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Abstrak

Pack carburizing atau media padat bertujuan untuk meningkatkan nilai karbon baja
terutama pada baja karbon rendah sehingga dengan bertambahnya nilai karbon pada
baja maka meningkat pula nilai kekerasanya. Penelitian ini menggunakan bola baja
(agel sepeda) sebagai objek perlakuan pack carburizing dan Arang Tulang Kerbau
(ATK) sebagai sumber karbon dan Barium karbonat (BaCO3) sebagai katalis.
Metode, komposisi rasio 60% ATK: 40% BaCO3, 70% ATK: 30% BaCO3, 80%
ATK: 20% BaCO3, temperatur pemanasan 8500C dan 9500C, waktu tahan 2 jam
dan pendinginan cepat dengan air biasa. Hasilnya, Nilai kekerasan bola baja yang
paling baik pada temperatur pemanasan 850° C berada pada komposisi rasio pack
carburizing 80% ATK: 20% BaCO3 sebesar 212,77 HB, sedangkan pada
temperatur pemanasan 950° C juga komposisi rasio pack carburizing 80% ATK:
20% BaCO3 sebesar 219,84 HB.

Kata Kunci: arang tulang kerbau, BaCO3, bola baja, pack carburizing, uji kekerasan

Abstract

Pack carburizing or solid media aims to increase the carbon value of steel,
especially in low carbon steel so that with increasing carbon value in steel, the
hardness value also increases. This study used a steel ball (cycle agel) as the object
of pack carburizing treatment and Buffalo Bone Charcoal (ATK) as a carbon
source and Barium carbonate (BaCO3) as a catalyst. Method, composition ratio
60% ATK: 40% BaCO3, 70% ATK: 30% BaCO3, 80% ATK: 20% BaCO3, heating
temperature 8500C and 950° C, holding time 2 hours and fast cooling with plain
water. As a result, the best steel ball hardness value at a heating temperature of
850° C is in the composition of the pack carburizing ratio of 80% ATK: 20%
BaCO3 of 212.77 HB, while at the heating temperature of 9500 the composition of
the pack carburizing ratio of 80% ATK: 20% BaCQO3 is equal to 219.84 HB.
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Pendahuluan

Kerbau mempunyai peran yang sangat penting bagi ekonomi peternakan sebagai
penghasil susu, daging, dan tenaga kerja (A., Fatah, & Dudi, 2015). Kerbau juga
merupakan hewan paling penting dalam kehidupan sosial masyarakat toraja, karena
sebagai persembahan pada upacara orang meninggal atau kedukaan, (Somba, 2019).
Berdasarkan data dari penelitian (Rombe, 2011), jumlah kerbau yang dipotong untuk
upacara kedukaan adalah sekitar 13.000 ekor per tahun. Kerbau yang sangat banyak ini
tentunya akan menimbulkan limbah tulang yang banyak. Menyikapi hal tersebut maka
digunakan alternatif yaitu sebagai adsorben. Adsorben adalah zat yang mempunyai sifat
mengikat pada permukaan dan sifat ini sangat menonjol pada padatan berpori (Sukardjo,
1999). Menurut Darmayanto (2009) kandungan organik penyusun tulang kerbau sebesar
35%. Kandungan karbon dalam tulang yang cukup banyak sehingga sangat
memungkinkan dijadikan sebagai bahan baku pembuatan arang aktif. Arang aktif
merupakan senyawa amorf yang dapat dihasilkan dari bahan — bahan yang mengandung
karbon atau dari arang yang diperlakukan secara khusus untuk mendapatkan permukaan
lebih luas. Luas permukaan arang aktif berkisar 400-800 m2 /gram dengan ukuran pori
antara 5-10 A. Arang tulang memiliki daya serap yang tinggi karena arang tulang
memiliki pori - pori dalam jumlah besar. Untuk memanfaatkan tulang kerbau sebagai
sumber karbon maka akan diproses menjadi arang selanjutnya sebagai media karburasi
pada proses carburizing. Carburizing merupakan salah satu treatment yang banyak
dilakukan pada logam dalam bidang teknik mesin khususnya material teknik, untuk
meningkatkan kekuatan sifat mekanis logam. Umumnya material baja karbon rendah
yang di carburizing dengan media karburasi bertujuan untuk meningkatkan sifat
mekanis.

Logam atau bahan yang menjadi penelitian pemanfatan arang tulang kerbau yaitu
bola baja (agel) pada bantalan sepeda adalah bahan dari baja karbon rendah, akan diberi
perlakuan carburizing untuk meningkatkan kekerasan sehingga memiliki ketahanan
terhadap aus akaibat gesekan. Arang tulang kerbau sebagai sumber karbon, kemudian
ditambahkan barium karbonat (BaCO3) sebagai katalis. Proses ini dikenal dengan pack
carburizing, dimana karbon monoksida yang berasal dari senyawa padat terurai pada
permukaan logam menjadi karbon baru dan karbon dioksida (Mittemeijer, E., Dossett,
J., & Totten, 2013). Media pemanasan baja pada suhu sekitar 8500C mempunyai
afinitas terhadap karbon. Karbon diabsorpsi ke dalam logam membentuk larutan padat
karbon besi dan pada lapisan luar memiliki kadar karbon yang tinggi. Bila cukup
waktu, atom karbon akan mempunyai kesempatan untuk berdifusi ke bagian-bagian
sebelah dalam. Tebal lapisan tergantung dari waktu dan suhu yang digunakan.
Berdasarkan media yang memberikan karbon, secara umum dapat dibagi tiga yaitu
karburasi padat (solid carburizing), karburasi cair (liquid carburizing), dan karburasi gas
(gas carburizing). (Bahtiar, Igbal, & Arisandi, 2017) melakukan penelitian, untuk
mengetahui pengaruh pack carburizing terhadap baja karbon sedang menggunakan
cowbone sebagai energizer. Persentase arang tulang sapi dan CaCO3 adalah 40%:60%;
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30%:70% dan 25%:75%; temperatur karburizing 8500C, 9000C dan 9500C, karburizing
selama 8 jam. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada persentase arang cowbone
40%, kedalaman permukaan baja 0,2 mm, memiliki nilai kekerasan 780 Hv dan pada
4mm nilai kekerasan 294 Hv. Pada persentase cowbone 30%, kedalaman permukaan
baja 0,2 mm, memiliki nilai kekerasan dari 750 Hv dan pada 4mm, nilai kekerasan 283
Hv. Pada persentase cowbone 25%, kedalaman permukaan baja 0,2 mm memiliki nilai
kekerasan 700 Hv dan pada 4mm, nilai kekerasan 216 Hv. Nilai kekerasan permukaan
tertinggi pada kedalaman 2 mm yaitu 40% berat cowbone memiliki nilai kekerasan
tertinggi 780 HV, untuk kedalaman 4mm pada berat 40% cowbone juga diperoleh
kekerasan tertinggi sebesar 294 Hv. Hal ini menunjukkan bahwa arang tulang sapi dapat
digunakan sebagai energizer. Dalam penelitiannya, (Aras, 2013) melakukan penelitian,
untuk mengetahui proses pack carburizing media arang kemiri dan barium karbonat
(BaCO3) dan holding time terhadap sifat mekanis baja karbon rendah. Media karbon
yang digunakan adalah arang kemiri dengan persentase berat sebesar 80% dan BaCO3
20%. Proses pack carburizing dilakukan pada suhu 9500C dan waktu tahan selama 4
dan 5 jam. Hasil penelitian menunjukkan bahwa suhu pemanasan 9500C dengan waktu
tahan 5 jam memberikan kekerasan permukaan tertinggi (370,78 kg/mmz2).

Kemudian (Mazuli & Haripriadi, 2020) melakukan penelitian serupa tentang
proses pack carburizing dengan media arang kayu asam terhadap sifat mekanis dan
struktur mikro terhadap baja rendah. Media karbon yang digunakan arang kayu asam
dengan persentase berat 80% dan 20% CaCO3. Proses pack carburizing dilakukan pada
suhu pemansan 9000C dan 9500C dengan waktu penahanan 2 jam. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa suhu 9500C memberikan kekerasan permukaan tertinggi (609,74
kg/mmz2).

Dengan metode yang sama, (Igbal, 2007) melakukan penelitian untuk mengetahui
pengaruh dari variasi tempertur terhadap perubahan sifat mekanis baja AISI 1020.
Waktu tahan yang digunakan selama proses pengarbonan adalah 2 jam dengan suhu
pemanasan masing-masing 8500C, 9000C dan 9500C. Media atau sumber karbon yang
digunakan adalah serbuk arang tempurung kelapa dicampur dengan 25% BaCO3
sebagai Kkatalis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa suhu pemanasan 9500C
memberikan kekerasan permukaan tertinggi (883 kg/mm2). Kemudian beberapa
penelitian yang lain, mengatakan bahwa tulang sapi (cowbone) dapat digunakan
sebagai sumber energi pada proses pack carburizing baja, dari penelitian tersebut dapat
disimpulkan adanya peningkatan kekerasan pada permukaan baja setelah mengalami
pack carburizing dengan menggunakan arang tulang sapi (cowbone) dibanding dengan
menggunakan arang (Ihom, 2013). Adanya CaCO3 dalam tulang sapi (cowbone) yang
berperan membantu memasok karbon yang baru. (DA Okongwu, 1987); (Aramide,
Ibitoye, Oladele, & Borode, 2010) (Amstead, B.H., Ostwald, P.F., dan Begeman, 1995)
(Thom, 2013).
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Metode Penelitian

1.

Rancangan penelitian

Tulang kerbau dikumpulkan, cuci dan keluarkan sisa daging yang masih melekat
pada tulang hingga bersih lalu keringkan.

Bakar tulang kerbau hingga menjadi arang dan giling menjadi butiran-butiran halus
kemudian diayak dengan ayakan mesh 20.

Siapkan Barium Karbonat (BaCO3) sebagai katalis dan campurkan dengan butiran
arang yang telah diayak dengan komposisi ratio yaitu 60%:40%; 70%:30%;
80%:20%.

Suhu pemanasan 850°C dan 950°C untuk pack carburizing.

Bola baja (agel sepeda) adalah objek pack carburizing dari bahan baja karbon rendah.
Siapkan bola baja (agel sepeda) sebanyak 18 buah yang telah di uji kekerasan awal; 3
buah untuk masing-masing suhu pemanasan 850°C dengan komposisi ratio pack
carburizing (9 buah) dan 3 buah untuk masing-masing suhu pemanasan 950°C juga
dengan komposisi rasio pack carurizing (9 buah).

Siapkan kotak baja sebanyak 6 buah dan masukkan bola baja (agel sepeda) sesuai
kebutuhan lalu taburi campuran arang tulang kerbau dan BaCO3 masing-masing
menurut komposisi ratio diatas.

. Proses Pack Carburizing

Pastikan tungku pemanas juga telah siap dan dalam kondisi baik.

Kotak baja yang telah terisi bola baja (agel), campuran arang tulang kerbau dan
BaCO3, kemudian ditutup dan diberi sumbatan tanah liat pada bagian yang terdapat
celah, sehingga betul-betul vakum, kotak baja dimasukkan serta diatur sedemikian di
dalam tungku pemanasan.

Hubungkan arus listrik dengan tungku pemanas untuk memulai proses pack
carburizing.

Atur temperatur carburizing (suhu 850°C dan 950°C), setelah mencapai suhu yang
ditentukan, lalu tahan selama 2 jam.

Matikan arus untuk mengakhiri proses karburizing.

Ambil kotak karburising dari dalam dapur pemanas dengan alat bantu (penjepit),
buka tutup kotak dan ambil specimen dari kotak baja lalu dinginkan dengan air.
Kemudian bersihkan permukaan benda.

Lakukan langkah tersebut diatas dengan variasi berbeda (suhu pemanasan dan
komposisi arang tulang kerbau dan BaCO3) sampai semua sampel/specimen selesai
diproses.

Bola baja (agel) siap di uji kekerasan.
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3. Setting penelitian

Hasil dan Pembahasan

Pack carburizing bertujuan untuk meningkatkan kekerasan bola baja (agel) dengan
adanya penambahan karbon pada permukaan bola baja.

Tabel 1

Nilai Kekerasan pada Suhu 850°C, Indentor 1,588 dan Beban 100 Kgf

Komposisi Arang Nilai Kekerasan (HB)

Tulang  Kerbau

Nilai Kekerasan Rata-

No. (ATK) dan  Sebelum Setelah Rata (HB)
BaCO3

1 202,33

2 60% : 40% 167,44 204,25 203,03
3 202,52

1 208,14

2 70% : 30% 167,44 209,26 209,24
3 210,32

1 211,66

2 80% : 20% 167,44 213,22 212,77
3 213,44
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Tabel 2
Nilai Kekerasan pada Suhu 950°C, Indentor 1,588 dan Beban 100 kgf.

Komposisi  Aran . Nilai Kekerasan

No. Tular?g Kerbag Nilai Kekerasan (HB) Rata-Rata (HB)
(ATK) dan BaCO3  Sebelum Setelah

1 206,15

2 60% : 40% 167,44 206,34 206,72

3 207,67

1 215,66

2 70% : 30% 167,44 214,98 215,95

3 217,20

1 219,54

2 80% : 20% 167,44 220,32 219,84

3 219,66

Nilai kekerasan (tabel 1), setelah pack carburizing dari variasi komposisi ratio
ATK dan BaCO3 pada suhu pemanasan 850° dengan pendinginan air dan waktu tahan 2
jam, menunjukkan bahwa bola baja mengalami peningkatan kekerasan permukaan pada
komposisi rasio 60% ATK : 40% BaCO3 sebesar 21,25%, 70% ATK : 30% BaCO3
sebesar 24,96% dan 80% ATK : 20% BaCO3 sebesar 27,07%.

Nilai kekerasan (tabel 2) juga menunjukkan peningkatan kekerasan permukaan
bola baja setelah mengalami proses pack carburizing dengan komposisi rasio 60% ATK
: 40% BaCO3 sebesar 23,45%, 70% ATK : 30% BaCO3 sebesar 28,97% dan 80% ATK
: 20% BaCO3 sebesar 31,29%.

220

215 <=

210

205

KEKERASAN (HB)

200

195

190
60%ATK:40%BaCO3 70%ATK:30%BaCO3 80%ATK:20%BaCO3

ET850 ET950

Gambar 1
Diagram nilai kekerasan terhadap komposisi ATK+BaCO3

Gambar 1, menunjukkan bola baja (agel sepeda) setelah pack carburizing, waktu
tahan 2 jam, variasi komposisi rasio %ATK+%BaCO3, suhu pemanasan 850°C dan
950°C, dan pendinginan cepat dengan air,terlihat nilai kekerasan permukaan bola baja
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lebih kecil pada temperatur pemanasan 850°C dibandingkan pada temperatur
pemanasan 950°C. Pada temperatur pemanasan Yyang lebih tinggi pori-pori permukaan
bola baja terbuka lebih lebar sehingga karbon dari arang tulang kerbau lebih banyak
terdifusi ke permukaan bola baja di banding pada temperatur pemanasan yang lebih
rendah. Prosentase arang tulang kerbau mempengaruhi nilai kekerasan bola baja (agel
sepeda).

Kesimpulan

Nilai kekerasan bola baja yang paling baik pada temperatur pemanasan 850° C
berada pada komposisi rasio pack carburizing 80%ATK:20%BaCO3 sebesar 212,77
HB, sedangkan pada temperatur pemanasan 950° C juga komposisi rasio pack
carburizing 80%ATK:20%BaCO3 sebesar 219,84 HB.
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