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Abstrak

Peningkatan kapasitas produksi yang semakin besar meningkatkan persaingan kualitas dan harga peralatan
pertanian terutama produk cangkul sampai menimbulkan, permasalahan, yaitu banyaknya peralatan pertanian
yang diimpor dari Cina, sehingga merugikan pande besi dan industri peralatan pertanian. Industri baja
menyediakan material SS400, namun bahan yang disediakan kurang keras pada permukaan material. Untuk
mengatasi permasalahan tersebut dilakukan penelitian guna meningkatkan kualitas kekerasan permukaan,
dengan dilakukan proses pack carburizing pada baja SS400. Tujuan penelitian ini mendapatkan material dengan
permukaan yang keras.Penelitian ini menggunakan metode pack carburizing. Arang tempurung kelapa yang
digunakan dalam proses carburizing adalah 250 gram dan 20% BaCO3. Dalam penelitian ini disediakan
kontainer atau wadah yang diisi arang tempurung kelapa-BaCO3 dan material SS400 kemudian dipanaskan pada
temperatur 845°C kemudian di holding time 2 dan 3 jam. Selanjutnya untuk temperatur 955°C dengan holding
time 2 jam dan 3 jam. Sesudah proses carburizing dilakukan pengujian kekerasan rockwell dan foto struktur
mikro.Hasil pengujian kekerasan, semakin tinggi temperatur dan holding time semakin keras permukaan material
SS400, serta struktur mikro yang banyak terbentuk adalah fase martensit. Pada hasil pengujian kekerasan
menunjukan temperatur 845°C holding time 2 jam mengalami peningkatan dengan kekerasan sebesar 683,7 HV.
Temperatur 845°C holding time 3 jam nilai kekerasan mengalami peningkatan sebesar 736 HV. Temperatur
955°C holding time 2 jam nilai kekerasan mengalami peningkatan sebesar 828 HV. Temperatur 955°C holding
time 3 jam nilai kekerasan mengalami peningkatan sebesar 868,3 HV.

Kata kunci: pack carburizing, arang tempurung kelapa-BaCOs, baja SS400, temperatur pemanasan,
holding time, kekerasan material, struktur mikro.

Abstract

Enhancement production capacity making competition for quality and price of agricultural equipment,
especially hoes products, causing problems, namely the large amount of agricultural equipment imported from
China, which is detrimental to iron industry and the agricultural equipment industry. The steel industry,provides
SS400 material, but the material provided is less hard on the surface of the material. To overcome the above
problems, research is carried out to improve the quality of surface hardness, by carrying out the carburizing
pack process on SS400 steel. The purpose of this research is to get material with a hard surface.This method
uses the pack carburizing method. Coconut shell charcoal used in the carburizing process is 250 grams and 20%
BaCO3. In this study provided containers or containers filled with coconut shell charcoal-BaCO3 and SS400
material then heated at a temperature of 845°C then holding time 2 and 3 hours. Next for the temperature of
955°C with a holding time of 2 hours and 3 hours. After the carburizing process rockwell hardness testing and
microstructure photos were carried out.The results of hardness testing, the higher the temperature and holding
time the harder the surface of the SS400 material, and the micro structure that is formed is the martensite phase.
The results of the hardness test showed a temperature of 845 °C holding time of 2 hours had increased with a
hardness of 683.7 HV. 845°C temperature holding time 3 hours the hardness increased by 736 HV. 955°C
temperature holding time 2 hours the hardness value increased by 828 HV. 955°C temperature holding time 3
hours hardness value increased by 868.3 HV.

Keywords: pack carburizing, coconut shell charcoal-BaCOs SS400 stell, heating temperature, holding
time, material hardness, microstructure

PENDAHULUAN menggunakan tungku tradisional yang boros energi.
Industri pandai besi adalah industry kecil yang sampai Produk dari pande besi kebanyakan masih mempunyai
saat ini merupakan produsen utama alat-alat pertanian  tingkat kekerasan rendah, laju keausan tinggi, mudah
seperti cangkul, sabit, sekop, dan garu. Industri ini masih patah sehingga waktu penggunaan tidak lama dan mudah
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tumpul. Peyebab utama ha tersebut adalah para pandai
besi masih menggunakan bahan baku dengan kualitas
rendah, biasanya berupa komponen bekas (Heru
Suryanto, 2005).

Dalam menyelesaikan masalah tersebut para pelaku
industri peralatan besi menggunkan bahan dan kualitas
yang bisa menyaingi produk Cina. Berkaitan dengan hal
tersebut industri besi menyediakan material SS400 untuk
industri peralatan pertanian dan pande besi di Indonesia
agar meningkatkan kualitas bahan material yang
digunakan. Tetapi material SS400 sangat membutuhkan
permukaan yang keras. Oleh sebab itu perlu peningkatan
kekerasan material SS400.

Material SS400 merupakan baja karbon rendah yang
memiliki kadar karbon +0,19% sehingga tidak bisa
dikeraskan secara langsung kecuali dengan penambahan
karbon.Menurut (Bambang Kuswanto 2010), kualitas
baja karbon rendah dapat ditingkatkan, hal tersebut dapat
dilakukan dengan cara proses carburizing. Dimana salah
satu metodanya adalah dengan media karbon padat atau
pack carburizing.

Untuk mengatasi permasalahan diatas, dilakukan
penelitian dengan uji eksperimen karakteristik material
SS400 dengan metode carburizing media arang
tempurung  kelapa-BaCO3, menggunakan variasi
temperatur pemanasan dan holding time.Tujuan dari
penelitian ini adalah mendapatkan material SS400
dengan permukaan yang keras, sehingga sangat cocok
untuk sabit, arit, parang, cangkul dan.linggis (peralatan
pertanian). Peneliti berharap metode carburizing dapat
meningkatkan kualitas serta dapat bersaing dengan
produk impor Cina.

METODE

Jenis Penelitian

Berdasarkan permasalahan dan tujuan penelitian ini
penulismenggunakan jenis penelitian eksperimen yang
bertujuan untuk memperoleh data tentang kekerasan dan
struktur mikro hasil carburizing media arang tempurung
kelapa — BaCOs dengan variasi temperature pemanasan
dan holding time.

Tempat dan Waktu Penelitian

e Tempat penelitian
Penelitian proses carburizing hardening dan pengujian
specimen dilakukan di Laboratorium Pengujuan Bahan
Universitas Brawijaya dan Laboratorium Pelapisan
Logam Universitas Negeri Surabaya

o Waktu Penelitian
Penelitian ini dilakukan pada tanggal 29 April — 24 Juni
2019

Rancangan penelitian

e Flowchart Penelitian

........

Gambar 1 Flowchart Proses Penelitian

Peneliti- mengawali penelitian-dengan studi literatur
sehingga ditemukan rumusan masalah.Setelah itu
dilakukan persiapan penelitian pemotongan spesimen
SS400 untuk. carburizing, SS400 tanpa carburizing,
cangkul lokal, dan cangkul impor Cina. Pengujian
kekerasan dilakukan terlebih dahulu pada cangkul
lokal, cangkul impor Cina dan SS400 tanpa perlakuan
untuk  mengetahui nilai kekerasannya. Kemudian
melakukan  proses carburizing dengan variasi
temperatur pemanasan 845°C dan 955°C holding time 2
jam dan'3 jam. Dilanjutkan proses pengujian rockwell
dan struktur mikro, diikuti dengan pembahasan dan
analisa data pada uji kekerasan, ‘struktur mikro, dan
perbandingan kekerasan pada SS400 hasil carburizing,
SS400 tanpa carburizing, cangkul lokal, dan cangkul
impor Cina.

Variabel Penelitian
Variabel penelitian adalah suatu sifat atau nilai dari
orang, obyek atau kegiatan yang mempunyai variasi
tertentu yang ditetapkan oleh peneliti untuk dipelajari dan
kemudian ditarik kesimpulannya (Sugiyono, 2013).
e Variabel bebas:

— Arang tempurung kelapa dengan berat 250 gram

dan BaC0O320%
— Temperatur pemanasan 845°C dan 955°C
— Holding time
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e Variabel terikat:

Kekerasan permukaan material SS400 melalui
metode carburizing hardening dan struktur mikro

e Variabel kontrol:

Bahan material SS400 dengan dimensi yang sama
Media quenching yaitu air

g
3
23
\7

Tamperatur’C

e kikzraszan [HV)

Alat, Bahan, dan Instrumen Penelitian
e Alat yang digunakan dalam penelitian adalah sebagai
berikut:
- Mesin ballmill
- Furnace
- Kontainer
- Japit
- Timbangan digital
- Mistar
- Stopwatch
- Wadah quenching
- Kertas amplas
e Bahan yang digunakan dalampenelitian ini adalah:
- Baja SS400
- Cangkul impor Cina
- Cangkul local
- Arang tempurung kelapa
- BaCOj3 (Batrium karbonat)
e Instrumen yang digunakan dalam proses penelitian
adalah sebagai berikut:
- Mesin Rockwell
- Mesin uji metalografi

Teknik Analisis Data

Pada penelitian eksperimen ini, penulis menggunakan
metode analisis data statistik inferensial kuantitatif, yaitu
dengan mengumpulkan data-data secara sistematis,
faktual dan akurat mengenai hasil yang diperoleh selama
tahap pengujian atau eksperimen. Dengan menggunakan
aplikasi SPSS untuk memperoleh data statistik yang lebih
jelas dan akurat.

Pengambilan data dari instrument yang terdapat pada
objek penelitian, dihitung secara teoritis dan disajikan
dalam bentuk tabel serta grafik sehingga hasil dari
penelitian mudah dipahami. Eksperimen ini dilakukan
untuk membuktikan perbedaan variasi apakah signifikan
atau tidak. Serta memberikan informasi berbagai
fenomena yang terjadi pada objek eksperimen ketika
dilakukan penelitian tentang karakteristik baja. SS400
hasil carburizing media kombinasi arang tempurung
kelapa-BaCO3 variasi temperatur pemanasan dan holding
time ditinjau dari pengujian kekerasan dan struktur
mikro.

HASIL DAN PEMBAHASAN
e Hasil Pengujian Kekerasan (Hardness Test)

NILAI KEKERASAN (HV)

Gambar 2 Grafik Hasil Pengujian Kekerasan

Berdasarkan nilai kekerasan pada grafik diatas
kekerasan tertinggi yaitu pada temperatur 955°C
holding time 3 jam memiliki nilai sebesar 868.3 HV.
Nilai' kekerasan yang terendah hasil carburizing
yaitu temperatur 845°C holding time 2 jam memiliki
nilai kekerasan sebesar 683.7 HV, hal tersebut terjadi
karena beberapa faktor dari variasi pemanasan
temperatur dan holding time sehingga mengalami
perbedaan kenaikan nilai kekerasan.

Material cangkul lokal memiliki nilai kekerasan
yang rendah yaitu 132 HV dibanding dengan
cangkul impor Cina sebesar 235,6 HV, hal ini dapat
terjadi karena temperatur pemanasan kurang
maksimum dalam pemanasan dan tidak adanya
holding time, mengakibatkan kurang tingginya nilai
kekerasan dalam cangkul lokal maupun cangkul
Cina, Sehingga perlunya perlakuan permukaan atau
surface hardening pada material. SS400 hasil
carburizing yang telah dilakukan memberikan hasil
kekerasan tertinggi dibandingkan tanpa perlakuan
carburizing sebesar 140,3 HV.

e Hasil Pengujian Struktur Mikro

Fase martensit
ditandai dengan
warna hitam yang
berkumpul seperti
jarum atau plat
yang mendominasi
pada material.

Fase ferrite ditandai
dengan garis-garis
berpola bulat
berwarna putih

Gambar 3. Temperatur Pemanasan 955°C Holding Time
3 Jam
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Fase martensit
ditandai dengan
warna hitam yang
berkumpul dengan
bentuk seperti
jarum atau plat.

Fase ferrite ditandai
dengan garis-garis
berpola bulat
berwarna putih

2 Jam

Fase martensit
ditandai dengan
warna hitam yang
berkumpul dengan
bentuk seperti
jarum atau plat.

Fase ferrite ditandai
dengan garis-garis
berpola bulat
berwarna putih

3 Jam

Fase martensit ditandai
dengan bentuk seperti
jarum atau plat, yang
menyebar pada seluruh
material.

Fase ferrite ditandai
dengan garis-garis
berpola bulat
berwarna putih

Gambar 6 Temperatur Pemanasan 845°C Holding Time

2 Jam

e Pembahasan Kekerasan

ilai Kekerasan Hasil Carburizing
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Milai Kekerasan hasil carburizing

Gambar 7 Diagram Uji Kekerasan dengan Carburizing

Nilai hasil kekerasan menggunakan carburizing
disebabkan oleh beberapa faktor yang mempengaruhi,
faktor tersebut adalah sebagai berikut :

e Perbedaan nilai disebabkan semakin besar
temperatur pemanasan dan semakin lama holding
time akan mengakibatkan peningkatan nilai
kekerasan. Pada hasil pengujian kekerasan diatas
menunjukan adanya peningkatan kekerasan pada
material, karena selama proses carburizing
temperatur pemanasan akan ditingkatkan pada suhu
tertingi yaitu 955°C dan holding time selama 3 jam
sehingga karbon aktif berupa arang tempurung
kelapa dan BaCO3 akan berdifusi masuk ke dalam
material  SS400 mengakibatkan  peningkatan
kekerasan.

e Penggunaan - katalisator barium karbonat sebesar
20% yang mempercepat masuknya karbon kedalam
material. Katalisator barium karbonat mempercepat
proses absorbsi kedalam material karena pada suhu
austenit cepat mengurai, dan diikuti dengan
temperatur tinggi dan holding time yang lama
mempengaruhi  proses = pembentukan  unsur
martensit, yang mengakibatkan kenaikan nilai
kekerasan pada material SS400.

e Penggunaan- pendinginan - cepat sangat penting
karena  berpengaruh pada pembentukan fase
martensit, Proses pendinginan cepat dengan media
air bertujuan mendapatkan struktur martensit,
semakin banyak unsur karbon maka struktur
martensit akan terbentuk semakin banyak pula
sehingga material akan semakin keras.

Nilai Kekerasan Tanpa Carburizing

250 235,56
235;6

200

100 + m kekerasan (HV)

Temperatur "C

50 J

0

55400 Sebelum Cangkul Lokal Cangkul Cina
Carburizing
Nilai Kek n tanpa

Gambar 8 Diagram Uji Kekerasan Tanpa Carburizing

Material pembanding seperti cangkul lokal dan cangkul
Cina memiliki nilai kekerasan yang sedikit hal ini
disebabkan oleh beberapa faktor yang mempengaruhi,
faktor tersebut adalah sebagai berikut :

e Proses pemanasan yang kurang optimum sehingga
hanya bisa mencapai kekerasan yang rendah dan
holding time yang tidak lama mempengaruhi
kekerasan pada material tersebut.

e Belum adanya perlakuan carburizing pada material
cangkul tersebut, sehingga karbon belum berdifusi
ke dalam material mengakibatkan nilai kekerasan
rendah.
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e Pembahasan Struktur Mikro
Dengan Carburizing

Gambar 9 Temperatur 955°C holding time 3 jam

Temperatur 955°C  holding time 3 jam membentuk
banyak fase martensit yang berbentuk seperti jarum atau
plat tetapi dalam matrik martensit masih terdapat fase
ferit yang berwarna putih. Struktur martensit terbentuk
karena adanya pemanasan temperatur kemudian
didinginkan dengan cepat (quenching), Struktur martensit
terbentuk karena temperatur pemanasan yang tinggi dan
holding time akan memiliki kerapatan dislokasi yang
tinggi pula. Material SS400 akan memiliki struktur
martensit dengan sifat kekerasan yang tinggi.

Gambar 10 Temperatur 955°C holding time 2 jam

Temperatur 955°C  holding time 2 jam membentuk
banyak fase martensit dan terdapat fase ferit. Martensit
terjadi karena proses pemanasan yang tinggi disertai
dengan pendinginan yang sangat cepat. Pada material ini
memiliki sifat kekerasan tinggi namun ulet dan lunak,
karena masih terdapat-fase ferit yang memiliki sifat
lunak, ulet dan memiliki konduktifitas tinggi.

Gambar 11 Temperatur 845°C holding time 3 jam

Temperatur 845°C holding time 3 jam masih terdominasi
oleh fase martensit dan terdapat fase ferit. Holding time 3
jam berpengaruh pada pembentukan fase martensit
karena proses difusi karbon yang lama sehingga memiliki
kerapatan dislokasi yang tinggi serta pendinginan secara
cepat (quenching) mempengaruhi pembentukan martensit
dalam material tersebut, sehingga karakteristik material
SS400 ini bersifat keras namun masih lunak dan ulet dari
fase ferit.

Gambar 12 Temperatur 845°C holding time 2 jam

Temperatur 845°C holding time 2 jam masih terdominasi
oleh fase martensit dan terdapat fase ferit. Nilai
kekerasan material ini kecil = dibandingkan dengan
spesimen uji diatas, hal ini disebabkan karena temperatur
pemanasan dan holding time kurang sehingga atom yang
berdifusi jumlahnya sedikit dibanding dengan holding
time 3 jam yang memiliki ferit sedikit. Pembentukan
martensit sendiri pada saat melakukan quenching tidak
terjadi difusi melainkan pengerasan.

e Pembahasan Struktur Mikro
Tanpa Carburizing

Gambar 13 SS400 Tanpa Carburizing

SS400 tanpa carburizing, pada material terdapat banyak
fase ferit yang berwarna putih dan perlit (a+
Fe3C) berwarna hitam halus yang menyebar pada
material. Memiliki sifat kekuatan mekanik cukup baik
dari ferit tetapi kurang ulet dan keras dari perlit. Fase ini
terjadi karena kurangnya temperatur pemanasan dan
holding time dan tidak melakukan proses pencelupan
secara cepat, sehingga perlu dilakukan perlakuan
menggunakan carburizing guna meningkatkan nilai
kekerasan.
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Gambar 14 Cangkul Lokal

Cangkul lokal, terlihat fase yang terbentuk didominasi
ferit dan perlit hal ini terjadi karena material belum
dipanaskan optimum sehingga diperoleh fase tersebut.
Ferit memiliki sifat kekuatan mekanik yang cukup baik
dan perlit yang berbentuk halus gelap memiliki sifat
kurang keras dan getas.

Gambar 15 Cangkul Cina

Cangkul Cina, fase yang terbentuk ferit (a) dan perlit
(a + Fe3C) ,perlit banyak mendominasi-hamun tidak
beraturan, memiliki kekuatan mekanik yang cukup baik
dari ferit tetapi kurang ulet dan keras. Sehingga perlu
peningkatan kekerasan pada cangkul lokal maupun impor
cina guna untuk meningkatkan kekerasan yang lebih

tinggi.

e Pembahasan Perbandingan Kekerasan SS400
Hasil Carburizing, SS400 Tanpa Carburizing,
Cangkul Lokal, dan Cangkul Cina

Berikut pemaparan hasil kekerasan semua material, yaitu

sebagai berikut :

e Material SS400 menggunakan metode carburizing,
menggunakan variasi temperatur pemanasan dan
holding time memiliki nilai kekerasan tertinggi
dibandingkan dengan tanpa carburizing, cangkul
lokal, dan cangkul impor Cina. Hasil pengujian
menunjukan nilai pada temperatur 845°C holding
time 2 jam sebesar 683,7 HV, temperatur 845°C
holding time 3 jam sebesar 736 HV, temperatur
955°C holding time 2 jam sebesar 828 HV, dan
temperatur 955°C holding time 3 jam sebesar 868,3
HV.

e Material SS400 tanpa metode carburizing, hanya
memiliki nilai kekerasan sebesar 140,3 HV.

«  Cangkul lokal memiliki nilai kekerasan sebesar 132
HV.

e Cangkul impor Cina memiliki nilai kekerasan
sebesar 235,6 HV, lebih besar dari pada cangkul
lokal dan material SS400 tanpa carburizing.

Dari pemaparan perbandingan nilai kekerasan diatas

metode carburizing dapat meningkatkan kekerasan yang

paling tertinggi dari pada material SS400 tanpa
carburizing, cangkul lokal, dan cangkul impor Cina.

Sehingga penggunaan carburizing dapat diterapkan dan

mampu meningkatkan nilai kekerasan pada material

SS400.

PENUTUP

Simpulan

Hasil pengujian pada material SS400 dengan carburizing

media arang tempurung kelapa-BaCOs; dengan variasi

temperatur pemanasan dan holding time ditinjau dari
pengujian  kekerasan dan  struktur  mikro,dapat
disimpulkan bahwa:

e Proses pack carburizing dengan variasi pemanasan
dan holding time berpengaruh terhadap kekerasan
baja SS400, dimana nilai kekerasan yang tertinggi
dari penelitian ini adalah 955°C holding time 3 jam
sebesar 868,3 HV, 955°C holding time 2 jam
sebesar 828 HV, 845°C holding time 3 jam 736 HV
dan yang ‘memiliki nilai terendah adalah 845°C
holding time 2 jam sebesar 683,7 HV.

e Pengujian struktur mikro pada spesimen hasil
carburizing variasi temperatur dan holding time
menunjukan. fase martensit yang lebih dominan dan
masih terdapat fase ferit.

e Perbandingan hasil pengujian kekerasan
menggunakan metode  carburizing  variasi
temperatur pemanasan dan holding time mengalami
peningkatan kekerasan yang signifikan,
dibandingkan cangkul lokal sebesar 140,3 HV,
cangkul impor Cina sebesar 235,6 HV, dan SS400
tanpa carburizing sebesar 132 HV.

Saran
Berdasarkan hasil

sebagai berikut:

e Diharapkan ada = penelitian (lebih lanjut yang
membahas tentang kedalaman lapisan difusi pada
material.

e Diharapkan ada penelitian mengenai lama waktu
quenching dan media quenching untuk mengetahui
media mana yang mempengaruhi kekuatan material.

e Diharapkan ada variasi media untuk menentukan
media mana yang terbaik untuk proses pack
carburizing guna untuk menambah referensi
keilmuan tentang carburizing.

e Diharapkan ada variasi ketebalan pada spesimen
serta holding time yang lebih bervariatif.

e Diharapkan dapat diterapkan  proses
carburizing pada produsen cangkul lokal.

penelitian maka diberikan saran

pack
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