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Abstrak 

Para pengusaha perkebunan sawit masih memilih dodos impor karena dari segi kualitas yaitu kekerasan dodos lokal 

yang masih rendah, serta sulitnya bahan baku dodos lokal yaitu baja JIS SUB 9 ketersediaannya kurang melimpah dan 

harganya relatif mahal. Untuk mengatasi permasalahan diatas dilakukan penelitian dengan tujuan meningkatkan kualitas 

kekerasan permukaan dari bahan pengganti dodos lokal, yaitu baja SS400 dengan menggunakan metode pack 

carburizing. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh jenis dan komposisi katalisator pada pack carburizing 

terhadap nilai kekerasan dan struktur mikro baja SS400. Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu eksperimen 

pack carburizing, baja SS400 dimaksukkan kedalam kontainer yang sudah terisi campuran arang tempurung kelapa 

dengan katalisator yang divariasikan jenisnya yaitu BaCO3, Na2CO3, dan CaCO3 serta komposisinya yaitu 20%, 30%, 

dan 40%. Kemudian kontainer ditutup dan dipanaskan menggunakan muffle furnace dengan temperatur 950°C, holding 

time 2 jam, dan pendinginan menggunakan air. Sesudah proses pack carburizing dilakukan pengujian kekerasan vickers 

dan struktur mikro. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa variasi jenis dan komposisi katalisator memiliki 

pengaruh terhadap nilai kekerasan dan struktur mikro pada pack carburizing Baja SS400. Pada jenis katalisator CaCO3 

dengan komposisi 20% memiliki nilai kekerasan tertinggi yaitu 944,6 HV. Sedangkan pada jenis katalisator Na2CO3 

dengan komposisi 20% memiliki nilai kekerasan terendah yaitu 749,4 HV. Hasil uji struktur mikro menunjukkan bahwa 

setelah perlakuan proses pack carburizing fasa martensit yang paling dominan terdapat pada jenis katalis CaCO3 dengan 

komposisi 20% ditandai dengan tingginya nilai kekerasan yang didapatkan. Sedangkan fasa martensit dengan dominasi 

terendah terdapat pada jenis katalis Na2CO3 dengan komposisi 20%. 

Kata Kunci: pack carburizing, baja SS400, katalisator, dodos lokal, dodos impor. 

  

Abstract 

Palm oil plantation entrepreneurs still choose imported dodos because in terms of quality, namely the hardness of 

local dodos is still low, as well as the difficulty of local dodos raw materials, namely JIS SUB 9 steel, which is not 

abundantly available and the price is relatively expensive. To overcome the above problems, research was carried out 

with the aim of improving the surface hardness quality of the local dodos replacement material, namely SS400 steel, 

using the pack carburizing method. This research was conducted to determine the effect of the type and composition of 

the catalyst in the carburizing pack on the hardness and microstructure values of SS400 steel. The method used in this 

research is a pack carburizing experiment, SS400 steel is put into a container filled with a mixture of coconut shell 

charcoal with varied catalyst types, namely BaCO3, Na2CO3, and CaCO3 and the composition is 20%, 30%, and 40%. 

Then the container is closed and heated using a muffle furnace with a temperature of 950°C, holding time 2 hours, and 

cooling using water. After the pack carburizing process, Vickers hardness and microstructure testing is carried out. 

The results of this research show that variations in the type and composition of the catalyst have an influence on the 

hardness and microstructure values of the SS400 Steel carburizing pack. The CaCO3 catalyst type with a composition 

of 20% has the highest hardness value, namely 944,6 HV. Meanwhile, the Na2CO3 catalyst type with a composition of 

20% has the lowest hardness value, namely 749,4 HV. The results of the microstructure test show that after the pack 

carburizing process treatment, the most dominant martensite phase is found in the CaCO3 catalyst type with a 

composition of 20%, characterized by the high hardness value obtained. Meanwhile, the martensite phase with the 

lowest dominance is found in the Na2CO3 catalyst type with a composition of 20%. 

Keywords: pack carburizing, SS400 steel, catalyst, local dodos, imported dodos. 

 

 

 

PENDAHULUAN 

Dodos merupakan alat panen buah kelapa sawit yang 

digunakan untuk memanen buah kelapa sawit dengan usia 

pohon kurang dari 8 tahun atau tinggi pohon antara 2-5 

meter. Dodos ini diimpor dari Malaysia, tentunya sangat 

merugikan bagi industri lokal skala kecil maupun skala 

besar (Doloksaribu & Afrilinda, 2014). Jika dilihat dari segi 

harga, produk impor sedikit lebih mahal daripada produk 

lokal. Namun, karena kualitas produk lokal masih rendah, 

pengusaha perkebunan sawit tetap memilih produk buatan 

impor. Hal ini menyebabkan beberapa perusahaan lokal 

mengurangi jumlah produksi dodos. (Kompasiana.com, 

2021). 
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Pembuatan Dodos lokal dimulai dengan penempaan 

baja pegas atau baja JIS SUB 9, yang merupakan baja 

karbon sedang, hingga bentuk yang diinginkan. 

Selanjutnya, media arang digunakan untuk memanaskan 

bagian mata atau ujung dodos pada temperatur tertentu, 

kemudian didinginkan dengan cepat. Proses pembuatan ini 

belum dapat menghasilkan dodos yang tidak terukur dan 

berkualitas terbaik. Ini menjadi salah satu alasan mengapa 

dodos lokal kurang berkualitas dan lebih lama bertahan. 

(Yunaidi, 2022). 

Baja SS400 digunakan dalam penelitian ini sebagai 

pengganti bahan dodos, yang biasanya menggunakan baja 

JIS SUB 9 (baja karbon sedang). Salah satu alasan untuk 

melakukan penelitian dengan bahan baku alternatif baja 

karbon rendah untuk alat panen kelapa sawit jenis dodos 

adalah kesulitan mendapatkan bahan baku baja karbon 

sedang. Harga rendah bahan baku alternatif ini dan 

ketersediaannya yang luas di Indonesia adalah alasan lain 

(Jaman et al., 2017). Baja SS400, yang memiliki kadar 

karbon yang rendah (hingga 0,17°C), tidak dapat 

dikeraskan (dikeraskan) atau diperlakukan dengan panas 

melalui proses quenching dan tempering. Satu-satunya cara 

untuk mengkeraskan permukaannya adalah dengan 

mengeringkan permukaan, seperti dengan carburizing 

(Kuswanto, 2010). 

Proses carburizing adalah penambahan kandungan 

karbon pada permukaan baja untuk membuatnya lebih 

keras. Kondisi ini sangat penting untuk bagian yang harus 

tahan aus. Carburizing dilakukan pada suhu 850-950°C, 

yang menghasilkan lapisan permukaan yang keras dan inti 

yang tetap ulet. Media carburizing dapat berupa fase padat, 

fase cair atau fase gas (Aramide, et al., 2010). Pada proses 

carburzing terdapat faktor-faktor yang mempengaruhi nilai 

kekerasan serta ketebalan difusi lapisan karbon yang tinggi 

pada permukaan baja (Karmin, dkk., 2018). Faktor yang 

berpengaruh dalam proses karburasi ini adalah temperatur 

(Smallman, 2000), holding time (Lakhtin, 1970), dan media 

karburasi (Zakharov, 1962). Selain itu, Proses pack 

carburizing juga dipengaruhi oleh penggunaan katalis. 

Dalam proses difusi karbon pada permukaan baja karbon 

rendah, katalis membantu mempercepat pembentukan gas 

CO2 yang diperlukan. Namun, dalam praktiknya, barium 

karbonat (BaCO3), kalsium karbonat (CaCO3) dan natrium 

karbonat (Na2CO3) adalah beberapa jenis dan persentase 

katalis yang berbeda dan sering digunakan dalam proses 

pack carburizing. Penggunaan jenis katalis yang berbeda 

ini akan mempengaruhi reaksi pembentukan karbon 

menjadi gas CO2 secara keseluruhan, yang juga berdampak 

pada tingkat kekerasan baja karbon rendah. (Wibowo & 

Pratiwi, 2022). 

Dari latar belakang diatas sehingga perlu dilakukan 

penelitian untuk mengetahui pengaruh jenis dan komposisi 

katalisator pada pack carburizing terhadap nilai kekerasan 

dan struktur mikro baja SS400. Tujuan dari penelitian ini 

adalah untuk mendapatkan baja SS400 dengan 

menggunakan metode pack carburizing. Metode ini akan 

menghasilkan permukaan yang kuat dan daerah inti yang 

ulet, yang akan menjadikannya bahan dodos lokal yang 

lebih baik daripada produk dodos impor 

 

METODE 

Jenis Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen. 
Penelitian ini dilakukan dengan kondisi dan peralatan yang 

disesuaikan dengan tujuan untuk mengumpulkan informasi 

tentang jenis katalisator dan komposisinya terhadap pack 

carburizing dan bagaimana hal itu berdampak pada nilai 

kekerasan dan struktur mikro baja SS400. 

 

Tempat dan Waktu Penelitian 

• Tempat penelitian 

Tempat Penelitian ini akan dilakukan di Laboratorium 

Pelapisan Logam Universitas Negeri Surabaya dan 

Laboratorium pengujian bahan POLINEMA. 

• Waktu Penelitian 

Penelitian tentang pengaruh jenis dan komposisi 

katalisator pada pack carburizing terhadap nilai 

kekerasan dan struktur mikro baja SS400 akan 

dilakukan tanggal 28 Februari 2024 – 4 Juli 2024. 

 

Objek Penelitian 

Objek penelitian ini adalah baja SS400 yang dihasilkan 

dari pack carburizing dengan variasi jenis katalisator 

BaCO3, Na2CO3, dan CaCO3 dengan komposisi 20%, 30%, 

dan 40%. 

 

Flowchart Penelitian 

Gambar 1 Diagram Alir Penelitian 
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Variabel Penelitian 

• Variabel Kontrol 

− Baja SS400 dengan dimensi yang sama. 

− Arang batok kelapa. 

− Media pendinginan menggunakan air. 

− Pengambilan data diukur pada temperatur 950°C. 

− Holding time yang digunakan adalah 2 jam. 

• Variabel Bebas 

− Jenis katalisator antara lain BaCO3, Na2CO3, dan 

CaCO3. 

− Komposisi katalisator antara lain 20%, 30%, dan 

40%. 

• Variabel Terikat 

Dalam penelitian ini variabel terikatnya yaitu nilai 

kekerasan permukaan baja SS400 sesudah pack 

carburizing dan perubahan struktur mikro. 

Bahan, Alat dan Instrumen Penelitian 

• Alat pada penelitian meliputi: 

− Muffle Furnace 

− Kotak sementasi 

− Penjapit 

− Penggaris 

− kaleng pendinginan 

− Mesin laser cutting 

− Mesin poles 

• Bahan pada penelitian meliputi: 

− Baja SS400 

− Dodos lokal 

− Dodos Impor 

− Arang tempurung kelapa 

− BaCO3, CaCO3, dan Na2CO3 

− Tanah liat 

• Instrumen pada penelitian meliputi: 

− Mesin kekerasan Vickers 

− Mesin Mikroskop metalografi 

 

Prosedur Penelitian 

Penelitian ini akan dilaksanakan melalui empat tahap, 

yaitu persiapan bahan dan spesimen, proses pack 

carburizing, dan pelaksanaan pengujian spesimen. 

• Persiapan bahan dan spesimen 

− Spesimen dibuat menggunakan mesin pemotong 

laser dengan dimensi 80 mm x 50 mm x 3 mm dari 

baja SS400. Sementara itu, dimensi dodos lokal dan 

impor dipotong menggunakan gerinda pemotong 

bagian mata dodos. 

− Kotak sementasi dibuat dari plat baja yang dipotong 

dan dilas dengan dimensi 130 mm panjang, 100 mm 

lebar, 46 mm tinggi, dan 4 mm ketebalan 

− Haluskan arang tempurung kelapa, kemudian 

timbang arang tempurung kelapa dan katalisatornya 

disesuaikan dengan ukuran kontainer (wadah).  

V. dalam wadah – Vspesimen = 598 cm3 – 12 cm3 

= 586 cm3 

Total serbuk = Vtotal x Density arang  

= 586 cm3 x 0.6 g/cm3 

= 351,6 gram → 355 gram 

Komposisi arang tempurung kelapa dan katalisator 

dari 355gram sebagai berikut: 

▪ Arang tempurung kelapa 80% (284 gr): katalis 

20% (71 gr) 

▪ Arang tempurung kelapa 70% (248,5 gr): katalis 

30% (106,5 gr) 

▪ Arang tempurung kelapa 60% (213 gr): katalis 

40% (142 gr) 

• Proses pack carburizing 

Proses pack carburizing dimulai dengan 

memasukkan baja SS400 ke dalam kotak sementasi 

Dimana telah terdapat campuran media carburizer 

dengan katalisator. Kemudian, kotak sementasi ditutup 

dan dipanaskan dalam furnace selama dua jam pada 

suhu 950°C. Kemudian, air digunakan untuk 

mendinginkannya. 

• Pelaksanaan Pengujian Spesimen 

− Uji kekerasan Vickers 

Pengujian berskala vickers dilakukan pada 

spesimen sebelum pack carburizing uji tiga titik dan 

spesimen  sesudah pack carburizing uji lima titik. 

− Uji struktur mikro 

Pengujian bertujuan mengetahui struktur fasa baja 

SS400 sebelum dan sesudah pack carburizing. 

 

Teknik Analisis Data 

Analisis data uji kekerasan di uji statistika 

menggunakan perangkat lunak yaitu aplikasi SPSS 26 

dengan metode Anova Tunggal. Sebelum pengujian 

Anova, uji normalitas dan homogenitas dilakukan untuk 

memastikan data terdistribusi normal dan homogen. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Uji Kekerasan Vickers 

• Pengujian sebelum pack carburizing 

Pengujian ini dilakukan pada baja SS400 sebelum 

proses pack carburizing, dodos lokal, dan dodos 

impor. Pengujian berskala Vickers dilakukan pada tiga 

spesimen, masing-masing dengan tiga titik. 

 
Gambar 2 Titik Uji Kekerasan 

Gambar 3 Diagram hasil uji kekerasan Baja SS400 

sebelum proses pack carburizing, dodos lokal, dan dodos 

impor. 

• Pengujian sesudah pack carburizing 

Pengujian berskala vickers dilakukan pada sembilan 

spesimen dengan masing-masing uji lima titik, 

kemudian nilai kekerasan diambil tiga titik yang 

mendekati satu sama lain dari lima titik yang di uji 

kekerasan. 

Gambar 4 Titik Uji Kekerasan 

Setelah proses pack carburizing, pengujian 

kekerasan dilakukan pada baja SS400. Digunakan 

berbagai jenis katalisator BaCO3, CaCO3, dan Na2CO3 

dengan komposisi 20%, 30%, dan 40%. Proses ini 

dilakukan pada 950 °C dan berlangsung selama dua 

jam, sebelum didinginkan dengan media air. Gambar 5 

menunjukkan hasil pengukuran kekerasan. 

Gambar 5 Diagram hasil  kekerasan Baja SS400 sesudah 

proses pack carburizing dengan variasi jenis dan 

komposisi katalisator 

Dilihat dari gambar 5 perbandingan nilai rata-rata 

kekerasan dari setiap variasi jenis katalisator BaCO3, 

CaCO3, dan Na2CO3 beserta komposisi 20%, 30%, dan 

40% memiliki pengaruh terhadap nilai kekerasan material 

pada pack carburizing. Rata-rata nilai kekerasan tertinggi 

dari variasi jenis katalisator BaCO3 terdapat pada 

komposisi 20% yaitu sebesar 923,6 HV. Rata-rata nilai 

kekerasan tertinggi dari variasi jenis katalisator CaCO3 

terdapat pada komposisi 20% yaitu sebesar 944,6 HV. 

Rata-rata nilai kekerasan tertinggi dari variasi jenis 

katalisator Na2CO3 terdapat pada komposisi 40% yaitu 

sebesar 852,9 HV. Jadi secara keseluruhan bahwa rata-rata 

nilai kekerasan tertinggi dari ketiga jenis dan komposisi 

katalisator terdapat pada jenis katalisator CaCO3 dengan 

komposisi 20% yaitu sebesar 925,3 HV. 

Dari hasil data dan diagram diatas dapat ditemukan 

bahwa setiap jenis dan komposisi dari katalisator berbeda-

beda hasil nilai kekerasan yang diperoleh pada suatu 

material proses pack carburizing. Jenis katalisator BaCO3 

dan CaCO3 ditemukan bahwa semakin sedikit komposisi 

yang digunakan maka nilai kekerasan yang dihasilkan akan 

semakin tinggi. Disisi lain, Jenis katalisator Na2CO3 

ditemukan bahwa semakin banyak komposisi yang 

digunakan maka nilai kekerasan yang dihasilkan akan 

semakin tinggi. Hal ini disebabkan karena terdapat faktor 

mudah atau sulit terurainya jenis katalisator akibat dari 

suhu dekomposisi yang berbeda-beda untuk menghasilkan 

gas CO2.  

Penggunaan katalisator kalsium karbonat (CaCO3) 

menunjukkan penurunan nilai kekerasan seiring dengan 

peningkatan persentase katalis. Nilai kekerasan paling 

optimal yang diperoleh adalah 944,6 HV pada komposisi 

20%, kemudian menurun pada komposisi 30% dengan nilai 

kekerasan 934,3 HV, dan terus menurun pada persentase 
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40% dengan nilai kekerasan 913,7 HV. Hal ini 

menunjukkan bahwa katalis CaCO3 memiliki karakteristik 

yang mudah terurai, dimulai dengan reaksi dekomposisi 

pada suhu sekitar 739°C (Andrew K. Galwey & Michael E. 

Brown, 1999), dan holding time pada suhu 950°C akan 

mempercepat laju dekomposisi katalis, menghasilkan lebih 

banyak gas karbon dioksida (CO2). Namun, dengan 

bertambahnya komposisi katalis CaCO3, jumlah gas CO2 

yang dihasilkan dari reaksi dekomposisi akan semakin 

meningkat. Di sisi lain, peningkatan penggunaan katalis 

akan mengurangi kapasitas karbon pada media karburisasi 

yang akan direaksikan. 

Penggunaan katalisator barium karbonat (BaCO3) 

menunjukkan karakteristik yang mirip dengan katalisator 

kalsium karbonat (CaCO3). Jika katalis digunakan dalam 

jumlah komposisi yang relatif kecil, nilai kekerasan 

material uji akan meningkat. Nilai kekerasan tertinggi yang 

diperoleh adalah 923,6 HV pada komposisi 20%. Namun, 

nilai kekerasan menurun pada komposisi 30% menjadi 

891,1 HV dan terus menurun pada komposisi 40% menjadi 

854,5 HV. Hal ini menunjukkan bahwa katalis BaCO3 

mudah terurai, dengan reaksi dekomposisi dimulai pada 

suhu sekitar 805°C (K. H. Stern & E. L. Weise, 1969), dan 

holding time pada suhu 950°C akan mempercepat laju 

dekomposisi katalis, menghasilkan lebih banyak gas 

karbon dioksida (CO2). Namun, dengan meningkatnya 

komposisi katalis BaCO3, jumlah gas CO2 yang dihasilkan 

dari reaksi dekomposisi juga meningkat. Di sisi lain, 

peningkatan penggunaan katalis akan mengurangi 

kapasitas karbon pada media karburisasi yang akan 

direaksikan. 

Penggunaan katalis natrium karbonat (Na2CO3) 

menunjukkan peningkatan nilai kekerasan seiring dengan 

bertambahnya jumlah katalis yang digunakan. Pada 

komposisi 20%, nilai kekerasan mencapai 749,4 HV, 

kemudian meningkat menjadi 808,5 HV pada komposisi 

30%, dan peningkatan nilai kekerasan paling optimal 

sebesar 852,9 HV dicapai pada komposisi 40%. 

Peningkatan ini menunjukkan bahwa katalis natrium 

karbonat (Na2CO3) sulit terurai pada suhu 950°C, karena 

suhu ini masih di bawah suhu dekomposisi natrium 

karbonat yaitu 1000°C (Ullmann, 2009). Pada suhu di 

bawah 1000°C, laju dekomposisi natrium karbonat sangat 

lambat, sehingga diperlukan jumlah katalis yang lebih 

banyak untuk menghasilkan gas CO2 yang cukup untuk 

mendifusikan karbon (C) ke permukaan baja. Dengan 

meningkatnya jumlah katalis yang digunakan, karbon yang 

terdifusikan ke permukaan baja juga meningkat, sehingga 

nilai kekerasan yang diperoleh semakin tinggi. 

Berdasarkan hasil uji kekerasan yang diperoleh dapat 

disimpulkan bahwa penggunaan katalisator dalam jumlah 

komposisinya tidak ke semua jenis katalisator mengalami 

peningkatan nilai kekerasan ataupun sebaliknya. Hal ini 

sejalan yang dilakukan oleh Wibowo & Pratiwi, (2022) 

bahwa Persentase penggunaan katalis meningkat, tetapi 

tidak semua jenis katalis mengalami peningkatan nilai 

kekerasan atau sebaliknya. Ini karena faktor mudah atau 

sulit terurainya jenis katalis untuk menghasilkan gas CO2 

dari reaksi dekomposisi, yang akan meningkat. Di sisi lain, 

lebih banyak katalis akan mengurangi kapasitas karbon 

pada media carburizing yang akan direaksikan. Dan 

dijelaskan juga oleh Adedipe, O., etc, (2023) bahwa seiring 

dengan meningkatnya kandungan CO2 dengan 

bertambahnya pasokan udara, permukaan baja kekurangan 

kandungan karbon. Misalnya, dilaporkan bahwa pada suhu 

900°C, 6% CO2 menghasilkan sekitar 0,70% karbon dan 

14% CO2 mampu menghasilkan 0,30% karbon. Berikut 

Reaksi dari katalisator pada pack carburizing. 

(Bepari, 2017) 

Energizer (seperti BaCO3, CaCO3, dan Na2CO3) akan 

mengalami reaksi dekomposisi pada suhu tinggi 

menghasilkan oksida dan CO2 sebagai berikut.  

BaCO3 + panas → BaO + CO2 

CaCO3 + panas → CaO + CO2 

Na2CO3 + panas → Na2O + CO2 

Selanjutnya gas CO2 akan bereaksi dengan karbon 

dari media carburizer, berikut persamaannya. 

CO2 + C (arang) → 2CO 

Dalam lingkungan panas, ada interaksi antara karbon 

monoksida dengan spesimen untuk membentuk besi 

karbida (atom C), yang kemudian diserap oleh baja sesuai 

dengan persamaan berikut. 

Fe + 2CO → [C (atom)] Fe (atom C berdifusi ke 

permukaan spesimen) + CO2 

 

Hasil Uji Struktur Mikro 

• Pengujian sebelum pack carburizing 

 Sebelum pack carburizing, pengujian bertujuan 

untuk mengetahui struktur fasa material baja SS400. 

Berikut adalah titik sampel yang akan di uji struktur 

mikro 

Gambar 7 Titik uji truktur mikro 
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Berikut hasil uji strukur mikro baja SS400 sebelum 

pack carburizing dengan perbesaran 400x . 

Gambar 8 Struktur mikro Baja SS400 sebelum proses 

pack carburizing 

Gambar 8 menunjukkan struktur mikro baja SS400 

sebelum proses pack carburizing. Struktur mikro 

menunjukkan fasa ferit dengan warna cerah dan area 

gelap halus yang tersebar di perlit, yang menunjukkan 

bahwa baja SS400 memiliki sifat yang tidak keras tetapi 

tetap ulet. 

• Pengujian sesudah proses pack carburizing 

Sesudah pack carburizing, pengujian ini bertujuan 

untuk mengetahui struktur fasa material baja SS400. 

Berikut adalah deskripsi sampel dengan jumlah 9 

spesimen yang akan digunakan dalam penelitian ini. 

Gambar 7 Titik Uji Struktur mikro 

Berikut hasil struktur mikro baja SS400 sesudah 

proses pack carburizing dengan variasi jenis katalisator 

BaCO3, CaCO3, dan Na2CO3 beserta komposisi 20%, 

30%, dan 40%. 

• Jenis Katalis BaCO3 

(a) Komposisi 20% 

 

 

 

 

 

(b) Komposisi 30% 

(c) Komposisi 40% 

Gambar 8 Struktur mikro (a) Katalis BaCO3 20%, (b) 

Katalis BaCO3 30%, (c) Katalis BaCO3 40%. 

Gambar 8 (a), (b), dan (c)  menunjukkan struktur 

mikro baja SS400 setelah proses pack carburizing 

dengan variasi jenis katalisator BaCO3 dalam 

komposisi 20%, 30%, dan 40%. Pada permukaan baja 

SS400, terdapat fasa martensit berwarna gelap yang 

berbentuk seperti jarum. Di dalam matriks martensit, 

terdapat fasa perlit yang merupakan campuran ferit (α) 

dan sementit (Fe3C) dengan warna kehitaman dan 

bentuk lamelar yang disusun bergantian, meskipun 

jumlahnya sedikit, tergantung pada kerapatan dan 

banyaknya martensit yang terbentuk. Fasa martensit, 

yang sangat keras, menyebabkan peningkatan nilai 

kekerasan pada permukaan baja. Pada katalisator jenis 

BaCO3, penggunaan komposisi katalisator yang relatif 

sedikit, yaitu 20%, menghasilkan struktur martensit 

yang lebih dominan, sementara pada komposisi yang 

lebih tinggi, yaitu 30% dan 40%, fasa martensit 

berkurang. 

• Jenis Katalis CaCO3 

(a) Komposisi 20% 
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(b) Komposisi 30% 

(c) Komposisi 40% 

Gambar 9 Struktur mikro (a) Katalis CaCO3 20%, (b) 

Katalis CaCO3 30%, (c) Katalis CaCO3 40%. 

Gambar 9 (a), (b), dan (c) menunjukkan struktur 

mikro baja SS400 setelah proses pack carburizing 

dengan variasi jenis katalisator CaCO3 dalam 

komposisi 20%, 30%, dan 40%. Pada permukaan baja 

SS400, terdapat fasa martensit berwarna gelap yang 

berbentuk seperti jarum. Di dalam matriks martensit, 

terdapat fasa perlit, yang merupakan campuran ferit (α) 

dan sementit (Fe3C) dengan warna kehitaman dan 

bentuk lamelar yang disusun bergantian, meskipun 

jumlahnya sedikit, tergantung pada kerapatan dan 

banyaknya martensit yang terbentuk. Fasa martensit 

yang sangat keras menyebabkan peningkatan nilai 

kekerasan pada permukaan baja. Katalisator CaCO3 

memiliki karakteristik yang sama dengan katalisator 

BaCO3, yaitu pada komposisi katalisator yang relatif 

sedikit (20%), struktur martensit lebih mendominasi, 

sementara pada komposisi yang lebih tinggi (30% dan 

40%), fasa martensit berkurang. Namun, efektivitas 

katalis CaCO3 lebih baik dibandingkan dengan BaCO3, 

karena pada penggunaan katalis dalam jumlah yang 

relatif sedikit, CaCO3 mampu mendifusikan karbon 

secara maksimal. Artinya, semakin sedikit penggunaan 

komposisi katalisator, semakin banyak karbon yang 

tersedia dalam media karburisasi, sehingga unsur 

karbon yang didifusikan ke permukaan baja semakin 

meningkat. 

 

 

 

 

• Jenis Katalis Na2CO3 

(a) Komposisi 20% 

(b) Komposisi 30% 

(c) Komposisi 40% 

Gambar 10 Struktur mikro (a) Katalis Na2CO3 20%, (b) 

Katalis Na2CO3 30%, (c) Katalis Na2CO3 40%. 

Gambar 10 (a), (b), dan (c) menunjukkan struktur 

mikro baja SS400 setelah proses pack carburizing 

dengan variasi katalisator Na2CO3 dalam komposisi 

20%, 30%, dan 40%. Pada permukaan baja SS400, 

terdapat fasa martensit berwarna gelap berbentuk 

seperti jarum. Di dalam matriks martensit, terdapat fasa 

perlit, yang merupakan campuran ferit (α) dan sementit 

(Fe3C), dengan warna kehitaman dan bentuk lamelar 

yang disusun bergantian, meskipun jumlahnya sedikit 

tergantung pada kerapatan dan banyaknya martensit 

yang terbentuk. Fasa martensit yang sangat keras 

menyebabkan peningkatan nilai kekerasan pada 

permukaan baja. Pada katalisator jenis Na2CO3, dengan 

bertambahnya jumlah komposisi katalisator, fasa 

martensit semakin mendominasi dibandingkan struktur 

perlit. Efektivitas katalisator ini relatif rendah ketika 

digunakan dalam jumlah komposisi yang sedikit, 
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seperti pada komposisi 20%, di mana struktur martensit 

yang terbentuk relatif sedikit 

Hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa pada variasi 

jenis katalisator CaCO3 dengan komposisi 20% diperoleh 

struktur mikro yang paling baik dimana fasa martensit 

mendominasi dibandingkan fasa perlit, serta persebaran 

butir martensit lebih merata dan memiliki kerapatan 

struktur yang baik. Hal ini sejalan dengan yang dilakukan 

Wibowo & Pratiwi, (2022) bahwa Jenis katalisator CaCO3 

dengan komposisi 20% menunjukkan nilai kekerasan 

tertinggi diperoleh struktur mikro yang paling baik dimana 

fasa martensit mendominasi, serta persebaran butir 

martensit lebih merata dan memiliki kerapatan struktur 

yang baik. Hal ini menunjukkan bahwa terdapat pengaruh 

variasi komposisi dan jenis katalisator pada pack 

carburizing terhadap struktur mikro baja SS400. 

 

Analisa Perbandingan Nilai Kekerasan Dari Baja 

SS400 Sesudah Dilakukan Proses Pack Carburizing 

Dengan Dodos Lokal Dan Dodos Impor 

Penelitian ini bertujuan untuk perbandingan nilai 

kekerasan dari Baja SS400 sesudah pack carburizing 

dengan dodos lokal dan dodos impor. Berikut tabel 

perbandingannya. 

 
Gambar 11 Diagram uji kekerasan baja SS400 sebelum 

pack carburizing, Baja SS400 sesudah pack carburizing, 

dodos lokal, dan dodos impor 

Berdasarkan gambar 11 Hasil uji kekerasan 

memperlihatkan bahwa Baja SS400 sebelum proses pack 

carburizing mempunyai nilai rata-rata kekerasan terendah 

yakni 175,7 HV daripada material dodos impor yakni 

651,7 HV dan material dodos lokal yakni 368,6 HV. Dan 

setelah Baja SS400 mengalami proses pack carburizing 

nilai kekerasan meningkat dan menjadi yang tertinggi 

yakni 944,6 HV dibandingkan dodos lokal dan dodos 

impor. Hal ini mengindikasikan bahwa penggunaan 

metode pack carburizing pada baja SS400 dengan variasi 

jenis dan komposisi katalisator dapat menjadi alternatif 

pengganti bahan baku pembuatan dodos lokal, serta dapat 

bersaing dengan dodos impor. 

PENUTUP 

Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian tentang pengaruh variasi 

jenis dan komposisi katalisator pada pack carburizing 

terhadap kekerasan dan struktur mikro baja SS400, dapat 

dikatakan bahwa: 

• Hasil pengujian kekerasan vickers menunjukkan bahwa 

variasi jenis katalisator BaCO3, CaCO3, dan Na2CO3 

beserta komposisi 20%, 30%, dan 40% memiliki 

pengaruh signifikan terhadap nilai kekerasan material 

pada pack carburizing Baja SS400. Pada jenis 

katalisator BaCO3 dengan komposisi 20%, 30%, dan 

40% mendapatkan nilai kekerasan rata-rata berturut-

turut sebesar 923,6 HV, 891,1 HV, dan 854,5 HV. Pada 

jenis katalisator CaCO3 dengan komposisi 20%, 30%, 

dan 40% mendapatkan nilai kekerasan rata-rata 

berturut-turutsebesar 944,6 HV, 934,3 HV, dan 913,7 

HV. Pada jenis katalisator Na2CO3 dengan komposisi 

20%, 30%, dan 40% mendapatkan nilai kekerasan rata-

rata berturut-turut sebesar 749,4 HV, 799,1 HV, dan 

852,9 HV. Hal ini menunjukkan penggunaan katalisator 

dalam jumlah komposisinya tidak ke semua jenis 

katalisator mengalami peningkatan nilai kekerasan 

ataupun sebaliknya. 

• Hasil uji struktur mikro menunjukkan bahwa setelah 

perlakuan proses pack carburizing dengan variasi jenis 

dan komposisi katalisator pada baja SS400, fasa 

martensit yang lebih dominan dan fasa perlit tetap ada. 

Variasi jenis katalis CaCO3 dengan komposisi 20% 

memiliki fasa martensit yang paling dominan, yang 

memiliki nilai kekerasan tinggi sebesar 944,6 HV. 

Variasi jenis katalis Na2CO3 dengan komposisi 20% 

memiliki fasa martensit yang paling terendah. 

• Perbandingan hasil pengujian kekerasan vickers 

sesudah proses pack carburizing dengan variasi jenis 

dan komposisi katalisator pada baja SS400 mengalami 

peningkatan yang signifikan sebesar 944,6 HV, 

dibandingkan dodos lokal sebesar 368,6 HV dan dodos 

impor sebesar 651,7 HV. 

 

Saran 

Berdasarkan penelitian pengaruh jenis dan komposisi 

katalisator pada pack carburizing terhadap nilai kekerasan 

dan struktur mikro baja SS400 saran yang dapat 

disampaikan adalah sebagai berikut: 

• Kerapatan wadah carburizing harus diperhatikan untuk 

memastikan difusi karbon ke dalam struktur baja 

melalui proses pack carburizing berlangsung secara 

optimal. 
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• Diharapkan ada penelitian mengenai variasi jenis 

katalisator yang belum dilakukan penilitian untuk 

menambah referensi keilmuan tentang jenis katalisator 

pada pack carburizing. 

• Proses pack carburizing diharapkan dapat diterapkan 

pada produsen dodos lokal. 
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