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ABSTRAK 

 

Nurtaufik, M. Ihsan. 2020. Pengaruh Waktu Pack Carburizing Terhadap Tingkat 

Kekerasan Dan Perubahan Struktur Micro Pada Poros Dengan Bahan Baja VCN 150. 

Skripsi. Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Negeri Semarang. 

 

Kata kunci: Baja VCN 150, pack carburizing, tingkat kekerasan, perubahan struktur 

mikro 

 

Kualitas Poros dari hasil pembubutan CNC (Computer Numerical Control) dapat 

ditinjau dari berbagai faktor, salah satuya adalah tingkat kekerasan dan perubahan 

struktur mikro pada permukaan benda kerja. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui 

pengaruh variasi waktu pack carburizing terhadap tingkat kekerasan dan perubahan 

struktur mikro pada baja VCN 150. 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen. Spesimen yang diuji berjumlah 

4 buah dalam bentuk silinder dengan dimensi panjang 50 mm dan diameter 20 mm. Salah 

satu spesimen tanpa pack carburizing dan 3 lainya di pack carburizing dengan variasi 

waktu 2 jam, 4 jam dan 6 jam dengan suhu 900oC didalam oven. Analisis data yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah statistik deskriptif.  

Hasil analisis data menunjukkan bahwa semakin lama proses pack carburizing 

maka semakin besar persentase kenaikan nilai kekerasan dan perubahan struktur mikro 

yang dimana semakin bertambahnya waktu maka akan semakin bertambah pula struktur 

perlit pada proses tersebut. 
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BAB I  

PENDAHULUAN  

 

1. 1  Latar Belakang 

Dengan kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi yang sangat maju 

sekarang ini. Mesin-mesin dan tranfortasi yang dahulu dioperasikan secara manual 

kini sudah beralih fungsi menggunakan teknologi kontrol secara otomatis, 

sehingga tenaga manusia akan lebih terbantu dengan adanya teknologi yang 

canggih tersebut. Bidang pemesinan baik mesin tranformasi, perkakas, metalurgi, 

konstruksi dan sebagainya juga berperan penting pada kegiatan industri. 

Pengerjaan bidang pemesinan khususnya mesin transformasi. Dengan demikian 

adanya mesin transfortasi akan mempermudah mobilitas manusia.  

Oleh karena itu, alat trasnfortasi sudah menjadi suatu kebutuhan pokok. 

Akan tetapi seiring dengan meningkatnya alat transformasi yang sangat pesat dan 

krisis energi pada tahun 1970-an dan 1980-an hal tersebut menyebabkan persedian 

Bahan Bakar Minyak (BBM) yang ada mulai berkurang. Salah satu solusi untuk 

mengatasi berkurangnya Bahan Bakar Minyak (BBM) pada saat ini adalah dengan 

menggunakan bahan bakar bertenaga listrik, salah satunya adalah dengan 

menggunakan mobil listrik. Mobil listrik adalah mobil yang digerakkan dengan 

menggunakan motor listrik, menggunakan energi listrik yang disimpan dalam 

baterai atau tempat penyimpan energi lainnya. Mobil listrik sangat populer pada 

akhir abad ke-19 dan awal abad ke-20, tapi kemudian popularitasnya  meredup 

karena teknologi mesin pembakaran dalam yang semakin maju dan harga 
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kendaraan berbahan bakar bensin yang semakin murah para produsen kendaraan 

baru menaruh perhatian yang serius pada kendaraan listrik tersebut.  

Salah satu komponen yang sangat penting pada mobil listrik yaitu poros 

sebagai salah satu komponennya, karena pada poros tersebut diperlukam sifat 

yang keras dan tahan aus pada permukaannya, sedangkan pada bagian inti atau 

bagian dalamnya tetap dalam keadaan keras dan ulet. Karena hal ini akan 

berdampak pada ketahanan benda terhadap keausan dan keuletan sesuai setandart 

atau kebutuhan yang ada. Oleh karena itu perlu adanya proses pembubutan yang 

baik untuk dapat menghasilkan permukaan yang halus dan presisi. Selain itu, 

diperlukan juga perlakuan penambahan carbon dan waktu pemanasan yang tepat 

pada permukaan poros tersebut untuk dapat menghasilkan permukaan yang keras 

dan kuat. 

Carburising adalah proses dimana benda akan dikeraskan pada kulitnya 

dengan cara  penambahan karbon ke permukaan benda, karburising dilakukan 

dengan cara memanaskan benda kerja dalam lingkungan yang banyak 

mengandung karboin aktif, sehingga karbon berdifusi masuk ke permukaan baja 

(Wahid Suherman, 1998: 147). Pada temperature karburising  melalui pemanasan 

pada suhu 750–950oC, media karbon terurai menjadi CO yang selanjutnya terurai 

menjadi karbon aktif yang dapat berdifusi masuk ke dalam baja dan menaikkan 

kadar karbon pada permukaan kulit baja. Pada proses perlakuan panas, termasuk 

karburising selalu mengacu pada diagram fase yang berdasarkan pada karbon dari 

baja. Baja pada dasarnya adalah paduan besi dan karbon (Fe-C), besi dan karbon 

selain dapat membentuk larutan padat juga dapat membentuk senyawa karbid besi 
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(sementit, Fe3C). kita ketahui bahwa carbon memiliki sifat keras tapi getas, 

sedangkan besi mempunyai sifat ulet.  biasanya karburising padat dilakukan 

dengan cara penambahan karbon pada permukaan benda kerja dengan 

menggunakan karbon yang didapat dari bubuk arang. Bahan karburisasi ini 

biasanya adalah arang tempurung kelapa, arang kokas, arang kayu, arang kulit atau 

arang tulang pada spesimen. 

Salah satu bahan yang tepat untuk proses penambahan karbon tersebut 

adalah baja VCN 150. Karena, baja jenis ini  termasuk   dalam   golongan 

machinery  steel  (baja  mesin) dan juga baja VCN 150 juga  mempunyai   kadar :  

0, 38%  C,  0,20%  Si,  0,70% Mn, 1,50%  Cr,  96,79%  Fe,  0,20% Mo dan 1,64% 

Ni (Grade Bohler PT. Bohlindo Baja) Yang dimana cocok digunakan untuk bahan 

pembuatan komponen-komponen mesin seperti poros, rel, roda gigi, baut, ragum 

dan lainnya. khususnya pada pembuatan poros kendaraan mobil listrik. 

Berdasarkan uraian di atas maka perlunya diadakan penelitian mengenai 

proses penambahan karbon pada permukaan poros (pack carburizing) untuk 

mengetahui tingkat kekerasan dan ketebalan permukaan pada benda kerja baja 

VCN 150. Untuk itu, penelitian ini mengambil judul “ PENGARUH WAKTU 

PACK CARBURIZING TERHADAP TINGKAT KEKERASAN DAN 

PERUBAHAN STRUKTUR MICRO PADA POROS DENGAN BAHAN 

BAJA VCN 150”. 
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1.  2    Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas didapat beberapa permasalahan 

yang mempengaruhi kekasaran dan ketebalan permukaan benda kerja, 

diantaranya:  

1. Carburizing adalah proses pelapisan permukaan baja dengan media 

carbon melalui pemanasan baja pada suhu 750–950oC untuk menghasilkan 

hasil yang optimal. 

2. Tebal lapisan karbon yang terbentuk pada permukaan baja tergantung 

pada lama pemanasan yang dilakukan pada baja tersebut, yaitu bervariasi 

dari 0,5 – 2 mm dengan laju pelapisan 0,1 mm/ jam. 

3.  Baja VCN 150 adalah jenis baja yang sering dipakai untuk pembuatan  

komponen mesin seperti poros, rel, roda gigi, baut, ragum dan lainnya.  

4.  Media carbon yang sering digunakan pada proses carburizing tersebut 

menggunakan arang dari sisa pembakaran tempurung kelapa 

 

1.  3    Batasan Masalah  

Berdasarkan latar belakang dan identifikasi diatas, penulis membatasi 

masalah yang akan dibahas pada penelitian ini, sebagai berikut: 

1. Pada proses pack carburizing menggunakan suhu 900oC. 

2. Waktu pemanasan dalam oven dengan waktu: 2 jam, 4  jam, dan 6 jam. 

3.  Material yang digunakan adalah VCN 150 dengan kadar karbon 

0,38%. 

4. Media karbon yang digunakan yaitu tempurung kelapa. 
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5. Proses pemanasan dilakukan menggunakan tungku pemanas 

6. Metode yang digunakan untuk menguji kekerasan yaitu menggunakan 

metode vikers. 

7. Untuk mengetahui perbedaan struktu micro benda yaitu menggunakan 

alat Metallurgical Microscope. 

 

1.  4   Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan diatas, 

perumusan masalah penelitian antara lain: 

1. Adakah pengaruh variasi waktu terhadap tingkat kekerasan pada baja 

VCN 150?  

2. Adakah pengaruh waktu perlakuan panas terhadap perubahan struktur 

micro pada poros dengan bahan baja VCN 150? 

 

1. 5  Tujuan Penelitian 

Sesuai dengan rumusan permasalahan di atas, maka tujuan 

penelitian ini untuk mengetahui: 

1. Untuk mengetahui pengaruh waktu pack carburizing terhadap tingkat 

kekerasan pada baja VCN 150. 

2. Untuk mengetahui pengaruh pack carburizing terhadap perubahan 

struktur micro  pada baja VCN 150. 
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1.  6    Manfaat Penelitian 

1. 6. 1 Manfaat Teoritis  

a. Penelitian ini dapat menjadi bahan rujukan bagi peneliti sejenis dalam  

pengembangan yang lebih baik.   

b. Menambah pengetahuan dan wawasan bagi peneliti tentang proses  

perlakuan panas dan penambahan karbon terhadap permukaan poros pada 

komponen mobil listrik.  

c. Menjadi tambahan bahan pustaka bagi  Jurusan Teknik Mesin Fakultas 

Teknik Universitas Negeri Semarang.  

 

1. 6. 2 Manfaat praktis dan ekonomis 

a. Memberikan informasi terutama tentang pembuatan komponen mobil 

listrik pada perlakuan panas dan penambahan karbon permukaan poros.  

b. Sebagai masukan perusahaan industri maupun bengkel yang memiliki 

mesin bubut CNC dalam  hubungannya dengan peningkatan kualitas 

produk  hasil pembubutan.  

c. Sebagai pedoman dalam proses pembubutan dalam dunia industri untuk 

memberikan ketelitian pengerjaan agar menghasilkan produk dengan 

tingkat kekasaran dan kekerasan yang optimal.  

d. Memberikan gambaran pengaruh perlakuan panas dan penambahan 

karbon terhadap tingkat kekerasan poros mobil listrik sehingga dapat 

mempertimbangkan keuntungan dan kerugian dan juga dapat 
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mempertimbangkan kebijakan apa yang harus diambil dalam pengerjaan 

pemesinan pada pembuatan suatu komponen mesin. 
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BAB II  

KAJIAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 

 

2. 1 Kajian Pustaka  

Haryadi (2006:8) telah melakukan penelitian tentang “Pengaruh 

Tempering Terhadap Kekerasan, Kekuatan Tarik Dan Struktur Mikro Pada Baja 

K-460”. Pada penelitian tersebut menghasilkan bahwa Dengan suhu temper 

semakin tinggi yaitu sebesar 400oC, harga kekerasan sebesar 54 HRC, hasil ini 

lebih kecil jika dibandingkan dengan suhu temper yang lebih rendah. 

Hatta dan Tri (2018:29-34) telah melakukan penelitian tentang “Analisa 

Pengaruh Heat Treatment Terhadap Kekerasan Mterial Baja S45C Untuk Aplikasi 

Poros Roda Sepeda Motor”. Pada penelitian tersebut menghasilkan bahwa 

Semakin tinggi proses pemanasan maka nilai kekerasan semakin meningkat dan 

media pendingin yang memiliki viskositas yang rendah memiliki nilai kekerasan 

yang lebih tinggi.. 

 Istiqlaliyah, dkk (2016) telah melakukan penelitian tentang “Pengaruh 

Variasi Media Karburasi Terhadap Kekerasan Dan Kedalaman Difusi Karbon 

Pada Baja ST 42”. Pada penelitian tersebut menghasilkan bahwa terdapat 

perbedaan nilai kekerasan baja St 42 yang telah mengalami proses pack 

carburizing menggunakan media donor arang kayu jati, arang tempurung kelapa 

dan grafit. Arang kayu jati menghasilkan kekerasan permukaan sebesar 715,5 HV, 

arang tempurung kelapa sebesar 815,39 HV, dan grafit sebesar 343,975 HV. 
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Herlina (2016:01) telah melakukan penelitian tentang “Analisis uji 

kekerasan baja VCN 150 pada poros baling-baling pisau mesin crusher”. Pada 

penelitian tersebut menghasilkan bahwa setelah melakukan penelitian dan 

menganalisis data yang didapatkan, penulis menyimpulkan bahwa terdapat 

pengaruh media pendingin terhadap kekerasan material baja VCN 150 pada 

temperatur 7000C tetapi tidak disignifikan. 

 Hamzah dan Iqbal (2008:06) telah melakukan penelitian tentang 

“Peningkatan ketahanan aus baja karbon rendah dengan metode carburizing” pada 

penelitian tersebut menghasilkan bahwa Hasil pengujian keausan menunjukaan 

bahwa pada proses carburizing dengan temperatur 9500C kemudian dilanjutkan 

dengan proses pengerasan pada temperatur  8400C memberikan peningkatan 

ketahanan aus tertingggi sebesar  836% dibandingkan dengan ketahanan aus raw 

material. 

 Gunawan dan Harton (2013:03) telah melakukan penelitian tentang 

“Pengaruh pack carburizing dan kekasaran permukaan terhadap umur fatik 

material baja S45C”. pada penelitian tersebut menghasilkan bahwa Kekerasan 

rata-rata tertinggi dihasilkan pada carburizer arang sirep yaitu 629 HV. Keausan 

spesifik rata-rata terkecil dicapai pada proses carburizing  dengan carburizer arang 

sirep yaitu 1,625 x 10-7 mm2/kg, dan keausan spesifik rata-rata terbesar diperoleh 

pada proses carburizing media kokas sebesar  1,867 x 10-7 mm2/kg 

 Nurjayanti, dkk (2013: 01) telah melakukan penelitian tentang “Pengaruh 

Lama Pemanasan, Pendinginan secara Cepat, dan Tempering 600o C terhadap Sifat 

Ketangguhan pada Baja Pegas Daun AISI No. 9260”. pada penelitian tersebut 
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menghasilkan bahwa dari hasil uji ketangguhan, diperoleh bahwa sampel yang 

mengalami proses tempering memiliki nilai ketangguhan yang lebih besar 

dibandingkan dengan sampel asli (belum diberi perlakuan apa-apa) dan sampel 

yang belum mengalami proses tempering. 

  Hadi, Q. (2010) telah melakukan penelitian tentang “Pengaruh Perlakuan 

Panas Pada Baja Konstruksi ST Terhadap Distorsi, Kekerasan Dan Perubahan 

Struktur Mikro”. Pada penelitian tersebut menghasilkan bahwa Struktur mikro 

yang terjadi pada proses pengerasan akan mengubah struktur dasar baja konstruksi 

St 37 seperti ferit dan perlit menjadi martensit dan sedikit austenit sisa. 

 Hassan (2015) telah melakukan penelitian tentang “comparative of wear 

resistance of low carbon steel pack carburizing using different 

media. International Journal of Engineering & Technology”. Pada penelitian 

tersebut menghasilkan bahwa himpunan sifat hanya ada pada baja dengan 

kandungan karbon yang berbeda. Baja karbon rendah mengandung sekitar 0,1% 

karbon, akan sulit tetapi lunak, sedangkan baja karbon tinggi hanya akan keras.. 

Putra, dkk. (2015) telah melakukan penelitian tentang “hardness 

Distribution and Effective Case Depth of Low Carbon Steel After Pack 

Carburizing Process under Different Carburizer”. Pada penelitian tersebut 

menghasilkan bahwa secara umum dapat disimpulkan bahwa kekerasan 

didistribusikan dari permukaan ke inti dengan tingkat kekerasan yang lebih 

rendah. 

Supriyono, (2018) telah melakukan penelitian tentang “the effects of pack 

carburizing using charcoal on properties of mild steel”. Pada penelitian tersebut 
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menghasilkan bahwa secara umum, dapat disimpulkan bahwa kekerasan 

didistribusikan dari permukaan ke inti dengan tingkat kekerasan yang lebih 

rendah. 

Sabri, (2010) telah melakukan penelitian tentang “experimental study of 

pack carburizing of carbon Steel”. Pada penelitian tersebut menghasilkan bahwa 

karburisasi paket adalah proses pengemasan bagian dalam media karbon tinggi 

seperti serbuk karbon atau serutan besi cor dan dipanaskan dalam tungku selama 

12 hingga 72 jam pada 900ºC (1652ºF) 

Aramide, dkk (2010) telah melakukan penelitian tentang “pack 

carburization of mild steel, using pulverized bone as carburizer: Optimizing 

process parameters”. Pada penelitian tersebut menghasilkan bahwa Kekakuan baja 

ringan meningkat oleh proses karburisasi, tetapi menurun dengan meningkatnya 

suhu karburisasi. 

Mujiyono dan Sumowidagdo (2008) telah melakukan penelitian tentang 

“Meningkatkan Efektifitas Karburisasi Padat pada Baja Karbon Rendah dengan 

Optimasi Ukuran Serbuk Arang Tempurung Kelapa”. Pada penelitian tersebut 

menghasilkan bahwa serbuk tempurung kelapa dengan ukuran antara 250 hingga 

600 µm dapat digunakan untuk proses karburisasing padat  pada Baja Karbon 

Rendah. Dengan waktu karburisasi padat selama 4 jam, maka akan terjadi difusi 

Karbon hingga kedalaman 1200 µm dan kekerasan permukaan baja meningkat 

250% dari kekerasan semula 
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2 . 2 Landasan Teori  

2. 2. 1  Baja 

Baja merupakan besi yang mempunyai kandungan karbon (C) antara 0,02 

- 2,11 %.  Adapuun jenis- jenis baja antara lain:  

1. Menurut penggunaanya; baja konstruksi, baja mesin, baja pegas, baja ketel, 

baja, perkakas, dan lainnya. 

2. Menurut kekuatannya ; baja kekuatan Iunak, baja kekuatan tinggi 

3. Menurut komposisi kimianya; baja karbon, baja paduan rendah,baja paduan 

tinggi, dan lainnya. Berikut baja karbon menurut komposisi kimianya :  

1) Low carbon steel 

Baja ini memiliki kadar karbon sampai 0,2 %,. sangat luas penggunaanya, 

sebagai baja koustruksi umum, untuk baja profit rangka bangunan, baja tulangan 

beton, rangka kendaraan, mur baut, pelat, pipa dan lain-lain. Baja ini kekuatannya 

relatif rendah, lunak, tetapi keuletannya liuggi, mudah dibentuk dan dimachining. 

Baja ini tidak dapat dikeraskan.  

2) Medium carbon steel 

Baja ini memiliki kadar karbon 0,25-0,55 %, lebih kuat dan keras, dan dapat 

dikeraskan. Penggunaanya hampir sama dengan low carbon steel, digunakan 

untuk yang memerlukan kekuatan dan ketangguhan yang lebih tinggi. Juga banyak 

digunakan sebagai baja konstruksi mesin, untuk poros, roda gigi,dan lainnya. 

3) High carbon steel 

Baja ini memiliki kadar karbon lebih dari 0,55 %, lebih kuat dan lebih keras 

lagi, tetapi keuletan dan ketangguhannya rendah. Baja ini terutama digunakan 
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untuk perkakas, yang biasanya memerlukan sifat tahan aus, misalnya untuk mata 

bor, hamer, tap dan perkakas tangan yang lain. 

4) Low alloy steel 

Baja paduan dengan kadar unsur paduan rendah (kurang dari 10 %), 

mempunyai kekuatan dan ketangguhan lebih tinggi daripada baja karbon dengan 

kadar karbon yang sama atau mempunyai keuletan lebih tinggi daripada baja 

karbon dengan kekuatan yang sama. Hardenability dan sifat tahan korosi pada 

umumnya lebih baik. Banyak digunakan sebagai baja konstruksi mesin. 

5) High alloy steel 

Baja paduan dengan kadar unsur paduan tinggi, mempunyai sifat khusus 

tertentu, baja tahan karat (stainless steel), baja perkakas (tool steel, misalnya High 

Speed Steel atau  HSS), baja tahan panas (heat resisting steel) dan lain-lain. 

 

2. 2. 2 Baja VCN 150 (Vanadium Carbon Nikel tipe 150) 

VCN adalah produk baja paduan rendah kekuatan tinggi (High strength low 

Alloy- HSLA steel ) keluaran Bohler yaitu yang elevan dengan standard Europe 

EN 25 atau nama jermannya DIN 34cr. Sedangkan perbedaan VCN dan material 

lainnya adalah terletak pada kandungan Cr nya yang lebih tinggi (Herlina, 2016). 

Bahan penelitian ini adalah baja V-155 (VCN 150) yang mana baja ini 

termasuk dalam golongan machinery steel (baja mesin). Baja V-155 mempunyai 

kadar sebagai berikut: 
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Tabel 2.7 Komposisi VCN 150 (Grade Bohler PT. Bohlindo Baja). 

 

C Si Mn Cr Fe Mo Ni 

0,38 % 0,20% 0,70% 1,50% 96,79 % 0,20% 1,64% 

 

Menurut Herlina (2016) pengaruh unsur paduan dalam baja adalah unsur 

campuran.  Unsur campuran adalah unsur yang sangat penting dalam pembuatan 

baja, jumlah persentase dan bentuknya membawa pengaruh yang amat besar 

terhadap sifatnya. Adapun Penjelasannya adalah sebagai berikut: 

1. Unsur Karbon (C) 

Unsur ini menaikan besaran kekuatan bengkok, tekan dan takik, tetapi 

menurunkan keliatan dan kemampuan tarik, kemampuan tempa dan las, sifat 

penghantar listrik dan panas. Penurunan keliatan akibat bertambahnya kadar C 

yang diikuti dengan naiknya kekerasan dapat diikuti dengan perlakuan panas.  

2. Silisium (Si) 

Unsur ini menurunkan kemampuan pengubahan bentuk dingin oleh karena itu 

hanya diijinkan 0,2% Si. Si meningkatkan sifat tahan elektris dan digunakan di 

lempeng dinamo. 

3. Mangan (Mn) 

Unsur ini dapat menaikan kekuatan dengan menurunkan kecepatan 

pendinginan kritis yang diperlukan untuk memperoleh struktur martensit. 

Penambahan unsur mangan didalam baja paduan menambah kekuatan dan 

ketahanan panas baja paduan itu serta penampilan yang lebih bersih dan berkilat  
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4. Krom (Cr) 

Unsur ini memberikan kekuatan dan kekerasan baja meningkat serta tahan 

karat dan tahan aus. Penambahan unsur kromium biasanya diikuti dengan 

penambahan nikel.Biasanya baja paduan ini digunakan untuk bahan poros dan 

roda gigi. 

5. Molibdenum (Mo) 

Penambahan molibdenum akan memperbaiki baja karbon menjadi tahan 

terhadap suhu yang tinggi, liat, dan kuat. Untuk baja-baja perkakas Mo dapat 

menggantikan Wolfram (W).baja paduan ini biasa digunakan sebagai bahan untuk 

membuat alat-alat potong, misalnya pahat. 

6. Nikel (Ni) 

Nikel mempertinggi kekuatan dan regangannya sehingga baja. paduan ini 

menjadi liat dan tahan tarikan serta tahan karat atau korosi. Oleh karena itu, baja 

paduan ini biasa digunakan untuk membuat sudu-sudu turbin, roda gigi, bagian-

bagian mobil dan sebagainya. 

2 . 2. 3 Poros 

Poros adalah suatu bagian stasioner pada mesin yang beputar, biasanya 

berpenampang bulat dimana terpasang elemen-elemen lain seperti roda gigi 

(gear), pulley, flywheel, engkol, sprocket dan elemen pemindah lainnya. Poros 

juga dapat menerima beban lenturan, beban tarikan, beban tekan atau beban 

puntiran yang bekerja sendiri-sendiri atau berupa gabungan satu dengan lainnya.  
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2 . 2. 4 Fungsi Poros  

Poros dalam sebuah mesin berfungsi untuk meneruskan tenaga bersama-

sama dengan sebuah putaran. Setiap elemen mesin yang berputar, seperti cakara 

tali, puli sabuk mesin, piringan kabel, tromol kabel, roda jalan dan roda gigi, 

dipasang berputar terhadap poros dukung yang tetap atau dipasang tetap pada 

poros dukung yang berputar. Contohnya sebuah poros dukung yang berputar, yaitu 

poros roda keran pemutar gerobak. Berikut adalah hal-hal yang perlu diperhatikan 

dalam perencanaan pembuatan poros:  

1. Kekuatan Poros, Poros transmisi akan menerima beban puntir (twisting 

moment), beban lentur (bending moment) ataupun gabungan antara beban puntir 

dan lentur. Dalam perancangan poros perlu memperhatikan beberapa faktor, 

misalnya: kelelahan, tumbukan dan pengaruh konsentrasi tegangan bila 

menggunakan poros bertangga ataupun penggunaan alur pasak yang dimana 

terdapat pada poros tersebut. Poros yang dirancang tersebut harus cukup aman 

untuk menahan beban-beban tersebut. 

2. Kekakuan Poros, meskipun sebuah poros mempunyai kekuatan yang cukup 

aman dalam menahan pembebanan tetapi jika adanya lenturan atau defleksi yang 

terlalu besar akan mengakibatkan ketidaktelitian (pada mesin perkakas), getaran 

mesin (vibration) dan suara (noise). Oleh karena itu, disamping memperhatikan 

kekuatan poros, kekakuan poros juga harus diperhatikan dan disesuaikan dengan 

jenis mesin yang akan ditransmisikan dayanya dengan menggunakan poros 

tersebut. 



16 
 

 
 

3. Putaran Kritis, bila putaran mesin dinaikan maka akan menimbulkan getaran 

(vibration) pada mesin tersebut. Batas poros antara putaran mesin yang 

mempunyai jumlah putaran normal dengan putaran mesin yang menimbulkan 

getaran yang tinggi disebut putaran kritis. Hal ini dapat terjadi pada turbin, motor 

bakar, motor listrik, dll. Selain itu, timbulnya getaran yang tinggi dapat 

mengakibatkan kerusakan pada poros dan bagian-bagian lainnya. Jadi dalam 

perancangan poros perlu mempertimbangkan putaran kerja dari poros tersebut 

agar lebih rendah dari putaran kritisnya. 

4. Material Poros, poros yang biasa digunakan untuk putaran tinggi dan beban 

yang sangat berat pada umumnya dibuat dari baja paduan (alloy steel) dengan 

proses pengerasan kulit (case hardening) sehingga tahan terhadap keausan. 

Beberapa diantaranya adalah jenis baja khrom nikel. 

2. 2. 5  Chemical heat treatment 

Chemical heat treatment pada baja merupakan proses pemanasan baja dengan 

menambahkan zat–zat tertentu saat pemanasan, kemudian didinginkan. Chemical 

heat treatment ini dapat berupa (1) carburizing, (2) nitriding, (3) cyaniding atau 

carbonitriding, dan (4) diffussion coating. Carburizing adalah proses pelapisan 

permukaan baja dengan karbon melalui pemanasan baja pada suhu 750–950oC. 

Karbon yang digunakan dapat berbentuk serbuk padat, cair atau gas. Tebal lapisan 

karbon yang terbentuk pada permukaan tergantung pada lama pemanasan yang 

dilakukan, yaitu bervariasi dari 0,5 – 2 mm dengan laju pelapisan 0,1 mm / jam. 

Proses carburizing ini akan menaikkan kadar karbon pada lapisan permukaan baja 
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sekitar 0,75 – 1,20%. Proses carburizing tidak dapat dilakukan pada sembarang 

baja, tergantung pada kadar karbon yang terdapat di dalam baja tersebut dan 

umumnya proses carburizing dilakukan pada baja karbon rendah. 

 

2 . 2. 6  Penambahan Karbon (Carburizing)         

Penambahan karbon pada baja dilakukan menggunakan tiga cara yaitu: proses 

solid atau pack carburizing, proses liquid carburizing dan proses gas carburizing.  

Proses pack carburizing didefinisikan sebagai proses pelapisan permukaan baja 

dengan karbon padat di dalam kotak tertutup rapat, dikuti dengan pemanasan 

diatas temperatur suhu kritis. Karbon padat yang biasa digunakan umumnya 

berupa arang kayu atau kokas, walaupun tidak menutup kemungkinan penggunaan 

dari sumber karbon lainnya. Liquid carburizing (karburasi cair), yaitu baja 

dipanaskan di atas temperatur Ac1 dalam dapur garam cyanida sehingga karbon 

dan sedikit nitrogen dapat berdifusi kedalam lapisan luar. Proses ini mirip dengan 

cyanida, hanya disini kulit luar mempunyai kandungan karbon yang lebih tinggi 

dan nitrogennya lebih rendah. Gas carburizing (karburasi gas), adalah 

penambahan karbon yang dilakukan dengan menggunakan media gas seperti gas 

alam atau hidro-karbon dan propan (gas karbit). Metode ini digunakan untuk 

penambahan karbon untuk komponen mesin yang berukuran kecil yang dapat 

didinginkan langsung setelah pemanasan dalam dapur. 
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2 . 2 . 7 Karburasi Padat (Pack Carburizing)     

      Pack Carburizing adalah proses perlakuan panas dimana proses pemanasan 

dan pendinginan logam dalam keadaan padat untuk mengubah sifat-sifat fisis dan 

mekanis logam tersebut. Melalui perlakuan panas yang tepat, tegangan dalam 

dapat dikurangi, besar butir yang dapat diperbesar atau diperkecil, ketangguhan 

ditingkatkan atau dihasilkan suatu permukaan yang keras di sekeliling inti yang 

ulet. Laju pendinginan merupakan slah satu faktor pengendali, dimana 

pendinginan yang lebih cepat dari pada pendinginan kritis akan menghasilkan 

struktur yang keras sedangkan pendinginan yang lambat akan menghasilkan 

struktur yang lebih lunak. Untuk memungkinkan perlakuan panas yang tepat, 

maka komposisi kimia baja harus diketahui karena perubahan komposisi kimia, 

khususnya unsur karbon dapat mengakibatkan perubahan sifat-sifat fisis dan sifat 

mekanis spesimen.  

      Secara umum selain unsur karbon baja mengandung nikel (Ni), khromium 

(Cr), mangan (Mn), molybdenum (Mo), tungsten/wolfram (W), silikon (Si), 

vanadium (V), tembaga (Cu), belerang (S), seng (Sn) dan phosfor (P) dengan 

kadar  yang  berbeda-beda satu sama lainnya. Kandungan karbon dari setiap jenis 

arang adalah berbeda-beda. Semakin tinggi kandungan karbon dalam arang, maka 

penetrasi karbon ke permukaan baja akan semakin baik pula. Bahan karbonat 

ditambahkan pada arang untuk mempercepat proses karburisasi. Bahan tersebut 

berupa barium karbonat (BaCO3) dan soda abu (NaCO3) yang ditambahkan 

bersama-sama dalam 10 – 40 % dari berat arang (Y. Lakhtin, 1975: 255).  
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      Komponen dan struktur yang terbuat dari baja mempunyai permasalahan 

bukan hanya dalam soal kekerasan, keuletan atau ketangguhan saja, tetapi juga 

dalam hal kelelahan yang disebabkan oleh keausan permukaan benda kerja karena 

adanya tegangan bolak-balik dan tegangan lengkung. Untuk mengatasi 

permasalahan tersebut perlu memberikan kekerasan pada permukaan komponen, 

yaitu dapat dilakukan dengan pengarbonan, penitrasi arus frekuensi tinggi atau 

nyala api dan sebagainya. 

 

2. 2. 8 Media carbon tempurung kelapa 

 Indonesia adalah salah satu negara penghasil kelapa yang utama di dunia. 

Luas areal tanaman kelapa pada tahun 2000 mencapai 3,76 juta ha, dengan total 

produksi diperkirakan sebanyak 14 milyar butir kelapa, yang sebagian besar (95%) 

merupakan perkebunan milik rakyat. Kelapa mempunyai nilai dan peran yang 

penting baik ditinjau dari segi aspek ekonomi maupun sosial budaya. Pemanfaatan 

buah kelapa umumnya hanya daging buahnya saja untuk dijadikan kopra, minyak 

dan santan untuk keperluan rumah tangga, sedangkan hasil sampingan lainnya 

seperti tempurung kelapa belum begitu banyak untuk dimanfaatkan.  

 Salah satu produk yang dapat dibuat dari tempurung kelapa adalah pembuatan 

arang tempurung kelapa yang pada proses selanjutnya akan diolah diolah menjadi 

arang aktif. Jadi arang tempurung kelapa merupakan bahan baku untuk industri 

arang aktif. Pembuatan arang tempurung ini belum banyak yang melakukannya, 

padahal potensi bahan baku, penggunaan dan potensi pasar cukup besar. 
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 Tempurung kelapa mengandung karbon yang sangat baik, tidak heran dari 

segi pemesinan tempurung kelapa sering digunakan sebagai media carbon dari 

sebuah proses penambahan carbon (carburizing), Yang dimana pada proses 

tersebut specimen akan diberikan perlakuan panas dengan dimasukan kedalam 

wadah yang telah dicampur dengan media carbon tertentu untuk mengetahui 

tingkat kekerasan dan ketebalan specimen setelah dilakukannya proses 

karburizing tersebut. 

 

2. 2. 9 Uji Kekerasan benda kerja 

       Uji kekerasan adalah sebagai ketahanan material tersebut terhadap gaya 

penekanan dari material lain yang lebih keras. Penekanan tersebut dapat berupa 

mekanisme penggoresan (stratching), pantulan ataupun indentasi dari material 

terhadap suatu permukaan benda uji.  

2 . 2. 9. 1 Pengerasan Permukaan ( surface hardening )  

            Komponen mesin yang saling bergesekan dengan pasangannya pada saat 

mencapai fungsi rakitan (assembling), membutuhkan bagian permukaan yang 

keras dan tahan aus. Namun juga memerlukan bagian inti yang ulet agar mampu 

menerima beban dinamis. Sifat material seperti ini dapat diperoleh melalui 

pengerasan permukaan. Pengerasan permukaan terhadap material baja dapat 

dilakukan melalui dua cara, yaitu :  

1. Pengerasan permukaan pada material baja yang mengandung serendah-

rendahnya 0,35 % karbon. Baja ini telah memenuhi syarat untuk dikeraskan secara 

langsung. Pemanasan pada temperatur pengerasan dilakukan dengan cepat, agar 
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panas tersebut hanya mencapai kedalaman permukaan yang tipis. Selanjutnya 

dilakukan proses pendinginan kejut agar dicapai struktur martensit hanya pada 

permukaannya saja dan intinya masih tetap ulet.  

2. Pengerasan permukaan pada material baja yang mengandung setinggitingginya 

0,2 % karbon. Baja ini termasuk ke dalam kelompok baja karbon rendah, yang 

tidak bisa langsung dikeraskan. Penambahan unsur karbon dibutuhkan agar jumlah 

kandungannya meningkat sehingga memenuhi syarat permukaannya saja, karena 

hal ini tergantung pada hasil difusi karbon kedalam struktur baja (Alois dkk, 

1985). Pengerasan permukaan pada material baja karbon rendah dapat dilakukan 

melalui cara sebagai berikut : 

(a) Karburasi (carburizing), adalah memanaskan baja di atas temperatur Ac3 

dalam lingkungan yang mengandung karbon. Baja pada sekitar temperatur kritis 

mempunyai afinitas terhadap baja karbon. Karbon diabsorpsi ke dalam logam 

membentuk larutan padat dengan baja dan lapisan luar memiliki karbon kadar 

tinggi. Bila dibiarkan lebih lama, karbon akan mempunyai kesempatan untuk 

berdifusi ke bagian lebih dalam dari benda kerja. Tebal lapisan tergantung pada 

waktu dan temperatur perlakuan panas pada benda tersebut.  

(b) Karbonitriding, adalah memanaskan baja di atas temperatur kritis didalam 

lingkungan gas dan terjadi penyerapan karbon dan nitrogen. Gas amonia atau gas 

yang kaya akan karbon bisa digunakan untuk proses ini.  

(c) Cyaniding, adalah proses memasukan baja kedalam dapur yang mengandung 

garam cyanida natrium, temperaturnya sedikit diatas daerah Ac1. Waktu 

penahanan pemanasan tergantung pada permukaan yang akan dikeraskan. 
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Selanjutnya baja dimasukan ke pendingin air atau minyak untuk mendapatkan 

permukaan yang keras.  

(d) Nitriding, adalah memanaskan logam sampai sekitar suhu 510º C didalam 

lingkungan gas amonia selama beberapa waktu. Nitrogen yang diserap oleh logam 

akan membentuk nitrida keras yang menyebar merata pada permukaan logam 

tersebut. 

 

2. 2. 9. 2  Metode Pengujian Kekerasan  

 Kekerasan (Hardness) adalah salah satu sifat mekanik (Mechanical 

properties) dari suatu material. Kekerasan suatu material harus diketahui 

khususnya untuk material yang dalam penggunaanya akan mengalami pergesekan 

(frictional force), dalam hal ini bidang keilmuan yang berperan penting 

mempelajarinya adalah Ilmu Bahan Teknik (Metallurgy Engineering). Kekerasan 

diartikan juga sebagai kemampuan suatu material untuk menahan beban identasi 

atau penetrasi (penekanan). Didunia teknik, umumnya pengujian kekerasan 

menggunakan metode pengujian kekerasan Vikers. 

Pengujian kekerasan Vickers ini juga didasarkan  kepada penekanan sebuah 

indentor dengan suatu gaya tekan tertentu kepermukaan yang rata dan bersih dari 

suatu logam yang diuji kekerasannya. Setelah gaya tekan dikembalikan ke gaya 

minor maka yang dijadikan dasar perhitungan nilai kekerasan rockwell bukanlah 

hasil pengukuran diameter ataupun diagonal bekas lekukan tetapi justru 

“dalamnya bekas lekukan yang terjadi itu”. 

http://www.alatuji.com/kategori/74/hardness-tester
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Gambar 2.2.9 Pengujian Kekerasan Vikers (Kumayasari dan Sultoni 2017) 

 

Inilah cara rockwell dibandingkan dengan cara pengujian kekerasan 

lainnya. Angka kekerasan vickers dihitung dengan : 

HV = 1,854 P/d² 

Dimana :  

P = gaya tekan (kg) 

d = diagonal tampak tekan rata rata (mm) 

α = sudut puncak indentor = 1360 

hasil pengujian kekerasan vickers ini tidak akan bergantung pada besar gaya 

tekan (tidak seperti pada Brinell), dengan gaya tekan yang berbeda akan 

menunjukan hasil yang sama untuk bahan yang sama. dengan demikian vickers 

dapat mengukur kekrasan bahan mulai dari yang sangat lunak (5 kg/mm2) sampai 

yang amat keras (1500 kg/mm2) tanpa perlu mengganti gaya tekan. 
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2. 2. 10 Structur micro 

Sifat-sifat fisis dan mekanik dari material tergantung dari struktur mikro 

material tersebut. Struktur mikro dalam logam (paduan) ditunjukan dengan besar, 

bentuk dan orientasi butirnya, jumlah fasa, proporsi dan kelakuan dimana mereka 

tersusun  atau  terdistribusi.  Struktur mikro  dari paduan tergantung dari beberapa 

faktor seperti, elemen paduan, konsentrasi dan perlakuan panas yang diberikan. 

Pengujian struktur mikro atau mikrografi benda kerja dilakukan dengan bantuan 

mikroskop metalurgi dengan koefisien pembesaran dan metode kerja yang 

bervariasi. Adapun beberapa tahap yang perlu dilakukan sebelum melakukan 

pengujian struktur mikro adalah:  

a. Sectioning (Pemotongan)  

Pemotongan ini dipilih sesuai dengan bagian yang akan diamati struktur mikronya. 

Spesimen uji dipotong dengan ukuran seperlunya.  

b. Grinding (Pengamplasan kasar)  

Tahap ini untuk menghaluskan dan merataka permukaan spesimen uji yang 

ditujukan untuk menghilangkan retak dan goresan. Grinding dilakukan secara 

bertahap dari ukuran yang paling kecil hingga besar.  

c. Polishing (Pemolesan)  

Tahap ini bertujuan untuk menghasilkan permukaan spesimen yang mengkilap, 

tidak boleh ada goresan. Pada tahap ini dilakukan dengan menggunakan kain yang 

telah diolesi autosol. 

Hasil yang baik dapat diperoleh dengan memperhatikan beberapa hal sebagai 

berikut:  
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1)  Pemolesan  

Pemolesan sebaiknya dilakukan dengan satu arah agar tidak terjadi goresan.  

2)  Penekanan   

Pengamplasan pada mesin amplas jangan terlalu ditekan. Apabila terlalu ditekan 

maka arah dan posisi pemolesan dapat berubah dan kemungkinan terjadi goresan-

goresan yang tidak teratur.  

d. Etching (Pengetsaan)  

Hasil dari proses pemolesan akan berupa permukaan yang mengkilap seperti 

cermin. Agar struktur terlihat jelas maka permukaan tersebut dietsa. Dalam 

pengetsaan jangan terlalu kuat karena akan terjadi kegosongan pada benda uji. 

e.  Pemotretan  

Pemotretan digunakan untuk mendapatkan gambar dari struktur mikro dari 

spesimen uji setelah difokuskan dengan mikroskop.  

 

Gambar 2.2.10 Metallurgical Microscope 

(sumber: dokumen pribadi) 

 

 

 



26 
 

 
 

2.2.11 Diagram Fasa Fe-Fe3C     

Diagram keseimbangan fasa besi-besi karbida dihasilkan pada proses 

pendinginan lambat. Baja dan besi tuang yang ada kebanyakan berupa paduan 

besi dengan karbon, dimana karbon pada besi tersebut berupa senyawa intertisial 

(sementit). Sementit merupakan struktur logam yang stabil. Selain unsur karbon 

pada besi dan baja terkandung kurang lebih 0,25% Si, 0,3% 1,5%  Mn serta unsur  

pengotor lain seperti P, dan S. Karena unsur-unsur tadi tidak digunakan dengan  

menghiraukan adanya unsur-unsur tersebut. Melalui diagram keseimbangan Fe-

Fe3C secara garis besar baja dapat juga dikelompokkan sebagai berikut:  

1. Baja hypoeutectoid dengan kandungan karbon 0,008%-0,80%.  

2. Baja eutectoid dengan kandungan karbon 0,8%.  

3. Baja hypereutectoid dengan kandungan karbon 0,8%-2%. 

Diagram fasa Fe-Fe3C sangat penting dibidang metalurgi karena bermanfaat 

dalam menggambarkan perubahan-perubahan  fasa pada baja seperti pada 

Gambar 2.2.11 
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Gambar 2.2.11 Diagram kesetimbangan Fe-Fe3C (De gamo, 1969). 

Pada Gambar 2.2.11  ditampilkan diagram kesetimbangan Fe-Fe3C, fasa-fasa 

yang terdapat pada diagram diatas dapat dijelaskan seperti berikut: A1 adalah 

temperatur reaksi eutectoid yaitu perubahan fasa γ menjadi α+Fe3C (perlit) untuk 

baja hypoeutectoid. A2 adalah  titik currie (pada  temperatur 769˚C), dimana sifat 

magnetik besi berubah dari feromagnetik menjadi paramagnetik. A3 adalah 

temperatur  transformasi dari fasa γ menjadi α (ferit) yang ditandai pula dengan 

naiknya batas kelarutan karbon seiring dengan turunya temperatur. Acm adalah 

temperatur  transformasi dari fasa γ menjadi Fe3C (sementit) yang ditandai pula 

dengan penurunan batas kelarutan karbon seiring dengan turunnya temperatur. 

sedangkan pada A123 adalah temperatur transformasi γ menjadi α+fe3C (perlit) 

untuk baja hypereutecoid.  
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Beberapa fasa yang sering ditemukan dalam baja karbon, yaitu:  

1. Austenite   

Austenite adalah campuran besi dan karbon yang terbentuk pada pembekuan, 

pada proses pendinginan selanjutnya austenite berubah menjadi ferit, perlit dan 

sementit. Sifat Austenite adalah lunak, lentur dengan keliatan tinggi. Kadar 

karbon maksimum  sebesar 2,14%.  

2. Ferit  

Ferit ini disebut alpha (α), ruang antar atomnya kecil dan rapat sehingga hanya 

sedikit menampung atom karbon. Oleh sebab itu daya larut karbon dalam ferit 

rendah kurang dari 1 atom karbon per 1000 atom besi. Pada suhu ruang, kadar 

karbonnya 0,008% sehingga dapat dianggap besi murni. Kadar maksimum karbon 

sebesar 0,025%, pada suhu 723˚C. Ferit bersifat magnetik sampai suhu 768˚C. 

Ferit lunak dan liat, kekerasan dari ferit berkisar antara 140-180 HVN (Vicker 

Hardness Number).  

3. Perlit  

Fasa ini merupakan campuran mekanis yang terdiri dari dua fasa, yaitu ferit 

dengan kadar karbon 0,025% dan sementit alam bentuk lamelar (lapisan) dengan 

kadar karbon 6,67% yang berselang-seling rapat terletak bersebelahan. Jadi perlit 

merupakan struktur mikro. Kekerasan dari perlit kurang lebih berkisar antara 180-

250 HVN.  
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4. Bainit  

Bainit merupakan fasa yang terjadi akibat transformasi pendinginan yang sangat 

cepat pada fasa austenite ke suhu antara 250˚C- 550˚C dan ditahan pada suhu 

tersebut (isothermal). Bainit adalah struktur mikro campuran fasa ferit dan 

sementit (Fe3C). Kekerasan bainit kurang lebih berkisar antara 300-400 HVN 

(Vicker Hardness Number).  

5. Martensit  

Martensit merupakan fasa dimana ferit dan sementit bercampur, tetapi bukan 

dalam lamellar, melainkan jarum-jarum sementit. Fasa ini terbentuk dari austenite 

stabil didinginkan dengan laju pendinginan cepat. Terjadinya hanya prespitasi 

Fe3C unsur  paduan lainnya tetapi larut transformasi isothermal pada 260˚C untuk 

membentuk dispersi karbida yang halus dalam matriks ferit. Martensit bilah (lath 

martensite) terbentuk jika kadar karbon dalam baja sampai 0,6%  sedangkan di 

atas 1% C akan terbentuk martensit pelat (plate martensite). Perubahan dari tipe 

bilah ke pelat terjadi pada interval 0,6% C1,08%. Kekerasan dari martensit lebih 

dari 500 HVN.  

6. Sementit (karbida besi)  

Pada paduan besi melebihi batas daya larut membentuk fasa kedua yang disebut 

karbida besi (sementit). Karbida besi mempunyai komposisi kimia Fe3C. 

Dibandingkan dengan ferit, sementit sangat keras. Karbida besi dalam ferit akan 

meningkatkan kekerasan baja. Akan tetapi karbida besi murni tidak liat, karbida 
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ini tidak dapat menyesuaikan diri dengan adanya konsentrasi tegangan, oleh 

karena itu kurang kuat. Kekerasan sementit adalah 800 HVN (Surdia, 1999) 

3 . 3 Kerangka pikir 

Kerangka pikir merupakan arahan untuk mendapatkan jawaban atas 

permasalahan yang sedang diteliti. Berdasarkan kajian pustaka dan kajian teori 

yang ada dalam kaitannya dengan penelitian eksperimental berjudul 

“PENGARUH WAKTU PACK CARBURIZING TERHADAP TINGKAT 

KEKERASAN DAN PERUBAHAN STRUKTUR MICRO PADA POROS 

DENGAN BAHAN BAJA VCN 150”. Yang dimana terdapat 3 variabel yaitu: 

pengaruh waktu pack carburizing sebagai variabel bebas, tingkat kekerasan dan 

perubahan struktur micro sebagai variabel terikat,serta suhu pemanasan dan arang 

tempurung kelapa sebagai variabel kontrol. Suatu komponen mesin contohnya 

poros membutuhkan tingkat kekasaran yang rendah dan optimal, tingkat kekasaran 

permukaan dipengaruhi oleh beberapa faktor, diantaranya perlakuan panas dan 

penambahan karbon.  
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Diagram 2. 3 Kerangka Pikir 

 

benda kerja hasil proses pemesinan (poros mobil listrik) 

Penambahan karbon 

 

Perlakuan panas 

 

1. Adakah perbedaan dari pengaruh waktu pack carburizing 

terhadap kekerasaan dan perubahan struktur micro baja 

VCN 150?  

2. Adakah   perbedaan  dari pengaruh  penambahan karbon 

terhadap kekerasan dan perubahan struktur micro hasil 

pembubutan  baja VCN 150? 

a. Untuk   mengetahui   pengaruh  waktu pack carburizing 

terhadap kekerasan dan perubahan struktur micro pada  baja 

VCN 150 

b. Untuk   mengetahui   pengaruh   penambahan karbon 

terhadap kekerasan dan perubahan struktur micro pada proses 

baja VCN 150 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5. 1. Kesimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian dan pembasan yang telah dilaksanakan, dapat diambil 

simpulan sebagai berikut: 

1. Terdapat perbedaan nilai kekerasan pada baja jenis VCN 150 akibat variasi 

waktu pada proses carburizing. Data nilai kekerasan spesimen yang dicarburizing 

dengan variasi waktu 2 jam, 4 jam, dan 6 jam secara berturut-turut  adalah  394,2 

Kg/mm2, 397,4 Kg/mm2, dan 417,2 Kg/mm2 (spesimen raw material 368,4 

Kg/mm2). Besarnya persentase kenaikan nilai kekerasan kelompok spesimen yang 

telah mengalami proses pack carburizing berturut-turut sebesar 7%, 7,87%, dan 

13, 24%. Variasi waktu 6 jam memberikan  peningkatan nilai kekerasan paling 

tinggi dibandingkan dengan penggunaan katalis kalium karbonat dan natrium 

karbonat.  

2. Terjadi perubahan struktur mikro baja jenis akibat variasi waktu pada proses 

carburizing. Keadaan ini terlihat dari hasil foto struktur mikro dimana ada 

pertumbuhan struktur perlit pada masing-masing specimen. pertumbuhan struktur 

perlit mulai terlihat dari specimen  yang dicarburizing dengan variasi waktu 2 jam, 

struktur perlit mulai berbentuk butiran-butiran hitam yang mendominasi. Pada 

specimen dengan variasi waktu 4 jam terjadi hal yang sama dengan spesimen 

dengan variasi waktu 2 jam akan tetapi lebih mendominasi lapisan perlitnya, 
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walaupun struktur martensit sudah terbentuk,  namun struktur ferrit masih terlihat 

jelas. Sedangkan pada spesimen yang telah dicarburizing dengan variasi 6 jam 

memiliki struktur perlit lebih besar dan struktuk ferrit lebih kecil dari spesimen 

yang lain. 

 

5.2.  Saran  

Setelah menganalisa hasil eksperimen terhadap nilai kekerasan dan perubahan 

struktur mikro pada poros, ada beberapa hal yang perlu disarankan guna 

memperbaiki dan mengoptimalkan hasil penelitian ini. Hal-hal yang perlu 

diperhatikan adalah:  

1. Penggunaan  bahan  tambah  (katalis)  pada  proses   carburizing  agar 

mendapatkan hasil kekerasan yang optimal direkomendasikan menggunakan 

barium karbonat (BaCO3) dengan suhu carburizing 750-900 %.  

2. Bagi penelitian selanjutnya:  

a. Guna   memperperoleh   penelitian   agar   lebih   bagus   hendaknya  melakukan 

eksperimen untuk mengetahui seberapa besar ketahanan aus akibat perubahan 

variasi waktu pada proses carburizing danlain sebagainya. 

b. Memperhatikan  jenis  katalis lain yang  akan  digunakan  selain  waktu, media 

karbonasi dan suhu/temperatur yang tidak dibahas dalam penelitian ini. 
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