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A B S T R A K 

Hasil karakterisasi proses pack carburizing menggunakan campuran serbuk arang kayu 

jati dan cangkang sawit berukuran mesh 40 dengan perbandingan 1:1 pada baja AISI 

1040 setelah double quenching dilakukaan dengan X-Ray Fluorescence portable dan 

Field Emission Scanning Electron Microscopes Energy Dispersive X-Ray 

Spectroscopy. Raw material (RA) yaitu baja AISI 1040 yang dipanaskan pada suhu 

8000C dengan holding time 120 menit sebagai spesimen A, dan 8000C dengan holding 

time 360 menit sebagai spesimen B, dimana ukuran masing-masing spesimen adalah 

tebal 3 mm, panjang 50 mm dan lebar 20 mm; menggunakan media pendingin air biasa 

1.200 ml. Hasil analisis karakterisasi X-Ray Fluorescence portable menunjukkan 

peningkatan nilai persentase kadar unsur Fe sebesar 1,04% dan Si 0,04% pada 

spesimen A, dan pada spesimen B unsur Fe sebesar 0,4% dan Si sebesar 0,18% 

dibandingkan dari Fe dan Si pada spesimen RA. Sedangkan berdasarkan analisis 

karakterisasi Field Emission Scanning Electron Microscopes Energy Dispersive X-Ray 

Spectroscopy manunjukkan bahwa distribusi ukuran partikel lebih menstubtitusi ke 

area permukaan spesimen B, yang menunjukkan proses pack carburizing 

menggunakan campuran serbuk arang kayu jati dan cangkang sawit berukuran mesh 40 

setelah double quenching terbaik untuk meningkatkan ketahanan aus baja AISI 1040 

adalah pada suhu 8000C dengan holding time selama 360 menit. 

Kata kunci: Baja AISI 1040; pack carburizing; double quenching; XRF portable; 

FESEM-EDS 
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 The characterization of the pack carburizing process using a 1:1 mixture of teak wood 

charcoal and palm shell powder with a mesh size of 40 on AISI 1040 steel after double 

quenching was conducted using portable X-Ray Fluorescence and Field Emission 

Scanning Electron Microscopes Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy. The raw 

material (RA), AISI 1040 steel, was heated to 800°C with a holding time of 120 minutes 

for specimen A, and 800°C with a holding time of 360 minutes for specimen B. Both 

specimens had dimensions of 3 mm thickness, 50 mm length, and 20 mm width, and 

were cooled using 1,200 ml of ordinary water. The portable X-Ray Fluorescence 

analysis showed an increase in Fe content by 1.04% and Si by 0.04% in specimen A, 

while in specimen B, Fe increased by 0.4% and Si by 0.18% compared to the RA 

specimen. The Field Emission Scanning Electron Microscopes Energy Dispersive X-

Ray Spectroscopy analysis revealed that particle size distribution was more 

pronounced on the surface area of specimen B. This suggests that the pack carburizing 

process using the teak wood charcoal and palm shell powder mixture with a mesh size 

of 40, followed by double quenching, is most effective for enhancing the wear 

resistance of AISI 1040 steel at a temperature of 800°C with a holding time of 360 

minutes. 

Keywords: AISI 1040 steel; pack carburizing; double quenching; portable XRF; 

FESEM-EDS 

Corresponding Author: 

✉ Bambang Prahoro Aji 

Accepted on: 2024-06-28 

10.30606/aptek.v16i2.2695DOI:  

mailto:bambang.prahoroaji@gmail.com
mailto:bambang.prahoroaji@gmail.com


Bambang et al. Aplikasi Teknologi, Vol. 16, No. 2, hal. 210-215, 2024 

 

211 

 

1. PENDAHULUAN 

Baja menjadi pilihan untuk digunakan karena memiliki kekuatan serta 

struktur yang stabil dengan kekerasan yang cukup tinggi [1]. Sebagai contoh 

adalah baja AISI 1040 yang digunakan pada berbagai jenis komponen otomotif 

seperti roda gigi, poros dan gear motor. Dalam penggunaann komponen-

komponen tersebut, nilai kekerasannya mesti ditingkatkan untuk ketahanan aus 

[2]. 

Pack carburizing merupakan proses yang dapat dilakukan untuk 

meningkatkan nilai kekerasan dan ketahahan aus pada permukaan baja AISI 1040. 

Proses ini dapat dilakukan dengan menambahkan unsur karbon secara bersamaan 

di dalam kotak kedap udara dan dipanaskan pada temperatur carburing. 

Carburizing padat menggunakan serbuk arang adalah pada temperatur 6000C 

hingga 9500C. Setelah dilakukan holding time, proses dilanjutkan dengan 

pengerasan quenching untuk mencapai kekerasan baja yang tinggi [3]. 

Pack carburizing adalah salah satu metode yang digunakan untuk 

menambah kandungan karbon di dalam baja dengan menggunakan media padat 

[4]. Penambahan karbon pada proses pack carburizing dapat menggunakan 

karbon dari serbuk arang kayu jati dan cangkang sawit. Serbuk arang kayu jati 

memiliki kandungan karbon mencapai 80,18% [5]. Sedangkan serbuk arang 

tempurung kelapa sawit memiliki kandungan karbon lebih dari 79.47% [6]. 

Proses penambahan karbon atau carburizing pada baja karbon bertujuan untuk 

menambah tingkat kekerasannya. Akan tetapi jenis proses pendinginan juga 

mempengaruhi tingkat kekerasan pada baja tersebut, seperti pada baja jenis AISI 

1040 berkaitan dengan ketangguhannnya terhadap ketahan aus, dapat dilakukan 

proses pendinginan dengan metode quenching menggunakan air [7, 8]. Proses ini 

dilakukan juga untuk medapatkan perubahan struktur mikro dari baja tersebut [9]. 

X-Ray Fluorescence adalah peralatan karakterisasi material dengan analisis 

yang didasarkan pada perilaku atom terkena radiasi, dan merupakan teknik 

analisis non-destruktif yang digunakan untuk mengidentifikasi serta menentukan 

konsentrasi elemen pada padatan, bubuk atau cair [10]. Metoda X-Ray 

Fluorescence digunakan secara luas untuk karakterisasi material berkenaan 

dengan analisis unsur kimia, dimana sampel yang dapat dianalisis dapat 

berbentuk powder, larutan, atau lembaran dan partikulat [11]. Metode X-Ray 

Fluorescence dipilih sebagai aplikasi di lapangan dan industri untuk kontrol 

material, karena cepat dan tidak ada menimbulkan kerusakan pada sampel yang 

diuji [12]. Sedangkan karakterisasi lanjut pada baja dapat dilakukan dengan 

menggunakan Field Emission Scanning Electron Microscopes Energy Dispersive 

X-Ray Spectroscopy (FESEM-EDS) yang dapat mendeteksi morfologi dan 

menunjukkan bentuk serta ukuran fitur permukaan suatu objek seperti tekstur dan 

kehalusan serta komposisi unsur [13]. 

 

2. MATERIAL DAN METODE  

Spesimen raw material (RA) adalah baja AISI 1040, dipanaskan  pada suhu 

8000C dengan holding time 120 menit sebagai spesimen A, dan 8000C dengan 

holding time 360 menit sebagai spesimen B, dimana ukuran masing-masing 

spesimen adalah tebal 3 mm, panjang 50 mm dan lebar 20 mm. Media pendingin 

adalah air biasa 1.200 ml. Sedangkan bahan pack carburizing adalah campuran 

serbuk arang kayu jati dan cangkang sawit berukuruan mesh 40 dengan 

perbandingan 1:1 sebanyak 2 gr. Sedangkan cawan yang digunakan berkapasitas 

60 ml dan memiliki ketahanan panas hingga 20000C.  
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisis karakterisasi spesimen baja AISI 1040 (RA) hasil pack carburizing 

menggunakan campuran serbuk arang kayu jati dan cangkang sawit setelah 

double quenching dilakukan menggunakan X-Ray Fluorescence fortable. Ini 

dilakukan untuk mengetahui jenis dan kadar persentase kandungan unsur 

spesimen RA, A dan B setelah perlakuan pack carburizing dan double quenching. 

Hasil analisis karakterisasi menggunakan X-Ray Fluorescence portable 

ditunjukkan pada tabel 1 hingga tabel 5. 

4  

Tabel 1. Hasil XRF portable spesimen RA  

Unsur Simbol Kadar (%) 

Besi Fe 97,94 

Silikon Si 0,68 

Mangan Mn 0,31 

Sulfur S 1,07 

5   

Tabel 2. Hasil XRF portable spesimen A dan B  

Spesimen Unsur Simbol Kadar (%) 

A 8000C/120 Menit Besi Fe 98,98 

Silikon Si 0,72 

Mangan Mn 0,17 

Sulfur S 0,13 

B 8000C/360 Menit  Besi Fe 98,94 

Silikon Si 0,72 

Mangan Mn 0,21 

Sulfur S 0,01 

Titanium Ti 0,21 

 

Tabel 3. Perbandingan nilai unsur spesimen RA terhadap A 

Spesimen RA Spesimen A 

(8000C/2jam) 

Selisih Kadar (%)  

Unsur 

Fe 97,94 Fe 98,98 A +1,04 

Si 0,68 Si 0,72 A +0,04 

Mn 0,31 Mn 0,17 A -0,01 

S 1,07 S 0,13 A -0,94 

6  

Tabel 4. Perbandingan nilai unsur antara spesimen RA terhadap B 

Spesimen RA Spesimen B 

(8000C/6jam) 

Selisih Kadar (%)  

Unsur 

Fe 97,94 Fe 97,98 B +0,04 

Si 0,68 Si 0,86 B +0,18 

Mn 0,31 Mn 0,14 B -0,17 

S 1,07 S 0,19 B -0,88 

 - - Ti 0,21 B +Ti = 0,21 

7  

Tabel 5. Perbandingan nilai unsur antara spesimen A terhadap B 

Spesimen A 

(8000C/120 Menit) 

Spesimen B (8000C/360 

Menit) 

Selisih Kadar (%)  

Unsur 
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Fe 98,98 Fe 97,98 A +1,00 

Si 0,72 Si 0,86 B +0,14 

Mn 0,17 Mn 0,14 A +0,03 

S 0,13 S 0,19 B +0,06 

- - Ti 0,21 B +Ti = 0,21 

 

Berdasarkan tabel 1 hingga tabel 5, hasil analisis karakterisasi 

menggunakan X-Ray Fluorescence portable kadar dan jenis unsur antara RA 

terhadap spesimen A dan B menunjukkan bahwa terjadinya peningkatan nilai 

kadar persentase dari unsur Fe sebesar 1,00$ hingga 1,04% pada spesimen A dan 

B. Akan tetapi pada spesimen B munculnya  unsur Ti sebesar 0,21% yang 

menjadikannya lebih keras di bandingkan spesimen RA dan A. 

Kemudian deteksi bentuk morfologi pada permukaan specimen A dan B, 

analisis karakterisasi adalah dengan menggunakan Field Emission Scanning 

Electron Microscopes Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy (FESEM-EDS), 

seperti ditunjukkan pada gambar 1 dan 2. 

 

  
Gambar 1. Morfologi permukaan spesimen A pembesaran 1.500x 

 

  
Gambar 3. Morfologi permukaan spesimen B pembesaran 1.500x 

Berdasarkan gambar 1 dan gambar 2, bahwa morfologi berupa partikel-

partikel dari unsur karbon (C) berbentuk butiran-butiran halus secara merata 

melapisi permukaan spesimen A dan B. Namun untuk specimen B distribusi 

ukuran partikel lebih dalam menstubtitusi ke area permukaan specimen dengan 

ditunjukkannya pori di dalam lapisan partiel-partikel yang menyebar secara 

merata dipermukaan specimen tersebut. Berdasarkan morfologi berupa partikel-

partikel unsur karbon di area permukaan spesimen, menunjukan bahwa proses 

pack carburizing menggunakan campuran serbuk arang kayu jati dan cangkang 

sawit berukuran mesh 40 pada baja AISI 1040 berhasil di lakukan. Proses yang 

terbaik adalah spesimen B yaitu pada suhu 8000C dengan holding time selama 

360 menit. 

 

 

4. KESIMPULAN 

 

 

C 

C 
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Hasil analisis karakterisasi proses pack carburizing menggunakan campuran 

serbuk arang kayu jati dan cangkang sawit berukuran mesh 40 pada baja AISI 

1040, menunjukkan bahwa terjadi peningkatan nilai persentase kadar unsur Fe 

sebesar 1,04% dan Si 0,04% pada spesimen A, dan pada spesimen B unsur Fe 

sebesar 0,4% dan Si sebesar 0.18% dibandingkan dari Fe dan Si pada spesimen 

RA. Meskipun nilai persentase kadar unsur Fe spesimen A lebih besar dari 

spesimen B yaitu 0,04%; akan tetapi nilai Si lebih besar pada spesimen B yaitu 

sebesar 0,14%, dan memiliki unsur Ti sebsar 0,21%. Sedangkan distribusi ukuran 

partikel lebih menstubtitusi ke area permukaan spesimen B. Ini menunjukkan 

bahwa proses pack carburizing menggunakan campuran serbuk arang kayu jati 

dan cangkang sawit setelah double quenching yang terbaik untuk meningkatkan 

ketahanan aus baja AISI 1040 adalah proses pada spesimen B dengan suhu 8000C 

dan holding time selama 360 menit.  
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