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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perbandingan nilai kekerasan baja ST 60 pada
proses carburizing terhadap variasi holding time dan pengaruh holding time terhadap kekerasan
baja ST 60 pada proses carburizing. Pada penelitian ini menggunakan proses pack carburizing
dengan media arang tempurung kelapa. Variasi holding time menggunakan 30 menit, 45 menit, 60
menit, 75 menit, dan 90 menit, serta dengan suhu 900°C. Setelah proses carburizing, dilanjutrkan
dengan quenching menggunakan media air. Setelah itu dilakukan pengujian kekerasan Vickers.
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa nilai kekerasan optimal pada proses carburizing terdapat
pada variasi holding time selama 60 menit dengan hasil nilai kekerasan rata-rata 1008,6 HVN, dan
nilai kekerasan terendah terdapat pada variasi holding time selama 45 menit dengan hasil nilai
kekerasan rata-rata 679,1 HVN. Semakin lama holding time pada proses carburizing akan
menyebabkan unsur karbon berdifusi ke dalam spesimen. Hal ini menyebabkan nilai kekerasan
permukaan spesimen menjadi rendah karena pengaruh holding time yang lama. Berdasarkan hasil
penelitian, dapat disimpulkan bahwa hasil proses carburizing menunjukkan peningkatan nilai
kekerasan. Hasil penelitian dengan uji t menunjukan bahwa kekerasan baja ST 60 pada proses
carburizing dengan variasi holding time 30 menit, 45 menit, 60 menit, 75 menit dan 90 menit tidak
terdapat perbedaan yang signifikan dan hasil penelitian uji anova satu arah menunjukan adanya
perbedaan pada nilai kekerasan baja ST 60 pada proses carburizing dengan variasi holding time 30
menit, 45 menit, 60 menit, 75 menit dan 90 menit.

Kata kunci : Carburizing, Variasi Holding Time, Kekerasan, Baja ST 60, Pack Carburizing


mailto:andhikaayanggara13@gmail.com
mailto:ununglesmanah@yahoo.com
mailto:artonor@unisma.ac.id

PENDAHULUAN

Dalam bidang teknik, jenis logam
yang banyak digunakan adalah baja.
Bahan ini juga banyak digunakan
karena cukup melimpah jumlahnya di
alam, dan masih berupa biji besi atau
besi murni. Memiliki sifat mekanik
kekuatan dan keuletan yang baik, dapat
dikerjakan  menggunakan  metode
pengerjaan pengecoran maupun
permesinan dan dapat dibuat sesuai
dengan Kkeinginan dan kebutuhan
manusia, dan harganya relatif murah
(Bahtiar, Muhammad Igbal & Defri,
2017).

Baja ST 60 tergolong dalam baja
karbon  menengah yang  sering
digunakan sebagai bahan pembuatan
kapal dan komponen pada mesin kapal,
baja ini juga merupakan baja tempa
campuran yang dapat dikeraskan dan
biasanya digunakan dalam kostruksi
mesin kapal (Zulfikar, 2017).

Kandungan karbon yang dimiliki baja
ST 60 menjadikannya mempunyai sifat
pengerjaan dan kekuatan material yang
sangat baik. Dengan diberi suatu
perlakuan yang tepat pada baja ST 60
maka akan didapatkan kekerasan dan
keuletan sesuai yang diinginkan. Salah
satu perlakuan yang bisa diberikan
adalah  proses carburizing yang
merupakan proses pengarbonan pada
permukaan benda kerja dengan
menggunakan karbon yang didapatkan
dari bubuk arang kayu bakar. Adapun
juga proses guenching yang
menghasilkan baja yang memiliki
kualitas yang baik dan juga menaikkan
kekerasan baja, sehingga perubahan
yang terjadi berpengaruh terhadap uiji
tarik, kekerasan dan struktur mikro
(Zulfikar, 2017).

METODOLOGI PENELITIAN

Rancangan Penelitrian

Pada penelitian ini menggunakan
penelitian eksperiman nyata dengan
pengujian langsung dilapangan, setelah
mendapatkan data langsung di analisa
nilai kekerasan terhadap variasi holding
time.

Bahan

Bahan yang digunakan yaitu baja
karbon ST 60 dengan diameter 20 mm
dan tebal 10 mm.
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Pada  penelitan ini  carburizing
menggunakan temperatur 900°C
dengan variasi holding time 30 menit, 45
menit, 60 menit, 75 menit dan 90 menit.
Metode yang digunakan adalah pack
carburizing dengan media arang
tempurung kelapa dan pengujian
kekerasan menggunakan uji kekerasan
Vickers.




HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis Data Dengan ANOVA
(Analisis Of Variance)
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Hasil Analisa : oleh karena Nilai Fniwung
yang diperoleh dari hasil analisis H:
diterima dan Ho ditolak karena 8,92 > 3,48,
sehingga ada perbedaan nilai kekerasan
baja carbon ST 60 sesudah proses
carburizing dengan variasi holding time 90
menit, 75 menit, 60 menit, 45 menit dan 30
menit, yaitu dengan holding time 90 menit
nilai kekerasan rata-rata 971,2 HVN, 75
menit 968,3 HVN, 60 menit 1008,6 HVN, 45
menit 679,1 HVN dan diholding time 30
menit kekerasan rata — rata 705,8 HVN.

Analisa dengan Uji t
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Hasil Analisa : oleh karena thiung > trabel
(0,262 > -2,132) maka H; ditolak berarti Ho
diterima, maka tidak ada perbedaan
signifikan nilai kekerasan baja carbon ST
60 sesudah proses carburizing dengan
variasi holding time 30 menit lebih besar
dibandingkan dengan holding time 45
menit, yaitu dengan holding time 30 menit
nilai kekerasan rata-rata 705,8 HVN
sedangkan yang diholding time 45 menit
679,1 HVN

Uji t antara Holding Time 45 Menit dan
60 Menit
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Hasil Analisa : oleh karena thiung < tiabel (-
4,39 < -2,132) maka Ho ditolak berarti H;
diterima, maka ada perbedaan nilai
kekerasan baja carbon ST 60 sesudah
proses carburizing dengan variasi holding
time 60 menit lebih besar dibandingkan
dengan holding time 45 menit, yaitu
dengan holding time 45 menit nilai
kekerasan rata-rata 679,1 HVN sedangkan
yang diholding time 60 menit 1008,67

HVN.
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Hasil Analisa : oleh karena thiuung > tiabel
(-0,75 > -2,132) maka H; ditolak berarti
Ho diterima, maka tidak ada perbedaan
signifikan nilai kekerasan baja carbon
ST 60 sesudah proses carburizing
dengan variasi holding time 60 menit
lebih  besar dibandingkan dengan
holding time selama 75 menit, yaitu
dengan holding time 60 menit nilai
kekerasan rata-rata 1008,67 HVN
sedangkan yang diholding time 75 menit
968,36 HVN.

Uji t antara Holding Time 75 Menit dan
90 Menit

X, = 968,36 HVN

X, = 971,23 HVN
YL, (X — X)? 90515

5,2 = \variance = p— 3_1=4-525.75
n(X,—X,)* 76276
557 = Vwariance = 2102 X _TO2E_ 3q054
t = il
hitung (n, — 1)s,2 + (n, — 1)s,2 {l + i}
ng+n, — 2 L

968,36 — 971,23

thitung = \/{(3 - 1)(3813,38)++3(_3 ~ 1)(4525,75)}{% +%}

-2,87 -2,87

tiun = =
Mang T [169,73{0,67) 5285

thitung = —0,054

Hasil Analisa : oleh karena thiung > tiabel (-
0,054 > -2,132) maka H; ditolak berarti Ho
diterima, maka tidak ada perbedaan
signifikan nilai kekerasan baja carbon ST
60 sesudah proses carburizing dengan
variasi holding time 90 menit lebih besar
dibandingkan dengan holding time 75
menit, yaitu nilai kekerasan rata-rata yang
diholding time 90 menit 971,23 HVN
sedangkan 75 menit 968,36 HVN.
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Berdasarkan dari proses pengujian
kekerasan vickers, telah diperoleh data
pengujian dan dianalisis menggunakan
Anova kesimpulannya bahwa ada



perbedaan kekerasan pada baja ST 60
sesudah proses carburizing terhadap
variasi holding time yaitu : tanpa proses
carburizing nilai rata-rata kekerasannya
244,16 HVN kemudian naik 65,4%
sesudah proses carburizing dengan
holding time 30 menit nilai rata-rata
kekerasannya 705,8 HVN kemudian turun
3,7% setelah diholding time 45 menit
menjadi 679,1 HVN kemudian naik 32,6%
setelah diholding time 60 menit menjadi
1008,6 HVN kemudian setelah diholding
time 75 menit mengalami penurunan 3,9%
menjadi 968,3 HVN dan diholding time 90
menit naik 0,29% kekerasan rata — rata
menjadi 971,2 HVN. Sedangkan dianalisis
dengan uji t yang bertujuan untuk melihat
perbedaan dua perlakuan dan pada grafik
nilai kekerasan juga menunjukkan bahwa
nilai kekerasan yang optimal pada saat
diholding time 60 menit dengan nilai rata-
rata kekerasannya 1008,6 HVN.

KESIMPULAN

1. Nilai  kekerasan pada proses
carburizing dengan variasi holding
time 30, 45, 60, 75 dan 90 menit yaitu
variasi holding time 30 menit dengan
rata-rata kekerasannya 705,8 HVN,
variasi holding time 45 menit dengan
rata-rata kekerasan 679,1 HVN,
variasi holding time 60 menit dengan
kekerasan rata-rata 1008,6 HVN,
variasi holding time 75 menit dengan
rata-rata kekerasan 968,3 HVN dan
variasi holding time 90 menit dengan
rata-rata kekerasan 971,2 HVN. Nilai
kekerasan optimal pada proses
carburizing terdapat pada variasi
holding time 60 menit dengan
kekerasan rata-rata 1008,6 HVN, dan
nilai kekerasan terendah terdapat
pada variasi holding time 45 menit
dengan kekerasan rata-rata 679,1
HVN.

Perhitungan  analisa  statistik
anova dapat disimpulkan bahwa nilai
kekerasan pada baja carbon ST 60
sesudah proses carburizing dengan
variasi holding time 30, 45, 60, 75 dan
90 menit terdapat perbedaan
dikarenakan didapat nilai dari Fhiwung
> Fiabel (8,92 > 3,48).

Metoda pengujian uji t untuk
membandingkan nilai kekerasan
setelah proses carburizing dengan
variasi holding time 30 menit, 45
menit, 60 menit, 75 menit dan 90
menit yaitu :

a) Pada holding time 30 menit
dan 45 menit : thiwng 0,262 >
taver -2,132 maka tidak
terdapat perbedaan yang
signifikan antara holding time
30 menit dan 45 menit yaitu
dengan rata-rata nilai
kekerasan 705,8 HVN dan
679,1 HVN.

b) Pada holding time 45 menit
dan 60 menit : thiung -4,39 <
taper -2,132 maka terdapat
perbedaan yang signifikan
antara holding time 45 menit
dan 60 menit yaitu dengan
rata-rata nilai  kekerasan
679,1 HVN dan 1008,6 HVN.

c) Pada holding time 60 menit
dan 75 menit : thiung -0,75 <
taber -2,132 maka tidak
terdapat perbedaan yang
signifikan antara holding time
60 menit dan 75 menit yaitu
dengan rata-rata nilai
kekerasan 1008,6 HVN dan
968,3 HVN.

d) Pada holding time 75 menit
dan 90 menit : thitung -0,054 >
ttaber -2,132 maka tidak
terdapat perbedaan antara



holding time 75 menit dan 90
menit yaitu dengan rata-rata
nilai kekerasan 968,3 HVN
dan 971,2 HVN.

2. Pengaruh holding time terhadap
nilai kekerasan baja ST 60 pada
proses  carburizing  adalah
semakin lama holding time pada
proses carburizing akan
menyebabkan unsur karbon
berdifusi ke dalam spesimen.
Hal ini menyebabkan nilai
kekerasan permukaan spesimen

menjadi rendah karena
pengaruh holding time yang
lama.
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