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“Pengarub waktu proses annealing terhadap sifat fisis
dan mekanis pada Post Weld Heat Treatment
Baja THYRODUR 1730”

Baja THYRODUR 1730 termasuk dalam kategori baja karbon sedang dimana
kandungan unsur karbonnya 0,545 %. Baja ini sering digunakan dalam konstruksi las
karena sifat mampu lasnya cukup baik. Kekuatan tarik maksimum material tanpa las
rata-rata 89,07 kg/mm?, pertambahan panjang rata-rata 18,41%, dan kekerasan rata-
ratanya 334 VHN.

Pada saat pengelasan, adanya siklus termal yang sangat cepat di daerah sekitar
las akan mengakibatkan perubahan sifat fisis dan mekanis dari logam. Perubahan
yang terjadi mempunyai kecenderungan sifat fisis dan mekanis bahan hasil
pengelasan lebih rendah daripada material awalnya. Kekuatan tarik maksimum
material las tanpa Post Weld Heat Treatment Annealing  rata-rata 58,82 kg/mm?,
pertambahan panjang rata-rata 8,8%, dan kekerasan rata-ratanya 340 VHN. Salah
satu usaha untuk memperbaiki sifat bahan akibat proses pengelasan adalah dengan
Post Weld Heat Treatment.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengarvh dari proses Post Weld
Heat Treatment Annealing, dan juga mengetahui pengaruh dari waktu penahanan
proses annealing terhadap sifat fisis dan mekanis dari pengelasan baja THYRODUR
1730 dengan las busur listrik. Penelitian ini membandingkan antara sifat fisis dan
mekanis dari sambungan las tanpa Post Weld Heat Treatment, dan sambungan las
dengan Post Weld Heat Treatment Annealing yang dilakukan pada suhu 800°C dan
variasi waktu menahan 0, 30, 60, dan 300 menit. Proses pendinginan dilakukan
dengan sangat lambat yaitu firnace cooled.

Pengujian yang dilakukan dalam penelitian ini meliputi pengujian tarik,
pengujian kekerasan, dan pengamatan struktur mikro. Dari penelitian ini diperoleh
hasil bahwa Post Weld Heat Treatment Annealing pada suhu 800°C dan variasi
waktu penahanan 30 menit memberikan hasil optimal, dimana sifat fisis dan mekanis
sambungan las hampir mendekati sifat fisis dan mekanis material tanpa las, vaitu
kekuatan tarik maksimum rata-rata 89,69 kg/mm’, dan pertambahan panjang rata-rata
11,59%, tetapi kekerasannya lebih rendah yaitu 200 VHN.

Waktu penahanan proses Post Weld Heat Treatment Annealing yang lebih
cepat dari 30 menit akan mengakibatkan sifat fisis dan mekanisnya menurun, terlihat
dari hasil pada variasi waktu penahanan 0 menit dimana kekuatan tarik maksimum
rata-rata 70,60 kg/mm?, pertambahan panjang rata-rata 9,47%, dan kekerasan rata-
ratanya 212 VHN. Sedangkan waktu penahanan proses Post Weld Heat Treatment
Annealing yang lebih lama dari 30 menit akan mengakibatkan sifat fisis dan
mekanisnya menurun juga, terlihat dari hasil pada variasi waktu penahanan 60 menit
dimana kekuatan tarik maksimum rata-rata 70,56 kg/mm?, pertambahan panjang rata-
rata 8,45%, dan kekerasan rata-ratanya 205 VHN dan pada variasi waktu penahanan
300 menit dimana kekuatan tarik maksimum rata-rata 68,43 kg/mm?, pertambahan
panjang rata-rata 6,94%, dan kekerasan rata-ratanya 198 VHN.
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Treatment

Tabel 4.3. Data Hasil pengujian tarik untuk material dilas dengan Post Weld Hear
Treatment T = 800°C dan t = 0 menit

Tabel 4.4.  Data hasil pengujian tarik untuk material dilas dengan Post Weld Heat
Treatment T = 800°C dan t = 30 menit

Tabel4.5. Data hasil pengujian tarik untuk material dilas dengan Post Weld Heat
Treatment T = 800°C dan t = 60 menit

Tabel 4.6. Data hasil pengujian tarik untuk material dilas dengan Post Weld Heat
Treatment T = 800°C dan t = 300 menit

Tabel 4.7. Perbandingan dari hasil pengujian tarik pada setiap kondisi perlakuan
kelompok benda uji.

Tabel 4.8.  Perbandingan tegangan tarik maksimum (Gp,,) dari hasil pengujian
tarik pada setiap kondisi perlakuan kelompok benda uji
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Tabel4.9. Perbandingan tegangan hiluh (Ctunn) dari hasil pengujian tarik pada

setiap kondisi perlakuan kelompok benda uji.

Tabel 4.10. Perbandingan pertambahan panjang (€) dari hasil pengujian tarik pada
setiap kondisi perlakuan kelompok benda uji.

Tabel 4.11. Data hasil pengujian kekerasan

Tabel 4.12. Data hasil pengujian kekerasan untuk material dilas tanpa Post Weld
Heat Treatment

Tabel 4.13. Data hasil pengujian kekerasan untuk material dilas dengan Post Weld
Heat Treatment T = 800°C dan t = 0 menit

Tabel 4.14. Data hasil pengujian kekerasan untuk material dilas dengan Post Weld
Heat Treatment T = 800°C dan t = 30 menit

Tabel 4.15. Data hasil pengujian kekerasan untuk material dilas dengan Post Weld
Heat Treatment T = 800°C dan t = 60 menit

Tabel 4.16. Data hasil pengujian kekerasan untuk material dilas dengan Post Weld
Heat Treatment T = 800°C dan t = 300 menit

Tabel 4.17. Perbandingan data hasil pengujian kekerasan benda uji
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DAFTAR NOTASI

: Gaya / beban maksimum (kg)

. Gaya / beban luluh (kg)

- Panjang sebelum uji tarik (mm)

. Panjang sesudah uji tarik (mom)

: Luas penampang uji tarik (mm?)

: Tegangan tarik maksimum / ultimate stress (kg/mm?)
- Tegangan luluh / yield stress (kg/mm?)

: Pertambahan panjang benda wji/ Elongasi / Strain (%)
: Diameter horizontal pengujian Vickers (mm)

: Diameter vertikal pengujian Vickers (mm) |

: Diameter rata --rata (mm)

: Hardness Vickers (Kekerasan Vickers)

: Temperatur (°C)

: Waktu menahan proses Annealing (menit)
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PENDAHULUAN

1.1. LATAR BELAKANG MASALAH

Dalam suatu konstruksi, untuk mendapatkan suatu bentuk yang diharapkan
sering tidak dapat dihindarkan adanya sambungan, dimana salah satu cara
penyambungan paling efisien adalah dengan sambungan las.

Pengaruh adanya sambungan dengan las terhadap bahan adalah
menyebabkan perubahan struktur logam, yang mengakibatkan terjadinya
perubaban kekerasan dan tegangan tarik pada bahan. Perubahan itu
disecbabkan oleh suhu tinggi yang terjadi pada saat pengelasan dan
pendinginan setelah pengelasan, hal ini terjadi pada daerah di sekitar
pengelasan yang disebut dengan Heat Affected Zone (HAZ).

Pada daerah logam las apabila proses pengelasan memenuhi standard,
maka logam lasan adalah bagian yang paling baik kekerasan dan tegangan
tariknya dibandingkan daerah di sekitar lasan.

Proses pengelasan menyebabkan konstruksi tidak efisien dari pembebanan,
dimana pada beban statis tegangan yang aman pada suatu bahan adalah pada
daerah elastisitasnya. Bahan yang tanpa las lebih tahan terhadap beban
dibandingkan dengan bahan yang ada sambungan lasnya, hal ini dibuktikan
dengan pengujian tarik dimana putusnya benda uji cenderung pada HAZ,
untuk meningkatkan kemampuan bahan akibat adanya pengaruh pengelasan,
diperlukan peningkatan kekerasan, keuletan, dan tegangan tarik pada daerah
HAZ tersebut.

Proses untuk meningkatkan sifat mekanis di daerah HAZ tersebut adalah
dengan proses Heat Treatment atau sering discbut dengan Post Weld Heat
Treatment ( PWHT ).

1.2. BATASAN MASALAH
Bahan penelitian terbatas pada baja THYRODUR 1730 (Standard : DIN
C45W / AISI 1045 / JIS S45C) dengan tebal 10 mm, dan HAZ yang terjadi
akibat proses las listrik dengan busur elektroda terbungkus (SMAW = Shielded
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CADATRIERAL Are Welding) dengan elektroda yang digunakan GOLDWELD 325
(Standard AWS E11018-M). Perlakuan panas (Post Weld Hear T; reatment)
yang dilakukan adalah proses annealing pada suhu 800°C dengan variasi
waktu penahanan 0, 30, 60,dan 300 menit.

Pengamatan, pengukuran dan pengujian yang dilakukan hanya terbatas

pada pengujian komposisi bahan, pengujian tarik, pengujian kekerasan, dan
pengamatan struktur mikronya saja.

L.3. TUJUAN PENELITIAN
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui  perubahan  sifat  fisis
{pengamatan struktur mikro) dan sifat mekanis bahan {kekerasan dan tegangan
tarik) akibat variasi waktu proses Post Weld Heat Treatment annealing
terhadap pengelasan baja karbon sedang THYRODUR 1730.

1.4. METODOLOGI PENELITIAN
Penelitian  dilakukan dengan melakukan percobaan langsung di
laboratorium baik secara pengamatan metalografi, pengukuran kekerasan
maupun pengujian tarik. Pemecahan masalah sehingga diperoleh hasil akhir
seperti yang diharapkan digunakan metode sebagai berikut:
a. Metode studi literatur
Dari hasil percobaan diperoleh data-data yang kemudian dianalisa
berdasarkan atas sumber literatur yang sudah ada,
b. Metode eksperimen
Pengujian komposisi bahan dilakukan oleh PT. ITOKOH CEPERINDO,
Klaten. Proses pengelasan dilakukan langsung di bagian pengelasan dan
pengerjaan logam di Akademi Teknik Mesin Industri (ATMI) Surakarta,
kemudian dilakukan pengujian di Laboratorium Bahan Teknik Jurusan
Teknik Mesin Universitas Gadjah Mada yaity pengamatan struktur mikro
dengan mikroskop optik, uji kekerasan dengan makro Vickers Hardness
Number (VHN), dan pengujian tarik.
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DA i "Erotas SR L
A Y e helitian ini dilakukan sebagai berikut:

1. Benda kerja hasil pengelasan diperiksa secara visual, jika terjadi cacat
maka dilakukan proses pengelasan ulang, setelah baik dilakukan:
> Pembuatan benda uji untuk uji metalografi dan uji kekerasan serta
wi tarik
» Proses Post Weld Hear Treatment Annealing dengan variasi waktu
penahanan pemanasan
> Pengambilan gambar metalografi
» Pengukuran kekerasan di sepanjang benda uji kekerasan
» Pengujian tarik
2. Hasil pengujian yang diperoleh dilakukan analisa dan rekapitulasi

1.5. SISTEMATIKA PENULISAN
Laporan tugas akhir ini terbagi menjadi 5 bab, yaitu:
BABI :Pendahuluan
Membahas tentang latar belakang, batasan masalah, tujuan
penelitian, metodologi penelitian, dan sistematika penulisan.
BABII : Dasar Teori
Dasar teori yang terdiri dari baja karbon dan sifatnya, unsur
penyusun bahan THYRODUR 1730, struktur metalografi baja
dan transformasi fasa pada baja, pengelasan logam, dan
perlakuan panas pada pengelasan.
BAB HI : Pelaksanaan Penelitian
Bab ini terdiri dari tinjauan bahan penelitian, alat yang
digunakan, metode penelitian, proses pembuatan spesimen, dan
pelaksanaan pengambilan data.
BAB 1V : Hasil Penelitian dan Pembahasan
Terdiri dari pengolahan data dan membahas analisa data
hasil pengujian tarik, analisa data pengujian kekerasan, dan
analisa struktur mikro.

Pengaruh Waktu Proses Annealing Terhadap Sifat Fisis dan Mekanis Pada Post Weld Heat Treatment
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BAB V : Kesimpulan dan Saran

Terdiri kesimpulan dan saran dari data hasil penelitian dan
pembahasannya.
Lampiran-lampiran  yang terdiri dari brosur penawaran bahan
THYRODUR 1730, spesifikasi elektroda las, spesifikasi mesin las yang
digunakan, tabel ekuivalen logam, sertifikat pengelasan juru las, dan
grafik hasil pengujian tarik.
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GADJAH MADA BABII
DASAR TEORI

Sambungan dengan menggunakan las sering ditemui dalam suatu
konstruksi karena sangat mempermudah mencapai bentyk yang diinginkan dan
hampir tidak ada logam yang tidak bisa disambung dengan menggunakan las.
Dalam mencapai hasil yang maksimal pada proses pengelasan, diperlukan
pengetahuan tentang pengelasan yang baik, hal ini juga mencakup tentang
pengetahuan bahan dan juga pengarub akibat panas dan pendinginan  yang
terjadi. Proses lain yang dapat dilakukan pada sambungan las adalah perlakuan
panas, dimana bertujuan memperbaiki sifat mekanis dan struktur mikro logam.
Proses perlakuan panas (Hear Treatment) dapat dilakukan sebelum pengelasan
(Pre Weld Hear Treatment) dan juga sesudah pengelasan (Post Weld Hear

Treatment ) untuk mengurangi tegangan dan mencegah crack.

2.1. BAJA KARBON DAN SIFATNYA
Baja karbon adalah paduan antara besi (Fe) dan karbon (C) dengan sedikit
Si, Mn, P, S, dan Cu. Sifat dari baja karbon sangat tergantung dari kadar
karbornmnya, sehingga dapat dikelompokkan menjadi 3 (Gupta, 1998, hal 578)
yaitu
2.1.1. Baja Karbon Rendak (Zow Carbon Steel)
Baja karbon rendah adalah baja dengan kadar karbon 0,15 sampai
0,30%. Baja ini juga sering disebut dengan baja Iunak, dan baja ini tidak
dapat dikeraskan. Baja karbon rendah dapat dituang, mudah dilas dan
ditempa, serta dapat dikeraskan permukaannya (Case Hardening)
Karena sifat mampu las baik maka sering digunakan untuk konstruksi
umuim, misalnya konstruksi Jjembatan, bangunan, dan lain-lain,
2.1.2. Baja Karbon Sedang (Medium Carbon Steel)
Baja karbon sedang mempunyai kadar karbon berkisar 0,30 sampai
0,80% oleh karena itu baja ini lebih keras dari baja karbon rendah. Baja ini
mempunyai sifat mampu las baik dan dapat dikerjakan mesin, serta dapat
dilakukan perlakuan panas.

- ) ¢
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CADAH MBHia karbon sedang banyak digunakan untuk bagian mesin, misalnya poros,
poros engkol, dan lain-lain.
2.1.3. Baja Karbon Tinggi (High Carbon Steel)
Baja karbon tinggi memiliki kadar karbon berkisar 0,80 sampai
1,50%. Baja jenis ini lebih mudah dikeraskan karena kadar karbonnya
tinggi, sifat mampu lasnya jelek, sifat mampu dikerjakan jelek, dan sukar
dibentuk. Baja karbon tinggi mempunyai sifat keras, kekuatan tarik tinggi
tapi kurang ulet, maka sebelum dipakai biasanya diperkeras dan ditemper
sehingga dihasilkan baja tahan aus. Karena sifat-sifat maka penggunaanya
sangat terbatas, biasanya untuk Pegas atau per, alat pertanian, alat iris, dan
lain-lain.
Dibandingkan baja karbon rendah, untuk baja karbon sedang dan tinggi
mempunyai kepekaan terhadap retak las tinggi, karena sifatnya yang mudah
keras ditambah dengan adanya hidrogen difusi.
Untuk menghindari retak 1las maka dilakukan dengan pemanasan awal
(preheating) dengan suhn yang sangat tergantung dari kadar karbonnya, dan
untuk mengurangi hidrogen difusi digunakan elektroda dengan kandungan
hidrogen rendah.

2.2. UNSUR PENYUSUN BAHAN THYRODUR 1730
Unsur utama penyusun baja karbon THYRODUR 1730 (Standard : DIN
C45W / AISI 1045 / §IS $45C), yang termasuk baja karbon sedang sebagai
berikut :

Carbon (C) =0,545%
Silicon (Si) =0,339%
Mangan (Mn) = 0,644 %

Sifat dari unsur-unsur penyusun baja THYRODUR 1730 ini adalah -
2.2.1. Unsur Carbon (C)
Unsur karbon pada baja karbon memberikan sifat kekerasan dan
tegangan tarik yang tinggi, semakin besar kadar karbon maka kekerasan dan
tegangan tarik meningkat, tapi jika terlalu tinggi  sifat mampu las dan
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2.2.2. Unsur Silicon (Si)

Unsur ini merupakan deoksidasi yang ditambahkan selama pembuatan
baja agar mendapat sifat kemurnian, sehingga kekerasan dan kekuatannya
sedikit iebih baik. Penambahan unsur silikon untuk menambah kekerasan
dan kekuatan masih lebih rendah dibanding unsur mangan (Mn).

2.2.3. Unsur Mangan (Mn)

Dalam baja karbon kadar mangan berkisar antara 0,63 samapai 1,0 %.
Unsur ini menaikkan kemampuan untuk dikeraskan dan kekuatan baja.
Semakin tinggi kadar mangan (Mn) maka sifat tahan aus baja baik tetapi
semakin susah dikerjakan.

Pengaruh unsur Silikon (8i) dan Mangan (Mn) terhadap kekerasan dan kekuatan

baja lebih rendah dibandingkan penambahan unsur karbon (C) pada baja karbon.

2.3. STRUKTUR METALOGRAFI BAJA DAN TRANSFORMASI FASA
PADA BAJA
Untuk mendapatkan sifat-sifat yang diinginkan dari baja maka sangat
diperlukan pengetahuan tentang struktur dan transformasi yang terjadi pada
baja.
2.3.1. Diagram fasa besi-karbon (Fe — C)

Dasar mempelajari besi dan baja adalah Diagram Fasa Fe-C. Dalam besi
dan baja selain mengandung karbon, didalamnya mengandung juga unsur
0.25%Si, 0.3-1.5%Mn, dan unsur pengotor yang lain seperti S, P, Cr, dan
sebagainya. Unsur-unsur  inj tidak memberikan pengaruh utama pada
diagram fasa, maka diagram fasa tersebut dapat digunakan tanpa
menghiraukan adanya unsur-unsur tersebut. Pada paduan baja karbon
terdapat fasa karbida yang disebut sementit (Fe;C) dan grafit, dimana grafit
lebih stabil daripada sementit.

Pembahasan dilakukan hanya pada diagram Fe-Fe,;C (sementit
mempunyai kadar C =6,67%)
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Gambar 2.1. Diagram fasa besi — karbon
(Surdia, 1991,hal 70 )

Titik-titik penting pada diagram fasa ini :

A: Titik cair besi

B: Titik pada cairan yang ada hubungannya dengan reaksi peritektik

H: Larutan padat & yang ada hubungan dengan reaksi peritektik Kelarutan
karbon maksimum adalah 0,10%

J . Titik peritektik. Selama pendinginan austenit pada komposisi J, fasa -y
terbentuk dari larutan padat ® pada komposisi H dan cairan pada
komposisi B
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L+idsy —> : Cooling
<—: Heating

N: Titik transformasi dari besi & S besi Y, titik transformasi Ay dari besi

GQ:
P:

murni

Titik eutektik. Selama pendinginan fasa y dengan komposisi E dan
sementit pada komposisi F (6,67%C) terbentuk dari cairan pada
komposisi C. Fasa eutektik inj disebut ledeburit.

: Titik yang menyatakan fasa ¥ ada hubungan dengan reaks;i. Kelarutan

maksimum dari karbon 2,14%. Paduan besi karbon sampai pada
komposisi ini disebut baja
Reaksi etektik (terjadi pada suhu 1 147°C dan C = 4,3%)

L Sy+FeC — : Cooling
< : Heating
Titik transformasi besi Y S besi o . Transformasj A untuk besj.

Titik yang menyatakan ferit, fasa o, ada hubungan dengan reaksi
eutektoid. Kelarutan maksimum dari karbon kira-kira 0,02%.

: Titik eutektoid. Selama pendinginan, ferit pada komposisi P dan

sementit pada komposisi K (sama dengan F) terbentuk simultan dari
austenit pada komposisi . Reaksi eutektoid ini dinamakan
transformasi A; dan fasa eutektoid inj dinamakan perlit.

Reaksi eutektoid (terjadi pada suhu 727°C dan C = 0,76%)

¥ S o+ FesC —> : Cooling
< : Heating

GS: Garis yang menyatakan hubungan antars temperatur dan komposisi,

dimana mulai terbentyuk ferit dari austenit. Garis ini disebut A;.

ES: Garis yang menyatakan hubungan antara temperatur dan komposisi,

Ay

dimana mulai terbentuk sementit dari austenit. Garis ini disebut A,

: Titik transformasi magnetik untuk besi atay ferit.

Ap : Titik transformasi magnetik untuk sementit.

Keterangan :

FesC  : Senyawa besi karbida (iron carbide) dengan kadar C=6,67%

disebut sementit

: Logam / besi cair
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o : Fe dengan struktur bec/ body centre cubic (Ferrite)
Y : Fe dengan struktur fee/ face center cubic (Austenite)
o’ : Fe dengan struktur dce

Baja menurut perbandingan kadar karbon dan komposisi eutektoidnya
dibagi :
2.3.1.1. Baja eutektoid
Baja eutektoid adalah baja dengan kadar karbon sama dengan
komposisi eutektoid. Pada baja ini transformasi terjadi pada titik
tetap S, menjadi struktur yang disebut perlit.
2.3.1.2. Baja hipoeutektoid
Baja hipoeutektoid adalah baja yang kadar karbonnya kurang darj
komposisi eutektoid. Pada baja ini terbentuk fasa ferit mendekati
besi murni yang komposisinya sama dengan P dan perlit.
2.3.1.3. Baja hipereutektoid
Baja hipercutektoid adalah baja yang berkadar karbon lebih dari
komposisi eutektoid. Pada baja ini terbentuk perlit dan sementit
pada batas butir.
2.3.2. Transformasi fasa pada baja.

Pada proses pengolahan logam dan perlakuan panas sangat
diperlukan  pengetahuan tentang  transformasi  fasa, sehingga
memungkinkan memperoleh sifat-sifat mekanik bahan dengan mengubah
struktur mikro bahan.

Struktur yang terdapat pada baja :

2.3.2.1. Austenit
Austenit mempunyai sel satuan kubus pusat badan atan face
centered cubic(fcc), menunjukkan titik mulyr yang jelas tanpa
kegetasan pada keadaan dingin

2.3.2.2. Martensite
Martensit merupakan fasa larutan padat lewat jenuh dari karbon
dalam sel satuan tetragonal pusat badan atau body centered
tetragonal(bcy). Makin tinggi kejenuhan karbon maka semakin
keras dan getas.

Pengaruh Waktu Proses Annealing Terhadap Sifat Fisis dan Mekanis Pada Post Weld Heat Treatment
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CADATNYY3.2.3. Sementit (karbid Fe;C)

Sementit merupakan struktur bercelah yang keras dan getas,
kekuatan tarik rendah, tetapi kekuatan tekan tinggi. Struktur inj
merupakan struktur paling keras pada baja.

2.3.2.4. Ledeburite
Ledeburite merupakan campuran eutektik antara austenit dan
sementit, mengandung 4,3% C dan terbentuk pada suhu 1130°C

2.3.2.5. Ferit
Ferit mempunyai sel satuan kubus pusat badan atau body centered

cubic(bce). Ferit menjadi getas pada temperatur rendah, dan
merupakan struktur terlunak pada baja.

2.3.2.6. Perlit
Perlit adalah campuran yang sangat tidak stabil dari ferit dan

sementit

2.4. PENGELASAN LOGAM
Salah satu bagian yang penting dalam pengerjaan logam adalah pengelasan,
karena dengan pengelasan hampir tidak ada logam yang tidak dapat dikerjakan
dengan las, apalagi banyak ditemukannya teknologi-teknologi  baru yang
semakin modern.
2.4.1. Klasifikasi Cara Pengelasan
Berdasar cara kerjanya, pengelasan dapat dibagi menjadi tiga kelas utama vaitu :
1. Pengelasan cair
Pengelasan cair adalah pengelasan dimana sambungan dipanaskan sampai
mencair dengan menggunakan sumber panas dari busur listrik atau
semburan api gas yang terbakar.
2. Pengelasan tekan
Pengelasan dimana sambungan dipanaskan dan kemudian ditekan menjadi
satu.
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Pematrian adalah pengelasan dimana sambungan diikat dan disatukan
dengan menggunakan paduan logam yang mempunyai titik cair rendah,
dimana pada proses ini logam induk tidak mencair.

Klasifikasi cara pengelasan yang banyak dilakukan dewasa ini dapat dilihat
pada tabel berikut:
Tabel 2.1. Klasifikasi cara pengelasan (Wiryosumarto, 1979, hal.8)
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2.4.2. Pengelasan Baja Karbon Sedang THYRODUR 1730
Baja karbon THYRODUR 1730 termasuk dalam baja karbon sedang
dimana banyak mengandung karbon dan unsur lainnya yang dapat
memperkeras baja, oleh karena itu daerah HAZ (Hear Affected Zone) pada

baja ini mudah menjadi keras.
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Gambear 2.2. Hubungan antara kekerasan maksimum
yang dapat dicapai dan kadar karbon.
(Wiryosumarto, 1979, hal.93)

Sifat dari baja karbon sedang yang mudah keras ditambah dengan adanya
hidrogen difusi menyebabkan baja ini sangat peka terhadap retak las, selain
itu pengelasan dengan elektroda yang sama kuat dengan logam lasnya
mempunyai perpanjangan yang rendah.

Terjadinya retak las dapat dihindari dengan preheating (pemanasan
awal) yang temperatur pemanasannya sangat tergantung pada kadar karbon
baja tersebut. Untuk mengurangi hidrogen difusi yang juga menyebabkan
terjadinya retak las maka digunakan elekiroda hidrogen rendah.

2.4.3. SMAW (Shielded Metal Arc Welding)

Dalam pengelasan baja karbon sedang THYRODUR 1730 digunakan
metode SMAW atau pengelasan busur listrik dengan elektroda terbungkus
dimana menggunakan elektroda yang terbungkus dengan fluks
2.4.3.1. Prinsip pengelasan SMAW

Penyalaan busur dilakukan dengn menyentuhkan elektroda
sebentar ke logam dasar, panas dari nyala busur mencairkan logam
dasar dan elektroda sehingga membentuk deposit logam lasan, yang
tertutup terak dari fluks elektroda. Selubung gas pelindung yang
terjadi juga dihasilkan dari pemisahan fluks elektroda.
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Elektroda

Fluks pembungkus

Kawat las
Busur Listrik Tenaga Estrik

Selubung gas  AC atau DC

Logam lasan

N

Cairan logam Logam induk

Gambar 2.3. Las busur dengan elektroda terbungkus
(Wiryosumarto, 1979, hal.9)

Tampak pada gambar dimana busur listrik terbentuk diantara logam
induk dan ujung elektroda, dan karena panas dari busur ini maka
logam induk dan ujung elekiroda tersebut mencair dan membeku
bersama.

Proses pemindahan logam elektroda terjadi pada saat ujung
elektroda mencair dan membentuk butir-butir yang terbawa oleh arus
listrik yang terjadi. Bila digunakan arus listrik yang besar maka
butiran logam cair yang terbawa menjadi halus, dan bila arus yang

digunakan kecil maka butirannya menjadi besar.

Z NN

Arus tinggi

Gambar 2.4. Pemindahan logam cair.
(Wiryosumarto, 1979, hal.9)

Pola pemindahan logam cair sangat mempengaruhi sifat mampu
las dari logam, secara umum logam dikatakan mempunyai sifat
mampu las tinggi jika pemindahan logam cair terjadi dengan butiran
halus. Pola pemindahan logam cair dipengaruhi oleh besar kecilnya
arus dan komposisi fluks yang digunakan.
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2.43.2. Keuntongan dan kerugian SMAW
SMAW merupakan proses pengelasan yang sering dipakai,
keuntungan pengelasan SMAW -

- Sangat fleksibel dan dapat untuk mengelas semua logam ferrous
maupun non ferrous dan peralatan SMAW lebih murah dibanding
alat las fain.

- Sumber arus untuk SMAW bisa dengan listrik AC maupun DC.

- Pengelasan dapat dilakukan dengan setiap posisi, mulaj horizontal,
vertikal muapun over head.

- Mudah dioperasikan, khusus untuk SMAW dengan elektroda
dengan pembungkus hidrogen rendah diperfukan pengalaman
karena jarak elekiroda dan logam dasar harus diperhatikan.

- SMAW dapat digunakan untuk plat tipis maupun tebal, dan
biasanya untuk ketebalan 3,2 sampai dengan 19 mm. Untuk kurang
dari 3,2 mm dianjurkan GMAW (Gas Metal Arc Welding) untuk
mengurangi distorsi dan penembusan nyala, dan untuk ketebalan
lebih dari 19mm dianjurkan dengan SA4W (Submerged Arc
Welding) agar tidak boros dan lama menggunakan elektroda .

- Tipe arus yang digunakan 50 sampai 500 A maka hampir sama
dengan kebanyakan mesin, mudah digunakan dan seting mesinnya.

Kekurangan dari SMAW antara lain:

- Operator harus mengganti  elektroda beberapa kali  setiap
pengelasan panjang maupun lebar.

- Terjadi terak/slag yang mengganggu proses dan harus dihilangkan

- Pemborosan elektroda karena hanya 60 % yang mejadi logam lasan
selebihnya menjadi terak dan gas

2.4.3.3. Mesin Las SMAW
Dalam pengelasan dengan SMAW busur listrik  ditimbulkan
dengan menggunakan listrik arus bolak- balik (AC) atau dengan arus
searah (DC).
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> busur listrik yang ditimbulkan mantap sehingga sesuai
untuk pengelasan plat tipis.
» Generator DC dapat digunakan dengan motor bakar,
sehingga sangat fleksibel digunakan.
Sedangkan mesin arus AC mempunyai keunggulan :
» pertimbangan harga lebih ekonomis
» mudah penggunaan dan seting mesin
> perawatan sederhana.
Mesin listrik AC lebih banyak digunakan, dan berdasarkan sistem
pengaturan arus yang digunakan dibagi mejadi
» Jenis inti bergerak

Int bergerak
/ Kumpatan kedua

3 S/ Bek
/[L i
=T
Sumber tenaga £ 7 -'C:E& e

4
Kumphran Logaminduk / {1} &} {3
partama Inti bergerak

LIEEE

11il

Gambar 2.5. Mesin listrik AC Jenis inti bergerak
(Wiryosumarto, 1979, hal.12)

Inti pada kedudukan (1) akan memperbesar kebocoran fluks
magnet sehingga besar arus menurun, hal ini kebalikan jika inti

pada kedudukan (3) yaitu kebocoran fluks magnet kecil maka arus
menjadi besar.

» Jenis kumparan bergerak

Roda pengatur
tenaga || _*_,_Kumpiuan pertama
i_;___ Ing
Kumpa:;m e Elekuoda
kodua - 1 Y
Lngam induk

Gambar 2.6. Mesin listrik AC Jenis kumparan bergerak
(Wiryosumarto, 1979, hal.12)
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Pengaturan dilakukan dengan menggeserkan kedudukan kumparan
pertama terhadap kumparan kedua.
> Jenis reaktor jenuh

Penyearah arus

Resistor berubak
Transformator

N ==,

r_{ 5¥ m% ) je?f!:w

I e .

i}l[:lg;r il ]—I—%“l J Elkiroda
¥

Logam induk

Gambar 2.7. Mesin listrik AC jenis reactor jenuh
(Wiryosumarto, 1979, hal. 12}

Pengaturan arus dilakukan dengan mengubah besarnya reaktansi
yang dalam hal ini dihubungkan searah dengan rangkaian kedua
dan mempunyai sumber Ilistrik terpisah. Jenis ini banyak
digunakan karena pengaturan lebih mudah dan lebih teliti, dan
dapat diatur dari jarak jauh.

» Jenis saklar

Kumparan pertama
: - Kumparan kedua

T r——
Surmber | g
Elckiroda
C ==

_ Logam induk
Gambar 2.8. Mesin listrik AC jenis saklar
(Wiryosumarto, 1979, hal.12)

2.4.3.4. ¥lektroda Las
Di negara industri, elektroda terbungkus sudah distandarkan
berdasar jenis fluks, posisi pengelasan dan arus las. Walaupun simbotl
agak berbeda tetapi dasarnya adalah sama. Standard yang banyak
dipakai adalah JIS (Jepang) dan ASTM (Amerika Serikat) berdasar
pada asosasi las Amerika (AWS/ American Welding society)
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abel 2.2. Kode elektroda las menurut AWS atau ASTM
(Subagyo, 1990, hal.31)
a b ¢
E 70 1 8- A1

Kawat las

Batas regang

Poslsi pangelasan
Janis ans

Jenis selubung

Days busur

Penstrasi

\
/

Kotte unsur logam paduan:

Tabel 2.3. Arti angka-angka pada kode elekiroda las menurut AWS

atau ASTM (Subagyo, 1990, hal.31)
Angka Ani Contoh
{8} duaaautiga Batas patah tarik minimum £.60XX = minimym 65 060 pst
angka pertarma  dalam rituan psi atay kelahanan E.110XX = minimym 11€ 000 psl
terhadap tekanan stress reiaf)
ft anqk:f pertama Pesisi pengetasan yang diper- EXX1X = samua posisi
dar dua ~ bolehkan, EX0OX =horisantal dinding dan
angka terakhir kerisontal lantal
EXX3X = horisontal lantal
{c} angka kedua Jenis arus las, jenis selubung, Lihat tabel berint.
dari dua busur, penatrasi dan kadar by-
angka terskhir  buk hasl ying teckandung di
daiam selubung,
L
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Tabel 2.4. Arti angka kedua dari dua angka terakhir pada kode
elektroda las menurut AWS atay ASTM (Subagyo, 1990,

hal.32)

Angkaterakhr  Jenisamislas  Jenisselubung  Dayabusir Penetrasi Katar bubuk besi (%)
o {a o kuat {) G... 10
1 ACRtauDCAP  organk jasat daam  tanpa
2 ACatau DC nile sxfang  sedang 0. 10
3 ACatau DC ruthe emah  dangkd  0...10
4 ACatauDC  nufe fmah  dangkd  20..50
5 DCRP lowhydrogen  sedang  sedang  tanpa
6 ACatauDCRP  lowhydrogen  sedang  sedang  tapa
7 AC atau DC minera) lpmal  sedang 80
B AC atau bl lowhydogen  sedang  sedang  30...50

Tabel 2.5. Arti kode unsure logam paduan pada kode elektroda las
menurut AWS atau ASTM (Subagyo, 1990, hal.32)

Kode tambahan Kadar unsur paduan (%}
Ma Cr Ni Mn Va

Al 0.8

i 0.5 0.5
B2 05 1,35
Bz 1.0 225
B4 0.5 20
Ci 25
g2 35
a3 1.0

1 03 1.5
D2 0.3 1.75
G 3,2 63 05 D o

Elektroda terbungkus pada umumnya digunakan untuk pengelasan
dengan tangan, dapat juga untuk pengelasan baja kuat, bahan tahan
panas, baja tahan karat, besi cor, paduan tembaga, panduan nikel dan
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untuk pelapisan keras. Elektroda yang digunakan dalam pengelasan
baja THYRODUR 1730 adalah GOLDWELD 325 yang menggunakan
standard AWS E11018 — M

2.4.3.5. Fluks Elektroda Las

Dalam pengelasan elektroda terbungkus fluks memegang peranan

penting karena fluks bertindak sebagai :

Pemantap busur dan penyebab kelancaran pemindahan butir-butir
cairan logam

Sumber terak atau gas yang dapat melindungi logam cair terhadap
udara di sekitarnya.

Pengatur penggunaan

Sumber unsur-unsur paduan.

Bahan-bahan yang digunakan sebagai fluks dapat digolongkan

dalam bahan pemantapan busur, pembuat terak, penghasil gas,

deoksidator, unsur paduan, dan bahan pengikat,

Tabel 2.6. Fluks yang sering digunakan dan sifat utamanya

(Wiryosumarto, 1979, hal.10 )

T
Pengarub | Peman- | Pemben. . . i Peor | Perambab-| Penguat | Pongi-

Buhan 1ap wk [::’k”" Okisi- | o rtuk | an uneur pmbuugi kat
Fluks bosnr | terak tor ¢ dater ¢ e paduan kus | Buks

Setnlosa o i O o

Lempung Silikat

Talkek

Titaniues oksida

Imenit

Feroksida

o

G100 i0 |0

Kalsium karborat

Ferro mangnn

Mangan dioksida

FPasiy Siisium

Kahom sfikat | 0

oloicloic|ololojolo]o
¢
)

i o

Natrium silikat

O Fungsi wama
& Fungsi tambaban

Pada pengelasan baja THYRODUR 1730 digunakan elektroda

Jenis hidrogen rendah. Jenis ini disebut Jjuga jenis kapur karena bahan

utama yang digunakan adalah kapur dan fluorat. Jenis inj
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menghasilkan sambungan dengan kadar hidrogen rendah, karena itu

kepekaan terhadap retak sangat rendah, sehingga ketangguhannya
sangat memuaskan.

Hal yang kurang menguntungkan adalah busur listriknya kurang
mantap, sehingga butiran-butiran cairan yang dihasilkan agak besar
dibandingkan jenis lain, dan diperlukan juru las yang berpengalaman.

Karena fluks ini sangat baik dalam sifat mampu lasnya maka
elektroda dengan fluks jenis ini biasa digunakan untuk konstruksi-
konstruksi yang memerlukan tingkat pengamanan tinggi seperti
konstruksi dengan plat tebal dan bejana tekan.

2.4.4. Metaluargi Las
2.4.4.1. Daerah Termal Lasan

Sambungan las dalam suatu konstruksi sangat berpengaruh
terhadap kekuatan dan struktur mikro dari logam sambungan, hal ini
disebabkan adanya perubahan temperatur dari panas tinggi pengelasan
ke pendinginan setelah pengelasan, akibat proses pengelasan maka
suatu bahan dapat dibagi menjadi 3 bagian logam las, yaitu:
1. Base Metal ( logam dasar )

Logam dasar adalah bagian yang selama proses pengelasan tidak
mengalami proses pemanasan dan pendinginan, dimana selama
proses tersebut tidak terjadi perubahan struktur sehingga tidak
mengalami perubahan sifat fisis dan mekanis

2. Fusion Zone ( logam lasan )

Logam lasan adalah logam yang berasal dari logam induk, logam
pengisi las, atau campuran dari keduanya yang mencair dan
membeku selama proses pengelasan. Selama proses pengelasan
terbentuk tegangan material yang menyebabkan daerah ini rawan
terhadap retak las.

3. Heat Affected Zone ( HAZ )
Heat Affected Zone adalah bagian dari logam induk yang tidak ikut

mencair tapi selama pengelasan terjadi perubahan struktur mikronya
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akibat dari siklus pemanasan dan pendinginan secara cepat selama

proses pengelasan

Fusion Zone

Heat Affected Zone { HAZ )

Gambar 2.9. Daerah termal Iasan
(diambil dari : http://www.zpub.corg)

Selain pembagian utama daerah las, ada daerah khusus yang
membatasi antara logam las dan daerah pengaruh panas, yang disebut
dengan batas las.

2.4.4.2. Pembekuan Daerah Lasan 7

Pendinginan yang terjadi dalam pengelasan berlangsung cepat, dan

sumber panas dalam pengelasan bergerak terus, sehingga pencairan

dan pembekuan berlangsung terus menerus.

.@\\\\\\

Gambar 2.10 Arah pembekuan dari logam las
(Wiryosumarto, 1979, hal, 57}

Pl.nm’buur

Dalam gambar ditunjukkan secara skematis proses pertumbuhan
dari kristal-kristal logam las yang berbentuk pilar. Titik A adalah titik
mula dari struktur pilar yang selaly terletak dalam logam induk. Titik
ini tumbuh menjadi garis lebur dengan arah yang sama dengan
gerakan surnber panas. Pada garis lebur sebagian dari logam dasar
turut mencair dan selama proses pembekuan logam las tumbuh pada
butir — butir logam induk dengan sumbu kristal yang sama.
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OADIATMAGA Reaksi metalurgi yang terjadi dalam pembekuan
1. Pemisahan atau segregasi
Dalam logam las terdapat tiga Jenis pemisahan, yaitu pemisahan
makro, pemisahan gelombang, dan pemisahan mikro.
> Pemisahan makro adalah perubahan komponen secara
perlahan-lahan yang terjadi mulai dari sekitar garis lebur
menuju ke garis sumbu las.
> Pemisahan gelombang adalah perubahan komponen karena
pembekuan yang terputus yang terjadi pada proses
terbentuknya gelombang manik Jas.
» Pemisahan mikro adalah perubahan komponen yang terjadi
dalam satu pilar atau dalam bagian dari satu pilar.
2. Lubang-lubang halus
Lubang-lubang halus terjadi karena adanya gas yang tidak larut
dalam logam padat. Pembentukan gas tersebut terjadi karena :
> Pelepasan gas karena perbedaan batas kelarutan antara logam
cair dan logam padat pada suhu pembekuan. Gas yang
terbentuk adalah hidrogen dan nitrogen.
» Adanya reaksi kimia di dalam logam las. Gas yang terbentuk
adalah CO dalam logam cair
> Penyusupan gas ke dalam atmosfer busur. Gas ini biasanya gas
pelindung atau udara yang terjebak dalam akar kampuh las
3. Proses deoksidasi
Proses deoksidasi adalah proses untuk menghilangkan oksida
dalam lasan. Ketangguhan logam lasan akan turun dengan naiknya
kadar oksigen, maka untuk mengurangi kadar oksigen dapat
dilakukan dengan menambahkan unsur yang bersifat deoksidasi
seperti 8i, Mn, AL dan Ti atay menaikkan kebasaan dari terak
lasnya, '
2.4.4.3. Siklus Termal Las
Siklus termal las adalah proses pemanasan dan pendinginan di
daerah lasan. Lamanya pendinginan dalam suatu daerah temperatur
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CADIATTMADA tertentu dari suatu siklus termal las sangat mempengaruhi struktur
mikro, kekerasan, dan sifat mekanik bahan tersebut. Kecepatan
pendinginan pada logam lasan dan logam induk akan berbeda-beda
satu titik ke titik yang lain, semakin jauh Jjaraknya dari titik pusat lasan
maka pendinginan makin lambat.

2.4.4.4. Siklus termal daerah HAZ,
Struktur mikro dan sifat mekanis dari daerah H4Z sebagian besar

tergantung pada lamanya pendinginan dari temperature 800°C sampai
S00°C dan dapat diperkirakan dari diagram Continuous Cooling
Transformation (CCT diagram).

TEMPERATURE

L

Gambar 2.11 Diagram Continuous Cooling Transformation untuk baja 1045
(Kou, 1987,hal.324)

Pada diagram, logam dipanaskan dengan cepat dan didinginkan
dengan bermacam- macam kecepatan pendinginan. Garis putus-putus
menunjukkan siklus termal las yang bila digabungkan dengan garis
tebal yaitu garis diagram CCT dari baja, dapat menunjukkan tahap
transformasi selama pendinginan dan memperkirakan struktur akhir
yang akan terbentuk.

2.4.4.5, Ketangguhan daerah las
Dalam pengelasan yang perlu diperhatikan adalah kekuatan daerah

las, hal ini sebagai akibat masukan panas dan pendinginan yang terjadi
terus menerus secara cepat selama pengelasan dan sesudah

pengelasan.
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CAOMTMIPA Y Ketangguhan pada daerah HAZ
Ketangguhan tergantung dari temperatur pemanasan maksimum

dan kecepatan pendinginan dari temperatur 800°C sampai 500°C,
struktur logam pada daerah HAZ berubah secara berangsur-angsur
dari struktur logam dasar ke struktur logam las. Bagian daerah H4Z
yang terdekat dengan garis lebur, kristalnya tumbuh dengan cepat
dan membentuk butir-butir kasar. Besar dan struktur butir berubah
sesuai dengan siklus termal pada waktu pengelasan.

Perubahan struktur yang terjadi berdasarkan kecepatan pendinginan
dari 800°C sampai 500°C sebagai berikut :

| Martensite (M )= Bainit bawah = Bainit atas> Ferit(F) + Perlite(P)
Ketangguhan yang baik bila terbentuk struktur ganda martensit dan
bainit bawah. Perubahan struktur di atas disebabkan oleh perbedaan
komposisi kimia, dan perbedaan kecepatan pendinginan karena

panas pengelasan, pemanasan mula, tebal pelat, dan sebagainya.
2. Ketangguhan logam Ias.

Logam las merupakan logam yang dalam proses pengelasan
mencair dan membeku, dimana komposisinya adalah campuran
antara logam induk, bahan pengisi, dan mengandung oksigen serta
gas-gas lain. Kandungan unsur oksigen dan nitrogen perlu
diperhatikan karena berpengaruh mengurangi ketangguhan logam
las, dimana oksigen dapat menyebabkan oksidasi,

Pengaruh struktur logam las akibat pada saat pengelasan logam las
mencair dan membeku, maka memungkinkan terjadi struktur yang
tidak homogen. Dan pengaruhnya terhadap batas las adalah struktur
bainit atas dan ferit kasar menurukan ketangguhan, dan struktur
bainit bawah dan martensit mempertinggi ketangguhan,

2.5. PERLAKUAN PANAS (HEAT TREATMENT) PADA PENGELASAN
Tujuan dari perlakuan panas adalah meningkatkan sifat fisis dan mekanis
logam, dan dengan perlakuan panas kita dapat membuat logam menjadi lebih
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GAﬁg\rkés’\fAﬁe/i)ih kuat, dan tahan terhadap beban kejut / impact, tetapi kita Jjuga dapat

membuat logam menjadi lebih lunak dan ulet dengan perlakuan panas.
Pada dasarnya prinsip utama dari perlakuan panas hampir sama, yaitu melalui 3
tahap utama :
Tahap 1: Heating / Pemanasan
Tahap ini memanaskan logam sampai mencapai temperatur tertentu
yang uniform / merata. Kecepatan dalam pernanasan tergantung dari
beberapa faktor. Faktor terpenting adalah konduktifitas panas dari logam
tersebut, semakin tinggi konduktifitas panas yang dimiliki logam maka
proses pemanasan semakin cepat. Hal lain yang mempengaruhi
kecepatan pemanasan adalah ukuran dan bentuk benda kerja itu
Semakin besar maka kecepatan pemanasan akan semakin lambat.
Tahap 2: Soaking period | Waktu penahanan
Setelah logam mencapai femperatur pemanasan maka selanjutnya
ditahan selama waku tertentu, dengan tujuan diperoleh struktur yang
homogen. Waktu menahan tergantung pada tebal dari bahan.
Tahap 3: Cooling / Pendinginan
Setelah logam dipanaskan dan ditahan selama waktu tertentu,
untuk membawa ke temperatur ruangan dilakukan dengan media
pendingin (cooling medium) yang dapat berupa gas, cair, padat, atau
kombinasi ketiganya. Kecepatan pendinginan tergantung dari tebal dan
media pendinginnya,
Pemilihan media pendingin sangat berpengaruh pada pada hasil
yang diinginkan dan juga bisa menyebabkan retak pada beberapa logam
Jjika media pendingin tidak sesuaj.
Semua proses pengelasan menggunakan temperatur yang tinggi, hal ini
mengakibatkan terjadi perbedaan yang besar antara sumber panas, dan logam
dasar sehingga timbul perbedaan ekspansi termal, dan tegangan mekanis vang
tinggi. Pada dasamya perlakuan panas pada pengelasan ada 2 cara yaitu dapat
dilakukan sebelum pengelasan (Pre Weld Hear Treatment) dan juga sesudah
pengelasan (Post Weld Heat Ty reatment).
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251 Pre' Wed Heat Treatment
Tujuan dari pre weld heat treatment adalah mengurangi perbedaan

temperatur yang sangat besar, sehingga dapat mengurangi terjadinya bahaya
retak las, mengurangi kekerasan maksimum yang terjadi, meminimalkan
tegangan yang terjadi, dan dapat membantu keluarnya gas (biasanya hidrogen)
keluar dari logam.

Temperatur pemanasan mula tergantung komposisi (kadar karbon untuk baja

karbon), massa logam dasar, dan prosedur pengelasan.

Tabel 2.7. Temperatur pemanasan awal pada pengeiasac
baja karbon sedang dan baja karbon tinggi
( Wiryosumarto, 1979, hal.92 )

Kadar karbon (%) Suhu Pemanasan Muis ("C)
.20 Maks, 9 {Maks).
03.20-0.30 oG- 150
3,30-045 150260
gl“‘ﬂ?% 2@"420

Dalam melakukan pemanasan awal dapat dilakukan dengan :
» Pemanasan Gas (Gas Torch)
> Pembakaran Gas (Gas Burner)
» Heat treating Furnace
> Electrical resistant heater
Pemakaian metode pemanasan awal tergantung pada beberapa faktor,

antara lain temperatur pemanasan, lama proses, ukuran dan bentuk, serta jenis
produksi.

2.5.2. Post Weld Heat Treatment
Post Weld Hear Treatment adalah perlakuan panas dilakukan setelah
pengelasan. Ada beberapa jenis proses perlakuan panas yang dapat dilakukan,
tapi yang paling sering dilakukan antara lain -
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R K% Stress Relieving
Stress relieving / pemanasan reduksi tegangan adalah perlakuan

panas dengan memanaskan baja sampai temperatur dibawah titik ubah /
kritis bawah (A)), menahannya selama beberapa waktu pada temperatur
tersebut, dan kemudian mendinginkannya perlahan-lahan untuk
menghilangkan tegangan dalam / sisa.

Temperatur maksimum untuk swess relieving adalah dibawah
600°C, dan pendinginan jika terlalu cepat akan menimbulkan tegangan
dalam , yang hal ini dapat dicegah dengan furnace cooled (tnematikan
furnace sehingga bahan dan Jurnace mendingin bersama-sama). Pada
proses ini tidak ada struktur mikro yang berubah..

2.5.2.2. Annealing

Pada dasar proses Annealing merupakan kebalikan dari proses
Hardening. Proses Anmealing adalah perlakuan panas pada bahan
dimana bahan tersebut dipanaskan pada temperatur tertenty,
menahannya selama waktu tertentu, dan kemudian mendinginkannya
dengan lambat sampai temperatur ruangan,
Metode pendingin dilakukan dengan mematikan furnace (furnace
cooled ).

Tabel 2.8 Soaking period untnk baja pada proses Hardening dan
Annealing (diambil dari : http://www.tpub.com)

Time of heating to
Thickness of Metal Required Temperare Soaking Time
(inches} (he) i)
Upint 34 n
Ho2 114 in
Ztod 134 W
o4 214 i
4105 2% 1
S8 117 1in
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Tujuan dari proses Annealing :

» Membebaskan tegangan sisa (stress relieving)
Tegangan sisa terjadi pada bahan karena:
*  Deformasi plastis seperti pada pengerjaan dengan mesin
® Perbedaan temperatur diantara bagian-bagian pada bahan
ketika diproses (misal pada proses pengelasan/welding dan
pengecoran/casting)
®* Transformasi fasa yang menyebabkan adanya beda massa Jenis
{density) antara fasa hasil dan fasa sebelumnya
» Meningkatkan keuletan, ketangguhan, dan melunakkan bahan.
» Menghasilkan struktur mikro tertentu
» Menghasilkan struktur yang wniform / homogen

v

Memungkinkan pengerjaan mesin
Proses annealing dapat menghasilkan benda yang dapat dikerjakan
mesin dan dapat dikeraskan kembali.

# Mengurangi gas yang mungkin terkandung dalam bahan / logam

Dengan Annealing jika diinginkan pelunakan maksimum (sofiness)
dari logam maka pendinginan dilakukan dengan sangat lambat, yang
dapat dilakukan dengan mematikan Jurnace sehingga bahan dan Surnace
mendingin bersama-sama, dan pendinginan dapat dilakukan dengan
mengubur bahan di bahan isolator panas.

Semakin rendah kadar karbon maka dibutuhkan temperatur annealing
semakin tinggi dan sebaliknya Jika kadar karbon semakin tinggi maka
temperatur arnnealing semakin rendah.

Proses annealing menurut temperatur perlakuan panasnya dibagi
menjadi:

#  Full Annealing

Pada full annealing, bahan dipanaskan pada temperatur
diatas temperatur kritis atas (As) untuk baja hipoeutektoid, dan
diantara temperatur A; dan Acr, untuk baja hypereutektoid, dan

Lrarmirdsne P
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irarl 30
didinginkan dengan lambat (kurang lebih 10°C/Jam atau 50°F/jam)

di dalam furnace sehingga transformasi fasa hanya berlangsung

pada temperatur pemanasan.
Temperatur untuk Full annealing

15 sampai 50°C diatas A3 untuk baja hypoeutektoid

15 sampai 50,C diatas A; untuk baja hypereutektoid
Partial Annealing

Partial annealing juga disebut dengan Incompleted
annealing / Intercritical annealing / Spheroidizing. Pada proses ini
logam dipanaskan sampai temperatur diantara temperatur kritis
bawah (A;) dan temperatur kritis atas (As/Acm), kemudian
didinginkan lambat atau bisa dengan pendinginan didiamkan di
udara. Pada proses ini semua austenit berubah menjadi perlit.
Subcritical Annealing

Subcritical Annealing adalah proses dimana temperatur
maksimum annealing saat pemanasan selalu dibawah temperatur
kritis bawah (A;)

Subcritica!
Aﬁnqa';ing

TEWMPERATURE

TINE et

Gambar 2.12. Tipe proses annealing berdasarkan temperatur annealing

( Rajan, 1997,hal.99)
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2.5.2.3. Normalizing

Normalizing adalah proses perlakuan panas yang digunakan untuk
memperkecil butiran (grain) schingga bahan lebih tangguh. Proses
normalizing dilakukan dengan cara memanaskan bahan pada temperatur
di atas temperatur kritis atas, sehingga semua fasa berubah menjadi
austenit dan kemudian didinginkan dengan didiamkan di udara.
Kecepatan pendinginan normalizing di udara berkisar 100°C/jam.
Temperatur untuk proses normalizing |

55°C diatas Az untuk baja hipoeutektoid

27°C diatas A, untuk baja hypereutektoid
Tujuan dari proses normalizing adalah
» Meningkatkan kemampuan dikerjakan mesin (machinability)

» Memperbaiki struktur {(ukuran butiran / grain) dan menghilangkan

ketidakseragaman struktur pada baja

Ketidakseragaman struktur dapat tetjadi karena

= Pengerjaan bentuk dingin (penempaan, pengerolan, pelubangan
tekan)

* Pengerjaan panas (pengelasan, atau pengerjaan potong dengan
nyala api)

= Temperatur pengerasan terlalu tinggi

= Menahan terlalu lama di daerah austenit pada temperatur tinggi
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Perbandingan antara proses normalizing dan proses annealing

> Baja yang diproses normalizing lebih keras daripada baja yang
diproses annealing

» Annealing meningkatkan sifat machinability pada baja karbon

sedang, sedang normalizing meningkatkan sifat machinability pada
baja karbon rendah °

1. 1915
LR} 1709
1600
800 - 15(x)

1400

700

Temperature *F

300

Temperature *C

Spheroidizing Anneal
Process Anneal - 1200
600

L

1410

. 2 A Fl 3 k4 i im
O 020 V4D G60 BBO 100 120 140 160

Carbon, %

Gambar 2.13. Daerah temperatur untuk beberapa perlakuan panas
(Smith, 1996,hal 509)
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PELAKSANAAN PENELITIAN

3.1. BAHAN PENELITIAN
3.1.1. Logam dasar
Bahan yang digunakan adalah baja karbon sedang THYRODUR
1730 (Standard : DIN C45W / AISI 1045 / JIS S45C), dengan tebal
benda uji 10 mm. Kandungan unsur dalam baja ini setelah dilakukan
uji komposisi bahan di PT. ITOKOH CEPERINDO adalah :

Besi (Fe) 197,93 % Nickel (Ni) 10,133 %

Carbon (C) 10,545 % Chromium (Cr) 10,091 %

Silicon (Si) 10,339% Molybdenum (Mo)  : 0,008 %

Mangan (Mn) 10,644 % Copper (Cu) : 0,199 %

Phospor (P) 10,016 % Aluminjum (Al) : 0,001 %

Sulfur (S) 10,031 % ‘Tungsten (W) 10,004 %
3.1.2. Elektroda las

Elektroda las dengan kandungan hidrogen rendah, khusus
dirancang untuk pengelasan baja karbon sedang dan tinggi
GOLDWELD 325 yang menggunakan standard AWS E11018 - M
Komposisi kimia elektroda (data dari pabrik pembuat, GOLDWELD

WELDING ALLOYS, USA) :

Carbon (C) : 0,07 % Molybdenum (Mo) : 0,4 %
Silicon (Si) :0,5% Chromium (Cr) :04%
Nickel (Ni) 2% Phospor (P) 1 <0,02
Mangan (Mn) :1L5% Sulfur (S) 1< 0,02
Daya rentang : 79 kg/mm®

Elongasi 120%

Arus : AC 100 Ampere

Diameter elektroda :3,2mm

Panjang 1350 mm
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3.2.METODE PENELITIAN
Bahan
THYRODUR 1730
Uji Komposisi Bahan
i Material tanpa las
Pembuatan benda uji (benda uji tarik,
{chamfer, pengeiasan, dan kekerasan, dan
permesinan) struktur mikro)
I
Benda Uji
Benda Uji Tarik Struktur mikro dan
kekerasan
1 |
Proses Heat Treatment
Tanpa Heat Anrnealing
Treatment Tanpa Heat
Treatment
Waktu Waktu Waktn Waktu
penahanan penahanan penahanan penahanan
0 menit 30 menit 60 menit 300 menit
Pengujian
Pengujian Tarik Struktur mikro dan
kekerasan
Pengujian Tarik,
Analisa Data Struktur mikro dan
kekerasan

Kesimpulan dan Saran

Gambar 3.1. Diagram alir penelitian
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33/PROSES PEMBUATAN BENDA UJI
Sebelum melakukan penelitian maka persiapan benda kerja yang
dilakukan adalah sebagai berikut :

3.3.1. Persiapan permukaan sebelum pengelasan

Membersihkan material awal dari oksida sisa, misalnya oli, kotoran,
minyak, debu, dan sejenisnya karena dibarapkan pengelasan dilakukan
dengan baik.

3.3.2. Pemotongan awal material dan pembuatan chamfer

Material awal memiliki lebar 100 mm, maka untuk menghindari
terjadinya deformasi material dan mempermudah proses pengelasan,
maka lebar material tidak dipotong dulu. Sesuai dengan standar
pengelasan ketebalan 10 mm, digunakan jenis sambungan kampuh V
tnggal dengan dimensi standard -

(Proses ini dilakukan di ATMI Surakarta)

60°

100

10mMm
]
2mm

1
2mm

Panjang Benda uji

Gambar 3.2. Kampuh V untuk proses pengelasan
3.3.3. Proses pengelasan

Setelah pemotongan dan pembuatan chamfer, maka proses
selanjutnya adalah pengelasan. Dalam menggunakan pengelasan dengan
elektroda kandungan hidrogen rendah sangat diperlukan pengalaman
agar hasilnya baik, maka proses pengelasan dilakukan di ATMI
Surakarta, dimana juru las sudah berpengalaman dan memiliki sertifikat
juru las. Mesin yang digunakan adalah ES4B WELDING Type HELIARC
252 AC/DC
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Proses las dilakukan sebagai berikut :

WELD FACE

ROOT

Gambar 3.3. Cara pengelasan dan hasil pengelasan
(diambil dari : htrp.//www.tpub.com)

3.3.4. Proses mesin pembuatan dimensi spesimen benda uji.

Proses mesin dilakukan untuk membentuk dimensi benda uji,
sesuai dengan standard benda uji dari standar JIS Z 2201

20
2,5

260

Gambar 3.4 Bentuk dan dimensi benda uji tarik (ukuran dalam mm)

10

i0

L4

80

Gambar 3.5 Bentuk dan dimensi benda
uji struktur mikro dan kekerasan (ukuran dalam mm)
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Proses permesinan dilakukan di ATMI Surakarta

Gambar 3.5. Bentuk jadi spesimen

3.3.5. Proses Perlakuan panas (PWH T) Annealing

Setelah proses pengelasan dan permesinan dilakukan maka proses
berikuinya yang menjadi tujuan utama dari penelitian ini adalah
perlakuan panas amnealing setelah pengelasan -atau Post Weld Heat
Treatment, dimana diharapkan dengan variasi waktu penahanan proses
annealing didapatkan suatu kesimpulan data percobaan yang paling
mendekati optimal lama proses annealing, dan struktur mikro, serta
pengaruh terhadap karakteristik di setiap benda uji yang dilakukan,

Suhu annealing yang dipilih 800°C, dan variasi waktu menahan

yang dilakukan :
4 :0  menit
t :30 menit
3 : 60 menit
t4 : 300 menit

Proses pendinginan dilakukan dengan metode firnace cooled yaitu
dengan mematikan firnace setelah temperatur dan waktu penahanan
tercapai. Proses PWHT dilakukan di Laboratorium Bahan Teknik,
Fakultas Teknik, Universitas Gadjah Mada .
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34. PELAKSANAAN PENGAMBILAN DATA
Pengujian untuk pengambilan data dilakukan di Laboratorimm Bahan
Teknik, Fakultas Teknik, Universitas Gadjah Mada. Pengujian yang dilakukan

pada material logam secara garis besar dapat dibagi menjadi 2 bagian besar,

yaitu pengujian merusak dan pengujian yang tidak merusak. Dalam penelitian
ini tidak dijelaskan secara keseluruhan, hanya pengujian yang berhubungan
dengan penelitian ini saja.
3.4.1. Pengambilan data pengujian tarik
Sesuai dengan yang disarankan, pengujian tarik ini menggunakan
lima buah benda uji untuk setiap variasi proses, dimana Jjuga dilakukan
pengujian untuk material tanpa las, material dengan las tanpa perlakuan
panas, masing-masing empat buah benda uji.
Untuk mempermudah pengambilan data, sebelumnya masing-masing
benda uji diberi tanda dengan nomor sebagai berikut :
1.1->1.4 Benda uji material awal
2.1-2.4 Benda uji sambungan las tanpa PWHT
3.1>3.5 Benda uji sambungan las dengan PWHT Annealing
T =800°C dan t = 0 menit
4.1->4.5 Benda uji sambungan las dengan PWHT Annealing
T = 800°C dan t = 30 menit
5.1->5.5 Benda uji sambungan las dengan PWHT Annealing
T = 800°C dan t = 60 menit
6.1>6.5 Benda uji sambungan las dengan PWHT Armealing
T = 800°C dan t = 300 menit
Sebelum pengujian untuk mengetahui pertambahan panjang ditandai
dengan titik dengan jarak awal 50 mm, dan kemudian dicek kembali
dengan menggunakan Caliper / jangka sorong hasil penandaan tersebut.
Pengujian tarik dilakukan dengan alat Servo Pulser
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3.4.2. Pengambilan data struktur mikro
Pada pengujian struktur mikro ini dilakukan untuk mengetahui

perubahan yang terjadi pada daerah lasan, dimana merupakan salah satu

sifat fisis dalam penelitian ini selama proses pengelasan dan perlakuan
panas yang dilakukan.

Struktur mikro ini akan memperjelas pengaruh kecepatan
pendinginan, masukan panas dan memperlihatkan perlakuan mekanis
yang dilakukan, serta dengan perlakuan yang lebih teliti dapat
mengetahui komposisi, fasa yang terjadi, dan orientasi butiran dari suatu
logam akibat proses perlakuan panas setelah pengelasan. Penelitian
dilakukan dengan menggerinda permukaan yang akan diuji schingga rata,
karena sudah cukup besar tidak perlu untuk diresin.

Proses selanjutnya adalah proses pengamplasan atau polish dengan
kertas amplas dengan urutan nomor 120, 400, 600, 1600, dan 1200.
Selanjutnya polish dilakukan dengan menggunakan autosol, dan setelah
cukup kerataan dan kehalusannya maka dilanjutkan proses etsa, yaitu
dengan menggunakan larutan HNO,, sesaat setelah dicelupkan pada etsa,
kemudian dibersihkan dan dicelupkan ke larutan alkohol, dan
dibersihkan dengan kain lap bersih.

Setelah itu dilakukan pemotretan dengan mikroskop mikro pada
empat tempat setiap benda uji untuk membandingkan struktur mikro,
yaitu:

= Gambar di logam lasan
* Gambar di daerah H4Z
* Gambar di bagian logam induk

3.4.3.Pengambilan data kekerasan
Pengujian  kekerasan dilakukan untuk mengetahui  dan
membandingkan antara logam lasan, daerah HAZ, dan logam dasar, pada
setiap variasi perlakuan panas yang dilakukan. Pengujian kekerasan
dilakukan dengan menggunakan uji kekerasan makrohardness, dengan

penetraior berupa ujung intan.
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Gambar 3.6. Titik pengujian pada benda uji kekerasan

Nilai kekerasan diambil untuk setiap variasi perlakuan panas
merupakan satu benda uji, dengan lokasi yang diambil pada 19 titik
secara acak pada ketiga daerah tersebut. Setelah proses penginjakan
selesai, langkah selanjutnya mengukur diameter rata-rata dengan
menjumlahkan masing diagonal bekas injakan tersebut. Pengukuran
diameter hasil injakan dilakukan dengan mikroskop optik dengan skala
38 strip = 1 mm. Setelah didapat nilai rata-rata diameter tersebut,
kemudian dikonversikan diameter rata-rata tersebut dalam kekerasan
Vickers Hardness Number dalam satuan kg/mm2 sesuai dengan besamya
beban yang dipakai untuk menginjak, dalam penelitian ini beban sebesar
30 ke.
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HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Setelah pengamatan, pengukuran serta pengujian dilaksanakan terhadap
masing-masing benda uji, baik material awal, benda wji tanpa proses heat
treatment, maupun benda uji dengan las yang telah mengalami proses heat
treatment, didapatkan data-data seperti yang akan ditampilkan pada bab ini

bersamaan dengan analisa setiap pengujian dan pengamatan.

5.1. PENGUJIAN TARIK
5.1.1. Data Hasil Pengujian Tarik

Penguijian tarik dilakukan dengan menggunakan mesin uji tarik
Servo Pulser. Hasil penguiian tarik diperoleh dalam bentuk grafik yang
diploter langsung dari mesin, grafik tersebut menunjukkan hubungan
antara beban dengan pertambahan panjang yang terjadi pada saat
proses pengujian. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui tegangan
maksimum, tegangan luluh, dan pertambahan panjang dari tiap-tiap
benda uji. Dari hasil dari pengujian tarik dilakukan perhitungan
sebagal berikut (perhitungan untuk benda 1.1) :

»> Tegangan Tarik Maksimal :

10400
= = 88,16 kg/mm’
117,97
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» Tegangan Luluh

P 1
Ol = ——— e rumus 4.2
A,
7703,70
G luluh = = 65,30 kg/mm2
117,97
» Pertambahan Panjang :
L!' Lo
£ = X 100% oo rumus 4.3
Lo
57,80 - 50,54
g = x 100 %
50,54
£ = 1436%
Keterangan :

® Prax  diperoleh dengan mengalikan Pr, pada data yang masih
dalam % dengan beban yang dipakai mesin untuk pengujian tarik
(pada pengujian ini digunakan beban sebesar 20 ton)

* Data untuk Py, didapat dengan membandingkan dengan harga
Praxs pada grafik hasil pengujian tarik (lampiran)

® Data untuk panjang setelah patah (L;) diukur setelah benda
dilakukan pengujian tarik

Untuk hasil perhitungan yang lain dapat dilihat pada tabel-tabel berikut :

Tabel 4.1. Data hasil pengujian tarik untuk material awal { tanpa las )

Benda Pmax A Omax Olutuh €
Ul k) | (mm?) | (gimmd | gimmd | o
1.1 10400,00 117,97 88,16 65,30 14,36
1.2 10620,00 118,27 89,79 47.56 19,45
1.3 10420,00 117,28 88,84 49,36 18,97
1.4 10620,00 118,67 89,49 50,44 20,87

Rata-rata 89,07 53,17 18,41
Standard Deviasi 0,72 8,18 2,82
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abel 4.2. Data hasil pengujian tarik untuk material dilas tanpa PWHT

Benda Pmax A G max Culuh € Keterangan
Uﬂ (kg) (mm?) | (kg/mm?) | (kg/mm?) % I;:lera;’h

11320 125,76 90,25

. 563,77 11,79 HAZ
2.3 10640 124,89 85,19 50,34 7,36 HAZ
2.4 8680 125,07 77,40 50,31 7,46 HAZ

Rata-rata 84,28 51,47 8,87
Standard Deviasi 6,47 1,99 2,53

Data kurang valid, daerah lasan banyak pori-pori

Tabel 4.3. Data Hasil pengujian tarik untuk material dilas dengan PWHT
T = 800°C dan t = 0 menit

Benda Pmax A Omax Ciutun € Keterangan
T ke | my | gmmd | gmmd | g
3.1 7600 | 11858 | 65.78 37,00 5,27 HAZ
32 9080 | 123,38 | 73.60 45,17 11,20 HAZ
33 8880 | 12494 | 7108 33,22 8,69 HAZ
34 8720 | 126,786 | 68.78 40,06 9,08 HAZ
35 8900 | 12064 | 73,77 36,08 13,11 HAZ

Rata-rata 70,60 38,31 9.47
Standard Deviasi 3,38 4,55 1,84

Tabel 4.4. Data hasil pengujian tarik untuk material dilas dengan PWHT
T = 800°C dan t = 30 menit

Benda Pmax A Omax O'lutan e Keterangan
Uil ka) | (mm} | kgfmm?) | kgimm? | o Py
4.1 11120 12563 8852 48 42 11,27 HAZ
4.2 11340 126,79 89,44 48,37 11,03 HAZ
4.3 11260 124,70 90,30 51,38 12,29 Logam las
44 11280 125,67 89,76 51,04 11,22 HAZ
45 11380 126,48 89,98 49 56 12,16 HAZ

Rata-rata 89,680 49,93 11,59
Standard Deviasi 0,68 1,66 0,566

Pengaruh Waktu Proses Annealing Terhadap Sifat Fisis dan Mekanis Pada Post Weld Heat Treatment
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Tabel 4.5. Data hasil pengujian tarik untuk material dilas dengan PWHT
T = 800°C dan t = 60 menit
Benda Pmax A Omax G'utah € Keterangan
o ka) | (mm) | kgimm?) | (kgimm?) | 5 vy
5.1 8780 125,53 69,95 34,97 6,70 HAZ
52 9020 126,28 71,43 38,82 11,09 HAZ
5.3 8540 125,70 67,94 40,15 7,51 HAZ
5.4 9040 125,50 72,03 37,19 8,24 HAZ
5.5 8920 124,80 71,48 40,79 8,72 HAZ
Rata-rata 70,57 38,38 8,45
Standard Deviasi 1,66 2,35 1,36
Tabel 4.6. Data hasil pengujian tarik untuk material dilas dengan PWHT
T = 800°C dan t = 300 menit
Benda Pmax A Cmax Clulah € Keterangan
Tl ok | om) | agmmd | kgmmd) | o oy
6.1 8760 122,24 71,66 39,02 7,60 HAZ
6.2 8740 124,32 70,30 37,50 6,43 HAZ
6.3 8640 123,06 70,21 36,87 8,563 HAZ
6.4 7740 128,85 60,07 33,37 4,66 HAZ
6.5 8620 123,35 69,88 37,54 7,49 HAZ
Rata-rata 68,42 36,86 6,94
Standard Deviasi 4,72 2,10 1,43

5.1.2. Pembahasan dari data hasil pengujian tarik

Dari data yang diperoleh melalui pengujian tarik maka untuk dapat
mendapatkan hasil penelitian, yang dalam hal ini menentukan waktu

menahan proses Post Weld Hear Treatment Annealing maka setiap
data yang didapat dicari dan dibandingkan nilai rata — rata dan juga
standard deviasinya.
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“fabel 4.7, Perbandingan dari hasil pengujian tarik pada setiap kondisi

No| Kondisi perlakuan pafia kelompok Omax O huluh €
Benda Uiji (k glmmz) (kglmmz) o
1 | Material Awal 89,07 %072 | 53,17 +8,18 | 18,41+ 2,82
2 | Material dilas tanpa PWHT 84,28 + 6,47 | 51,47 +1,99 | 8,87+253
3 | PWHT T = 800°C dan t = 0 menit 7060 +338 | 38,31+455 | 947 +184
4 | PWHT T = 800°C dan t = 30 menit 89,60 + 0,68 | 49,93 + 1,66 | 11,59 + 0,56
S [ PWHT T = 800°C dan t = 60 menit 70,56 + 1,66 | 38,38+2,35 | 8,45+ 1,36
6 | PWHT T = 800°C dan t = 300 menit 6843+4,72 | 36,86+2,10 | 6,94+1,43

Tabel 4.8. Perbandingan tegangan tarik maksimum (Omax) dari hasil pengujian
tarik pada setiap kondisi perlakuan kelompok benda uji.

108 4

3

(Kg/mm2)
s

&

Tegangan Tarlk Maksimum

1 2 3
Kondisi Perlakuan pada Kelompok Benda Uji

4

5

8
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Tabel 4.9. Perbandingan tegangan luluh (Gig) dari hasil pengujian tarik pada
setiap kondisi perlakuan kelompok benda uji.

70,00 -

6,00 -

3
S

8
8

Tegangan Lulub(Kgmm2)
B
s

10,80 4

0,00

1 2 . 3 ’ 4 5 k 6
Kondisi Perlakuan pada Kelompok Benda Uji

Tabel 4.10. Perbandingan pertambahan panjang (€) dari hasil pengujian tarik
pada setiap kondisi perlakuan kelompok benda uji.

254

ny
=]
:

—
(2]
L

—
o
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Pertambahan Panjang (%)

<

1 2 3 4 5 6
Kondisi Perlakuan pada Kelompok Benda Uji
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Secara keseluruhan berdasarkan pengujian yang dilakukan, patah
yang terjadi pada benda uji rata-rata terjadi pada daerah HAZ, dan ada
sebagian kecil pada daerah logam las. Pada benda uji 2.1. terjadinya
patah pada daerah las dan tegangan tarik maksimalnya lebih rendah dari
benda uji yang lain masih pada kelompok benda uji dengan las tanpa
Post Weld Heat Treatment Annealing , bal ini terjadi karena pada logam
lasnya terjadi cacat las berupa lubang-lubang yang sangat banyak. Patah
yang terjadi pada daerash HAZ disebabkan pada daerah inilah terjadi
siklus perubshan temperatur dari suhu tinggi saat pengelasan dan
pendinginan yang tidak bersamaan, yang menyebabkan perubahan
struktur yang tidak homogen.

Pada tabel-tabel perbandingan (tabel 4.8, tabel 4.9, dan tabel 4.10 )
dapat dilihat bahwa material awal mempunyai kekuvatan tarik rata- rata
dan regangan rata yang lebih tinggi dibanding setelah material
mengalami pengelasan, yaitu kekuatan tariknya 89,07 kg/mm® dan
regangan 18,41 %, dan material yang mengalami pengelasan kekuatan
tariknya 79,13 kg/mm® dan regangan 8,80 %. Hal ini disebabkan oleh
keadaan semula dari material awal masih homogen, karena belum
terkena pengaruh panas dari pengelasan sehingga struktur mikronya
belum mengalami perubahan.

Pada material yang mengalami PWHT dengan variasi wakty
penahanan, dapat terlihat bahwa pada PWHT dengan temperatur (T)=
800°C dan waktu menahan () = 30 menit, kekuatan tarik rata-rata
hampir sama dengan kekuatan tarik material awalnya yaitu 89,60
kg/mm® dan regangan rata-ratanya sedikit di bawah regangan rata-rata
material awalnya yaitn 11,59 %, Hal ini sesuaj dengan teori pada bab IJ
dasar teori tabel 2.8 Soaking period untuk baja pada proses Hardening
dan Annealing, bahwa waktu menahan optimal proses annealing untuk
benda dengan ketebalan sampai dengan 1 inchi (1 inchi = 254 mm )
adalah 30 menit, schingga dapat dikatakan bahwa waktu penahanan ini
paling optimal dan sifat material hampir sama dengan material awal
kembali. Apabila proses Annealing dilakukan kurang ataupun lebih dari
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terlalu jauh. Suatu bahan dikatakan tangguh apabila bahan tersebut

mempunyai kekuatan, regangan, dan kekerasan yang tinggi.

3.2. PENGUJIAN KEKERASAN
3.2.1. Data Hasil Pengujian Kekerasan
Pengujian kekerasan pada penelitian inj membandingkan kekerasan
pada daerah logam las, daerah HA47, dan daerah logam induk. Pada
pengujian kekerasan ini digunakan metode Vickers, dengan beban
penginjakan 30 kg | hasil berupa diagonal pijakan dari intan penekan,

kemudian dengan rumus dihitung kekerasannya.

(dl +d2)
diameter rata-rata (d )= ———— e umUS 4.4
2

Berikut adalah contoh dari perhitungannya

p
HV=1854% — (kg/mm?) ceeeereer....Tumus 4.5.
d

30
HV=1854 x ~————— =33430 ke/mm’
(15,5/38)*

Untuk hasil selengkapnya dapat dilihat pada tabel berikut -
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Tabel 4.11. Data hasil pengujian kekerasan
Dilas PWHT PWHT PWHT PWHT
Daerah | Titik| Non | T=g00°c | T=800°C | T= 800°C | T=800°C
PWHT | &t=0 &t=30" | &t=60" | &t=300"
x 1 3343 191,11 165,94 195,86 191,11
2 2 3343 195,86 182,12 195,86 182,12
E % 3 338,65 200,79 186,54 191,11 173,75
£ D 4 345,35 200,79 177,86 191,11 177,86
E -~ 5 3431 200,79 186,54 198,3 177,86
& £ 3] 347 63 198,3 182,12 200,79 177,86
§ | 7 35696 20079 | 16223 | 191.11 ] 16594
o 8 352,24 | 277,91 262 25 173,75 222 48
£ . 9 334,3 269,91 269,91 247 8% 234,67
'g = 10 | 330,03 | 269,91 254 92 234 67 228,45
Q 11 | 323,77 | 254,92 254 92 23467 236,58
£ N 12 | 345,35 198,3 277,91 247 89 234 67
c § $ |13 | 345,35 2059 165,94 182,12 247.89
g Q 14 | 347,63 195,86 169,78 2059 177,86
: % 15 | 345,35 191,11 173,75 2059 182,12
§ 2 16 | 345,35 198,3 182,12 200,79 177,86
2 E 17 | 3343 | 19586 | 177,86 | 200,79 | 191 11
=4 18 | 327,92 193,47 182,12 2059 200,79
= 19 3343 198,3 186,54 200,79 191,11
Keterangan :

Nomor Vertikal, angka 1 — 19 menunjukkan posisi titik pengujian
kekerasan Vickers, dapat dilihat pada gambar 4.1 berikut

l

|
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e

i

|
i i 3

!
+o

LA

Gambar 4.1. Posisi titik pengujian kekerasan Vickers

Untuk lebih memperielas Tabel 4.11. diatas ditampilkan menjadi dalam

bentuk grafik berikut :
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Tabel 4.12. Data hasil pengujian kekerasan untuk material dilas non

PWHT
400 -
350 -
g M
300 -
&
g 250
g
%’ 200 -
o
150 -
100 —“_\ T [ T T T T T T T T T T T I T T T L
1234567 8910111213141516171819
Posisi Titik Pengujian Kekerasan Vickers
L o

Tabel 4.13. Data hasil pengujian kekerasan untuk material dilas dengan
PWHT T = 800°C dan t = 0 menit

— 1

300

g 250
200

Kekerasan (H
-l —h

& 8 8

- S S

o

T T T T

4567 8 910111213141516171819
‘ Posisi Titik Pengujian Kekerasan Vickers
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Tabel 4.14. Data Hasil pengujian kekerasan untuk material dilas dengan
PWHT T = 800°C dan t = 30 menit

Kekerasan (HVN)
- Y (] [oo]
g 8 B & &

8

(=]

T T T F H T T T T 1

345678 910111213141516171819
Posisi Titik Pengujian Kekerasan Vickers

12

Tabel 4.15. Data Hasil pengujian kekerasan untuk material dilas dengan
PWHT T = 800°C dan t = 60 menit
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)
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Tabel 4.16. Data hasil pengujian kekerasan untuk material dilas dengan
PWHT T = 800°C dan t = 300 menit
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Tabel 4.17. Perbandingan data hasil pengujian kekerasan benda uji
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5.2.2. Pembahasan dari data hasil pengujian kekerasan

Pada pengujian kekerasan pada material awal, diketahui bahwa
kekerasan rata-ratanya 334 HVN (Hardness Vickers Number), dan pada
benda uji dengan las tanpa Post Weld Heat Treatment Annealing
terlihat bahwa daerah HAZ memiliki kekerasan yang lebih tinggi dari
kekerasan logam las dan logam induknya. Hal ini terjadi karena daerah
HAZ mengalami siklus termal yang paling besar dimana saat proses
pengelasan terjadi pemanasan dan pendinginan yang cepat sehingga
daerah ini menjadi lebih keras.

Pada Tabel-tabel data hasil pengujian kekerasan untuk material
dilas dengan Post Weld Heat Treatment T = 8$00°C, terlihat bahwa
kekerasan di daerah las dan HAZ menjadi lebih tinggi dari kekerasan
logam induknya, hal ini disebabkan struktur butiran yang dihasilkan
lebih merata dan mengurangi tegangan sisa yang terjadi selama proses
pengelasan. Struktur perlit dan ferit yang lebih halus akan
meningkatkan kekerasan bahan.

Dari tabel 4.17. Perbandingan data hasil pengujian kekerasan
benda uji terlihat bahwa secara keseluruban pada benda uji dilas
dengan Post Weld Heat Treatment Annealing, kekerasan pada logam
las, daerah H4Z, maupun logam induk lebih rendah dari kekerasan
benda uji dengan las tanpa Post Weld Heat Treatment Annealing. Hal
ini sesuai dengan tujuan dari proses ammealing yaitu menurunkan
kekerasan dan meningkatkan keuletan bahan seperti yang dijelaskan
pada dasar teori 2.5.2.2. tentang proses annealing.

5.3. PENGAMATAN STRUKTUR MIKRO
5.3.1. Gambar hasil pengamatan
Pengamatan yang dilakukan pada struktur mikro dilakukan
dengan mengambil gambar pada material awal, struktur makro bagian
las, daerah las, daerah HAZ, dan logam induk untuk masing-masing
benda wuji. Sehingga gambar yang diambil selurubnya 22 buah.
Kemudian dari gambar-gambar yang sudah dilihat dan diambil



Pengaruh Waktu Proses Annealing Terhadap Sifat Fisis dan Mekanis Pada Post Weld Heat Treatment
Baja

. Thyrodur 1730
asuvﬂénﬁﬁmanmnn@mmmnwndan, M.Sc., Ph.D. 4

UNIVERSITAS . ! ; ; ) ) ) -
GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2003 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

gambarnya dari mikroskop optik dibandingkan dan dilihat fenomena
vang terjadi antara benda uji yang hanya dilas dengan benda uji yang
dilas dan mendapat perlakuan Post Weld Heat Treatment Annealing.
Pembesaran yang dilakukan adalah 100x. Berikut ini ditampilkan

gambar struktur mikro dari material awal.

Perlit

Ferit

Perlit

Ferit

Gambar 4.2 Struktur mikro material awal

Secara berurutan akan ditampilkan mulai struktur makro bagian
las, dari benda uji dengan las tanpa Post Weld Heat Treatment
Annealing, benda uji yang dilas dan mendapat perlakuan Post Weld Heat
Treatment Annealing dengan temperatur (I) = 800°C dan waktu
penahanan berturut-turut (t) = 0 menit, 30 menit, 60 menit, dan 300

menit
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¢

Gambar 4.3. Struktur makro benda uji dengan las tanpa Post Weld Heat
Treatment

: Lam dasar

3mm -

Gambar 4.4. Benda uji yang dilas dan mendapat perlakuan Post Weld
Heat Treatment Annealing dengan temperatur (T) = 800°C
dan waktu penahanan (t) = 0 menit
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Daerah las

Gambar 4.5. Benda vuji yang dilas dan mendapat perlakuan Post Weld
Heat Trearment Annealing dengan temperatur (T) = 800°C
dan waktu penahanan (t) = 30 menit

Logam dasar

Gambar 4.6. Benda uji yang dilas dan mendapat perlakuan Post Weld
Heat Treatment Annealing dengan temperatur (T) = 800°C
dan waktu penahanan (t) = 60 menit
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Daerah las

Gambar 4.7, Benda uji yang dilas dan mendapat perlakuan Post Weld
Heat Treatment Annealing dengan temperatur (T) = 800°C
dan waktu penahanan (t) = 300 menit

Secara berurutan akan ditampilkan gambar struktur mikro bagian
las, meliputi daerah las, daerah HAz, dan logam induk dari benda uji
dengan las tanpa Post Weld Heat Treatment Annealing, benda uji yang
dilas dan mendapat perlakvan Post Weld Heat Treatment Annealing
dengan temperatur (T) = 800°C dan waktu penahanan berturut-turut (t) =
0 menit, 30 menit, 60 menit, dan 300 menit,
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Ferit
HAZ
Perlit
Ferit
| Gamb 4.8
Perlit
Ferit

Gambear 4.8 (c)

Gambar 4.8. Struktur mikro benda uji dengan las tanpa Post
Weld Heat Treatment, (a) daerah las, (b) daerah
HAZ, dan (c) logam induk
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Perlit
Ferit
Gambar 4.9 (a)
HAZ
Perlit
Ferit

Gambar 4.9 (b)

Gambar 4.9 (¢)

Gambar 4.9. Benda vji yang dilas dan mendapat perlakuan Post Weld
Heat Treatment Annealing dengan temperatur (T) = 800°C dan
waktu penahanan (t) = 0 menit, (a) daerah las, (b) daerah HAZ,
dan (c) logam induk
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Perlit
Ferit e
Gambar 4.10 (a)
HBAZ
Perlit
Ferit

Gambar 4.10 (b)

Perlit

Gambar 4.10 {c)

Gambar 4.10. Benda uji yang dilas dan mendapat perlakuan Post Weld
Heat Treatment Annealing dengan temperatur (T) = 800°C dan
waktu penahanan (t) = 30 menit, (2) daerah las, (b} daerah
HAZ, dan (c) logam induk
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Perlit

Ferit
HAZ
Perlit
Ferit

Gambar 4.11 (b)

Perlit

Gambar 4.11 (c)

Gambar 4.11. Benda uji yang dilas dan mendapat perlakuan Post Weld
Heat Treatment Annealing dengan temperatur (T)
800°C dan waktu penahanan (t) = 60 menit, (a) daerah
las, (b) dacrah HAZ, dan (c) logam induk
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Ferit

Gambar 4.12 (a)

Perlit

Ferit

Gambar 4.12 (b)

Gambar 4.12 (¢)

Gambar 4.12. Benda uji yang dilas dan mendapat perlakuan Post Weld
Heat Treatment Annealing dengan temperatur (T)
800°C dan waktu penahanan (t) = 300 menit, (2) daerah
las, (b) daerah HAZ, dan (c) logam induk
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5.3.2. Pembahasan hasil pengambilan gambar struktur mikro
Struktur yang terjadi pada sambungan las, sangat ditentukan oleh
temperatur pemanasan pada saat pengelasan dan laju pendinginan
setelah pengelasan, selain itu juga tergantung pada komposisi kimia
logam induk, logam pengisi, proses pengerjaan sebelumnya, cara
pengelasan, dan peﬂakuan panas yang dilakukan. Struktur mikro yang
terjadi dan laju pendinginan akan menentukan sifat mekanis dari bahan
tersebut. Adanya panas dari proses pengelasan mengakibatkan
perbedaan struktur mikro antara daerah las, dacrah HAZ, dan logam
induk.
5.3.2.1. Struktur mikro daerah las
Logam las merupakan bagian yang mencair pada saat
pangelasan, dimana bagian ini mendapatkan temperatur yang
sangat tinggi. Strukturnya banyak dipengaruhi oleh komposisi
kawat las dan laju pendinginannya. Strukturnya berupa ferit
dan perlit dengan butiran yang halus. Ukuran yang lebih halus
adalah pada PWHT dengan waktu menahan (t) = 30 menit.
Semakin lama waktu penahanan maka jumlah kandungan perlit
semakin banyak dan butirannya lebih besar.
5.3.2.2. Struktur mikro daerah HAZ
Daerah ini merupakan logam induk yang masih terpengaruh
oleh panas dari busur listrik, dan semakin dekat dengan las
akan mendapat masukan panas yang tinggi, dan semakin jauh
akan berkurang. Hal ini akan mengakibatkan kecepatan
pendinginan tidak merata, schingga berpengaruh pada struktur
mikro yang terjadi. Struktur mikro yang terjadi ferit (putih) dan
perlit (hitam), dimana jika dibandingkan dengan logam induk
butirannya lebih halus. Akibat dari variasi waktu annealing
hampir sama yaitu perlit semakin banyak dan butirannya
membesar apabila waktu menahan semakin lama, hal ini
terlihat pada gambar struktur makro dan lebih jelasnya pada
gambar struktur mikronya.
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5.3.2.3, Struktur mikro logam induk
Pada daerah logam induk pada benda uji tanpa perlakuan
panas tidak mengalami perubahan struktur mikro akibat

pengelasan, sedangkan untuk benda uji yang mengalami
PWHI, terjadi perubahan yaitu pertumbuhan perlit, yang
Jjumlah dan butirannya membesar, dibandingkan dengan variasi
waktu yang dilakukan, maka semakin lama waktu menahan
maka butiran perlit semakin banyak dan butirannya membesar.
5.3.3. Pengaruh struktur mikro pada sifat mekanis
Sifat mekanis yang diujikan pada penelitian ini adalah kekuatan
tarik dan kekerasan. Dari penelitian ini sifat mekanik sambungan las ini
lebih ditentukan pada strutur mikro daerah HAZ, dimana patahnya benda
pengujian tarik pada HAZnya. Proses PWHT yang dilakukan bertujuan
untuk memperbaiki struktur di daerah ini, dimana diusahakan untuk
mendapatkan variasi waktu penahanan proses ammealing sehingga
struktur lebih homogen pada ketiga daerah tersebut. Semakin halus
butiran struktur mikro yang terjadi maka kekerasannya menjadi lebih
tinggi
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KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. KESIMPULAN

1. Proses pengelasan sangat mempengaruhi sifat mekanis dari sambungan
logam, dimana akan terjadi perubahan pada struktur mikro di sekitar las akibat
dari masukan panas yang tinggi pada saat pengelasan dan pendinginan yang
tidak merata pada sekitar logam lasan. Semakin halus dan homogen struktur
mikro yang terjadi maka kekerasan akan meningkat.

2. Untuk baja jenis THYRODUR 1730 dengan kandungan karbon (C) = 0,545%,
yang digunakan pada penelitian ini diperoleh kesimpulan bahwa pada proses
Post Weld Heat Treatment Annealing dengan temperatur (T) = 800°C dan
waktu menahan (t) = 30 menit, baja jenis ini kekuatan tariknya hampir
mendekati kekuatan material awal dengan menurunkan kekerasannya,
schingga variasi ini memberikan hasil optimal pada penelitian yang dilakukan,
yaitu kekuatan tarik maksimum rata-rata 89,69 kg/mm? dan pertambahan
panjang rata-rata 11,59%, tetapi kekerasannya lebih rendah yaitu 200 VHN.

3. Waktu penahanan proses Post Weld Heat Treatment Annealing yang lebih
cepat dari 30 menit akan mengakibatkan sifat fisis dan mekanisnya menurun,
terlihat dari hasil pada variasi waktu penahanan 0 menit dimana kekuatan tarik
maksimum rata-rata 70,60 kg/mmz, pertambahan panjang rata-rata 9,47%, dan
kekerasan rata-ratanya 212 VHN

4. Waktu penabanan proses Post Weld Hear Treatment Annealing yang lebih
lama dari 30 menit akan mengakibatkan sifat fisis dan mekanisnya akan
menurun juga, terlihat dari hasil pada variasi waktu penahanan 60 menit
dimana kekuatan tarik maksimum rata-rata 70,56 kg/mmz, pertambahan
panjang rata-rata 8,45%, dan kekerasan rata-ratanya 205 VHN dan pada
variasi waktu penahanan 300 menit dimana kekuatan tarik maksimum rata-
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rata 68,43 kg/mm?, pertambahan panjang rata-rata 6,94%, dan kekerasan rata-
ratanya 198 VHN.
5. Pada proses Post Weld Heat Treatment Amnealing semakin lama waktu

penahanan maka butiran struktur mikro yang terjadi yaitu perlit menjadi lebih
besar, dan mengakibatkan daerah HAZ menjadi lebih getas dan kekuatan
tariknya rendah.

5.2. SARAN

1. Sebelum melakukan penelitian, untuk mendapatkan hasil yang baik perlu
dilakukan uji komposisi dari bahan yang akan digunakan, supaya pemilihan
parameter penelitian lebih tepat, karena belum tentu komposisi material sesuai
dengan brosur yang ditawarkan dari pabrk yang memproduksi material
tersebut.

2. Sebelum melakukan pengambilan gambar untuk struktur mikro, untuk
mendapatkan hasil yang memuaskan dan gambar yang jelas, benda unji perlu
diperhatikan kerataan dan kesejajaran dari bidang yang akan diambil
gambarnya dengan meja mikroskop.
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THYRODUR 1730
Cold Work Tool Steel

Analysis in % C Si Mn
0.45 0.3 . or
i No. 1.1730
de” , CA5W
rable Standards AISI  ~ 1148, 1045
reatment Data Hot Forming °C Cooling
1050 — 800 slow, e.g. in furnace’
Soft Annealing °C Cooling Hardness HB
680 — 710 furnace max. 190_
Hardening Hardness after Quenching .}
from °C in ‘ HRC :
800 — 830 water 57
Tempering °C 100 200 300
HRC 57 54 49
ations

1p tools, for instance base plates for tools in plastic moulding, pres_sure casting tools, untreated,
> strength approx. 650 N/mm?. Hand tools and agricultural tools of all kinds.
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Temperature-Time-Sequence for the Heat Treatment of Carbon, Low and
Medium-Alloy Tool Steels with Hardening Temperatures to about 900° C.

Lampiran
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f annealing at 600-650°C 3 S Gooting] |1 miage Equalizing

: proper heat treatment g 600-650°C JEsare Temperature

relax these stresses. 5 Mo-1200°F -

g time at this i Warming Qit/Air/Water Air

e should be at least 2 Tuo Stage

ools of larger size it  paam \ Tempering
1 h/20 mm

at least 1 hour for each / ~750°F Hgtzggj%\

| thickness. ~390°F

tly the tool should be

cool down stowly in the
ien it is finish-machined
| to a grinding allowance,
nding of the heat treated
1 still be possible.

ance of a proper
treatment particularly
oy steeis should not be

partially lower thermal
y and the various tool
rapid heating to
emperzature significant
stons will occur which
n distortion or even in-
the tools. For this
cific preheating stages
1 the temperature-time-
must absolutely

This is done by a slow
jh heating to the stated
temperature at which
e held tili temperature

RY —Time —

equalization throughout the entire
section. Subsequently a further
heating to the next temperature
stage may be carried out.

[t has to be distinguished between
the heat treatment in muffle or
chamber furnaces and that in salt
baths (hot bath). When heat
treating in a muffle or chamber
furnace the warming up stage
shown in the temperature-time-
sequence diagrams may be
omitted. In that case it has to be
taken care that the tools are
protected against oxidation and
decarburization by means of
slightily reducing media, as for
instance spent pitch coke, charcoal
or cast-iron splinters. Previously
the working face of the tool is
preferably covered with paper.

When using salt baths warming

up to about 400°C in an air
circulating furnace or in a similar
unit will be necessary. The holding
time at temperature should be 14
minute per mm wall thickness for
warming up as well as for
preheating.
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Lampiran

Tooling for Blanking Dies Recommended Values for Working Condition
T approx. 650 N/mm2_

T plate '

holder approx. 650 Nimm?2

late

‘ools .

ed clipping beds approx, 650 N/mm?

ools for Plastics

sories approx, 650 N/mm?
r plates
ng plates ‘ . approx. 650 N/mm?
frames
ing die for rubber approx. 650 N/mm?2
Joring chisels ' , , , ,approx._650 Nfmm? . |
1anks | - 48 —_ 56 HRC |
ools and hand hammers o ' 58 —60 HRC
s points and cape chisels 56 — 58 HRC
unchés and cores ' 56 — 58 HRC -

5 — 60 HRC
{tural.tools as plowshares 48 — 54 HRC

s etc. . 48 — 52 HRC

ening steel offering sufficient surtace hardness and shock resistance.

ata:
Testing Temperature
al conductivity 20°C 350°C . . 700°C
J : 0.405 0.372 0.340
x sec X °C
cient of thermal expansion - 20-100°C 200°C 300°C
11.02 x 10-¢ 11.63x106 . 1275%x10°
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High-speed steel {ools Carbide tools
cutting speed feed cutting speed feed

m/min mmirevol, mimin mmirevol.
turning 35 —50 0.10 — 0.30 80 — 200 03—10
boring:") 14 — 18 0.06 — 0.20
thread-cutting 6 — 10
reaming *) 8 — 10 0.1 — 04
milling ™ mm/min mm/min
{shank type cutters)
depth of cut up to 8 mm 20 -~ 30 40 — 50 80 — 80 70 — 100
depth of cut up to 1 mm 30— 40 60 — 80 80 — 130 120 — 150
milling *)
{blade cutters) . )
depth of cut up to 8 mm 25— 35 45 — 55 80 — 130 80 — 130
depth of cut up to 1 mm 40 — 50 70 — 90 110 — 160 160 — 250
grade: - turning P10 — P30
e milling’ . P25 —P40
ced steel: boring THYRAPID 3343 "} Guide valies which are largely dependent on

mitling © THYRAPID 3243 . the tool size.
turning THYRAPID 3207

aaiment Hardening properties of

DUR 1730 is intended to be
untreated condition with
vered tensile strength of
650 N/mm?.

For applications where the material
must be hardened the following
instructions should be heeded.

THYRODUR 1730

The attainable hardness

penetration and through-hardening
diameter for water or oil hardening
is indicated in the following table.

d ~ Hardening

-

water

Temperature in °C

oil

Through-Hardening
Diameter mm

water oil

in water

Hardness Penetration
in mm after Quenching

{20 mm square specimens)
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Tempering

A témpering treatment will be
unavoidable in order to achieve the
hardness and toughness that are
appropriate for the respectiye
stressing.

Hardened tools shall be tempered
immediateiy after quenching and
equalizing to avoid quenching
cracks. The tools are heated at a
slow rate to the prescribed
tempering temperature according
to the tempering curve in the

- respective material specification
depending on the desired working
nardness.

The time at temperature is 1 hour
for each 20 mm wall thickness; it
should be at least 2 howts,
Subsequently the tools are cooled
in air and are checked for the
required hardness.

Flame and induction hardening

THYRODUR 1730 can be flame or
induction hardened to a hardness
of approx. 56 HRC: During '
continuous hardening, water is
normally used for quenching.

Nitriding and Hard-Chromium
plating

-Nitring and Hard-Chromium plating
is not usual with THYRODUR 1730.

Welding

When repairing or manufacturing
tools made from THYRODUR 1730
welding should be carried out, if

possible with unalioyed weil dried
basic electrodes.

.D.

9

Tempering Diagram

68
68

64

62

&0

58

56

Hardness- in HRC

2
52 %

50

48

48

44

100 300 300 700
Tempering Temperature in °C

in order to minimize the risk of
cracking, welding should be
carried out with prehealing at
150 — 250°C. :

Grinding

Grinding of the tools is carried out
after the last tempering. in order to
avoid grinding cracks or soft skin
the following guidelines have 1o be
taken into account:

e sufficient cooling

® not too strong contact pressure
# correci choice of the abrasives

e in case of grinding problems
the manufacturers of grinding
wheels should be consulied.
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