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MOTTO 

 

“Orang lain ga akan bisa paham struggle dan masa sulit nya  kita yang mereka 

ingin tau hanya bagian succes stories. Berjuanglah untuk diri sendiri walaupun ga 

ada yang tepuk tangan kelak diri kita di masa depan akan sangat bangga dengan 

apa yang kita perjuangkan hari ini” 

“Sembilan bulan ibuku merakit tubuhku untuk menjadi mesin penghancur badai, 

maka tak [antas aku tumbang hanya karena mulut seseorang” 

“Bismillah prosesnya mungkin ga mudah, tapi endingnya bikin ga berhenti bilang 

Alhamdulillah” 

“Terlahir dari keluarga sederhana tidak akan menghalangiku untuk bisa menjadi 

SARJANA” 
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ABSTRAK  

 

Pack carburizing merupakan proses perlakuan panas yang mana digunakan untuk 

mengeraskan permukaan baja dengan menggunakan unsur karbon sebagai  

penambah kekerasan. Penelitian ini bertujuan untuk melihat perubahan kekerasan 

pada baja ST 37 yang di pack carburizing  pada suhu 900℃ dengan posttest variasi 

arang tempurung kelapa dengan katalis kalsium karbonat (CaCO3) yang berjumlah 

5 spesimen. Dari hasil pengujian kekerasan vickers diperoleh nilai kekerasan yaitu 

pada spesimen 1 arang 90% katalis 10% nilai kekerasannya yaitu 209,571 

Kgf/mm2. Pada spesimen 2 arang 80% katalis 20% diperoleh nilai kekerasannya 

yaitu 197,612 Kgf/mm2. Pada spesimen 3 arang 70% katalis 30% diperoleh nilai 

kekerasannya yaitu 197,419 Kgf/mm2. Pada spesimen 4 arang 60% katalis 40% 

diperoleh nilai kekerasannya yaitu 193,315 Kgf/mm2. spesimen 5 atau spesimen 

tanpa perlakuan nilai kekerasannya yaitu 214,231 Kgf/mm2. Nilai kekerasan 

tertinggi dalam proses pack carburizing ini yaitu spesimen 4, dapat disimpulkan 

bahwa penambahan media arang dan penurunan katalis mempengaruhi kekerasan 

pada spesimen tersebut. 

 

Kata Kunci : Arang Tempurung Kelapa, Katalis (CaCO3), Baja ST 37, Pack 

Carburizing, Pengujian Kekerasan Vickers 
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THE EFFECT OF VARIATIONS IN THE COMPOSITION OF 

COCONUT SHELL CHARCOAL AND CATALYST (CaCO3) ON 
THE HARDNESS OF CARBURIZED ST 37 STEEL 

 

 

Created By: 
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Supervisor : Drs. Harlin, M.Pd 

Mechanical Engineering Education 

 

ABSTRACT 

 

Pack carburizing is a heat treatment process which is used to harden the surface of 

steel using carbon as a hardness-increasing element.. This research aims to see 

changes in hardness in ST 37 steel which was packed carburized at a temperature 

of 900℃ with a posttest variation of coconut shell charcoal with a calcium 

carbonate (CaCO3) catalyst totaling 5 specimens. From the results of Vickers 

hardness testing, the hardness value obtained was that for specimen 1 charcoal 90% 

catalyst 10% the hardness value was 209.571 Kgf/mm2. In specimen 2 charcoal 

80% 20% catalyst, the hardness value was 197.612 Kgf/mm2. In specimen 3 

charcoal 70% catalyst 30%, the hardness value was 197.419 Kgf/mm2. In specimen 

4 charcoal 60% catalyst 40%, the hardness value was 193.315 Kgf/mm2. specimen 

5 or specimen without treatment has a hardness value of 214.231 Kgf/mm2. The 

highest hardness value in the pack carburizing process was specimen 4. It can be 

concluded that the addition of charcoal media and decreasing the catalyst affected 

the hardness of this specimen. 

 

Keywords: Coconut Shell Charcoal, Catalyst (CaCO3), ST 37 Steel, Pack 

Carburizing, Vickers Hardness Test 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Seiring dengan perkembangan zaman dan teknologi yang semakin pesat 

yang berjalannya waktu mempermudahkan pekerjaan manusia. Di Indonesia 

semakin cepat dengan berdirinya lapangan kerja dan tempat kerja (perusahaan) 

yang sangat beraneka ragam. Seperti  pada bidang industri dan bidang kontruksi 

melibatkan dalam membuat dan menciptakan alat maupun bahan penemuan ilmu 

pengetahuan dan teknologi yang lebih efektif,praktis dan efesien. Perkembangan 

industri manufaktur berkembang pesat pada tahun 2018 dimana terdapat 152.09 

unit, data tersebut merupakan penunjuk bahwasannya Indonesia sangat strategis 

untuk perindustrian terutama untuk imdustri manufaktur (BPJ,2018). Sedangkan 

pada kinerja industri manufaktur mencapai 19,83% triwulan II-2018.Banyaknya 

penggunaan baja larbon khususnya pada pembuatan alat perkakas,otomotif, 

maupun kebutuhan rumah tangga. Dalam penggunaan baja karbon, segala struktur 

yang dipengaruhi gaya luar seperti hal nya tegangan gesekan yang menimbulkan 

terjadinya perubahan bentuk, menurut (Syahri et al., 2017) 

Agar  ketahanan baja bertambah terhadap  gesekan maupun tekanan upaya 

nya ialah melakukan perlakuan panas (heat treatment) pada baja,hal tersebut 

merupakan peranan yang sangat penting untuk meningkatkan kekerasan pada baja 

sesuai dengan kebutuhan,banyak penggunaan karbon rendah dikehidupan dapat 

meningkatkan jenis-jenis spesimen yang nantinya akan dipasarkan mulai dari 

kualitas spesimen tingkat tinggi sampai spesimen tingkat rendah serta harga yang 

beraneka ragam, untuk  pembuatan  bagian yang tahan dengan kehausan yang baik 

memerlukan spesimen yang kualitasnya tinggi juga, menurut (Hidayat et al., 2019) 

Baja karbon ialah jenis paduan baja yang memiliki unsur besi (Fe) dan 

karbon (C) (Sukma, 2020),dengan besi yang menjadi unsur dasar nya dan karbon 

adalah unsur utama atau pokoknya. Dalam proses pembuatan baja terdapat 

beberapa unsur kimia nya juga yaitu, fosfor (P), sulfur (S), mangan (Mn), dan slikon 

(S) serta unsur kimia yang lainnya sesuai kebutuhan sifat baja yang diinginkan. Baja 
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karbon memiliki kandungan unsur karbon dalam besi yaitu sebesar 0,2% hingga 

2,14% yang fungsinya sebagai unsur pengeras pada bagian struktur baja 

Baja ST 37 merupakan salah satu jenis baja karbon rendah yang paling 

banyak digunakan di berbagai industri. Namun, baja ST 37 memiliki kelemahan 

pada sifat kekerasan dan kekuatannya yang rendah. Oleh karena itu, perlu dilakukan 

peningkatan sifat kekerasan baja ST 37 melalui proses pack carburizing. Proses 

pack carburizing merupakan salah satu cara untuk meningkatkan sifat kekerasan 

baja. Pada proses ini, baja dipanaskan pada suhu tinggi dalam atmosfer karbon yang 

kaya. Karbon akan menembus permukaan baja dan tercampur dengan logam untuk 

membentuk lapisan karburasi yang keras dan tahan aus (Sopan Ali, 2020) 

Penggunaan arang tempurung kelapa sebagai sumber karbon pada proses 

pack carburizing memiliki keuntungan karena arang tempurung kelapa mudah 

didapatkan dan ramah lingkungan. Selain itu, arang tempurung kelapa juga 

memiliki kandungan mineral yang dapat meningkatkan sifat kekerasan baja. Katalis 

(CaCo3) juga digunakan pada penelitian ini untuk meningkatkan efisiensi proses 

pack carburizing. (CaCo3) dapat meningkatkan laju difusi karbon ke dalam baja 

sehingga lapisan karburasi dapat terbentuk dengan lebih baik dan cepat  (Reny 

Afriany & Zahara Nuryanti, 2018) 

Untuk mendapatkan informasi mengenai tingkat kekerasan, diperlukan 

pelaksanaan pengujian kekerasan. Pengujian kekerasan merupakan metode yang 

digunakan untuk menilai kekuatan dan ketahanan suatu sampel. Metode ini terdiri 

dari tiga jenis, yaitu uji kekerasan Brinell, uji kekerasan Vickers, dan uji kekerasan 

Rockwell. Dalam penelitian ini, digunakan metode pengujian kekerasan vickers.  

Menurut (Feby Kumayasari Kementerian Perindustrian Baristand Industri 

Surabaya Surabaya & Indro Sultoni Kementerian Perindustrian, 2017) pengujian 

dengan metode Vickers merupakan suatu bentuk pengujian kekerasan yang hanya 

memakai satu jenis indentor yaitu indentor intan dengan bentuk piramid yang 

mampu dipakai untuk menguji hampir semua jenis logam mulai dari yang lunak 

sampai yang keras. Penelitian ini dilakukan dengan memvariasikan komposisi 

arang tempurung kelapa dan katalis (CaCo3) pada proses pack carburizing baja St 
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37. Kemudian, dilakukan pengujian nilai kekerasan  pada baja hasil pack 

carburizing dengan variasi komposisi arang tempurung kelapa dan katalis (CaCo3). 

Maka dari itu peneliti tertarik untuk melakukan penelitian dengan judul “Pengaruh 

Variasi Komposisi Arang Tempurung Kelapa dan Katalis (CaCO3) Terhadap 

Kekerasan Baja ST37 yang di Carburizing”.  

 

1.2  Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang dan judul penelitian dapat dirumuskan 

identifikasi masalah sebagai berikut: 

1.2.1 Keausan pada baja ST37 sering terjadi akibat gesekan berulang, seperti yang 

dapat terjadi pada roda gigi dan poros, karena baja ini memiliki sifat yang 

sangat tahan aus. 

1.2.2 Masalah kekerasan permukaan baja ST37 proses pack carburizing 

digunakan untuk meningkatkan kekerasan permukaan  

1.2.3 Penggunaan variasi komposisi arang tempurung kelapa dan katalis (CaCO3) 

sebagai bahan pengisi dapat mempengruhi sifat kekerasan baja ST37 yang 

mengalami proses pack carburizing 

1.2.4 Arang tempurung kelapa dan (CaCO3) dpilih sebagai bahan pengisi karena 

memiliki sifat yang dapat membantu meningkatkan kualitas permukaan 

baja. 

1.2.5 Berdasarkan landasan teoritis tersebut, peneliti tertarik untuk 

mengeksplorasi apakah terdapat dampak dari proses pack carburizing pada 

peningkatan tingkat kekerasan pada baja ST37 dengan penggunaan 

komposisi tertentu. 

 

1.3  Batasan Masalah  

Berdasarkan identifikasi masalah yang muncul maka dibutuhkannya 

pembatasan permasalahan pada penelitian yaitu: 

1.3.1 Spesimen yang digunakan baja karbon rendah jenis ST37 
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1.3.2 Spesimen yang digunakan berjumlah 5 spesimen,yang berdiameter 20 mm 

dan Panjang 20 mm 

1.3.3    Spesimen diberi perlakuaan panas dengan metode pack carburizing 

1.3.4 Media arang yang digunakan adalah tempurung kelapa 

1.3.5 Menggunakan jenis katalis Calsium Carbonat (CaCO3) 

1.3.6 Menggunakan suhu 900℃ 

1.3.7 Pengujian kekerasan pada spesimen dilakukan menggunakan metode 

Vickers 

 

1.4 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang serta identifikasi masalah yang muncul maka 

dari itu dapat disimpulkan rumusan masalahnya sebagai berikut: 

1.4.1 Bagaimana perubahan sifat kekerasan baja ST37 setelah mengalami proses 

pack carburizing dengan variasi komposisi arang tempurung kelapa dan 

(CaCO3) dibandingkan dengan baja ST37 tanpa proses pack carburizing? 

1.4.2 Bagaimana hasil uji kekerasan yang diperoleh setelah dilakukannya proses 

pack carburizing? 

 

1.5 Tujuan Penelitian 

1.5.1 Untuk mengetahui perubahan sifat kekerasan baja ST37 setelah mengalami 

proses pack carburizing dengan variasi komposisi arang tempurung kelapa 

dan (CaCO3) dibandingkan dengan baja ST37 tanpa proses pack carburizing 

1.5.2 Untuk mengetahui hasil uji kekerasan yang diperoleh setelah dilakukannya 

proses pack carburizing 

 

1.6  Manfaat Penelitian  

1.6.1 Secara teoritis 

    Hasil penelitian ini diharapkan bermanfaat bagi penelitian berikutnya 

bisa dijadikan sebagai referensi 
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1.6.2 Secara praktis 

1.6.2.1 Dunia Pendidikan  

Dapat memberikan manfaat di bidang pendidikan, diharapkan bahwa 

temuan ini dapat menjadi referensi pembelajaran yang terkait dengan mata kuliah 

perlakuan panas, pengujian bahan, dan aspek metalurgi dalam ranah teknik mesin. 

1.6.2.2 Bagi penelitii 

  Peneliti sangat berharap bisa menjadi kebermanfaatan dikemudian hari dan 

mendapatkan wawasan baru serta menjadi bahan pertimbangan untuk peneliti 

memasuki dunia kerja. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Universitas Sriwijaya  

44  

  

DAFTAR PUSTAKA 

Abidah, A. F., & Drastiawati, N. S. (2022). Analisis SS400 Hasil Carburizing Media 

Arang Tempurung Kelapa-BaCO3dengan Variasi Temperatur Pemanasan dan 

Holding Time Ditinjau dari Pengujian Kekerasan dan Struktur Mikro Analisis 

Ss400 Hasil Carburizing Media Arang Tempurung Kelapa-BaCO3 dengan 

Variasi Temperatur Pemanasan dan Holding Time Ditinjau dari Pengujian 

Kekerasan dan Struktur Mikro. 

Affandi. Rudi Nasution, Arya. T. Iqbal. S. A. m. (2019). Pengaruh Annealing Baja 

ST 37 Terhadap Kekerasan dan Kekuatan Tarik. 

Budinski. (2019). Engineering Materials-Properties and Selection, 6th edition.new 

jersey;prentice hall international,inc. 

Darmawan. (2018). Jurnal Teknik Mesin. http://jurnal.ubl.ac.id/index.php/JTM. 

Feby Kumayasari Kementerian Perindustrian Baristand Industri Surabaya 

Surabaya, M., & Indro Sultoni Kementerian Perindustrian, A. (2017). Studi 

Uji Kekerasan Rockwell Superficial VS Micro Vickers Comparation Study Of 

Hardness Testing By Using Rockwell Superficial VS Microvickers (Vol. 2, 

Issue 2). 

Hidayat, T., Hartono, P., & Sujatmiko, ). (2019). Analisa Pengaruh Suhu pada 

Media Pendingin Terhadap Sifat Mekanis (Kekerasan) Baja S45C pada Proses 

Hardening. www.indonetwork.co.id/Surya. 

Kirono, S., & Amri, A. (2019). Pengaruh Tempering pada Baja ST 37 yang 

Mengalami Karburazi dengan Bahan Padat Terhadap Sifat Mekanis dan 

Sruktur Mikro. 

Laos, L. E., & Selan, A. (2019). Pemanfaatan Kulit Singkong Sebagai Bahan Baku 

Karbon Aktif. 

Nevada, J. M. N. (2011). Analisis Perbandingan Komposisi Karbon dan Bubuk 

Tulang Sapi dalam Proses Karburasi Padat untuk Mendapatkan Nilai 

Kekerasan Tertinggi pada Baja Karbon S-35 C. 

Qomarul, H. (2010). Pengaruh Perlakuan Panas  pada Baja Kontruksi ST37 

Terhadap Distorsi, Kekerasan dan Perubahan Struktur Mikro. 

Reny Afriany, R., & Zahara Nuryanti, S. (2018). Analisa PENGARUH Variasi 

Katalis BaCO3, NaCO3 dan CaCO3 pada Proses Karburasi Baja Karbon 

Sedang dengan Pendinginan Tunggal. www.teknika-ftiba.info 

Raharjo, W. P., & Kusharjanta, B. (2019). Rancang Bangun Pemanas Induksi 

Berkapasitas 600 W …. 



Universitas Sriwijaya  

45  

  

Rahman Hakim, A. (2009). Pembuatan Karbon Aktif dari ARANG Tempurung 

Kelapa dengan Aktivator ZnCl2 dan NaCO3 sebagai Adsorben untuk 

Mengurangi Kadar Fenol dalam Air Limbah. 

Rifnadi, Randy. M. (2019). Pengaruh Perlakuan Panas Hardening dan Tempering 

Terhadap Kekerasan (Hardness) Baja AISI 1045. 

Rinaldi, G., & Rumendi, U. (2018). Metoda Single Quenching dan Direct 

Quenching. 

Sopan Ali, A. (2020). Pengaruh Variasi Arus Pengelasan Terhadap Las SMAW Baja 

Karbon Rendah ST37. 

Sugiyono. (2020). Metode Penelitian Kuantitatif,Kualitatif,dan R&D. 

Sukma, J. A. (2020). Pengerasan Permukaan Baja Karbon ST40 dengan Metode 

Nitridasi dalam Larutan Kalium Nitrat. 

Syahri, B., Putra, A., & Helmi, D. N. (2017). Analisis Kekerasan Baja ASSAB 705 

yang diberi Perlakuan Panas Hardening dan Media Pendingin (Vol. 17, Issue 

1). 

Tri Wardoyo Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Semarang Jl Sudarto, J. H., 

& Tembalang Semarang, S. (2021). Metode Peningkatan Tegangan Tarik dan 

Kekerasan pada Baja Karbon Rendah Melalui Baja Fasa Ganda. 

Wahyuningsih, S., & Amir Awaluddin, dan. (2010). Pembuatan biodisel dari 

minyak kelapa Pembuatan Biodiesel dari Minyak Kelapa melalui Reaksi 

Metanolisis Menggunakan Katalis CaCO 3 yang dipijarkan. Jurnal Natur 

Indonesia, 13(1), 27–32. 

Widodo, B. (2009). Analisis Perlakuan Panas Normalizing pada Pengelasan 

Terhadap Sifat Mekanik Hasil Lasan Baja Karbon Rendah. 

Wisnujati, A. (2017). Analisis Perlakuan Carburizing Terhadap Sifat Fisik dan 

Mekanik pada Bahan Sprocketimitasi Sepeda Motor. Jurnal SIMETRIS, 8. 

  

 

  


