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Abstrak 
Dalam penelitian ini digunakan baja ASTM A36, yang termasuk dalam kategori baja 

karbon rendah dengan kandungan karbon sebesar 0,25 wt%. Penelitian ini bertujuan 

untuk menyelidiki pengaruh variasi temperatur dan media karburasi pada proses 

pack carburizing terhadap kekerasan dan struktur mikro baja karbon rendah. Proses 

pack carburizing sering diterapkan untuk meningkatkan sifat mekanik baja yang 

memerlukan permukaan keras tetapi tetap tangguh di bagian dalam. Pada penelitian 

ini, temperatur yang digunakan adalah 850℃, 900℃, dan 950℃ dengan media 

karburasi berupa arang kayu nyatoh, arang eceng gondok, dan campuran keduanya 

(hybrid). Proses dilakukan dengan waktu penahanan 2 jam pada semua temperatur 

dan media karburasi, serta proses quenching menggunakan media air. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa media hybrid menghasilkan nilai kekerasan tertinggi 

pada temperatur 950℃ sebesar 986,4 HV, diikuti oleh media arang eceng gondok 

sebesar 973,5 HV dan arang kayu nyatoh sebesar 947,6 HV. Kekerasan terendah 

ditemukan pada temperatur 850℃ dengan media arang kayu nyatoh sebesar 245,9 

HV. Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa nilai kekerasan meningkat seiring 

dengan naiknya temperatur pada proses pack carburizing. Pengamatan struktur 

mikro menunjukkan bahwa semakin banyak jumlah pearlit yang terbentuk, semakin 

tinggi peningkatan nilai kekerasan. Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan 

bahwa semakin tinggi temperatur pada proses pack carburizing, maka semakin tinggi 

nilai kekerasan yang diperoleh. 

 

Kata Kunci: ASTM A36, Media Karburasi, Pack Carburizing, Quenching, Temperatur 

 

Abstract 

In this research, ASTM A36 steel was used, which is included in the low carbon steel 

category with a carbon content of 0.25 wt%. This research aims to investigate the effect 

of variations in temperature and carburizing media in the pack carburizing process on 

the hardness and microstructure of low carbon steel. The pack carburizing process is 

often applied to improve the mechanical properties of steel which requires a hard surface 

but remains tough on the inside. In this research, the temperatures used were 850℃, 

900℃, and 950℃ with carburizing media in the form of nyatoh wood charcoal, water 

hyacinth charcoal, and a mixture of both (hybrid). The process is carried out with a 

holding time of 2 hours at all temperatures and carburizing media, as well as a 

quenching process using water media. The research results showed that the hybrid media 

produced the highest hardness value at a temperature of 950℃ of 986.4 HV, followed by 

water hyacinth charcoal media of 973.5 HV and nyatoh wood charcoal of 947.6 HV. The 

lowest hardness was found at a temperature of 850℃ with nyatoh wood charcoal media 

of 245.9 HV. The research results also show that the hardness value increases with 

increasing temperature in the pack carburizing process. Microstructure observations 
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show that the greater the amount of pearlite formed, the higher the increase in hardness 

value. From the results of this research it can be concluded that the higher the 

temperature in the pack carburizing process, the higher the hardness value obtained. 

 

Keywords: ASTM A36, Carburizing Media, Pack Carburizing, Quenching, Temperature 

 

1. PENDAHULUAN 

Kerburturhan materrial logam di indurstri saat ini terrurs merngalami perningkatan. 

Materrial logam terrserburt harurs mermiliki sifat merkanik dan sifat fisik yang baik. 

Namurn materrial logam saat ini berlurm serpernurhnya mermiliki sifat dan karakterristik 

yang diinginkan [1]. Paduran baja karbon rerndah mermiliki sifat antara lain 

kerkerrasan sermpurrna namurn tidak kurat dan murdah aurs. Olerh karerna itur, urnturk 

merndapatkan sifat baja karbon rerndah yang tahan aurs perrlur urnturk mermperrbaiki sifat 

baja terrserburt dan derngan cara carburrizing [2]. Carburrizing serndiri merrurpakan 

mertoder yang paling banyak digurnakan dalam merperrbaiki sifat kerkerrasan 

perrmurkaan baja karbon rerndah [3]. Perrlakuran perngerrasan perrmurkaan materrial baja 

berrturjuran urnturk mermburat komponern pernting serperrti transmisi gerar pada indurstri 

otomotif. Tidak hanya itur, dalam prosers perrlakuran panas jurga diperrlurkan holding 

timer (waktur pernahanan) derngan turjuran urnturk mernyamakan termperraturr dibernda 

kerrja dan turngkur [4]. Salah satu r jernis limbah dan turmburhan yang dapat digurnakan 

dalam prosers carburrizing adalah serrburk kayur nyatoh dan ercerng gondok. Ercerng 

gondok serringkali dianggap serbagai gurlma yang dapat merrursak lingkurngan perrairan 

karerna dapat merningkatkan ervapotranspirasi dan mernghalangi jurmlah cahaya yang 

masurk ker perrairan serhingga tingkat kerlarurtan oksigern di dalam air mernurrurn [5]. 

Sercara urmurm nilai kerkerrasan merningkat seriring derngan naiknya termperraturr [6]. 

Surdah banyak yang mernerliti merngernai perngarurh variasi termperraturr dan merdia 

karburrasi namurn, berlurm ada pernerlitian yang mernggurnakan merdia karburrasi dari 

arang ercerng gondok dan arang kayur nyatoh. Olerh karerna itur pernerlitian ini berrturjuran 

urnturk merngertahuri perngarurh variasi termperraturr dan merdia karburrasi terrhadap 

kerkerrasan dan strurkturr mikro baja karbon rerndah. 
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2. METODE PENELITIAN 

a. Diagram Alir Penelitian 

 

Gambar 1. Diagram Alir Pernerlitian 

b. Bahan dan Alat yang Digunakan 

Bahan yang digurnakan dalam pernerlitian ini yaitur: Baja ASTM A36, arang 

ercerng gondok, arang kayur nyatoh, (HNO₃) asam nitrat, (BaCO₃) bariurm 

karbonat. 

Alat yang digurnakan dalam pernerlitian ini yaitur: Furrnacer, kotak karburrasi, 

mikroskop optik, amplas, mortar kerramik, timbangan nerraca analitik, 

pernjerpit. 

 

 

Mulai 

Studi Pustaka 

100% Arang Eceng 

Gondok 

Pack Carburizing 

Temperatur : 850℃, 900℃, 950℃ 

Holding Time : 2 jam 

Quenching : Media Air 

Analisa Data dan Pembahasan 

Kesimpulan 

100% Arang Kayu 

nyatoh 

Selesai 

Pembuatan 

Bahan Karburasi 

 

Pemotongan 

Spesimen Uji 

 

Pembuatan 

Kotak Karburasi 

 

40% Arang Kayu Nyatoh 

40% Arang Eceng Gondok 

20% BaCO₃ 

 

Pengujian Kekerasan, Ketebalan Lapisan dan Struktur Mikro 
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c. Preparasi Spesimen 

Tahapan prerparasi spersimern merlipurti; (1) fabrikasi spersimern derngan dimernsi 

20 mm x 10 mm, (2), Pernghalursan mernggurnakan kerrtas amplas derngan grid 

100, 200, 600, 1000 dan 2000, 4000.  

 
       (a) (b) 

Gambar 2. (a) Dimernsi Spersimern dan (b) Spersimern  

d. Proses Pack Carburizing 

Termperraturr yang digurnakan yaitur 850℃, 900℃ dan 950℃. Serdangkan urnturk 

merdia karburrasi mernggurnakan arang kayur nyatoh, arang ercerng gondok dan 

hybrid. Prosers pack carbu rrizing merlipurti; (1) alat dan bahan yang herndak 

digurnakan diperrsiapkan, (2) Lertakkan spersimern didalam kotak karburrasi 

merngikurti sursurnan berrlapis yaitur, lapisan perrtama berrisi serrburk arang derngan 

kerterbalan 25 mm dan lapisan kerdura berrisi 3 spersimern dan lapisan kertiga berrisi 

arang derngan kerterbalan 25 mm kermurdian dipadatkan, (3) Turturp kotak 

mernggurnakan pernurturp yang surdah diburat derngan rapat, (4) Masurkkan kotak 

karburrasi kerdalam furrnacer, prosers permanasan pada termperraturr 850℃, 900℃ 

dan 950℃ kermurdian sertting waktur tahan serlama 2 jam, (5) Matikan furrnace r 

lalur kerlurarkan kotak karburrasi mernggurnakan pernjerpit dan kerlurarkan 

spersimern dari dalam kotak kermurdian di qurernching derngan merdia air serlama 

60 dertik, kermurdian angkat spersimern dan berrsihkan dari sisa prosers pack 

carburrizing (6) Lakurkan langkah-langkah prosers pack carbu rrizing derngan 

cara yang sama pada spersimern yang lain.  

1
0
 m

m
 

20 mm 



 Jurnal Mesin Nusantara, e-ISSN : 2621-9506, p-ISSN : 2775-7390  35 

 
JMN, Vol. 1, No. 1, Juli 2018, Hal. 31-42 

   
(a) (b)                                 (c) 

Gambar 3. Prosers Pack Carburrizing, (a) Merngerlurarkan Kotak. (b) Kerlurarkan 

Spersimern. (c) Qurernching 

 

e. Pengujian Kekerasan Permukaan 

Perngurjian kerkerrasan mernggurnakan mertoder vickerrs. Permberbanan inderntor 1 

kgf serlama 15 dertik derngan serlisih perrgerserran titik urji serjaurh 0.3 mm – 0.9 

mm. 

f. Pengujian Struktur Mikro 

Perngurjian strurkturr mikro diambil dari arah pernampang merlintang, spersimern 

diertsa mernggurnakan campurran 2.5% HNO₃ dikarernakan spersimern berrbahan 

logam baja [7]. Kermurdian spersimern diamati dan difoto derngan mikroskop 

optik dan optilab yang dihurburngkan derngan kompurterr. Perngu rjian dilakurkan 

1 perngambilan data dari tiap spersimern yang surdah merlerwati prosers pack 

carburrizing. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

a. Hasil Pengujian Kekerasan 

 

Gambar 4. Hasil Perngurjian Kerkerrasan Perrmurkaan 
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Dari gambar 4 dapat dilihat bahwa nilai rata-rata kerkerrasan perrmurkaan pada 

spersimern hasil pack carburrizing yang diikurti prosers qurernching derngan air urnturk 

sermura variasi termperraturr dan merdia karburrasi lerbih tinggi. Jika dibandingkan 

derngan nilai kerkerrasan (raw materrial) serbersar (173.8) HV, hal ini terrjadi karerna 

tidak adanya prosers pernambahan karbon ataur pack carburrizing pada spersimern (raw 

materrial). Serdangkan nilai rata-rata kerkerrasan perrmurkaan hasil pack carburrizing 

derngan variasi termperraturr dan merdia karburrasi adalah (245.9) HV pada termperraturr 

850℃ derngan merdia arang kayu r nyatoh, (902.8) HV pada termperraturr 850℃ derngan 

merdia arang ercerng gondok, (895.1) HV pada termperraturr 850℃ derngan merdia 

hybrid. Kermurdian (789.5) HV pada termperraturr 900℃ derngan merdia arang kayur 

nyatoh, (944.1) HV pada termperraturr 900℃ derngan merdia arang ercerng gondok, 

(953.5) HV pada termperraturr 900℃ derngan merdia hybrid. Selanjutnya (947.6) HV 

pada termperraturr 950℃ derngan merdia arang kayur nyatoh, (973.5) HV pada 

termperraturr 950℃ derngan merdia arang ercerng gondok, (986.4) HV pada termperraturr 

950℃ derngan merdia hybrid. Dapat dilihat pada gambar 4 bahwa, nilai kerkerrasan 

perrmurkaan merningkat curkurp signifikan seriring derngan naiknya termperraturr pada 

prosers pack carburrizing. Hal ini diperngarurhi olerh sermakin tinggi su rhur permanasan 

(pada batas surhur aursterniter), maka akan sermakin tinggi purla pernertrasi karbon ke r 

baja. Sermakin tinggi surhur pada saat pack carburrizing, maka sermakin banyak burtir 

perarlit yang turmburh dan mernyerbabkan nilai kerkerrasan merningkat. Berrdasarkan 

data terrserburt bahwa sermakin tinggi termperraturr pada prosers pack carburrizing maka 

kerkerrasan perrmurkaan dari spersimern akan sermakin kerras. Perningkatan nilai 

kerkerrasan perrmurkaan spersimern akan sermakin merningkat seriring derngan 

merningkatnya termperraturr pada prosers pack carburrizing [8]. Hal ini serjalan derngan 

pernerlitian yang dilakurkan olerh peneliti bahwa sermakin tinggi termperraturr yang 

digurnakan pada prosers pack carburrizing, maka perrmurkaan baja akan sermakin 

kerras[9]. 
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a. Hasil Pengujian Distribusi Kekerasan 

 
Gambar 5. Distribursi Kerkerrasan Merdia Arang Kayu r Nyatoh 

 
Gambar 6. Distribursi Kerkerrasan Merdia Arang Ercerng Gondok 

 
Gambar 7. Distribursi Kerkerrasan Merdia Hybrid 
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Pada gambar 5, 6 dan 7 merrurpakan hasil dari perngurjian kerkerrasan mikro caser 

derpth hardnerss pada spersimern merdia arang kayur nyatoh, arang ercerng gondok dan 

hybrid derngan variasi termperraturr 850℃, 900℃ dan 950℃. Dalam hal ini nilai 

kerkerrasan spersimern merdia hybrid termperraturr 950℃ mermiliki nilai kerkerrasan 

terrtinggi pada kerdalaman 0.3 mm serbersar (986.4) HV, kermurdian terrjadi pernurrurnan 

nilai kerkerrasan yang tidak terrlalu r jaurh pada kerdalaman 0.5 mm serbersar (950.4) HV 

dan diikurti pernurrurnan nilai kerkerrasan pada kerdalaman 0.7 mm serbersar (922) HV. 

Pernurrurnan nilai kerkerrasan yang curkurp signifikan terrjadi pada kerdalaman 1.3 mm 

serbersar (224.2) HV dan diikurti pernurrurnan nilai kerkerrasan pada kerdalaman 2.2 mm 

serbersar (221.6) HV. Dari data terrserburt dapat dilihat bahwa terrjadi pernurrurnan nilai 

kerkerrasan dari perrmurkaan mernurjur ker terngah. Hal ini mernurnjurkkan bahwa ada 

prosers difursi atom karbon pada perrmurkaan spersimern, dimana bagian perrmurkaan 

spersimern akan mermiliki nilai kerkerrasan yang lerbih tinggi daripada bagian 

kerdalaman terrterntur dari spersimern [10]. Hal ini serjalan derngan pernerlitian yang 

menunjukkan bahwa atom-atom karbon dari turngkur ataur kotak sermerntasi berrdifursi 

ker perrmurkaan samperl. Prosers ini mernyerbabkan variasi konserntrasi karbon pada 

samperl di mana kandurngan karbon lerbih tinggi di perrmurkaan dan berrkurrang sercara 

berrtahap hingga ker kerdalaman terrterntur dan inti samperl [11]. 

b. Hasil Pengujian Ketebalan Lapisan 

Dari gambar 8 dapat dilihat bahwa terrjadi perningkatan kerkerrasan perrmurkaan 

dan kerdalaman perngerrasan pada spersimern yang terlah merngalami prosers karburrasi. 

Hal ini ditandai derngan hasil dari perngurjian kerdalaman kerkerrasan (caser derpth 

hardnerss) spersimern derngan termperraturr 850℃, 900℃ dan 950℃ dan merdia arang 

kayur nyatoh, arang ercerng gondok dan hybrid. Nilai kerkerrasan yang curkurp tinggi 

pada kerdalaman 0.3 mm (300) μm - 0.7 mm (700) μm. Hal ini sersu rai derngan data 

dari hasil perngurjian kerterbalan lapisan, yang mana nilai kerterbalan lapisan karburrasi 

rata-rata berrada pada ranger (245) μm – (740) μm. Hal ini terrjadi karerna prosers 

difursi atom karbon dimurlai dari perrmurkaan spersimern. Kermurdian atom-atom karbon 

akan terrdifursi sermakin masurk kerdalam perrmurkaan spersimern yang mernyerbabkan 

terrjadinya kernaikan kadar karbon yang lerbih tinggi pada perrmurkaan spersimern 

dibandingkan derngan bagian dalam spersimern [12]. Difursi atom karbon kerdalam 

spersimern diperngarurhi olerh termperraturr permanasan pada prosers pack carburrizing. 
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Kerterbalan lapisan karburrasi sermakin bersar seriring derngan merningkatnya 

termperraturr perngarbonan. Hal ini serjalan derngan pernilitian yang merngatakan bahwa 

sermakin tinggi termperraturr perrlakuran maka atom karbon sermakin banyak yang 

terrperrangkap pada bagian perrmu rkaan [13]. 

 

Gambar 8. Hasil Perngurjian Kerterbalan Lapisan  

 

c. Hasil Pengujian Struktur Mikro 

Pada gambar 9 merrurpakan hasil dari perngamatan strurkturr mikro pada bagian 

sisi terngah (cross serction) pada spersimern hasil karburrasi. U rnturk bagian terngah atau r 

dalam mernghasilkan fasa ferrrit dan perarlit, fasa ferrrit diturnjurkkan derngan bagian 

yang berrwarna terrang serdangkan perarlit diturnjurkkan derngan wilayah bagian 

berrwarna gerlap [14]. 

  

(a)                                                        (b) 

 

(d) 

Gambar 9. Hasil U rji Strurkturr Mikro (a) 850℃ (b) 900℃ (c) 950℃ 
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Pada spersimern derngan termperraturr 850℃ tampak ferrrit lerbih dominan 

daripada perarlit. Seriring derngan naiknya termperraturr pada 900℃ terrlihat bahwa fasa 

perarlit surdah serdikit lerbih banyak daripada ferrrit derngan strurktu rr lerbih halurs. 

Kermurdian pada termperraturr 950℃ terrlihat bahwa fasa perarlit lerbih merndominasi 

daripada fasa ferrrit derngan perrserbaran burtir yang lerbih merrata dan urkurran burtir 

yang curkurp halurs dan mermiliki kerrapatan strurkturr yang lerbih baik dibandingkan 

derngan termperraturr lainnya. Hal ini terrjadi karerna prosers perndinginan cerpat 

(qurernching), dimana atom karbon yang terrperrangkap di bagian perrmurkaan 

spersimern merngakibatkan permbernturkan fasa perarlit yang merngakibatkan 

perrmurkaan spersimern sermakin kerras. Sermakin tinggi termperraturr pada prosers pack 

carburrizing, burtir perarlit akan mernjadi sermakin rapat, yang mernyerbabkan 

perningkatan nilai kerkerrasan [15]. Sersurai derngan data terrserburt merngindikasikan 

bahwa dimana pada pernggurnaan termperraturr tinggi pada prosers pack carburrizing 

akan mermperngarurhi strurkturr mikro.  Hal ini serjalan derngan pernerlitian yang 

mernyatakan bahwa sermakin tinggi termperraturr yang digurnakan pada prosers pack 

carburrizing, maka sermakin banyak kandurngan karbon yang terrdifursi yang 

diindikasikan derngan berrtambahnya jurmlah perarlit [16]. 

4. KESIMPULAN 

Berrdasarkan perrcobaan, perngamatan dan perngolahan data yang dilakurkan pada 

pernerlitian ini, maka dapat diambil kersimpurlan serbagai berrikurt: 

1. Sermakin tinggi termperratu rr pada prosers pack carburrizing maka sermakin tinggi 

nilai kerkerrasan pada sermu ra variasi merdia karburrasi. Nilai kerkerrasan perrmurkaan 

terrtinggi terrdapat pada termperraturr 950℃ derngan merdia hybrid serbersar (984.7) 

HV, dan nilai kerkerrasan perrmurkaan terrerndah terrdapat pada termperraturr 850℃ 

derngan merdia arang kayur nyatoh serbersar (245.9) HV. 

2. Sermakin tinggi termperratu rr pada prosers pack carburrizing maka kerterbalan lapisan 

sermakin merningkat. Nilai kerterbalan lapisan terrtinggi terrdapat pada variasi 

termperraturr 950℃ derngan merdia hybrid serdalam (740) μm, serdangkan urnturk nilai 

kerterbalan lapisan terrerndah terrdapat pada termperraturr 850℃ derngan merdia arang 

kayur nyatoh serdalam (245) μm. Serdangkan pada hasil perngamatan strurkturr mikro 

pada sermura variasi termperraturr (850℃, 900℃, 950℃) dan merdia karburrasi (arang 

kayur nyatoh, arang ercerng gondok dan hybrid) terrdapat dura fasa yaitur perarlit dan 
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ferrrit, namurn seriring derngan naiknya termperraturr pada prosers pack carburrizing 

terrlihat fasa perarlit lerbih merndominasi dibandingkan derngan fasa ferrrit. 
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