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ABSTRAK 
Karburasi padat merupakan suatu proses perlakuan thermokimia melalui cara melarutkan karbon pada 
permukaan baja yang berkisar 0,3% - 0,9%  pada suhu sekitar 825oC – 925oC kemudian dipertahankan 
beberapa waktu pada suhu yang sama dilanjutkan proses quenching menggunakan air, oli, udara 
maupun larutan garam.  
Penelitian ini menguji kualitas kekerasan logam baja karbon rendah (ST-42) sebelum dan sesudah proses 
karborasi padat menggunakan 40% barium karbonat (BaCO3) dan 60% karbon, dalam waktu penahanan 
15, 30, dan 50 menit. Hasil yang diperoleh menunjukkan peningkatan nilai kekerasan tertinggi dicapai 
melalui kombinasi terbaik dari proses karburasi dan waktu penahanaan 50 menit. Pengujian lanjutan 
dengan pemanasan baja selama 2 jam menunjukkan adanya peningkatan nilai kekerasan sampai 365% 
dari kondisi semula, sehingga membuktikan kualitas dari kombinasi kedua perlakuan terbaik tersebut. 

Kata kunci: karburasi padat,baja karbon rendah,waktu penahanan 
 
 

ABSTRACT 
Pack carburizing is a method of thermo chemical treatment, when carbon dissolved in steel surfaces, 
revolve 0.3% - 0.9% with temperature between 825oC – 925oC, and keep it at several time and then 
continued with quenching process using water, oil, air or salt. 
This research had arranged to test the hardness of low carbon steel (ST-42) with 40% of BaCO3, and 
60% of Carbon, before and after carburizing process in 3 type of holding time: 15, 30, and 50 minutes. 
Based on results, the best combination to reach a higher value of hardness provides by combination of 
after carburizing process and 50 minutes of holding time. Later, an extensive experiment by 2 hours of 
burning had shown an increase level of hardness up to 365% from the initial condition which proves the 
quality of this best treatment combination. 
 
Keywords: pack carburizing, low carbon steel, holding time 
  

 
 

PENDAHULUAN 
Perkembangan ilmu dan teknologi dewasa ini menunjukkan suatu perubahan yang signifikan 

dalam menunjang peradaban umat manusia.  Produk industri yang dihasilkan oleh orang-orang yang 
berkompeten di bidangnya mendorong setiap inovasi terbaru untuk menghasilkan daya saing yang lebih 
kompetitif di dunia usaha saat ini.  Sifat-sifat khas bahan industri yang dihasilkan dari logam perlu dilihat 
secara baik karena bahan tersebut pada umumnya dipergunakan untuk berbagai macam keperluan dalam 
berbagai keadaan, misal sifat-sifat mekanik (kekuatan, kekerasan, kekakuan, keuletan, kepekaan terhadap 
takikan atau kekuatan impak), sifat-sifat fisik (ukuran, massa jenis, struktur)  maupun sifat-sifat teknologi 
(mampu mesin, mampu keras) dan lain sebagainya. Proses perlakuan panas pada logam sangatlah 
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bermanfaat untuk mendapatkan logam yang memiliki sifat mekanis maupun fisik yang lebih baik 
terutama dalam hal kekerasan, kekenyalan dan pengerjaan dari sifat asal.  

Salah satu proses perlakuan panas logam adalah proses karburasi (carburizing) yang bertujuan 
meningkatkan kadar karbon pada baja. Proses pengkarbonan dilakukan untuk klasifikasi baja dengan 
kadar karbon di atas 0,2% melalui tahapan pemanasan bahan sampai temperatur 800-925oC dalam 
lingkungan yang dapat menyerahkan karbon (zat arang), kemudian dipertahankan beberapa waktu pada 
suhu yang sama setelah itu didinginkan menggunakan media pendingin berupa air, oli, udara maupun 
larutan garam.   

Untuk mendapatkan baja dengan kekerasan tertentu agak sulit, dan kalaupun ada harganya cukup 
mahal. Baja karbon rendah (ST-42) dengan kadar karbon 0,25% memiliki sifat kekerasan yang kurang 
baik untuk disepuh namun dapat disementir. Oleh karena itu, diperlukan penambahan karbon pada 
material tersebut melalui proses carburizing. 

Dari aspek manfaat, baja merupakan logam besi yang banyak digunakan baik untuk kepentingan 
industri, kebutuhan rumah tangga, bidang  otomotif, konstruksi bangunan atau bidang-bidang kerja lain. 
Dalam bidang perbengkelan sebagian besar peralatannya terbuat dari baja misal mata pahat bubut, bor 
dan lainnya yang dalam penggunaan sehari-hari juga dapat mengalami penumpulan (keausan) atau 
kerusakan akibat bersentuhan dengan benda keras. Pengrajin-pengrajin tradisional (forging)  di daerah 
seringkali membuat produk-produk mereka dengan menggunakan material baja yang telah mengalami 
proses kekerasan seperti pegas ayun mobil.  Dampak dari jumlah pengrajin besi yang banyak, maka 
kebutuhan akan material atau bahan baku untuk diproduksi semakin meningkat, sehingga untuk 
mendapatkan material tersebut sangatlah terbatas dan sukar.  Untuk itu diharapkan proses peningkatan 
kekerasan baja karbon rendah dapat menjadi salah satu solusi untuk memenuhi kebutuhan bahan baku 
bagi pengrajin besi tradisional dengan harga yang lebih murah sehingga lebih menunjang pengoperasian 
dan hasil produksi dengan kualitas produk yang lebih baik. 

Proses penyerapan karbon dari lingkungan sekitar memerlukan waktu kurang lebih 9 jam dengan 
temperatur yang tinggi yaitu 900oC. Untuk mempercepat proses penyerapan karbon maka perlu dilakukan 
pengubahan komposisi dari baja tersebut dengan menggunakan medium karburasi yang padat atau disebut 
pack carburizing dengan ditambahkan energizer/katalisator yaitu barium karbonat (BaCO3). 
Energizer/katalisator ini berfungsi mempercepat laju reaksi pengarbonan,  sehingga penyerapan kadar 
karbon akan terjadi semakin cepat. Melalui suatu tahapan penelitian maka akan dilakukan pengujian 
perlakuan panas untuk jenis material baja karbon rendah (ST-42), menggunakan komposisi 40% barium 
karbonat (BaCO3) dan 60% bubuk karbon dengan waktu penahanan 15 menit, 30 menit dan 50 menit 
sehingga dapat diperoleh nilai kekerasannya menggunakan metode Rockwell.  

Penelitian ini ditujukan untuk mengkaji dampak proses karburasi dalam durasi waktu penahanan 
yang berbeda terhadap tingkat kekerasan baja karbon rendah (ST-42) sebagai salah satu indikator kualitas 
produk tersebut. 

 
LANDASAN TEORI 

 Proses perlakuan yang diterapkan untuk mengubah sifat/karakteristik logam pada permukaannya 
(bagian permukaan logam disebut “proses perlakuan permukaan (laku permukaan/surface treatment)”.  
Proses perlakuan permukaan dilakukan bertujuan meningkatkan ketahanan aus dengan cara memperkeras 
(memberikan lapisan yang keras) pada permukaan logam, meningkatkan ketahanan korosi tanpa merubah 
karakteristik sifat-sifat logam dan meningkatkan performance logam dari suatu komponen untuk tujuan 
fabrikasi. 
 Salah satu cara  untuk memperkeras permukaan logam adalah proses pengerasan permukaan.  
Pengerasan permukaan pada baja meliputi: 

a. Induction Hardening: memanaskan  permukaan baja hingga    temperatur    austenite       sesuai        
kualifikasi baja  tersebut, kemudian  dilakukan   pendinginan  sehingga permukaan  menjadi keras. 

b. Thermo Chemical Treatment: menambahkan unsur karbon  ke dalam baja untuk  mengeraskan 
bagian permukaan baja tersebut. 

 Untuk baja dengan kadar karbon di bawah 0,3% dapat dilakukan pengerasan permukaan dengan 
cara thermo chemical treatment, tanpa menimbulkan fasa martensit yang keras dan getas. 
Karbon yang diperlukan dalam proses ini diperoleh dari medium yang berbentuk padat (karburasi padat), 
sehingga pada waktu pemanasan oksigen dari udara bereaksi dengan karbon dari medium membentuk 
CO2. CO2 ini akan bereaksi dengan karbon menghasilkan persamaan: 
CO2 + C                   2 CO 
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 Pemanasan material selama 2 jam untuk proses difusi karbon dengan waktu penahanan 50 menit 
mampu meningkatkan nilai kekerasan baja karbon ST-42 sampai 365%. Hal ini mendukung hasil analisis 
sebelumnya diatas dan menyatakan K2 dan W3 sebagai kombinasi perlakuan terbaik 
 
KESIMPULAN 
 Hasil penelitian ini menyatakan bahwa kombinasi karburasi padat (pack carburizing, komposisi 
40% BaCO3 dan 60 %) dan waktu penahanan yang lebih lama cendurung lebih efektif untuk 
meningkatkan tingkat kekerasan baja karbon rendah (ST-42) dibandingkan dengan tanpa proses karborasi 
dan/atau waktu penahanan yang lebih singkat 
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