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PRAKATA 

 

Assalamualaikum warrahmatullahi wabarrakatuh, 

 Syukur alhamdulillah atas rahmat Allah Swt. Yang mana pada kesempatan 

ini penulis bisa menyelesaikan penelitian yang berjudul “ Pengaruh Komposisi pada 

Pack Carburizing dengan Arang Kulit Durian Terhadap Nilai Kekerasan Baja 

ST41”. Penelitian ini digunakan untuk memenuhi tugas akhir mata kuliah metode 

penelitian. Dengan jurusan Pendidikan Teknik Mesin Fakultas Keguruan dan Ilmu 

Pendidikan Universitas Sriwijaya. Selama penelitian ini,  peneliti mendapatkan 
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panjatkan kepada baginda kita nabi Muhammad SAW. Dan penulis mengucapkan 

terimakasih kepada bapak. Drs. Harlin.,M.Pd sebagai penasehat akademik yang 

telah diberikan dalam penuisan penelitian ini. Terimakasih juga kepada bapak. Dr. 

Hartono., M.A., sebagai Dekan FKIP Unsri dan bapak. Elfahmi Dwi Kurniawan., 

S.Pd. M.Pd.T sebagai Koordinator Program Studi Pendidikan Teknik Mesin. 

Universitas Sriwijaya. 

 Semoga dengan adanya penelitian ini bisa bermanfaat bagi mata pelajaran 

dibidang Pendidikan Teknik Mesin dan sebagai penambah ladang Ilmu 

Pengetahuan. Penulis juga berharap jika ada saran dan kritikan dalam penelitian ini. 

Wassalamualaikum warrahmatullahi wabarrakatuh. 

Indralaya, 20 Desember 2023 
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 Pengaruh Komposisi pada Pack Carburizing dengan Arang Kulit 

Durian terhadap Nilai Kekerasan Baja St 41  

  

Oleh:  

Affini Monica Zairoh  

Nim: 06121182025007   

Pembimbing : Drs. Harlin, M.Pd.  

Program Studi Pendidikan Teknik Mesin   

  

ABSTRAK 

Pack carburizing merupakan proses perlakuan panas (Heat Treatment) 

dengan tujuan untuk mengetahui pengaruh dari komposisi katalis dan karbon kulit 

durian terhadap nilai kekerasan. Katalis yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

(BaCO3) dengan persentase 10 % , 20 % , 30 % , dan 40 % dari berat media 

carburizing. Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen dimana 

kotak simentasi yang berisikan material baja St 41 dan dipanaskan dengan furnace 

pada temperature 850◦ C dengan waktu penahanan 120 menit. Selanjutnya akan 

diuji menggunakan uji vickers. Dari pengujian diperoleh nilai kekerasan pada 

spesimen tanpa perlakuan yaitu 196,424 kgf/mm2, nilai kekerasan tertinggi pada 

spesimen yang di pack carburizing terdapat pada variasi komposisi 40 % katalis 

dan 60 % karbon kulit durian nilai rata-rata kekerasan yaitu 231,063 kgf/mm2. 

Dapat disimpulkan bahwa proses pack carburizing dengan variasi komposisi katalis 

berpengaruh terhadap nilai kekerasan. Semakin banyak jumlah karbon kulit durian 

dan semakin sedikit penggunaan katalis yang digunakan maka semakin rendah 

tingkat kekerasannya.  

 

Kata Kunci: Pack Carburizing, Katalis (BaCO3), Arang Kulit Durian. 
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Effec of Composition of Pack Carburizing with Durian Peel Charcoal on the 

Hardness Value of St 41 Steel 

 

By: 

Affini Monica Zairoh 

NIM: 06121182025007 

Mechanical Engineering Education Study Program 

 

ABSTRACT 

Pack carburizing is a heat treatment process with the aim of determining the effect 

of the caralyst composition and durian skin carbon on the hardness value. The 

catalyst used in this reseacrh is (BaCO3) with a percentage of 10%, 20%, 30% and 

40% of the weight pf the carburizing media. The reseach method used is an 

experimental method where the cementation box contains St 41 steel material and 

is heated in a furnace at a temperature of 850 ◦ C with a holding time of 120 minutes. 

Next it will be tested using the vickers test. From the tests, the hardness value 

obtained for the untreated specimen was 196,424 kgf/mmz the highest hardness 

value for the packed carburizing specimen was found in the composition variation 

of 40% catalyst and 60% durian skin carbon, the avearge hardness value was 

231,063 kgf/mm2 it can be conclud, that the pack carburizing process with 

variantions in catalyst composition has an effect on the hardness value. The greater 

the amount of durian skin carbon and the less catalyst used, the lower the hardness 

level.  

Keywords: Pack Carburizing, Catalyst (BaCO3), Durian Peel Charoal. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Proses pack carburizing merupakan penambahan carbon pada permukaan baja 

carbon rendah yang suhunya berkisar 850◦ sampai 950◦C dan kekerasan logam 

dapat meningkat karena dibagian permukaan bahan yang mana unsur carbon 

didapat dari bahan yang mengandung karbon sehingga untuk mempertahankan sifat 

permukaan yang sangat keras perlu dilakukan pengerasan komponen dengan cara 

melepas bagian pendinginan dan membiarkan pendinginan menjadi dingin 

perlahan, kemudian kembali di panaskan pada suhu yang sudah di tentukan dan 

mencapai austenite yang berfungsi untuk mempertahankan sifat permukaan pada 

benda menjadi sangat keras. Pada saat kadar karbon jenuh untuk suhu tertentu, 

komposisi kimia juga sangat berpengaruh terhadap aktivitas baja karbon.  Pada saat 

proses Carburizing kandungan karbon pada permukaan nya sangat penting dan 

terdapat 2 kandungan karbon pada permukaan seperti reaksi lingkungan yang 

menyebabkan terserapnya karbon pada permukaan baja dan kecepatanyang mana 

karbon bisa berdifusi dari permukaan untuk bagian dalam baja. Pembentukan 

karbon monoksida ditingkatkan oleh energizer atau katalis, seperti kalsium 

karbonat (CaCO3), barium karbonat (BaCO3), dan natrium karbonat (Na2CO3), 

yang ada pada senyawa carburizing. Untuk membentuk karbon monoksida maka 

dilakukannya energizer memfasilitasi proses pengurangan karbon dioksida (Sayed, 

2020).  

Sifat mekanik memiliki peran penting untuk mendefinisikan kemampuan baja 

sebagai komponen mesin, khususnya untuk transmisi. Roda gigi gearbox beroperasi 

pada kecepatan tinggi dan bergesekan dengan komponen lain, sehingga 

permukaannya harus dikeraskan untuk mengurangi keausan. Untuk memenuhi 

karakteristik tersebut, apalagi jika menggunakan baja karbon rendah sebagai 

komponen mesin, harus melalui beberapa proses. Baja ini tidak dapat dikeraskan 

secara langsung, namun harus mempunyai media pendukung untuk menambahkan 
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karbon pada proses perlakuan panasnya. Proses ini disebut  proses Pack 

Carburizing (Mufarrih et al., 2018). 

Dalam proses kerja pengerasan untuk logam bagian luar sistem kerjanya 

seperti menambah unsur pada dasar logam. Contohnya penambahan pada katalis 

Kalsium karbonat, Natrium Karbonat, dan Barium Karbonat. Dari ketiga unsur 

tersebut digunakan sebagai energizer secara bersamaan material dimasukan ke 

dalam kotak yang tertutup rapat dan kedap udara setelahnya dipanaskan pada 

tungku pemanas dengan suhu yang austenite dan Katalis mempercepat 

pembentukan gas CO2 yang diperlukan untuk difusi karbon pada permukaan baja 

karbon rendah. Peningkatan nilai kekerasan yang terjadi dengan meningkatnya 

penggunaan katalis menunjukkan bahwa jenis katalis barium karbonat (BaCO3) 

sulit terurai pada suhu tinggi. Jadi, untuk menghasilkan CO2 yang cukup untuk 

dapat mendifusikan karbon (C) ke dalam permukaan baja, perlu untuk 

meningkatkan kapasitas katalitik dalam jumlah relatif. Dengan bertambahnya 

jumlah katalis yang digunakan maka karbon yang terdifusi pada permukaan baja 

meningkat, sehingga nilai kekerasan yang diperoleh meningkat (Wibowo, Trio, 

2022). 

Meningkatnya kekerasan seiring bertambahnya penggunaan katalis 

menunjukkan bahwa katalis barium karbonat (BaCO3) jenis ini sulit terdegradasi 

pada suhu tinggi. Oleh karena itu, untuk memperoleh gas CO2 yang cukup agar 

dapat mendifusikan karbon (C) ke permukaan baja, diperlukan daya pemanfaatan 

katalis yang lebih tinggi secara proporsional. Semakin banyak jumlah katalis yang 

digunakan maka semakin besar pula penyebaran karbon pada permukaan baja 

sehingga kekerasan yang dihasilkan pun semakin besar. Katalis kalsium karbonat 

mempunyai sifat mudah terurai menjadi gas CO2 dibandingkan dengan katalis jenis 

lain, karena tujuan penggunaan katalis kalsium karbonat jenis ini menyebabkan 

peningkatan gas CO2 yang dihasilkan pada reaksi penguraian, sebaliknya untuk 

meningkatkan penggunaan katalis mengurangi jumlah karbon dalam media 

karbonisasi reaktif. Dengan demikian, peningkatan jumlah karbon dioksida yang 

dihasilkan pada reaksi dekomposisi tidak sebanding dengan ketersediaan karbon 
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(C) pada lingkungan karburasi yang berdifusi ke permukaan baja. Sehingga gas 

CO2 hanya dapat bereaksi tanpa mengikat atom karbon (C) yang terlarut pada 

permukaan baja. 

Baja adalah bahan teknis yang paling penting dan paling banyak digunakan 

perkembangan industri dan komponen-komponennya, khususnya pada industri 

manufaktur. Baja karbon rendah merupakan klasifikasi baja yang komposisi 

kimianya mengandung kurang dari 0,3% C dari total massa karbon. Baja St 41 

merupakan salah salah satu dari baja karbon rendah, Keunggulan baja St 41 adalah 

mudah dibentuk dan dikerjakan, serta banyak digunakan dalam pembuatan bagian-

bagian pada mesin karena lebih lunak. Baja karbon rendah juga sering digunakan 

pada bagian-bagian mesin yang saling bergesekan, seperti poros, roda gigi, dan 

lain-lain. Material ini tahan lama saat dipakai karena gesekan terus-menerus yang 

menyebabkan keausan. Contohnya seperti Poros roda gigi konveyor ini yang 

terbuat dari baja St 41 dan berada di antara bagian spi dan lubang spi. Salah satu 

jenis keausan poros roda gigi konveyor adalah keausan akibat kelelahan karena 

interaksi permukaan, dimana permukaan tersebut terus menerus dikenai beban 

gesekan yang berulang-ulang maka perlu dilakukan perlakuan. (Napitupulu et al., 

2023) 

Kulit Durian merupakan salah satu pohon buah yang paling populer di Asia 

Tenggara, khususnya di Indonesia. Buah durian juga banyak sekali diminati 

masyarakat Indonesia. Menurut data dari Kantor Statistik Umum (BPS) 2014, 

produksi buah durian tertinggi per provinsi dan per tahun adalah provinsi Sumatera 

Utara dengan jumlah produksi sebesar 128.803 ton, diikuti oleh provinsi Jawa 

Barat, provinsi Jawa Timur, dan provinsi Jawa Tengah dengan jumlah produksi 

masing-masing sebesar 91. 098 ton. 91.078 ton, dan 65.019 ton. buah durian di 

Indonesia adalah 682.323 ton. Dalam hal ini dapat disimpulkan bahwa daerah 

tersebut merupakan daerah penghasil buah yang banyak durian, yang berarti banyak 

biji durian dan limbah kulit durian yang dihasilkan. Masyarakat Indonesia hanya 

mengkonsumsi bagian dagingnya saja hanya buah, lalu biji durian dan kulit durian 
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akan dibuang, belum banyak masyarakat mengetahui akan pemanfaatan kulit durian 

(Nursamsi, 2019). 

 

Limbah kulit durian dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan 

karbon aktif. Waktu pirolisis mempengaruhi reaktivitas karbon aktif, semakin lama 

waktu pirolisis maka reaktivitas karbon aktif  semakin besar. Waktu pirolisis 

mempengaruhi hasil asap cair, semakin lama waktu pirolisis maka semakin banyak 

pula asap cair yang didapat. Konsentrasi aktivator mempengaruhi reaktivitas 

karbon aktif dalam proses aktivasi, semakin tinggi konsentrasi aktivator maka 

semakin besar reaktivitas karbon aktif tersebut. Pirolisis limbah kulit durian (kadar 

air 11,7% dan kadar abu 8,1433%) berat 100 gr pada suhu pirolisis 400ºC, 

perubahan waktu pirolisis dari 20 menit menjadi 70 menit, hasil terbaik diperoleh 

dengan waktu pirolisis 60 menit, dengan rendemen karbon aktif sebesar 26,9 gr dan 

reaktivitas karbon aktif sebesar 31211 gram. dan kinerja asap cair 36 ml  f) Aktivasi 

karbon aktif diperoleh dengan cara pirolisis pada suhu 560 ºC dan waktu pirolisis 

60 menit  Dengan pH  3,83 dan kepadatan 1,00793 g/ml serta warna coklat tua, 

buram dan mengandung bahan mengambang. Asap cair mengandung metanol, 

aseton, asam asetat, dan Hidroksiaseton. Asap cair yang dihasilkan masih 

memenuhi standar SNI 06-3730-1995 (Ardian Widaryanta, 2019).  

 

Menurut (Tarsono, Nugrah, 2020), yang sudah meneliti tentang arang 

tempurung kelapa yang dijadikan untuk proses pack carburizing sehingga peneliti 

sekarang tertarik untuk mencoba membuat arang aktif dari kulit durian maka dari 

itu peneliti akan meneliti seberapa besar kandungan arang aktif kulit durian 

terhadap proses pack carburizing. 
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1.2 Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan diatas, maka peneliti dapat 

identifikasi masalah sebagai berikut: 

1. Material yang digunakan secara terus menerus dan terjadi gesekan 

mengakibatkan berkurangnya nilai kekerasan suatu material. 

2. Banyaknya limbah durian di sumatera selatan belum dimanfaatkan sehingga 

akan dimanfaatkan dalam pembuatan arang aktif dalam proses Pack 

Carburizing. 

3. Pengaruh variasi kandungan katalis pada proses pack carburizing terhadap baja 

St 41. 

 

1.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan identifikasi diatas ada permasalahan yang dihadapi dalam pengaruh 

menggunakan carbon arang aktif dari kulit durian dan variasi kandungan katalisnya 

terhadap sifat kekerasan pada baja karbon St 41. Namun perlu diingat perkiraan 

waktu dan kondisi penelitiannya hanya fokus pada: 

1. Menggunakan material baja ST 41 dan BaCO3 sebagai katalis. 

2. Media pada proses Pack Carburizing menggunakan arang kulit durian. 

3. Perbandingn komposisi pada pack carburizing yaitu dengan komposisi karbon 

sebesar 90 % arang kulit durian, 10 % katalis dan 80 % arang kulit durian dan 

20 % katalis,karbon 70 % dan katalis 30 %, dan 60 % arang kulit durian dan 

40 % katalis. 

4. Temperature dengan suhu 850◦C pada pack carburizing. 

5. Baja St 41 dibagi menjadi 5 spesimen dengan ukuran, diameternya 25 mm dan 

tinggi 30 mm. 

6. Digunakan  uji kekerasan Vickers. 
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1.4 Rumusan Masalah 

Jadi, berdasarkan keterbatasan dari masalah yang disajikan sebelumnya. Dalam 

penelitian ini masalahnya yaitu: 

1. Apakah variasi komposisi katalis pada pack carburizing mempengaruhi nilai 

kekerasan pada baja St 41? 

2. Berapakah variasi komposisi pada pack carburizing dengan arang kulit durian 

yang memiliki pengaruh paling tinggi terhadap nilai kekerasan pada baja ST 

41? 

 

1.5 Tujuan Penelitian  

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah dihadapi, tujuan dari penelitian 

ini yang telah dikemukakan diatas adalah: 

1. Mengetahui pengaruh variasi komposisi pada pack carburizing dengan arang 

kulit durian terhadap nilai kekerasan pada baja ST 41 . 

2. Mengetahui variasi komposisi pada pack carburizing dengan arang kulit durian 

yang memiliki pengaruh paling tinggi terhadap nilai kekerasan pada baja ST 

41. 

 

1.6 Manfaat Penelitian 

Dari tujuan penelitian diatas yang sudah dipaparkan, maka manfaat dari 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Secara Teoritis 

Secara teoritis penulis sangat berharap hasil dari penelitian ini bisa dijadikan 

referensi untuk penulis selanjutnya. 
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2. Manfaat Praktis 

Manfaat praktis ini hasil dari penelitian dapat dijadikan sebagai buku panduan 

untuk referensi bagi mahasiswa yang ingin melakukan penelitian tentang proses 

Pack Carburizing pada jurusan permesinan. 

3. Bagi Peneliti  

Peneliti berharap semoga penelitian ini dapat bermanfaat dimasa yang akan 

datang dan menjadikan sebagai pertimbangan bagi peneliti dalam memasuki dunia 

kerja. 
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