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ABSTRACT

Hardenability is the ability of a material to harden to a certain depth utilizing heat treatment to form martensite
upon cooling to achieve a certain hardness. The hardness of a metal, especially steel, can be modified without
adding alloying elements and is done by heat treatment. Steel's hardenability value is strongly influenced by the
carbon content (carburizing) in the steel structure. Increasing the hardness of a material can be done by adding
carbon to the object's surface during heat treatment. The Rockwell Hardness Test method measures the surface
of the hardness. The test results on the specimens showed that the carburizing process of each specimen increased
the hardness of the surface of the specimen. The distribution of hardenability values is close to a linear line,
namely the heat treatment temperature 900°C.
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ABSTRAK

Kemampukerasan merupakan kemampuan suatu material untuk dapat dikeraskan sampai kedalaman tertentu
dengan cara perlakuan panas hingga terbentuk martensit pada proses pendinginan untuk mencapai kekerasan
tertentu. Kekerasan suatu logam, khususnya baja dapat dimodifikasi tanpa menambahkan unsur paduan dan
dilakukan dengan perlakuan panas. Nilai kemampu kerasan baja sangat dipengaruhi oleh kandungan karbon
(karburasi) dalam strusktur baja tersebut. untuk meningkatkan kekerasan suatu material dapat dilakukan dengan
cara menambahkan karbon kepermukaan benda tersebut pada saat dilakukan heat treatmen. Kekerasan permukaan
diukur dengan metode Rockwell Hardness Test. Hasil pengujian pada spesimen menunjukan bahwa proses
karburasi padi masing-masing spesimen dapat meningkatkan kemampu kerasan permukaan specimen. Distribusi
nilai kemampu kerasan mendekati garis linier yaitu temperature heat treatment 900°C.
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1. Pendahuluan panas untuk mendapatkan kekerasan pada

Sifat kekerasan (hardness) suatu logam
merupakan salah satu persyaratan utama di
dalam pemilihan suatu elemen mesin.
Kekerasan suatu logam, baja khususnya,
dapat dimodifikasi tanpa menambahkan
unsur paduan dan dilakukan  dengan
perlakuan panas. Kemampukerasan
(Hardenability) adalah kemampuan suatu
material untuk dapat di keraskan sampai
kedalaman tertentu dengan cara perlakuan
panas (Hardening) dengan properti mekanik,
hingga terbentuk martensit pada proses
pendinginan untuk mencapai kekerasan

tertentu. Hardenability merupakan perlakuan

matrial baja.

Proses pendinginan pada baja akan sangat
berpengaruh terhadap struktur mikronya.
Untuk memperoleh struktur yang sepenuhnya
martensit maka laju pendinginan harus
mencapai laju pendinginan kritis (critical
cooling rate). Apabila laju pedinginan tidak
mencapai laju pendinginan kritis akan
mengakibatkan adanya sebagian austenit yang
tidak bertransformasi menjadi martensit tetapi
menjadi struktur lain, sehingga kekerasan
maksimum baja tersebut tidak akan tercapai.

Untuk mengatasi keausan pada baja, maka
perlu dilakukan heat treatment untuk

107


https://politap.ac.id/journal/index.php/injection

Indonesian Journal of Mechanical Engineering Vocational

Vol 2 No 2 2022
https://politap.ac.id/journal/index.php/injection

Hal 107-112

memperbaiki sifat mekanik dari baja yang
sesuai dengan aplikasinya di lapangan. Nilai
kekerasan yang dapat dicapai tergantung
pada kadar karbon dalam baja, temperatur
pemanasan, dan holding time, serta laju
pendinginan yang dilakukan. Perlakuan panas
pada baja memegang peranan penting dalam
upaya meningkatkan kekerasan baja sesuai
dengan kebutuhan(1].

Mampu keras tidak dikaitkan dengan
kekerasan maksimum yang dapat dicapai
oleh  baja. Kekerasan permukaan baja
tergantung pada prosentase unsur-unsur
paduan, besar butir austenite, temperatur
austenisasi, lama pemanasan, laju proses
pendinginan  serta  struktur mikro baja
sebelum dikeraskan. Kekerasan suatu logam,
khususnya baja dapat dimodifikasi tanpa
menambahkan unsur paduan dan dilakukan
dengan perlakuan panas. Sifat kekerasan
suatu logam merupakan salah satu
persyaratan utama dalam pemilihan suatu
elemen mesin [2].

Tidak semua material mampu dikeraskan
dengan cara tersebut, untuk mengetahuinya
perlu dilakukan uji hardenability (pengujian
untuk mengetahui kemampukerasan suatu
logam). Salah satu metode pengujian
hardenability yaitu Jominy test (uji jominy).
Uji jominy merupakan sebuah metode untuk
mengetahui kemampuankerasan logam (baja)
[3]. Perlakuan yang dilakukan pada material
yaitu benda uji dipanaskan pada suhu yang
ditentukan, kemudian didinginkan dengan
menyemprotkan air pada salah satu ujungnya
(bagian bawah). Setelah pengujian dengan
alat uji jominy, diukur kekerasannya dengan
menggunakan alat uji kekerasan[4] .

Nilai kemampu kerasan baja sangat
dipengaruhi oleh kandungan karbon dalam
strusktur baja tersebut. Tidak semua jenis
baja dapat dikeraskan secara langsung.
Proses pengerasan secara langsung hanya
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dapat dilakukan pada baja dengan kadar
karbon diatas 0.3 % [5].

2. Dasar Teori
Hardenability
Hardenability atau  mampu keras

merpakan sifat baja yang menentukan
dalamnya pengerasan sebagai akibat proses
quench dari temperatur austemisasinya.
Mampu keras tidak dapat dikaitkan dengan
kekerasan maksimum yang dapat dicapai
oleh beberapa jenis baja. Kekerasan
permukaan dari suatu baja tergantung pada
kadar karbon dan laju proses pendinginan.
Dalamnya pengerasan yang memberikan
harga kekerasan yang sama hasil dari suatu
proses quench merupakan fungsi dari mampu
keras. Mampu keras baja tergantung pada
prosentase unsur—unsur paduan, besar butir
austenit,
pemanasan dan struktur mikro baja tersebut
sebelum dikeraskan[6].

temperatur austenisasi, lama

Heat Treatment

Heat treatment merupakan kombinasi
dari proses pemanasan dan pendinginan
secara terkontrol yang dilakukan terhadap
logam atau paduan logam dalam keadaan
padat dengan tujuan untuk mendapatkan
sifat-sifat tertentu. Semua proses perlakuan
panas terhadap baja pada umumnya akan
melibatkan transformasi atau dekomposisi
austenit. Bentuk dari hasil transformasi
tersebut akan menentukan sifat- sifat fisis
dan mekanis dari baja yang dikenai proses
heat treatmen tersebut[7]. Dalam perlakuan
panas pada logam proses anealing dapat
merubah struktur mikro dan sifat mekanik
material yang mempengaruhi nilai
kekerasan[8].

Carburizing
Karburasi adalah suatu proses pengerasan

pada permukaan suatu benda dengan cara
menambahkan karbon kepermukaan benda
tersebut. Karburising dilakukan dengan cara
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memanaskan benda kerja dalam lingkungan
yang mengandung karbonaktif, sehingga
karbon bisa berdifusi kepermukaan baja. Salah
satu bahan untuk membentuk lingkungan yang
mengandung karbon aktif adalah dengan
menggunakan arang.

Untuk memperoleh hasil yang baik maka
arang media karburasi ditambahkan dengan
zat pengaktif karbon (energizer) antara lain
berupa barium carbonate (BaCO 3), calsium
carbonate (CaCO 3) dan natrium carbonate
(Na 2 CO 3) dengan penambahan mencapai

10-40% berat media karburasi[9].
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Gambar 1. Pack Karburizing[9].

3. Metode Penelitian

Pada penelitian ini sebagai media
pengarbonan digunakan serbuk arang kayu
ulin. Proses pengarbonan dengan metode Pack
Karburizing kemudian spesimen uji diletakkan
dalam kotak baja di dalam campuran serbuk
arang kayu ulin. Setelah itu, kotak dimasukkan
dalam dapur pemanas. Suhu proses
pengarbonan dipilih 700°C, 800°C dan 900°C
dengan waktu proses penahanan 90 menit.
Setelah proses pengarbonan, spesimen uji
dilakukan  pendinginan  cepat  dengan
menyemprotkan air pada salah satu ujungnya
(bagian  bawah) dengan menggunakan uji
jominy.
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Gambar 2. Proses Pendinginan Uji Jominy[10].

Perlakuan pada masing-masing spesimen
disajikan pada Tabel 1 dengan holding time 90
menit dan waktu quenching 15 menit.
Sedangkan pengujian spesimen dilakukan
sepanjang 2 inch dan diuji 1/16 bagian,
posisi pengujian dapat dilihat pada gambar 3.

Tabel 1. Jumlah Spesimen Pengujian

No Zat Karbon Temperatur
1 750 °C
2 Arang Kayu Ulin 800 °C
3 900 °C

L]

Gambar 3. Titik pengujian pada spesimen[11]

4. Hasil dan Pembahasan

Proses heat treatment pada spesimen
menggunakan tanur dimulai pada temperatur
awal mengikuti temperatur ruangan vyaitu
antara 32°C—37°C dan temperatur akhir sesuai
dengan perlakuan panas pada masing-masing
spesimen, dengan temperatur tersebut baja
akan mengalami perubahan struktur. Untuk
pengaturan durasi slow heating (ti) yaitu
selama 30 menit dan holding time (t2) selama
90 menit. Pengaturan alat tanur untuk proses
heat treatment dapat dilihat pada gambar 4.
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Gambar 4. Pengaturan Temperatur Pada
Proses Heat Treatment Spesimen.

Setelah proses pemanasan selesai, batang
uji digantungkan pada peralatan quench dan
kemudian salah satu ujungnya dicelupkan
dengan cepat pada air yang bertemperatur 25
°C. Diameter dari berkas air yang dipancarkan
kira-kira 12 mm dan harus memancar 65 mm
dari ujung pipa air. Proses quenching pada
masing-masing spesimen dilakukan dengan
ketentuan durasi quenching 15 menit.

Gambar 5. Pengaturan Jarak Nozzle
penyemprot dan Pancaran Air pada
Uji Jominy Pada Saat Proses
Quenching.

Sebelum dilakukan heat treatment, masing-
masing  spesimen  dilakukan  pengujian
kekerasan terlebih dahulu untuk mengetahuai
nilai kekerasan awal spesimen uji. Hasil
pengujian kekerasan pada raw material dapat
dilihat pada tabel 2.

< INJECTION

ISSN : 2775-4995 (online)
ISSN : 2964-8637 (print)

Tabel 2. Pengujian Raw Material

Titik Raw material
Uji Ry R, Rs
1 42 41 42
2 41 40 42
3 41 42 42
4 42 41 42
5 42 42 42
6 41 42 42
7 42 41 42
8 42 43 41
9 41 41 42
10 42 42 43
11 42 41 42
12 42 42 42
13 42 42 42
14 42 42 42
15 41 42 41
16 42 43 41

Hasil pengujian kemampukerasan masing-
masing spesimen setelah dilakukan perlakuan
heat treatment pada tempratur 750 °C, 800 °C
dan 90 °C dengan holding time 90 menit. Hasil
pengujian yang dilakukan, selengkapnya
disajikan dalam table 3.

Tabel 3. Kemampu Kerasan Baja ST 42 Pengujian Pertama

Titik SPESIMEN

Uji S1 Sz S3

1 44,7 47 47

2 44,7 46,5 46,17
3 44,0 46,5 46,67
4 43,7 46 46

5 43,3 46 46,17
6 43,3 47 45,83
7 43,3 46,5 45,83
8 43,7 46,5 46,17
9 43,3 45 46,50
10 44,0 45 46,17
11 44,0 44,5 46,50
12 43,2 44,5 46,17
13 44,3 45 46,17
14 43,7 44 45
15 44,0 44 45
16 43,3 44 44,5

Pada spesimen 1 nilai kemampukerasan
tertinggi yaitu pada bagian ujung specimen
dimana nilai yang didapat sebesar 44,7 HRB,
sedangkan nilai terendah yaitu 43,3 HRB.
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Gambar 6. Grafik perbandingan Kemampu-
kerasan Spesimen 1

Pada spesimen 2 nilai kemampukerasan
tertinggi yaitu pada bagian ujung specimen
dimana nilai yang didapat sebesar 47 HRB,
sedangkan nilai terendah yaitu 44 HRB.

Temperatur 800 °C
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Gambar 7. Grafik perbandingan Kemampu-
kerasan Spesimen 2

Pada spesimen 3 nilai kemampukerasan
tertinggi yaitu pada bagian ujung specimen
dimana nilai yang didapat sebesar 47 HRB,
sedangkan nilai terendah yaitu 44,5 HRB.

Temperatur 900 °C

48
47 &

46 LAAFYQ/_'\T
45

—a_

44

Hardnes (HRB)

wl NS TN,

40
39

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

—+—R3

43 p
. ‘/\ —-53

Gambar 8. Grafik perbandingan Kemampu-
kerasan Spesimen 3
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Pengaruh Temperatur Heat Treatment
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Gambar 9. Grafik Pengaruh temperatur Heat
Treatment

Hasil pengujian kemampukerasan masing-
masing spesimen vyang ditampilkan pada
gambar 6, 7 dan 8 menunjukan bahwa proses
karburasi padi masing-masing spesimen dapat
meningkatkan kemampu kerasan permukaan
specimen. sedangkan pengaruh temperature
heat treatment untuk 3 buah specimen dapat
dilihat pada gambar 9. Distribusi nilai
kemampu kerasan mendekati garis linier yaitu
pada specimen 3 dengan temperature heat
treatmen 900 °C.

4. Kesimpulan

Dari hasil penelittian pengaruh karburasi
arang terhadap kemampukaresan baja st 42
dengan metode jominy dapat disimpulan
bahwa proses karburasi arang dapat
mempengaruhi nilai kemampukerasan
material. Dimana nilai kemampu kerasan baja
sangat dipengaruhi oleh kandungan karbon
dalam strusktur baja tersebut. Tidak semua
jenis baja dapat dikeraskan secara langsung.

Proses pengerasan secara langsung hanya
dapat dilakukan pada baja dengan kadar
karbon diatas 0.3 %.
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