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ABSTRAK 
Baja merupakan paduan dari besi, karbon dan elemen – elemen lain yang kandungan 

karbonnya kurang dari 2%, dimana karbon merupakan unsur yang menentukan nilai kekerasan. 

Banyak cara dilakukan untuk menambah kandungan karbon dalam baja guna meningkatkan nilai 

kekerasannya. Salah satunya dengan cara diberi perlakuan carburizing dengan media pengarbonan 

arang kelapa sawit dan media pendingin udara. Dan diperoleh hasil bahwa baja yang diberi perlakuan 

carburizing pada temperatur pemanasan 650oC dengan media pendingin udara memiliki keuletan 

paling tinggi, namun gaya tekannya paling kecil dibandingkan pada temperatur pemanasan 600oC, 

700oC dan spesimen control. Dari hasil penelitian tersebut, maka dilakukanlah penelitian terkait 

tentang pengaruh carburizing pada proses pendinginan baja ST37 dengan media pendingin terhadap 

sifat mekanis. Namun dalam penelitian ini untuk media pengarbonan menggunakan arang kayu jati 

dan untuk media pendingin menggunakan larutan asam (air cuka). 

Dalam penelitian ini dilakukan proses perlakuan panas pada logam yang meliputi hardening, 

carburizing, dan quenching. Dengan menggunakan baja ST37 kekerasan yang dicapai tergantung pada 

temperatur pemanasan, media pengarbonan, holding time, dan laju pendingin. Pada proses perlakuan 

panas ini menggunakan suhu pemanasan sebesar 600oC, 650oC, 700oC, 750oC, 800oC dengan holding 

time selama 15 menit. Saat proses carburizing menggunakan suhu 900oC dan holding time 15 menit 

menggunakan media pendingin air cuka. Setelah dilakukan proses perlakuan panas dari material 

tersebut, maka dilakukan pengujian kekerasan. 

Adapun hasilnya adalah kekerasan tertinggi diperoleh dari meterial yang diberi suhu 

pemanasan sebesar 600oC dan jenis treatment carburizing dengan nilai kekerasan sebesar 67.60 HRC, 

sedangkan untuk nilai kekerasan terendah diperoleh dari meterial yang diberi suhu pemanasan sebesar 

800oC dan jenis treatment non carburizing dengan nilai kekerasan sebesar 55.50 HRC. Dari data hasil 

pengujian nilai kekerasan dapat ditarik suatu kesimpulan bahwa dengan diberi perlakuan panas lalu 

diberi treatment carburizing dan quenching dapat meningkatkatkan nilai kekerasan baja. Setelah 

dilakukannya penelitian ini, diharapkan pada penelitian – penelitian selanjutnya untuk menggunakan 

faktor – faktor lain guna meningkatkan nilai kekerasan baja. 

KATA KUNCI : Baja ST37, Carburizing, Suhu, Kekerasan. 
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I. LATAR BELAKANG 

Seiring dengan perkembangan 

zaman dan teknologi, penggunaan 

logam sebagai bahan utama 

operasional atau sebagai bahan baku 

produksi industri semakin tinggi. 

Baja ST37 disebut juga baja karbon 

rendah yang memiliki kandungan 

karbon kurang dari 0,3%.  

Baja ini sering digunakan 

untuk konstruksi – konstruksi mesin 

yang saling bergesekan. Selain itu 

baja dengan unsur utama Fe dan C 

bisa dipadukan dengan unsur lain 

seperti Mn, S, P, dan sebagainya 

untuk mendapatkan sifat mekanik 

yang diinginkan. Namun kekerasan 

permukaan baja ST37 tergolong 

sangat rendah, sebelum digunakan 

perlu diperbaiki sifat kekerasan pada 

permukaan baja.  

Salah satunya dengan 

perlakuan panas (heat treatment) 

berupa hardening dan carburizing 

dan diberi perlakuan quenching 

dengan media pendingin. Tujuan 

diberi perlakuan panas dan dicelup 

cepat dengan media pendingin agar 

kekerasan pada baja semakin keras 

ketika digunakan untuk konstruksi 

umum. Tujuan dari penelitian ini 

adalah untuk mengetahui pengaruh 

carburizing pada proses pendinginan 

baja ST37 dengan media pendingin 

terhadap sifat mekanis. 

Proses hardening berguna 

untuk memperbaiki kekerasan dari 

baja tanpa mengubah komposisi 

kimia secara keseluruhan (Bahtiar et 

al., 2004).  

Carburizing adalah proses 

memanaskan bahan sampai diatas 

suhu kritis yaitu 900 
o
C –950 

o
C 

dalam lingkungan yang menyerahkan 

karbon lalu dibiarkan beberapa 

lamanya pada suhu tersebut dan 

kemudian didinginkan” (Beumer, 

1980:37). 

Quench (celup cepat) adalah 

salah satu perlakuan panas dengan 

laju pendinginan cepat dengan media 

pendingin. Quench ini bertujuan 

untuk memperoleh sifat mekanik 

yang lebih keras. 

Pengujian kekerasan rockwell 

cocok untuk suatu material yang 

keras atau lunak, penggunaannya 

sederhana dan penekanannya dapat 

dengan leluasa. Indentor yang 

dipakai adalah bola baja keras atau 

kerucut intan yang disebut konis 

berpuncak yang berbentuk konis dan 

mempunyai puncak (Suharto, 1995: 

188 - 189). 
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II. METODE PENELITIAN 

1. Alat Penelitian 

1. Gerinda 

Gerinda digunakan untuk 

memotong spesimen penelitian 

 

Gambar 1. Gerinda. 

2. Tungku pemanas 

Tungku pemanas digunakan 

untuk proses pemanasan 

spesimen penelitian. 

 

Gambar 2. Tungku Pemanas. 

3. Sarung tangan 

Sarung tangan digunakan untuk   

melindungi tangan pada saat 

mengeluarkan benda kerja dari 

tungku pemanas. 

 

Gambar 3. Sarung tangan. 

4. Kotak karbonasi 

Kotak karbonasi digunakan 

untuk melakukan proses 

karburasi setelah spesimen 

diberi perlakuan panas. 

 

Gambar 4. Penjepit. 

5. Penjepit 

Penjepit digunakan untuk 

menjepit benda kerja saat 

mengeluarkan benda kerja dari 

tungku pemanas. 

 

Gambar 5. Penjepit. 

6. Media pendinginan 

Media pendinginan yang 

digunakan adalah Air cuka.  

 

Gambar 6. Media pendingin :  
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7. Ampelas 

Berguna untuk menghaluskan 

permukaan spesimen sebelum 

dilakukan pengujian terhadap 

kekerasannya. 

 

Gambar 7.  Ampelas. 

8. Alat uji kekerasan 

Mesin uji kekerasan gunanya 

untuk mengetahui kekerasan 

spesimen penelitian setelah 

diberi perlakuan panas dengan 

jenis treatment hardening dan 

diberi proses quenching.  

 

Gambar 8. Alat Uji Kekerasan 

Rockwell. 

2. Bahan Penelitian 

Bahan yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah Baja ST37 

yang kandungan unsur karbon 

dalam baja berkisar antara 0.2 % 

hingga 2.1% berat sesuai grade. 

 

Gambar 9. Dimensi spesimen. 

3. Diagram Alir 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

  

             

 

 

    Gambar 10. Alir penelitian. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Deskripsi Data Variabel 

Pada penelitian ini, jenis 

treatment merupakan variabel 

Persiapan benda uji baja ST37 

Pemotongan benda uji 

Hardening 

Suhu : 600 ºC,650 ºC,700 ºC,750 ºC,800 ºC 

Holding Time : 15 menit 

Carburizing 

Suhu : 900 ºC 

Holding Time : 15 menit 

Proses direct quenching dengan media 

pendingin air cuka dan holding time 15 menit 

 

Uji Kekerasan 

Analisis Data 

Mulai 

Kesimpulan 
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bebas pertama yang divariasikan. 

Dimana treatment yang digunakan 

adalah baja diberi perlakuan 

carburizing. Dengan diberi jenis 

treatment carburizing, apakah ada 

pengaruh terhadap nilai kekerasan 

pada baja.  

Untuk variabel bebas kedua 

yaitu suhu pemanasan. Dimana 

variasi suhu atau temperatur 

pemanasan yang digunakan adalah 

sebesar 600ºC, 650ºC, 

700ºC,750ºC, 800ºC. Tujuannya 

untuk mengetahui apakah dengan 

memvariasikan suhu atau 

temperatur saat pemanasan dapat 

memengaruhi nilai kekerasan pada 

baja. 

Untuk variabel terikat dalam 

penelitian ini adalah nilai kekerasan 

baja yang diukur menggunakan 

mesin uji kekerasan rockwell. 

Dimana mesin ini  digunakan untuk 

mengetahui nilai kekerasan baja 

dari beberapa variasi yang sudah 

dijelaskan sesuai variabel bebasnya. 

Hasil dari penelitian  ini dapat 

dilihat pada gabar dibawah ini. 

 

Gambar 11. Grafik Rata – rata Nilai 

Kekerasan Baja ST37. 

Gambar diatas menunjukkan 

bahwa rata - rata nilai kekerasan yang 

dihasilkan dari treatment carburizing  

lebih tinggi dibandingkan nilai 

kekerasan yang dihasilkan dari 

treatment non carburizing untuk setiap 

suhu pemanasan yang sama. Terlihat 

juga bahwa semakin tinggi suhu 

pemanasan, nilai kekerasan baja yang 

dihasilkan semakin menurun. 

Sedangkan pada baja ST37 

terdapat komposisi kimia seperti C 

(Carbon), Fe (Ferro), Mn (Mangan), Si 

(Silicon), P (Phospor) dan lain 

sebagainya, karena unsur utama pada 

baja yaitu C dan Fe bisa dipadukan 

dengan unsur lain seperti Mn, S, Si, P 

dapat mengeraskan baja setelah diberi 

perlakuan carburizing. Untuk grafik 

komposisi kimia pada baja ST37 dapat 

dilihat pada gambar dibawah ini. 
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Gambar 12. Grafik Komposisi Kimia 

pada Baja ST37. 

Pada grafik diatas dapat 

dijelaskan bahwa perubahan unsur 

selain unsur besi (Fe) yang terjadi 

tidak terlalu signifikan. Hal ini 

disebabkan karena saat proses 

hardening dapat meningkatkan 

kekerasan baja tersebut tanpa 

merubah unsur kimia dalam baja itu 

sendiri secara signifikan. Sedangkan 

saat proses carburizing, tujuan 

utamanya untuk meningkatkan 

kadar karbon pada permukaan baja 

tersebut guna meningkatkan 

kekerasannya. 

2. Analisa Data 

Analisa data dalam 

penelitian ini menggunakan 

analysis of varians (ANOVA). 

 

 

 

 

Tabel 1. Analisa Varians Variabel Proses 

Terhadap Nilai Kekerasan Baja 

 

3. Pengujian Hipotesis 

Dalam pengujian hipotesis 

untuk menarik kesimpulan sesuai 

analisa data dapat menggunakan cara 

membandingkan nilai Fhitung yang 

dihasilkan dari analisis varians dan 

Ftabel dari tabel distribusi F,  

(signifikan) 0.05. 

Untuk variabel bebas jenis 

treatment carburizing. Kesimpulan: 

Fhitung = 55.98 > F(0.05; 1 ; 28) = 4.20 

maka H0 ditolak, artinya ada pengaruh 

jenis treatment carburizing terhadap 

nilai kekerasan baja. 

Untuk variabel bebas suhu 

pemanasan. Kesimpulan: Fhitung = 

12.88 > F(0.05; 4 ; 25) = 2.76 maka H0 

ditolak, artinya ada pengaruh suhu 

pemanasan terhadap nilai kekerasan 

baja. 

Pengaruh yang diberikan dari 

dua variabel ini dapat terlihat dengan 

jelas melalui gambar main effect plot 
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untuk Hardness Value yang didapat 

dari uji ANOVA pada software 

minitab 16 sebagai berikut. 

CarburizingNon

66

65

64

63

62

61

60

59

800750700650600

Treatment

M
e

a
n

Temperature Heating

Main Effects Plot for Steel of Hardness Value
Data Means

 

Gambar 13. Main effects Plot For 

Steel Hardness Value of 

Free Variable 

4. Pembahasan 

Hasil Penelitian dengan jenis 

treatment carburizing memiliki nilai 

kekerasan yang lebih tinggi 

dibandingkan jenis treatment non 

carburizing. Hal ini disebabkan karena 

kandungan komposisi karbon dalam 

baja dapat meningkat setelah diberi 

perlakuan carburizing karena pada 

proses ini karbon berbaur dengan baja 

melalui pemanasan dan menjaga kontak 

antara material yang kaya akan karbon 

dengan baja yang akan dikeraskan. 

Atom – atom karbon tertarik dan 

berpindah dari material yang kaya akan 

karbon menuju permukaan baja. Hal ini 

juga sejalan dengan penelitian yang 

dilakukan oleh Abbaschian dan Robert 

(1994) yang diperoleh kesimpulan 

bahwa struktur ferrit dan austenit dalam 

baja memiliki kemampuan untuk 

menampung atom - atom penyisip 

seperti atom karbon untuk membentuk 

larutan padat. Ukuran atom karbon yang 

relatif lebih kecil bila dibandingkan 

dengan atom baja, memungkinkan atom 

karbon masuk kedalam kisi baja sebagai 

atom yang larut secara intersisi. 

Sebaliknya unsur paduan logam lain 

seperti mangan, nikel dan krom 

memiliki ukuran atom lebih besar 

sehingga bila masuk kedalam baja akan 

membentuk larutan padat substitusi. 

Hasil penelitian juga 

menunjukan semakin tinggi suhu 

pemanasan yang diberikan, maka 

semakin rendah nilai kekerasan yang 

dihasilkan pada semua jenis treatment 

yang sama. Ini sejalan dengan penelitian 

yang dilakukan oleh Suprianto (2017) 

yang diperoleh hasil bahwa dari nilai 

rata-rata uji kekerasan Vickers yang 

dihasilkan pada baja AISI 1025 asli dan 

proses pemanasan (hardening) dengan 

variasi suhu 850oC dan 900oC yang 

kemudian didinginkan secara cepat 

dengan media pendingin air, air garam 

dan oli, adalah baja AISI 1025 yang di 

panaskan (hardening) suhu 850oC 

memiliki tingkat kekerasan uji vickers 

yang lebih tinggi dibandingkan dengan 

baja AISI 1025 asli dan baja AISI 1025 
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yang melalui pemanasan hardening 

900oC.  

IV. PENUTUP 

1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil eksperimen 

dan analisa yang telah dilakukan, 

maka penelitian yang berjudul 

pengaruh carburizing pada proses 

pendinginan baja ST37 dengan media 

pendingin terhadap sifat mekanis 

dapat diambil kesimpulan bahwa 

pemberian jenis treatment carburizing 

sangat berpengaruh terhadap nilai 

kekerasan baja ST37 dengan hasil 

analisa variansi untuk nilai Fhitung lebih 

besar dari Ftabel. Dimana untuk nilai 

kekerasan yang paling baik diperoleh 

dari treatmen carburizing dan suhu 

pemanasan sebesar 600oC dengan 

hasil kekerasan rata – rata 67.60 HRC, 

sedangkan jenis treatment non 

carburizing pada suhu pemanasan 

yang sama yakni sebesar 600oC 

menghasilkan nilai kekerasan rata – 

rata 64.31 HRC. 
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