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ABSTRAK

Peningkatan kebutuhan baja di industri nasional mendorong pengembangan
material yang memiliki sifat mekanis unggul, seperti kekerasan dan ketahanan
terhadap keausan. Stainless steel 316L merupakan salah satu material yang banyak
digunakan dalam industri karena ketahanan korosi, kekuatan, serta fabrikasinya
yang baik. Namun, untuk aplikasi yang melibatkan gesekan terus-menerus, seperti
pada mesin pengisi dalam industri makanan dan minuman, kekerasannya perlu
ditingkatkan. Salah satu metode efektif untuk meningkatkan kekerasan permukaan
adalah pack carburizing.Penelitian ini menggunakan teknik pack carburizing pada
stainless steel 316L dengan memanfaatkan karbon dari ampas tebu (bagasse), yang
kaya akan lignin, selulosa, dan hemiselulosa. Proses pack carburizing dilakukan
pada suhu 950°C dengan variasi waktu tahan dan komposisi katalis dan karbon
untuk memastikan difusi karbon optimal ke dalam lapisan permukaan material.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai kekerasan tertinggi mencapai 154 HV,
sedangkan nilai terendah adalah 141,6 HV. Kekerasan meningkat seiring
bertambahnya waktu tahan dalam proses carburizing, karena lapisan karbon
menjadi lebih tebal dan merata. Selain itu, komposisi arang tebu dengan katalis
(BaCOs3) memengaruhi kandungan karbon yang terdifusi, di mana rasio karbon
yang lebih tinggi dibanding katalis menghasilkan kekerasan yang lebih baik.
Struktur mikro yang terbentuk meliputi expanded austenite (austenit kaya karbon),
austenit murni, dan karbida kromium. Waktu tahan optimal 4 jam menghasilkan
distribusi expanded austenite yang merata pada permukaan sampel. Selain itu,
kedalaman lapisan (case depth) meningkat dengan bertambahnya komposisi katalis
dan lamanya waktu tahan, menunjukkan bahwa difusi karbon semakin dalam dan
lapisan karbon semakin tebal. Dapat disimpulkan bahwa pada penelitian ini, karbon
tebu dapat digunakan sebagai bahan karbon dalam proses pack carburizing untuk
menaikkan nilai kekerasan stainless steel 316L.

Kata kunci: stainless steel 316L, pack carburizing, kekerasan, karbon tebu,
struktur mikro.



ABSTRACT

The increasing demand for steel in the national industry encourages the
development of materials that have superior mechanical properties, such as
hardness and wear resistance. Stainless steel 316L is one of the materials widely
used in industry due to its corrosion resistance, strength, and good fabrication.
However, for applications involving continuous friction, such as in filling machines
in the food and beverage industry, its hardness needs to be increased. One effective
method to increase surface hardness is pack carburizing. This study uses the pack
carburizing technique on stainless steel 316L by utilizing carbon from bagasse,
which is rich in lignin, cellulose, and hemicellulose. The pack carburizing process
is carried out at a temperature of 950°C with variations in holding time and catalyst
and carbon composition to ensure optimal carbon diffusion into the surface layer of
the material. The results showed that the highest hardness value reached 154 HV,
while the lowest value was 141.6 HV. Hardness increases with increasing holding
time in the carburizing process, because the carbon layer becomes thicker and more
even. In addition, the composition of sugarcane charcoal with catalyst (BaCO3)
affects the content of diffused carbon, where a higher ratio of carbon to catalyst
results in better hardness. The microstructures formed include expanded austenite
(carbon-rich austenite), pure austenite, and chromium carbide. The optimal holding
time of 4 hours produces an even distribution of expanded austenite on the sample
surface. In addition, the case depth increases with increasing catalyst composition
and holding time, indicating that carbon diffusion is getting deeper and the carbon
layer is getting thicker. It can be concluded that in this study, sugarcane carbon can
be used as a carbon material in the pack carburizing process to increase the hardness
value of 316L stainless steel.

Keywords : stainless steel 316L, pack carburizing, hardness, sugarcane
carbon, micro structure.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
Industri baja yang saat ini semakin meningkat, diperkirakan akan

membutuhkan hingga 800.000 ton. Baja adalah besi yang dihasilkan dari dapur-
dapur baja disebut juga besi karbon, yaitu campuran antara besi dengan zat arang
(karbon) dan beberapa elemen lainnya seperti kromium, nikel, silikon, sulfur,
mangan, alumunium, nitrogen, dan oksigen [1]. Baja digunakan oleh karena
beberapa hal, antara lain jumlahnya yang melimpah di alam, yang biasa ditemukan
berupa biji besi atau besi murni. Bedasarkan IISIA, penggunaan baja di dalam
negeri pada tahun 2024 bisa mencapai 18,3 juta ton mengikuti tren pertumbuhan
konsumsi sepanjang 2020-2023. Pertumbuhan ini didasarkan permintaan baja di
Indonesia mengikuti pertumbuhan baja global, belanja infrastruktur pemerintahan,
pertumbuhan sektor properti, pertumbuhan bidang industri penggunaan baja pada

otomotif, alat elektronik dan peralatan rumah tangga.

Produksi mmmm EkSpor ssssss ASC

3
L}
L - ™ -
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Gambar 1.1 Proyeksi Konsumsi, Produksi, dan Ekspor Baja Nasional [1]



Baja mempunyai sifat mekanik yang baik yakni kekerasan, kekuatan dan
keuletan, mudah untuk dikerjakan dengan metode pengecoran logam maupun
permesinan sehingga dapat menyesuaikan keinginan, serta harganya yang relatif
terjangkau. Kekerasan adalah sifat mekanik yang berkaitan dengan ketahanan aus.
Pada saat ini sering dijumpai komponen-komponen yang cara kerjanya mengalami
gesekan terus-menerus karena bersinggungan dengan komponen lain sehingga
cepat mengalami keausan yang menyebabkan kerusakan, seperti roda gigi, piston,
dan poros.

Baja yang banyak digunakan pada berbagai industri saat ini adalah baja
karbon rendah disebabkan karena baja ini memiliki keuletan tingi dan mudah
dilakukan permesinan tetapi tidak bisa dikeraskan secara langsung karena
kandungan karbonnya yang kurang dari 0,3%. Stainless steel adalah salah satu baja
dengan karbon rendah. Stainless steel atau baja tahan karat adalah bahan dengan
ketahanan korosi, kekuatan dan fabrikasi yang baik. Pemilihan material jenis ini
dapat dengan mudah memenuhi berbagai kriteria desain, tahan beban, masa pakai,
perawatan yang rendah, dll. Salah satu jenis stainless steel adalah SS316L. Baja
tahan karat 316L umumnya digunakan pada peralatan medis, peralatan maritim
(seperti perlengkapan kapal), dan sebagai pelapis bahan bakar untuk reaktor yang
disebut Liquid Metal Fast Breeder Reactors (LMFBR), yang beroperasi di
lingkungan asam. Baja jenis ini juga digunakan material dasar mesin filling dan
sealing yang penting dalam industri makanan, minuman, farmasi dan kimia. Mesin
ini bekerja sebagai pengisi produk cair, pasta, atau bubuk ke dalam kemasan (botol,
kaleng, ataupun sachet) seperti kecap manis, saus sambal, dan yogurt. Material yang

digunakan pada mesin atau alat pada industri ini harus tahan akan korosi dari bahan



kimia, air garam, dan lingkungan asam agar tidak kontaminasi pada makanan,
permukaan material memiliki kemampuan untuk tahan gesekan dengan tingkat
keausan rendah dan tetap ulet pada bagian dalamnya. Sifat kekerasan baja sangat
tergantung pada unsur karbon dalam baja [1].

Untuk meningkatkan sifat mekanis stainless steel 3161 yakni kekerasan
dapat dilakukan dengan cara pengerasan permukaan (surface hardening). Dari
beberapa metode pengerasan material, metode metode pack carburizing dengan
menumbuhkan lapisan tipis karbon menjadi salah satu cara efektif. Carburizing
adalah cara pengerasan permukaan dengan memanaskan logam dalam lingkungan
yang mengandung karbon. Perlakuan panas dilakukan untuk mencapai sifat
material yang dibutuhkan sehingga karbon di daerah sekitarnya akan berdifusi ke
dalam logam membentuk larutan padat karbon-besi sehingga pada lapisan luar
memiliki kadar karbon yang tinggi. Temperatur yang digunakan pada pack
carburizing yakni temperatur austenit yaitu 950°C sebagai temperatur terbaik
karena efektif dalam proses difusi karbon pada permukaan sampel bedasarkan
penelitian sebelumnya oleh [2]. Permukaan dengan kadar karbon yang sudah
terdifusi ini meningkatkan kekerasan dari stainless steel 316L. Dari struktur mikro
yang ditemukan pada penelitian sebelumnya, ditemukan adanya lapisan karbon
dipermukaan.

Karbon dapat dibuat dari berbagai berbagai bahan alam seperti tulang, kayu,
sekam, tongkol jagung, tempurung kelapa, sabut kelapa, ampas penggilingan tebu,
ampas pembuatan kertas, serbuk gergaji, kayu keras dan batubara [3]. Badan Pusat
Statistik (BPS) mencatat, luas perkebunan tebu di Indonesia mencapai 488.900

hektar (ha) pada 2022. Luas tersebut meningkat 8,88% dibandingkan pada tahun



sebelumnya yang sebesar 449.008 ha. Produksi tanaman tebu (Saccharum
officinarum) di Indonesia cenderung mengalami peningkatan tiap tahunnya dan
2,41 juta ton pada 2022. Jumlah tersebut lebih banyak 2,45% dibandingkan pada
tahun sebelumnya yang sebanyak 2,35 juta ton, dan limbah ampas tebu mencapai
756.582 ton pada tahun yang sama. Penimbunan bagasse dalam kurun waktu
tertentu menimbulkan permasalahan bagi pabrik. Mengingat bahan ini berpotensi
mudah terbakar, mengotori lingkungan sekitar, dan menyita lahan yang cukup luas

untuk penyimpanan[4].

1.2.  ldentifikasi Masalah
Adapun rumusan masalah yang ada pada penelitian kali ini adalah sebagai
berikut.
a. Seberapa besar peningkatan nilai kekerasan Stainless steel 316L setelah
proses pack Carburizing dengan karbon dari tebu?
b. Bagaimana Struktur Mikro dari Stainless steel 316L setelah proses Pack

Carburizing dengan karbon dari tebu?

1.3.  Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut.
a. Untuk mengetahui nilai kekerasan Stainless steel 316L setelah proses Pack
Carburizing menggunakan karbon dari arang tebu.
b. Untuk Mengetahui bagaimana Struktur Mikro dari Stainless steel 316L

setelah proses Pack Carburizing menggunakan karbon dari arang tebu.



1.4.

Ruang Lingkup

Adapun ruang lingkup penelitian dengan judul “Pengaruh Variasi Karbon

Pack Carburizing Terhadap Kekerasan Permukaan dan Mikrostruktur Baja Tahan

Karat SS316L Menggunakan Bahan Dasar Limbah Tebu” dapat dilihat sebagai

berikut:

a.

Sampel yang digunakan pada penelitian ini merupakan austenitic stainless
steel tipe 316L

Temperatur yang digunakan pada pack carburing adalah 950°C

Variabel bebas :

1. Variasi komposisi katalis dan karbon = 20:80, 30:70, dan 40:60

2. Variasi holding time Pack carburizing = 2 jam, 3 jam, dan 4 jam
Variabel terikat :

1. Struktur mikro

2. Kekerasan.

3. Koefisien difusi

Pengujian yang akan dilakukan

1. Pengamatan struktur mikro menggunakan OM (Optical Microscopy)

2. Pengujian kekerasan dengan menggunakan Vickers

3. Pengujian dilakukan di Laboratorium Terpadu UNTIRTA dan

PT Detech Profesional Indonesia
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