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ABSTRAK 

 Proses carburizing (karburisasi) merupakan salah satu cara untuk meningkatkan kekerasan baja tanpa 

harus mengubah bentuk baja dengan memanfaatkan proses difusi unsur karbon media carburizing ke permukaan 

luar (kulit) baja.  Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui pengaruh variasi suhu dan persentase 

Media karburasi pada kekerasan dan struktur mikro baja A36 selama proses karburasi dilakukan untuk 

mengubah sifat mekanik baja sehingga diperoleh permukaan baja yang keras namun tangguh di bagian dalam 

baja. Pada penelitian yang dilakukan variasi suhu dan persentase pemberian media carburizing yang digunakan 

adalah suhu 850º C, 900º C, 950º C dengan media carburizing yang digunakan adalah serbuk batubara dan 

bahan kimia aktif (BaC03) dengan persentase 80% - 20%, 70% - 30%, lama waktu penahanan selama 1 jam.  

Hasil yang didapatkan dari penelitian ini dengan pengujian kekerasan vikers nilai rata-rata tertinggi terjadi pada 

suhu 900º C pada pemberian persentase 80%-20% yaitu sebesar 868,3 HV(kg/mm
2
). Pada pemberian persentase 

70%-30% pada suhu 900º C juga mendapatkan nilai kekerasan tertinggi yaitu sebesar 703,4 HV(kg/mm
2
). Pada 

pengujian stuktur mikro nilai pearlite tertinggi terjadi di suhu 900º C pada pemberian persentase 80%-20% 

sebesar 32,943%, untuk pemberian persentase 70%-30% % pada suhu 900º C juga mendapatkan nilai pearlite 

tertinggi sebesar 32,135%. Kesimpulan dari hasil penelitian ini menunjukan suhu 900º C adalah suhu optimal 

untuk melakukan carburizing. 

Kata Kunci : Carburizing, Pack Carburizing, Baja ASTM A36, Batubara, Kekerasan Vikers, Struktur Mikro. 

       

ABSTRACT 

 

 The carburizing process is one way to increase the hardness of steel without having to change the 

shape of the steel by utilizing the diffusion process of the carbon element of the carburizing medium to the outer 

surface (skin) of the steel.  This study was conducted with the aim of determining the influence of temperature 

variations and the percentage of carburizing media on the hardness and microstructure of A36 steel during the 

carburizing process to change the mechanical properties of steel so that a hard but tough steel surface is 

obtained on the inside of the steel. In the study conducted temperature variations and the percentage of 

carburizing media used were temperatures of 850º C, 900º C, 950º C with carburizing media used were coal 

powder and active chemicals (BaC03) with a percentage of 80% - 20%, 70% - 30%, length of detention time for 

1 hour. The results obtained from this study by testing the hardness of vikers the highest average value occurred 

at a temperature of 900º C at a percentage of 80%-20% which was 868.3 HV (kg / mm2). At a percentage of 

70%-30% at a temperature of 900º C also got the highest hardness value of 703.4 HV (kg/mm2). In 

microstructure testing, the highest pearlite value occurred at a temperature of 900º C at a percentage of 80%-

20% of 32.943%, for giving a percentage of 70%-30% at a temperature of 900º C also got the highest pearlite 

value of 32.135%. The conclusion of the results of this study shows that a temperature of 900º C is the optimal 

temperature for carburizing.  

Keywords : Carburizing, Pack Carburizing, ASTM A36 Steel, Coal, Vikers Hardness, Microstructure. 
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PENDAHULUAN 

Baja iadalah isalah isatu ilogam iyang ipaling 

ibanyak idigunakan idalam irekayasa. iAda ibeberapa 

ialasan imengapa imanusia ibanyak imenggunakan 

ibahan iini, iantara ilain imelimpahnya ibahan ibaku 

iyang itersedia idi ialam, iberupa ibijih ibesi iatau ibesi 

imurni. iKarena imemiliki isifat imekanik iyang ibagus 

i(keuletan idan ikekuatan), imudah idiproses idengan 

imetode ipengecoran iataupun ipemesinan, isehingga 

idapat idiproduksi isesuai ikeinginan imanusia[1]. 

iMenaikkan imaupun imenurunkan iprosentase iunsur 

ikarbon idari ibaja ipadatan itidak isemudah idalam 

ikeadaan icair, isalah isatu icaranya iadalah idengan 

imelakukan icarburizing. iKarburasi itidak idapat 

imengubah ikomposisi ikarbon ikeseluruhan idari 

imaterial iyang idiproses, itetapi iluas ipermukaan ikulit 

iatau ibaja iakan iberubah isecara isignifikan. i i[2]. i 

 Baja idengan ikarbon isebagai icampuran 

iutama iberkisar i0,12 i– i2%. iAmerican iIron iand iStell 

iInstitute imendefinikan ibaja isebagai ibaja ikarbon 

iketika itidak iada ikandungan iminimum iyang 

iditentukan iuntuk ikromium, ikobalt, imolibdenum, 

inikel, iniobium, ititanium, itungsten, ivanadium iatau 

izirconium, iatau ielemen ilainnya[3]. iStruktur ibaja 

idibedakan imenjadi itiga ibentuk iutama, iyaitu i: 

iFerrite, iPearlite, iKarbida ibesi. iBaja iA36 iadalah 

ibaja ikonstruksi ikarbon icanai ipanas iyang ipaling 

iumum idigunakan. iIni imemiliki ikekuatan iluluh 

iminimum i36k ipsi idan ipengelasan imudah idengan 

ikandungan ikarbon i≤ i0,25% i[4]. iCarburizing 

i(Karburisasi) iproses icarburizing iadalah 

ikemampuan ibaja iuntuk imenyerap ikarbon ipada 

itemperatur i900º iC i- i950º iC. iCarburizing iadalah 

isalah isatu imetode iyang idigunakan iuntuk 

imeningkatkan ikekerasan ipada ipermukaan ibaja 

idengan ikarbon irendah i(<0,3%). iDengan iproses iini, 

idiperoleh ibaja idengan ikandungan ikarbon i0,3 

ihingga i1% ipada iketebalan i0,1 ihingga i2,5 iµm 

itergantung ilamanya ipenamasan[5]. iPada iproses 

ipack icarburizing icaranya iadalah ibenda ikerja 

idimasukkan ikedalam isuatu ikotak iyang iterbuat idari 

iplat ibaja idan idikelilingi idengan ibahan ikarbonasi. 

iBahan iyang ibiasanya idigunakan iadalah iarang ikayu, 

iarang itempurung ikelapa, iarang isekam ipadi, iarang 

itulang, idan ilain-lain[6]. iBatubara iadalah ibahan 

ibakar ifosil. iYang iumum idipahami iadalah ibatuan 

isedimen iyang imudah iterbakar, iterbentuk idari 

iendapan iorganik, iterutama isisa itumbuhan, idan 

idibentuk ioleh iaglomerasi. iUnsur iutamanya iadalah 

ikarbon, ihidrogen, initrogen, idan ioksigen i[7]. 

Berdasarkan ilatar ibelakang idiatas, itujuan 

idilakukannya ipenelitian iini iagar idapat imengetahui 

iperubahan isifat imekanik ibaja ikekerasan idan 

istruktur imikro idengan icara iproses icarburizing 

iuntuk imeningkatkan inilai ikekerasan ipada 

ipermukaan ibaja idengan imenganalisis iperubahan 

isifat imaterial itersebut, ikemudian idengan iperubahan 

ivariasi isuhu idan ipaduan ipemberian iserbuk ibatubara 

ibertujuan iuntuk imendapatkan iperubahan ikekerasan 

idan ijuga istruktur imikro. 

1. METODE PENELITIAN 

Metode iyang idi igunakan idalam ipenelitian 

iini iadalah imetode ieksperimental, iMetode ianalisis 

istatistik, iKajian iteoritis idan ipengamatan ipada ibenda 

iyang iakan idi iuji, idan iakan idi ilakukan ipengujian 

ikekerasan idan istuktur imikro iakibat iproses 

icarburizing iyang iterjadi ipada ibaja iA36 idengan 

ivariasi isuhu idan ipaduan iprsentase iserbuk ibatubara. 

Tempat idan iWaktu iPenelitian 

 Tempat iPenelitian 

1. Penelitiandi ilakukan idi iDusun iRambaan 

iLandungsari iGang i5, iNomor i10 iMalang. 

2. Pengujian ihasil ipenelitian idi ilakukan idi 

ilaboratorium iteknik imesin iUniversitas iIslam 

iMalang. 

 Waktu iPenelitian 

Penelitian iini idilakukan iselama i7 ibulan, imulai 

ibulan iFebruari i2022 isampai ibulan iAgustus 

i2022. 

Variabel iPenelitian 

 Variabel iBebas i 

1. Variasi isuhu i850º iC, i900º iC, i950º iC. 

2. Variasi ipemberian ipaduan ipresentase 

iserbuk ibatubara i80% i- i20%, i70% i- i30%. 

 Variabel iTerikat i 

1. Pengujian ikekerasan iHardness iVikers iTest. 

i 
2. Pengujian iStruktur iMikro. 

Alat idan iBahan iPenelitian 

A. Alat 

1. Furnace 

2. Pengayak i(Screening) 

3. Neraca idigital 

4. Mesin ipemotong ibesi 

5. Kontainer i(wadah) 

6. Digital imicro itester 

7. Vikers ihardness itester 

8. Mesin ipengamplas idan iautosol 

B. Bahan iPenelitian 

1. Baja ikarbon irendah iASTM iA36. 

2. Serbuk ibatubara. 

3. Barium ikarbonat i(BaCo3). 

4. Air isumur. 

 

Langkah Penelitian 

  Carburizing baja A36 menggunakan 

media karburisasi batubara dimulai dari 

pemotongan baja A36 sesuai dengan desain 

gambar, kemudian spesimen dibersihkan 

permukaannya, melakukan pengayakan serbuk 

batubara dengan ukuran serbuk 20 mesh, 

mencampurkan serbuk batubara dan barium 

karbonat (BaCo3), penimbangan berat paduan 

serbuk batubara dan barium karbonat (BaCo3) 

untuk dimasukan kedalam kontainer, memasukan 

spesimen kedalam kontainer yang telah terisi 

serbuk batubara, kontainer dimasukan kedalam 
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furnace, setelah tungku pemanas mencapai suhu 

yang diinginkan kemudian di tahan selama 1 jam, 

setelah selesai kontainer dikeluarkan kemudian 

spesimen didinginkan dengan proses quenching 

dengan air sumur, setelah semua penelitian 

dilakukan Polishing spesimen untuk pengambilan 

data ikekerasan iVikers idan istruktur imikro. i 

 

Desain iSpesimen iBenda iUji i 

 
Gambar i1. iDesain ispesimen ibenda iuji. 

 

3. HASIL iPENELITIAN iDAN iPEMBAHASAN 

 

Hasil iUji iKekerasan 

Table i1. iData ihasil ipengujian ikekerasan ivikers iraw 

imaterial: 

N

O 
Suhu Kekerasan 

Jumla

h 

Rata-

rata 

(VHN)  

Kg/mm
2 

1 

Raw 

materia
l 

772,

3 

825,

8 

843,

9 
2442 814 

 

Tabel 2. Data uji kekerasan setelah carburizing baja 

A36 dengan presentase serbuk batubara dan BaCo3 

80% - 20% dan 70% - 30%: 
Serbuk 

batubar

a dan 

BaCo3 

(%) 

 

Suh

u 

 

Kekerasan 

 

Jumla

h 

Rata-

rata 

(VHN)  

Kg/m

m2 

 

80% - 
20% 

850º 

C 

831,

4 

668,

4 

739,

6 

2239,4 746,5 

900º 
C 

817,
1 

889,
5 

898,
3 

2604,9 868,3 

950º 

C 

445,

9 

461 431,

2 

1338,1 446,0 

 

70% - 

30% 

850º 

C 

496,

1 

470,

6 

418,

1 

1384,8 461,6 

900º 

C 

717,

1 

763,

1 

630,

1 

2110,3 703,4 

950º 

C 

882 405,

9 

434,

5 

1722,4 574,1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafik 1. Grafik uji kekerasan  

persentase 80% - 20%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafik 2. Grafik uji kekerasan 

 persentase 70% - 30%. 

 

Uji Two Way Anova  

 Hasil uji anova dua arah dapat dilihat pada 

tabel berikut: 

  

Tabel 3. Between-Subjects Factors 

 Value Label N 

Prosentase Serbuk 1 80%-20% 9 

2 70%-30% 9 

Suhu 1 850º C 6 

2 900º C 6 

3 950º C 6 

 

 Berdasarkan tabel 3 di atas menunjukkan 

bahwa variabel prosentase pemberian batubara dan 

BaCo3 terdapat 2 kategori, sedangkan pada variabel 

variasi suhu terdapat 3 kategori. Dimana pada 

prosentase serbuk dan BaCo3 digunakan sebesar 

80%-20% dan 70%-30%, sedangkan pada suhu 

menggunakan variasi 850º C, 900º C dan 950º C. 
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Suhu ᵒC  

Persentase Serbuk Batubara dan 
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Suhu ᵒC  

Persentase Serbuk Batubara dan 

BaCo3 70% - 30% 
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Tabel 4. Descriptive Statistics. : 

Dependent Variable: Nilai Kekerasan 

Prosentase 

Serbuk 

Suhu Mean Std. 

Deviation 

N 

80%-20% 850º 

C 

746,467 81,7167 3 

900º 

C 

868,300 44,5583 3 

950º 

C 

446,033 14,9004 3 

Total 686,933 194,0306 9 

70%-30% 850º 

C 

461,600 39,7712 3 

900º 

C 

703,433 67,5450 3 

950º 

C 

574,133 267,0036 3 

Total 579,722 174,1894 9 

Total 850º 

C 

604,033 166,2782 6 

900º 

C 

785,867 103,7951 6 

950º 

C 

510,083 183,1067 6 

Total 633,328 187,1838 18 

Berdasarkan tabel 4 di atas didapatkan 

nilai rata-rata pada masing-masing variabel. Pada 

variabel suhu pada prosentase serbuk 80%-20% 

yaitu dengan rata-rata sebesar 746,4 pada suhu 850º 

C, rata-rata sebesar 868,3 pada suhu 900º C dan 

rata-rata sebesar 446,0 pada suhu 950º C. Untuk 

permberian prosentase serbuk 70%-30% yaitu 

dengan rata-rata sebesar 461,6 pada suhu 850º C, 

rata-rata sebesar 703,4 pada suhu 900º C dan rata-

rata sebesar 574,1 pada suhu 950º C. 

Nilai tertinggi hasil nilai kekerasan yaitu 

pada pemberian prosentase serbuk batubara 80%-

20% pada variasi suhu 900º C yaitu dengan nilai 

rata-rata kekerasan sebesar 868,3. Sedangkan nilai 

terendah pada hasil nilai kekerasan yaitu pada 

pemberian prosentase serbuk batubara 80%-20% 

pada variasi suhu 950º C yaitu dengan nilai rata-

rata kekerasan sebesar 446,03. 

 

 

 

 

 

Tabel i5. iLevene's iTest iof iEquality iof iError 

iVariances 

Dependent iVariable: iNilai iKekerasan 

F df1 df2 Sig. 

7,856 5 12 ,002 

 

 Berdasarkan itabel i5 iuji ihomogenitas 

iLevene's iTest iof iEquality iof iError iVariances iyaitu 

isebesar i0.002. idimana inilai i0.002 ilebih ikecil idari 

i0.05, iartinya ivarian ivariabel ihasil inilai ikekerasan 

itidak ihomogen iatau ihasil inilai ikekerasan 

imendapatkan inilai iyang iberbeda. 

Tabel 6. Uji Anova 

Dependent Variable: Nilai Kekerasan 

Source 

Type III 

Sum of 

Squares 

D

f 

Mean 

Square 
F 

Sig

. 

Correc

ted 

Model 

423002,

289 
5 

84600,

458 

5,8

80 

,00

6 

Interce

pt 

721987

3,334 
1 

721987

3,334 

50

1,8

44 

,00

0 

Prosen

tase 

51724,0

01 
1 

51724,

001 

3,5

95 

,08

2 

Suhu 
235892,

821 
2 

117946

,411 

8,1

98 

,00

6 

prosen

tase * 

suhu 

135385,

468 
2 

67692,

734 

4,7

05 

,03

1 

Error 
172640,

127 

1

2 

14386,

677 

  

Total 
781551

5,750 

1

8 

   

Correc

ted 

Total 

595642,

416 

1

7 

   

a. R Squared = ,710 (Adjusted R Squared = ,589) 
(Sumber : Output spss 18, dokumen pribadi) 
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Kesimpulan Uji Two Way Anova : 

1. Nilai probabilitas berdasarkan variabel 

persentase serbuk batubara adalah 0.082. Maka 

H0 diterima 0.082 > 0.05. Jadi keputusan yang 

dapat diambil adalah H0 diterima, artinya : 

rata-rata persentase serbuk batubara 80% - 20% 

dan 70% - 30% terhadap nilai kekerasan adalah 

sama (tidak ada perbedaan). 

2. Nilai probabilitas berdasarkan variabel 

persentase serbuk batubara adalah 0.006. Maka 

H0 ditolak 0.006 < 0.05. Jadi keputusan yang 

dapat diambil adalah H0 ditolak, artinya : rata-

rata variasi suhu terhadap nilai kekerasan 

adalah tidak sama (ada perbedaan).  

3. Hasil nilai probabilitas pada baris 

persentase*suhu. Didapatkan nilai probabilitas 

0.031, maka dapat diambil kesimpulan bawah 

antar variabel persentase*suhu terdapat 

interaksi (0.031 < 0.05). 

 Dari iuji iAnova iatau iuji iF idiperoleh inilai 

iFhitung isebesar i4,705 idan iFtabel isebesar i3,34. iMaka 

idapat idisimpulkan ibahwa inilai iFhitung ilebih ibesar 

idari iFtabel i(4,705 i> i3,34), iartinya iterdapat ipengaruh 

iyang isignifikan. ipengaruh iantara ivariabel 

ipersentase idan isuhu. i 

 

Uji Lanjut Duncan 

 

Tabel 7. Uji Duncan 

Duncan 

Suhu N Subset 

1 2 

950º C 6 510,083 
 

850º C 6 604,033 
 

900º C 6 
 

785,867 

Sig. 
 

,200 1,000 

Berdasarkan tabel 7 di atas bahwa 

pengaruh variasi suhu pada tabel uji Duncan 

terbagi menjadi 2 subset. Artinya menunjukkan 

adanya perbedaan hasil uji kekerasan pada variasi 

suhu. Pada suhu 900º C memiliki pengaruh yang 

berbeda daripada suhu 850º C dan 950º C. 

Berdasarkan nilai uji Duncan pada suhu 900º C 

memiliki nilai tertinggi yaitu sebesar 785,867, 

artinya pada perlakuan variasi suhu 900º C pada 

nilai kekerasan specimen baja A36 memberikan 

perlakuan yang efektif daripada suhu 850º C dan 

950º C yang mana pada suhu 900º C dapat 

meningkatkan kekerasan baja A36 dengan 

perolehan kekerasan tertinggi. 

 

 

 

 

 

 

Hasil Pengujian Pengamatan Mikrosruktur   

 

A. Raw Material 

Gambar 

1. 

Pengamatan mikrostruktur  

tanpa perlakuan. 

 

A. presentase serbuk batubara dan BaCo3 

80% - 20%. 

 850 º C 

Gambar 2. Pengamatan mikrostruktur suhu 

850º dengan presentase serbuk batubara dan 

BaCo3 80% - 20%. 

 900 º C 
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Gambar 3. Pengamatan mikrostruktur suhu 

900º dengan presentase serbuk batubara dan 

BaCo3 80% - 20%.  
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 950 º C 

 Gambar 4. Pengamatan mikrostruktur suhu 

950º dengan presentase serbuk batubara dan 

BaCo3 80% - 20%. 

B. presentase serbuk batubara dan BaCo3 70% - 

30%.  

 850 º C 

Gambar 5. Pengamatan mikrostruktur suhu 

850º dengan presentase serbuk batubara dan 

BaCo3 70% - 30%. 

   900 º C 

Gambar 6. Pengamatan mikrostruktur suhu 

900º dengan presentase serbuk batubara dan 

BaCo3 70% - 30%. 

 

 

 

 950 º C 

Gambar 7. Pengamatan mikrostruktur suhu  
950º dengan presentase serbuk batubara dan 

BaCo3 70% - 30%. 

 

Tabel 8. Presentase Pearlite dan Ferrite 

Serbuk 

batubara dan 

BaCo3 (%) 

Suhu 
Pearlite 

(%) 

Ferrite 

(%) 

80% - 20% 

850º C 20,467 79,53 

900º C 32,943 67,06 

950º C 22,256 77,74 

70% - 30% 

850º C 20,465 79,54 

900º C 32,135 67,87 

950º C 26,868 73,13 

 Semakin ibesar ipersentase i% iPearlite 

imaka inilai ikekerasannya iakan ibertambah. iSemakin 

ibesar i% iFerrite isemakin ilunak isehingga 

ikekerasnnya iberkurang. iTerbukti ibahwa isemakin 

ibesar ipresentase iserbuk ibatubara idan iBaCo3 

imengakibatkan inilai ikekerasan idari ibaja iA36 

imeningkat, inilai itertinggi ikekerasan iyaitu ipada 

ipemberian iprosentase iserbuk ibatubara idan iBaCo3 

i80%-20% ipada ivariasi isuhu i900º iC iyaitu idengan 

inilai irata-rata ikekerasan isebesar i868,3 iHV. 

4. KESIMPULAN 

 Variasi suhu dan pemberian paduan 

serbuk batubara pada proses carburizing sangat 

berpengaruh pada permukaan baja,  yaitu terhadap 

kekerasan. Variasi suhu dan pemberian paduan 

serbuk batubara pada proses carburizing  juga 
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mempengaruhi pada pengujian struktur mikro 

menghasilkan nilai pearlite dan ferlite yang 

berbeda pada setiap spesimen berwarna gelap 

(pearlite) berwarna terang (ferlite) pada permukaan 

baja setelah carburizing.  
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