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Metode nitridasi, karbonasi scbelumnyi oleh Nur dkk (2001) telah diterapkan
untuk mengeraskan logam cangkul, sedangkan metode nitridusi dan quenching aleh
Saefudin (2001) telah diterapkan untuk mengeraskan byja karbon rendah dengan sl
yaitu terjadinya kenaikan nilai kekerasan pads bajs hingge 300%. Yang menjadi
permasalahannya adalah peristiwa fisis apn yang tevjadi secara mikroskopik dan kedtan
peristiwa fisis yang satu dengan yang lainnyn sehingga penerapan teknik nitridasi,
karbonasi dan quenching mampu menaikkan kokemsan dan mengubal  struktur
mikronya, serta komposisi unsur kimianya. Penclitian ini merupakan penelitian lanjutan
yaitu dengan menggabungkan ketiga melode tersebul yuity Nitridasi, karbonasi dan
quenching NaCl (NiKaNa).

Bahan yang digunakan sebagai sampel adnluh bajn kasbon rendab jonis Asab
750 JIS STKM 18 A dengan kadar karbon 0,18% dan ailikon 3%. Penglitian ini
dilakukan dalam tiga tabap yaitu; tahap treatment awal, tahap treatment NiKaNa, din
tahap pengujian. Tahap treatment awal adalah pengsmplasun dan pemanasan. Sampel
baja dipanaskan dalam /urnace Chamber (ven dengan molnkukan variasi suhu dan
waktu pemanasan. Variasi subu pemanasan adalah 300 °C, 600 °C, 200 C dan veriasi
waktu pemanasan adalah |5 menit, 30 monit, dan 45 mendt. Tubap ireatment NiKaNg
memiliki tiga bagian secara berurutan yaitu nitridasi, karbonasi dan quenching Ng6i.
Nitridasi adalah penyemprotan gas nitrogen puda smpel bajs yang telsh dipangskan
dengan suhu dan waktu pemanasan tertentu. Karbonusi adatah pencelupan sampel baja
yang telah dipanaskan kembali dengan suliu dan wakeu pomanasan yang sama dengan
awal ke dalam cairan oli bekas, Dan quenching NaC'1 adulah pencelupan sampel Bajs
yang telah dipanaskan kembali dengan suhu din wiktu pomsnasan yang suma dengan



awal ke dalam larutan garam dapur jenuh. ‘Tahap terakhir adalah pengujian, Pengujian
yang dilakukan adalah uji kekerasan dengan metode HRC (Rochwell), wii kandungan
unsur kimia dengan metode Fourier Transform Infrared (FVIR), dan wji struktur mikge
dengan metode x-ray Difraction (XR1)) dan metode Scanning Micrascope Kleetron
(SEM), |

Hasil pengujian tingkat kekerasan menggunakan molodo HRC (Rovhwell)
dengan sudut intan 120" dan beban 150 kpa memperlihatkan bahwa metode NiKaNa
terbukti mampu meningkatkan nilai kekerasan bajs. Kenuikan niloi kekorasan tertinggi
diperoleh dari sampel baja yang ditreatment pada suhu ponianasan 900 "C dan wikiu
pemanasan 1S menit dengan kenaikan nilai kokerasan bhinggn 600%. Hasil uji wisur
kimia menggunakan FTIR memperlihatkan babwa treatment NiKaNs menjadikan pada
permukaan sampel baja terbentuk gugus fungsi bara yaitw -N dan C yang
dimungkinkan sebagai hasil reaksi kimia pada proses nitridasi dan karbonasi, Hasil ji
struktur mikro menggunakan XRD memperlibatkan bahwa sampel terNiKaNa
mengandung struktur dari gugus fingsi F'e;N dan Foyt' meskipun secara umum masih
didominasi oleh struktur kristal dari unsur besi (I'e). Darl perhitungan data hasil wji
XRD juga diperoieh baliwa ukuran butiran dan jamk antar butivan meinjadi keell.
Sementara hasil uji struktur mikro menggunakan SEM memperlibatkan bahwa sanipel
terNiKaNa memiliki struktur butiran yang lebih balus, koeil-kesil dan  padat
dibandingkan sampel baja sebelum treatment. Husil wji XRD dan SEM inilah yang
menjelaskan mengaps metode NiKaNa mampu meningkatkan nilai kekerasan bija
dimana dalam teori menyatakan bahwa baju yang memiliki struktue butiran yang lebih
halus, kecil-kegil dan padat akan memiliki sifat kekerasan yang lobih tinggi.



SUMMARY

THE STUDY OF INCREASING HARDNESS AND CORROSION RERISTANCE
ON NITRIDE, CARBONIZED, AND NACL-QUENCHED STEEL

by
Drs. K. Sofyan ., Dr. Muhammad Nur, DUA,,

Drs. Priyono, MSi., Rasito, 88i

The recent methods, Nitride and Carbonized (Nitridusi dan karbonisasi) by Nur
(2001) has been used to obtain the hardness low curbon-steol. Mare aver, 8 modifieation
method by adding quenching NaCl (Nitridasi dan Quenching NaC1) hy Saefudin (2001)
has increased of the hardness until 300%.

We used then this method with abbreviation s NKaNa method to repeat and
continue our research. In this case, physical meaning and related phenomena will be
answered and should be explained microscopically, why the applied technique has
changed not only the atomic structure but also the chemical compoition of the sieel.
Similar material of low carbon steel (type of Asab 750 JIS STKM 18 A) with 0,18%
carbon and 3% silicon in this time has heen used.

This experiment is prepared in three steps f.o. pro Woatment, NiKaNa, and
analysis step:

1. The pre treatment step was smoothing and hoating. Sample was heated in
furnaca chamber oven with tempernture and time varintion. The temperature ii
varied by 300°C, 600°C, and 900°C, meanwhile the durstion of heating time is
changed by 15, 30, and 45 minutes.

2. The NiKaNa stage has three successive purts, Lo, Nitride-, Carbonized- step, and
NaCl quenching. By Nitride step, Nitrogen gus has heon sprayed out inte the
sample at given heating time duration and tempersture. By oarbonized step, the
heated steel will be inserting in to the hydrocarbon ol (eli bokas) at the s§ne
initial condition. By NaCl quenching, the snmplo, which heated at the same time
and temperature as initial condition, will be put in saturated NaCl solution.

3. The last step in the experiment is results of analysis. ‘The hardness has heen
tested by HRC (Rochwell). The chemical composition has been proved by



Fourier Transform Infrared (FTIR) methad. The microMructure examination has
been done using X-Ray Diffraction (XRD) method and Scanning Hleetren
Microscopy (SEM) method,

The result test of level hardness of the sample is taken place at diamend angle of
120° and: 150-kPa loads. 1t shows that NiKaNa method can be proved 1o incigass of
level value of the steel hardness. The highest valuo in reached until about 600% at
900°C- heating temperature and 15 minutes-heating time duration. This result has beei
also proved by FTIR test, and shows that a new formation of Fe-N and F&C’ aervatal en
the surface of sample after NiKaNa method implemontation. We conclude that fie-N
and Fe-C are not the same with type of chemical bonding, but rather as diffusion of €
or N in Fe crystal structure, It well known called as N- or (- trapped in ta Ie epysial.
Other possibilities of gain in hardness come from more addition of chemical bending of
Fe3C. The similar results have also been obtained using XRD examination, It shews
this new part of formation C- or N~ trapped aithough the individual Fe element still
dominates over crystal structure. By SEM method, (t is clearest that the NiKaNs
treatment on the sample causes graing of now structure bogome ﬂmﬂﬁlhef, smaller, and
more rigid than sample without NiKaNa treatment. The SHM method explains why
NiKaNa method can increase the level of hardness steol an predicted theoraticatly,
sinoother, smaller and more rigid structure steel has higher value of hardness.

vl



PRAKATA

Laporan penelitian ini difokuskan pada kajisn peningkatan kokerasan pada baja
menggunakan teknik Nitridasi, Karbonusi dan quenching NaC!l (NiKaNa). Metede
NiKaNa ini diterapkan pada baja jenis karbon rendsh untuk selanjutnys digmat
perubahan tingkat kekerasannya. Pertuasan kajian dilukuknn dengan menganalisis dar
data hasil pengujian yaitu pengujian kckerasan dengan meiode Roowell (HRE),
pengujian struktur mikro dengan Scanning Microscope Idleciron (SEM) dan gy
Difraction (XRD), serta pengujian unsur kimia dengan Fourier Transform Infiaired
(FTIR).

Dari hasil penelitian ini tefah berhasil divji ssbuah metode bary yaity meiede
NiKaNa yang cukup berhasil dalam peningkatan kekernsun bajs karbon vendah.
Kekerasan suatu bahan yang dibasilkan memungkinkaonys menjadi labih memiliki nilai
jual dalam pemasarannya di perusahasn olomolf, tentunya vesuni dengan kebutuhan
tertentu dari sifat bahan yaitu keras, Dengan selesainya laporan ini dibuat, ueapan
terima kasih disampaikan kepada,

1. Dirjen DIKTI selaku penyandang dana penolitian

2. Laboratorium Material Progrimn Magister dan Dokior Universitas Indonasia,

dan Laboratorium Mesin Politeknik Negeri Semarang

3. Dr. Azwar Manaf selaku ketun progrum studi Maginter dan Doktor Jmu

material Universitas Indonesin atas diskusi terhadap materi (orkail.

4. Para mahasiswa Jurusan Fisiks FMIPA Undip yang terfibat dalam penelitign

di laboratorium Riset.
Demikian laporan ini dibuat, dengan harapan dapat bermantiat bagi pihak-pihak yang
membutuhkan.
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BARB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

" Meningkatnya jumlah industri di Indonesia pada khwsusnys dan dunia
pada umumnya tidak terlepas dari perkembangan ilmu pongetahusn dan teknelogi.
Peran ilmu pengetahuan dan teknologi dewssn ini ssngsl penting dan eukup
signifikan demi terciptanya Kesejubteraan masyarakat, Poranan teknologi des
rendah Hingga tinggi sangat diperlukan untuk momacu dan meningkatkan kinggjs
proses industrialisasi. Dengan teknologi dibarapkan mampu menghasilkan predulke
yang lebih bagus kualitasnya dan jugn bertamibal kuantitaunya.

Jika ditengok pada industri yang memanfhatkan logam sebagal bihan
dasarnya sangat memerlukan teknologi tepat guna dan  aplikatif uatuk
meningkatkan kualitas dan kuantitas produknya, Salah snaty kebutuhan pasar aken
logam adalah diperlukannya logam yang memiliki tingkst kokerasan pernuliaan
yang cukup tinggi dan tahan terhadap korosi. Kualitas logam yang halk dijadikan
tolok ukur dalam proses perawstannya. Guna mendukung kebutuhan industri
diperlukan bahan yang memiliki kualitas buik, wurah, kuat, dan mudgh
pemrosesannya.

Kualitas material agar lebih baik maka perlu ndanya periakuan khvusus
pada material tersebut yaitu dengan cara mongubah thse atou struktur penyussn
atomnya, Pengubahan fuse dilakukun dengan cara memunaskan material dengan
suhu tertentu dan pendinginan dengan keceputan tertentu pula. Pengubshan
struktur penyusun atomnya dapat dilakukan dongan moenunbah WasuSURSUF YRR
ke dalam material sasaran, biasanya dengan nitridasi, dan karbonasi. Nitridasl
yaitu pendeposisian ion-ion nitrogen pada permukann bahan logam. Sedangkan
kaorbonasi adalah sama pada nitridasi hanya divambah dengan karbon.

Pada penelitian ini menggunakan teknik yang salah satunya adalgh
nitridasi. Nitridasi mampu membuat permukuan matorial monjadi keras, kenyal,
kuat, dan tahan aus, serta mempunyai ketahanun yang cukup toggi (Clagk dan
Varley, 1957). Teknik nitridasi dilakukan dengan mengyunakan gas nitrogen yiig



disemprotkan langsung pada baju yang sedang tmembara (Bintoro, 2001). Dengan
metode tersebut kekosongan pada material akan torisi cleh alom - atom YERG
bergeser karena penumbukan oleh {on nitrogen maupun oleh {on nitrogen vang
menempati letak intersisi. Proses tersebut nkan membentuk strukiue baru vang
mempunyai kekerasan yang lebih baik dibanding material aslinys, Material yang
dipakai dalam penelitian ini adalah bajs, mengingat materipl tersebut banyak
digunakan dalam dunia industri (Nur, 2002),

Penelitian ini menggabungkan tign teknik sekaligus yﬂit’u nitridasi,
karbonasi, dan quenching NaC'l yang disshut prosss NiKaNa. Matads kembinasi
perlakuan terhadap baju disebut metode NiKaNu, adalah metode bard diri
sebelumnya hanya penggabungan dua metode steu satu metode saja. Penalitinn
diawali dengan perlakuan nitridasi dengan cara monyemprotkan langsung gas
nitrogen. (tekanan > 10 atm ) pada baja yaug sedang membara dengan suhy
pemanasan 300 °C, 600 “C dan 900 "C dan wakiu pemanasan 15 menit, 30 menit,
dan 45 menit. Selanjutnya sampe! dipanaskan kembali sampai suby yang same
dan kemudian dicelupkan ke dalam hidrokarbon (oli bekus), periakuan ini disebut
karbonasi, Setelah itu sampel kembali dipaaskan dan dicelupkan S¢ears
mendadak ke dalam larutan NaCl jenub setelah selenni didinginkan dalam udars
bebas. Penelitian ini juga diarahkan pada ponentuan struktur keistal tﬂﬂl
permukaan baja yang telah wmengalami perlakuan NiKaNa. Analisis yang
digunakan adalah analisis spektroskopi menggunakan Jourier Trangform lnfra
Red (FTIR), dan X-Ray Diffraction (XRD).

Kekerasan dan kedalaman perubahian struktur padu pormukaan logam akan
diukur masing-masing dengan Hardness Hockwell (¢ (HRC). Perubahfine
perubahian yang diperofch seperti perubahan struktur, kekerasan, akan dikaitkan
dengan variabel bebas fisis yang sengujn ditontukan dalam penelitian i, yakal
suhu sample dan waktu pemanasan, jumiah molekut nitrogen yang disemprotkan,
konsentrasi NaCl dan hidrokarbon yang digunakan. Hinggs padn akhimnya dapat
mengetahui peningkatan kekerasan pada bajn yang tinggi dan perubahan struliur
mikronya pada baja yang mendapatkan perlakuan NiKaNa.



1.2 Perumusan Masalah

Teknik Nitridasi, Karbonasi, dan Quenching NaCl (NiKaNa) mampu
meningkatkan kekerasan baja dan mampu mengubah stroktur mikio pernukagn
baji Pada permukaan baja terjadi penghatusan struktur mikro (pemadatan). Fada
umumnya logam dengan struktur mikronya lebih halus akan lebih tahan terhadap
korosi. Yang menjadi masalah adalah peristiwa fisis apa vang terjedi seeard
mikroskopik dan kaitan peristiwa fisis yang satu dongan yany lainnya sehingge
penerapan teknik NiKaNa mampn mensikkan kekernsan dan mengubah srukiur
mikronya, serta komposisi unsur kimianya,

1.3 Batasan Masalah

Penelitian ini lebil menckankun pada wji kekorasan dengan menggunakan
Brinell atan Vicker dan uji straktur dengan menggunakan difraksi sinarX (XRD),
Scaning Microscope Flectron (SEM), serta komposini unsur kimia dengan
Fourier Transform Infrared (FTIR). Untuk mengetahui perubahan struktug mikre
yang terjadi pada material baje yung (eluh mengalami perubahan srukiur Yaig
teleh mengalami proses nitridasi, karbonasi, dan quenching pada NaCl. Pada suhu
pemanasan 300 °C, 600 °C dan 900 °C dongan wakiu sinter dibatasi pada 19

menit, 30 menit, dan 45 menit,





