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ABSTRAK 

 

Penelitian ini dilatar belakangi hasil observasi dan pengalaman peneliti, bahwa untuk 

mengetahui adanya pengaruh variasi media karburasi carburizing terhadap tingkat kekerasan 

karburasi pada baja St 37 dengan metode pack carburizing. Variasi media karburasi yang digunakan 

adalah arang kayu jati. 

Tujuan dalam penelitian ini adalah (1) Cara memanfaatkan arang kayu jati sebagai bahan 

karburasi ? (2) Bagaimana Pengaruh media arang kayu jati terhadap kekerasan baja St 37 pada proses 

karburasi ? 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif deskriptif dengan menggunakan metode 

taguchi. Penelitian dilaksanakan dalam tiga fase yaitu (1) fase perencanaan, (2) fase pelaksanaan, dan 

(3) fase analisis. Fase perencanaan adalah ketika faktor dan levelnya dipilih dalam eksperimen. Fase 

terpenting kedua adalah fase pelaksanaan, ketika hasil eksperimen telah didapatkan, Fase analisis 

adalah ketika informasi positif atau negatif berkaitan dengan faktor dan level yang telah dipilih 

dihasilkan 

Kesimpulan hasil penelitian ini adalah hasil penelitian kekerasan tertinggi diperoleh 154 HBN 

dari hasil hollding time 90 menit, Sehingga angka untuk tingkat kekerasan ke delapan belas spesimen 

pada baja St 37 setelah mengalami proses carburizing dengan menggunakan arang kayu jati pada 

temperatur 900
0 

C yang kemudian didinginkan dengan media pendingin oli dalam skala Hardness 

Tester mengalami perubahan yang sangat besar hal ini menunjukkan bahwa terdapat perbedaan nilai 

kekerasan permukaan pada baja St 37 antara sebelum dan setelah mengalami proses pack carburizing,  

Berdasarkan simpulan hasil penelitian ini, di rekomendasikan: Terdapat perbedaan nilai 

kekerasan permukaan baja St 37 yang telah mengalami proses carburizing dengan variasi media 

karburasi arang kayu jati pada suhu 900˚C, sehingga dapat disimpulkan bahwa variasi media 

karburasi carburizing pada proses pack carburizing berpengaruh terhadap tingkat kekerasan karburasi 

pada baja St 37. 

 

 

Kata kunci : Carburizing, Baja St 37, Arang Kayu Jati, Barium Karbonat. 
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I.  LATAR BELAKANG 

Seringkali limbah hanya dibiarkan 

tanpa memiliki guna. Tanpa di sadari 

limbah merupakan salah satu zat yang 

dapat mengganggu lingkungan karena 

unsur-unsur yang terdapat didalam limbah 

dapat menyebabkan pencemaran 

lingkungan. Oleh karena itu pemanfaatan 

kembali limbah dapat  menjadi salah satu 

cara untuk menjaga lingkungan. Untuk itu 

limbah harus dimanfaatkan agar menjadi 

sesuatu yang lebih baik dan berguna. 

Contohnya limbah serpihan kayu jati. 

Semakin banyak pemanfaatan serpihan 

kayu jati dalam kehidupan sehari-hari 

semakin besar pula serpihan kayu jati yang 

terbuang, karena sebagian besar 

pemanfaatan itu hanya mengambil 

serpihan, semakin banyaknya pemanfaatan 

kayu jati di masyarakat hal ini akan 

mendorong terciptanya limbah serpihan 

kecil dari kayu jati tersebut yang biasanya 

hanya dibakar atau dikubur untuk 

menghilangkannya. Padahal jika kita 

mampu lebih mendalami lagi didalam 

limbah serpihan kayu jati terdapat unsur 

yang dapat digunakan dalam proses 

pengerasan baja (Rachmad, 2016). 

Sebenarnya pemanfaatan limbah 

serpihan kayu jadi sebagai media 

pengerasan baja sangat sederhana, yaitu 

dengan cara membakar limbah serpihan 

kayu jati tersebut untuk menghasilkan 

panas. Kemudain panas yang tercipta 

digunakan memanaskan baja hingga 

mencapai suhu tertentu sehingga membuat 

kandungan serpihan kayu jati bercampur 

dengan unsur karbon dari baja sehingga 

dapat membatu pengerasan baja tersebut. 

Penggunaan baja karbon rendah St 

37 dalam kehidupan sehari-hari adalah 

sebagai bahan pembuatan mur, baut, ulir 

sekrup, alat pengangkat presisi, batangt 

arik, perkakas silinder dan yang lainnya. 

Hal ini karena sebelum mengalami 

carburizing baja ini mempunyai sifat 

mudah dikerjakan dengan mesin. Namun 

penggunaan baja St 37 ini terbatas pada 

bagian-bagian yang kurang mendapatkan 

beban dan gesekan yang berat. Hal ini 

karena baja karbon St 37 memiliki sifat 

mekanis terutama kekerasan dan keuletan 

kurang sesuai dengan kebutuhan yang ada. 

Untuk mendapatkan suatu konstruksi 

bahan yang keras pada permukaan dan ulet 

pada bagian inti baja maka dilakukan 

carburizing. 

Pada umumnya, untuk memperoleh 

kekerasan pada baja dapat dilakukan 

dengan proses perlakuan panas (heat 

treatment) dan proses kimia (chemical heat 

treatment). Perlakuan panas adalah suatu 

proses pemanasan sampai suhu tertentu 

dan selama waktu tertentu kemudian 
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diikuti dengan pendinginan menurut laju 

pendinginan tertentu untuk mengubah 

sifat-sifat fisik dan mekanik logam 

(Ammar, dkk 2012). Salah satu metode 

proses kimia yang dapat diterapkan untuk 

meningkatkan kekerasan bahan adalah 

melalui proses karburasi (carburizing). 

Proses carburizing merupakan proses 

untuk menambahkan unsur karbon sampai 

batas ketahanan permukaan dari baja 

tersebut (Lakhtin,1970). Salah satu baja 

yang sering digunakan dalam carburizing 

adalah St 37, karena bahan ini merupakan 

baja dengan kadar karbon di bawah 0,25%  

Manfaat dari carburizing diantaranya 

adalah meningkatkan kekerasan 

permukaan dan meningkatkan ketahanan 

korosi baja.Sedangkan media karburasi 

yang digunakan dalam proses carburizing. 

Dalam proses carburizing jarang ada yang  

membandingkan beberapa variasi media 

karburasi agar mendapatkan proses 

carburizing yang maksimal. Untuk itu, 

dalam penelitian ini akan di uji pengaruh 

berbagai jenis media karburasi untuk 

proses carburizing yaitu menggunakan 

arang kayu jati. terhadap tingkat kekerasan 

dan kedalaman karburasi pada baja St 37. 

II.  METODE 

Metode Taguchi dicetuskan oleh 

Dr. Genichi Taguchi pada tahun 1949 saat 

mendapatkan tugas untuk memperbaiki 

sistem telekomunikasi di Jepang. Metode 

ini merupakan metodologi baru dalam 

bidang teknik yang bertujuan untuk 

memperbaiki kualitas produk dan proses 

serta dalam dapat menekan biaya dan 

resources seminimal mungkin. Sasaran 

metode Taguchi adalah menjadikan produk 

robust terhadap noise, karena itu sering 

disebut sebagai Robust Design. Definisi 

kualitas menurut Taguchi adalah kerugian 

yang diterima oleh masyarakat sejak 

produk tersebut dikirimkan.  

Metode Taguchi merupakan off-line 

quality control artinya pengendalian 

kualitas yang preventif, sebagai desain 

produk atau proses sebelum sampai pada 

produksi ditingkat shop floor. Off-

linequality control dilakukan dilakukan 

pada saat awal dalam life cycle product 

yaitu perbaikan pada awal untuk 

menghasilkan produk (to get right first 

time). (Suherman, 1987) 

Rencangan Penelitian 

Setting Faktor pada Percobaan 

Rancangan eksperimen ini diawali dengan 

pemilihan matriks yang tergantung dari 

banyak variabel kontrol dan level dari 

masing-masing variabel tersebut. Untuk 

variabel bebas ada komposisi campuran 

dan holding time. Percobaan ini 

menggunakan faktorial dengan 

penyimbolan m x n digunakan untuk 

percobaan faktorial dimana level dari 

masing-masing faktor berbeda. Percobaan 
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faktorial 4 x 3 artinya faktor A terdiri dari 

level, dan faktor B terdiri dari tiga level 

percobaan. Dalam faktorial ini untuk faktor 

A adalah komposisi campuran dengan tiga 

level yaitu arang kayu jati 80%, 85%, serta 

90%, barium karbonat (Ba2CO3) 20%, 

15%, serta 10%, dan faktor B adalah 

holding time dengan tiga level yaitu 60 

menit, 70 menit, serta 90 menit sehingga 

dalam percobaan ini terdapat 12 perlakuan 

atau percoban sesuai faktor dan level 

dalam percobaan. Dalam penelitian ini 

terdapat dua pengulangan percobaan untuk 

mengetahui seberapa baik hasil dari 

kekerasan baja St 37 dalam suatu 

penelitian, sehingga terdapat 18 hasil 

percobaan dalam metode penelitian ini. 

Tabel 3.6 Variabel Bebas dan Level 

Penelitian 

 

Sedangkan faktor konstan yang 

dipertahankan didalam penelitian ini 

adalah: 

a. Temperatur 900
0 

C 

b. Pendingin oli 

c. Waktu pemanas 

Tabel 3.7 Matrik Percobaan 

 

 

Tabel 3.8 Teknik Pengumpulan Data 

 

 III. HASIL DAN KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian ini 

yang telah diuraikan pada bab 

sebelumnya, maka pengujian kekerasan 

hardness tester pada material baja St 37 

terdapat tabel hasil dari pengujian 

kekerasan spesimen yang telah 

mengalami proses carburizing dengan 

menggunakan media karburasi arang 

kayu jati dengan temperatur 900
0 

C dan 

dilanjutkan quenching dengan media 

pendingin oli. 
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Tabel 4.1. Hasil Uji Kekerasan baj St 

37 dengan V. Bebas : komposis : 80, 85, 

90% dan Hollding time 60, 70, 90 

menit 

 

Sumber : Hasil Eksperimen 

Uji Kenormalan 

Uji kenormalan residual dilakukan 

dengan menggunakan Uji Anderson-

Darling yang terdapat pada program 

minitab 16. Uji ini dilakukan untuk 

mengetahui apakah data variabel 

berdistribusi normal atau tidak. Peneliti 

menggunakan taraf signifikan kesalahan 

sebesar α =  5% (0.05) dengan kata lain 

tingkat keyakinan sebesar  95%. Di bawah 

ini  gambar 4.7 merupakan plot uji 

distribusi normal pada respon kekerasan. 

 

Gambar 4.9 Plot Uji Distribusi Normal 

pada Respon kekerasan 

Sehingga hipotesis yang digunakan 

adalah: 

H0 : Residual berdistribusi normal 

H1 : Residual tidak berdistribusi normal 

H0 ditolak jika p-value lebih kecil dari 

pada α = 0.05. Gambar 4.9 menunjukan 

bahwa dengan uji Anderson-Darling 

diperoleh P-Value sebesar 0.487 yang 

berarti lebih besar dari α =  0.05. Oleh 

karena itu dapat disimpulkan bahwa H0 

merupakan residual berdistribusi normal. 

Uji Identik 

 

Gambar 4.10 Plot Residual Kekerasan 

Versus Fitted Values 

Gambar 4.10 menunjukkan bahwa 

residual terbesar secara acak disekitar 

harga minus dua dan tidak membentuk 

pola tertentu. Dengan demikian asumsi 

residual identik terpenuhi. 

Uji Independen 

Pengujian independen pada 

penelitian ini dilakukan dengan 

menggunakan auto correlation function 

(ACF) yang terdapat pada program minitab 

16. Pengujian ini untuk mengetahui apakah 
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terdapat nilai ACF yang keluar dari batas 

interval atau tidak. Bila tidak terdapat nilai 

yang melebihi batas interval maka data 

penelitian ini memenuhi asumsi 

independen, namun bila terdapat data 

penelitian yang melebihi batas interval 

maka terdapat hasil pengukuran yang 

terpengaruh oleh hasil pengukuran lainnya. 

 

Gambar 4.11 Plot ACF pada Respon 

kekerasan 

Berdasarkan plot ACF yang 

ditunjukan pada gambar 4.11, tidak ada 

nilai AFC pada tiap lag yang keluar dari 

batas interval. Hal ini membuktikan bahwa 

tidak ada kolerasi antar residual artinya 

bersifat independen. 

Analisa Variansi (ANOVA) 

Setelah pengujian asumsi IIDN 

selesai dan data penelitian sudah dalam 

keadaan normal, identik dan independen 

maka bisa dilanjutkan menuju hasil analisa 

data menggunakan analysis of varians 

(ANOVA) dengan distribusi F, pada 

program minitab16 untuk mencari 

hipotesis disetiap variabel. 

 

Tabel 4.12. Analisa variansi (ANOVA) 

variabel proses terhadap kekerasan baja 

 

Nilai Fhitung yang lebih besar dari 

Ftabel mengindikasikan bahwa faktor 

tersebut memiliki pengaruh yang 

signifikan terhadap kekerasan permukaan. 

Hipotesis nol dan hipotesis alternatif yang 

digunakan pada uji hipotesis dengan  

menggunakan distribusi F adalah sebagai 

berikut:  

1. Untuk faktor Komposisi 

 H0 : β1 = β 2 

 H1 : β1 ≠ β 2  

 

Kesimpulan: F  hitung = 48,25 > F (0,05 : 1 : 

16) = 4,49 maka H0 ditolak, artinya ada 

pengaruh waktu penahan terhadap 

kekerasan permukaan. 

2. Untuk faktor Penahanan 

 H0 : β1 = β 2 

 H1 : β1 ≠ β 2  

Kesimpulan: F  hitung = 8,54< F (0,05 : 1 : 16) 

= 4,49 maka H0 ditolak, artinya ada 
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pengaruh waktu penahan terhadap 

kekerasan permukaan. 

Berdasarkan uji hipotesis membandingkan 

nilai Fhitung yang dihasilkan dari analisis 

variansi dan Ftabel dari tabel distribusi F, 

 (signifikan) 0.05 dan berdasarkan P-

Value yang dibandingkan dengan nilai 

taraf signifikan 5% ( = 0.05) , 

menerangkan atau menyimpulkan 

bahwa variabel bebas mempunyai 

pengaruh signifikan terhadap kekerasan 

baik tingkat keyakinan sebesar 95%. 

Sehingga untuk lebih mudah 

menyimpulkan hipotesis untuk masing-

masing variabel bebas terhadap kekerasan 

Pengaruh yang diberikan dari dua 

variabel ini mampu terlihat dengan jelas 

melalui gambar main effect plot untuk 

kekerasan yang didapat dari uji ANOVA 

pada Software Minitab 16 sebagai berikut. 

 

Gambar 4.15 Plot efek yang diberikan 

variabel bebas terhadap kekerasan 

Pada gambar 4.15 dapat dijelaskan bahwa: 

1. Komposisi penampang dari besar 

menuju kecil membuat semakin tinggi 

kekerasan yang dihasilkan dengan 

berpengaruh  cukup signifikan secara 

statistik. 

2. Hollding time memiliki kekerasan yang 

lebih besar sehingga memiliki pengaruh 

yang signifikan. 

Semakin naik atau besar semakin 

juga besar atau tinggi kekerasan yang 

dihasilkan sehingga memilik pengaruh 

yang signifikan. 

PEMBAHASAN PENELITIAN 

Dari hasil pengujian kekerasan 

menunjukkan bahwa proses heat treatmen 

dapat meningkatkan nilai kekerasan 

dengan cara karburasi menggunaka media 

arang kayu jati dalam peningkatan nilai 

kekerasan terendah pada hollding time 60 

menit dengan komposisi 80% adalah 101 

HRC, untuk nilai kekerasan  pada hollding 

time 70 menit dengan komposisi 85% 

adalah 134 HRC, dan untuk nilai 

kekerasan pada hollding time 90 menit 

dengan komposisi 90% adalah 150.5 HRC.  

Sehingga angka rata-rata untuk tingkat 

kekerasan ke delapan belas spesimen pada 

baja St 37 setelah mengalami proses 

carburizing dengan menggunakan arang 

kayu jati pada temperatur 900
0 

C yang 

kemudian didinginkan dengan media 

pendingin oli dalam skala Hardness Tester 

menunjukkan angka paling tinggi 150,5 

HRC. 
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KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan 

analisa data yang dilakukan dapat diambil 

kesimpulan sebai berikut: 

Terdapat perbedaan nilai kekerasan 

permukaan baja St 37 yang telah 

mengalami proses carburizing dengan 

variasi media karburasi arang kayu jati 

pada suhu 900˚C sebesar : 

1. Komposisi dari media arang kayu 

sangat berpengaruh pada kekerasan 

baja karbon rendah. Dimana semakin 

banyak campuran media karburasi 

maka nilai kekerasan permukaan 

semakin tinggi nilainya. 

2. Dengan bertambahnya waktu maka 

holding time, semakin besar nilai 

kekerasan yang dihasilkan sehingga. 

Hasil tersebut di peroleh dengan uji 

ANOVA yang menunjukkan bahwa F 

hitung = 48,25> Ftabe (0,05 : 1 : 16) = 4,49, 
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