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Abstract

Hammer/palu hasil praktik mahasiswa setelah melalui proses penilaian akan dikumpulkan dan
menjadi sampah di bengkel pemesinan. Bentuk dan ukurannya cukup layak untuk digunakan
menjadi alat bantu pertukangan, tetapi kekerasan materialnya tidak memenuhi. Melalui proses
carburizing sifat keras materialnya dapat ditingkatkan, sebab material baku yang digunakan baja
karbon rendah. Meningkatnya kandungan karbon dalam baja berpotensi untuk merubah struktur
baja menjadi martensite. Struktur martensite ini dapat dibentuk melalui proses pendinginan cepat
setelah carburizing. Proses pendinginan cepat dilakukan menggunakan media pendingin cair,
dalam penelitian ini menggunakan air,minyak pelumas mesin dan minyak goreng. Dengan tujuan
untuk mencari beda angka/nilai sifat keras material yang dicapai dari penggunaan ke tiga media
pendingin tersebut. Hasil percobaan menunjukkan bahwa menggunakan media pendingin air
dapat menghasilkan harga/milai kekerasan material lebih tinggi dibandingkan oli pelumas dan

minyak goreng.

Kata kunci : Carburizing, pendingin, kekerasan, material
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PENDAHULUAN

Salah satu hasil praktik mahasiswa di bengkel pemesinan jurusan teknik mesin Politeknik
Negeri Semarang adalah hammer/palu. Palu yang dihasilkan dalam kegiatan praktik
mahasiswa di bagian kerja bangku ini, merupakan salah satu topik yang harus mereka
kerjakan. Masing-masing mahasiswa akan mendapatkan tugas praktik membuat satu buah
palu. Dengan berjalannya waktu kuliah praktik di setiap tahun akademik akan dihasilkan
jumlah hammer/palu yang semakin bertambah. Selama ini palu tersebut setelah melalui proses
penilaian akan dikumpulkan dan menjadi sampah. Salah satu kebutuhan kegiatan pertukangan
adalah menyambung kayu dengan paku. Menyambung kayu menggunakan paku memerlukan
hammer/palu. Dikalangan pertukangan palu sudah tidak asing lagi keperuntukkannya. Bahkan
menjadi alat bantu yang harus ada disetiap melakukan pekerjaan. Olah sebab itu patut diduga
bahwa alat bantu pertukangan ini banyak dibutuhkan oleh masyarakat. Sementara itu palu
hasil praktik mahasiswa di bagian kerja bangku bengkel pemesinan Politeknik Negeri
Semarang tersedia cukup banyak. Kepala hammer/palu setelah dilengkapi dengan tangkainya
dapat digunakan untuk pemukul paku dan sejenisnya apabila dibutuhkan. Untuk menjadikan
sebagai pemukul paku material baku yang digunakan harus mempunyai sifat mampu
dikeraskan.

Material baku (raw materials) untuk keperluan praktik mahasiswa umumnya
menggunakan jenis baja karbon rendah. Baja jenis ini mempunyai sifat mudah dibentuk,
artinya baja jenis ini karena termasuk baja lunak sehingga mudah dibentuk sesuai
kebutuhan. Bahan baku baja jenis ini yang digunakan untuk membuat kepala
hammer/palu hasil praktik mahasiswa. Baja karbon rendah nama dagang dipasar di kenal
dengan nama baja 40 atau St 40, dimana baja ini termasuk pada golongan baja dengan
kandungan karbon rendah. Indek empat puluh menunjukkan bahwa baja tersebut
mempunyai kekuatan tarik sebesar empat puluh kilogram setiap luasan satu millimeter
persegi. Karena unsur karbon yang terkandung didalamnya dibawah 0.2 % C, maka baja
karbon rendah harus dilakukan proses penambahan karbon apabila memerlukan
peningkatan kekerasan material. Proses penambahan unsur karbon ke dalam baja ini
disebut sebagai proses carburizing. Untuk memperoleh kualitas baja yang keras setelah
dilakukan proses perlakuan panas tidak hanya banyak kandungan karbon yang
terkandung di dalamnya, tetapi juga keberhasilan membentuk struktur martensit di dalam
baja tersebut. Terbentuknya struktur martensite pada baja setelah dilakukan perlakuan
panas adalah dengan melakukan pendinginan secara tiba-tiba setelah baja mengalami
proses pemanasan. Pendinginan secara tiba-tiba tersebut merupakan upaya pengejutan

dari kondisi panas menjadi dingin secara tiba-tiba. Pendinginan secara tiba-tiba ini

211



Seminar Nasional Hasil Penelitian dan Pengabdian Masyarakat
Vol 1 Desember 2018; Halaman 210-220

umumnya dilakukan dengan menggunakan media pendingin. Media pendingin cair yang
paling sering digunakan dalam proses untuk mendapatkan struktur martenste pada baja.
Ada beberapa pendingin cair yang bisa digunakan dalam proses ini.

Permasalahan yang akan diteliti adalah menemukan diantara tiga media pendingin cair
yang digunakan untuk proses pendinginan kejut/tiba-tiba setelah proses carburuzing. Tiga
media pendingin cair tersebut adalah: oli pelumas,minyak goreng dan air yang digunakan
sebagai media pendinginan secara cepat. Pendinginan secara cepat tersebut dimaksudkan
agar di dalam baja terbentuk struktur martensite. Indikator untuk menentukan efektif atau
kurang efektifnya media pendingin dalam membentuk struktur martensite menggunakan
harga kekerasan material. Apakah ditemukan ada perbedaan harga/nilai kekerasan material
yang dicapai oleh masing-masing spesimen ?. Pada penelitian ini juga menggunakan
persepsi bahwa masing-masing material yang digunakan sebagai sampel dalam penclitian
ini telah dilakukan perlakuan panas yang sama.

Tujuan penelitian yang ingin dicapai adalah memperoleh harga/angka kekerasan
material dari spesimen yang digunakan sebagai sampel. Dimana speciment tersebut setelah
melalui proses perlakuan panas yang sama, selanjutnya digunakan media pendingin yang
berbeda. Media pendingin cair yang digunakan adalah oli pelumas, minyak goreng dan air.
Masing-masing speciment dari ketiga jenis media pendingin tersebut akan diuji untuk
mengukur harga/nilai kekerasannya. Perolehan hasil pengujian spesimen akan dianalisa

untuk memperoleh kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan.

METODOLOGI

Persiapan percobaan

Sebagai Obyek penelitian adalah hammer atau palu hasil praktik mahasiswa,
perlakuan panas pada kepala palu yang menggunakan material baku baja karbon
rendah. Perlakuan panas yang dilakukan merupakan penambahan karbon pada
baja. Penambahan karbon atau carburizing dengan menggunakan karbon padat

atau pack carburizing.
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Gambar 1, Palu hasil praktik mahasiswa sebelum perlakuan panas.

Persiapan dilakukan mulai dari mengobservasi obyek penelitian yang terkait
dengan potensi untuk pengembangan. Keajegan dalam ketersedian obyek dan juga
kelayakan bentuk serta ukurannya. Selanjutnya membuat kotak (boxs) sebagai
tempat untuk meletakkan spesimen diantara karbon padat yang digunakan untuk
penambahan karbon. Proses carburizing menggunakan karbon padat, memerlukan
karbon yang berbentuk serbuk. Pembuatan serbuk karbon dilakukan dengan
menggiling bongkahan menjadi bentuk serbuk. Demikian pula penyediaan dan
pengadaan untuk unsur energenzer guna membantu terbentuknya karbon padat
menjadi gas pada saat proses carburizing sedang berlangsung. Penyediaan Barium

karbonat yang disiapkan untuk unsur energenzer pada proses Carburizing.

Proses carburizing

Proses penambahan karbon (carburizing) dapat dilakukan dengan beberapa
cara bila ditinjau dari jenis/bentuk karbon yang digunakan, seperti menggunakan
karbon berbentuk padat, cair dan gas. Pada penelitian ini menggunakan media
karbon padat sebagai karbon penambah. Baja bersama media karbon padat
dimasukan kedalam kotak, selanjutnya dilakukan pemanasan di dalam dapur
pemanas. Proses semacam ini disebut juga sebagai pack carburizing. Proses pack
carburizing mengatur pemanasan sampai pada temperatur kritis di atas Acl,karena

baja pada temperatur ini memiliki kecenderungan untuk berafinitas dengan karbon
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dan karbon akan diabsorpsi kedalam baja membentuk larutan padat. Bila
berlangsung pada waktu yang cukup lama, maka lapisan luar akan memiliki
kandungan karbon lebih tinggi dibandingkan sebelumnya.

Penggunaan panas untuk mencapai temperatur austenisasi antara 850 ° C sampai
950 ° C, pada percobaan dalam penelitian ini menggunakaan temperatur 900° C.
Pada temperatur tersebut media karbon akan teroksidasi menghasilkan gas CO2
dan CO. Gas CO2 akan bereaksi dengan permukaan baja membentuk atom karbon

( C), dan selanjutnya akan masuk ke dalam baja. Reaksi pengkarbonan dengan

menggunakan barium-karbonat (Ba CO3) dapat dijelaskan sebagai berikut:

2C+0—-2CO
Ba CO3 + panas — Ba O + CO2
CO+C—-2CO
2 CO + panas — CO2 + C (larut dalam baja)
Gas CO2 ini sebagian akan bereaksi kembali dengan media karbon membentuk

CO dan sebagian lagi akan menguap.

Proses pendinginan cepat/kejut

Setelah temperatur dapur pemanas mencapai 900 ° C, dilakukan penahanan
selama waktu 2 jam. Waktu penahanan merupakan lama waktu yang digunakan
agar temperatur dapur pemanas dipertahankan tetap selama waktu yang telah
direncanakan. Selanjutnya dilakukan proses pendinginan pada spesimen yang
digunakan untuk sampel penelitian secara cepat/kejut. Proses untuk mendinginkan
spesimen secara cepat pada penelitian ini menggunakan media pendingin cair.
Media pendingin cair yang digunakan adalah oli pelumas, minyak goreng dan
udara. Setelah dilakukan pembongkaran dari dalam kotak (boxs) carburizing,
masing-masing spesimen dikeluarkan untuk dibagi dalam kelompok media
pendingin yang berbeda-beda. Masing-masing kelompok untuk media pendingin
oli pelumas, minyak goreng dan air. Selanjutnya sampel untuk masing-masing
media pendingin mengikuti kode spesimennya dilakukan pendinginan secara

cepat sesuai medianya.

Uji kekerasan material
Guna mengetahui adanya perbedaan hasil yang dicapai oleh masing-masing
media pendingin, menggunakan indikator harga/nilai kekerasan yang dapat

dicapai oleh masing-masing spesimen untuk masing-masing media pendingin.
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Menguji kekerasan material sampel dilakukan dengan menggunakan metoda
Rockwell. Untuk keperluan membandingkan telah terjadi perubahan terhadap
harga/nilai kekerasannya, maka masing spesimen diuji dua kali pada kondisi yang
berbeda. Uji kekerasan material yang pertama dilakukan sebelum spesimen
dilakukan proses carburizing, dan yang ke dua dilakukan setelah spesimen
dilakukan proses carburizing. Uji kekerasan yang pertama yaitu sebelum
dilakukan proses carburizing terhadap spesimen bertujuan untuk mengetahui
harga/nilai kekerasan awal. Harga/nilai kekerasan awal pada spesimen ini pada
dasarnya adalah untuk mengetahui secara umum kemampuan penolakan material
yang diuji (spesimen) terhadap penetrasi material lain sebagai penetratornya.
Untuk pengujian material sebelum dilakukan perlakuan panas ini menggunakan
metode Rockwell “B”, dimana dalam uji kekerasan material ini penetrator yang

digunakan adalah penetrator berujung bola baja keras.

Gambar 2, kepala palu setelah dilakukan perlakuan panas

Gambar 2 menunjukan kepala hammer/palu setelah dilakukan perlakuan panas.
Perlakuan panas yang berupa proses penambahan karbon atau carburizing, yang

dilanjutkan dengan pendinginan kejut untuk mendapatkan struktur martensite
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pada material spesimen. Dari penampakan fisik spesimen sebelum dan sesudah

perlakuan panas nampak pada berbedaan warna. Pada umumnya perbedaan warna

permukaan pada baja yang dilakukan perlakuan panas adalah perubahan warna

menjadi hitam.

Spesimen berupa kepala hammer/palu yang sudah dilakukan perlakuan panas ini,

setelah di uji harga/nilai kekerasanya bisa menunjukan harga/nilai kekerasan yang

berbeda. Demikian pula terhadap harga/nilai kekerasan masing-masing spesimen

yang telah dilakukan pengelompokan untuk keperluan perbedaan media pendingin

yang digunakan. Perbedaan penggunaan media pendingin untuk masing-masing

spesimen ini untuk diketahui apakah ada pengaruh penggunaan media pendingin

berbeda terhadap hasil uji nilai/harga kekerasan dari masing-masing spesimen.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil

Cara pengkodean yang diberlakukan terhadap masing-masing spesimen,

menjadi acuan untuk mengidentifikasi sampel penelitian. Dengan perincian kode

A.1 untuk spesimen yang akan diberlakukan dengan menggunakan media

pendingin air, kode A.2 untuk spesimen yang akan diberlakukan dengan

menggunakan media pendingin oli pelumas, dan kode A.3 untuk spesimen yang

akan diberlakukan dengan menggunakan media pendingin minyak goreng.

Harga/nilai kekerasan material spesimen sebelum perlakuan panas

Tabel 1, Harga/nilai kekerasan material sebelum perlakuan panas

No. Kode Nilai Kekerasan (HRB) Rerata
Spesimen
I 2 3

1 A.l.1 71 72 72 71,66
2 A.1.2 77 73 72 74
3 A2.1 72 72 73 72,33
4 A22 77 75 77 76,33
5 A3.1 74 75 74 74,33
6 A32 73 73 72 72,66
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Untuk harga/nilai kekerasan material sebelum dilakukan perlakuan panas, data
hasil pengujian digunakan sebagai data awal untuk masing-masing spesimen.
Sebagai data awal yang digunakan untuk referensi bagi semua spesimen yang
digunakan sebagai sampel untuk ke tiga media pendingin yang gunakan dalam

penelitian.

Setelah dilakukan perhitungan harga/nilai rata-rata kekerasan yang diperoleh dari
hasil uji kekerasan material sebelum dilakukan proses perlakuan panas diperoleh

harga : 84,44 HRB.

Harga/nilai kekerasan material spesimen sesudah perlakuan panas

Tabel 2, Harga/nilai kekerasan material setelah perlakuan panas

No. Kode Nilai Kekerasan (HRB) Rerata
Spesimen
1 2 3
1 Al 98 101 98 99
2 A.1.2 102 95 96 97,66
3 A2.1 93 96 93 94
4 A22 94 92 94 93,33
5 A3l 103 105 98 102
6 A32 93 92 92 92,33
Pembahasan

Menggunakan harga/nilai kekerasan material sebesar 84,44 HRB ini
digunakan untuk pembanding dengan hasil pengujian setelah dilakukan perlakuan
panas untuk masing-masing media pendingin hasilnya sebagai berikut.

1)Media pendingin air

Hasil pengukuran untuk spesimen yang menggunakan media pendingin air
sebagai sarana untuk merubah menjadi struktur martensite menunjukkan
harga/nilai kekerasan sebesar : 98,33 HRB. Media pendingin oli pelumas.

Selanjutnya untuk spesimen yang menggunakan media pendingin oli pelumas
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sebagai sarana untuk merubah hingga menjadi struktur martensite
menunjukkan harga/nilai kekerasan material sebesar 93,66 HRB.

2) Media pendingin minyak goreng
Sedangkan untuk spesimen yang menggunakan media pendingin minyak
goreng sebagai sarana untuk merubah hingga menjadi struktur martensie

menunjukkan harga/nilai kekerasan materialnya sebesar 97,16 HRB.

KESIMPULAN

Dari hasil pembahasan menunjukkan bahwa secara umum semua
media pendingin yang digunakan untuk proses pendinginan tiba-tiba (kejut),
menunjukan hasil telah terjadi kenaikkan harga/nilai kekerasan materialnya untuk

masing-masing spesimen. Berturut turut dapat disimpulkan sebagai beriku:

(1). Media pendingin air

Hasil pengukuran untuk spesimen yang menggunakan media pendingin air dari
harga/nilai kekerasan awal 84,44 HRB naik menjadi sebesar : 98,33 HRB

Dari hasil ini menunjukkan bahwa telah terjadi peningkatan kekerasan akibat
dilakukan perlakuan berupa pack carburizing, yang dilanjutkan dengan
pendinginan menggunakan media air sebesar 13,84 HRB atau telah terjadi

kenaikan harga/nilai kekerasan material sebesar 16 % dari kekerasan awal.

(2). Media pendingin oli pelumas

Selanjutnya untuk spesimen yang menggunakan media pendingin oli pelumas dari
harga/nilai kekerasan awal 84,44 HRB menjadi sebesar 93,66 HRB.

Hasil uji kekerasan material ini menunjukkan adanya peningkatan kekerasan

sebesar 9,22 HRB , atau naik sebesar 10 % dari kekerasan awal.

(3). Media pendingin minyak goreng
Sedangkan untuk spesimen yang menggunakan media pendingin minyak goreng
dari harga/nilai kekerasan awal 84,44 HRB merubah hingga menjadi struktur
martensie menunjukkan harga/nilai kekerasan materialnya sebesar 97,16 HRB.
Hasil uji kekerasan material ini menunjukkan adanya peningkatan kekerasan
material sebesar 12,7 HRB atau sebesar 15 % dari kekerasan awal.

Dari perolehan hasil pengujian angka/nilai kekerasan material untuk masing-
masing media pendingin yang digunakan untuk proses pendinginan kejut,

dihasilkan yang paling tinggi adalah yang menggunakan media pendingin air,
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yaitu sebesar 16 %. Selanjutnya di ikuti oleh yang menggunakan media pendingin
minyak goreng, yaitu sebesar 15 %, dan terakhir menggunakan media pendingin

oli pelumas mengalami kenaikkan sebesar 10 %.
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