY,UB.AC.ID |

Wilayah Propinsi NTB' sangat cocok untuk usaha budi daya kerang mutiara. Di perairan

Wilayah Propinsi. NTB terutama di tiga selat berada di Wilayah propinsi NTB vyaitu,

Selat Alas, Selat Lombok dan Selat Sape ~Arus laut dari lautan Samudera. Hindia

nenyebaokan  kandungan gas oksigen galam air tinggi, manyehabikan tumauhan dan
newan laut (piankton, zoopiankton) nerkembang dengan baik. Keberadaan piankton dan
zooplankton sangat bermanfaat, yaitu sebagali makanan kerang mutiara. Melimpahnya
makanan kerang mutiara berdampak pada peningkatan hasil._mutiara yang dihasilkan
Kecduz komaodifi {jagung dan  kereng rmutiara) ternukti ‘dapat  meningkatkan

pendapatan, rmemperiuas lapangan Kerja, serta rmensejahterkan peduduk. Walaupun
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demikian, limbah yang dihasi!kan, yaiiu berupa tongkol jagung, dan cangkang kerarg
mutiara, - mengganggy dan ~mencemari. linokungan. - Cara  -penanganannya  dengan
raembakar tongkol jegung dan membuang cangkang kerang mutiara dipinggir-pinggir
sungai akan menirbuikan  rmasalah baru berupa pencermaran lingkungan hidup. Oieh

karenanya pada kegiatan penelitian ini_mencoba memanfaatkan tongkol jagung dan
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ang- kerang . mutiara-sebagai chyek penelitian, sebagai - katalis: {energizer) dan

\

sumber karbon ' yang digunakan pada karburas! padat, sehinggga mempunyai nilai

ekonoimi yang iebih tinggi.

1.1. Latar Belakang
Melimpahnya produk jagung yang dihastikan petani di provinsi Nusa Tenggara
Barat menyebabkan kenaikan iimban tongkol jagung yang dapat menyebabkan terjadinya

pencemaran lingkungan sekitarnyva. Pengetahuan masyarakat setempat. limbah tongkol
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jagung hanvya Capat dipaskai sebagai bahan beakar. gan menganggapnyz sehagai sampah
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layak untuk dibuang. Maka dari Iiu, perlu dilakukan penelitian mengenai iimban tongkol

jaguna agar. lebih bermanfaat , mengurangi volume dan dapat meningkatkan nilai
tembahnya. Salah satu usaha yang sudah dilakukan adaiah memanfaatikan Himbah tongkol
jagung diclah menjadi- arang ektit. Arang axtif biasanya  diaplikasikan setagai bahan
adsorben. Prosentase kandungan senyawa Kkarbon berupa,  seluiosa (41%) dan
hemiselulosa (36%) yang . cukup hesar . mengindikasikan . bahwa  tongkol iagung

herpeiveng sebagai hbahan pembuat arang akiif. (Suryani, 2009). Komposisi bahan yang
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lerkandung di daiam tongkol jagung sepertl tampek ‘pacda Tabel 1.1
Pada Tabel 1.1, tongkol jagung mempunyai kandurigan pentosa yang tingi, oerguna
sebagai bahan haku prociiksi furfural. Furfural barfunsi - sehagai: pelarut di industri

pemrosesan minyak bumi, * pabrik - pelumas, dan pembuatan niton. Funsi jainnya adalah
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sevagai senyawa tambahan pada industry pembuatan furfurti alkonol, tetrahidrofuran,

herbisida, dan aplikasi pengharuin (Suryani, 2009). Bagian inti biji jagung merupakan

bahan dasar pembuatan minyak jagung. Di daerah pedesaan masvarakat memanfaatkan

tongkol jegung sebagai bahan bakar dalam bentuk  biomessa (Antai, 2010). Karena

e kanaungan C cukup tinggi sebesar 48.22 (wt Y0) dan unsur lainnya seperti terlinat pada
E-E Tabel 1.2
<=
=
% B Tabel 1.
W <L Kem ‘poner vang terkandung dalam tongkol jagung
S 06
= OISITOVMY I {12 = =]
=) | No | Komponen .| Prosentase (%) |
[ | e,
lsdont Air 9.60 |
| | - ]
| 2 | Aodu 1.50 |
|'_’—é'"'\_ﬁéFﬁi‘ééiGi—ds_a’—"_"“"*3‘653—"",
15 4 [Selulosa 41,02 l
E | | i
F 5. Lignin 6,01
|2 S S e ——
|@ | 6 ‘ Pektin 3.02 |
L 7 IPati 0014 |
L | A

Sumber: Suryani (2009, p.11)
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Tabel 1.2

Analisis unsur (senyawa) dari berbagai sumber limhah

<
-
A S, Sumber C ! ‘ OSPOFIONN i S Abu
L - Limbah (% berat) | (Yo barat) | (% berat) | (% berat) | (% berat) | (% berat)
% ; erata Standart Swiiau 2 Liniu A
s g 0.61 0.07 | 026 003 | - 0.02
SR U AKasia L 48.27 6.02 | 4511 | 003 | <005 0.30
~f: lit Coklat | 49,94 L_-TS'?Q_""TTF:OIML """ 017 | o001 | 103 |
|
ambu 47.65 4 L5770 oo 4428 02T nivers0iat 391
| | ° | ,
- ulit Kacang i 4807 | 600 | 4556 0.17 , <0.05 0:20
=IN Hnivarcitad ayn  Rannditnng inivareitac Ry Mmadioun  H
U= ok kelapa [ 5237 5.91 lT 42.34 023 | 006 0.74
|3 - |
& ongkol jagung | - 4822 1 620 i 4294 1.57 I 0.13 348
s oF 5287 | 614 | 3979 016 | 041 0.63
I oy i | |
= it Baang 37.85 11| e i 4512 049 ; 22 17.07
it , iiadn Do, abitary Linidarcitne Rdawiings 0
E-E ulit Kacang 55.76 | 560 | 3799 | 034 | 003 1.45
ukul \ |
) - t
< § ayu Kenari 4595 | eCo | 4Lz 24202 51T ]
§ = avu Jati 5830 | 812 | 3217 036 | 004 | 041 |
> | | |
=4~ /. Nangka 50.13 502 | 4476 ] 003 | 003 019
SO N . _ _ | |
atit Gandun 46.00 BOLIC | 43.49 113 ] 0.15 491 |
S i e [be( “““ 456 | 3475 [ 084 | 009 [ 585
ayupinus | 4941 | - 611 T'TAZO'?’""T “““ 011 | <005 | 030 |
|
R 1\ Pai 38.86 | 486 - | 3715 042 [ 0.0 20.97
E ‘ | | |
|2 ayu Cemara | 4891 | 602 4465 | 012 | <005 0.30
5 iji Bunga | 5037 | 562 | 4264 | 033 | 005 | 162 |
5 U I B O P B O RN
S i {<cnaii i 4995 | 587 42.52 062 | 013 2.02
it gl | ALV ISR . ACIATALUNATSIAVEAR S ESIAVEIS ] A B = LS Y (I A\AFIIZ AN WM
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~Sumber; Suryani (2009, p.42

¥

Kerang mutiara Gam

ar 1.1 acalah hewan yang nercangkang. Angka «ekerasan

cangkangnya tinggi dan bentuknya tidak beraturan. Binatang laut adalah mahkluk yarg
tidak bertulang belakang (inveitebrata) masuk calam kiasifikesi Philum Mollisca spscies

Pictada maxdma (Permana, 2014). Pictada maxima adalah golongan iiram/kerang yang
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- -Bagaimana pengaruh proses pack carburizing dan pack decarburizing dengan

media karburasi campuran arang tongkol iagung dan. serbuk cangkang kerang
mutiara terhadap aifusi karbon ke datam peimukaan haja kardon
Apakah perubahan pararmeier proses pack carburizing dan pack decarburizing

(suhu dan waktu) mempengaruhi difusi karbon pada permukaan baja karbon 7

1.3, Batasan Measatan

BRAWIJAYA
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Fokus - Peneiitian yang axan allakukan adalah pengaruh penggunaan SCKM pada
proses pack carburizing baja karbon rendah dan pack decarhurizing baja karbon tinggi
dengan  media karburasi campuran arang tongke! jagung dan serbuk cengkang kerang

mutiara. Tongkal jagung di percleh dari tanaman jagung jenis Hitrida Petro Hi-Corn,

REPOSITORY,UB.AC.ID |

yang menjadi primadona petani NTB. Cangkang kerang mutiara oerasal dari ‘kerang

mutiara (Pinctada maxima) yang berasal dari Sekotong Kabupaten Lomhok Barat.' Baja

karbon rendah tipe SS400 adalah spesimen yang - dikenai perlakuan pack carburizing dan

bajz karbon tinggi “AIST 420 untuk  perlakuan pack decarburizing {sebagai pernbanding)

yarng aigunakari pada penelitan ini- berasal dari suplier baja Tira Austenit.

Tujuan penelitian yang dilakukan adaleh :

- Untuk mengetahui pengarun proses pack carburizing dan pack decarburizing,
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media carburizer berupa arang tongkol jagung dan serbuk cangkang kerang
mutiara terhadap difusi karbon kedalam permukazn baja karbon.

Untuk mmengetahui’ pengaruh parameter proses  pack ‘carburizing dan  pack
decarbuiizing (suhu dan waktu) ternadap difusi karbon pada perrnukaan daja

karbon.

| REPOSITORY.UB,ACID |

Selanjutnva - tujuan- penelitian. secara umum- adalah ' -untuk- pengembangan . itmu

pengetahuan, memantaatkan fimoah hasil pertsnian dan perikanan sebagai sumber karton

dan kasiurm alternaut yang bisa digunakan sebagai media Karburasi pada proses pack
carburizing dan pack decarburizing. Alasan utama penggunaan kedua limbah pertanian
dan budi-daya perikenan tersehut sebagai meaia carburizer alternatif adaiah karena ATJ

mengandung karcon, SCKM mengandung kaisium (Ca).
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1.5. iviantaat Penelitian

Memanfaatkan bahan limbah hasil pertanian dan perikanan sebagai -media karburasi
(media carburtizer) alternatif yang semula dianggap iimoah tidak berguna dan mencemari
lingkungan.Bahan limbah yang dimaksud dalam benwk ATJ-SCKM. -~ Kedua banan
tersebut. merupakan sumber karbon dan kalsium sebagai energizer yang sangat
diperlukan. pada proses nack:carburizing dan pack decarburizing untuk meningkatkan

kualitas produk industii pembuat alat pertanian. Penggunaan ‘media carburizer berupa
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campuran arang akiif kayu jati can kaisium karbonat (CaCOs) cenderung meningkatikan
biaya produksi. Berdasarkan informasi dari indusiri alat pertanian modern (PT Gerbang
Mas NTB) berat: media carburizer yang digiinakan adalah antara 10%. - 12% herat

naterial vang dicarburizing. Sebagai contoh untuk satu cangkul dengan beirat 10 Kg,
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minimum diperlukan media carourizer 1 Kg senarga Rp 40.000,-.

Proses pack carburizing  dilakukan untuk meningkatkan angka kekerasan pada

permukaan- baja karbon rendah, sebzliknya proses pack decarburizing dilakiikan Lntuk

nengurangi,’ angka  kekerasan —permukaan hajac karbon tinggi agars keuistannye
meningkatkan. Rekayasa untuk merngubah angka Kekerasan permukaan oaja sesuai
dengan penggunaannya dengan biaya yang murah sangat diperlukan. Oleh karenanya
sangat diperlukan penelitian panggunaan mecia carburizer altarnatif pada proses  pack

carburizing dan ' pack decarbiirizing.
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BAB. Il KAJIAN PUSTAKA

2.3, Karburasi Baja Karbon

Kanduingan karbon {C) di daiam permukaeain baja karbon dapat ditingkatkan melalui
proses karburasi (carburizing). Unsur karbon yang digunakan didapat dari bahan-bahan
vang mengendung ka Brbon. Pada 'ogam pengerasan permukasn dapat dilakukan dengan
carz Imenambahkan unsur-unsur tertentu kepermukaan logam dasar tersebut. Unsur unsur

yaing biasa digunaka adaiah karbon, kalsium kaibonat, dan nitrogen. Supaye proses
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reaksi Kimia berlangsung !ebih cepat maka ditambahkan energizer. Energizer.yang biasa
digunakan adalah, senyawa karbonat: BaCQj3, CaCOs, dan NaCQ3: Energizer dimasukkan
bersamaan dengan material ke datam kotek carburizing. Kemudian dipanaskan di dapur

n(‘-

listrik pada suhu carburizing yaitu suhu 850 °C - 950 °C (Aramide, 2010). Baja yang

REPOSITORY,UB.AC.D |

akan dikarburasi_biasanya. baia karbon rendah. Pada proses carburizing penambahan

karbon dilakukan dengan mendifusikan karbon dari media carburizer ke permukaan baja

ehingge permukaannya mengandung cukup banyak karbon menyebabikan permukaanilya

menjaai keras.

Untuk penambahan karhon, dilakukan pemanasan pada suhu tinagi- didalam kotak
karburasi vang berisi media carburizer, tujuannya agar karbon dapat mengalami difusi
ke dalam permukaan ‘Laja sampai kadar dan kedaiaman tertentu. Jika kandungan karbon
permukaan baja sudah cukup paru dilakukan proses perigerasan.

Tebhal lanisan karburasi (depth of carburizing) adalah jarak dibawah permukaan yang

<
<
-
<
o
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mencapai konsentrasi- karcon tertentu, atau tehal total penetrasi karbor. Sebagaimana
ainya denigan proses aif ng la al karburasi in fung pada temperatur ¢
hainya dengan proses gitus: yang lain, tebal karburast ini terganiunyg pada temperatur dan

waktu yang dapat dirumuskan sebagai berikut, (Aramiae, 2009) :

| REPOSITORY.UB,ACID |

Keterangan: DC = Tebal kuiit setelah carburizing (mm)
k = Konstanta difusi, besarnya tergantung temperatur

t = lLamanya karburasi (jam)

| Temperatur °C 875 ; 9a0 925
| Konstantak | 0,34 | 041 | 052 7‘

Makin finggi karbon notms'al makin tingoi konsentrasi karben dipermilkaan (setelah

mencapai kesetimbangan rezksi), makin dajam karburasi ysng terjadi. iKarbon potensial
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dapat didefinisikan sebagai kadar karcon yang terdapat -pada suatu foii baja Karbon

setelah mencapai kesetimbhangan reaksi —antera media karburasi dengan beja tersehut.

f'\

Karbon potensial banvak tergantung pada kensentiasi CO pada media karburesi pada
temperatur preses carburizing. Karburasi-diklasifikasikan menjadi - tiga jenis Lerdasarkan
pentuk Tisik dari bahan media karburasi, yaitu karburasi padat, Karburasi cair, dan

karburasi 0as.
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2. 1.1 Karourasi Padat (Sciid / Pack Carourizing)
Material yang dikarburasi dimasukkan kedalam kotak yang berisi bahan karburasi
(media carhurizer). Bahan karburasi berbentu padat, terdiri dari campuran arang kayu dan

garam- karponat seperti -~ {CaCOg, BaCO,) berfungsi sebagai energizer yang akan

REPOSITORY,UB.AC.ID |

mengaktifkan karbon. Prosentase energizer sebesar sekitar 10% - 40%. Pemanasan

biasanya dilakukan pada range suhu pack cariburizing - dan waktu carburizing {soaking

time) selama 4 sampai 8 jam (Aramiice, 2010). Reaksi kimia permuizan. karbon bereaksi

dengan oksigen dari udara daiam kotak karburasi menjadi CO; pada suhu tinggi

= Selanjutnya terjadi reaksi kimia yang terjadi adalah :
2 gQverSitas Brawija?2£0 Repository-Univers (22)
m ﬁ - - - . I ;- . Ty
= § Seimakin naik suhu karburasi kesetimbangan reeksi Kiimia bergeser ke Kanari, akioatnya
v
% 4 ) / 1
& < gas CO hasil reaksi semakin banyak .
S e Gas CO akan terurai, menjadi gas CO» dan C, melalui reaksi kimia sebagat berikut
S0 ;
200 Clolads DaVERLY+C.. N RERIRLY L MLINEL (2.3

Gas karbon vyang aktif masuk kedaiam baja dalam bentuk fase austenit, secara difusi.
Penggunaan - barium karbonat sebagai energizer reaksi kimia-akan berlangsung lebih

cepat. Reaksi kimia selanjutnya, barupa reaksi adalah

| REPOSITORY.UB,ACID |

BaCO3 ——— BaO+COz i, (2.4)
Begitu juga dengan menggunakan energizer kalsium karbonat (CaCQOs). akan. mengatami
reaksi- CaCQs a9 + Conasitorv-binivers (2:5)

Selanjutniya terjadi raaksi szpertl rzaksi kimia sebelumnya.
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2.1.2, Proses Pack Decarburizing

Pack decarburizing —adalah  kebalikan dari —proses  pack carburizing.  Pack
decarburizing difakukan untuk mengurangi —unsur karbon (C)  pada permukaan = baja
karbon tinggi, dengan tujuan untuk meningkatkan keuletannya. Pada proses pack
decarburizing . pengurangan. .. karbon  dilakukan - dengan. mendifusikan - karbon dari

permukaan baja ke media carburizer dengan pemeanasan pada range suhu 920 °C - 1200

BRAWIJAYA
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°C (Ren, F., 20i4). Akibatnya kadar karbon permukaarinya berkurang menyebackan
angka kekerasan permukaannya imenurun tetapi keuletannya meningkat

Pada suhu range suhu. 800 °C - 9C0 °C. (range suhu carburizing) Fe.C. ( bhaja

karbon) dan ' CaCOs terurai seperti dengan reaksi kimia sebagai berikut :
| FesC >V BFe+ClL Y. HNIVETSias Br (2.6)
| CaCO; 4 CaO+COy oo, e, (2.7)

REPOSITORY,UB.AC.D |

Karbaon diiksida bereaksi. dengan kaibon dari baja dengan reaksi kimia seperti

dibawan ini |

gy riversiias brawljayag Reposiory Universiias, (2.8)
2CO+0; 110 T (2.9)

Gas CO akan berubah menjadi  CO, dan reaksi akan terulang 'agi.

1.53. Karburasi Cair (Liguid Carouiizing)

<
<
-
<
o
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Karburasi- cair adalah metode pengerasan permukaan baja dengan menggunakan
media karburasi cair, berupa  laruran garam. Laruran garam berupga lgrutan - sianida,
Iklorida, dan karbonat: Larutan  garem mengnasiikan gas  ikarbon dan nitrogen yang
mengalami aifusi -~ masuk ke dalam permukaan baja. Kualitas iapisan karburisasi

dipengaruhi oleh kadar natrium sianida dan barium sianida, yang menghasilkan gas

| REPOSITORY.UB,ACID |

karbon-dan nitrogen. Suhu karburisasi cair berkisar antara 1500 °F sampai dengan 1750

“F.Sernakin tinggi  ditusi berlangsung ebih cepat, sehingga penetrasi karbon, nitrcgen

lebih dalam. Tetapi metode ini meningkatkan biaya material dan menyebaokan kerusakan
peralatan vang cepat. L.apisan karburasi sedalam 0,30 inch dapat dihasilkan oleh proses
karbrasi cair-pada suhiu karburisasi- antara 1550, °F sampai 2650 °F dengan menggunakan
stanida 20%  (Theining, 2013). Kelebihan metods Kkarburast ‘caw adalah : kedalaman
lapisan Kkarpurasi dan Kandungan Karbon seragam, wakiu penetrasi cepat, mencegah

teriadinya korosi, dan biaya instalasi rendah.
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Kandungannya di dalam  material yang dikarourasi sepanding dengan paramieter

karburasi. Angka kekerasan tidak berubah jike -kadar karbon dipermukaan terlalu tinggi.
Sebaiknys ‘baja langsung - guenching setelah mengaimi Kerburasi- cair. Konsentrasi

tenida dalam larutan garam dapat berucah, seningga  sifat larutan garam juga beruoan

(@)

selama pemakaian, sehingga harus selalu diperiksa dan dilakukan penambahan garam
baru agar konsentrasi.tetap seperti. semula, jika teriadi perubahan yang. drastic. Cianida

merugakan senyswe vang sangat beracun, oleh karenanyz nemakaigniya harus hati-hati
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UNIVERSITAS

dan tidak boleh membuangy tempat bekas zat tersebut di sembarang tempat.

2.1.4.. Karburasi Media Gas (Gas Carburizing)

—~
i
)

Ciri khas  kerburisasi gas adalan media katburasi terupa gas. Gas tersebut dialirkan

REPOSITORY,UB.AC.ID |

Ke - tungku yang merupakarn tempat rmaterial yang aikarburasi. Gas karlbon oerasal dari

sennyawa hidrokarbon seperti gas metana (CH4), propana (C3H3), dan butana (C4H10),

atau dari cairan hidrokarben yang divapkan. Kenstruksi fisik tungku vang digunakan pada

croses karburasi dibedakan menjadi dua macam, type perbagian. (batchy dain kontinyu.
Tungku tipe batch digunakan untuk proses karourasi Kapasitas rendahi dan sebaliknya
tipe kontnyu untuk yang berkapasitas tinggi. Kualitas . hasil karburasi gas dipengaruhi

oleh suhu, waktu dan kemposisi gas ditungku. Ketiga variabe! tersebut mempenoaruhi
jumlah Karbon yzng masuk kedalam ‘tungku. Kenaikan suhu mermpengarihi- kecepatan
difusi Karbon dalam tasa austenit besi. Kecepatan difusi karbon pada suhu 925 °C adaian
40% lebih besar dibandingkan kecepatan difusi karbon pada suhu 870 °C..(Dharkar

<
<
-
<
o
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2015).. Oleh karena itu suhu -vang -sesuai untuk. karburicasi adalah 925°C. . Pada
teynperatur inlomemungkinkan kecepatan  karturisasi yang cepat tanpa menyebabkan
Kerusakan peralatan tungku. Pada  kondisi tertentu tempeiatur Kaiburasi -~ dinaikkan

menjadi 955 °C sampai 980 ° C untuk memperpendek waktu.

| REPOSITORY.UB,ACID |

)

2.2, Klasitikasi Baja dan Periggunaanya

Baja merupakan paduan antara iogam besi dan karbon, dengar perseritase tertentu..
Persentase kandungan karbon tertinggi 1,67%;. iika melebihi dinamakan besi cor (Cast
Iron), - Sehingga herdasarkan -persentase  kandungan karbon daja jenisnya bermacam-
macam. Jtke kandungan karben ¢i delam tesi antara ©,2.0% - 0,30% dissbut beja karbon
rendah (iow carbon sieei), baja karben menengah (medium carbon steel) persentase

karbon antara 0,30 - 0,85 %, dan baia karben tingai (high carbon steel) mempunyai

BRAWIJAYA
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prosentsse karbon berkisar antara 0,85 sampai 1,25 %.
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Kaoar karbon mempengaruhi angka kekerasannya, semakin besar Kadar karbon maka

angka kekerasannva semakin besar. ( Thelning, 2013).

Berdasarikan kandungan Karben dan sifat fisiknya baja ringan {mild steel) masuk
kiasifikasi tow carbon steel. Aplikasinya dari material ini -sangat tuas sekali seperti pada
baja_ untuk konstruksii umum. Aplikasi baja karbon rendanh dengan pertimbangan
prosentase kandungan karbon adatah sebagai berikut:

- Plat body kendaraan (bicang otometifi\ adalah baia karbon rendan dengan kadar

BRAWIJAYA
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karbon C,1-0,14 % .
- Kerangka rumah, gedung bertingkat, keramgka. jembatan adala baja dengan
persentase kadar karbon . 0,15 -0,25 %..

- Baut dan paku keling dibuat cari baja cengan persentase kadar karbor 0,25 -

REPOSITORY,UB.AC.ID |

C,30%, Karena mempunyai-sifat-sifat imudah dikerjakan gengan imesin ataupun
ditempa ( Thelning, 2013).

Sifat utama haja karben rendah 2dalah angka kekerasannya rendah, keuletan tinggi dan

mudah dikerjaken dengan mesin produks, meskipun umur pemakaiannya pandek. Untuk
meningkatkan angka kekerasannya dilakukan dengan caia moderri, seperti karburasi.
Pengerasan dapat dikerjakan bila kadar karbon cukup tingqi, karena terlebih duiu harus
Jitambahkan- karbon. Proses-yang paling sering cilakuken adalah: dengan melakukan
proses karburasi padat  (pack carturizing) karena proses pelaksanaannya miudah, dan

limbahnya tidak menceimari iingkungan karena tidak beracun. Proses Karburasi padat

<
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dengan media karburasi arang kayu jati serta energizer  CaCO3z dan BaCOj3 baiayanya
instalasi -mahal dan kualitasnya belum baik (kecepstan difusi lambat, kedzlaman lapisan
karburasi ‘masin rendah dan tidak merata). Cleh karenanya sangat diperlukan pznalitian
pengguraan media Karburasi alternatii untuk proses pack carburizing dan kebalikannya

(nack decarburizing) dengan tujuan untuk meningkatkan kualitas material vang di

| REPOSITORY.UB,ACID |

karbuiast..
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2.3. Diagram Kesetimbangan Fasa Besi Karbon (Fe-C)

Diagram kesetimbhangan fasa (Fe-C) adalah grafik yang mendeskripsikas hubungan
entara suhu dan persentase: karbon (%C), yang menyebabkar perubahan: fasa selams
proses  pendinginan dan - pemanasan vang lambat. Berbeda dengan besi- murni (tanpa
unsur paduan), baja sebagai senyawa paduan besi dan karbon pada saafr dilakukan
pemanssan dan pendinginan mengalami perubahan fasa tergentung pada temperatur dan

cersentase karbon (%C), seperti ditunjuikkan pada Gambar 2.1. Diagram fasa - sangat
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UNIVERSITAS

verguna untuk merientukan sunu pemanasan dan waktu pendinginan pada saat meiakuikan
proses perlakuan panas pada logam baja agar mendapatkan fasa, struktur baja yang
diinginkan.

Baja merupakan paduan besi dan karbon dengan prosentsse tertitinggi 2%, jika

REPOSITORY,UB.AC.ID |

melebini 2% diseout pesi wang.  Kandungan Karbor pada baja dikiasifikasikan menjadi

dua macam. Untuk prosentase karbon kurang dari. 0,83%, disebut sebagai baja

hyneretectoid. Kandungan karbon antara 0,83% -2%, disebut baja hyperetectoid, Dalam

ciagram kesetimbangan besi karbor ada istilah titik AL A2 A3 Ay, dan AL3 Titik Al
adalah titik eutectoid, pemanasan pada suhu 723 °C , komposisi karbon 0,8 % . Fasa fasa
pearlit dan ferit akan terbentuk jika pemanasan dilakukan pada titik hypnoeutectoid
(dibawah titik eutectoid).. Sebaliknya akan ierbentuk fasa pearlit dan sementit jika
cemanzsan dikerjakan cibawan titik hypereutectaid, selanjutnya iika melewati titik Al

(titik Kritis bawan) akan terjaal perubahan fasa pzariit menjadi austenite (fasa v). Titk
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A2, (pada suhu 769 °C) merupakan titik Currie, pada posisi. A2, sifat magnet besi
herubahdari feromagnetik menjadi paramagnetik. Suhu:910 °C, merupakan titik A3 (titik
kritis atas), teriadi transformasi dari fasa a (ferit) menjaci fasa -y (austeniz). Bentuk Kristal
ferit BCC (body centered cubic) beruban menjadi FCC (faced centered cubic) pada fasa

austenit. Pada titik A3 batas kelarutan karbon naik sebanding dengan. kenatkan

| REPOSITORY.UB,ACID |

temperatur. Titik Aqq-(hatas kelarutan  karbon). adalah suhu transformasi fasa hesi .y

(austenite) ke fasa  Fe3C (sementite). Pada posisi titik Ay, unsur C yang terlarut

perkurang -sebanding penurunan suhu. Selanjuinya titik A13, suhu transformasi fasa
perlit (a. + Fe2C ) menjadi fasa y untuk baja hygereutectoid.

Bardesarkan uratan diztas logam besi (Fe) mempunyai bentuk struktur [Kristal yang
terlainan (polymorphism) pada temperatur yang terbede beda. Sebagai contoh fasa besi o
(ferrite) mempunyai bentuk kristai BCC, dipanaska melewati suhu 910 °C, berubah

meniadi fasa besi y (austenite }.dengan bentuk kristal FCC. Pada pemanasan lambat fasa-
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fasa (strukiur mikro) yang terjadi pada diagram kesetimbangan Fe-C adalah sebagai
berikut :

a. Fasa Ferrne
Fasa ferrite (besi a) merupakan merupakan paduan besi dan karbon . Batas keiarutan
maksimum  karbon adalah .0.025%. pads suhu . 723 °C. Tetapi pada suhu . kamar

mempunyai bates kelarutan karhon 0.008% Ferrite mempunyst =~ stiukiur Kristal  BCC

BRAWIJAYA
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(Boay Centered Cubic). Ferrite merupakan Tasa seimbang pada suhu tingg: dalam bentuk
( besi o). Sifat mekanik dari ferrite angka kekerasn rendah, keulefan tinggi dan
ferromagnetik. Sifat ferrite juga dimiliki sirip baia yang kadar kandungan karbon yang

rendzh; untuk memuoahican pada proses pembentuian.

REPOSITORY,UB.AC.D |

b. Fasa Austenite

Fasa austenite (besi y ) merupakan suatu larutan padat besi dan karbcoin dengan batas

kelarutan karbor: maksimum 2:11.9% pada suho 1148 °C. Struktur kristainya berbentuk

FCC (Face Ceriterea Cunic). iMempunyai keuletan yang tinggi dan bersifa paiamagnetik.

Kekerasan lebih tingai dibanding ferrite.

¢ Struktur Cementite

Struktur cernentite adalan rmerupakan senyawa pesi dengan Karbon dengan rumus
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kimia Fe3C (karbida besi). Kandungan karbon maksimum adalah. 6.67%. Mempunyai

struktur kristal orthorombic. Mempunyai angka kekerasan yang tinagi, sehingga getas,

<

lkewletan rendai. Paca fasa ini sebetuln bisa terurat menjadi bantu yang lebih stabil yaitu

Fe dan C, oleh karenanya cementite rnerupakan fasa metastabil.

| REPOSITORY.UB,ACID |

a. Struktur Pearlite

Struktur peerlite adalah campuran eutecicid dari sementite dan fervite '(Fe3C + a).

Reaksinya dinamakan reaksi eutecteid, terjadi pada suhu 723 °C , Kandungan karbonnya
0.8%,

e. Struktur Ledeburite
Struktur pearlite adaiahi campuran - eutectic dari sementite dan austeniie (Fe3C + ).
Reaksinya dinamakan reaksi eutectic, terjadi pada suhu 1130 °C , Kandungan karhonnya

4.3%.
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Lrom -carben phase diagram LC -
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Gaimbar 2.1 Diagram kesetirnbangan fasa besi karbori
Sumbei: {Theining, 2013)
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2.4 Diagram Hubungan Waktu Suhu dan Perubahan Fasa (Time-Temperature -

Transformation)

Kecepatan pendinginann pada perlakuan. panas mempengaruhi angka. kekerasan
material baja. Penyebabnya adalah -~ karena ierbentunya = struktur yang ciinginkan
tergantung dari kecepatan pendinginan  yang terjadi. - Sehingga ada hubungarn antara

wakiu, sunu, dan perubahan bentuk struktiur seperti tampak - pada grafik Gambar z.2.
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Gambar 2.2 Grafik hubungan waktu suhu dan perubahari fasa
Sumber: (Thelning, 2013)
2.5 Difusi Aiom

Pada waktu terjadi keniaikar suhu atcim -akan  beigetar lebih “agresit. Getaran
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menyebabkan perpindahan atom atau fraksi atom yang menyebabkan perubahan posisi

fraksi atom pada kisi-kisinya.. .

| REPOSITORY.UB.ACID |
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Gambar 2:3 Hubungan antara arah difusi atom dengan ener2i aktivasi.
Sumber : (Vlack, 2004)
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Pergerakan -atom tidak hanya dngaruhi oleh ternperatur, tetapi juga dipengaruhi oieh

[ reposiTORY.UBACID |

kekuatan ikatan antar atom pada posisinya. Eneraqi aktivasi adalah energi yang diperlukan
etom - menguban posisinya. [Znergl aktivasi juga bisa diartikan energi vang digeriuka

untuk melepas ikatan antar atom, seningga atom - bisa berpindah. Jika berpindannya
menuju materi lain maka disebut ditusi. Jadi svarat terjadinya difusi adalah gerakan atom
yang disebabkan kenaikan sunu, . .perbedaan ukuran atom. dan perbedaan konsentrasi.

Atom carbon bisa mengaiarmi difusi masuk kedalam celah antar etors oeci, karena ukuran
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ateu jari jari atom Karbon febih kecil dibandingkan ukuran atau jari jari atom besi. Untuk
berdifusi atom karbon memerlukan energi aktivasi sekitar 34.000 Kai/mol (Vlack, 2004).
Arah dari atom  vang mengalami  difusi szhetulnya tidak beraturan, tetani secara

eseiuruhan arahnya teraturan ditandai meningkainya entropi. Difusi bisa terjadi pada

REPOSITORY,UB.AC.ID |

fasa padat, cair, dan gas. Pada fasa cair - dan gas iebin mudah terjadi daripada Tasa padat,

meskipun difusi fasa pada memerlukan waktu yang lebih lama. Pada Kristal, cacat kristal

vaca ney, berupa kekosongan posisi atom memberikan atom lain untuk berdifusi. Atom

lain ‘menyusup menarmpati posist interstisial, dengan syarat ukuran jari jari alcm asing

J

tersebut ienih kecii dari pada atoim tujuan difusi. Fakior penyeoab iain terjaginya difusi

Kesebanaingari yang renandaxkan suatu materiai untuk mendifusikan gas atau ion karena

2'[ perbedaan konsentrasi, sesua! analogi gerakan muatan listrik yang menyebabkan arus
-~ listrik

B Difusivitas atau keetisier difusi adalah mierupakan = konstanta propersionalitas atau
o

(a0

-
=
)
oc
i
=
=
=

adanya gradien konsentrasi dan perbedaan tekanan. Atau bisa dikatakan dengan kecepatan
difusi suatu materi. Koefisien difusi dipengaruhi oleh kelarutan atom, perubahan suhuy,
ukuran atau jari jari atom, enelgl ikatzn antar atom, cacat kristal dan bentuk kristal.,

Difusi pada kondisi steady, zal yang mengaiami difusi bergerak kaiena perbedaan

13 kandungan = zat yang ferlarut pada sistem . larutan. Zat yang mengalami difusi
| <
15 konsentrasinya bervariasi secara linier. Pada posisi- ¥ Konsentresinya sebasar Co-dan pada
|5 . ‘
IR X besarnya konsenirasi sebesar C; secara maternatik dirumiuskan dengan Hukum & Fick.
8
L S Y S (2-10)
Ox “1m2s
Untuk kondisi Unsteady .dinyatakan dengan hukum 11 Fick :
A = 0169 25k 2:11
TOR 3 (D e G QSitor (2-1%)

ac . 0 50°Cy 2:42
TORY D Py Sradiian V... LR DOSIHON (2-12)
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E:

| @ 19
B

| & Cx—¢ x

|8 ‘i_o_ = 1= erf(T:: T T T LT . Y (?'13)
E Cs-cq 2De

Keterangarn :
Jx : Besar Fluks.
D © Konstanta difusi [ m2.datik™ ]
Cs: Kandungan zat ¢i permukaan.spesimer
Co . Kandungan zat paca jarak Xo

Cx : Kandungan zat pada jarak Xx.
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t  Waktu prosss gertakuan [cetik]
X . Tetal/kedataman elenen.

erf : Fungsi Gaussian Error

r 1 ﬂC -

E £ 11 Perubshan kandungan zat [atom {m?s) ]

| g Jax = '

E Seianjutnya pengarun suhu dan Koefisien difusi dapat diruruskan dengan persamaan

[ .

|2 matematika (Shackelford, 1992):

- D = Dyexp ( EQ;;' mAdE)a.....oeposion. Uni (2-14)
Keterangan :

Do : Konstantan difusi awal [m?.dt™]
Q. Energi [ J.mol*]

R~ : Tetapan fiuida gas | J.(moi.°K)* ]
T . : Suhu [°K]

Berdasarkan persamazr aifusitas dan hukum 1 Fick psrameter  waktu dan suhu

<
<
-
<
o
0

UNIVERSITAS

mempengaruhi proses difusiyang  sedang - berlangsung.. Maka dart fu o unwuk
menghasilkan lapisan Kkarburasi ~dengan ketebalan maksimal diperiukan perigaturan

waktu dan temperatur karbiirasi. yang sesuai.

| REPOSITORY.UB,ACID |

Pada proses difusi juga berlzku hukum kesetimbangan, Apabile dalam cuatu reaksi

larutan yang memitiki jumlah prosentase larutannya sesudan dan sebelum reaksi sama

yaitu 100%, sehingga dapat dikatakan bahwa reaksi dalam keadaan setimbang. Reaksi

kesetimbangan kimia biasanya dinyatakan dalam bentuk persamaan bherikiit

A+ Biser==> CHBP¥E
Setelan larutan tercampur pada suhu tinggi, atom-atom yang terdifusi akan menyeoar ke
ruang antar. atom. Untuk mengetahui prosentase berat unsur yang terditusi, dilakukan

pencuitan unsur, salzh satunya dengan menagunakan alat Optical Emissiori Spectometer.

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS




20

[ reposiTORY.UBACID |

2.6 Kedalaman Lapisan Karburasi (case depth)

Akibal darl proses perlakuvan pack carburizing  adzizh terbentuknya lepisan karben
tau lapisan Karburasi pada perimukaan spesimen. Terbentuknia iapisani karburasi
disebabkan ‘adanya fenomena difusi atom karbon pada atom besi. Kedalaman lapisan
karhurasi dipengaruhi. oleh parameter proses.  pack carburizing seperti waktu dan
tarnperatur ikarburasi, komposisi media carburizer serfa kandungan karbon dataim baja itu

SEnairi.
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Pendekatan kedalaman lapisan karburas! . (case depth). merujuk pada. persamaan
Harris, yaitu.(lhem, 2013
31,61t

D= 'm (il’l) ........................................................................... (2-15)
1007
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Keterngan, CD-: case cepth

T : temperatur kKarburasi (Rankine)

t : waktu (iam)

Z.7-Pengaruh Parameter Proses Pack Carburizing Fada Sifat Mekanik 3aja Karben

Sitfat mekanik baja terutama dengan kandungan karbon rendah (mild steel) yang
mengalami proses pack. carburizing . dipengaruhi oleh suhu, waktu carburizing - dan
cerlakuan panes lanjut (post heat treatment) {Aramide, 2009). Penclitian dilakukan

gengan menggunakan media carburizing karbon axtit ,aengan variasi suhu 830, 900 dan

<
<
-
<
o
0

UNIVERSITAS

950 °C. dan suhu carburizing 15 dan 30 menit. Periakuan panas ianjut dengan proses
guenching di oli, tempering pada suhu 550 °C dan holding - 60 menit, Berdasarkan
Gembar 2.4 enzrgiimpact vang dissrap berkurang dengan kenaiken suhu karburasi,
sampei yang dikarburasi - selama 30 menit (0,5 jam) energi impact iebih tinggi caripada

sampel yang dikarburasi selama 15 menit (0,25 jam). Kesimpulannya proses pack

| REPOSITORY.UB,ACID |

carburizing. . = menurunkan . energi impact (ketangguhan) . baia karbon. rendah.  Dan

etanggubannya menurun  dengan meningkatnyva subu carburizing  Sifai-sital mekanik

yang optimum-di dapai pada kombiniasi suhu carburizing 900 °C, selama 30 rmenit
dilanjutkan dengan proses quenching di oli diternpering pada suhu 550° C dan wakiu

holding 60 menit,
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Gambar 2.4 Pengaruh suhu karburasi terhadap energi impact

Perkembangan - teknoiogi pengerasan permukaan =~ (case hardening), bercampak

positip pada kemajuan industri manufaktur. Sifat mekanik material seperti angka
kekerasa, kekuatan fatigue, kekuatan tarik dan - keuletan bisa dimodifikasi dengan
perlakuan parmukasn. Dengan karburasi (p k-carburizing) padat dapat mehaikican-angka
kekerasan permukaan baje Karbon rendah, tetapt dalamnya masth tetap ulet. Sebaliknya
uniuk baja karbon tinggi pisa diturunkan angka kekerasannya, dengan cara mengurangi

kadar karbonnya dengan pack decarburizing. Walaupun demikian perlakuan permukaan
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juga berdampak negati pada lingkungan, karburasi cair bekas cianida berbabahaya karena
sangat beracun, karburasi gas gas menolsida vang dihasilkan menimbulkan pencemaran
udara. Jadi proses perlakuan panas karburasi masih merupakan pilihan utama karena

paling aman dan.biaya instalasi _masih paling murah. Keberadsannya  memudahkan

| REPOSITORY.UB,ACID |

pemilihan bahan untlk komporen mesin atau slat produksi untulc bise dicuat di industri
manufaktur sesuai kebutuhan, keinginan masyarakat. Material dengan sifal’ mekanik

ganda, permukaan Keras, fapi dalamnya ulet, kekuatan impact dan kekuatan taiguenya

tinggi sangat. - diperlukan, terutama sebagai alat potong | perlatan pembuatan kerajinan
aan peralatan pertanian.

Proses Karburasi padat,  baja yang telah ditaburi media Karburasi pacat dirmasukkan
ke dalam kotak karburasi. Kemuaian dipanaskan didalam dapur listrik. Sebaliknya untuk
pencgunaean baja tahan kairat (stainless steel) yang mempunyai angka kekerasan tinggi,

juga diperlukan modifikesi agar felzih ulet dengan = mengurangi kadsi ‘karbon pada
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permukaannya Yaitu proses pack decarburizing yang merupakan proses kebalikan dari

proses pack carburizing. Proses pack carburizing ternyata dapat menyebabkan perubahan
kekuatan atau tegangan tuiuh material, yang sanget diperlukan  mendesain kontruksi
mesin. Kontruksi mesin harus aidesai sedemikian rupa sehingga bisa menanan beban atau
peoan yang diaplikasin dikalikan faktor keamanan tidak melebihi kekuatan luiuh, supaya
aman dalam pemakaiannya, Menurut (Kuswanto, B., 2010) material baja karbon rendah

yang mengalami preses pack carburizing pada temperatur 900° C dan wakiu karburasi 2
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jam -mempengaruhi - kekuatan ‘yield baja karbon- rendah. Kesimpulan yang didapat
kekuatan luluh, spesimen naik atau lebih tinggi dibandingkan dengan spesimen yang
tanpa proses pack carburizing

Teknik guenching juga beipengsruh pada sifat mekanil beje strukiur karbon rendah

REPOSITORY,UB.AC.ID |

(Mieinik,  2010). Berdasarkan hasii penelitian - yang diperolen didapatkan  bahwa

kombinasi terbaik sifat mekanik yang diperoleh untuk perlakuan panas seperti gambai 2.5

yang terdiri dari- vemanasan stihu 900 °C, holding, cooling dua fase dan conling dalam

zir. Selain itu, material tersebut terikena proses suhu tinggi. Dengan periakuan penas ini,
terjaci peningkatari Kekerasar dua kali lipat, seperti terlihat pacga Gambar 2.6. Proses
perlakuan panas berkontribus! pada ketangguhan bahan, yang ditempering dan hampir
mencapai dua kati lipat pada sempel vang ditempering pada suhu tinggi. Nilai tegangan
Yiald “dan kekuatan tarik yang tinggi terjadi, pada sampel yang tempering deii suhiv 800

°C — 620 °C Kira-kira tiga kaii iebih tinggi daripada sebelumn periakuan. Pada 'Kasus
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tempering dan. tempering suhu tingai, hanya terjadi. peningkatan vang kecil pada
kekuatan vield dan kekuatan tarik. Peningkatan sifat kekuatan tarik - berkentribusi sedikit

pada penurunan perpanjangar refatif.

| REPOSITORY.UB.ACID |
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Gambar 2.5 Kombinasi Proses Ferlakuan Panas
Sumber : Miernik; (2020, p.21)
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Garnbar 2.6_Ar;gi<a Kekerasar setelah proses quenching dan tempering pada suhu tinggi.
Sumber : Miernik, (2010, p-92)
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Studi sifat mekanik baja ringan yang di carburizing dan akitat perlakuan panas telah
diiakukan (Ral, 2016). Carburizing adalah saiah satu metode pengerasan permukaan yang
menyehabkan terbentuknva lapisan karbon pada permukaan suatu zat untuk
meningkatkan ' sifat kekuatan dan kekerasan - Tujvan daii penelitian —adalah  untuk

mermperbaiki sifat - mekantk samgpel baja  ringan ‘dengan menggunakan  teknik pack
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carburizing. Dalam peneiitiannya tentang perilaku mekanik baia ringan yang mengaiami

pengerasan permukaan, sample dicarburizing pada suhu tinggi yaitu pada kisaran suhu
entara 900 °C dan 1600 °C: Tujuannys adzlah untuk memeriksa pengaruh suhi tinggi den
kondisi karburasi yang berbeda pada sifat mekenik caja ringan.. Hasil perccbaannya
menunjukkan tebal lapisan karburasi dan angka kekerasan meningkat sebanding dengan
meningkatnya suhu dan waktu karburasi, namun sebaliknya sifat ketangauhan menurun

canakan ' semakin - berkurang seiring  dengan - mening<atnya - suhu - Karburast
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Or~

Kesimpulannya  bahwa baja ringan yang di karburasi pada temperatur 1000 °C
memberikan hasil sifat mekanik (angka kekerasan dan ketahanan aus) terbaik.
Carburizing  adalah saleh satu: metode pengerasan. permukaan. yang menginduksi

cemoentulean lapisan “karbon pada permukaan suatu material untuk o meningkatkan

REPOSITORY,UB.AC.ID |

Kekuatan - dan Kekerasan. Metode pengerasan permukaan dengan- paste carburizing
berpengaruh terhadap sifat mekanik baja karbon rendah ASTM A516 (Khaduah, 2013).

Sampel disiapkan. dan. dipoles. sesuai dengan: standart -uji tarik (ASTM A370), uji

kekerasan (Rockweli) dart uji struktur-mikro. Proses carpurizing dilakukan pada suhu

700, 750, dan 800 °C selarma 6 jam. Hasilnya menurjukkan = banhwa sarmpel’ yang
perlakukan - paste carburizing. memberikan peningkatan yang signifikan terhadap nilai
kekuatan tarik dan kekerasan dibandingkan sampel yang tidek diberi perlakuan. Hal ini
farkait dengan ‘pembentukan [apisan Karbori- yang keras paca permukaan  material.

Peningkatan suhu carburizing sangat berpengaruh terhadan Kenaikan angka kekerasan
g 9 P g
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dan kekuatan tarik, karena adanya pembentukan lapisan karbon yang lehih dalam. Paste

Carburizing  dapat menginduksi pembentukar: lapisan karbon - pada waktu vang lebih

singkat dan suhu yang iebih rendah dibandingkan dengzn metece pack carburizing.
Untuk meiingkatkari kualitas lapisan karourasi pada baja karbon rendah dilakukan

dengan perlakuan panas lanjut Penelitian pengaruh perlakuan panas lanjut setelah

| REPOSITORY.UB,ACID |

carhurizing terhadap kekerasan baja karbon rendah tefah dilakukan. oleh (Privadarshini,

Sharma, & Arora, 20143 Perlakuan panas seperit quenching dan tempering kurang

perpengaruh paoa logaim baja dengan persentase kandungan karbon 0,15% sainpai 0,3%,
hampir tidak teriadi transformasi martensitik pada pendinginan. Dengan demikian, untuk
memperbaiki angka kekerasan permukaan seteiah perlekvan karburast ditakukan dimana
kKompesist permukaarn baja karbon rendah perubeah  dengan *ditusi ~karkon  dan
menghasiikan angka kekerasan pada permukaan yang tiggi dengan ketananan aus yang

baik. Baja karbon rendah itu di karburasi pada suhu 900 °C selama 5 jam. Setelah proses
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karhurasi dilakukan proses, annealing, hardening, normalizing, guenching can tempering
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dilakukan. Nilai kekerasan yang dihasilkan berdasarkan semua proses teiah diukui dan

[ ReposITORY

dilaporkan dalam_penelitiannya seperti Gambar 2.7, Berdasarkan: hasii- penelitiannya
diperoleh kesimpuizin - berikut: Permukaan kekerasan sengat. dipengasuni oleh proses
karburasi. Nilai kekerasan menurun ‘denganmenainginkan/menahan sampei di tungku
untuk jangka waktu yang lebin larna karena pelepasan tegangan internal. Perlakuan panas
lanjut setelah karhurasi sangat mempengaruni angka kekerasan spesimen. Nilai kekerasan

tertinggi diperoleh pada proses guerching dan nilai kekerasan terendah didapai pada
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proses anncaling setelan dilakukan proses carburizing
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-armbar 2.7 Pengaruh periakuan post carburizing terhadan angka kekerasan baja karton
rendah. - Sumber; Priyadarshini; { 2014, p.765)

Selain = proses pack . carburizing, perlakuan panas gas carburizing - dengan

menggunakan gas metana - juga dapat digunakan- untuk- maningkatk kekerasan ‘baja

rngan. iKelebihannya proses 12bih sedarhana dibancing dengan proses pack carburizing.

| REPOSITORY.UB.ACID |

Pada peneiitian perbaikan angka kekerasan baja ringan dengan gas metana carburizing

yang tefah dilakukan oleh (Dhankhar & Khokhar, 2015) . spesimen dikarburasi pada
<isaran  suhu yang berbeda antara 960, 900, dari-940 °C . Tujuannye adalah untuk
mengetahui * efek suhu dan suhu gas carburizing yang cerbeda paca kekerasan baja
ringan karburator. Untuk tujuan di atas, bala ringan di karburasi di bawah Kisaran-suhu

vang herbeda seperti yang ditentuian di atas dan kemudian ditempering pada suhu 180° C
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selama setengah jam, setelah di karburasi, ditempering baja ringan di uji kekerssannya.
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Hasli perccbaan ini menunjukkan oahwa proses gas karburasi dapat meningkatkan

kekerasan dan sebanding dengan suhu karburasi tetapi iika  suhu dinaikkan iehih lanjut
maka akan terjadi cefermasi pada dimensi spesiman . Oleh karena itu, hasii percobaan

rmenunjukkan bahwa baja ringan dikarburasi dengaii gas rmetana pada -Kisaran suhu yang
berbeda seperti yang dinyatakan di atas, didapatkan hasil bahwa baja ringan yang di
karburasi _pada suhu. 940 °C-akan = memberikan hasil. terbaik {(Dhankhar & Khokhar,

2015) karena pzda suhu ini- memboerikan kekerasan tertinggi
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Perlakuan--panas perrmukaan juga  bertujuan- untuk  meningkawkan -sifat tribologi,
seperti ketahanan keausan (Roy & Sundararajan, z016). Tujuan dari penelitiannya adalah
untuk - mengetahui - pengaruh - kombinasi. perlakuan panas . carburizing: dan quenching

n

terpacap - perilaku tricological aja AISEH 8620 yang dikarburesi. Maierial inl tiasanya

REPOSITORY,UB.AC.ID |

digunakan pada komponen sistem kemudi yang mengalami siiding atau roliing di bawan

kondisi tekanan kontak tinggi. Perbedaan tingkat retained austenit (RA) yang berbeda,

kekerasan dan tagangan sisa dicapal dengan varias! potensi karben (0,45% sampai, 1,05%)

selama proses karburasi dan juga quenching dengan media berbeda (Zarl pencingin udare
ningga es). Uji keausan dilakukan dengan menggunakan -micro-trobometer dengan
sampel di pawah kondisi sliding kering. Sampel kemudian dianalisis menggunakan
profilemetri non kontak dan SEM . mengamati. perilaku- keausan. Kekerasan dan RA
nemitiki efek yang signifiikan terhadap ketahanan aus cibandingkar: dengeit tegangan

sisa. Teian diainati banwa sampel karourasi dengan potensial karbon yang iebih tinggi
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menghasilkan ketahanan keausan abrasit yang meningkat. Resistansi aus. vang meningkat
ini- disebabkan oleh -kekerasan dan - kendisi -vang lebih -tinggi dan kendusif  untuk
transtormasi RA 'menjadi martensit melalui melkanisme work hardening. Temuannya
menunjukkan banwa periakuan — permukaan yaing menghasiikan kombinasi kekerasan
tingai dan tingkat RA tinggi secara signifikan menghasilkan ketahanan abrasif untuk baja
AlS! 8620,

| REPOSITORY.UB.ACID |

2.8 Pengaruh Parameter Proses Pack Carburizing Terhnadap Kekuatan Fatlgue Baja
Karbon Rendah
Proses peck carburizing juga berpengaruh terhadan sifat mekanik dingmis seperti
kelkuatan fatigue. Penetitian perilaku perambatan retele lelah baja paduan rencdah yang
mengalami kasus perlakuan kKarburasi telah ditakukan (Saini & Gupta, 2012). Komporien

danat _beroperasi . dengan baik jika bekerja di bawah . beban fatigue kelebihan
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pembebanan selama masa cnerasi, mengakibatican kegagalen kelelahan (fatigue failures).
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Penelitian ~ bertujuan untuk menyelidiki periiaku perambatan retak kelelanan (fatigue

crack) . dari.  baja paduen rendah yang biasa digunakan setelah mengalami oroses
carburizing. ‘Mekanisme perambatan retak diselidiki- melaiui pengamatan fractograpy
pada permukaan yang retac pada spesimen uji-keleianan standar, setelah gagal akibat uji
rotating-bending fatigue test. Kesimpulannya adalah tegangan tekan sisa (compresive
residual  stress) diinduksi selama. proses - karburasi, sebagian. besar. retak kelelahan

(fatigue crack) terbentuk - rulai dari  permukean. Inisiasi retak diikuti-oleh mode

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

lransgranular perambatan retak stabil untuk sernua baja, sementara perilaku perambaian
retakan selanjutnya ditemukan bergantung pada kandungan elemen paduan pada baja
tertentu. Baja yang mengandung jumlah kromium yang lehih tinggi terlihat menunjukkan

kecenderungan yang lebih besar terhadap perekatan dekomposisi intergranular.

REPOSITORY,UB.AC.ID |

Ketahanan lelah baja 16MnCra yang dikarburasi dipengaruhi oleh pengaruti suhu

perlakuan panas austenizing dan tempering (Sultan, 2013). Spesimen uji  keleiahan

rotating-hending . dari steei rod 16MnCr {ASTM 5117), dan dioroses pack carburizing

pada iemperetur 900 °C seiama wakiu carburizing 2 jem. kemudiar spesimen diberi
perlakuan panas austenizing pada suhu 900 C selama satu jam, diguenching dengan air,
diaustenizing lagi (reaustenizing) pada suhu 750, 800, dan 900 °C selama satu jam,
kemudian ditempering pada suhu 200 °C. Spesimen lainnya ditempering pada suhu 760
°C, diqueching diair dan pada suhu kamar, kemudizn di tempering pada temparatur 200,
300, dari 400 °C seiama satu jam. Spesimen diuyi aengan mesin uji Keieighan Rotating-
Bending dengan variasi heban yang berbeda (200, 250, 300, 350, 400) Mpa. Hasil

percobaan menuniukkan bahwa ketahanan lelah spesimen baja dikenat perlakuan panas
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austenizing ' setelah proses karburasi meringkat, dan’ panjang retak yang terjaci pada
permukaarn spesimen rmengaiami penurunan, —dengan peningkatan suiu - austenizing
sampai 800 °C.,

Umur kelelahan spesimen: baja vang telah. dikarburasi dipengaruhi oleh besanya
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beban dinarrmk tarik-tekar. Untuk meningkatkan umur kelelahan biasanya materizl baja

dikenai - perlakuan nitriding.  Teknik lain yang digunakan aoaian menggunakan
peerlakuan panas nlasma carburizing seperti vang telah dilakukan oleh (Bryscejn, 2014).
Spesimen dikenal pembebanan.  tarik teken dengan tasio R yang berbeda Kesimpulan
yang didapat bahwa penerapan perlakuan panas permukaan plasme carburizing - dapat
menyebabkan peningkatarn ketanarian ielah sexitar 25% pada kondisi siklus tinggi (lebih
dari 105 siklus).
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Pengaruh media karburasi yang berbeda terhadap kekuatan lelah baja paduan karbon

rendah sangat penting. untuk aplikasi di industri. Secara umum semua uji fatigue rotatin-
cending di laboraterium - ~dehgan msnggunakan ., ‘tegangan nominal nol - Karburasi
ailakukan ‘dengan ‘menggunakan tiga media (padat, gas dan cairan) dengan -~ Kondisi
ternperatur dan waktu yang berbeda - dilanjutkan perlakuan panas setelah karburasi
seperti quenching dalam air dan tempering. Karburasi- herkontribusi. pada peningkatan

kekuatzn kelelahan dalam propersi yang berteda. Tingkat pzrbaikan tergantung pads
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kedalaman (ketebalan) lapisan yang mengeras den-pada struktur mikrc dari baja yang
dikarburasi. Ditemukan bahwa kekuatan kelelahan baja paduan karbon rendah dengan
proses pack carburizing - lebih tinggi daripada perlakuan carburizing. dengan-media gas

can ceir pada suhu 925 °C selama 8 jam - (Rijab & Al-mosawi, 201.4).
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2.9 Pengaruh Penggunan Media Carburizer Alternatif Pada Proses Pack Carburizing

Proses karburisasi- atau carburizing adalah salah satu teknik pengerasan permukaan

caja yang paling sering = digunakan kerena depai memberikan ‘ikormbinasi sitat mekanik
(Keras 0ana uiet) yang unggui. Secara umum, selama proses carourizing, iogaim baja
bentuk mild steel dengan persentase kandungan C sebesar 0.10 — 0.25% dipanaskan pada
suhu tinggi, yaitu.  pada kisaran suhu (200-1100 °C), didalam media karburisasai atau
nedia carpurizer yang menganoung unsur karbon. Atorn karbon berdifusi kedatam

permukaan - besi asaikan besi berada galam bentuk FCC (y) di atas suhu (510 °C) dan
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ditahan pada. suhu vang cukup lama untuk menghasiikan lapisan . karburasi pada
kedalaman yang cukup. Lapisan karburasi yang mengandung unsur. karben selanjutnya
dapat ~dikeraskan dengan pemarasan uiang, pendinginan, den dengan pendinginan
iangsung dari suhu Karburisasi. ivliedia carburizei digunakan oerbentuk padat, cair, dan

gas, dapat digunakan tergantung pada sifat dan lingkup pekerjaan yang dilakukan. Fungsi
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media- karburisesi. adalah untuk-melepaskan atom karbon di-permukaan henda keria

sehingga, peda suhu karburasi, karbon akan diserap secara interstisiat ke daiarn bzja (Rai,

2016). Conton rnedia carbuiizer berpentuk padat digunakan, yang piasa digunakan
adalah arang kavu. Berdasarkan penelitian {Kuswanto. B., 2010), arang tempurung
kelapa juga dapat digunakan sebagai media carburizer  alternatif.  Untulke . media
carburizer paca proses karburasi padai atau pack carbunzing, arang tempurung kelapa
yang digunakan, diproes terlepbih aahulu sehingga berubahi dalam bentuk serbuk. Pada

nenelitiannya serbuk arang tempurung kelapa yana digunakan-ukurannya dibuat. berbeda,
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yaitu: - 0,09; 0,15; 0,212 ¢an 0,3 mm. Selanjutnya serbuk arang tempurung kelapa
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dikombinasikan dengan BaCOgs (barium Karbonat) sebagai energizer atau zat untuk

mempercepat reaksi kimia agar segera terbentu gasn . CO, . Gas CO, terurai atau berubah
menjaci atom C-dan menghasilkan gas karben menoksida atau CO. Atorn karbon yang
bersumiber dari arang tempurung keiapa berusah ‘menjadi wujud —gas karpon - tila
temperaturnya naik.

Ukuran luas permukaan serbuk tempuriung kelara memepenaaruhi, perubahan karbon

padat menjadi wujud gas. Unsur karben yang terkandung pada arang betok keiapa dengan
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ukuran luas penampang Iebin Kecil lebih mudah menjadi- wujud gas, suhu yang sama.
Kecepatan perubahan karbon padat menjadi wujud gas juga berbeda akibat perubahan
ukuran luas -penampanag butiran sebuk arang tempurung kalapa dan juga menyebabkan

perucahan  zngks kekerasan perroukaanc bhsnda couii. Penelitian dilakuksn  pada
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temperatur-90C °C agan waktu carburizing 2 jam. Kesimpulannya ~tidak berpzngaruh

secara nyata antara luas. permukaan serbuk arang dan angka  kekerasan. Angka

kekerasan baja ST37 tidak berubah secara signhifikan setelah dikarburasi dengan media

karburasi areng batok kelapa:

Didalaim  beberapa kajian penelitian, bermacaim-macam bahari dicoba diguriakan
sebagal campuran media carburizer, yang berfungsi sebagai energizer. Antara lain pada
penclitiannya (Sujita & Sinarep, 2010) menggunakan - sarbuk tulang sani dan arang
bambu sebagai media ‘cerburizer Proses pack cardurizing - dilakukan dengan cara

memanaskan materiai pada Kotak carburizing yang telah terisi 30 % berat serbuk tuiang
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sapi dan 70 % arang bambu di dalam dapur listrik. sampai suhu 900 °C, ditahan
(helding) selama 7 jam. Dari hasil -peneiitiannya didapat  kesimpulan = bahwa proses
pack carburizing baja karbon rendah dengan mediz carburizer: campuran serbuk arang
barnobu 70% dan tuiarig sapi 30% pada suhu S0 °C deingan wakiu carburizirig 7 jam dan

pemanasan kembali (hardening) pada suhu 900 °C dengan waktu tahan 50 menit, dan
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proses pendinginan degan -media pendingin -2ir + garam 30% akan menyebabkan: difusi

karbdn sehingga kekerasan permukaan beja meningkat dari Kekerasan semdla yaitu

120.08 kg/imm? menjadi 257.60 kg/mm?. Tetapi kekuatan impact menurun dari 2.022
JImm? menjadi 1.626 J/mm?,

Selanjutnya (thom, 2013) dan - (Aramide, 2010) melakukan penelitian teknik
perlaicuan - panas untuke meningkatkan kekerasan ‘permukaan baja karbon  dengan
menggunhakan energizer serbuk tulang sapi. Eksperimen diiakukan dengan pemanas

muffle furnace, pada suhu 900 °C selama 8 jam. Pengujian angka kekerasan dengan
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mengounakan alat uji - kekerasan mikro Vickers. Hasi! kejian menuniukkan bahwa pada
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komposisi 60% wt% arang / 40% berat serbuk tulang lembu mempunyai hasil yang
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terbaik. Tebal lapisan difusi karbon pada permukaan spesimen mencapai kedalaman

2.32 mm dan juga didapat angkza kekerasan tertinggi
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Gambar 2.8 Profil angka kekerasan pada proses pack carburizing dengan 60% wt arang
aan 40% wt serbuk tuiang sapi. Sumber . inorn (2013, p.101)

Pada Gambar 2.8 aitunjukkan pada proses pack carburizing mila steel dengan
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energizer serbuk tulang sapi dengan prosentase berat 40%, didapatkan angka. kekerasan
258 HV pada kedalaman 4 mrdan 950 HV pada kedalaman 0,2 mm. Hasi! panelitizn ini

rienunjuikken behwa tulang lembu dapat cigunakan sebagai encrgizer dalam proses pack
carburizing miia steel.

Selain arang kavu, penggunaan arang . bambu layak. dipertimbanglan untuk
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mengurangi - penggunaan - kayu vang - ketersediannya semakin berkurang - Penslitian
penggunaan arang bambu sebagai penyedia unsur karbon juga telah diiakukan. Energize

<

yang digunakan berupa serbuk cangkang keong mas. Pemanfaat cangkang keong mas

sangat. membantu petani, karena hewan ini sering merusak tanaman padi vang masih
muda. Selain it cara membasmi keong mas tanpa bahan pestisida sangat dianjurkan
kareana tidak -mengganggu ekosistem sawah.  Bardasarkan penelitiannya (Zainuri &
Setyawan, Z201l1) bahwasannya niiai kekerasan baja karbon rendah meningkat dari
144,08 HVN - menjadi 262,2€ HVN. pada penambahan 15% serbuk cangkang keong mas

pada proses pack carburizng pada temparatur 950, °C dengen waktu selama 4 jam.
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Pengerasan permukaan akibat difusi karbon kedalam spesimen dapat diketahul dengan

pencamatan struktur mikra dan uji komposisi dengan menggunakan SEM.

1

1O\

Penelitian (Oyetunii - & Adeosun, 2012) mengevelussl kesesugian penggunaan
empurung kelapa sawit, tulang binatang (tulang mamalta dari ternak) dan cangkang
kerang laut sebagal media carburizer untuk pengerasan permukaan baja ringan dengan
kandungan C 0,078%. Sampel haja ringan vang digunakan dalam penelitian herasal . dari

perusahaan baja universal, 1keja Lagos Nigeria dipotong sesuai standart pengujian untuk
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Uji-tarik dan kekerasan. Media karburasi yang digunakan-aigiling menjadi bubuk halus
dan ditambahkan (BaCO3) sebagai energizer dalam proses karburasi. Kotak carburizing
terbuat dari pelat baja stainless persegi untuk menampung masing-masing sampel pada

saat proses pack carburizing. Prosentase berat 2aC0; yvang digunakan 2096 ditambahian
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kedalam ke dalam masing-imasing kotak carpuiizing. Proses pack carburizing dilakukan

denoan variasi suhu antara 700 — 1.100° C sedangkan waktu carburizing bervariasi antara

1-5 jam. Kotak dan isinya dibiarkan mendingin sempai suhu kamar di tungku setelah

karburasi. Serua sampel dipanaskan sampai 850% G selarna 30 ‘menit pada suhu dan
diguenching. ‘Ini untuk meningkatkan kekerasan Kasus ini. Sampel ‘yang  ditemipering
pada suhu 350° C selama 2 jam untuk mengurangi tegangan akibat proses quenching.
Selanjutnya dilakukan Uji kekerasan, uji kekuatan taril dan analisis kimia pada sampel.
Beroasarkan pengamtan hanwa nilai kekerasan szmpel yang iidak ditempzring lebih

tinggi daripada yang ditempering, pada variasi suhu carburizing 700, 600, dan 900 °C.
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Di sisi iain, kekuatan tarik sampel yang ditempering lebih tinggi dibandingkan sampel

tidak ditempering - pada variasi suhu carburizing yang sama. Hasil dari analisis karbon

&
7 i

menunjukkan bahwa tempurung kelapa sawit dan tulang hinatang berpotensi atau cccok
untuk digunakar sebagail media Karburasi daripada carigkang laut pada suhu tinggi (di

atas 1.000 “C) dengan holding time di atas 1 jam.
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Penelitian pack carburizing dengan spesimen -baja karbon, kandungan karbon di

bawah '0,3%, teiah dilakukan clzh (datmixko, 2013). Media carburizer yang digunakan

berupa serbuk arang kayu sengon. Periggunaan serouk ararig kayu sengon dengan ukuran
diameter serbuk vang sangat kecil, berpengaruh pada tranformasi unsur C padat dari
arang menjadi € gas. - Akibattnya difusi -berlangsung lebih - cepat akibatnya lapisan
karburasi yang cihasilkan perentase kandungan “karbonnya tinggi dan bersifat keras. r
Proses pack carburizing dilaiukam pada temperatu 900 °C, variasi wakiu karburasi 2

jam dan 4 jam dilanjutkan. pendinginann dengan media - udara. Hasil peelitian, angka
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kekerasan permukeari - berubah  dari 247 VHN menjadi 220 VHN (waktu carburizing
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120 menit) dan 260 VHN ( waktu carburizing 240 menit). Kesimpuianya parameter

karburasi vaitu  waktu carburizing memoengaruhi angka kekerasan permukaan benda
uil. Penvusupan unsur € aldbat difusi pada baja dengan waktu karburasi 240 menit 1ebih
dalam dibandingkan dengan wakiu karburasi 120 menit, yaitu sekiitar 480 pm (wakiu
karburasi 240 menit) dan sekirar 310 wn (waktu karburasi 120 menit). Berdasarkan hasil
pengamatan dapat disimpulkan. bahwa semakin hesar waktu : carburizing pada. nroses

cack carburizing, meka akan semakin tebal lagisan karburesi cengan persenase kacdar C
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tinggi - sehingga angka kekerasan permukaannya meningkat. Berdasarkan penelitiannya,
dapat ditarik beberapa kesimpulan, antaia lain proses Karbuiasi padat dapat menghasiikan
lapisan karhica pada sampel :5S316. Selain lapisan karbida, 'acisan oksida iuga dapat

terpentul selama proses karburzst, oleh karene itu dibutuhkan proses isolast samgel yang
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lebih baik. Variasi dari kedalaman fapisan karpide dan oksida yang terbeniuk bergantung

pada waktu dan temperatur karburasi, sesuai dengan teori difusifitas. Kedalaman difusi

yang terjadi pada penelitian ini berkisar antara 100-300.5 jum, dengan penambahan nilai

kekerasan sekitar 34-60C HV/.

Lilin parafin (yang tioak menganaung belerang dan Fosfor) dan minyak tanah juga
bisa digunakan sebagail bahan media carburizing pada proses liquid carburizing baja
karhon rendah {Steel20, Steel3, dan Steel 20x), {Ahmad, 2015).  Hasii  peneitian
nenunjukken  behwa tapizan karburzsi dengain-mecia lifin lebih tebal  daripada medie

v

minyak tanah untuk Ketiga jenis baja tersebut, mis. untuk baja 20x Kedalamarninya adaian
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(masing-masing 1,336 0.001 dan 0,98 0,15 mm), dengan media lilin lapisan karburasi
lebih homooen dibandingkan dengan minyak ianah, angka kakerasan  lapisen karburasi
lzpih tingoi dengan media filin daripada minyak tanah, ‘untuk daja Z0x {masing-masing
61,5 dan 59,5 Rockwell), “lapisan Karburasi dengan iiiin imengandung 0,017% suifur dan

0,98% karbon sedangkan dengan media minyak tanah 0,022% sulfur dan 0,93% karbon,
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tidak ada residu bahan lumpur vang M'n'wgal di permukazn baja yang dikarburasi seperti

ada penggunaan media minyak tenah, dalarm kondisi yang sama (suht, tekanan, dal

voiume) imedia Iilin memeriukan wakiu yang lebili singkat daripada minyak tanan uniuk
mendapatkan kedalaman lapisan karburasi yang sama. Penggunaan lilin/wax !ebih hemat
daripada minyek tanah sebacai bahan berbahaya karena beracun dan mudah terbzkar.
Tidak ada efek kcrosi gada tungku can aiat pemanasnya jika menggunakan lilin
dibandingkan dgengan miryak tanah, minyak tanan mengandung sulfur 0,2%).

Arang. yana - dibuat dari, pohon tumbuhan berkayu dan srbuk tulang hewan
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mempunyai kadar kandungan C-yang berbeda-beda. Demikien puta-jika diaplikasikan
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sebagal ‘meaia karburasi akan memberikan kualitas lapisan karburasi yang beivariasi.
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Sepertti pada penelitian {(Noakan & Putra, 2016), nengaruh variasi. sumber media
Kkarburasi terhadap kKedsiaman lapisan karburasi piat baja. Sumber media kKarburasi yang
dijadikan sebagal cbyek penelitian adalah: tulang cebek, kambing, arang ponon bambu
dan dahan kelapa. Kesemuanya diarangkan kemudian imasing masing dicampur dengan
katalis barium karbonat dengan komposisi 20% : 80%. Parameter karburasi suhu 900.°C,

wakiu 180 menit; kemudian proses pendinginan diiakukan dengan mancelupkan ke air.
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Variabel yang diamati, terukur berupa angke kekerasan skala Vickers dan kedalaman

U
2
2

lapisan karburasi (total case deptn). Hasil kekerasan permukaan yang dihasiikan dengan
urutan paling besar, secare berurutan adalah sebagai berikut : 556 HV, 532 HV, 363 HV,

dan 340 HV. Masing-masing untuk sumber grang oari « tulang kambing, pchon bambu,

r

ié dahan kelapa dan . tulang bebek (340,41 HV).
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Sumber : Ngakan & Putrg (201€, 0.8)
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Ditinjau dari segi kedalaman tingkat kekerasan, seperti Tabel 2.1, tingkat kedalaman

maksimal adalah 2.6 _mm. Dihasilkan dari sumber media karburasi. _pohon bambu.
Kemudian: secara beruruter 1.4, 1.2 dan 1 mm, masing masing untuk -medie tutang

kambing, tulang bebek, dan dahan Kelapa, kesemanya dalam bentuk serbuk karoen.

S
o,
2=
2 Tabel 2.1
§ é Angka kekerasan permukaan dan kealaman kekerasan specimen yang dikarburast
SR R cpository Universitas Brawiiava  Renository Universitas E
Carbwrizer . Kekerasan pemmkaan [FV] - Tetalcase depth [nm] =
TK-RaCO3 556.37 1.4
B-BaCO3 532.01 2.6
PK-BaCO3 363.41 1.0
i TB-BaCO3 A 340.41 1.2
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Sumber : Ngakan & Putra (2016, p.9)
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BAR. il KERANGKA KONSEP PENELITIAN

3.1 Kerangka Pemikiran Teoritis

Berdasarikarn nasil penelitian diates faktor vang rmempengaruhii tebal lepisan karburasi
adalah kKonsentrasi kandungain karpon daian lingkungan yang imenyerankan karbon,
suhu, waktu Kkarburasi dan energizer yang mempengaruhi kecepatan. difusi. Proses

karburasi dapat diklasifikasikan menjadi ~tige macam yaitu. : proses karburasi padat,

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

lkarburasi cair, dan Karburasi gas. Mekanisme = karburasi padat  {pack’ carburizing)
penyusupaii atom karbon pada permukaan baja terjadi-karena ditusi intertsi. FPada
mekanisme . difusi_intertisi. atom karbon menyusup Ke atom besi. karena ada rongga

diantara atom besi-vang ditempati atom karbon vang mempunyai-jari jart atom: lebih kecil.

19 Gambar 3.1 adalah mskanisme difusi intertisi:
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% o Gambar 3.1 Mekanisme difusi iniertisi atom karbon pada besi
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Mekanisme prosas karburasi menurut  (Ovetunji, 2012) yaitu : proses pembebasan
eiemen difusi menjadi-atom termuatan listrik (ion), vang tarjadi peda meaium eksternal.
Fahap kedua terjadinya Kontak antara elemen difusi dengan permukaan matrik (material
yang di Karhurasi) sehingoa elemen difusi menempati ruang kosong permukaan matrik...

Tahap ketiga penvusupan zat terdifusi menuju inti, terjadi setelah permukaan matrik
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pench dengan eieren difusi. Selanjutnya kecapatan penetrasi eleren difusi menuju inti di

pengaruhi oleh energizer yang biasariya dicaripur pada rnedia carburizer.

Pack Carburizing adalah proses karburasi dengan perantara zat padat yang dilakukan
pada range suhu 850 °C - 950 °C Tujtannya untuk meningkatkan kedar kandungan
karbon pada parmiukaan logam, kandungan rarbon bagian intinya tetap, akibatnya angka
kekerasan perrnukaan meningkat. Pada karburasi padat karbon berasai oari media
karburasi. Pada suhu karburasi karbon padat media karburasi berubah menjadi gas

sehingga difusi karbon ke permukaan baja berlangsung lebih-nudah.
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Secara umum difusi adaiah bperpindanya zat atau materi melaiui zat lain, yang

berkonsentrasi lebih tinagi ke bagian yang herkonsentrasi lebih rendah. Difusi bisa

L.

terjadi jiks terdapat disebut gradien konsentras: vaitu perbedaan konsentrasi antara: dus
larutan. Ditfust terus berlangsung sampai terjadi kesetimbangan, — trnsfer maeteri- yang
mengalami difusi sudah berhenti, suda terjadi kejenuhan. Proses difusi bisa terjadi antar

zat yang jenisnya sama, dan juga pada materi-yvang berbeda. 'Yang biasa disebut dengan

)

self diffusion dan inter diffusion. Berdasarkan mekanisme teerjadinya ditust, difusi

BRAWIJAYA
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Q.

ibedakan menjaai dua “macam. Difust kekosongan  (vacancy  diffusion), terjadinya
gerakan atom disebabkan adanya tempat kosong diantara atom, sehingga bisa ditempati
atom lain. Yang kedua difusi intersisi. perubahan. posisi. atom didalam rongga . atom,

gerakan atom meloncat dari sstu lokesi ke lokasi intersisi alom. fetangga. Mekanisme

REPOSITORY,UB.AC.ID |

ditusi intertisi terlihat seperti pada Gambai 3.2.

Viotion of 2 host or
ubstitutiorial atom ™\

\J A
( . Vacancy

‘\ ‘\. A J “
Vacancy N\ i - ~

<
<
-
<
o
0
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Gambar 3.3 Energi atom pada mekanisme difusi vacancy
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Pada Gambar 3.3 ditunjukkan bahwa kemampuan difusi setiap atom berubah.

Penyebabnya adalah  naiknya temoeratur menyebabkan = energi atom bertambah sehinaga

atem debik aktif-hergerak menyusup ke ruamg antar atom tujuan difusi. Temperatur dan

E waktu merupakan parameter difusi utama yang aapat mempengaruni kadar zat terdifusi,
o dan kedalaman materi difusi. Besarnya kedalaman materi yang mengaiami difusi (karbon
[

2. ; dalam proses karburasi) dirumuskan dengan persamaan. (3.1)

[T < .
=y X =24D.E AS. mrawlaya..... s 2ROSHANY. AN {(3.1)
2

>0

Koefisien - difusi (D) merupakan fungsi- suhu, besarnya dapat . ditentukan dengan

persamaan (3.2)

)
I
o)
S
o
.
=
S
~

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Keterangan:

B~ Koefisien difusi (cm?.s™)

Do : Koefisien difusi awal (cm?.s™)

t . Lamanya perlakuan permukaan (s)
Q- Energi uniuke T difusi (cal mol™)

R . Tetapan gas (1,987 cal.mol ™)

T :Suhu (K%

<
<
-
<
o
0
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Tabel 3.1
Konstanta aifusi karbon

P Element Difusi /| Tujuan Difusi Do (cm®s™) | Q (cal.rmot™)
>
2Rl | KarhON o - besi 0,0079 18.100
2 |
s= [ECy y- besi 0.210 33.800
S IR - besi 0,500 66.000
S RN | v besi 0350 67.000
Chirom o besi 30,000 82.600
Chrom | y—bes | 18000 | . 97.000

r

Sumiber © Karl & Erik Thetning, (2015, p.25)

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

- Apakah komposisi media carburizer dan perubahan parameter (suhu dan lamanya

karburasi) . pada - periakuan pack carburizing dan. ..pack . decarburizing
rmempengzaruhi “difusi ‘atem C pada ruaing aniar atom Fe ?
Terjadinya difusi karbon sewakiu proses pack caiburizing dan pack decarburizing
ditunjukkan dengan adanya perubahan angka kekerasan, lapisan karburansi, kandungan
karhon dan - struktur mikre pada permukaar - spesimen.  Perubahan angka kekerasan,

lapisan karburasi, kandungan: kerbon' dan strukiur mikre pada permukaan spesimen

<
<
-
<
o
0
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dipengaruni oieh sunu, waktu karburasi, komposisi sumber karbon darn energizer paca

media carburizer.

| REPOSITORY.UB.ACID |
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BAB IV. METODA PENELITIAN

| rReposITORY.UB.ACID |

4.1 Tempat Penelitian

Kegiaten penelitian dengan metode eksperimentzi telah dilalkukan di beberapa tempat
yaitu. Laboratorium Metaturgl Fakuitas Tekntk ~Universitas Mataram, — Laboratorium
Pengujian Bahan Fakuitas Teknk ‘Universitas Brawijaya, laboratorium Mineral dan
Material  Maju (Sentral) - Universitas Negeri. Malang dan Laboratorium. Sentra. llmu

IHayati FMIRA Universitas Brawijaya
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4.2 Variabel Penelitian

3
-
'

Dezain/rancangan perelitian adalah rancangan acak: lengkap , yang bertujuan untuk
mengetahui perubahan yeng terjadi akibai perbedaan perlakuan yang dikenakan pada
specimen, dengan cara mernanipulasi satu atau ieoih variabie dan melinat perubahan pada
variable lain, Adapun variabel penelitian adalah sebagai berikut

Variable indepzndent (vang diubah-ubah/bebas)

» Suhiu kerburasi (T), waktu ‘karburasi ' (t) dan prosentase penambahan

|2
|
| <
| @
| S
| >
| &
Q
B —
| &
[
| &
| W
| e

Serpuk Cangkang Kerang Mutiara (SCKM) ( P ) pada media carburizer.

Variabel dependent (yang terikat/diamati)
. ka kekerasan, tebal lapisan karkon, kandungan karbon
4.3 Peralatan dan Bahan Penelitian

4.3.1 Peralatan peneiitian
= Dapur Listrik, kotak carburizing

BRAWIJAYA
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» Scanning Electron Microscop (SEM-EDX), XRD
« ' Micro Hardness Tester

= Timbangan digital, kertas gosok, penjepit, screening, kamera digital

| REPOSITORY.UB.ACID |

nlverSItas

niversitas Brawijaya
niversitas Brawijaya™
mversutas Brawuaya

. 3 mi=ll)

Garrhar 4.1 Dapur Listrik Merk OPENBAU HOFMAN, E/90 dan Ketak Carburizing
Sumber: (lLab.Matalurgi Teknik Mesin Unram, 201.7)
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Gambar 4.2 Micro Hardness Tester, FUTURE-TECH CORP, FM-310 Series
Sumber: (Lab.Metalurgi Teknik Mesin Unram, 2017)
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b
Gambar 4.3 a. SEM-EDX Merk FEI, Type: Inspect-S50. b. XRD Merk Panaiytical
(Surnber. Lab.Sential MiIPA UNM, 2011)

4
-
£

a

4.3.2 Bahan penelitian

Bahan penelitian vang dicunakan berupa

: AR-[DOS-I‘i'E)R"'.UB,t.AC 1D

= Baja karcon: rendsh Serie $S400- /1S G3101/ASTM A2 dan baja karbon
tinggl AlS1 420
= Serbuk Cangkang Kerang mutiara
= Serhuk Arang Tengkol Jagung
Material untuk specimen berupa baja structural SS4C0 dikatecorikan jenis baja karbon.
rendah. Sesuai standart JiS G3101 atau standart ASTM A36. Berdasarkan spesifikasi

panan dari PT.Tira Austenit Surabaya, komposisinya adalah : 98.34 % Fe, 0.17 % C,
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1.4% Mn,  0.045% P dan 0.045% S. Selanjutnya komposisi kimia baja_karbon tinggi
AIS! 420 adalah : 0.72 - 0.85 % C, 0.17 - 0.27 % Si. 0.5 - 0.8 % Mn, max .03 % P, max

< 0.03% 8, <0.25% Cr.-01% Mo, <0.3 % Ni dan <0.25 % Cu.
>
< )8
o Tabel 4.1
-
% ; Sifat-Sifat Mekanik Material
§ § N Material Yield Strength Tensile Strength Elongation min
=z |
S | (MPa) (MPa) (%)
= 1 | SS400/G3101. 235-245 | 400-510 | 1 17-210
12 AlSI'420 345 -- 680 655 - 8S5 1215

Sumber : PT.Tira Austenit Surabaya
Spesimen dengar ukuran tebai 3 mm, panjang 55 mm lebar 10 mim dimasu<kan ke
kotak carburizing dibuat dari mild steel 5 mm. dimensi 230 x lebar 200 x 150 (p x | X t)

dengan satuan mm. Semua spesimen  tersebut dimasukkan kedalam kotak carburizing

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

disusun seperti Gambar 4.4 dengan jarak antar spesimen 30 mm.
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Gambar 4.4 Dimensi dan posisi spesimen pada kotak karburasi
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4.4 Prosedur Penelitian

a. Tahap Persianan
» - Persiapan-haban; pembuatan dan perandaan spesimen
»Perstapan media carburizing, meliputt pembueatan-arang, serbuk, screening
dengan ukuran 100 mesh (0.15 mm), penimbangan media Karburasi dengan
variasi prosentase bzrat vang telah ditentukan..

» Penyusunarn spesimen pada kotak carourizing seperti Gamuar 3.4.

BRAWIJAYA
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b. Froses Pack Carburizing
Proses pack carburizing, kotak carburizing yang ferisi, spesimen dan media
carburizer dipanaskan i dapur listrk dengan variast suhu . pack carburizing (875

°C dan 900 °C), waktu ' carburizing (1 jam, 2 jam, 3 jam), dan komposisi media

REPOSITORY,UB.AC.D |

carburizer (10%, 20%, 30%) serouk cangkang kerang miutiara dan (90%, 80%,

70%) arang tongkol jagung.

(@]

Pack Decarburizing

Untuk proses pack decarburizing, variasi suhunya adaleh (800 °C dan 200 °C),
variasi waktu (1jam, 2 jam dan 3 jam) dan Komposisi media carbuiizer (10%,
20%, 30%) serbuk cangkang kerang mutiara dan (90%, 80%, 70%) arang tongkol
jagung. Perbedaznnya ditambahkan gas Oz untuk mempercepat terbeniuknya gas
CQOs,.

d. Tahap Pengujian.

<
<
-
<
o
0

UNIVERSITAS

Percobaan dilakukan seperti diagran alir Gambar 4.5, di beberapa. laboratorium, di
Universitas - Brawijaye, Univarsitas Negeri- Malang 'dan. Liniversitas -Mataram
dengan urzian sebagai berikut :

u Sernua specimen dikarburasi (pack caiburizing dan pack decarburizing)

sesuai parameter yang telah ditentukan.

| REPOSITORY.UB,ACID |

= Pengujian anaka kekerasan dengan metode  Vickers .,

v Pengukuran ketebalan lapisan difusi carbon dengan microskep dari alat uji

micro hardness iester.

= Pengujian. komposisi dengan Scanning FElectron Microscepes-Energy
Dispersive X-Ray (SEM-EDX)

v Pengujian karakteristik material dengan Uji XRD

= Dokumentasi aengan kamera digitai

BRAWIJAYA
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e. Anaiisa Data pengujian

Dari -hasil pengukuran didapatkan: besarnya angka kekerasan, tebal lapisan
karburasi- (teba! “lapisan. karbon), kandungan karbon dan perukahan strukutur
mikro yang terbentuk setelah dilakukan  proses - pack carburizing den pack
aecarburizing, Dari data-data yano ada, kemudian dipiot dalam bentuk grafik
untuk  tiap. kondisi  variasi.. variabel penelitian. Kemudian. dilakukan  analisa

perupahan  besamva angks kekerasan  perubahan strukiur mikiro,  kedalaman

BRAWIJAYA
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lapisan * karbon —dan - perubahan kompaosisi - unsur karbon akibat  perubahan

parameter proses pack carburizing.

~

35 Rancangan Fenetitian

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Specimen baja karbon tenaah 5S400C dikeriai periakuan pack carburizing dan pecimen

baja karbon tinggi AISI420 dikenal perlakuan pack decarburizing  dengan desain

penelitian faktorial, yang merupakan variasi suhu (T) dan waktu (t). carburizing sebagai
berikut: T1t1, T2, TI3, 721, T212, T2t3 Kemudian hasil penslitian - ditabeli<an seperti

el 3.2 sampai Tabel 3.5.

<
o
<
O - Tabel 4.2
E B Hasil Pengukuran Diagonal Penguiian Kekerasa Vickers
oc
S < ST = Diaggnal raia Rata (_um) N
S e | No Jaral Ttk ool Rannsitany Lniversitas Bre
>0 ! Pengukuran (um) P1 (%) P2 (%) P3(%)
|
i 1 0
JSNG 100 §
|1 k¥ SEsala — el [INVINVEAFCIT O PO FEIVAZIIZAN TS bl
| .3 200
[al !
b !
s | -
|2 B3
k | ois v e Rrsviisvel Do o ianed e 3
18 | .13 1200
5] SO AT A B SUOR - o Ao e
Tabel 4.3
< citon Kif?_'_‘"f_"fi‘f_‘??ii____________ ______________________________________________ i
< | Waktu Karburas Angka Kekerasan Vickers (Kg/mm?)
2 B | | NoO l ‘e, = ] ESai0
= -;- i | (Jam) P1 (%) P2 (%) P3(%)
& i T DU A A |
w < \
> DICAJE W S JIVIVESIDILCRD LT QOVYVIICAYEE T AYDIILIODIMNIITY A JIITYRLINACED LN OVWINCIY AL |
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N
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m H _____ p 4 IV O WITOUASS el SR TV et § Wt ¢ SRS SIS J  Se T IT ¥ o ST sor e Gwe & wn TV TGty won ]
= = I
% < Table'4.4
= o Teba! - Lapisan Karbon Spesimen
Z
S0
I I Teha antsan K o1y (i) l
& ! o | Waktu Karburasi T'ebal Lapisan Karbon ( urm) |
L (Jam) PL(%) | P2(%) | P3(%) |
I; | | i
B 1 | | |
— | | | | |
E Rep| | | |
2 | —— o Rrbiavs  Rameitars biniv [ citme Praiis
I 2 | : | | |
| & L200SHOTY UTNIIVETSIAS DidWida SEDDNIONY LITHYS 2ESHOS DiaWiiay
I | ] | |
| & | | | | ]
e R8P 3 | | |
Bl | | e
< |B beitory Univbreitas Brawiia |
-
PR Tabei 45
o S Kendungan Karoon
5=
w < REenDsSiony Universiia: IV e EHOSHTVIINIVEISHAS - TWIa Y
> : Kandunaan K: >
SOC SV Waltu Karburasi Kandungan Karbon ( %) |
S P2 (%) P3(%) |
|

<L

|
E | (Jam) P1 (%)
!
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w
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___{__

Keterangar,
T ivSul Pack Carburizing, T1-=875%C,T2'= 900°C;
Suhu Pack Decarourizing, T1 =800°C, T2 = 900" C
t : Waktu Karburasi, i1 = 1 jam, t2 =2 jam, t3 = 3 jam
P..:. Prosentase Serbuk Cangkarig Kerang Mutiara (SCKM),

P =10%. P2=720%,P3 =30%:
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4.6. Diagram Alir Peneiitian

[ ReposITOR

Secara umum kegiatan penelitian terlihat seperti diagram alir Gambar

[ Mulai i

7

(arifms pon - ) ( ardtay 5 )
L Persiapar Bahan dan Alat | -Pengujian Kcrmposist T
J Kimia

\ J

( ) 0 iy
Pembuatan Spesimen Bira )/ BrosepiEasy
§ Carburizing
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I

o] 4 \ i -
B i 90% ATJ + L0SCKM i( Pemibuatan Media \’
E POSHORTLIVBIETICA Crrawija Carburizer
& Lo 70% AT] #-30%SCKM o Roracitae, ]
E .
ad .' Omversias Brawid
nositdry Univel Awiiy
S Proses \ { Proses
e RPack Carburizing ! ! Pack Decarburizing
= | g
= B I
v N|
&2 v
i < SoIATALS) ) ’ anp 08 WAKINE )
= - 875°C, 900°C | | T:800°C, 900°C |
=) ep 2 3'Jam | | trLz3%am |
2 10%, 20%, 30% SCKM | F 2 10%, 20%, 30% SCKM
) PRS- -
. |
\ I
E
= e Ye oS =\
: ersitas Bramitay —Reosiory G J
|9 , Ujt Ketebalan Laplqan lr PRI
| G i i SEM-EDX
ki I Uji Angka Kekerasan [ | Kandungan Karbon dan XRD II\__:J.'_'_\'_-'V‘ " J
| & ‘ ISR ITAVIE BB VARIR AVWIEWLIENS IS, A\, Ty =

“
~
|
|
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|
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i
|
|
{
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| Penulisan Disertasi l

i’

(Uj'.an Disertast (Selesat) ]
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Gambar 4.5 Diagram Alir Penelitian
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BAB V. HASIiL DAN PEMBAHASAN

5.1, Pernitungan Anglka Kekerasan Permukaan izapisan Kearburssi

Metode unwk mengetahul “terjacinya proses - difusi - karbon pada -permukaan
spesimen yang mengalami proses pack carbrizing dengan cara pengujian angka kekerasan
permukaan material benda uji. - Metode nengujian ancka. kekerasan psrmukaan . yang

cipakai pada penslitian ini “imenggunakan metode Micro Vickers. Penguilan angks

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

kekerasan dilakukan ' dengan-mermbert ‘gaya tekan pada’ spesimen -dengan  inden

U
iy
0

Indentor.yang digunakan berbentuk piramida, alas berbentuk segi empat, bhesar sudut
permukaan. yang berhadapan:136° .dan terbuat. dari . intan. Hasil penekanan dengan

indentor berupa jejak atzu fekuikan di permukaan spesimen:

e . .
F £
|8 Indentor s zosraito e |
by -1 7
Ie T ™ ! Vi
,§ I 13 ' ./ \‘ S
by T T N\
< ersitas Baalviays Ny :
> ‘ -—L‘ o
< Verg dl
L) — "\.
< — : .
= ; Spesimen Jejak
(%)
5 <
> o Gambar 5.1 Penekanan indentor pada perimukaan spesirren
=
S0

Setelan “pengujian ditakukar - pengukuran ciagenal: ratarrata ' jejak/bekas penekanan
indentor dengan mikroskop. — Tujuanriya untuk mendapatkan niiai angka kekerasan
nermukaan. spesimen. Anaka iekerasan Vickers dihitung denqan cara.. membagi besar

peban atau - geya tekan yang gigunakan dengari-luas permukaan iejek: indentor, cengan

™ :

|2 rmenggunakan rumus (5.1).

=2

F 2.Gtsin(e /2 -, P ‘
E e i_j___-_ﬁL-_-lf =1.854vv= ... Rapositony. L nivab:l)
| & ds Ve

g

Keterangan.: Gt : Beban tekan (Kg)
d o Rerata diaimeter jejok indentor (mm)
o Sudut permukaan indentor 136°
Standart uji_angka kekerasan permukaan standart ASTM E 384, range -gaya tekan
(10Kg: =30 Kg.  Gaya teken rincdentor pada penelitian yang-telah dilakukan- 10 !}

Pengujian angka «ekerasan Vickers, hasiinya u1dak dipengaruhi olel gaya teken (sepeni
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pengujian metode Brineli), meskipun menggunakan beban indentor yang lenih besar

angka kekerasannya dihasilkan tidak berubah. Kelebihannya pengujian dengan metode
Ini- dapat digunzkan mendeteisi sembarang tingkatan kekerasarn tanpe mengubah- beban
indentor.

Tujuan percobaan kekerasan Vickers untuk mengetahui angka kekerasan permukaan
spesimen ' yang mengalami proses. pack carburizing, nack decarburizing dan henda uji

tennpa  perlakuan. Dslem peneiitian ini setiap spesimen divji pada 13 tiik, dengan

BRAWIJAYA

2
=
%3]
o
L
=
=
=

penguiangan 3 kali pada setiap titik, jarak antar tittk 100-pm, jadi pengujian dilakukan

sampai Ketebalan 1200 pum dari permukaan, seperti terlinat nada Gambar 5.2

| ° .\
. ‘: '
] | | 3. .mm
| O
|3 L----_--,- NEESETES 1L A
|2 \
| & |
|2 < >
ia 55 mm_ e
e Garnbar 5.2 Spesimen Uji Kekerasan
-
< Keterangan :
) -
< pe—
= e i ;
% B "= Titik  pijaken proses pengujian keksrasan metode
L 4 H 2 3 Is)
> < vikers jumian titik 13
S e
>0 Jarak antar titik = 100 um

Setelah dilakukan pengujian- kekerasan kemudian ' ditentukan diagonal rata-rata
dengan manjumianikan diagenal 1 dan diagonal 2, untuk mengetshui nilai Kekarasan

vickers. Hasil pijakan aari indentor yang diukur dengan menggunakan mikioskop, seperti

5-5. terlihat pada Lampiran 1 dan Lampiran 7.
8 < >
|8 | :
s Browiays, Repf
. \ -
< > |
DN |
|

Garnbar 5.5 Diagonal nasii pijakan tndentor
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5.2. Pengaruh Penambahan Serbuk Cangkang Kerang Mutiara Terhadap Angka

Kekerasen Permukaan Lapisai Karblrasi

5.2.1. Pada Proses Pack Carbkurizing
Agar proses pack carburizing mengahasiikan kualitas lapisan karburasi yang baik
iasanya ditambahkan CaCOgzatail BsCO, pada media carburizer . Fungsinya, sehagai za

pengakiit karbon (energizer) agar unsur Karbon ieniti cepat terdifusi pada imaterial yang

BRAWIJAYA
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dikarburasi. Pada pengujian-ini digunakan serbuk cangkang. kerang mutiara (SCKM)
sebagai zat pengaktif karbon {energizer) ditambahken pada media sebagai zat pengaktif
karbon/katalis (energizer) serouk arang tongko! jagung variasi penambahan 10%, 20%,

dan 30% perat dicampur dengan arang tongkoi jagung. Adapun hasii pengujian angka

REPOSITORY,UB.AC.ID |

kekerasan secara lengkap dapat dilihat pada Lampiran 1 dan Lamgiran Il.

Hasil pengujian kekerasan tapisan karburasi: pada suhu 875 °C. dari 990 °C. dengan

variast waktu pack carburizing 1, 2,2 jam dan variasi penambanhan 10%, 20%, 30%

SCKM ditampilkan berturut-turut seperti olen Gambar 4.4, Gambar 4.5, dan Gambar 4.6.
Angka - kekerasan permukaan. spesimen tanpa. perlakuan pack carburizing adalah 129
kg/mm?:Angka kekerasan iapisan permukaan karburssi pada suhi -875°C; waktu
Karburasi- 1 jam, dengan  variasi- prosentase penambahan SKCM - ditunjukkan pada
Gambar 5.4a. Angka kekerasan permukaan lapisan karburasi dengan variasi penampanan
10%, 20%, 30% SCKM, berturut-turut sebesar 273, 322, dan 400 kg/mm2 . Terjadi

kenaiksn angka kekerasan permukasn lapisan ksiburasi sebasar  112%, 150%, 210%,
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dibandingkan spesimen tanpa perfakuan.
Setelan melalui proses pack carburizing pada suhu 900 °C dan waktu 1 jam dengan
variasi prosentase: penambahan. SCKM yang sama dihastlkan angka kekerasan permukaan

lapisan karburasi berturut=turut adalah - 275, 325, dan 410 Kg/mm?, dengan peninakatan
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angka kekerasan permukaan lapisan karourasi seoesar  113%, 152%, dan 218%, seperti

ditunjukkan pada Gambar 5.4h.
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D
Garnbar 5.4 Hasil Pengujian angka Kekerasan lapisan karburasi pada waktu pack
carburizing 1 jam dengan variasi suhiu dan prosentase penamiahan SCKM.
a) Suhu-875°C. b) Suhu 900-°C
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Pada Gambar 5.5a proses karburasi pada suhu 875 °C dan waktu 2 jam . dengan

j)

variasi prosentese penambahan 10%: 20%, 30% SCKM menghasillan angka kekerasan

24

permukean tertinggi berturut-turut sebesar 340, 524, dan 95 Kg/mm~ dan peningkatan
kekerasan sebesar 164%, 306%, dan 361% = dibandingkan dengan spesimen tanpa
perlakuan.

Hasil pengujian kekerasan iapisan karburesi pada suhu '900-°C dan waktu pack
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carburizing 2 jam dan variasi prosentase penambanan - SCKM yang sama aifunjuian
seperti pada Gambar 5.5b. Angka kekerasan lanisan permukaan tertinggi yang didapaikan
herturut-furut sebesar . 350, 535, 615, Kg/mm?®  terjadi kenaikan angke kekerasan

certurut-turut sebesar 171%, 315%, dan 377 %
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Garnbar 5.5 Hasil DwgujLan angka Kexkerasan lapisan karburasi pada waktu pack
carburizing 2 jam dengan variasi suhiu den prosentase penampahan SCHKM.
a) Suhu-875 °C, b) Suhu 900.°C

Selanjutnya proses karburasi pada suhu 875 °C dan waktu 3 jam dengan variasi
prosentase penambahan 10%, 20%, 30% SCKM diperlihetkan seperti pada Gambear 5.6a
Angka kekerasan permukaan tertinggl yang dihasilkan ' berturut-turut sebesar 374, 535,
dan 652 Kg/mm®. Terjadi peningkatan angka kekerasan sebesar 190%, 353%, dari 405%
dibandingkan dengan spesimen tanpa perlakuan.

Hasil pengujian kekerasan lapisan karburasi pada suhu 900 °C.-dan waktu pack
carburizing 3'jam dan variasi prosentase penambvahzn SCKM yang sama ditunjukan
seperti pada Gambar 5.6b. Angka kekerasan lapisan perrnukaan tertinggi yang didapatkan
berturut-turut sebesar 384, 615, 662, Ka/mm® terjadi kenaikan angka kekerasan

berturut-turut sehesar-198%., 277%, - dan 412%.
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Gambar 5.6 Hasil Pengujian angka kekerasan lapisain karburasi pada wakiu pack
carburizing 3 jam dengan variasi suhu dan prosenitase penambahan SCKM.
1 =0~ ~A~ 0
a) Suhu 875 °C. b) Shihw900 °C
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Berdasarkan hasil pengujlan - diatas ditunjukkan bahwa penambahan serbuk

cangkang kerang mutiara menyehahkan terjadinya neningkatan nilai angka kekerasan
permukaan spesimen. -Peningkatan - terbesar terjadi - padz . perubahan orosentase
penambahan SCKM 10% ke 20%, disandingikan prosentase penambahan SCKV 20%
ke 30%. Secara umum, waktu, suhu karburasi juga berpengaruh . peningkatar nilai
kekerasan: permukaan. lasisan. lapisan karburasi - Pade suhu 900 OC. prosentase

kenzikan lebih tinggi dibanding suhw 875 °C. demikian pula untuk pengaruh wakiu
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4

karburasi, wakiu 3 jam prosentase Kenaikannya paling tnggi dibandingkan wakit

karburasi 1 jam dan 2 jam.

5.1.20Pada Proses Pack Decarburizing

REPOSITORY,UB.AC.ID |

Gambar 5.7 ‘menunjukkan hasil - distribusi -angka kekerasan lapisan permukaan

spesimen (baja karbon tinggi AISI 420), setelah perlakuan. proses pack decarburizing

pada suhu 800 °C dan 900 °C, variase penaimbahan SCKM nada media carburizer 10%,

20%, 30% dan waktu carourizag 1 jem. Satelah setelah perfakuan = proses pack
decarburizing,  terjadi penurunan angka kekerasan permukaan spesimen. Penurunan
angka kekerasan dimulai pada jarak 500 um dari int1. Semakin jauh dari inti atau dekat
permukaan, - penurunan. angka kekerasan . meningkat. Pada - suhu. proses pack
decarburizing 8C0 °C dan waktu 1 jam, teradi penurunan angka kekerasein permukaan

sebesar 35%), 39%, 43%, sepeiti terithat pada Gambar.5.7a dibandingkan aengan arigka

<
<
-
<
o
0

UNIVERSITAS

kekerasan permukaan spesimen. sebelum perlakuan 380 Kg/mm®. Masing masing
terjadi pada penambahan penambahan SCKM pada media carburizer 10%, 20%, 30% .
Pade suhu ' pack decarburizing 900 °C  penurunan = angka Kekerasan permukaan
spesimen semakii besar yaitu sebesar 38%, 41%, 44% . Penurunan teibesar dari angka

kekerasan permukaan adalah 44%, untuk suhu 900.°C, waktu carburizing. 1 jam dan

| REPOSITORY.UB,ACID |

penambahan 30% SCKM pada media carburizer, seperti terlihat nada Gambar.5.7b.
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Gambar 5.7 Hasil Pengujian angka kekerasan lapisain karburasi pada wakiu pack
gecarburizing 1 jam dengan va ‘e sunu dan prosentase penambahan SCKIM.
2y Suhu 800 °°C. ) Suhu200.°C
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Gambar 5.8 menunjukkan hasii distribusi angka Kkekerasan iapisan permukaan

[ ReposITORY

spesimen, setelah nerlakuan  proses pack decarburizing pada suhu 800 °C dan 900 °C,
waktu carburizng 2 jam: dengan variasi penambahan SCKM pada media carburizer 10%,
20%, 30% dan - .-Seteian sctefah perlakuan proses pack decarourizing, terjadi penurunan
angka kekerasan permukaan spesimen. Penurunan angka kekerasan dimulai pada jarak
S00  pm . dari infi. Semakin jauh dari inti atau dekat permukaan, penurunan. angka

kekerasan meningkat. Pade suhu proses pack decarpburizing 860 °C dan waktu 2 jam,
Y
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g

leracdi-penurunan angka kKekerasan permukaan sebesar 37%, 42%, 47%, seperti erlinat

U
2
2

pada GambaR 5.8a dibandingkan dengan angka kekerasan permukaan spesimen sebeium
perlakuan. Msasing masing teriadi pada penambahan SCKM pada media carburizer 10%,

~

20%, 30%  Peda suhu pack decarburizing (900 °C  penurunan  -angks kekerasan

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

permukeaar spesimen semakin besar yaitu sebesar 38%,  43%, 49% . Penururian terbesar

dari angka kekerasan permukaan adalah 49%, untuk suhu 900 °C, waktu carburizing 2

jam - dan perambahan 30% SCKM pada madia carburizer, seperti terlihet pada Gambar
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Gambar 5.8 Hasil Pengujian angka kekerasan lapisan karburasi pada waktu pack
decar burizinq 2 jdm dergan variasi-sunu dan prosentase penambahan SCKM.
&) 'Suhii 300°C. b) Suhu'900 °C

Semakin tingoi . suhu. proses. pack  decaihurizing dan - waktunya, semakin . hesar
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cenurunzn angka kekerasan permulazn, seperti ditunjukxen paca Gemibzar 5:9. - Perlakuan
proses pack decarburizing pada sunu 300 °C , waktu carourizng '3 jarn - dengan variasi
penambahan SCKM pada media caiburizer 10%, 20%, 30% menyebabkah spesimen
mengalami. penurunan angka kekerasan permitkaan sebesar sebesar 32%, 45%, 59%,
seperti terlihat pade Garnbar.4.9a. Pada suhu - gack decarburizing 900 °C  genurunan
angka kekerasan permukaan spesimen semakin basar yaitu seobesar 39%, 57%, 063% .

Penurunan terbesar dari angka kekerasan permukaan adalah 63%, untuk suhu 900 °C,

| REPOSITORY.UB.ACID |

waktu carburizing 3 jam . dan penambahan 30% SCKM pada media. carburizer, seperti

terithat pada Gambar 5:8b
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Gambar 5.9 Hasil Pengujian angka kekerasan iapisan karburasi pada waktu pack
decarburizing 3 jam dengan variasi suhu dan prosentase penambahian SCKM.
2)'Suhu' 800 °C. b} Sithi 900°C
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5.3. Ketebalan Lapisan Karburasi

Pengukuran . ketebalan - lapisan - karburasi - dilakukan untuk mengetahui besarnya
kedaiaman  difusi - karbon yeng terjadi pada - germukaan spseimen - yang mengalam
perlakuan pack carburizing. PengukUrannya diiakukan dengan meriggunakan mikroskop
dar1 alat uji micro hardness tester. Dengan menggunakan mikroskop tersebut dapat diiihat
tebal lapisan karbon, yang mempunyai perbedaan warna. yang merupakan difusi karbon

gada specimen yang mengatami gerlzkuan pack carburizing.
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5.3.1. Pengaruh Penambahan SCKM Pada Ketebalan Lapisan Karburasi Setelanh
Proses Pack Carburiziing

Padz proses pack: carburizing, atom-atom  karbon darl media carburizer: masuk

REPOSITORY,UB.AC.ID |

Kedalam permukaan spesimen melaiui proses ditusi. Difusi merupakan suatu mekanisine

dimana atom. ditransport kedalam -atau keluar dari- benda, akibat perubahan suhu.

Teriadinya- proses  difusi- akibat proses- pack carburizing = menyebabkan perubahan

ketebalan fapisan Karburasi, seperti tampak pada Lampiran 13. Selanjuinya perubahan
Ketebalan lapisan akioat = proses pack carburizing juga dipengaruni prosentase SKCM
pada media carburizer. Ketebalan lapisan karburasi pada suhu 875 °C, dengan variasi
penambahan 10%, 20%; 30% SCKM ditunjukikan pada Gambar 5.10a.dzn pada suhu 200
°Cditunjukken pada Gamiber 5.10b Berdaszrkan Gambar 5.40 ketzbaian lapisa

Karburasi dipengaruni oleh sunhu, wektu karburasi dan prosentase penamboanari SKCM
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pada media carburizer.

Hasil pengujian ketebalan Jlapisan karburasi pada suhu 875 °C. dan 900 °C dengan
variasi waktu pack carburizing -1, 2, 2 jam dan variasi penambanan L0%, 20%, 30%
SCKiVi ditampilkan berturut-turut sepeiti olen Gambar 4.10a dan Ganibar 4.10b.

Ketebalan iapisan karburasi pada suhu 875 °C, dengan . variasi waktu karburasi 1, 2, dan

| REPOSITORY.UB,ACID |

2 jam -ditunjukken pada Gambar 5.10a. Ketebaian {apisan karburasi pada wakiu karburasi

3 jam, masing masing 396, 510, dan 560 pm, untuk variasi penambahan 10%, 20%,

30% SCKM. Ketebalan iapisan karburasi tertinggi yang dihasiikan sebesar 660 pum (21%
dibawah lapisan karburasi teocritis (persamaan 2-15) ), pada waktu karburasi 3 jam dan
variasi penambzhan - 20% SCKM, terendah 191 pm (141% dibawah lapisan karburasi
teoritis), pada wektu karburasi 1 jem' dan variast penambahan 10%, SCKM — Seteiah
meiaiul pack carburizing pada suhu 900°C waktu karburasi 3 jam Kketebaian lapisan

karburasi meningkat,seperti pada Gambar 5.10b . Ketebalan lapisan. karburasi yang
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dihasitkan -adalah 695, 710, dan- 825 um. untuk variasi penembahan 10% 20%, 30%
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SCKM.  Ketebaian lapisan Karburasi tertinggi yang dihasilkan sebesar 825 pm {13%

| REPOSITORY.UB.AC.ID

dibawah lapisan karburasi teoritis), pada waktu karburasi 3 jam dan variasi penambahan

30% SCKM, terendeaky 2€Zpm (106% dibawan lapisan karburasi-tecritis); pada waktu
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Waktu Carburizing (Jam)

Gambar 5.10 Tebal lapisan karburasi pada proses pack carburizing dengan variasi
n 0

prosentase penambahan SCKM pada medie carburizar. a) Suhu 875 °C. b) Suhu 200 °C
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5.3.2. Pengaruh Penggunaan SCKiM Pada Proses Pack Decarburizing Terhadap

stebalan Lapisan. Kerburasi
Ketebalan lepisan karburesi seteizh proses pack decarburizing ditunjuikkan pada
Lampiran 14. Proses pack decarburizing juga mempengaruhi perubahan ketebaian lapisan
karbon pada permukan spesimen (lapisan karburasi), seperti ditunjukkan pada Gambar
5.11. Gambar 5.11a menuniukkan bahwa proses pack decarburizing pada suhu . 800 °C,

cenurunzn Ketebelan izpisen Karburasi  terjadi pada waktu carburizing 3 jarm dan
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penamoahan 30% SCKM pada media carburizer - penurunan-yang teradi secesar  33%
dibandingkan dengan lapisan karburasi teoritis (perhitungan dengan menggunakan rumus
2-15). Tetani pada bahwa proses pack decarburizing hada suhu 800 °C, pada waktu 1. dan
2 jam tidak menyebabkan penurunan lapisan karkurasi.
Proses pack aecarburizing pada suhu 900 °C sepeiti ditunjuk<an pada Gambar 5.110
adi

pada waktu 2 dan 3 jam terjadi penurunan ketebalan ketepelan lapisan karburasi. Pada

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

waktu 2 iam terjadi penurunan maksimal sehesar 29% dan waktu. 3 jam sebesar 47%

cada penambehan 30% SCKM pada media ceiburizer, Berdasarkan mpada Garnbar 5.11
peningkatan sunu, wakiu carsurizing dan periamoanan prosentase SCKM pada media
carburizer "akan meningkatkan persentase penurunan ketebalan lapisan  Kkarburasi.
Persentsse pengurangan ketebzlan lapisan karburasi tertinggi pada permukagn spesimen
adalah 47% , pada proses pack decarburizing - dengan spesimen baja karbon AiS1 420,

rubahan ketebalan lapisan arburasi juga menunjukkan feriomena difusi Karbon daii
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permukaan spesimen ke media carburizer. Sehingga ketebalan lapisan karburasi pada
permukaan- spesimen herkurang, sebanding cengan kenaikan suhu, wakty carburizing

dan penambahan presentase SCKM pada media carburizer .
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Tebal Lapisan Carburizing { pm)

Waktu Carburizing {Jam)

b
Gambar 5,11 Tebal lapisan karburasi pada proses pack decarburizing dengan variasi
prosentase penamhahan SCKM pada media carburizer. a) Suhu 800 °C. b} Suhu 900 °C
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a
s 5.4, Hasil Uji Komposisi
[
2. ; 5.4.1. Kandungan Karbon Setelai Proses Pack Carburizing
L . 2 1 WIS ' | =S s
= é Hasil pengujian kormnposisi kimia sebelum dan sesudan periakuan pack carburizing
P
=)a s ditunjukkan seperti pada Tabel 5.1. Variasi penambahan serbuk cangkang kerang mutiara
“Lw (SCKM) pada media carburizer sebesar 10%, 20%, 30%, wsktu pack carburizing 3 iam
dan suhu pack carburizing 900 °C.
Tabel 5.1
[a] Hasil Pengujian Komposisi Kimia Setelah Proses Pack Carburizing
=
e Samipei ; Fe @ ' Ivir (@]
itess() (%) e b0s08) (%)
9 | |
| &= ’ |
- TanpaPC | . 98,34 017 .l ..14 0,045
o 10% SCKM : 80,16 0,184~ -043 19,26
|
b 20% SCKM | 8C,20 028 0,32 139,20
S 30% SCKM | 80,98 057 | 031 18,93
| |
E i ‘
oc
(a8
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Berdasarkan data Tabei 5.1, terjadi  peningkatan kadar karbon setelah perlakuan pack

[ ReposITORY

carburizing. Hasil nenguiian komposisi, kandungan karbon pada .spesimen. sebelum

cerfakuzan pack  carburizing sebesar 0.17%. - Selanjutnya  setelan  perlakuan  pack

b

carburizing kandungan karbennya adalah 0.184%, 0.28%, 0.57% pada variasi 10%
SCKM, 20% SCKM, dan 30% penambanan SCKM pada media carburizer.
Peningkatan kandungan karbon . membuktikan adanya difusi karbon dari media

karburast - masuk  atau menyusup ke dalam permukaan beja derben: rendah, dan

BRAWIJAYA
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dipengaruni oleh  prosentase kadar C dan Ca yang terkandung pada media carburizer

U
2
2

(arang tongkoi. jagung dan SCKM). Dengan diketahui perubahn kadar karbon pada
permukaan spesimen, maka berdasar perhitungan dengan rumus (2-12) dapat ditentukan

cesar prosentase komposisi-kandungan karbon pada kedalaman terientu dari pzrmukaan

r

Jw 30% SCKM

Q- - - : - T ="'
|9 spesimen, sepeitl pada Gambar 5.12.
E
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1= ‘ Lntrersias Brawiave enasiop o5
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22 o 05 a
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Gambar 5.12. KOII‘[."JS-':I Kandungan karbon paca proses pack carburizing pada suhu
900°, wekiti 3 jam, dengan variasi posentass penambahan SCKV.

5.4.2. Kandungan Karbon Setelah Proses Pack Decarbuiizing
Spestmen- (baja  kKarbon tinggl ~AISI 420 yang mengalami perlekuan pack
decarburizing secara umurn prosentase kanaungan karbon juga mengalarni_perubanan,

seperti ditunjukkan pada Tabe! 5.2. Pada proses pack decarburizing dengan-komposisi
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media carburizar 10% SCKM prosentase kandungan karbon agalah ©€,78%. Ini berarti
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bahwa penambahan 10% SCKM pada media carburizer, tidak mempengaruhi komposisi

kandungan karbon, kareng kandunoan karbon spesimen sebelum perlakuan adalah 0,72 -
0,85%. Tetspi peraimbahan 20% SCKM dan: 30% SCKM menyebabksin: penurunan
kanaurgan - karbon menjadi €,38% dan 0,198% seperu yang ditunjukkan masing-masing
pada Tabel 4.2. Penambahan SCKM di media carburizer pada proses pack decarburizing
baia: karbon tinagi AlISI 420 menyebabkan . penurunan kandungan kerbon spesimen

sebesar 8%, 55%, dart 7€%, masing masing untuk penampahan 1.0%, 20%, dan 30%
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SCKM pada media carburizer.

Tabel 5.2

[Hasil Pengujian Kemposisi Kimia Spesimen Seteiah Proses Pack Decarturizing

8] yry Liniversitas Rrawiiava  Repository Universitas |
2 [ Kode [ |
F Sampel |  Fe C | Mn 0
. L) ) | %) | (%) |
| |
— Tanpa PC |~ 96,34 073 "~ 06 0,045
10% SCKM | 79 078 | 0,31 18,93
< | |
2'[ 209 SCKM |- 80,10 038 .| 032 19,21
s .. 30% SCKM | 80,12 0,198 2043 19:21
= B | |
(s} | |
™ o | |
- itac Browiiaua  Rahacitary | | Inivarcitac B
S e
S0

Pada Tabel 5.2 ditunjulkkan kandungan karbon dalam baja karbon tinggi AlSI 420 pada
perlakuan pack deearburizing suhu 900 °C, wakiu 3 jam tergantung pada perssniase
penambahan SCKM  pada imedia carourizer.

Dengan peningkatan persentase penambahan SCKM pada media carburizer 10% hingga

30% kandungan. karbon dalam spesimen. - menurun. secara signifikan. -Proses  pack

a
w
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=
2
>
o
Qo
|~
(7
(=)
o
i
& |

decarburizing dengzn  309% SCKM  pada media carburizer, kanoungen karbon pada

permukaan spesiimen yang aihasiikan 0,198%, terjadi- pengurangan Kandungan Karoon

76% dibandingkan dengan kandungan karbon dalam spesimen. Pengurangan kadar kadar
karbon-yeng tinggi - mungkin  disebabkar - oleh peningkatan persentase -penambahan
SCKM dalam media carburizer menyebabkan peningikatan' proses aifusi karbon cari
permukaan logam ke media carburizer.

Fenomena _teriadi . menunjukkan —bahwa - karbon keluar dari permukaan baja

karbon - tinggi, dipenigarubi- oleh kadar, prosentase kader C. dan Céar pada media
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carburizer.  Dengan diketahui perubahan kadar karbon pada permukaan spesimen, maka

berdasar perhitungan dengan rumus (2-13) dapat ditentukan besar prosentase komposisi
kandungan  karbon pada kecalaman -tertentu cari permulaan spesimen, sepertt pada

Gambar 5.13
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Gambar 5.13. Komposisi kandungan karbon pada proses pack decarburizing pada suhu
900°, waktu 3 jam. dengan variasi posentase penamhahan SCKM.
Berdasarkan Gambar £.13 cemakin dekat permukaan kandungan karbon = semakin
menurun, pada penarmbahan 20% dan 30% SCKM pada media carburizer. Paca

pnenambahan 10% SCKM pada media carburizer tidak menyebabkan perubahan yang

| REPOSITORY.UB.ACID |

signiftkan pada perubahan kardungan karbon gikibat proses pack decarburizing.

5.5. Perubahan Struktur Mikro Lapisan Perimukaan Spesimen
5.5.1. Pada Proses Pack Carburizing

Perlakuan permuiaan  karburasi-padat aengan media campuran —arang tongkol
jagung dan serouk cangkang Kerang mutiara (ATJ - SCKM) menyebabkan perubanan
struktur mikro lapisan permukaaan spesimen. Pengamatan dilakukan dengan mikroskop

optik (mikroskonp dari alat uji micro hardness tester) dengan pembesaran 200 x. . Hasil

3
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dari pengamatan strukiur mikro lapisan permukaan pada spesimen tanpa perlakuan dan
perlakuan pack carburizing pada variasi suhu karburasi - 875 °C dan 200 °C dengan

wakiu karburasi 3 jam - ditunjukican pada Gambar 5.14

asitery, Universitas Bawijaya b
ository Universitas Brawijaya aﬁprh!
ository Universitas Brawuaya Refsisk:

ository Universitas Brawijaya
jesitory Universitas Brawiaya

bOSIOrY Umversnmmya
jasitory Univarsitas Brawijaya R
ositor Unwefrsatas Brawijaya

S Wiversitas Brawijaya. .

postiory Wniversitas Brawijaya:, Re
esctory Unwersités Bfaw AEBum

Gambar 5.14 Pengaruh suhu karburasi pada_struktur mikro lapisan karburasi : a). Tanpa
perlakuan. b). Pack carburizing pada suhu 875 °C. ¢). Pack carburizing pada suhu 900 °C
Pada struktur mikro spesiraen yang tidak mengaiami periakusn ' pack carburizing
yang -ditunjukkan oien Gambar 5.14a memperiithatkan  kandungan Karbor yang rendah.
Kandungan karbon berupa ferite (berwarna putih dan sedikit perlite (berwarna hitam)
pada hatas butir. Selanjuinya spesimen yang-telah - menpalami perlakuikan karburasi,
mikrostrukurnya mengatami perubahan. Kandungan: Karbon' dari spesimzn haja karbon
rendan ~meningkat yang ditunjukkar dengain meringkatnya jumiarn periite dan rnulai
terbentuk martensit. pada lapisan permukaan karburasi. .Gambar. 5.14b Peningkatan

kandungan karbon pada permukaan spesimen . ' sesuai dengan peninckatan -angka

Y 50um
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kekerasan, dan sebanding kenaikan temperatur karburasi. Pada suhu pack carburizing

j REPOSITORY. L)B.A’\t 1D

875 °C hanya terbentuk struktur perlite. Pada suhu pack carburizing 900.°C, . martensit
mulai terbentuk. Struktur marensit yang terbentuk semekin kecalam: semeakin perkurang,
struktur - yang nampak hanya berupa ferite dan perlite. “rondisi tersebut -menunjukican
panwa difusi atom karbon kedaiam permukaan spesimen mengalami penurunan/mulai
berkurang.

Terbentuknys struktur martensit pada perimukasn spesimzn akicat perlakuan pack
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carburizing juga dipengaruhi kompaosisi media carburizer. Kepadatan struktur martensit
dipengaruhi oieh kenaikan prosentase penambahan serbuk. cangkang kerang muilaia
(SCKM), Mikrostruktur - prosas pack carburizing pada suhu 900 °C , waktu karhurasi 3
jarn o dengan variasis prosentase o penambshan serbuk cangkang- kerang - mutiare,

ditunjukkan seperu pada Gamoar 5.15.
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Gambear 515 Pengaruh komposisi media carburizer pada struktur mikro lapisan
karburasi-a).10 % SCKM. b).:20.9% SCKM. ¢).20 % SCK!
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Prosentase penambahan SCKM pada proses pack carburizing mempengaruhi
terbentuknya ukuran. butiran struktur martensit. Setelah lapisan_ karburasi mengalami
pendinginan dari ternperatur 900-°C: pada media udara maka strukiur beja  berubah
menjadl martensit seperti gitunjukkar oleh-Gambar 5.15. Pada gambar tersebut terlinat
bahwa lapisan karburasi yang terbentuk pada proses proses pack carburizing dengan

prosentase ' penambahan 10% SCKM memiliki matriks martensit. yvang. kurang. rapat,
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dibandingkan dengan prosentasz penambahan 20% dsn 30% SCKM, sehingga

2
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£

menyebabkan angka kekerasan permukaan iapisan karburasi akan lebifi rencah .

5.4.1. Pada Proses Pack Decarburizing
Gambar.4.16 menunjukkan pengainatan SEM-ED X dari lapisan perintkaan spesiiien
(baja karbon tinggi AISI 420) perlakuan - pack decarburizing pada suhu 900 °C, waktu

carburizing -3 jam dengan variasi prosentase SCKM-pade komposisi mecia-carburizer. .

: AR-(SOS-I‘i'E)R'v"US.A'nAC 1D

Struktur mikro berubah pada permukaan  spesiimen setelah pertakuan ' proses pack
decarburizing dengan variasi variasi proseniase, 10%, 20%, dan 30% SCKivl, masing-
masing ditunjukkan pada Gambar 5.16a — Gambar 5.16c.

Perlakuan proses pack decarburizing pada suhu 900 °C, waktu carburizing 3 jam dan
lkomposisi media carburizer 10% SCKM, seperti pada Garngar 5.16, menunjukkan bahwa
struktur-mikro dalam bentuk martensit, semakin jauh aari inti beruban menjaai periit dan

ferit, _Struktur mikro spesimen belum mengalami perubahan seperti. Gambar 5.160b dan
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Gambar 5.16¢ menunjukkan hasil struktur mikro spesimen untuk proses pack

| REPOSITORY.UBAC.ID |

decarburizing dengan parameter yano sama dengan. komposisi media.carburizer 20%
can 20% SCKM: Stuulktur mikro sebagian besar terbentulc dalam bentuk ferit dan perlit.
Perubahan bentuk - struktur mikro rmenunjukkan proses difusi karcon dari permukaan
spesimen ke media carhurizer. Semakin besar persentase penamhahan SCKM, semakin
meningkat. kecepatan. difusi . sehingga struktur mikro. yang: terbentuk di permukaan

ampir semua ferit. Se andungan 301 pada pe aan spesimen jebih keci
nampir semua ferit. Sehingge kandungan karboi pada permukaan spesimen jebib kecil
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iari spesimen yang tidak mengalami perlakuan prese
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Gambar 5.16. Pengearuh kompesisi ‘media ocarburizer pads  strukiur mi<ro  lapisan
fcarburasi pada pack decariou zi ng suhu 800 °C dan wakiu 3 janm @20 % SCKM.
h): 20 % SCKM.-¢): 30 % SCl
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5.6. Pengujian XRD Pada Spesimen

[ reposiTORY.UBACID |

Pengujian . mengaunakan X-ray diffraction (XRD) merupakan salah satu metoda
pengujian tidek o merusak o vang o sering o digunakan o dengar; - tujuan o untuk
mengetahut Karakierisasi ‘matertal. - Tekntk ‘pengujian ini - digunakan ©untuk
mengidentitikasi fasa kristaiin dalam materiai dengan cara menentukan parareter
struktur. kisi serta. untuk:- mendapatkan ukuran partikel. :Sinar X. merupakan radiasi

eiektromagnetik yang memiliki ensrgl tingg: sebesar 200 2V sampai 1 MeV. Sinar X

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

dinasiikan oleh interaksi-antara berkas elektron eksternal dengan elektron pada kulit atom.
Spektruim sinar X memiiki panjang geiombang 10 *°- 5% nm, berfrekuensi 1017-1020 Hz
dan memiliki energi 103-106 eV. Paniang gelombang sinar X memiliki arde yang sama

dengan jarak antar atom sehingga dapat digunakan sebagai sumber difraksi kristal. SinarX
! J J | Y

REPOSITORY,UB.AC.ID |

dinasiikan -aari tumbukar eiektron berkecepatan tinggi dengar 1ogam sasaran. Cieh

karenanya, syarat suatu tabung sinar X harus mempunyai suatu sumber elektron, voltase

tinggi, dan legam sasaran. Selanjutnya elekiren elektron yang ditumbukan ini.mengalami

pengurarigan kecepatan dengan cepat dan energinya ciubah menjadi fotan.

Pengujian aengan menggunekan sinar X disebut dengan pengujian XRD (X-Ray
Diffraction). XRD digunakan untuk analisis komposisi fasa atau senyawa pada material
dan juga karakterisasi kristal. Prinsip dasar XRD adalah mendifraksi cahaya yang melalui
ceizh kristal  Difraksi cahaya olent kisi-kisi- atau kristel ini dapat teriadi apabiia difraksi

tersebut berasai dari radius yang memiliki panjang gelombang yang setara dengan jarak

<
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-
<
o
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antar atom, vaitu sekitar 1 Angstrom. Radiasi yang digunakan berupa radiasi sinar-X,
elektron, dan neutron. Sinar-X merupakan foton. dengan energi tingai yang memiliki
panjang gelombang berkisar antara €.5 sampai 2.5 Angstrom. 'Ketika berkas sinai-X
berinteraksi dengan suatu material, maka “sebagian berkas akan  diabsorbsi,

ditransmisikan, dan sebagian laat dihamburkan terdifraksi. Hamburan terdifraksi inilah

| REPOSITORY.UB,ACID |

vang - dideteksi - oleh - XRD.  Hamburan ‘berkas- sinar. X tersebut . ada -yang - saling

menghilangkan karena fasanya berbeda dan ada juga yang saling menguatken karena

fasanya sama. Berkas sinar X yang saiing menguatkan itulah yang disebut sebagai berkas
difraksi.
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5.6.1. Hasil Pengujian XRD Spesimen Dengan Proses Pack Carburizing
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Gambar 5.17. Hasil pengujian spesimen dengan XRD. a. Tanpa proses pack carburizing
b. Dengan periakuan pack carburizing
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5.6.2. Hasii Pengujian XRD Spesimen Dengan Proses Pack Decarburizing
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Gambar 5.18. " Hasil gengujtan spesimen dengan XRD. a. Sebelum proses pack
decarburizing. b. Dengan periakuain pack decarburizing
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Uji XRD menggunakan difraktometer merk Panalytical yang dilakukan di

Laboratorium Sentra llmu Hayati Fakultas MIPA Universitas Brawijaya. Alat uji. XRD
menggunakan tabung ancde Cu dengan panjeng gelembsng 1,5408 AL Hasil pengujian
XRD seiengkapnya dianalisa dengan program Highscere Plus |, seperti pada Lampiran 16
Pada Gambar 5.17a adaiah hasil XRD spesimen yang belum mengalami proses pack
carburizing., Kandungan unsur utama bherupa Fe, O dan lainnya sebesar 28%, serta C, Mg

can P-sebesar 12 %. Setelah imengalami mengaiami proses pack carburizirg subiu 800
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°C, waktu 3 jarn dan 10% penambahan SCKIVi pada rmedia carburizer seperti -Cambar
4,17 b. Kandungan unsur utama berupa Fe, O, Fey dan lainnya sebesar 85%, serta C, Mg
dan P sebesar 15 %, Posisi sudit difraksi [°20] teriadinya peak hampir sama.

Selanjutnya Gamiar 5.16 a  adaizh hasii- XRD: spesimen yang hetum imengelami

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

proses pack decarpurizing. Kandungan unsur utama - berupa Fe, Ni, ‘Si' dan lainnya
sebesar 84%, serta C, Mg, S dan P sebesar 16 %. Setelah mengalami mengalami proses

pack decarburizing suhu 900 °C, waktu 3 iam dan 10% penambahan SCKM pada media

carburizer seperii Cambar 5.18 b, Kandungan unsur utarna herups Fe, Ni, Si dan

lainnya sebesar 87%, seria C, Mg, S dan P sebesar 13 %. Posisi sudut difiaksi |°26]

terjadinya peak juga hampir sama.
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5.7. Pembahasan

Proses  perlakuan panas  pack carburizing ~menyebabkan  peningikaten - angka
kekerasan, ketebalan lapisan Karburasi dan kanaurngan karbon pada perrmukaain spesiimen
(baja karbon rendah  SS400), sepaliknya proses pack decarburizing menyebabkan
penurunan angka kekerasan, ketebalan lanisan karburasi dan kancungen karbon pada
permukaan . spesimen  (baja Karbon tinggi - A1SI420). Parucahan angka  kekerasan,

ketebalan lapisan  karbuiasi dan- Kandungan kaibon pada  perinukaan spesimen
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menunijukkan adanya proses difusi karbon. Difusi karbon -merupakan suatu mekanisme
dimana-atorn-karben ditransport kedalam aiau-keluar dari benda, ekibat perubahan suhu.
Pade proses pack carburizing terjadi proses ditust  atom-atom karbon ~dari -media

carburizer masuk kedalam ~permukaan spesimen, menyebabkan peningkatan angka

REPOSITORY,UB.AC.D |

kekerasan, ketebalan lapisan karburasi dan kandungan karbon pada permukaan spesimen.

Sebaliknya pada proses pack decarhurizing terjadi proses difusi atom-atem karbon cari

permukean masulk - ke - media carcurizer kedatam, menyebabkan penurdnan - angka

kekerasan, ketebalan iapisan karburasi dan kandungan karbon pada permukaan spesimen.
Terjadinye proses difusi-dipengaruhi oleh subu, waktu karburasi, dan persentase
pensmbahan SCKM pada media carburizer seperti - ditunjukkan ptada Gambar 5.10.
Apablia material ‘dinaikkan temperaturnya maka energinyapun akan meningkat yang
menyebabkan atom-atom bergerak seningga menimbulkan jarak atom yang iebih besar.

Rila suatu atom mempunyai cukup. energi untuk mendobrak ikatannya dan melcmpat ke
Y )
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posisi baru mska  terjadi proses pergerakan.
Proses difust terjadi karena penetrasi atem karcon pada permukaan spesimer yang
dikarburasi. Oleh karena diperlukan sumber atom karoon dari media carburizer (arang

tongkol jagung dan serbuk cangkang kerang mutiara) disingkat dengan (ATJ] — SCKM).

| REPOSITORY.UB,ACID |

Ararig tongkol jagung berperan sebagai penvedia karbon dan serbuk cangkang kerang
mutiara berperan secagai energizer (katalis), karena mengandung senyawa calsium

carbonat (CaCO3). Pengaunaan serbuk cangkang kerang mutiara dan peningkatan

parameter proses.pack carourizing (suhu can waktu karburasi) dapat mengaktifkan atom
karbon - darn sumber karbon (arang tongkai jagung), sehingga aken meningiatikan
kanaungari-karbon mempengaruhi-proses ditusi. pada permukaan taja yang mengalami
proses pack carburizing dan pack decarburizing. Meningkatkan penyusupan atom
karbon ke ruang antar atem hesi sehingga . keteba'an lapisan karburasi yang terbentuk

pads permukaan spesimen isiih besar:
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Pada suhu karburasi senyawa  calsium carbonat (CaCOs) yang ierkanaung

dalam . energizer (SCKM) mengalami reaksi kimia meniadi calsium oksuida {CaQ) dan
gas karbon dioksida {COy), seperti persamaan (5.1); Bagian dari media karburasi sebagai

umber karbon (ATJ) didalam Kkotak Karburasi breaksi aengan gas CC; sehingga

w

terbentuk gas karbon monoksida (CO),ditunjukkan pada persamaan (5.2). Selanjuinya
gas karhon monoeksida bereaksi dengan oas O, (reaksi oksidasi) menghasilkan gas karbon

can gas . Reaksi terus beruieang  merupaksn rekasi berantai yang terjedi selama
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proses pack carburizing dan pack aecarburizing. Dengan adanya tamboanan SCKM
sebagai energizer pada media Karburasi, gas karbon yang dilepas kemudian terdifusi
secara. intersisi ke atom besi semakin banyak, dan reaksi kimia antara gas. dain. Q- {ebih

cepat, fangsung menghasiikan karbon dalam wujud gas. IKarbor: yang perasal gari sumber

REPOSITORY,UB.AC.ID |

Karbon -media karburasi (ATJ), masih berwujud padat. Karena pemanasan pada sunu

karburasi, terjadi reaksi kimia secara berantai karbon padat bereaksi dengan CO, menjadi

CO, kemudian mengalami oksidasi menghasilkan gas C dan gas CO-. Kandungan karbon

cada media karburasi akan berkurang, sampai terjadi keseiimbangan; dan difusi karbon ke

perimkaan besi berhienti. Reaksi Kirmia berantai oari energizer adalah sebagai berikut :

CaCl;  ——— S Ca0+COs covrrriomeseesieeriion, (5.1)
CO,+ G ———> 20 Rennai (5.2)

Parameter karburasi padai, = suiu dan wakiu karburasi mempengaruhi - proses difusi

atom Karbon pada permukaan spesimen. Hal ini ditandal dengan aoanya perbedaan hasil
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pengujian angka kekerasan permukaan spesimen atau lapisan karburasi yang.terbentuk,
akibat perubahan suhu dan waktu pack carburizing. Pada proses pack carburizing . suhu
875°C, angka kekerasan pzrmukaan yang dihasitkan berturut-turut adalah 400, 595 dan
652 kg/mm’. untuk wakiu karbuiasi 1, 2, 3 jam Teijadi peningkatan angka kekerasan

sekitar 210%, 361% dan 405%. dibandingkan kekerasan material tanpa perlakuan pack

| REPOSITORY.UB,ACID |

carhurizing. Pada suhu karburasi 900°C angka kekerasannya 410, - 662 Kg/mm?®.

Prosentase angke kekerzsannya meningkat menjady 217%, 361% dan 413%. Semaki

kedaiam angka kekerasanya semakin menurun , saimpai angka kekerasan terendan 131
Ka/mm? dengan jarak kedalaman permukaan-800, 900, 1000 (um), pada variasi suhu
875°C, +900°C /dan waktu -karburasi 1, 2, 3 Jam., Prosentase kenaikarn tertiesar terjadi
pada suhu 900°C dan wakiu karburasi -3 Jam, yaitl sebesar 413%. Sebaliknya prosentase
kenaikan terendah terjadi pada sunu 875°C dan wakiu katburasi 1
112%.

am, yaitu sebesar
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Selanjutnya proses pack carburizing juga dipengaruhi prosentase SCKM. Dari-hasil

penelitian proses pack carburizing pada suhu karburasi 875°C dengan variasi prosentase
penambahan 10%, 20%, 30% SCTKM menghasiikan angka - kekerasan permukaan
lertinggi berturut-turut sebesar 374, 585, dan 652 Kg/mm?. Terjadi peningkatan angka
kekerasan sebesar 190%, 353%, dan 405% dihbandingkan dengan shesimen {anpa
perlakuan. Angka kekerasan lanisan karburasi meningkat dengan proses pack carburizing

yad3 suhu karbugast 900°C meniadi 384, 615, 662, Kg/imr? atau terjadi kenaikan angka
J Y
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kekerasan berturut-turut sebesar - 198%, 377%,  dan 413%. Untuk variasi proseniase
penambahan 10%, 20%, 30% SCKM. Jika dibandingkan dengan hasil penelitian
(Jatmiko, 2013) vang menunjukkan bahwa penggunaan @ arang kayu sengon sebagai

sumber karbon pads proses pack carburizing hanya menghasitkan angka kekarasan
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permukaan 250,2 Kg/mim® dan’ 260,3 Kg/mi? Suhu karburasi yang digunakan 906°C,

waktu karburast 120 menit dan 240 menit, pendinginan di luar tungku. ‘Juga

dibandingkan dengan peneiitian akibat perlakuan panas Carburizing telah dilakukan (Rai,

2016). Delam  perelitiannya tentang  periaku ‘mekanik ‘baja ringen yang mengalemi
pengerasan permukaan, sampie dicarburizing pada suhu tinggl yaitu pada Kisararn suhu
antara 900° C dan 1000° C. Penggunaan serbuk cangkarg mutiara yang dicampur dengan
arang tongkel jagung. sebagai media carburizer lebih baik ditinjau cari- segi-angka
kekerasan permukaan - yang - dihasiikan, - panggunaan - suhuc dan wakty - carburasi

dibandingkan dengan hasil peneiitian sebelumnya.
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Semakin tingai suhu proses pack decarburizing dan waktunya, semakin besar
penurunan angka kekerasan permukaan. Perlakuan. proses pack decarburizing  pada suhu
800 °C ', waktu carburizhg 3 jam dengan variasi’ penambeahan SCKM pada media
carbuiizer 10%, 20%, 30% menyebabkab spesimen’ mengaiami — penurunan angka

kekerasan permukaan sebesar sebesar 38%, 45%, dan 59%. Pada suhu pack

| REPOSITORY.UB,ACID |

cecarburizing 900 °C - nenurunan -angka kekerasan permukaan spesimen semakin besar

yaitu sehesar 38%, 57%,  €3% . Penurunan terbesar dari angka kekerasan permukaan

adaian €3%, untuk suihu 900 “C, wakiu carburizing 3 jam dan penambahan 30% SCKM
pada media carburizer,

Hasil penelitian manunjuickan bahwa teriadinya proses difusi akibat proses pack
carburizing  menyebabkan perubanan keiebalan lapisan karburasi. Ketebalan fapisan
karburasi tertinggi yang dihasilkan pada proses pack carpurizing pada suhu karburasi

875°C sebesar 660um (21% dibawah lapisan karburasi teoritis), pada waktu karburasi 3
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jam dan varissi penambahan  30% SCKM, terendan 191 um (141% dibawah lapisan
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karburasi teoritis), pada waktu karburasi 1 jam dan variasi penambahan 10%, SCKM

Setelah melalui pack carburizing pada . suhu 900°C . meningkat.. Ketehzlan lapisan
karburast tertinggi yang -gihasili<an szhesar 825um  (23% dibawah lagisan karburasi
teoritis), pada waktu karburasi 3 jam dan varias) penambahan ' 30% SCKM, ferendah
262um (106% dibawah lapisan karburasi teoritis), pada waktu karburasi 1 jam dan variasi
penambahan 10%, SCKM. Besarnva ketebalan lapisan karburasi, dinengaruhi oleh suhu

can wakiu kerburasi. Berdasarken hasil diatas tampak bahwa pada kondisi karburasi
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dengan penampanan 30%  SCKM dibandingkan -dengan penambanan 10% SCKM,
demikian pula untuk karburasi 3 jam dibandingkan 1 jam, memberikan hasil yang
mendekati teba! lapisan karburasi  secara teoritis (berdasarkan hasil perhitungan dengan

gersarmaan 2-13). Perutahan subu - menyebabkan - terjadinya - perubahan - kecepatan
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perpindahan karbon dari surnber Karbon yang konsentrasinya iebih tinggi ke permukaan

spesimen yang konsentrasinva lebih rendah, atau terjadi perubahan  ditusitas.

Berdasarkan perhitungan rumuis (2-12) pada suhit 875°C difusitasnya sebasar 7,709 x 108

cri’ls; pada subu 900°C difusitasrya sebesar 1,507 x 1077 ch¥s; Adanya -~ perbedaan
difusitas menyebankan pertoeaaan Ketebalan lapisan karbon yarig terbentuk daiam waktu
yang sama.

Proses pack-decarburizing juga memvengaruhi peruhahan ketebalan lapisan karbon
cada permukan spesimen {lapisan kerburasi). Paca proses pack decarburizing pada suhu

600 °C, waktu carburizing 3 jam dan penambahan 30% SCKM pada media carourizer.
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terjadi penurunan ketebelan lapisan karburasi sebesar 33% dibandingkan dengan lapisan
karhurasi teoritis. Tetapi 2ada proses pack decarburizing padasuhu. 800 °C, pada wakty 1

N2 jam tidak menyebabkan penurunan lapisan karburasi. Proses pack decearburizing
pada suhu 900 °C, waktu 2 dan 3 jain terjadi  penurunar ketebaian ketebelan iapisan

karburasi spesimen. Pada waktu 2 jam terjadi. penurunan maksimal sebesar 29% dan

| REPOSITORY.UB,ACID |

waktu- 3-jam sehesar-47% pada. penambahan- 30% SCKM pada-madia carhurizer.

Peningkatan suhu, waktu carodrizing  dan penambanan prosentase SCKM pada media

carburizer -akan meningkatkan persentase penurunan Ketebalan iapisan  karburasi.
Perubahan ketebalan lapisan “arburasi juga menunjukkan fenomena difusi karbon dari
permukaan  spesimen - haja karbon fingagi AISI 420. ke media carburizer. Sehingga
Ketebalan lapisan karburasi pada permuxaan spesimen berkdrang, sebanding dengan
kenaikan suhu, waktu carburizing - dan penambahan prosentase SCKM pada med:a

carburizer
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Berdasarkan data Tabel 5.1, teijadi peningkatan kadar karbon pada spesimen-yang

mengalami  perlakuan. pack carburizing. Sebelum . perlakuan, kandungan. karbonnya
0.17%. Selenjutnya setelan periakuan pack carburizing, berdasarkan hasit uji kompaosisi
pada bagian permukaan menurut uji ‘komposisi-Taodel 5. kandungan karoonnye adalah:
0.184%, 0.28% , 0.57% masing-rnasing untuk penambanan SCKM pada media karburasi
dengan.. variasi . 10% SCKM, 20%. SCKM, dan 30%  SCKM.. Persentase . kenaikan

kandungan karben sepesar 235%. - Hal ini memouktikan bahwa teizh terjaci difusi atom
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karbon ke permukaan baja Karbon rendah, yang dipengaruhi cieh kadar, prosentase Ca
pada dan serbuk cangkang kerang mutiara yang ditambahkan pada media carburizer.
Perubahan prosentase kandungan karbon, menunjukkan - bahwa karbon teiah mengalami

difusi ke dsiam permuikaan spesimen ( baja SS4C0).
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Pada Tabel 5.2 Kandungan Karoon daiam spesimen menurun secara signifikan.

Proses pack decarburizing dengan- 30% SCKM . pada media carburizer, kandungan

karbon.- pada- permukaan spesimen. -yang. dihasilkan. = 0,198%, terjadi = pengurangan

kandungan  karton: 7€9% dibandingkan dengan kandungan karbon: dalam: spesimzn
Pengurangan Kadar kadar kKaroon yang tinggi- disebabkan oleh penirigkatan persentase
penambahan SCKM dalam media carburizer menyebabkan peningkatan . proses difusi
karbon dari permukaan logam ke media carburizer. Fenomena - ini menunjukkan hahwa
karbon telah keluar dari permuicaan spesimen: baja karbon tinggi AIS1 420, dipengaruhi

oien suhu, wakiu, danpersentase kadar Ca daiam media caiburizer.
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Terjadinya perubahan. angka kekerasan permukaan, ketebalan lapisan karburasi dan
kandungan karbon akibat - adanya proses difusi yang dipengaruhi difusivitas < karbon.
Difusivitas dipengaruni oishv suhu, ‘Berdasarkarn persamaan (2.14) dan Lampiran: 5.
difusivitas pada proses pack carburizing suhu 875°C adalah 7,71x10™ (crn?/s) pada suhu
900 °C adalah 1,06x10" (cm?/s). Pada —Lampiran i1, difusivitas pada_ proses pack
decarburizing suhu 200 °C adalzh 2.74x10°® (cm?/s) pade suhu 900 °C adalah 1,08x107

(cm?/s). Sernakin besar difusivitas' menyebaikan kecepatan difusi karbon sermakin hasar

| REPOSITORY.UB.ACID |

sehingga persentase  perubahan - angka kekerasan permukaan, Keteoalan - iapisan
karburasi dan kandungan karbon pada proses pack carburizing dan pack
decaroburizing semakin besar..

Proses pack carburizing dengan media carbunizer (ATJ-SCKM), mempengaruhi
struktur mikro spesimen (vaja SS400). Pada suhu karourasi 875 °C, dengan kandungan

C 0.17% bentuk struktur mikro. beruoa struktur ferite (o besi) dan austenite (y besi),
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dengan perbandingan 20% aan 70%, seperti citunjukkan pada, Gambar 2.1, Pada suhu
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Karburasi 900 °C, struktur mikro beruban menjadi austente. Angka Kekerasan permukaan

nada proses pack carhurizing pada suhu karburasi 900 °C  lebih tinggi dari-pada suhu
karhurasi 875 °C. Jadi sesuai dengain bentuk struktur mikionye, pada fasa austente iumiah
karbon yang bisa teriarut iebin besar dibandingkan fasa ferite. Pada suhu karburasi 230
°C karbon yang terdifusi ke baja leoh tinggi, seningga arigka kekerasannya juga lebih
hesar

Dari hasil penslitian tebal lapisan karburasi tertingyi adalah sebesar sebesar 825y,
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pada suhu 900°C, waktu karburasi- 3-jam dan variasi penambanan - -30% SCKM
Selanjutnya pada proses pack carburizing suhu 875°C dengan waktu karburasi dan
nrosentase penambahan SCKM yang sama tehal lapisan karburasi yang: dihasilkan lebih

rendal yaitu 660 pum.
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Pada foto struktur mikro ditunjukkan bahwa spesimen yang tidak mengalami

perlakuan pack carburizing. memiliki kandungan karbon. yang rendah. Kandungan

karbon berupa ferite (berwarna putih dan sedikit perlite (berwarna hitam) pada hatas

cuiir, Selanjutnya spesimen yang teizh  mengaiami periakuken karburasi, strikiur mikro
mengaiami -perubanan. Kanduigan karbon dari spesimen baja SS40  meningkat yang
ditunjukkan dengan meningkatnya jumiah perlite (warna hitam) pada lapisan permukaan
karburasi. Peningkatan kandungan karbon, pada permukaan spesimen. sebanding dengan

|

ceningkatar angka kekerasan, kenalkan temperatur “Karburasi.  Paca suhu ' pack

carburizing 875 'C hanya terbentuk struktur periite. Pada suhu pack carourizing 00 °C
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struktur martensit mulai terbentuk. Struktur martensit yang terbentuk semakin kedalam
semakin berkurang, struktur —yang nampak hanya bherupa ferite dan perlite: - Kondisi
teysebitt  menunjukkan bahwa difusi -atom karbon ‘kedalam - permukaan spesimel
mengaiarmi -penurunan/muiai berkurang. Prosentase penambanan  SCKM pada proses

pack carburizing mempengaruhi terbentuknya ukuran butiran struktur martensit. Setelah

| REPOSITORY.UB,ACID |

lapisan karburasi-mengalami pendinginan dari temperatur 900 °C pada media udara maka

strulcur ‘beja berubah menjadi- martensit. Lapisan Karburast yang terbentuk pada proses

proses pack carburizing dengan prosentase penarnbanan 10% SCKM  memiiiki rnatriks
martensit vang kurang rapat, dibandingkan dengan prosentass penambahan 20% dan
20% SCKM; sehingga menyebabkan angka kelerasan parmukaan  lapisan karourasi akan
lebth rendah.
Perlakuan  pack decarburizing pada suhu 900 °C, waktu carburizing 3 jam dengan

variasi prosentase. SCKM pada komposisi media carhurizer menyebabkan perubahan
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struktur mikro Struktur mikro - berubah pada nermukaan soesimen -setelah  perlakuan
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proses pack decarburizing dengan variasi prosentase, 10%, 20%, dan 30% SCKM,

masing-masing dituniukkan nada Gambar.4.16a — Gambar. 4.16¢. Perlakuan proses pack

decarburizing ‘pada suhu 800 °C, waktu carburizing |3 jam dan: komposisi-media

carburizer 10% SCKNI, menyebaokan strukiur mikro daiam bentuk rnartensit; semeaxin
jauh dari inti berubah menjadi periite dan ferite. Struktur mikro spesimen beium
mengalami nerubahan. seoerti, Gambar. 4.16b dan Gambar.4.16¢ menunjukkan . hasil
strulktur mikro spesimen untuk preses pack-decarburizing dsngan parametzr yang sama

dengan - komposisi media carourizer 20% dan 30% SCKM. Struktur mikro sebagian
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besar terbentuk dalam bentuk ferite dan perlite. Perubahan bentuk struktur mikro
menuniukkan oroses: difusi karhon dari permukaan spesimen ke media - carburizer.

Semekin besar perseniase penambzahan SCKM, semzkin meningkat kecepatan difusi |
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seningga strukiur mikic yang teroentuk di permukaan hampir-semua ferite. Seghingga

kandungan karbon pada permukaan spesimen lebih kecil dari spesimen yang tidak

mengalami perlakuan proses pack decarbuirizing.

Poia difreicsi XRD teidiri dari teberapa peaks. Intensitas besarnya decl (cuncak)
diplot pada suimbu Y dan besarnya sudut difraksi yarg terukur dipiot pada sumbu X. Feak
yamg terjadi merupka refleksi dalam pola difraksi yang terjadi akibat sinar X terdifraksi
dari bidang atau planz dalam spesimen yang divji dengan XRD. Setiap peak mempunyai
tinggi intensitas 'yang berbeda, berbanding lurus dengan jumizi foton cinar X yeng

terdeteksi oleh detektor pada setiap suduinya. Pada Gambar 5.17a aan Gaimber 5.17b
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terlihat ‘bahwa proses pack carourizing menyebabkan  kenaikan - kadar. karben “pada
spesimen. Berdasarkan kesamaan posisi sudut difraksi [°20] terjadinya peak - dan unsur
yang terkendung Fe, O C, Mg dan P dapat diketahui bahwa material yang digtinekan
adalain baja karbon. Selanjutnya proses pack decarburizing menyebabkan penuruinan

kadar karbon pada spesimen, seperti ditujukkan pada Gambar 5.18a dan Gambar 5.18b.
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can berdaserkan kesamaan posisi sudut difraksi, [°20] terjadinva peak- dan unsur yang

L

- ~

terkandung Fe, Ni, S1,C, Mg, S'dan P dapat diketahui banwa material yang digunakan

adalan baja tahan karat.
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