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ABSTRAK 

Joko Sepriwan.G.E. (2008) : Perilaku Sifat Baja Karbor Sedang Dengan 

Pembakaran Arang Kayu Dan Arang 

Tempurung Kelapa. 

 

Baja Karbon sedang yang memiliki komposisi kimia: 0,30%C–0,60%C. Sifat 

mekanik material baja karbon sedang  ini  dipengaruhi oleh struktur mikro dan perlakuan 

yang diterimanya. Perlakuan yang diberikan pada material baja karbon sedang ini akan 

menghasilkan nilai kekerasan, keuletan, dan kekuatan yang berbeda. Baja karbon sedang 

dapat ditingkatkan kekerasanya melalui proses perlakuan panas, karena baja karbon 

sedang banyak digunakan di bidang otomotif seperti poros engkol dan pegas. Supaya 

tingkat kekerasannya meningkat maka di beri proses perlakuan panas yang diberikan 

yaitu pembakaran dengan arang kayu dan arang tempurung kelapa. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui perilaku baja karbon sedang yang di bakar dengan arang 

kayu dan arang tempurung kelapa.  

Metode yang digunakan sebagai pendekatan dalam penelitian ini adalah metode 

eksperimen. Objek penelitian berupa Spesimen uji yang berjumlah 15 buah dan 

dikelompokkan menjadi 3 kelompok. Spesimen kelompok A tidak diberikan perlakuan, 

sementara kelompok B spesimen yang di bakar dengan arang kayu, sedangkan kelompok 

C spesimen yang di bakar dengan arang tempurung kelapa. Proses Hardening dilakukan 

pada holding time 15, 20, 25, 30, dan 35 menit. Media pendingin yang digunakan adalah 

air bertujuan untuk mempercepat pendinginan supaya unsur karbonnya semakin banyak. 

Pengujian kekerasan yang digunakan adalah pengujian kekerasan Brinell. 

Hasil penelitian diperoleh bahwa terjadi peningkatan kekerasan pada spesimen 

yang di hardening dengan arang kayu yaitu 182,4 BHN dan dengan arang tempurung 

kelapa 184,78 BHN, bila dibandingkan dengan spesimen yang tidak diberi perlakuan 

yang hanya memiliki kekerasan 178 BHN. Nilai kekerasan.  

Berdasarkan hasil analisa data dapat disimpulkan bahwa proses hardening dapat 

meningkatkan kekerasan baja karbon sedang.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar belakang 

Setelah terjadinya revolusi industri, maka perkembangan teknologi 

menjadi semakin pesat, sehingga melahirkan berbagai pengetahuan tentang 

teknologi modern yang diantaranya adalah pengetahuan tentang tekonologi 

bahan. Hal ini dapat ditandai dengan hadirnya teknologi pembuatan dan 

pengolahan besi atau baja dengan skala besar. 

Baja karbon sedang sangat luas sekali penggunaannya terutama pada 

bidang konstrusi (baja tulang, rangka kendaraan, baut, plat) maupun di bidang 

otomotif yaitu pembuatan poros engkol dan pegas. Hal ini disebabkan oleh 

dengan harga yang murah dan ketersediaan yang banyak, karena baja karbon 

mendapat prioritas utama maka dituntut untuk memodifikasi atau memperbaiki 

sifatnya seperti kekerasan, kekerasan pada permukaan, tahan aus akibat 

gesekan, ketangguhannya dan lain lain, karena hal tersebut perlu diadakan 

proses perlakuan pembakaran dengan arang kayu dan arang tempurung kelapa 

guna menambah kekerasan dan keuletan dari bahan tersebut. 

Pemberian proses perlakuan panas dengan pembakaran  terhadap baja 

karbon sedang yang menggunakan media arang kayu dan arang tempurung 

kelapa karena ketersediaan bahan cukup dan mudah didapat kan, sehingga 

lebih efisien, hal tersebut dapat dilihat pada tabel berikut: 

1 
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Dari tabel diatas dapat diketahui bahwa sumatera barat termasuk penghasil 

kelapa yang cukup sehingga banyak tempurung kelapa,memang dalm teori 

kandungan karbon arang tempurung lebih sedikit dari pada karbon batu bara 

dan karbon arang kayu, tetapi dengan banyaknya kelapa di sumaterabarat.  

Tabel 1. Luas areal gan produksi kelapa tahun 2003-2005 

Sumber:  APCC  dikutip dari penelitian Ditjen BP perkebunan 17 : 2006 
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khususnya mudah untuk didapat di banding kan dengan arang lainnya, dari 

penjelasan diatas apakah tidak sebaiknya arang tempurung kelapa 

dimanfaatkan. Sesuai pendapat Keyser. Carl. A dalam buku material of 

enginering bahwa syarat dalam memilih suatu material adalah, syarat 

pelayanan, syarat fabrikasi dan syarat ekonomi. 

Penelitian ini adalah proses perlakuan panas yang digunakan 

melibatkan proses pembakaran menggunakan arang kayu dan arang 

tempurung kelapa yang merupakan proses untuk homogenisasi struktur 

mikronya, untuk memperhalus ukuran butirnya, menaikkan kekerasan, 

menambah keuletan, meningkatkan machinability ataupun untuk tujuan 

lainnya, hal ini di sebabkan karena arang kayu dan arang tempurung dapat 

menambah karbon pada baja. 

Berdasarkan latar belakang diatas, peneliti tertarik untuk melakukan 

penelitian untuk melihat ada tidaknya perbedaan kekerasan pada baja karbon 

sedang setelah dibakar dengan arang kayu dan arang tempurung kelapa. 

Dengan ini peneliti memberi judul “Perilaku Sifat Baja Karbon Sedang 

Dengan Pembakaran Pada Arang Kayu Dan Arang Tempurung 

Kelapa”. 

 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut, dapat diidentifikasi beberapa 

permasalahan yang ada yaitu: 

1. Banyaknya penggunaan baja 
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2. Kurangnya pengerasan pada baja 

3. Kurangnya pengetahuan orang dalam perlakuan terhadap baja karbon 

dengan pembakaran menggunakan arang kayu dan arang tempurung 

kelapa. 

C. Pembatasan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah di atas, maka peneliti membatasi penelitian 

ini hanya permasalahan pada Perilaku Sifat Baja Karbon Sedang dengan 

Pembakaran Menggunakan Arang Kayu dan Arang Tempurung Kelapa.  

 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan pemabatasan masalah diatas, maka rumusan masalah 

penelitian adalah: apakah terdapat perbedaan kekerasan pada baja karbon 

sedang setelah dibakar dengan arang kayu dan arang tempurung kelapa? 

 

E. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui perbedaan kekerasan baja karbon sedang setelah dibakar pada 

arang kayu dan arang tempurung kelapa. 

2. Mendapatkan data kekerasan baja karbon sedang setelah dibakar dengan 

arang kayu dan arang tempurung kelapa. 

3. Membandingkan kekerasan baja karbon sedang setelah dibakar dengan 

arang kayu dan arang tempurung kelapa. 
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F. Manfaat Penelitian 

Dari hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat: 

1. Secara akademis dapat memperdalam pengetahuan mahasiswa dan 

memberikan masukan bagi ilmu pengetahuan, khususnya dibidang ilmu 

bahan atau material. 

2. Sebagai bahan masukan bagi para ahli dalam pemilihan dan proses 

pengerjaan bahan. 

3. Dapat digunakan sebagai masukan bagi konsumen untuk memilih baja 

sesuai dengan kebutuhan. 

4. Sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan Program Strata 1 (S1) 

Pendidikan Teknik Otomotif FT UNP. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6 
 

  

BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

 

A. Deskripsi Teori 

1. Baja 

Baja merupakan paduan yang terdiri dari unsur besi (Fe), karbon (C) 

maksimal hanya 1,5%, dan unsur lainnya. Baja dapat dibentuk melalui 

pengecoran, pencanaian, atau penemperan. Karbon merupakan salah satu 

unsur terpenting karena dapat meningkatkan kekerasan dan kekuatan baja. 

Baja merupakan logam yang paling banyak digunakan dalam teknik, 

dalam bentuk pelat, pipa, batang, profil dan sebagainya. Secara garis besar 

baja dapat dikelompokan menjadi dua yaitu baja karbon dan baja paduan. 

Baja karbon ini terbagi menjadi tiga macam yaitu : baja karbon rendah 

(0,10 C - 0,30% C), baja karbon sedang (0,30% C - 0,60% C), baja karbon 

tinggi (0,70% C - 1,30% C), sedangkan baja paduan terdiri dari baja 

paduan rendah dan baja paduan tinggi. 

Penggunaan dari masing masing baja berbeda beda berdasarkan 

kandungan karbon pada baja tersebut. Baja karbon rendah digunakan 

untuk kawat, baja profil, sekrup, ulir dan baut. Baja karbon sedang 

digunakan untuk rel kereta api, poros roda gigi, dan suku cadang yang 

berkekuatan tinggi, atau dengan kekerasan sedang sampai tinggi. Baja 

karbon tinggi digunakan untuk perkakas potong seperti pisau, milling 

cutter, reamers, tap dan bagian-bagian yang harus tahan gesekan. 

 

6 



7 
 

  

2. Baja karbon 

Baja Pada dasarnya adalah paduan besi-karbon yang kadar karbon 

maksimal adalah 2,0 %, sedangkan paduan besi-karbon di atas 2,0% 

merupakan besi cor (cast iron), sedangkan baja karbon merupakan baja 

yang mengandung dua unsur utama  yaitu besi dan karbon, sedangkan 

unsur lainnya seperti Silicon (Si), Mangan (Mn), Posfor (P) dan belerang 

(S), yang terkandung didalamnya merupakan pengotor. Terdapat ribuan 

paduan yang memiliki komposisi dan perlakuan panas yang berbeda. Baja 

dibuat dari besi kasar/besi spons dengan mengurangi kadar karbon dan 

unsur lain yang tidak diperlukan. Sifat-sifat mekanik baja sangat 

bergantung kepada kandungan karbon yang dimilikinya. Semakin 

bertambahnya kadar karbon pada baja, kekerasan dan kekuatannya akan 

meningkat, sedangkan keuletan dan ketangguhannya akan menurun. 

Biasanya baja akan dikelompokkan menurut kadar karbon dan 

struktur mikro yang dikandungnya. Pengelompokan baja menurut kadar 

karbonnya: 

a. Baja Karbon Rendah 

Daswarman (2012: 46), mengemukakan baja karbon rendah 

(low carbon steel) mengandung 0.10% - 0.30% karbon. Metode 

penguatan biasanya dilakukan melalui pengerjaan dingin. Struktur 

mikronya terdiri dari fasa ferit dan perlit. Akibatnya baja ini relatif 

lunak dan tidak kuat, akan tetapi memiliki kekuatan dan ketangguhan 

yang luar biasa. Baja jenis ini biasanya dipakai antara lain untuk 
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komponen-komponen kerangka kendaraan, konstuksi bangunan, pelat 

yang digunakan pada bangunan, jembatan dan kaleng timah. 

b. Baja Karbon Sedang 

Baja karbon sedang (medium carbon steel) memiliki konsentrasi 

karbon antara 0.30% karbon sampai dengan 0.60% karbon 

(Daswarman, 2012:47). Untuk meningkatkan sifat-sifat mekaniknya, 

baja ini dapat diberikan perlakuan panas berupa austenisi, quenching, 

tempering, annealing. Baja jenis ini memiliki hardenability (mampu 

keras) yang rendah. Baja ini biasanya digunakan untuk rel dan roda 

kereta api, baut, palu, pisau, roda gigi, poros engkol kendaraan, pegas, 

piston dan pada bagian-bagian mesin lainnya serta pada komponen-

komponen struktural yang membutuhkan kombinasi antara kekuatan 

tinggi, ketahanan aus, dan ketangguhan. 

c. Baja Karbon Tinggi 

Baja karbon tinggi (high carbon steel) memiliki kandungan 

karbon antara 0.70% karbon sampai dengan 1,30% karbon. 

Merupakan jenis baja karbon yang paling keras, kuat, namun memiliki 

keuletan yang paling rendah dibandingkan dengan baja karbon lain. 

Baja jenis ini biasanya dipakai untuk cetakan, pegas, kawat kekuatan 

tinggi dan perkakas potong. 
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3. Pembakaran  

Pembakaran adalah suatu reaksi kimia antara suatu bahan bakar dan 

suatu oksidan, disertai dengan produksi panas yang kadang disertai cahaya 

dalam bentuk pendatar atau api. Suatu reaksi pembakaran lengkap adalah 

suatu senyawa yang bereaksi dengan zat pengoksidasi, dan produknya 

adalah senyawa dari tiap elemen dalam bahan bakar dengan zat 

pengoksidasi. Contoh: 

CH4 + 202         CO2 + Panas 

CH2S + 6F2          CF4 + SF6 + Panas  

Contoh yang lebih sederhana dapat diamati pada pembakaran hidrogen dan 

oksigen, yang merupakan reaksi umum yang digunakan  dalam mesin 

roket, yang hanya menghasilkan uap air. 

2H2 + O2          2H2O + Panas 

Mayoritas penggunaan pembakaran sehari-hari,oksidan oksigen (O2) 

diperoleh dari udara ambien dan gas resultan (gas cerbong, flue gas) dari 

pembakaran akan mengandung: 

CH4 + 202 + 7.52N2       CO2 + 2H2O + 7.52N2 + Panas 

Dapat dilihat, jika udara adalah sumber oksigen, nitrogen meliputi bagian 

yang sangat besar dari gas cerbong yang dihasilkan. 

Kenyataannya, proses pembakaran tidak pernah sempurna. Gas 

cerbong dari pembakaran karbon seperti dalam pembakaran batu bara atau 

senyawa karbon dalam pembakaran hidrokarbon dan kayu akan ditemukan 

baik karbon yang tidak terbakar maupun senyawa karbon (CO dan 
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lainnya). Jika udara digunakan sebagai oksigen, berapa nitrogen akan 

teroksidasi menjadi berbagai jenis nitrogen oksida (NO). 

4. Arang kayu 

Arang adalah residu hitam berisi karbon tidak murni yang dihasilkan 

dengan menghilangkan kandungan air dan komponen volatil dari hewan 

atau tumbuhan. Arang umumnya didapatkan dengan memanaskan kayu, 

gula, tulang dan benda lain. Arang yang hitam, ringan, mudah hancur, dan 

menyerupai batu bara ini terdiri dari 85% sampai 98% karbon, sisanya 

adalah abu atau benda kimia lainnya (http://repository.usu.ac.id). 

Arang merupakan suatu padatan berpori yang mengandung 85-95% 

karbon, dihasilkan dari bahan-bahan yang mengandung karbon dengan 

pemanasan pada suhu tinggi. Ketika pemanasan berlangsung, diusahakan 

agar tidak terjadi kebocoran udara didalam ruangan pemanasan sehingga 

bahan yang mengandung karbon tersebut hanya terkarbonisasi dan tidak 

teroksidasi. 

Arang dibagi atas 2 tipe, yaitu arang sebagai pemucat dan sebagai 

penyerap uap. Arang sebagai pemucat, biasanya berbentuk powder yang 

sangat halus, diameter pori mencapai 1000A digunakan dalam fase cair, 

berfungsi untuk memindahkan zat-zat pengganggu yang menyebabkan 

warna dan bau yang tidak diharapkan, membebaskan pelarut dari zat-zat 

pengganggu dan kegunaan lain yaitu pada industri kimia. Arang dapat 

diperoleh dari serbuk-serbuk gergaji kayu, ampas pembuatan kertas atau 

http://repository.usu.ac.id/
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dari bahan baku yang mempunyai densitas kecil dan mempunyai struktur 

yang lemah.  

Arang sebagai penyerap uap, biasanya berbentuk granular atau 

pellet yang sangat keras, dengan diameter pori berkisar antara 10-200 A 

tipe pori lebih halus, digunakan dalam fase gas, berfungsi untuk 

memperoleh kembali pelarut, katalis, pemisahan dan pemurnian gas. 

Diperoleh dari tempurung kelapa, tulang, batu bata atau bahan baku yang 

mempunyai bahan baku yang mempunyai struktur keras. 

Arang kayu dibuat dengan mengarangkan kayu dalam tumpukkan 

yang ditutupi lempengan kering, atau di dalam oven yang tertutup atau 

juga labu destilasi. Mengandung 93% karbon, 2,5% hidrogen dan 3% abu 

dengan pemanasan diatas 1500
o
C hidrogen menjadi 0,62%. Yield kira-kira 

24% kayu, dalam oven 25% dengan 10% teer, 40% asam pyroligeous dan 

25% gas (http://repository.usu.ac.id).  

a. Ciri-ciri arang kayu: 

1) Bewarna hitam 

2) Sebagai bahan bakar 

3) Merupakan senyawa karbon 

4) Lembut ringan dan mudah patah 

5) Mempunyai daya serap tinggi 

6) Digunaka sebagai absorben 

7) Aktif pada reaksi kimia 

8) Berkadar abu redah 

http://repository.usu.ac.id/


12 
 

  

9) Sedikit mengeluarkan asap sehingga alat yang digunakan  lebih 

bersih dan awet (http://repository.usu.ac.id)  

b. Kandungana rang kayu 

1) Karbon 93% 

2) Hidrogen 2,5% 

3) Abu  3%  

5. Arang tempurung kelapa 

Kelapa (cocosnucivera) memiliki bagian yang berfungsi sebagai 

pelindung inti buah yang disebut tempurung kelapa. Tempurung kelapa 

terletak di bagian dalam kelapa setelah sabut, dan lapisan yang keras 

dengan ketebalan 3-5 mm (http://digilib.petra.ac.id). 

Arang tempurung kelapa adalah produk yang diperoleh dari 

pembakaran tidak sempurna terhadap tempurung kelapa. Sebagai bahan 

bakar, arang lebih menguntungkan dibanding kayu bakar. Arang 

memberikan kalor pembakaran yang lebih tinggi, dan asap yang lebih 

sedikit. Arang dapat ditumbuk, kemudian ditempa menjadi briket dalam 

berbagai macam bentuk. Briket lebih praktis penggunaannya dibanding 

kayu bakar. Arang dapat diolah lebih lanjut menjadi arang aktif, dan 

sebagai bahan pengisi dan pewarna pada industri karet dan plastik. 

Pembakaran tidak sempurna pada tempurung kelapa menyebabkan 

senyawa karbon kompleks tidak teroksidasi menjadi karbondioksida. 

Peristiwa tersebut disebut sebagai pirolisis. Pada saat pirolisis, energi 

panas mendorong terjadinya oksidasi sehingga molekul karbon yang  

http://repository.usu.ac.id/
http://digilib.petra.ac.id/
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komplek terurai sebagian besar menjadi karbon atau arang. Pirolisis untuk 

pembentukan arang terjadi pada suhu 150-300
0
 C. Pembentukan arang 

tersebut disebut sebagai pirolisis primer. Arang dapat mengalami 

perubahan lebih lanjut menjadi karbon monoksida, gas hidrogen dan gas-

gas hidrokarbon. Peristiwa ini disebut sebagai pirolisis sekunder. 

Tempurung kelapa termasuk golongan kayu keras dengan kadar air sekitar 

9-10%. 

Tabel 2. Krakteristik tempurung kelapa 

Parameter Persentase (%) 

Kadar air (moisture content) 7,8 

Kadar abu (ash content) 0,4 

Kadar material yang menguap (volatile matter) 18,80 

Karbon (fixed karbon) 80,80 

(Sumber: http://digilib.petra.ac.id)  

Termasuk golongan kayu keras, tempurung kelapa secara kimiawi 

memiliki komposisi kimiawi yang hampir mirip dengan kayu yaitu lignin, 

cellulose dan hemi cellulose, memiliki komposisi kimia sebagai berikut: 

Tabel 3. Komposisi kimia tempurung kelapa 

komponen Rumuskimia Persentase (%) 

Cellulose (C6H12O5)n 33,61 

Hemicellulose (C5H8O4)n 19,27 

Lignin [(C9H10O3)(CH3O)]n 36,51 

(Sumber: http://digilib.petra.ac.id)  

 

 

http://digilib.petra.ac.id/
http://digilib.petra.ac.id/
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Menentukan karbon pada arang tempurung kelapa dapat dilihat dari panas 

yang dihasilkan saat pembakaran karena apabila karbonnya tinggi dapat 

membangkitkan panas. 

6. Uji kekerasan Brinell 

Kekerasan (Hardness) adalah salah satu sifat mekanik (Mechanical 

properties) dari suatu material. Kekerasan suatu material harus diketahui 

khususnya untuk material yang dalam penggunaanya akan mangalami 

pergesekan (frictional force), dalam hal ini bidang keilmuan yang berperan 

penting mempelajarinya adalah ilmu bahan teknik (Metallurgy 

Engineering). Kekerasan didefinisikan sebagai kemampuan suatu material 

untuk menahan beban identasi atau penetrasi (penekanan). 

Menurut Tata Surdia dan Sinroku Saito (2000), pengujian yang 

paling banyak dipakai ialah dengan menekankan penekan tertentu kepada 

benda uji dengan beban tertentu dan dengan mengukur ukuran bekas 

penekanan yang terbentuk diatasnya, cara ini dinamakan cara kekerasan 

penekanan. Contohnya adalah pengujian kekerasan Brinell, Pengujian 

kekerasan Brinell merupakan pengujian standar secara industri.  

Pengujian kekerasan dengan metode Brinnell bertujuan untuk 

menentukan kekerasan suatu material dalam bentuk daya tahan material 

terhadap bola baja (identor) yang ditekankan pada permukaan material uji 

tersebut (spesimen). Idealnya, pengujian Brinnell diperuntukan bagi 

material yang memiliki kekerasan Brinnel sampai 400 HB, jika lebih dari 

nilai tersebut maka disarankan menggunakan metode pengujian Rockwell  
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ataupun Vickers. Angka Kekerasan Brinnel (HB) didefinisikan sebagai 

hasil bagi (koefisien) dari beban uji (P) dalam Newton yang dikalikan 

dengan angka faktor 0,102 dan luas permukaan bekas luka tekan (injakan) 

bola baja (A) dalam milimeter persegi. Bola baja (identor) biasanya telah 

dikeraskan dan diplating ataupun terbuat dari bahan Karbida Tungsten. 

Jika diameter bola baja 10 mm maka beban yang digunakan (pada mesin 

uji) adalah 3000 Kg sedang jika diameter bola bajanya 5 mm maka beban 

yang digunakan pada mesin uji adalah 750 Kg, sedangkan untuk pengujian 

yang dilakukan dengan menggunakan bola baja berdiameter 2,5 mm 

dengan beban sebesar 187,5 Kg. Diameter bola dengan gaya yang di 

berikan mempunyai ketentuan, yaitu: 

a. Jika diameter bola terlalu besar dan gaya yang diberikan terlalu kecil 

maka akan mengakibatkan bekas lekukan yang terjadi akan terlalu 

kecil dan mengakibatkan sukar diukur sehingga memberikan 

informasi yang salah. 

b. Jika diameter bola terlalu kecil dan gaya yang diberikan terlalu besar 

makan dapat mengakibatkan diameter bola pada benda yang diuji 

besar (amblasnya bola) sehingga mengakibatkan harga kekerasannya 

menjadi salah. 

Pengujian kekerasan pada Brinell ini biasa disebut BHN (Brinnel 

Hardness Number). Pada pengujian Brinell akan dipengaruhi oleh 

beberapa faktor berikut: 

 



16 
 

  

a. Kehalusan permukaan. 

b. Letak benda uji pada bola baja (identor). 

c. Adanya pengotor pada permukaan. 

Pengujian Brinell biasa dinyatakan dalam HB, contoh: HB 5/750/15 

hal ini berarti bahwa kekerasan Brinell hasil pengujian dengan bola baja 

(identor) berdiameter 16 mm, beban Uji adalah sebesar 750 Kg per 0,102 

dan lama pengujian 15 detik. Mengenai lama pengujian itu tergantung 

pada material yang akan diuji. Untuk semua jenis baja lama pengujian 

adalah 15 detik sedang untuk material bukan baja lama pengujian adalah 

30 detik. 

 

Gambar 1. Spesifikasi Mesin Uji Brinell  

 (www.alatuji.com) 

 

 

http://www.alatuji.com/
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7. Perlakuan Panas (Heat treatment) 

Perlakuan Panas (Heat Treatment) adalah salah satu proses untuk 

mengubah struktur logam dengan jalan membakar spesimen dengan 

menggunakan arang kayu dan arang tempurung kelapa dengan waktu 15, 

20, 25, 30, 35 menit dengan 5 specimen setiap jenis pembakaran kemudian 

didinginkan pada media pendingin air agar pendinginan lebih cepat. 

Logam yang didinginkan dengan kecepatan yang berbeda beda 

misalnya dengan media pendingin yang berbeda, air, udara atau 

minyak  akan mengalami perubahan struktur mikro yang berbeda. Setiap 

struktur mikro misalnya fasa martensit, bainit, ferit dan  perlit merupakan 

hasil transformasi fasa dari fasa austenit. Masing masing fasa tersebut 

terjadi dengan kondisi pendinginan yang berbeda beda dimana  untuk 

setiap paduan bahan dapat dilihat pada diagram Continous Cooling 

Transformation (CCT). 

 

Gambar 2. Diagram Continuos Cooling Transformation (Gregorius Agung, 2009) 
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Penjelasan diagram:  

a. Pada proses pendinginan secara perlahan seperti pada garis (a) akan 

menghasilkan struktur mikro pearlite dan ferrite.  

b. Pada proses pendinginan sedang, seperti, pada garis (b) akan 

menghasilkan struktur mikro pearlite dan bainite.  

c. Pada proses pendinginan cepat, seperti garis ( c ) akan menghasilkan 

struktur mikro martensite.  

 

1) Pengerasan (Hardening) 

Proses hardening atau pengerasan baja adalah suatu proses 

pemanasan logam sehingga mencapai batas austenit yang homogen. 

Untuk mendapatkan kehomogenan ini maka austenit perlu waktu 

pemanasan yang cukup. Selanjutnya secara cepat baja tersebut 

dicelupkan kedalam media pendingin, tergantung pada kecepatan 

pendingin yang kita inginkan untuk mencapai kekerasan baja pada 

waktu pendinginan yang cepat pada fase austenit tidak sempat 

berubah menjadi ferit atau perlit karena tidak ada kesempatan bagi 

atom-atom karbon yang telah larut dalam austenit untuk mengadakan 

pergerakan difusi dan bentuk sementit oleh karena itu terjadi fase lalu 

yang mertensit, ini berupa fase yang sangat keras dan bergantung pada 

keadaan karbon (http://temonsoejadi.com). 

Proses pengerasan (Hardening) juga merupakan proses yang 

bertujuan untuk meningkatkan kekerasan material. Mekanisme 

peningkatan kekerasan ini bermacam-macam. Namun dalam ilmu 

perlakuan panas, hardening pada prinsipnya dilakukan dengan 

membentuk suatu baru struktur yang keras pada material. Mekanisme  
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yang biasa dilakukan ialah dengan melakukan pembakaran 

menggunakan arang kayu dan arang tempurung kelapa, dengan 

melakukan pembakaran dengan arang kayu dan arang kelapa sehingga 

terdapat penambahan karbon pada baja dimana media pembakaran 

yang digunakan seperti arang kayu mengandung karbon 93% 

sedangkan arang tempurung mengandung karbon 80,18%. 

Langkah-langkah proses hardening adalah sebagai berikut : 

1) Melakukan pembakaran specimen dengan menggunakan arang 

kayu dan arang tempurung kelapa, tujuannya untuk mengetahui 

perbedaan kekerasan dari dua perlakuan tersebut. 

2) Memberi waktu dan memberi suhu yang sama pada setiap 

pembakaran specimen, tujuannya untuk mempermudah pengolahan 

data. 

3) Setelah melakukan proses hardening dilakukan pendinginan secara 

cepat dengan menggunakan media air. Tujuannya adalah untuk 

mendapatkan struktur martensite, semakin banyak unsur karbon, 

maka struktur martensite yang terbentuk juga akan semakin 

banyak. Karena martensite terbentuk  dari fase Austenite yang 

didinginkan secara cepat. Hal ini disebabkan atom karbon tidak 

sempat berdifusi keluar dan terjebak dalam struktur kristal dan 

membentuk struktur tetragonal yang ruang kosong antara atomnya 

kecil, sehingga kekerasanya meningkat. 
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B. Penelitian Yang Relevan 

Untuk mendukung atau mempertegas teori-teori yang telah di kemukakan 

dalam kajian teori ini, penulis mengambil kesimpulan dari penelitian-penelitian 

yang penulis anggap relevan dengan penelitian ini. 

1. Armizal Yanriko (2011) Pengaruh proses anneling terhadap kekerasan baja 

aisi 1045dan menyimpulkan bahwa, Terjadi penurunan kekerasan pada 

specimen yang diannealing yaitu 159,8 BHN, bila dibandingkan dengan 

specimen yang tidak diberi perlakuan yaitu sebesar 377,2 BHN. 

2. Bambang Kuswanto (2010) meneliti tentang pengaruh perbedaan ukuran 

butir arang tempurung kelapa-barium karbonat terhadap peningkatan 

kekerasan permukaan material baja ST 37 dengan proses pack carburizing 

dan menyimpulkan bahwa, semua specimen setelah proses pack 

carburizing, meningkat kekerasannya diatas harga rata-rata kekerasan 

material baku. 

3. Irwan (2010) meneliti tentang pengaruh temperatur terhadap kekerasan 

baja aisi 4340 dan menyimpulkan bahwa, terjadi peningkatan kekerasan 

pada spesimen yang dihardening yaitu 430 BHN, bila dibandingkan 

dengan spesimen yang tidak diberi perlakuan yang hanya memiliki 

kekerasan 326 BHN. 
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C. Kerangka Pikir 

Baja karbon sedang dibakar dengan arang kayu dan arang tempurung 

kelapa, kemudian dibuat specimen uji kekerasan, hasil dari pengujian 

kekerasan tersebut dibandingkan untuk mendapatkan data perbandingan dua 

specimen tersebut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Skema Kerangka pikir 

 

 

 

Baja karbon sedang 

Dibakar pakai arang kayu Di bakar pakai arang tempurung kelapa 

Didinginkan menggunakan media air 

Pengujian kekerasan specimen  

yang dibakar dengan arang kayu 

Pengujian kekerasan specimen yang 

dibakar dengan arang tempurung kelapa 

 

Perbandingan hasil pengujian 
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D. Hipotesis Penelitian 

Berdasarkan kajian pustaka dan kerangka pikir maka dapat diajukan 

hipotesis penelitian ini adalah “Terjadi peningkatan kekerasan baja karbon 

sedang yang dibakar dengan arang kayu dan arang tempurung kelapa”. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Dari data hasil penelitian, dapat diperoleh kesimpulan dari penelitian 

mengenai pengaruh pembakaran arang kayu dan arang tempurung kelapa 

terhadap kekerasan baja karbon sedang yaitu: Berdasarkan analisa data yang 

di lakukan, diketahui adanya peneingkatan kekerasan pada baja karbon yang 

di bakar dengan arang kayu  sebesar 182,4 BHN dan arang tempurung kelapa 

184,78 BHN di banding kan dengan tampa perlakuan yaitu 178 BHN. 

 

B. Saran 

1. diharapkan untuk peneliti selanjutnya suhu pembakaran lebih di perhatikan 

lagi. 

2. Kesimpulan dari hasil yang di peroleh dalam penelitian ini, masih perlu di 

ulang beberapa kali untuk memastikan dan menguji kebenaran dari 

kesimpulan tersebut. 
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