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PENGARUH  WAKTU  DAN  SUHU PADA KARBURISASI PADAT TERHADAP 

KEKERASAN RODA GIGI BAJA  ST37 DENGAN MEDIA ARANG BATOK 

KELAPA DAN BARIUM KARBONAT 

 
 

Efrizal Arifin   

Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik, 

Universitas Muhammadiyah Tangerang 

Jl. Perintis Kemerdekaan I/33, Cikokol, Kota Tangerang 

e-mail: efrizal.arifin@gmail.com 

 

ABSTRAK 

 
Penambahan karbon ke dalam struktur baja karbon rendah sering disebut sebagai 

karburisasi, merupakan cara meningkatkan kekerasan dan kekuatan. Cara ini salah 

satunya menggunakan arang tempurung kelapa sebagai sumber karbon.Dalam 

penelitian ini penggunaan arang tempurung kelapa dicampur dengan barium karbonat 

sebagai zat pengaktip pembentuk gas CO2 . Gas tersebut akan menghasilkan atom C 

dan jadi gas 2 CO. Atom C berasal dari arang tempurung kelapa akan berubah menjadi 

gas setelah terjadi kenaikan suhu. Perubahan zat padat menjadi gas sebagai fungsi 

kenaikan suhu, dipengaruhi oleh ukuran luasan permukaannya. Kecepatan perubahan 

menjadi gas akan beda karena perbedaan ukuran butir arang tersebut, dan akan 

berpengaruh terhadap kekerasan permukaan specimen yang dihasilkan. Specimen 

yang digunakan adalah material dasar (raw materials) baja ST37, yang termasuk 

dalam kelompok baja karbon rendah. Percobaan ini menggunakan temperatur 950°C 

dan waktu pemanasan selama 50 menit.  

 

Kata Kunci: Kekerasan, karburisasi, arang tempurung kelapa 

 

1. PENDAHULUAN 
Banyak sekali pengembangan yang dila-

kukan oleh para peneliti agar dalam pem-

buatan roda gigi menghasilkan roda gigi yang 

baik, hal ini disebabkan dalam dunia industri 

banyak sekali roda gigi yang rusak, aus, 

patah, dikarenakan roda gigi tersebut tidak 

kuat terhadap gesekan dan tekanan yang 

dihasilkan saat dua roda gigi bersinggungan 

pada saat mesin bekerja. 

Bahan roda gigi di sini adalah baja 

ST37. Baja adalah material yang banyak di-

gunakan dalam kunstruksi mesin, karena 

memiliki sifat ulet mudah dibentuk, kuat 

maupun mampu keras. Selain itu baja dengan 

unsur utama Fe dan C bisa dipadukan dengan 

unsur lain seperti Cr, Ni, Ti dan sebagainya, 

untuk mendapatkan sifat mekanik seperti 

yang diinginkan. Jumlah karbon dalam 

struktur baja dapat menentukan sifat mekanis 

dan unjuk kerja (performance) nya.  

Kandungan karbon didalam struktur baja 

akan berpengaruh terhadap sifat mampu 

keras. Sifat ini dibutuhkan untuk komponen 

mesin yang saling bergesekan atau karena 

fungsinya harus mempunyai kekerasan 

tertentu. Selanjutnya kekerasan pada kompo-

nen mesin yang terbuat dari baja, dapat 

diperoleh melalui proses perlakuan panas. 

Proses peningkatan kekerasan menggunakan 

panas merupakan cara yang banyak dilakukan 

untuk baja karbon medium dan tinggi. 

Namun demikian tidak semua jenis baja bisa 

dikeraskan secara langsung dengan cara ini. 

Pengerasan langsung hanya dapat dilakukan 

pada baja dengan kandungan karbon di atas 

0,35 %. Sementara untuk baja dengan kan-

dungan karbon dibawah 0,35 %, harus 

melalui proses penambahan karbon [1]. 

Karburisasi yaitu proses pemberian atau 

penambahan kandungan karbon yang lebih 

banyak pada bagian permukaan dibanding 

dengan dinding bagian dalam, sehingga 

kekerasan permukaannya lebih meningkat. 

Sedang pada bagian dalamnya diharapkan 

masih memiliki keuletan/keliatan. 

 

2.  METODOLOGI 
1. Bahan Pengamatan. Bahan utama seba-

gai obyek pengamatan adalah roda gigi 

lurus terbuat dari baja dengan kekuatan 

tarik 44 kg/mm². Roda gigi lurus sebagai 

mailto:efrizal.arifin@gmail.com
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bahan pengamatan dipotong menjadi 3 

bagian sebagai sampel untuk peng-

amatan. Baja ini masuk dalam kelompok 

baja ST37 dan memiliki kandungan 

karbon rendah. Hasil uji laboratorium 

untuk komposisi kimia menunjukkan 

unsur karbon (C) sebesar 0,118% [9]. 

Pengujian yang dilakukan untuk me-

ngetahui sifat material baja specimen 

yang digunakan dalam penelitian ini, 

sebelum dan sesudah dilakukan perla-

kuan karburisasi padat. Pada penelitian 

ini hanya akan dilakukan pengujian sifat 

mekanik (mechanical properties). Sifat 

mekanik material yang akan diuji sesuai 

dengan tujuan karburisasi padat  adalah 

kekerasan (hardness) permukaan mate-

rial. 
2. Proses pemanasan baja didalam kotak 

untuk mencapai suhu austenisasi diguna-

kan dapur pemanas. Dapur ini menggu-

nakan arus listrik untuk memfungsikan 

elemen pemanas. Elemen pemanas akan 

memanaskan ruangan proses sesuai 

dengan pengaturan suhu dan waktu. 

Dapur pemanas ini dilengkapi dengan 

pengatur suhu yang sesuai dengan 

keinginan, dengan demikian tahapan 

pemanasan yang diperlukan dalam 

proses karburisasi padat dapat diatur. 

Kondisi dapur pemanas menjadi syarat 

utama berhasilnya proses karena suhu 

yang ditunjukan dan waktu penahan 

merupakan faktor yang dipertahankan.  
 

 
Gambar 1. Diagram Pemanasan dDan Pendinginan 

Specimen. 

 

3.  Pemanasan dalam ruangan dapur dila-

kukan secara bertahap, tahap pertama 

850ºC selama 30 menit, tahap ke dua 

950ºC selama 50 menit. Selanjutnya 

dilakukan pendinginan secara perlahan-

lahan, dimana dapur dimatikan dan di-

tunggu sampai turun pada suhu 350º C. 

Diluar ruangan dapur tutup kotak kar-

burisasi dibuka, semua specimen dike-

luarkan untuk didinginkan secara ter-

buka.  

4.  Mesin uji kekerasan yang digunakan 

dalam penelitian ini, dipilih menggu-

nakan uji kekerasan cara mikro dan 

makro. Cara mikro dipertimbangkan ter-

hadap kemungkinan seberapa jauh ke-

berhasilan gas karbon berdifusi kedalam 

permukaan specimen. Pada kondisi 

panas suhu karburasi gas karbon secara 

berangsur-angsur akan mendesak masuk 

mencapai kedalaman tertentu. Kedalam-

an berapa dari permukaan terluar 

specimen yang belum diketahui meng-

haruskan tindakan yang hati-hati pada 

saat melakukan pengujian. Sedangkan 

uji kekerasan makro bisa digunakan 

sebagai barometer pembanding hasil 

pengukuran mikro.  

 

3.  HASIL DAN PEMBAHASAN 
Specimen percobaan diuji kekerasan per-

mukaannya sebelum dan sesudah dilakukan 

proses pack carburizing. Pengujian dilakukan 

dengan menggunakan metoda micro Vickers 

untuk mendapatkan harga kekerasan per-

mukaan dalam satuan kg/ mm².  

Pengujian  dilakukan  terhadap  salah  

satu  benda  uji  dan  kekerasan  antara  benda  

uji  satu  dengan  lainnya  sebelum  pengujian  

dianggap  sama. 

              

 
Gambar 2. Pengukur Kekerasan Permukaan Roda Gigi 

Kanan Dan Kiri 
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Tabel  1.  Data  Kekerasan  Sebelum  Perlakuan  Panas 

 
 

Tabel  2.  Data  Kekerasan  Setelah  Perlakukan  Panas 

Suhu 8500C Penahanan  Waktu  30  menit (Spesimen 

A) 

 
 

Tabel  3.  Data  Kekerasan  Setelah  Perlakukan  Panas 

Pada Suhu 9500C  Dengan  Penahan  Waktu  50  menit 

(Spesimen B) 

 
 

Hasil uji kekerasan spesimen suhu 

pemanasan karburisasi 8500C dan di 

quenching, memiliki nilai kekerasan 149,638 

HV dan spesimen suhu pemanasan kar-

burisasi 9500C dan di quenching, memiliki 

nilai kekerasan 190,953 HV, ini menun-

jukkan peningkatan sebesar 21,87% dari suhu 

pemanasan karburisasi  8500C. 
 

 
Gambar 3.  Data  Kekerasan  Setelah  Proses  Perlakuan  

Panas. Dengan  Penahanan  Waktu  30 menit (Spesimen 

A) dan 50  menit (Spesimen B). 

 
Pada spesimen A terlihat atom karbon 

telah berhasil berdifusi ke dalam struktur baja 

St37. Penambahan atom karbon menyebab-

kan terbentuknya sementit yang terdiri dari 

tiga (3) atom Fe mengikat satu (1) atom C. 

Ikatan ini membentuk sementit-sementit baru, 

tumbuhnya sementit bercampur dengan ferrit 

menjadi kristal perlit. Menggunakan pem-

besaran 200 kali dengan pengukur panjang 10 

strip garis dan setiap strip berskala 50 μm, 

kedalaman atom karbon yang paling kuat 

dapat diukur sekitar ± 20 strip garis. Hasil 

pengukuran ini dikalikan skalanya menjadi  

20 X 50 μm = ± 1000 μm atau = ± 1 mm. 
 

 
Gambar 4.  Struktur Material spesimen A dan Spesimen 

B Dengan Pembesaran 200X 

 

Pengambilan gambar sebagian dari 

spesimen B, didaerah referensi garis skala 

bagian atas seperti terlihat pada gambar 

menunjukan gambar perlit dan ferrit. Terli-

hatan perlit yang merupakan campuran ferrit 

dengan sementit lebih mendominasi diban-

dingkan ferrit, menyebabkan pengukuran di 

lokasi tersebut akan lebih keras, dimana 

nampak yang lebih hitam adalah perlit dan 

yang terang adalah ferrit kandungan karbon 

sekitar 0,60%. Penambahan karbon  selama 

proses karburisasi padat  mengakibatkan 

perubahan tersebut. 
 

 
Gambar 5. Foto Makro spesimen setelah di karburisasi: 

i). 8500C  , ii). 9500C 

 

Dalam pengujian menggunakan foto 

makro, jelas terlihat perbedaan ketebalan kar-

bon pada setiap variasi suhu setelah 

dilakukannya karburisasi dan pendinginan. 

Ketebalan karbon pada spesimen yang telah 

di karburisasi 8500C penahanan waktu 30 

menit dan di dinginkan adalah 0,7 mm, 
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spesimen yang telah di karburisasi 9500C 

penahanan waktu 50 menit dan di dinginkan 

adalah 1 mm.  

 

4.  KESIMPULAN 
Hasil uji kekerasan spesimen suhu 

pemanasan karburisasi 8500C dan di quen-

ching, memiliki nilai kekerasan 149,638 HV 

dan spesimen suhu pemanasan karburisasi 

9500C dan di quenching, memiliki nilai 

kekerasan 190,953 HV, ini menunjukkan 

peningkatan sebesar 21,87% dari suhu pema-

nasan karburisasi 8500C. 

Dengan  pendinginan  langsung  dapat  

mempengaruhi  kekerasan  permukaan  benda  

uji,  hal  tersebut  dapat  diketahui  dengan  

melihat  hasil  hasil  kekerasan  benda  uji.  

Pada  proses  pengerasan  suatu  material  

akan  diperoleh  hasil  yang  maksimal  bila  

dicapai  struktur  martensit.  Dan  struktur  

martensit  ini  hanya  dapat  dicapai  dari  fase  

austenit  yang  didinginkan  dengan  cepat.  

Dengan  pendinginan  yang  cepat  dari  tem-

peratur  austenit  diperoleh  bentuk  kristal  

BCC  yang  tergeser  menjadi  BCT  akibat  

perbedaan  suhu  yang  tinggi  pada  material. 

Struktur mikro spesimen yang telah 

mengalami proses quenching memperlihatkan 

struktur ferrite dan martensite. Kandungan 

martensite lebih banyak dibandingkan ferrite 

ini menunjukkan spesimen setelah di quen-

ching menjadi semakin keras. 
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