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ABSTRAK 

Kerusakan komponen mesin seringkali disebabkan oleh pemilihan sifat 
material yang kuarng sesuai dengan kondisi kerja komponen. Poros misalnya 
memerlukan sifat yang ulet dan juga sifat yang keras, sifat mekanik yang demikian 
sulit untuk dipenuhi dengan perlakuan panas biasa. Pengerasan permukaan 
menjadi alternative pemecahan karena sifat mekanik yang dihasilkan mempunyai 
sifat mekanik yang ulet pada permukaan dan keras pada bagian luarnya. Sifat ini 
cocok untuk poros yang membutuhkan sifat ulet dan keras pada bagian permukaan 
karena bergesekan dengan komponen lain. Proses karburising terdiri dari dua 
tahap yaitu tahap difusi dan tahap pengerasan. Penelitian ini memvariasikan tiga 
type pengerasan yaitu type A, type B dan type C disesuaikan dengan kondisi 
material awal. Hasil yang diperoleh dari penelitian ini adalah kedalaman difusi 
maksimal pada type D dan kekerasan permukaan maksimal diperoleh type A, 
sedangkan kedalaman difusi dan kekerasan minimum diperoleh pada type B. 
Struktur mikro diperoleh struktur martensit dan ferrite pada type A dan D, 
sedangkan type B berstruktur martensit, pearlit dan ferrit. 
Kata kunci: karburising, pengerasan, difusi, kekerasan, struktur mikro. 
 

 

PENDAHULUAN 

Kerusakan komponen mesin yang disebabkan oleh keausan mencapai 55%, 
yang terdiri dari keausan adesif (25%), abrasive (20%) dan keausan lain (10%). 
Sehingga diperlukan usaha memperbaiki sifat mekanik material untuk mengurangi 
resiko kerusakan akibat keausan. Salah satu usaha untuk memperbaiki sifat 
mekanis tahan keausan adalah perlakuan panas. 

Peningkatan kekerasan dengan laku panas mengurangi resiko terhadap 
kerusakan akibat keausan. Akan tetapi peningkatan kekerasan tersebut mendorong 
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material menjadi getas, hal ini menjadi titik lemah pengarasan material dengan 
perlakuan panas. 

Sifat mekanik utama baja karbon rendah (mild steel) adalah ulet, sehingga 
sangat diperlukan untuk bahan komponen-komponen yang memerlukan sifat ulet 
tersebut. Salah satu komponen yang memerlukan sifat ulet adah poros, akan tetapi 
material yang ulet cenderung mempunyai sifat kekuatan, keuletan dan tahan aus 
yang rendah.  

Untuk memperoleh sifat mekanik material (baja) yang tahan aus, kuat, keras 
dan ulet diperlukan perlakuan panas khusus. Dalam hal ini pengerasan permukaan 
merupakan solusi yang umum dilakukan. Peningkatan kekerasan permukaan 
meningkatkan sifat tahan aus material (Suryanto, 2005). 

Pengerasn permukaan (Case hardening) adalah pengerasan yang dilakukan 
hanya untuk mendapatkan sifat keras pada permukaan dan tetap ulet pada bagian 
inti tetap lunak dan ulet. Sehingga secara keseluruhan material bersifat ulet dan 
kuat serata tahan aus dipermukaan. 

Pengerasan pemukaan (case hardening) dapat dilakukan dengan merubah 
komposisi kimia (kadar karbon) pada permukaan material dan pemanasan 
permukaan. Yang termasuk pengerasn permukaan dengan merubah komposisi 
kimia adalah Karbusing. 

Peningkatan kadar karbon di permukaan baja pada proses karburisasi terjadi 
dengan adanya proses difusi  atom karbon pada temperature karburisasi. Selama 
proses karburisasi terjadi tiga proses penting yaitu pelepasan karbon dari media 
karburisasi, penguraian karbon monoksida menjadi karbon dioksida dan karbon 
aktif serta difusi atom kedalam permukaan baja.  
Difusi korbon ke permukaan baja mengikuti hukum Fick’s (Fick’s law): 
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dengan D = Koefisien difusi (m2/s) 
 Cs

 = Kosentrasi karbon pada permukaan (%) 
 Co = Kosentrasi karbon awal (%) 
 Cx = Kosentrasi karbon pada jarak x dari permukaan (%) 
 t = Lama waktu karburisasi (detik) 
 x = Jarak dari permukaan (mm) 

 
Kekerasan permukaan hasil karburising tergantung pada proses pengerasan 

setelah terjadi difusi. Proses pengerasan tersebut tergantung pada kondisi material 
awal dan Thelning (1984) mengemukakan 7 proses pengerasan terhadap baja hasil 
karburising seperti terlihat pada Gambar 1 dibawah. 
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Gambar 1 Siklus proses pengerasan pada baja yang dikarburisasi (Thelning,1984) 

Ali (2005), menyimpulkan pengerasan permukaan dengan karburising 
tergantung terhadap temperature pemanasan dan holding time. Kekerasan 
meningkat dengan meningkatnya temperature pemanasan. 
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Suryanto (2005), menyimpulkan peningkatan temperature pemanasan dari 
850oC, 900oC dan 950oC meningkatkan sifat tahan aus material menjadi 167%, 
186% dan 273%. 

Struktur mikro hasil karburisasi akan menunjukkan struktur mikro yang 
bervariasi akibat perbedaan kadar karbon hasil difusi. Untuk baja karbon rendah 
(mild steel) struktur mikro akan berubah dari permukaan keinti dengan struktur 
hypereutectoid pada permukaan, lebih dalam menunjukkan struktur eutectoid dan 
tetap berstruktur hypoeutectoid pada daerah inti seperti terlihat pada Gambar 2 

Gambar 2 Distribusi struktur mikro baja karbon rendah hasil karburisasi (Suyanto, 

1998) 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

Jenis material (baja) yang dikarburisasi adalah baja karbon rendah yang 
berbentuk selinder dengan diameter 19mm dengan komposisi hasil uji 
specktrometer sebagai berikut: 
  Kadar karbon (C) = 0.18 % 
  Sulfur (S)  = 0.035 % 
  Silikon (Si)  = 0.25 % 
  Phospor (P)  = 0.035 % 
  Mangan (Mn)  = 0.14 % 
  Dengan struktur mikro Ferrite dan Pearlite dan kekerasan 189 HVN. 

Spersimen dengan komposisi kimia seperti tersebut diatas dikarburisasi 
dengan metode pack-karburising kemudian dilakukan proses pengerasan. Dari 7 
(tujuh) proses pengerasan hasil karburisasi, pada penelitian ini dipilih tiga proses 
pengerasan disesuaikan dengan kondisi baja yang diteliti. Ketiga type pengerasan 
tersebut adalah A, B dan D. 
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Hasil proses pengerasan dilakukan uji kekerasan dengan metode Vickers 
untuk mendapatkan distribusi kekerasan sepanjang permukaan dan uji metalografi 
untuk mengetahui struktru mikro hasil pengerasan permukaan. 
 

Hasil Penelitian dan Diskusi 

Difusi 

Sesuai dengan hukum Fick’s terjadi difusi karbon kedalam permukaan 
specimen akibat adanya kadar karbon yang sangat tinggi diluar sepesimen. Untuk 
masing-masing hasil karburising terjadi perbedaan kedalaman difusi karbon sperti 
diGambarkan pada Gambar 3. 

 
Gambar 3 Hasil Pengamatan Makro Ketebalan Difusi Karbon 

 Dari Gambar 3 kedalaman difusi masimal untuk tipe pengerasan D sekitar 1.1 
mm dan kedalaman minimum untuk tipe pengerasan B. Hal ini disebabkan 

perbedaan holding time pada type D paling besar, disamping itu temperature juga 
berpengaruh terhadap kedalaman difusi. Perbedaan pengaruh temperature nampak 

dengan perbedaan kedalaman difusi untuk type pendinginan A dan B walaupun 
mempunyai holding time sama menunjukan kedalaman yang berbeda yaitu 0.9 mm 
untuk type A dan 0.7 mm untuk type B. Kalau dihubungkan dengan hukum Fick’s, 
temperature berpengaruh dengan konstanta difusi (D), semakin besar temperature 
konstanta difusi semakin besar, hal ini yang menguatkan dugaan kedalaman difusi 

berpengaruh terhadap kedalan difusi. Sehingga dapat dikatakan tidak terjadi 
penyimpangan hasil eksperimen jika dihubungkan dengan teori yang berkembang. 

 

Distribusi Kekerasan 

Hasil uji kekerasan masing-masing type pengerasan ditabelkan seperti 
terlihat pada Tabel 1. Hasil uji kekerasan telah menunjukkan peningkatan 
kekerasan yang cukup singnifikan pada daerah permukaan, dan semakin rendah 
kekerasan untuk daerah yang lebih jauh dari permukaan. Kondisi ini dapat 
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dipahami karena adanya difusi karbon pada permukaan sampai kedalaman tertentu 
sehingga terjadi peningkatan kadar karbon pada permukaan dan semakin menurun 
kadar karbonya untuk daerah yang semakin jauh dari permukaan. Hal ini sesuai 
dengan persamaan difusi karbon yang dikemukakan oleh Fick (Fick’s Law). 

Perbedaan kekerasan pada daerah permukaan akibat perbedaan proses 
pengerasan untuk masing masing type pengerasan. Pada penelitian ini kekerasan 
permukaan terjadi kekerasan maksimum pada type pengerasan A yang disebabkan 
laju pendinginan pada type tersebut paling tinggi. 
 

Tabel 1 Distribusi Kekerasan 

Jarak dari 
permukaan (mm) 

Kekerasan (HVN) 
Type pengerasan 

A 
Type pengerasan 

B 
Type pengerasan 

D 
0 647.5 483.2 638.1 

1.5 403.3 358.4 399.4 
2.5 217.5 202.1 210.3 
3.5 215.9 219.4 194.8 
4.5 213.6 205.7 194.2 
9 212.9 204.2 194.1 

Pada daerah inti tidak terjadi peningkatan kekerasan yang signifikan 
disebabkan oleh tidak terjadinya perubahan komposisi kimia pada daerah inti. 
Peningkatan kekerasan yang kecil disebabkan oleh adanya perbedaan laju 
pendinginan yang tidak sama dengan material awal. 
 
Struktur Mikro 

Perbedaan type pengerasan berpengaruh terhadap stuktur mikro baja yang 
telah dikarburisasi. Perbedaan struktur mikro bukan hanya terjadi pada permukaan 
akan tetapi pada daerah ini juga menampakan perubahan.. Pada Gambar 4 
ditunjukan perbedaan struktur mikro pada permukaan untuk masing-masing type 
pengerasan. 
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Gambar 4 Hasil Pengamatan Struktur Mikro Permukaan 

Pada Gambar 4 ditunjukan adanya perbedaan struktur mikro pada 
permukaan baja yang telah dikeraskan. Terjadi perbedaan struktur antar type 
pengerasan, type A struktur mikro terdiri dari martensit dan ferrite yang didominasi 
oleh martensit yang ditunjukkan dengan luasnya permukaan yang mengkilat lebih 
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luas dibanding dengan luasan yang cenderung buram. Permukaan mengilat 
merupakan ciri martensit apabila diamati secara mikro. Pada type B struktur mikro 
terdiri dari martensit, ferit dan pearlit, struktur pearlit diperoleh karena pendinginan 
yang terjadi relative lambat sehingga kesempatan terjadi pearlit cukup. Strutur 
tersebut ditunjukan degan adanya tiga variasi intensitas warna pada struktur mikro. 
Type pendinginan D struktur mikro terdiri dari martensit dan ferrite, walaupun 
tetap didominasi martensit akan tetapi prosentarinya menurun jika dibandingkan 
dengan type A. 

Dengan adanya perbedaan sturktur mikro maka struktur mikro tersebut akan 
berpengaruh  terhadap sifat mekanik baja hal ini telah dijelaskan sebelumnya. 
Untuk type A yang didominasi martensit sifat mekaniknya paling keras, sedangkan 
type D karena ada kesempatan terbentuk pearlit maka kekerasan relative rendah 
jika disbanding dengan kedua struktur yang lain.  
 

KESIMPULAN 
1. Ketebalan difusi pada type A=0,9 mm, type B=0,7 mm dan type D=1.1 

mm 
2. Kekerasan permukaan pada type A=647,5 HVN, type B=483,2 HVN dan 

type D=638,1 HVN sedangkan kekerasan pada bagian inti tidak berbeda 
secara signifikan. 

3. Struktur mikro pada type A dan type D terdiri dari martensit dan ferrite 
dengan perbandingan martensit lebih dominan pada type A sedangkan pada 
type B berstruktur martensit, pearlit dan ferrite.  
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