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PENGANTAR 

Puji dan Syukur kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa, karena atas berkat dan 

karunia-Nya kita dapat bertemu dan bersilaturahmi dalam seminar yang diadakan oleh ATMI 

Cikarang. Seminar yang selanjutnya akan menjadi agenda tahunan ini diharapkan dapat menjadi 

forum diskusi dan tukar menukar informasi penelitian dan kegiatan studi yang dilakukan oleh 

para peneliti (dosen dan mahasiswa) dari perguruan tinggi, instansi maupun praktisi industri, 

khususnya yang terkait dengan bidang teknik, sehingga dapat meningkatkan sinergi. Pada 

seminar SINTAC yang pertama ini, panitia telah berhasil menghimpun kurang lebih 30 makalah 

yang dikelompokkan dalam lima sub topik yaitu Teknologi Konversi Energi (TKE), Teknologi 

Bahan dan Material Komposit (TBMK), Teknologi Perancangan dan Pengembangan Produk 

(TPPP), Teknologi Manufaktur dan Metrologi (TMM), dan Teknologi Sistem Kendali dan 
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terima kasih dan penghargaan setinggi tingginya kepada seluruh pemakalah, para peserta, sivitas 

akademika ATMI Cikarang, Cikarang Tecnopark, dan berbagai pihak yang telah berpartisipasi 

aktif sehingga seminar ini dapat terlaksana dengan baik. Kami juga mohon maaf atas segala 

kekurangan dan akan kami jadikan sebagai pembelajaran dalam pelaksanaan seminar SINTAC 

selanjutnya. Dengan kerjasama ini semoga hal- hal yang telah dibangun selama ini dapat terus 

meningkat dimasa-masa mendatang. 

Akhir kata, kami mengucapkan selamat mengikuti kegiatan seminar, semoga semua ide, 

inovasi, gagasan, dan pikiran yang ada dan berkembang selama proses seminar SINTAC ini 

dicatat sebagai sumbangsih yang bermanfaat untuk kejayaan bangsa dan negara Indonesia. 
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Abstrak 

Pencarian sebuah material yang memiliki karakteristik bagus pada bidang manufaktur tidak 

hanya berakhir pada sebuah penemuan. Banyak sekali penelitian untuk menemukan hal tersebut. 

Khususnya untuk meningkatkan efisiensi biaya produksi. Difusi karbon merupakan salah satu proses 

yang digunakan untuk meningkatkan performa material. Mild steel adalah sebuah material yang 

masih bisa ditingkatkan performanya melalui difusi carbon. Pada studi ini material dikondisikan 

pada beberapa kondisi pemanasan yang berbeda untuk mendapatkan material dengan performa 

bagus tersebut. Temperatur dan tipe energizer yang berbeda digunakan dalam proses ini. Hal ini 

dilakukan untuk meningkatkan kekerasan material mild steel dan fungsinya. Dari proses ini diperoleh 

kekerasan yang meningkat dalam proses difusi karbon dengan menggunakan arang batok kelapa dan 

briket batubara. Dengan demikian kekerasan mild steel dapat ditingkatkan dengan beberapa material 

tambahan tersebut. 

 

Kata kunci— karbon, carburizing, kekerasan, Rockwell 

 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Dalam tujuan mendapatkan hasil produk yang memuaskan maka banyak proses yang perlu 

dilewati oleh sebuah produk. Hal ini merupakan hal yang sangat umum dijalani oleh penyedia jasa 

manufaktur. Terdapat berbagai macam jenis proses manufaktur yang dilakukan oleh para penyedia 

jasa manufaktur. Frais, bubut, hingga proses perlakuan panas seperti pengelasan dan pengerasan 

material. 

Melalui proses perlakuan panas yang dilakukan banyak sekali hal yang didapatkan. Beberapa hal 

tersebut diantaranya adalah kekerasan, sifat tahan aus, keuletan, dan beberapa sifat-sifat logam yang 

sangat dibutuhkan dalam proses manufaktur. Dengan hasil tersebut maka beberapa kesalahan proses, 

kesalahan penggunaan material dapat dikurangi sehingga memperkecil biaya proses atau bahkan 

risiko kecelakaan [1] 

Untuk mendapatkan sifat-sifat tersebut terkadang tidak dapat dilakukan dengan proses yang 

biasa-biasa saja. Salah satu hal yang akan dilakukan dalam studi kasus saat ini adalah mengenai 

proses carburizing atau difusi karbon. Dalam proses ini terdapat beberapa macam jenis proses. Salah 

satu proses yang digunakan dalam studi ini adalah proses pack carburizing. Pack carburizing adalah 

sebuah proses perlakuan panas dengan menambah unsur karbon di dalamnya. Proses ini dilakukan 

dengan menggunakan sebuah kotak yang didalamnya akan diletakkan material dan energizer.  

Energizer adalah gabungan dari absorber dan activator. Berbagai macam energizer telah 

banyak digunakan dalam penelitian proses ini. Salah satu contoh adalah arang bambu yang 

dicampurkan dengan barium karbonat [2]. Namun, dalam beberapa kasus yang lain diambil juga 

pengganti absorber yang tidak biasa-biasa saja, contohnya tulang sapi yang dihaluskan dan dijadikan 

bahan energizer [3] [4]. Dalam beberapa proses ini material diproses dengan beberapa temperatur dan 

waktu tertentu [5]. Waktu yang digunakan tersebut adalah waktu tunggu di dalam tungku pemanas 

yang digunakan untuk material mencapai fase austenite dimana material mengalami perubahan 

mailto:*1ibastwriter@gmail.com
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struktur. Melalui perubahan struktur inilah material mendapatkan sifat-sifat khusus yang dapat 

digunakan sebagai nilai tambah dalam proses manufaktur. 

Namun, dalam perkembangannya, proses carburizing masih belum bisa mendapatkan 

perhatian khusus dalam proses manufaktur. Oleh karena itu beberapa penelitian mengambil beberapa 

variabel yang sangat mempengaruhi perubahan sifat atau struktur dari sebuah material. Dalam kasus 

ini penulis mengambil beberapa variabel yaitu jenis energizer, komposisi energizer, temperatur dan 

lama pemanasan dalam tungku.  

 

2. METODE PENELITIAN 

Dalam penelitian ini penulis mengambil beberapa langkah dalam melakukan penelitian. 

Adapun langkah-langkah tersebut dituliskan dalam subpokok bahasan berikut ini: 

2.1 Persiapan alat dan bahan 

Dalam penelitian ini adapun alat dan bahan yang akan digunakan adalah: 

1. Alat 

a. Tungku pemanas dengan suhu maksimal 1200oC 

b. Alat ukur kekerasan material 

c. Kotak carburizing 

d. Media pendingin 

2. Bahan 

a. Mild Steel dengan ukuran 10 x 20 mm 

b. Kerak pengelasan dari elektroda Nikko Steel RD260 E6013 

c. Arang batok kelapa 

d. Briket batu bara 

e. Natrium Karbonat (Na2CO3) 

f. Kalsium Karbonat (CaCO3) 

2.2 Langkah kerja 

Dalam penelitian ini penulis menggunakan 2 macam eksperimen. Eksperimen 1 adalah 

meneliti mengenai hasil kekerasan material mild steel dalam energizer arang batok kelapa dan 

kalsium karbonat yang dilakukan dengan waktu tahan di dalam oven bervariasi. Eksperimen 2 adalah 

penelitian menggunakan energizer hasil campuran dari natrium karbonat yang dicampur dengan 

beberapa macam aktifator karbon. Aktifator yang digunakan dalam hal ini adalah kerak pengelasan, 

briket batubara dan arang batok kelapa. Adapun langkah-langkah yang dilakukan dalam tiap 

eksperimen adalah sebagai berikut: 

a. Eksperimen 1 

Eksperimen ini mengikuti beberapa variable terikat. Data pada Tabel 1 menunjukkan 

beberapa variabel yang digunakan dalam proses eksperimen. Dengan variabel-variabel tersebut 

penulis ingin menunjukkan hasil yang didapat bila 2 variabel tersebut dipadukan. 

 

Tabel 6. Tabel variabel terikat eksperimen 1 

No. Variable terikat Unit 
Level 

1 2 3 

1. Holding Time jam 1 2 3 

2. Kalsium karbonat 

(CaCO3) 

% berat 5 10 15 

 

b. Eksperimen 2 

Dalam eksperimen ini penulis menggunakan variable terikat yang merupakan hasil analisa dari 

eksperimen 1. Hal ini dilakukan untuk mencapai hasil optimal. Dengan demikian proses carburizing 

dapat berjalan lebih efektif 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dari hasil eksperimen 1 diperoleh hasil sebagai berikut: 

 

 
 

Gambar 7. Grafik selisih kekerasan terhadap waktu dan komposisi kalsium karbonat (a) 

HRA = Kekerasan Rockwell A 

 

 
 

Gambar 8. Grafik selisih kekerasan terhadap waktu dan komposisi kalsium karbonat (b) 

Catatan : (a) dan (b) merupakan eksperimen 1 dengan variabel terikat yang sama. 
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Dari 2 grafik di atas dapat diketahui bahwa kekerasan optimal dapat dicapai pada saat 

carburizing dilakukan dengan waktu tahan 2 jam dan komposisi karbon pada 5% dan 10%. Selain itu 

hasil ini diperoleh karena material telah melewati suhu austenite sehingga pori-pori dari material 

menjadi membesar. Sehingga, karbon akan mudah masuk ke dalam pori pori material. Berdasarkan 

hasil eksperimen diatas penulis menyimpulkan beberapa variabel sebagai acuan untuk digunakan 

dalam eksperimen 2. Variable terikat untuk eksperimen 2 tersebut sebagaimana tertulis pada Tabel 2 

di bawah ini. 

Tabel 7. Tabel variabel terikat eksperimen 2 

No. Variabel terikat Unit 

Level 

Arang batok kelapa Briket batu bara Kerak pengelasan 

1. Holding Time jam 2 

2. Komposisi Na2CO3 % 5 and 10 5 and 10 5 and 10 

3. Temperatur oC 850, 950 dan 1050 

 

Dengan variabel terikat tersebut diperoleh hasil sebagai berikut: 

 

 
 

Gambar 9. Selisih kekerasan pada temperatur 850oC pada energizer dan komposisi yang berbeda 
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Gambar 10. Selisih kekerasan pada temperatur 950oC pada energizer dan komposisi yang berbeda 

 
 

Gambar 11. Selisih kekerasan pada temperatur 1050oC pada energizer dan komposisi yang berbeda 

4. KESIMPULAN 

a. Penambahan kalsium karbonat ataupun natrium karbonat meningkatkan kekerasan material pada 

proses difusi karbon dengan arang batok kelapa atau briket batubara. 
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b. Penggunaan kerak pengelasan dalam carburizing menyebabkan penurunan kekerasan pada 

material mild steel. 

c. Pada suhu 950oC dan 1050oC arang batok kelapa meningkatkan kekerasan paling tinggi baik 

dalam komposisi natrium karbonat 5% dan 10% berat dibanding dengan tipe energizer yang lain. 
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