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Abstract  
 Along with the rapid advancement of technology, the utilization of steel in the industrial 
world is increasing. St 42 carbon steel is a type of low alloy carbon steel, so this steel has 
relatively low hardness and soft properties but has a high ductility value. It is necessary to 
improve its mechanical properties such as hardness. Improvement of these properties requires 
the park carburizing process. The purpose of this research is to determine the feasibility of turtle 
shell powder as a catalyst and coconut shell activated charcoal powder as a carbon source in 
the carburizing process of St 42 steel. The research method includes turtle shell powder with 
variations of 0%, 10%, 20%, and 30%, then followed by a rapid cooling process using water 
media. From the test results, it can be seen that the mechanical properties of the highest 
hardness value are found in the 20% variation of the turtle shell catalyst with a time of 9 hours 
experiencing an increase, inversely proportional to the hardness. impact test value with a 20% 
variation of the catalyst with a time of 9 hours decreased. So it can be concluded that the high 
hardness value will be inversely proportional to the results of the low impact test value. 
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Abstrak  

Seiring dengan kemajuan teknologi yang berkembang dengan pesat, pemanfaatan 
baja dalam Dunia industri semakin meningkat. Baja karbon St 42 adalah jenis baja karbon 
paduan rendah, sehingga baja ini memiliki kekerasan yang relatif rendah dan sifat yang lunak 

namun memiliki nilai keuletan yang tinggi. Perlu adanya perbaikan sifat mekaniknya seperti 

kekerasan. Perbaikan sifat tersebut perlu dilakukan proses park carburizing. Tujuan dari 
penelitian ini adalah untuk mengetahui kelayakan serbuk cangkang kerang dara sebagai 
katalisator dan serbuk arang aktif tempurung kelapa sebagai sumber karbon pada proses 
carburizing terhadap baja St 42. Metode penelitian mencakup serbuk cangkang kerang dara 
dengan variasi 0%, 10%, 20%, dan 30%, kemudian dilanjutkan dengan proses pendinginan 
secara cepat dengan menggunakan media air. Dari hasil pengujian dapat diketahui sifat 
mekanis nilai kekerasan tertinggi terdapat pada variasi 20% katalisator kerang dara dengan 
waktu 9 jam mengalami peningkatan, berbanding terbalik dengan kekerasan. nilai uji impek 
dengan variasi 20% katalisator dengan waktu 9 jam mengalami penurunan. Sehingga dapat 
disimpulkan bahwa nilai kekerasan yang tinggi akan berbanding terbalik dengan hasil nilai uji 
impak yang rendah. 

Kata kunci: Karburisai; Kekerasan; Impak; Kerang dara; Arang aktif.  

 
1. PENDAHULUAN 

Seiring dengan kemajuan teknologi 
yang berkembang dengan pesat, 
pemanfaatan baja dalam Dunia industri 
semakin meningkat. Salah satu sifat mekanik 
yang terdapat pada matrial baja yaitu nilai 
kekerasan. Sifat kekerasan sangat 

dibutuhkan pada komponen mesin yang 
bergesekan [1]. Nilai kekerasan baja sangat 
dipengaruhi unsur karbon yang terkandung 
pada baja tersebut, semakin banyak karbon 
semakin keras pula baja tersebut [2].  

Baja karbon ST 42 merupakan jenis 
baja karbon paduan rendah dengan struktur 
yang terdiri dari ferrite dan sedikit pearlite. 
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Komposisinya meliputi: 0,07-0,10%C, 0,15-
0,25%Si, 0,03%P, 0,035%S, dan 0,3-0,6%Mn. 
Baja ini memiliki kekuatan relatif rendah dan 
sifat lunak, namun keuletannya tinggi. Untuk 
meningkatkan sifat mekanik dan ketahanan 
aus, diperlukan perlakuan panas dengan 
menambahkan karbon melalui proses 
karburasi [3]. 

Pack carburizing adalah proses 
penambahan karbon untuk meningkatkan 
kekerasan permukaan pada baja karbon. 
Untuk meningkatkan kandungan karbon 
pada permukaan baja, dilakukan perlakuan 
panas pada suhu austenite tertentu, dengan   
menambahkan zat arang aktif tempurung 
kelapa [4]. Serbuk cangkang kerang yang 
kaya kalsium karbonat sebagai katalisator [5]. 
Katalisator ini mempercepat proses reaksi, 
memungkinkan atom karbon aktif larut 
masuk ke dalam permukaan baja hingga 
mencapai kedalaman tertentu. Saat proses 
berlangsung, unsur karbon utama ini masuk 
ke pori-pori permukaan logam melalui 
penyebaran, diikuti dengan pendinginan 
cepat (quenching), menghasilkan 
permukaan yang lebih keras[6] 

Kerang dara banyak terdapat 
diperairan Indonesia termasuk daerah 
perairan bangka Belitung. Limbah padat 
seperti cangkang kerang dara selama ini 
lebih banyak dimanfaatkan sebagai bahan 
kerajinan tangan seperti hiasan dinding dan 
sebagai campuran bahan pangan ternak[7]. 
Oleh karena itu perlu pemanfaatan lain untuk 
menambah nilai guna cangkang kerang 
dara. Cangkang kerang dara yang kaya akan 
kandungan kalsium karbonat (CaCO3) yang 
tinggi yakni sebesar 98% [8].Tingginya kadar 
kalsium cangkang kerang dara tersebut 
memungkinkan cangkang kerang dara untuk 
digunakan sebagai sumber katalisator pada 
proses carburizing. Katalis berpengaruh 
pada proses carburizing karena mampu 
mempercepat proses pembentukan gas CO2 
yang digunakan untuk proses difusi karbon 
pada permukaan baja karbon[9]. 

Arang tempurung kelapa merupakan 
bahan terbaik yang digunakan menjadi 
karbon aktif karena karbon aktif yang terbuat 
dari tempurung kelapa memiliki kadar abu 
yang relatif rendah , reaktifitas yang tinggi 
dan kelarutan dalam air yang tinggi [10]. 
Tempurung kelapa juga merupakan limbah 
yang mudah didapatkan, banyak juga 
industri-industri yang mulai memanfaatkan 

serta mengolah arang tempurung kelapa 
tersebut menjadi serbuk karbon aktif. 
Sehingga mempermudahkan kita untuk 
mendapatkanya. 

2. METODE PENELITIAN 
Metode penelitian ini terdiri dari 

beberapa tahapan yaitu sabagai berikut: 

Studi literatur 

Studi literatur diperlukan sebagai 
pendukung penelitian untuk menemukan 
dan mempelajari ide-ide teori yang dapat 
digunakan sebagai acuan dan untuk 
menemukan data pendukung. Dalam proses 
penelitian, buku, jurnal, artikel, dan sumber 
lain seperti internet dan majalah dapat 
digunakan sebagai referensi. 

Persiapan alat dan bahan 

Selama proses pembuatan sempel 
penelitian, penelitian dilakukan di bengkel 
polman negeri bangka Belitung. Sementara 
pengambilan data uji kekerasan dan uji 
impak dilakukan di laboratorium matrial 
politeknik bangka belitung. 
• Bahan yang digunakan 

➢ - Serbuk arang aktif tempurung kelapa 
➢ - Serbuk cangkang kerang dara 
➢ - Baja karbon rendah 
➢ - Air (sebagai media quenching) 

• Peralatan yang digunakan: 
➢ - Neraca digital 
➢ - Mesin frais 
➢ - Grinda tangan 
➢ - Mesin las 

- Kotak\wadah tempat carburizing 
- Oven 

- Alat uji kekerasan 
- Alat uji impak 

Matrial yang akan diuji pada penelitian 
ini adalah baja karbon rendah ST 42. 
Sedangkan banyaknya benda uji adalah 36 
buah, dengan suhu 9000C untuk proses 
carburizing menggunakan persentase 0%, 
10%, 20%,30% cangkang kerang dara 
dengan waktu yamg berbeda masing 3 jam, 
6 jam,9 jam. 

Proses  

Langkah-langkah proses karburisasi adalah 
sebagai berikut: 

➢ Sebelum melakukan karburisasi 
specimen dibersihkan dari kotoran dan karat 
yang menempel dengan proses 
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pengefraisan dan menggunkan kikir. 
➢ Menghancurkan cangkang kerang 
dara hingga menjadi serbuk yang akan 
digunakan sebagai katalisator dan arang 
aktif tempurung kelapa sebagai sumber 
katalisator pada proses karburisasi 
➢ Mencanpurkan serbuk cangkang 
kerang dengan persentase 0%,10%, 
20%,30% dengan lama waktu yang berbeda 
yaitu 3 jam,6 jam,dan 9 jam 
➢ Benda kerja dimasukan ke dalam 
kotak karburisasi yang telah diisi campuran 
arang aktif tempurung kelapa (BaCO3) dan 
serbuk cangkang kerang dara sebagai 
katalisator kemudian kotak ditutup. 
Peletakan banda karja di dalam kotak  harus 
diperhatikan dengan baik. Seluruh 
permukaan benda kerja harus tertutup 
seluruhnya oleh campuran serbuk arang aktif 
tempurung kelapa dan cangkang kerang 
dara. Jarak antara benda kerja dan dinding-
dinding kotak harus sama. 
➢ Kotak yang telah diisi benda kerja 
dimasukan kedaalam oven sampai mencapai 
suhu 9000C. setelah mencapai suhu 9000C 
tercapai. Kemudian ditahan sesuai varisi 
waktu yang telah ditentukan yaitu 3 jam, 6 
jam, dan 9 jam. 

➢ Kotak dikeluarkan dari oven sesuai 
dengan variasi waktu yang ditentukan. Dan 
dilanjutak dengan proses quenching dengan  
menggunakan air. 
Pengujian 

Setelah proses selesai matrial akan 
dilakukan uji kekerasan dan uji impak. uji 
kekerasan dilakukan menggunakan mesin uji 
kekerasan dengan menggunakan metode 
rockwell, pengambilan data uji kekerasan 
dilakukan sebanyak tiga titik identitas. 
Sedangkan uji impak dilakukan dengan 
metode chapy dan metode pembuatan 
spesimen mengacu kepada standar ASTM E 
23.  Spesimen yang digunakan dalam uji 
impek dibuat dengan pengulangan 3 
spesimen kemudian diambil nilai rata-
ratanya [11]. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

a. Hasil pengujian kekerasan 

Gambar 1 menunjukan hasil uji 
kekerasan spesimen berbagai variasi dari 
proses carburizing yang dilakukan kemudian 
dilakukan proses quenching dengan 
menggunakan media air 

 

 

Gambar 1. Nilai kekerasan dengan waktu 3 jam,6 jam dan 9 jam, dengan variasi 
0%,10%,20%, dan 30%. 

Dari Gambar 1, nilai kekerasan dari 
semua spesimen yang dilakukan holding 
time dengan menggunankn variasi 10%, 
20% dan 30% dengan lama waktu 3 jam, 6 
jam dan 9 jam kemudian di quenching 
meningkat jika dibandingkan dengan variasi 
0%.  Berdasarkan grafik dan nilai rata-rata uji 
kekerasan, hasil terbaik pengujian terdapat 
pada perbandingan volume serbuk 

cangkang keraang dara 20% dengan lama 
waktu penahan 9 jam dengan rata-rata nilai 
41,71 HRC. Harga nilai tertinggi didapatkan 
karena lama waktu penahanan dan variasi 
serbuk cangkang kerang dara. Dan nilai 
terendah didapatkan dari hasil tanpa 
katalisator cangkang kerang dara.  

b. Hasil pengujian impak 
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Gambar 1 menunjukan hasil uji impak 
spesimen dengan metode charpy sesuai 
dengan standar ASTM E 23 dan berbagai 

variasi dari proses carburizing yang 
dilakukan kemudian dilakukan proses 
quenching dengan menggunakan media air. 

 

 

 

Gambar 2. Nilai uji impak dengan waktu 3 jam,6 jam dan 9 jam, dengan persentase 

0%,10%,20%, dan 30%. 

Dapat dilihat pada Gambar 2, nilai 
impak dari semua spesimen yang dilakukan 
holding time dengan menggunankn variasi 
10%, 20% dan 30% dengan lama waktu 3 
jam, 6 jam dan 9 jam kemudian di quenching 
menurun jika dibandingkan dengan variasi 
0%. Berdasarkan grafik dan nilai rata-rata uji 
impak, hasil terbaik pengujian terdapat pada 
perbandingan volume serbuk cangkang 
keraang dara 20% dengan lama waktu 
penahan 9 jam dengan rata-rata nilai 0,316 J. 
Harga nilai terkecil didapatkan karena lama 
waktu penahanan dan variasi serbuk 
cangkang kerang dara. Dan nilai tertinggi 
didapatkan dari hasil tanpa katalisator 
cangkang kerang dara. 

 
 

4. SIMPULAN 

Dari Gambar 1 dan 2 Dari hasil 
pengujian maupun penelitian dapat 
diketahui sifat mekanis nilai kekerasan 
tertinggi terdapat pada variasi 20% 
katalisator kerang dara dengan waktu 
penaahanan selama 9 jam akan mengalami 
peningkatan kekerasan yang sangat 
segnifikan, selanjutnya, berbanding terbalik 
dengan kekerasan, nilai uji impek 
mengalami penurunan pada waktu 9 jam 
dengan persentase 20%. Sehingga dapat 
disimpulkan bahwa dengan persentase 
serbuk kerang dara 20% dan semakin lama 
waktu penahanan, nilai kekerasan yang 
didapat akan semakin tinggi dan akan 
berbanding terbalik dengan hasil nilai uji 
impak yang rendah.
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