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Deskripsi 

PENINGKATAN KEKERASAN DAN KETAHANAN AUS BAJA CARBON RENDAH 

ST 37 DENGAN PROSES CARBURIZING DAN PENDINGINAN CRYOGENIC 

 

Bidang Teknik Invensi 5 

Invensi ini berhubungan dengan proses carburizing, dan 

pendinginan cryogenic untuk peningkatan kekerasan dan 

ketahanan aus baja carbon rendah ST 37 

 

Latar Belakang Invensi 10 

Keausan (wear) adalah kegagalan / kerusakan pada 

permukaan padat akibat gesekan dua permukaan material secara 

bertahap sehingga terjadi  hilangnya material pada permukaan 

yang lebih lunak atau pemindahan sejumlah material dari 

suatu permukaan sebagai suatu hasil pergerakan relative 15 
antara permukaan yang satu dengan permukaan lainnya. Untuk 

meningkatkan ketahanan aus maka kekerasan pada permukaan 

logam harus ditingkatkan. Salah satu proses pengerasan 

permukaan dengan proses carburizing.    

Karbon  aktif memegang peranan yang sangat penting baik 20 
sebagai bahan baku maupun sebagai bahan pembantu pada proses 

industri dalam meningkatkan kualitas atau mutu produk yang 

dihasilkan.  Karbon aktif dari tempurung kelapa dapat 

digunakan sebagai media pada proses Carburizing untuk 

meningkatkan kekerasan permukaan. Baja karbon rendah tidak 25 
dapat dikeraskan karena kandungan karbonnya tidak cukup 

untuk membentuk struktur martensit.  Permukaannya dapat 

dikeraskan dengan proses carburizing.  Penambahan karbon 

yang disebut carburizing atau karburasi, dilakukan dengan 

cara memanaskan pada temperatur yang cukup tinggi yaitu pada 30 
temperature austenit dalam lingkungan yang mengandung atom 

karbon aktif,   diikuti perlakuan pendinginan cepat 

(quenching), sehingga diperoleh permukaan yang lebih 

keras.  Pack carburizing adalah metode carburizing yang 

paling sederhana dibanding metode cair dan gas, karena dapat 35 
dilakukan dengan peralatan yang sederhana.   

 Cryogenic treatment adalah suatu proses pendinginan 

suatu bahan baja, stainless steel dan lain-lain dari 

temperatur kamar sampai dengan temperatur -195
0
C dilakukan 

pada nitrogen cair, kemudian pada temperatur tersebut 40 
ditahan selama waktu tertentu dan dilanjutkan dengan 

penghangatan sampai temperatur kamar. 

Adapun prinsip kerja gabungan antara proses carburizing 

dengan pendinginan cryogenic untuk meningkatkan kekerasan 
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dan ketahanan aus  adalah dengan diawali pemanasan terhadap 

benda uji (logam) sampai temperatur austenite (γ) 900
0
 C 

dengan media karbon aktif dari tempurung kelapa dan ditahan 

selama 1 jam, selanjutnya dicelup cepat dalam air dan 

dikeluarkan sampai temperatur kamar. Proses ini disebut 5 
dengan proses Carburizing. Hasil Carburizing sebagai bahan 

untuk pendinginan Cryogenic pada nitrogen cair dengan 

temperature – 195
0
 C dengan holding time: 24 jam, selanjutnya 

dipanaskan sampai temperatur kamar. Dari proses gabungan 

carburizing dan pendinginan cryogenic diperoleh peningkatan 10 
kekerasan dan ketahanan aus. 

  

Uraian Singkat Invensi 

Tujuan Invensi yang diusulkan ini untuk peningkatan 

kekerasan dan ketahanan aus baja carbon rendah  (ST 37) 15 
adalah metode proses carburizing dengan menggunakan arang 

tempurung kelapa yang dilanjutkan dengan pendinginan 

cryogenic.  Untuk memudahkan pemahaman terhadap proses 

carburizing dan cryogenic, guna meningkatkan kekerasan dan 

ketahanan aus ST 37, dilakukan dengan dua macam proses  : 20 

1. Carburizing dengan menggunakan arang tempurung kelapa 

2. Pendinginan Cryogenic dengan nitrogen cair 

 

Uraian Singkat Gambar 

Gambar 1, garis a-b adalah pemanasan benda uji dalam 25 
box dengan lingkungan karbon aktif dimasukkan dalam dapur 

listrik dari temperature kamar – 900
0
C . Pemanasan sampai 

900
0
C adalah proses austenisasi. Pada temperature 900

0
C di 

holding 60 menit (b-c). Selanjutnya benda uji  di queching 

dalam air (c-d). Benda uji dikeluarkan dari air dan 30 
ditempatkan pada ruang terbuka sampai mencapai suhu ruang 

(e-f), dan segera dimasukkan kedalam tabung nitrogen cair 

(f-g) yang suhunya -195
0
C  dengan holding time 24 jam. 

Selanjutnya dipanaskan sampai temperature kamar (g-h). 

 35 

Uraian Lengkap Invensi 

Invensi yang diusulkan ini untuk peningkatan kekerasan 

dan ketahanan aus adalah metode proses carburizing dengan 

menggunakan arang tempurung kelapa yang dilanjutkan dengan 

pendinginan cryogenic. Pada usulan ini baja carbon rendah 40 

yang dipakai sebagai benda uji, untuk ditingkatkan kekerasan 

dan ketahanan aus adalah ST 37, angka 37 menunjukkan 

kekuatan Tarik baja carbon rendah sebesar 37 kg/mm
2
. Jadi 

yang menjadi objek penelitian adalah ST 37. 
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 Jadi Invensi yang diusulkan adalah proses carburizing 

dan pendinginan cryogenic untuk meningkatkan kekerasan dan 

ketahanan aus baja carbon rendah  (ST 37). Disamping memakai 

proses  pengerasan permukaan yang sudah biasa dilakukan pada 

suatu penelitian untuk meningkatkan kekerasan permukaan 5 

logam, maka proses cryogenic bisa dipergunakan untuk 

meningkatkan kekerasan permukaan dan ketahanan aus logam 

dengan  proses langsung (Lampiran Tabel 1), dimana benda uji 

langsung dimasukkan ke dalam cairan nitrogen.   

 Untuk memudahkan pemahaman terhadap proses carburizing 10 
dan cryogenic, guna meningkatkan kekerasan dan ketahanan aus 

ST 37, dilakukan dengan dua macam proses  : 

1. Carburizing dengan menggunakan arang tempurung kelapa 

2. Pendinginan Cryogenic dengan nitrogen cair 

 Untuk uraian  lengkap  tentang invensi yang diusulkan, 15 
selanjutnya akan  

diuraikan dengan mengacu kepada  gambar 1 pada halaman 

lampiran dimana terdapat diagram proses Carburizing dan 

pendinginan Cryogenic.   

Karbon aktif dari tempurung kelapa dipakai sebagai 20 
media pada proses Carburizing untuk meningkatkan kekerasan 

permukaan dan ketahanan aus. Pengembangan metode untuk 

meningkatkan ketahanan aus dapat dilakukan dengan 

pendinginan Cryogenic dengan nitrogen cair.  Metode yang 

dipakai   menggunakan proses Carburizing dengan pemanasan 25 
sampai temperatur austenite (γ) 900

0
 C dengan media karbon 

aktif dari tempurung kelapa dan ditahan selama 1 jam, 

selanjutnya dicelup cepat pada air. Hasil Carburizing 

sebagai bahan untuk pendinginan Cryogenic pada nitrogen cair 

– 195
0
 C dan ditahan pada – 195

0
 C selama 24 jam, selanjutnya 30 

dipanaskan sampai temperatur kamar. 

 

 

 

 35 
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Klaim 

Suatu metode untuk peningkatan kekerasan dan ketahanan 

aus baja carbon rendah (ST 37) dengan proses Carburizing dan 

pendinginan Cryogenic baja carbon rendah (ST 37) dilakukan 

dengan langkah-langkah sebagai berikut:  5 

a. proses pertama benda uji dimasukkan dalam box yang berisi 
media penambah unsur karbon atau media Carburizing, 

dipanaskan di dapur listrik sampai 900
0
C (proses 

austenisasi) dengan holding time 1 jam 

b. berikutnya dimasukkan ke dalam air  10 
c. langkah terakhir  benda uji dimasukkan kedalam tabung 

nitrogen cair pada suhu -195
0
C dengan holding time 24 jam 

(pendinginan Cryogenic) 

 

 15 

 

 

 

 

 20 

 

 

 

 

 25 

 

 

 

 

 30 

 

 

 

 

 35 

 

 



5 
 

Abstrak 

 

PENINGKATAN KEKERASAN DAN KETAHANAN AUS BAJA CARBON RENDAH 

ST 37 DENGAN PROSES CARBURIZING DAN PENDINGINAN CRYOGENIC 

Karbon aktif dari tempurung kelapa dipakai sebagai 5 

media pada proses Carburizing untuk meningkatkan kekerasan 

permukaan dan ketahanan aus. Pengembangan metode untuk 

meningkatkan ketahanan aus dapat dilakukan dengan 

pendinginan Cryogenic. Metode yang dipakai dalam penelitian 

ini menggunakan proses Carburizing dengan pemanasan sampai 10 

temperatur austenite (γ)  900
0
C dengan media karbon aktif 

dari tempurung kelapa dan ditahan selama 1 jam, selanjutnya 

dicelup cepat pada air. Hasil Carburizing sebagai bahan 

untuk pendinginan Cryogenic pada nitrogen cair – 195
0
C dan di 

holding time 24 jam selanjutnya dipanaskan sampai temperatur 15 

kamar. Temuan (1). Hasil proses Carburizing dengan media 

karbon aktif dari tempurung kelapa menunjukkan kekerasan 

meningkat 54 % dan ketahanan ausnya meningkat 800% dibanding 

sebelum proses Carburizing, (2). Hasil Pendinginan Cryogenic 

menunjukkan kekerasan meningkat 10 % dan ketahanan ausnya 20 

meningkat 100% dibanding hasil proses Carburizing.   

 

Kata kunci: karbon aktif tempurung kelapa, Carburizing, 

Cryogenic, kekerasan dan ketahanan aus. 
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Gambar 1. Diagram Pemanasan dan Pendinginan Vs Waktu                                                

    Pada Proses Carburizing dan Cryogenic 

 

 

Tabel 1. Kekerasan, Laju Keausan dan Ketahanan Aus hasil Carburizing dan  

  Pendinginan Cryogenic  

No Perlakuan Kekerasan 

(HRA) 

Laju Keausan 

(mm
3
/mm) 

Ketahanan aus 

(mm/mm
3
) 

1 Tanpa perlakuan 56,00 4,4582E-05 22430,59 

2 Carburizing 900
0
 C dengan 

holding 1 jam, quenching dalam air 

86,35 4,9536E-06 201875,3 

3 Carburizing 900
0
 C dengan 

holding 1 jam, quenching dalam air 

dilanjutkan dengan Pendinginan 

cryogenic dalam nitrogen cair 

dengan Holding 24 jam, 

selanjutnya dipanaskan sampai 

temperatur kamar  

95,60 2,48E-06 403750,6 
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