PENGARUH VARIASI WAKTU NITROCARBURIZING
PADA BAJA ASSAB XW-42 TERHADAP STRUKTUR MIKKO

DAN SIFAT MEKANIK

Oleh -
R. Henny Mulyani

Perlakuan permukaan dalam hal ini proses pack nitrocarburizing merupakan salah satu
proses yang sangat sering dilakukan untuk memenuhi kebutuhan akan suatu material
dengan kondisi dan sifat tertentu. Selain itu dihasilkannya suatu permukaan dengan
kekerasan yang tinggi, sedangkan bagian dalam mempunyai sifat lunak (ulet) serta
memiliki ketahanan aus yang baik. Berdasarkan penelitian yang dilakukan, dengan semakin
lamanya waktu penahanan, maka kekerasan dan ketebalan lapisan coating yang dihasilkan
Juga semakin tinggi. Hal ini disebabkan karena pada proses nitrocarburizing dengan
menggunakan penahanan yang lebih rendah maka kelarutan difusi Nitrogen (N) dan karbon

(C) pada permukaan semakin sedikit.

1. Latar Belakang

Kemajuan industri manufaktur  yang
memproduksi  komponen kendaraan bermotor,
pemesinan dan alat perkakas tidak lepas dari
proses perlakuan termokimia (Thermocemical
Treatment). untuk meningkatkan ketahanan aus
material baja sudah umum dikenal. Komponen-
komponen seperti roda gigi, bantalan dan katup
dimana faktor utama kerusakannya disebabkan
oleh keausaan adhesi dengan kombinasi
kelelahan,  proses  nitrocarburizing  yang
merupakan bagian dari proses termokimia sangat
bermanfaat untuk meningkatkan umur pakainya.
Nitrocarburizing yaitu suatu proses pengerasan
permukaan yang mengkombinasikan
terbentuknya senyawa nitrida dan karbida yang
mempunyai kekerasan sangat tinggi.

- Pada umumnya material yang digunakan untuk

pengerasan = permukaan tersebut adalah baja
kualitas sederhana seperti baja karbon dan baja
paduan rendah, sehingga kualitas mekanis
permukaannya dapat ditingkatkan setara dengan
baja perkakas.

R. Henny Mulyani merupakan salah satu staf
pengajar di jurusan Teknil Metalurgi UNJANI.

Baja perkakas dapat dikatakan baik bila baja
tersebut memiliki sifat yang dibutuhkan sesuai

dengan persyaratan dan fungsinya, misalkan :
kekerasan, kekuatan, ketahanan aus,
ketangguhan, keuletan. dimensi dan sebagainya.

Baja perkakas ASSAB XW-42 merupakan baja
perkakas yang memiliki kadar karbon dan kadar
krom yang cukup tinggi dan sesuai dengan
standar AISI D2. Baja pcrkakas i sering
digunakan sebagai dies dan perkakas potong
sehingga baja perkakas jenis im  harus
mempunyai ketangguhan dan ketahanan aus yang
cukup tinggi.
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2. Skema Proses

Material anal

Baja perkakas ASSAB XW-42 (AISI D2)

Proses Hardeni
Preheating i igg%
Temp. Austenisadi : 1030°C {
\Waktu : 30 menit Pengujian Awal :
o Korrposisi Kimia
* Kekerasan
\  Ketahanan Aus
Proses Terrpering : * Struktur Mikro
. Tenpero 1ss:555menpenng
o Temper 2:530°C
o Waktu :2jam
\
Proses Nitrocarburizing pada temp. 570°C :
» Spesimen 1 dengant: 1jam
« Spesimen 2dengant: 2 jam
» Spesimen 3dengant:3jam
\
Pengujian Akhir :
o Kekerasan
s Ketahanan Aus
o Struktur Mikro
\J
Data dan Perrbahasan <
\
Kesimpulan
3. Data dan Pembahasan S 0,02 - } 0014
3.1. Data Komposisi Kimia 0,04 ’
N . . Cr 11-13 11,20 11,24
Pengujian  komposisi ~ kimia  dengan Mo | 07-12 0.80 0.90
menggunakan alat SHIMADZU type GVN 1012 Ni | 04-07 _ 0.39
P. Dari hasil pengujian komposisi kimia yang Cu - . 0.19
telah dilakukan pada baja perkakas ASSAB XW- Vv 0,7-14 0,20 0,32
42, diketahui bahwa spesimen tersebut Co - - 0,12
mempunyai kandungan unsur sebagai berikut: Fe Sisa Sisa Sisa

Tabel. .1. Kandungan unsur terhadap material
berdasarkan standar acuan
I ar -‘
Unsu ASSAB e
(D2) n
¢ XW-42 5
(%o (% berat) i
berat) ! berat)
C [ 14-16] 142 1,49
Si | 0.1-04 ] 030 0,32
Mn | 03-05 | 040 0,43
| 002- 0,038
L 0.04 | ) ’

Dari hasil pengujian komposisi kimia dengan
cara spektrometri dapat ditarik kesimpulan bahwa
material awal tersebut telah sesuai dengan
standar material ASSAB XW-42 (AISI D2).

3.2. Data Kekerasan Proses Nitrocarburizing

Adapun data kekerasan awal yang diuji
dengan menggunakan Alat Uji Rockwel, dengan
nilai kekerasan seperti terlihat pada tabel 3.2
berikut ini :
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Tabel 2 Data kekerasan material awal

No. Kekerasan HRc Hibungan Antara Jarak Fengujian Dengan Kekerasan
i Rata 0 &8
s d ER ERE R P Total = o) g s
" rata »'E‘:, 1 e 555
i Z4n | SIL8 N
Materia & 0
' -
d 42 425 | 42 |43 |92 | 42 | 42 gfﬂ’L
0 - — i
Awal e
Jorak (jre)

Sedangkan peneliti mencoba membandingkan
nilai kekerasan material awal dengan material
hasil proses nitrocarburizing, dimana pengujian
kekerasan  yang  dilakukan pada  proses
nitrocarbirizing dengan menggunakan metode

Gambar 1 Grafik hubungan antara jarak pengujian dengan
kekerasan pada proses nitrocarburizing 1

Mickro Hardness Vickers (VHN). Adapun hasil Tabel .4 Data kekerasan proses nitrocarburizing pada
dari pengujian tersebut dapat dilihat dibawah ini temperatur 570°C selama 2 jam
‘ Titik Kekerasa | Kedalaman
E 1 | Pengujian n Difusi
\ l
L ) (Hy) (pm)
32 771,5
Tabel 3 Data kekerasan proses nitrocarburizing pada
temperatur 570°C selama | Jam 37 687.1
42 641,2
S77
Jarak Keli Kedalaman 47 607.8
cKerasan
Pengujian - Difusi 52 588.2
V) = -
(n) (um) il 521,7
25 6848
30 639.1
Hubungan Jarak Pengujian Dengan Kekerasan
35 592 90 1
45 g N
40 595.9 ™ 1 6078 5882
g W At 5217
500 —
45 511.8 o (== 2]
£ w00 ]
50 526.3 1
100 {
04— .
0 10 20 30 40 S0 60
Jarak (pm)

Gambar 2 Grafik hubungan antara jarak pengujian dengan
kekerasan pada proses nitrocarburizing 2
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Tabel 5 Data kekerasan proses nitrocarburizing pada
temperatur 570°C selama 3 jam

Titik Kekerasan Kedalaman
Pesgujian | 1) Difusi
i (um)
14,5 855,3
19,5 762,9
24,5 647,8
61
29,5 609,8
34,5 546,5
39,5 533,1
Hubungan Antara Jarak Pengujian Dengan Kekerasan
900 - 8553
800 762.9
~ 700 - =
E 600 647800 %5
g x | 5331 —p— Nittoc 3
£ w0
2 30
100 -
0 :
v 2 10 60 80
Jarak (yum)

Gambar 3 Grafik hubungan antara jarak pengujian dengan
kekerasan pada proses nitrocarburizing 3

3.3. Analisis Keausan

Dari hasil pengujian keausan yang telah
dilakukan pada penelitian ini, maka didapatkan
data sebagai berikut:

Tabel 6 Hasil pengujian keausan
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Berat [Rerat| Kehilang [Kehilangg
Waktu| Awal [Akhir an n
(menit)|(gram [(gram| Berat Berat
) [ ) | (gram) | (%)
Nitro
carburizi 25,02 |25,02
e 6J 56 00 0,0056 | 0,0223
|
Nitro
carburizi 18,56 | 18,55
g 120 35 08 0,0037 | 0,0199
11
Nitro
carburizi 23,94 |23,94
. 180 80 55 0,0025 | 0,0104
111 !

Dari data hasil pengujian kekerasan bila diplot ke
dalam grafik, maka akan menghasilkan grafik
sebagai berikut :

0.03 5

£ 0.0254
S 0024
m
€ 0.0154
e
& 0.01 «
‘S 0.005 4
NG

Qe

Nitroc Il

Nitroc|  Nitroc Il
Jenis Prcses

Gambar 4 Grafik hasil pengujian keausan

Dari grafik maupun data hasil pengujian keausan
diketahui bahwa pada material hasil proses
nitrocarburizing III, dengan waktu proses 180
menit memiliki ketahanan aus yang lebih baik
dibandingkan dengan material hasil proses
nitrocarburizing 1 (waktu proses 60 menit) dan
nitrocarburizing Il (waktu proses 120 menit). Hal
ini ditandai dengan persentase kehilangan berat
pada material tersebut paling rendah.

3.4. Analisis Struktur Mikro

Foto struktur mikro hasil pemotretan
spesimen uji baja perkakas ASSAB XW-42 yang
belum mengalami proses maupun yang telah
mengalaini proses selama penelitian disajikan
berdasarkan urutan prosesnya.
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Etsa : Nital 4%
Pembesaran : 400X

Gambar 5 Struktur mikro material awal, fasa yang
terbentuk yuitu partikel karbida dan sebagian
kecil partikel karbida berbentuk bulat pada
matriks ferit dan perlit

Etsa : Nital 4%
Pembesaran : 100X

Gambar 6 Struktur mikro material proses Nitrocarburizing
I, sclama 6G menit, pada temperatur 570°C,
dimana compound layer belur. terlihat

Etsa : Nital 4% Pembesaran : 400X

Gambar 7 Struktur mikro material proses nitrocarburizing
I, fasa partikel karbida (putih) pada matriks
martensit temper
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Gambar 10 Struktur mikro

Etsa : Nital 4%
Pembesaran : 100X

Gambar 8  Struktur mikro material proses nitrocarburizing
I, selama 60 menit, pada temperatur 570°C,
dimana compound layer belum terlihat

: Nital 4%

Pembesaran : 400X
Gambar 9 Struktur mikro material proses nitrocarburizing
I, fasa partikel karbida (putih) pada matriks
martensit temper

Compound
Layer 5 G
Difusion
Z.one

X

Base
Metal

Etsa : Nital 4%

Pembesaran : 100X

material proses
nitrocarburizing 2, selama 120 menit pada
temperatur  570°C, dimana compound layer
terlihat
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Etsa : Nital 4%
Pembesaran : 400X

Gambar 11 Struktur mikro material proses nitrocarburizing
2, tasa partikel karbida (putih) ada matriks
martensit temper

Etsa : Nital 4%

Pembesaran :100X
Gambar 12 Struktur mikro material proses nitrocarburizing
3, sclama 120 menit, pada temperatur 570°C,
dimana compound layer terlihat dengan jelos

=

Nital 4%

Etsa :
Pembesaran : 400X

Gambar 13 Struktur mikro material proses nitrocarburizing
I, Fasa Karbida serta karbida bulat pada
matrik martensit temper
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3.5 Pembahasan

Dari data hasil pengujian kekerasan (tabel 3.2
s.d tabel 3.5) maka dapat diketahui bahwa terjadi
perubahan yang cukup signifikan dalam hal
kenaikan nilai kekerasan material proses
nitrocarburizing, dimana nilai kekerasan yang
optimal terdapat pada proses nitrocarburizing
dengan waktu 3 jam.

Pada proses nitrocarburizing kecenderungan
peningkatan kekerasan seiring dengan bertambah
lamanya proses nitrocarburizing (dengan waktu
proses : sampai dengan 3 jam). derungan ini
diakibatkan oleh terbentuknya fasa martensit
temper (merupakan matriks dari material) hasil
dari proses pengerasan serta lapisan difusi. Pada
proses niirocarburizing selama 3 jam dimana
Compound Layer atau White layer terlihat
dengan jelas dan lapisan nit-ida yang dihasilkan
lebih tebal dari pada material lainnya.

Scperti  halnya  kekerasan,  perubahan
ketahanan aus pun terjadi cukup jelas. Dalam hal
ini material proses nitrocarburizing I mengalami
kehilangan berat yang paling tinggi yaitu sebesar
0,0056 gram atau 0,0223 % dari berat awalnya,
yanz menandakan bahwa material tersebut

‘memiliki ketahanan aus yang sangat rendah

dibandingkan dengan material uji yang lainnya.
Sedangkan material proses nitrocarburizing 1II
mengalami kehilangan berat setesar 0,0025 gram
atau 0,0104 % dari berat awal. Hal ini berarti
material proses nitrocarburizing I memiliki
ketahanan aus yang prling baik.

Fenomena tersebut sangat signifikan bila
dilihat pada gambar berikut :
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Waktu Proses
Gambar 14 Grafik hasil pengujian keausan
Gambar di atas membuktikan bahwa semakin
lama waktu proses Nitrocarburizing maka

semakin kecil kehilangan berat material wukan
semakin rendah, yang berarti bahwa material
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tersebut memiliki ketahanan aus yang tinggi. Kecenderungan ini diakibatkan oleh terbentuknya
fasa martensit temper (merupakan matriks dari material) hasil dari proses pengerasan serta lapisan
difusi. Dimana pada material nitrocarburizing III white layer sudah terbentuk dan lapisan
senyawa nitrida besi Icbih tebal dari pada material lainnya. Dengan tebalnya lapisan nitrida maka
ketahanan terhadap keausan akan meningkat. Sclain itu Jika kekerasan suatu material meningkat
(tinggi) maka ketahanan material tesebut terhadap keausan akan meningkat pula (tinggi).

Dari pengujian struktur mikro (gambar 3.5 s.d 3.11) dapat dilihat bahwa material awal
memiliki struktur mikro berupa partikel karbida dan sebagian kecil karbida berbentuk bulat pada
matriks ferit dan perlit. Keberadaan karbida, nitrida maupun white layer pada material
menyebabkan material memiliki kekerasan yang terbilang tinggi serta ketahanan aus yang tinggi.

Pada material proses nitrocarblrrizing [ (gambar 3.6 dan 3.7) memiliki struktur mikro berupa
[asa partikel karbida l.rom pada matriks martensit lemper.

Fasa martensit didapatkan dari hasil proscs pendinginan yang sangat cepat, sedangkan
karbida merupakan fasa awal yang terdapat pada material itu sendiri. Setelah mengalami proses
nitrocarburizing. maka akan terbentuk lapisan difusi. Pada bagian terluar dari material
(permukaan) akan terbentuk lapisan nitrida-besi.

Seperti halnya pada proses nitrocarburizing 1, maka proses nitrocarburizing II dan 111 terdapat
fasa martensit yang merupakan transformasi dari fasa ferit dan perlit akibat pendinginan yang
cepat. Pada material proses nitrocarburizing 11 (gambar 3.8 dan 3.9) memiliki struktur mikro
berupa fasa karbida serta sebagian kecil karbida bulat pada matrik martensit temper. Sedangkan
pada bagian permukaan terdapat lapisan hitam dan mulai terbentuknya lapisan putih pada lapisan
difusi. Pada mat rial proses nitrocarburizing I11 (gambar 3.10 dan 3.11) memiliki struktur mikro
berupa fasa karbida serta karbida bulat pada matrik martensit temper. Karbida pada material awal
terurai, dan mengalami pertumbuhan akibat adanya proses pengerasan yang diikuti proses temper.
Proses pertumbuhan karbida scmakin terlihat Jelas akibat semakin lamanya waktu temper.

Lapisan difusi pada material semakin jelas terlihat seiring dengan semakin lamanya waktu
proses nitrocarburizing. Hal ini disebabkan -vaktu yang diperlukan oleh atom karbon maupun
nitrogen untuk berdifi.si ke dalam material dalam hal ini besi cukup terpenuhi. Sehingga
menghasilkan ikatan yang cukup kuat yang membuat material tersebut (nitrocarburizing 1II)
mengalami peningkatan harga kekerasan serta ketahanan aus yaag tinggi.

4. Kesimpulan
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :

* Material penelitian termasuk dalam ASSAB DF-3 atau baja perkakas seri O1.

* Kekerasan tertinggi terdapat pada material nitrocarburizing 111 dengan nilai kekerasan rata-rata
605,9 Hv, sedangkan terendah pada material nitrocarburizin g I yaitu 560,6 Hv.

* Ketahanan aus tertinggi terdapat pada material nitrocarburizing 111, yang ditandai dengan
kehilangan berat terendah yaitu sebesar 0,0025 gram (C,0104 %). Sedangkan ketahanan aus
terendah yaitu nitrocarburizing | dengan kehilangan terat terbanyak yaitu sebesar 0,0056 gram
(0.0223 %).

* Pada proses nitrocarburizing dengan temperatur 570 °C, seraakin lama waktu proses kekuatan
mekanik dalam hal ini kekerasan, dan ketahanan aus akan mentngkat.

* Fasa yang terbentuk yaitu karbida serta karbida bulat pada matrik martensit temper, szrta
terbentuknya Compound Layer pada lapisan permukaan logam (pada material nitroc II dan
nitroc I11) yang merupakan daerah difisi (Diffusion Zone).
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