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ABSTRAK 

Viky Prasetio Wahyudi   : Analisa Penambahan Cangkang Kerang pada 

Proses Pack Carburizing terhadap Kekerasan 

Baja Karbon Rendah. 

Baja St37 termasuk baja karbon rendah dengan kadar karbon 0,025% 

karbon sampai dengan 0,25% karbon yang memiliki nilai kekerasan rendah. 

Sementara dalam pemakaiannya baja ini diharapkan memiliki kekerasan yang 

sedang, itu sebabnya diberikan perlakuan panas untuk mempertinggi 

kekerasannya melalui proses perlakuan panas. Perlakuan panas yang diterapkan 

dalam penelititan ini adalah metode karburasi padat (Pack Carburizing).Tujuan 

dari penelitian ini adalah untuk mengetahui seberapa besar pengaruh penambahan 

cangkang kerang pada proses Pack Carburizing terhadap kekerasan baja karbon 

rendah. 

Jenis penelitian yang dilakukan adalah penelitian ekperimen, objek 

penelitian yang diteliti adalah baja karbon rendah dengan diameter 25,4 mm dan 

tebal 12 mm menggunakan proses perlakuan panas dengan metode Pack 

Carburizing memakai arang tempurung kelapa yang ditambah cangkang kerang 

25% dan barium karbonat (BaCO3) sebanyak 25% dengan pemanasan 6 jam. 

Untuk uji kekerasan dilaksanakan pengujian pada Universal Hardness Tester (alat 

uji kekerasan) dengan metode yang digunakan adalah Brinnell. Spesimen uji yang 

berjumlah 9 buah dan dikelompokkan menjadi 3 kelompok. Spesimen kelompok I 

(control) yang berjumlah 3 buah tidak diberikan perlakuan, kelompok II spesimen 

dengan arang tempurung  yang berjumlah 3 buah diberi waktu penahanan selama 

6 jam dengan temperatur 950°C kemudian didinginkan dengan media air, 

kelompok III spesimen arang tempurung dan cangkang kerang yang berjumlah 3 

buah diberi waktu penahanan selama 6 jam dengan temperatur 950
0
C kemudian 

didinginkan dengan media air. 

Hasil pengujian kekerasan menunjukan bahwa terjadinya peningkatan 

kekerasan pada baja karbon rendah setelah dilakukan proses Carburizing. 

Spesimen yang diCarburizing dengan waktu penahanan 6 jam dengan arang 

tempurung memiliki rata-rata nilai kekerasan sebesar 398,86 HBN  meningkat 

84,4% dari spesimen tanpa perlakuan (control), spesimen yang di Carburizing 

dengan waktu 6 jam dengan arang tempurung dan cangkang kerang  memiliki 

rata-rata nilai kekerasan sebesar 487,86 HBN meningkat 125% dari spesimen 

tanpa perlakuan (control), yang memiliki rata-rata nilai kekerasan sebesar 227,5 

BHN. 

Kata Kunci : Low carbon steel, Cangkang Kerang, Hardness, Pack Carburizing. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Baja merupakan salah satu material yang tidak terlepas dalam suatu 

bidang industri pada saat sekarang ini. Baja banyak digunakan dalam bidang 

industri dikarenakan memiliki sifat kuat, ulet dan mudah dibentuk sesuai 

dengan kebutuhan. 

Baja karbon terdiri dari baja karbon rendah, baja karbon sedang, dan 

baja karbon tinggi. Dalam aplikasinya baja karbon harus disesuaikan dengan 

kegunaannya agar tidak terjadi kerusakan dan cacat pada suatu kontruksi. 

Baja karbon rendah merupakan jenis baja karbon yang banyak digunakan 

baik dalam dunia industri, kebutuhan rumah tangga dan lainnya, hal ini 

dikarenakan baja karbon rendah termasuk jenis baja yang banyak di jual 

dipasaran dengan harga yang terjangkau.  

Permasalahan yang sering terjadi pada bahan logam adalah adanya 

gesekan yang berlebihan pada suatu komponen mesin, pembebanan tekan 

ataupun gaya puntir yang mengakibatkan bahan logam tersebut menjadi aus 

dan cepat rusak. Hal ini akan mengakibatkan masa pemakaian produk 

menjadi relatif pendek dan dalam aplikasinya semua struktur logam akan 

terkena pengaruh gaya luar berupa tegangan, regangan, gesekan, tekanan 

sehingga menimbulkan perubahan bentuk apabila tidak memiliki 

ketangguhan. 
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Pemakaian baja jenis lain yang lebih kuat bisa mengurangi 

permasalahan yang terjadi seperti kehauasan namun baja jenis ini memiliki  

harga yang sangat mahal. Untuk mendapatkan suatu bahan logam yang 

memiliki ketangguhan seperti yang diinginkan, seperti tahan terhadap 

gesekan dan tekanan, maka perlu dilakukan peningkatan sifat mekanik pada 

material tersebut diantaranya melalui proses perlakuan panas (Heat 

Treatment). 

Menurut Hari Amanto dan Daryanto (2003:63) “Perlakuan panas (Heat 

Treatment) adalah proses memanaskan bahan sampai suhu tertentu dan 

kemudian didinginkan dengan media pendingin tertentu”. Dengan proses 

perlakuan panas (Heat Treatment) diharapkan bahan tersebut memiliki 

kekerasan yang tinggi sehingga dapat meningkatkan kekerasan dari bahan 

tersebut. Salah satu proses perlakuan panas yang diberikan pada bahan 

tersebut adalah proses karburasi (Carburizing) yaitu dengan mengeraskan 

permukaannya saja. Karburasi adalah salah satu proses perlakuan panas untuk 

mendapatkan permukaan luar yang lebih keras dari sebelumnya. 

Proses perlakuan panas Carburizing pada baja karbon rendah dapat 

dilakukan dengan beberapa metode seperti Pack Carburizing, Paste 

Carburizing, Gas Carburizing, Liquid Carburizing. Pack Carburizing 

merupakan proses penambahan unsur karbon (C) melalui media padat yang 

kaya akan kandungan karbon khususnya pada bagian luar permukaannya saja 

sehingga kekerasan logam dapat meningkat.  
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Dalam proses Pack Carburizing penambahan unsur karbon yang 

digunakan adalah dengan bahan seperti arang kayu, arang tempurung kelapa 

yang dicampur dengan barium karbonat (BaCO3), kalsium karbonat (CaCO3), 

atau natrium karbonat (NaCO3) untuk mempercepat proses pengarbonan. 

Cangkang kerang dan keong yang mudah didapat di lapangan. Kerang 

merupakan salah satu jenis hasil laut yang sangat melimpah, selain digunakan 

untuk asupan gizi makan yang sangat lezat limbah dari kulit kerang dapat 

juga digunakan sebagai hiasan barang kerajinan. Pada saat ini pemanfataan 

limbah dari kulit kerang ini sendiri belum begitu maksimal sehingga limbah 

kulit kerang sering dibuang dan menjadi barang yang tidak berguna. 

Kandungan dalam kulit kerang itu sendiri mengandung unsur kalsium 

karbonat didalamnya sebagai pengganti unsur barium karbonat, hal ini 

dikarenakan barium karbonat tidak ramah lingkungan dan harganya yang 

mahal di pasaran. Pada proses Pack Carburizing baja dimasukkan kedalam 

campuran arang yang sebelumnya sudah dicampur dengan kerang diletakkan 

dalam wadah tertutup rapat kemudian dipanaskan pada temperature 850ºC - 

950ºC. Setelah itu dilakukan Holding Time (waktu penahanan), proses 

dilanjutkan dengan Quenching (pendinginan) untuk mencapai kekerasan yang 

tinggi. Dalam proses pendinginan media pendingin juga sangat berpengaruh 

terhadap sifat bahan seperti jenis media yang digunakan, kekentalan media 

pendingin  dan lainnya. 

Berdasarkan latar belakang diatas, peneliti tertarik melakukan penelitian 

ini untuk mengukur tingkat kekerasan pada baja karbon rendah yang diberi 
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perlakuan panas dengan metode Pack Carburizing dengan memakai media 

arang dari tempurung kelapa dengan penambahan cangkang kerang. Dengan 

ini peneliti memberi judul “Analisa Penambahan Cangkang Kerang pada 

Proses Pack Carburizing terhadap Kekerasan Baja Karbon Rendah”. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat diidentifikasikan 

masalah yang ada yaitu sebagai berikut: 

1. Bahan logam yang memiliki keunggulan seperti kekerasan membutuhkan 

biaya cukup mahal untuk membelinya. 

2. Perlakuan panas dapat meningkatkan kekerasan tetapi belum diketahui 

jenis perlakuan panas yang cocok. 

3. Kerusakan produk yang sering terjadi akibat gaya tekan dan gaya gesek 

yang dapat mengakibatkan produk menjadi aus dan rusak. 

4. Belum diketahui pengaruh Pack Carburizing dengan penambahan 

cangkang kerang terhadap kekerasan pada baja karbon rendah . 

5. Kerang merupakan hasil sumberdaya alam yang melimpah dan belum 

dimamfaatkan dengan maksimal. 

C. Batasan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah di atas, maka agar pembahasan dalam 

penelitian ini lebih terfokus, maka peneliti membatasi masalah yang akan 

diteliti adalah menganalisa pengaruh penambahan cangkang kerang pada 

proses Pack Carburizing terhadap kekerasan pada baja karbon rendah dengan 
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menggunakan media arang dari tempurung kelapa ditambah dengan cangkang 

kerang dan didinginkan dengan media pendingin air. 

Jenis kerang yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah jenis 

kerang lokan, hal ini dikarenakan lokan merupakan salah satu jenis kerang 

yang banyak ditemukan dan harganya murah. Selanjutnya dilakukan 

pengujian yaitu uji kekerasan dengan menggunakan metode Brinell. 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan batasan masalah di atas, maka rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah : 

1. Seberapa besar pengaruh perlakuan panas memakai metode Pack 

Carburizing terhadap kekerasan pada baja karbon rendah? 

2. Seberapa besar pengaruh penambahan cangkang kerang terhadap 

kekerasan pada baja karbon rendah? 

E. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini 

adalah:. 

1. Untuk mengetahui seberapa besar pengaruh perlakuan panas memakai 

metode Pack Carburizing terhadap kekerasan pada baja karbon rendah.  

2. Untuk mengetahui seberapa besar pengaruh penambahan cangkang kerang 

terhadap kekerasan pada baja karbon rendah. 
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F. Manfaat  Penelitian 

Manfaat yang diharapkan setelah penelitian ini adalah: 

1. Bagi penulis untuk menambah pengetahuan tentang metode Heat 

Treatment terutama pada proses Pack Carburizing. 

2. Sebagai salah satu syarat untuk mendapatkan gelar Sarjana Pendidikan 

Teknik Mesin di Jurusan Teknik Mesin FT-UNP. 

3. Sebagai informasi bagi para pekerja untuk meninggkatkan kualitas dari 

bahan. 

4. Sebagai informasi bagi pembaca bagaimana cara meningkatkan kekerasan 

pada baja karbon rendah, serta pemamfaatan cangkang kerang untuk 

dijadikan penelitian yang lebih lanjut. 

5. Dari data-data ini dapat dijadikan referensi bagi penelitian selanjutnya 

tentang metode Heat Treatment terutama pada proses Pack Carburizing.  
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

A. Kerang 

Kerang merupakan hasil laut dari alam yang jumlahnya sangat 

melimpah di Indonesia, kulit kerang itu sendiri merupakan limbah yang tidak 

terpakai sehingga mudah didapatkan. Kerang merupakan sejenis hewan air 

yang bertubuh lunak (moluska) yang dapat kita jumpai dimana saja. Kerang 

tidak memiliki kepala (juga otak) Organ yang dimiliki adalah ginjal, jantung, 

mulut, dan anus. Kerang dapat bergerak dengan kaki berupa semacam organ 

pipih yang dikeluarkan dari cangkang sewaktu-waktu atau dengan membuka-

tutup cangkang secara mengejut. 

Kerang (moluska) sudah ada kira-kira 450 juta tahun yang lalu, hal ini 

terbukti dengan banyaknya penemuan fosil-fosil moluska. Hewan ini 

merupakan jenis hewan golongan ke dua terbesar didunia hewan regnum 

animalia. Hewan ini hidup tersebar ada yang didaratan maupun diair, 

penyebaran hewan jenis ini sangat luas baik secara geografis maupun 

geologis dengan jumlah 100.000 spesies yang hidup dan mungkin lebih besar 

lagi dikarenakan banyaknya penemuan fosil dari hewan ini. 

Sistem sirkulasinya terbuka, berarti tidak memiliki pembuluh darah. 

Pasokan oksigen berasal dari darah yang sangat cair yang kaya nutrisi dan 

oksigen yang menyelubungi organ-organnya. Makanan kerang adalah 

plankton, dengan cara menyaring. Kerang sendiri merupakan mangsa bagi 

cumi-cumi dan hiu. Adapun beberapa jenis-jenis kerang yang dapat kita temui 

https://id.wikipedia.org/wiki/Moluska
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diantarannya kerang darah, kerang bambu, kerang hijau, remis, tiram, lokan 

dan masih bnyak lainnya.. 

Cangkang adalah rangka bagian luar pada kerang, cangkang ini 

dibentuk oleh sel-sel cangkang (epitel mantel). Cangkang kerang terdiri dari 

lapisan dari luar dan kedalamnya terdiri dari: 

1. Periostracum yang berwarna hitam,terbuat dari bahan tanduk yang disebut 

cocchiolin. 

2. Prismatic yang tersusun dari kristal-kristal kalsium karbonat (zat kapur 

yang berbentuk prisma). 

3. Lapisan nacreas (mutiara) terdiri dari kristal-kristal kalsium karbonat (zat 

kapur yang berbentuk prisma tetapi susunannya lebih rapat). 

4. Engsel cangkang dibentuk oleh jaringan ikat yang disebut ligamentum.  

Cangkang kerang mengandung kalsium karbonat (CaCO3) dalam kadar 

yang lebih tinggi dibandingkan dengan batu gamping, cangkang telur, 

keramik dan bahan lainnya. Hal ini terlihat dari tingkat kekerasan cangkang 

kerang. Semakin keras cangkang, maka semakin tinggi kandungan kalsium 

karbonat (CaCO3) nya. Maka jika direaksikan dengan asam kuat seperti HCl 

dan ion logam yang terlarut dalam air dapat mengendapkan kandungan 

logam. 

B. Perlakuan Panas (Heat Treatment) 

Proses perlakuan panas pada bahan (Heat Treatment) bukan hanya 

proses memanaskan suatu komponen tetapi juga dilanjutkan dengan proses 

pendinginan yang terkontrol sehingga didapatkan sifat-sifat tertentu pada 
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baja/logam tersebut. Salah satu perubahan dari sifat material yang telah 

dilakukan proses Heat Treatment tersebut adalah kekerasannya. Dalam proses 

Heat Treatment bahan dipanaskan dalam suhu tertentu kemudian didiginkan. 

Perlakuan panas adalah suatu metode yang digunakan untuk mengubah 

sifat fisik, dan kadang-kadang sifat kimia dari suatu material. Aplikasi yang 

paling umum adalah untuk material logam. Secara umum perlakuan panas 

adalah memanaskan atau mendinginkan material untuk mencapai hasil yang 

diinginkan seperti pengerasan atau pelunakan material. 

Menurut Hari Amanto dan Daryanto (2003: 63), “Perlakuan panas 

adalah proses yang memanaskan bahan sampai suhu tertentu dan kemudian 

didinginkan menurut cara tertentu”. Menurut Mochamad Alip (1989: 91) 

“Perlakuan panas adalah suatu proses pemanasan dan pendinginan suatu 

bahan untuk memperoleh sifat-sifat tertentu seperti kekerasan dan kekuatan 

atau yang terbaik guna memenuhi suatu kebutuhan”.  

Panas yang terjadi pada proses perlakuan panas akan mengakibatkan 

terjadinya perubahan struktur mikro. Pada umumnya struktur mikro pada 

benda kerja tergantung dari kecepatan pendinginannya, hubungan antara 

kecepatan pendinginan dan struktur mikro dapat digambarkan dalam 

diagram CCT (Continuous Cooling Transformation). Menurut Harsono 

Wiryosumarto dan Toshie Okumura (2004:43) bila kecepatan pendinginan 

naik yang berarti waktu pendingin dari suhu austenit turun, struktur akhir 

yang terjadi berubah dari campuran ferit-perlit ke campuran ferrit-

https://id.wikipedia.org/wiki/Logam
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perlitbainit-martensit, ferit-bainit-martensit, kemudian bainit-martensit dan 

akhirnya pada kecepatan yang tinggi sekali struktur akhir adalah martensit. 

 

                    
Gambar 1. Diagram Pendinginan Kontinu atau Diagram CCT 

(Harsono Wiryosumarto dan Toshie Okumura, 2004:44) 

 

Perlakuan panas dapat dikelompokkan menjadi dua yaitu : 

1. Perlakuan panas fisik yang meliputi Hardening (pengerasan), Annealing  

(pelunakan), Normalizing (penormalan), Tempering (merupakan proses 

lanjutan dari proses pengerasan),  

2. Perlakuan panas kimiawi yang meliputi Carburizing (suatu proses 

penjernihan lapisan permukaan baja dengan karbon yang diikuti dengan 

Quencing), Nitriding (proses penjenuhan permukaan baja dengan 

nitrogen), Cyaniding (memasukan baja kedalam dapur yang mengandung 

garam cyanida natrium), Sulphating (perlakuan panas yang digunakan 

untuk meningkatkan ketahanan gesek). 
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Proses Carburizing adalah suatu proses pengerasan baja dengan karbon 

yang diikuti dengan Quencing akan mendapatkan kekerasan permukaan yang 

sangat tinggi, sedang bagian tengahnya tetap lunak pada proses ini di bagi 

pula menjadi beberapa bagian: Pack Carburizing, Paste Carburizing, Gas 

Carburizing, dan Liquid Carburizing. 

 

Gambar 2. Proses carburizing 

Pada dasarnya dalam proses Pack Carburizing merupakan proses 

penambahan unsur karbon (C) kedalam suatu logam, dalam proses ini akan 

didapatkan kekerasan pada bahan pada bagian luarnya saja. Unsur karbon 

yang dimasukkan didapat dari bahan-bahan yang mengandung unsur karbon 

seperti media arang kayu, arang batok kelapa dan lain sebagainya.  

Selain bahan tersebut yang digunakan dalam proses karbonisasi 

ditambahkan dengan barium karbonat (BaCO3), kalsium karbonat (CaCO3), 

atau natrium karbonat (NaCO3) sebagai energizer. Limbah dari kulit kerang 

tersebut dapat dimamfaatkan sebagai bahan campuran dari proses karbonisasi 
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karena mengandung unsur kalsium karbonat (CaCO3) yang dapat dijadikan 

energizer alternatif pengganti didalam proses karburisasi pengganti barium 

karbonat (BaCO3). 

Pada proses Pack Carburizing semua bahan tersebut dimasukkan 

kedalam wadah yang tertutup kemudian dipanaskan hingga mencapai suhu 

850
0
C sampai suhu 950

0
C setelah itu dilakukan waktu penahanan (Holding 

Time. Dalam proses Heat Treatment bukan hanya memanaskan logam saja, 

tetapi juga di lanjutkan dengan proses pendinginan (Quenching). Media 

pendingin pada proses Heat Treatment sangat berpengaruh terhadap sifat-sifat 

dari bahan tersebut. Media pendingin yang digunakan dalam proses 

pendinginan ada beberapa macam yaitu media air, minyak atau oli, udara dan 

sebagainya. 

Proses pendinginan dilakukan dengan secara cepat dengan 

menggunakan media udara, air sumur, oli dan larutan garam. Kemampuan 

bahan tersebut dalam mendinginkan suatu spesimen bisa berbeda-beda, 

perbedaan kemampuan media pendingin tersebut bisa disebabkan oleh 

beberapa hal diantranya temperatur, kekentalan, kadar larutan dan bahan 

dasar media pendingin. Semakin cepat proses pendinginan dilakukan maka  

logam didinginkan akan semakin keras. 

C. Baja Karbon 

Bahan logam merupakan salah satu bahan yang banyak digunakan 

dalam dunia industri maupun kontruksi pada saat sekarang ini, bahan logam 

merupakan bahan yang pada umumnya terdapat di alam (tambang) dalam 
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bentuk bijih-bijih berupa batuan atau mineral. Bahan logam yang paling 

banyak kita jumpai pada dunia industri maupun dilapangan adalah logam 

ferro atau logam besi. Menurut Hari Amanto dan Daryanto (2003: 2) “Logam 

ferro adalah logam paduan yang terdiri dari campuran unsur karbon dengan 

besi”.  

Besi merupakan logam yang penting dalam bidang teknik, tetapi besi 

murni terlalu lunak dan liat sebagai bahan kerja, konstruksi, permesinan atau 

pesawat. Oleh karena itu besi selalu bercampur dengan unsur lain, terutama 

zat arang/karbon. Menurut Harsono Wiryosumarto dan Toshie Okumura 

(2004: 89) “Baja karbon adalah paduan antara besi dan karbon dengan sedikit 

Si, Mn, P, S”. 

Unsur-unsur dalam campuran itulah yang mempengaruhi sifat-sifat besi 

atau baja pada umumnya, tetapi unsur zat arang (karbon) yang paling besar 

pengaruhnya terhadap besi atau baja terutama kekerasannya. Menurut 

Amanto dan Daryanto (2003: 23) unsur-unsur tersebut yaitu: 

1. Unsur Fosfor (P) 

Unsur fosfor membentuk larutan besi fosfida. Fosfor dianggap 

sebagai unsur yang tidak murni dan jumlah kehadirannya di dalam baja 

dikontrol dengan cepat sehingga persentase  maksimum unsur fosfor di 

dalam baja sekitar 0,05%. 

2. Unsur Sulfur (S) 

Unsur sulfur membahayakan larutan besi sulfida (besi belerang) 

yang mempunyai titik cair rendah dan rapuh. Besi sulfida terkumpul pada 
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batas butir-butirannya yang membuat baja hanya didinginkan secara 

singkat (tidak sesuai untuk pengerjaan dingin), karena kerapuhannya. Hal 

itu juga membuat baja dipanaskan secara singkat (tidak sesuai untuk 

pengerjaan panas), karena menjadi cair pada temperatur pengerjaan panas 

dan juga menyebabkan baja menjadi retak-retak. Kandungan sulfur harus 

dijaga serendah mungkin dibawah 0,05%. 

3. Unsur Silikon (Si) 

Silikon membuat baja tidak stabil, tetapi unsur ini tetap 

menghasilkan lapisan grafit (pemecahan sementit yang menghasilkan 

grafit) dan menyebakan baja menjadi tidak kuat. Baja mengandung silikon 

sekitar 0,1 – 0,3%. 

4. Unsur Mangan (Mn) 

Unsur mangan yang bercampur dengan sulfur akan membentuk 

mangan sulfida dan diikuti dengan pembentukan besi sulfida, mangan  

sulfida tidak membahayakan baja dan mengimbangi sifat jelek dari sulfur, 

kandungan mangan harus dikontrol dan mengandung mangan lebih dari 

1%. 

Unsur tersebut mempengaruhi sifat-sifat dari logam tersebut seperti: 

sifat mekanis (kemampuan bahan atau kelakuan logam untuk menahan beban 

yang dikenakan kepadanya baik beban statis, dinamis, atau berubah-ubah 

pada berbagai keadaan), Sifat mekanis dari logam tersebut berupa 

kekenyalan, kekuatan, keuletan, kekerasan, keliatan, kegetasan, ketahanan 

ausan, dan kekuatan tekan. 
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Sifat fisis (sifat suatu logam bagaimana keadaan logam itu apabila 

mengalami peristiwa fisika). Misalnya keadaan pada waktu terkena pengaruh 

panas dan pengaruh listrik. Sifat kimia (bagaimana kondisi bahan tersebut 

mampu menahan zat kimia yang dikenakan pada bahan tersebut. Misalnya 

apakah bahan itu larut atau terjadi reaksi apabila terkena suatu larutan). Sifat 

teknologis (merupakan kemampuan suatu bahan dalam proses pengerjaan 

secara teknis seperti kemampuan bahan untuk di las, kemammpuan untuk di 

tempa, dikerjakan dengan mesin, dan kemampuan untuk di tuang). 

Tabel 1. klasifikasi baja karbon 

(Sumber. Harsono Wiryosumarto dan Toshie Okumura, 2004:90) 

Jenis dan kelas 

Kadar 

karbon 

(%) 

Kekuatan 

luluh 

(Kg/mm²) 

Kekuatan 

Tarik 

(Kg/mm²) 

Perpanjangan 

(%) 

Kekerasan 

brinell Penggunaan 

Baja 

Karbon 

Rendah 

Baja lunak 

khusus 
0,08 18-21 32-36 40-43 95-100 Pelat tipis 

Baja sangat 

lunak 
0,08-0,12 20-29 36-42 40-30 80-120 

Batang 

kawat 

Baja lunak 0,12- 0,21 22-30 38-48 36-24 100-130 
Kontruksi 

umum 
Baja setegah 

lunak 
0,20- 0,30 24-36 44-55 32-22 112-145 

Baja 

karbon 

sedang 

Baja 

setengah 

Keras 

0,30-0,40 30-34 50-56 30-17 140-170 
Alat-alat 

mesin 

Baja 

karbon 

tinggi 

Baja keras 0.40-0,50 34-46 58-70 26-14 160-200 Perkakas rel, 

pegas dan 

kawan piano 

Baja sangat 

keras 
0,50-0,80 36-47 65-100 20-11 180-235 

 

Menurut Bondan T. Sofyan (2010: 52) “Baja adalah paduan unsur Fe 

dan C, dengan kandungan karbon kurang dari 2%”. Baja karbon dapat 

dikelompokkan berdasarkan jumlah kandungan karbonnya, baja karbon 

terdiri atas tiga macam yaitu: baja karbon rendah (Low carbon steel), baja 
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karbon sedang (Medium carbon steel), dan baja karbon tinggi (High Carbon 

Steel). Pada paduan besi dan karbon terdapat fasa karbida. Diagram di bawah 

ini menunjukkan keseteimbagan untuk baja. 

 

Gambar 3. Diagram fasa kesetimbangan 

 

Dalam perdangangan baja karbon dapat dibagi menjadi baja karbon 

rendah (Low Carbon Steel), Baja karbon sedang (Medium carbon steel), 

Baja karbon tinggi (High Carbon Steel). Namun dari ketiga jenis naja 

karbon ini yang paling banyak digunakan adalah baja karbon rendah. 

Dibandingkan dengan baja karbon lainnya baja karbon rendah paling 

banyak diproduksi dalam jumlah besar dengan bentuk lembaran, plat, 

profil dan batangan. 
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1. Baja Karbon Rendah (Low Carbon Steel) 

Menurut Bondan T. Sofyan (2010:53) “Kadar karbon baja ini kurang 

dari 0,25% serta struktur mikronya terdiri atas ferit dan perlit, sehingga 

bersifat lunak, tetapi memiliki keuletan dan ketangguhan yang sangat 

baik”. Baja jenis ini banyak digunakan untuk konstruksi jembatan, 

bangunan, dan lainnya. 

2. Baja Karbon Sedang (Medium carbon steel) 

Menurut Bondan T. Sofyan (2010:54) “Baja karbon sedang 

mengandung karbon sebesar 0,25 sampai 0,60%”. Baja jenis ini lebih kuat 

dibandingkan baja karbon rendah. Baja karbon sedang banyak digunakan 

untuk sejumlah peralatan mesin seperti roda gigi otomotif, batang torak, 

rantai, pegas, rel kereta api dan lain-lain.  

3. Baja Karbon Tinggi (High Carbon Steel) 

Menurut Bondan T. Sofyan (2010:54) “Baja karbon tinggi 

mengandung karbon sebesar 0,60 sampai 1,40 %,. Baja karbon tinggi ini 

banyak dipergunakan untuk keperluan pembuatan pegas-pegas, alat-alat 

perkakas, palu, gergaji, dan pahat potong.  

D. Pengujian Kekerasan 

Pengujian pada bahan bertujuan untuk mengetahui sifat-sifat yang 

dimiliki bahan tersebut serta bertujuan untuk menjaga mutu dari hasil bahan 

tersebut. Salah satu sifat yang dimiliki logam adalah sifat mekanis. Secara 

sederhana sifat mekanis suatu logam adalah kemampuan bahan untuk 
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menahan beban, baik beban statis, dinamis, atau berubah-ubah pada berbagai 

keadaan, dengan  suhu tinggi maupun dibawah nol derajat. Menurut 

Muhammad Alip (1989:84) “Sifat mekanik bahan (benda) adalah reaksi dan 

ketahanan bahan terhadap beban yang diterima”.  

Menurut Bondan Tiara Sofyan (2010:25) ”Sifat mekanis dari logam 

tersebut berupa kekuatan tarik, tekan, geser, fleksural, tekuk, impak, 

kelelahan, keuletan, kekerasan, dan ketahanan aus”. Dalam melaksanakan 

suatu pengujian agar hasil pengujian yang didapatkan akurat harus 

mempersiapkan spesimen dan memperhatikan jenis alat pengujian apakah alat 

pengujian yang digunakan yang berstandar, agar nantinya hasil yang didpat 

akurat. Dalam pengujian mekanik terdapat perbedaan dalam pemberian jenis 

beban kepada material. Uji tarik, uji tekan, dan uji puntir adalah pengujian 

yang menggunakan  beban static, sedangkan uji lelah dan uji impak 

menggunakan jenis beban dinamik. 

Proses pengujian dikelompokkan menjadi dua yaitu Destructive Test 

(DT), Non Destructive Test (NDT), yaitu proses pengujian logam yang 

merusak benda uji dan pengujian yang tidak menimbulkan kerusakan logam 

atau benda yang diuji. Menurut Harsono Wiryosumarto dan Toshie Okumura 

(2004:361), “Pengujian merusak pada kontruksi las adalah pengujian terhadap 

model dari kontruksi atau pada batang-batang uji yang telah dilas dengan cara 

yang sama dengan proses pengelasan yang akan digunakan sampai terjadi 

kerusakan pada model konstruksi atau batang uji”. 
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Salah satu cara untuk mengetahui kekuatan suatu bahan yaitu dengan 

melakukan uji kekerasan. Uji kekerasan merupakan metode pengujian yang 

paling banyak dipakai karena pengujian ini memberikan hasil yang baik. 

Pengujian kekerasan ini bertujuan untuk memperoleh harga kekerasan suatu 

logam, untuk mengetahui perubahan suatu sifat dan perubahan kekerasan dari 

logam  setelah di Heat Treatment, untuk mengetahui kekerasan baja terhadap 

kecepatan pendinginan, dan untuk mengetahui perbedaan kekerasan yang 

disebabkan oleh media pendingin. 

Kekerasan merupakan salah satu sifat mekanik dari logam. Menurut 

Sunari (2007:177) “Yang dimaksud dengan kekerasan adalah daya tahan 

logam untuk menahan kepenyokan, luka goresan,lecet, atau rambatan”. 

Proses pengujian kekerasan dapat diartikan sebagai kemampuan suatu bahan 

terhadap pembebanan dalam perubahan yang tetap. Bondan Tiara Sofyan 

(2010:36) mengemukakan,  

Pengujian kekerasan yang menggunakan metode ini terdiri dari tiga 

jenis, yaitu pengujian kekerasan dengan metode Rockwell, Brinell, dan 

Vickers.  

1. Pengujian kekerasan Vickers 

 Pengujian kekerasan Vickers digunakan untuk bahan yang 

memiliki tingkat kekerasan yang tinggi. Bentuk indentornya seperti 

piramid intan. 
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2. Pengujian kekerasan Rockwell 

 Pengujian jenis ini sangat banyak digunakan pada dunia industri 

karena sangat sederhada dan tanpa keahlian khusus. Menurut Bondan T. 

Sofyan (2010:35), mendefinisikan: 

Berbagai macam kekerasan Rockwell tersedia dengan mengkombinasikan 

bentuk indentor dan beban, berikut adalah jenis indentor Rockwell: 

a. Intan berbentuk kerucut dengan sudut 120
0
 (dikenal dengan indentor 

Brale). Intan digunakan untuk menguji material yang keras (> 100 HRB 

dan 83,1 HR30T). 

b. Bola baja yang dikeraskan dengan diameter 1/16, 1/8, 1/4, dan 1/2 inci. 

Jenis indentor ini digunakan untuk menguji material yang lunak. 

Ada dua jenis pengujian kekerasan Rockwell, antara lain sebagai 

berikut: 

a. Rockwell; jenis pengujian yang menggunakan beban minor 10 kgf, 

dan beban mayor 60, 100, atau 150 kgf. 

b. Superficial Rockwell; jenis pengujian yang menggunakan beban 

minor 3 kgf, dan beban mayor 15, 30, dan 45 kgf. 

3. Pengujian kekerasan Brinell 

Menurut Bondan T. Sofyan (2010:36) “pengujian kekerasan Brinell 

adalah dengan memberikan beban kostan, umumnya antara 500, 1000 dan 

3000 kgf, dengan indentor baja yang dikeraskan berdiameter 2.5, 5 atau 10 

mm, pada permukaan spesimen yang rata”. Menurut B.J.M. Beumer (1994: 

25) “Pada pengukuran kekerasan menurut Brinell peluru baja yang disepuh 

dengan garis-tengah D yang ditentukan dengan gaya tertentu F, Selama 

beberapa waktu t, ditekan kedalam bahan. Setelah penyisihan peluru garis-

tengah d dari bekas jejak tekan diukur”. Benda uji itu harus didukung secara 

merata oleh bidang pendukung yang cukup tebal, sebab kalau tidak demikian, 
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kekerasan bidang pendukung itu ikut terukur.  Pengujian kekerasan Brinell 

adalah dengan memberikan beban konstan, umumnya antara 500, 1000 

dan 3000 kgf, dengan indentor baja yang dikeraskan berdiameter 5 atau 10 

mm pada permukaan spesimen yang rata”   

Metode pengujian kekerasan seperti Brinell menggunakan Indentor 

kecil berbentuk bola baja yang terbuat dari baja yang telah dikeraskan dengan 

diameter tertentu. Cara kerja dari pengujian Brinell ini dengan cara 

penekanan kepada permukaan logam yang diuji tanpa sentakan. Bola baja 

untuk uji Brinell terbuat dari baja krom yang telah disepuh atau Cermentite 

Carbide. Standar dari bola Brinell yaitu mempunyai Ø 10 mm dengan 

penyimpangan maksimal 0,005 mm. Selain yang telah distandarkan 

terdapat juga bola-bola Brinell dengan diameter lebih kecil (Ø 5 mm, Ø 

2,5 mm, Ø 2 mm, Ø 1,25 mm, Ø 1 mm, Ø 0,65 mm) yang juga 

mempunyai toleransi-toleransi tersendiri. 

 

 

Gambar 5. Indentor bola baja 
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Permukaan logam yang diuji harus rata dan bersih. Setelah gaya tekan 

ditiadakan dan bola baja dikeluarkan dari bekas lekukan, kemudian di ukur 

menggunakan mikroskop ukur yang kemudian dipakai untuk menentukan 

kekerasan logam yang diuji kedalam persamaan: 

   BHN  = 
   

       √       

Dimana : 

  P : Beban (kg) 

  D : Diameter bola indentor (mm)
 

  d : Diameter jejak (mm)
            

 

Gambar 5. Alat Uji Kekerasan 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Pengujian Brinell 
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Mesin yang digunakan untuk uji kekerasan disebut Universal 

Hardness Tester (mesin uji kekerasan universal). Metode pengujian ini 

dilakukan dengan cara menekankan bola indentor bola baja ke spesimen 

uji dengan beban tertentu, kemudian jejak tekan di ukur. Dalam 

pengujian kekerasan dengan menggunakan metode Brinell perlu 

diperhatikan hal sebagai berikut: 

a) Permukaan yang akan dibuat lekukan harus halus dan rata 

b) Bersih dari debu atau kerak yang menempel 

c) Pengujian diusahakan di tengah material tidak boleh terlalu kepinggi 
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BAB V 

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisa data penelitian yang telah 

dibahas pada bagian bab sebelumnya, yaitu analisa penambahan cangkang 

kerang pada proses Pack Carburizing terhadap kekerasan baja karbon rendah, 

dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Data hasil pengujian Brinell dapat diketahui adanya peningkatan 

kekerasan baja karbon rendah yang di Carburizing dengan waktu yang 

sama. Setelah data di analisa yang mana rata-rata kekerasan baja yang di 

Carburizing dengan: 

a. Temperatur 950
0
C dengan waktu 6 jam dengan arang tempurung 

memiliki nilai kekerasan rata-rata Brinell 398,86 HBN. 

b. Temperatur 950
0
C dengan waktu 6 jam dengan arang tempurung 

dan penambahan cangkang kerang memiliki nilai kekerasan rata-

rata Brinner 487,86 HBN. 

Dibandingkan dengan rata-rata Specimen Control (tanpa perlakuan) yang 

memiliki nilai kekerasan 216,16 HBN. Berdasarkan hasil uji menunjukkan 

bahwa proses Carburizing tersebut dapat meningkatkan nilai kekerasan 

pada baja karbon rendah. 

2. Proses perlakuan panas Pack Carburizing dengan bahan tambah cangkang 

kerang telah meningkatkan kekerasan lebih tinggi bila dibandingkan 
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dengan spesimen yang hanya di Carburizing dengan media arang 

tempurung saja. 

B. Saran 

Beberapa saran yang dapat penulis berikan terkait dengan penelitian 

tentang perlakuan panas Pack Carburizing adalah sebagai berikut: 

1. Sebelum melakukan penelitian, sesuaikan karakteristik bahan dengan jenis 

perlakuan yang diberikan 

2. Dituntut ketelitian dalam proses persiapan Spesimen, mulai dari 

pembentukan ukuran, perataan permukaan spesimen dan penggunaan alat 

ukur kekerasan dalam pembacaan hasil pengujian sangat diutamakan, 

karena hal ini dapat berpengaruh terhadap data hasil pengujian. 

3. Dalam menutup kotak Pack Carburizing, diharuskan benar-benar tertutup 

dengan rapat dan tidak ada celah untuk udara yang masuk, sehingga nanti 

ketika proses Pack Carburizing berlangsung atom karbon C dapat 

berdifusi degan baik ke dalam baja (spesimen uji). 

4. Dalam proses Carburizing pastikan temperatur serta waktu penahanan 

(Holding Time) sesuai dengan yang telah ditetapkan sehingga nanti 

mendapatkan peningkatan kekerasan yang benar dan sesuai dengan yang 

diinginkan. 

5. Adanya penelitian lebih lanjut mengenai proses perlakuan panas Pack 

Carburizing dengan uji sifat mekanik material yang lebih lengkap dan 

dengan media Pack Carburizing yang berbeda. 
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