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Abstrak. Keberadaan slag yang merupakan by product proses pembuatan besi dan baja menimbulkan 

masalah serius terhadap lingkungan. Pada penelitian ini, partikel slag ball digunakan sebagai partikel 

penumbuk pada perlakuan sandblasting. Pengaruh perlakuan ini terhadap kekerasan baja tahan karat 

316LVM diinvestigasi. Perlakuan dilakukan dengan menggunakan slag ball berdiameter 2-5 mm dan 

tekanan udara 0.7 MPa dengan durasi perlakuan 10 dan 20 menit. Kekerasan mengalami peningkatan 

setelah perlakuan. Durasi perlakuan yang lebih lama menghasilkan nilai kekerasan yang lebih tinggi. 

Partikel slag ball memiliki potensi sebagai partikel penumbuk dalam rangka meningkatkan kekerasan 

permukaan. 
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1. Pendahuluan 

 

Keberadaan slag (terak) yang merupakan by product (produk samping) proses pembuatan besi dan 

baja menimbulkan masalah serius. Tingkat produksi besi dan baja yang tinggi tidak sebanding dengan 

ketersediaan lahan untuk menampung slag yang dihasilkan. Hal ini dapat menimbulkan masalah 

lingkungan. Selain itu, penanganan slag dengan cara dikubur dapat menyebabkan polusi pada air 

tanah. Sebagai tambahan, slag masih dianggap sebagai limbah karena pemanfaatannya masih rendah. 

Selama ini, slag dimanfaatkan sebagai bahan campuran semen [1], beton [2], aspal [3], dan batu bata 

[4]. Oleh karena itu, penelitian mengenai pemanfaatan slag diperlukan untuk meningkatkan 

kegunaannya dalam rangka mengatasi masalah lingkungan. 

Dewasa ini, sebuah teknik pengolahan molten slag (terak cair) yang dinamakan Slag Atomizing 

Technology (SAT) dikembangkan [5]. Melalui teknik ini, molten slag diubah menjadi partikel-partikel 

berukuran kecil yang dinamakan slag ball. Partikel ini berbentuk bundar, memiliki kekerasan 740 HV 

dan massa jenis 3.77 gr/cm3. Karakteristik tersebut mirip dengan karakterisitik partikel yang sering 

digunakan sebagai partikel penumbuk pada perlakuan sandblasting, seperti ZrO2 dan SiO2. Oleh 

karena itu, pemanfaatan partikel slag ball pada perlakuan sandblasting akan menguntungkan karena 

dapat memberikan peluang baru mengenai pemanfaatan limbah slag dalam rangka mengatasi masalah 

lingkungan. 

Pada penelitian ini, perlakuan sandblasting yang memakai slag ball sebagai partikel penumbuk 

dilakukan terhadap baja tahan karat 316LVM. Pengaruh perlakuan ini terhadap kekerasan spesimen 

diinvestigasi. 
  

2. Metode Penelitian 

 

Material yang digunakan sebagai spesimen adalah baja tahan karat 316LVM . Komposisi kimia 

spesimen ditampilkan oleh Tabel 1. Material dipotong dengan menggunakan gergaji besi sehingga 

menghasilkan dimensi 40 mm x 15 mm x 5 mm. Sebelum perlakuan, permukaan spesimen dipoles 

dengan menggunakan kertas amplas sehingga kekasarannya merata. 

 

Tabel 1. Unsur kimia spesimen 

Unsur C Cr Ni Mo Mn Si Cu Fe 

Persentase (%wt) 0.01 17.30 15.50 1.73 1.67 0.42 0.09 bal. 
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Skema perlakuan sandblasting ditampilkan oleh Gambar 1. Spesimen diletakkan pada bagian 

holder. Blasting gun diletakkan tepat di atas permukaan spesimen yang telah dipoles dan pada posisi 

tegak lurus terhadap permukaan spesimen. Partikel slag ball diperoleh dari PT Krakatau Steel. 

Diameter partikel yang digunakan adalah 2-5 mm. Perlakuan sandblasting dilakukan dengan 

memanfaatkan udara bertekanan 0.7 MPa dan durasi perlakuan 10 dan 20 menit. 

 

 
 

Gambar 1. Skema perlakuan sandblasting [6] 

 

Pengujian kekerasan dilakukan pada penampang melintang spesimen dengan menggunakan alat 

Microhardness tester BUEHLER. Beban yang digunakan adalah 500 grf dengan dwell time (waktu 

tunggu) 15 detik. Untuk memperoleh distribusi kekerasan terhadap jarak dari permukaan, pengujian 

dilakukan pada kedalaman 20-1500 μm. 

 

3. Hasil & Pembahasan 

 

Pengaruh perlakuan sandblasting terhadap distribusi kekerasan dibagian permukaan baja tahan karat 

316LVM ditunjukkan oleh Gambar 2. Gambar tersebut menunjukkan bahwa perlakuan sandblasting 

meningkatkan kekerasan di bagian permukaan spesimen. Nilai kekerasan raw material pada 

kedalaman 20 μm adalah 2,4 GPa. Setelah 10 menit perlakuan, nilai kekerasan menjadi 2,8 GPa. Pada 

durasi perlakuan 20 menit, nilai kekerasan meningkat menjadi 3,1 GPa. Pada gambar tersebut, nilai 

kekerasan mengalami penurunan seiring dengan kedalaman dan menunjukkan nilai relatif konstan 

pada kedalaman 200 μm (2,4 GPa). Hal tersebut menunjukkan bahwa pengaruh perlakuan terhadap 

kekerasan hanya berada pada kedalaman <200 μm. 
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Gambar 2. Pengaruh durasi perlakuan terhadap distribusi kekerasan baja tahan karat 316LVM 

 

Peningkatan kekerasan dibagian permukaan disebabkan oleh dua hal. Pertama, perlakuan 

sandblasting menyebabkan penghalusan butir di bagian permukaan atau dikenal dengan butiran nano 

[7,8]. Formasi butiran nano yang terbentuk di bagian permukaan berkontribusi terhadap peningkatan 

kekerasan permukaan. Ukuran butir yang kecil menyebabkan jumlah batas butir bertambah. Ketika 

suatu dislokasi merambat melalui batas butir, dislokasi tersebut akan mengalami hambatan karena 

perbedaan orientasi kristal (lihat Gambar 3) [9]. Apabila jumlah batas butir yang dilalui semakin 

banyak, maka hambatan yang dilewati akan semakin banyak sehingga nilai kekerasan meningkat. 

Kedua, kemunculan tegangan sisa di permukaan material [10]. Tumbukan partikel slag ball 

menyebabkan deformasi plastis di bagian permukaan material, dimana hal tersebut mengarah kepada 

munculnya tegangan sisa. Tegangan sisa yang dihasilkan bersifat kompresif sehingga meningkatkan 

kekuatan material. 

 
 

Gambar 3. Ilustrasi perambatan dislokasi pada batas butir [9] 

 

Nilai kekerasan mengalami penurunan seiring kedalaman. Hal tersebut dikarenakan ukuran butir 

semakin besar dan tegangan sisa semakin kecil seiring dengan kedalaman.  

Hasil pengujian menunjukkan bahwa durasi perlakuan 20 menit menghasilkan nilai kekerasan 

yang lebih tinggi dibandingkan 10 menit perlakuan. Hal tersebut dikarenakan durasi perlakuan 20 
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menit menghasilkan formasi butiran nano yang lebih banyak dan tegangan sisa kompresif yang lebih 

tinggi dibandingkan durasi perlakuan 10 menit. 

 

4. Kesimpulan 

 

Pengaruh perlakuan sandblasting terhadap kekerasan baja tahan karat 316LVM telah diinvestigasi. 

Perlakuan sandblasting meningkatkan kekerasan di bagian permukaan material. Selain itu, 

peningkatan durasi perlakuan menghasilkan kenaikan nilai kekerasan. Hal ini menunjukkan bahwa 

partikel slag ball memiliki potensi untuk digunakan pada perlakuan permukaan dalam rangka 

meningkatkan kekerasan permukaan baja tahan karat 316LVM. 
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