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Usaha Peningkatan Ketangguhan Bahan
Dengan Proses Pemanasan Kontinu Pada Temperatur Eutektoid

Asroful Anam?, Teguh Rahardjo®
L2Teknik Mesin S1, Fakultas Teknologi Industri, Institut Teknologi Nasional Malang
JI. Bendungan Sigura-gura No. 2 Malang, 65145
Telp : (0341) 551431, Fax : (0341) 553015
E-mail : asrofulan@gmail.com”

ABSTRAK

Baja merupakan satu jenis bahan yang banyak digunakan dalam bidang konstruksi era modern karena
memiliki ketangguhan yang cukup tinggi dibandingkan dengan besi ataupun beton pada umumnya.
Penggunaan baja pada bidang konstruksi tertentu dirasa kurang memiliki sifat mekanik yang sesuai,
sehingga perlu dilakukan penelitian dengan perlakuan panas yang bertujuan meningkatkan ketangguhan
dari sebelumnya. Hal tersebut dilakukan agar baja tersebut dapat digunakan dalam semua bidang
konstruksi sesuai kebutuhan, seperti pengujian yang dilakukan peneliti dengan judul “Usaha Peningkatan
Ketangguhan Bahan Dengan Proses Pemanasan Kontinu Pada Temperatur Eutektoid”. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui peningkatan ketangguhan dan keuletan bahan baja (Baja profil wide
flange/WF) dengan proses pemanasan kontinu tanpa mengalami penurunan kekuatan. Penelitian ini
dilakukan dengan metode perlakuan panas yang di lakukan di laboratorium metalurgi Institut Teknologi
Nasional Malang dan laboratorium Teknik Sipil Institut Teknologi Sepulun Nopember. Berdasarkan
penelitian tersebut didapatkan bahwa perlakuan panas mempengaruhi nilai tegangan dan regangan pada
bahan baja yang di uji; Nilai Tegangan berbanding terbalik dengan Nilai Regangan. Semakin tinggi nilai
regangan menunjukkan spesimen semakin ulet dan tidak getas; Pada uji kekerasan menghasilkan nilai
yang berbanding terbalik terhadap nilai impak; dan Waktu penahanan optimal tidak harus 8 jam tetapi
cukup 4 jam karena semakin lama penahanan maka nilai ketangguhannya semakin menurun.

Kata Kunci : Ketangguhan, baja, pemanasan kontinu, eutektoid

ABSTRACT

Steel is a type of material that is widely used in the construction field of the modern era because it has a
fairly high toughness compared to iron or concrete in general. The use of steel in certain construction
fields is deemed lacking in the appropriate mechanical properties, so it is necessary to conduct research
with heat treatment which aims to increase toughness than before. This is done so that the steel can be
used in all fields of construction as needed, such as testing conducted by researchers under the title
"Efforts to Increase Material Resilience With a Continuous Heating Process in Eutectoid Temperatures".
This study aims to determine the increase in toughness and ductility of steel materials (wide flange / WF
steel profiles) with a continuous heating process without experiencing a decrease in strength. This
research was carried out by heat treatment method which was carried out in the metallurgical laboratory
of Malang National Institute of Technology and the Sepuluh Nopember Institute of Civil Engineering
laboratory. Based on these studies it was found that heat treatment affects the stress and strain values on
the steel material tested; Voltage value is inversely proportional to Strain Value. The higher strain value
shows the specimens increasingly ductile and not brittle; In the hardness test produces a value that is
inversely proportional to the impact value; and the optimal detention time does not have to be 8 hours but
4 hours is enough because the longer the detention time the value of the toughness decreases 4 hours is
enough because the longer the detention time will decrease the value of the toughness.

Keywords :Toughness, steel, heat treatment, eutectoid
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PENDAHULUAN

Dalam perkembangan konstruksi saat
ini selalu dituntut persaingan dalam
banyak hal, termasuk didalamnya adalah
pemilihan jenis material yang digunakan.
Untuk  itu  dibutuhkan  material
pendukung suatu  konstruksi  yang
mempunyai mutu serta efektifitas biaya
yang memadai. Terdapat dua jenis
material konstruksi yang paling umum
digunakan, vyaitu baja dan beton
konvensional. ~ Beton  konvensional
memiliki umur layanan yang terbatas

Konstruksi baja merupakan suatu
alternatif yang menguntungkan dalam
pembangunan gedung dan struktur yang
lainnya baik dalam skala kecil maupun
besar. Hal ini dikarenakan material baja
mempunyai beberapa kelebihan
dibandingkan bahan konstruksi yang
lain. Bila dibandingkan dengan beton
konvensional, baja memiliki beberapa
keunggulan yang perlu diperhatikan
dalam pembangunan yang saat ini
sedang berkembang pesat, yaitu selain
awet dan kuat, berat yang lebih ringan,
specific strength yang lebih tinggi serta
waktu pengerjaan yang lebih cepat dapat
mempercepat pengerjaan konstruksi.

Baja Profil adalah baja yang dibentuk
khusus dan lebih banyak digunakan
untuk pekerjaan struktur baja. Bentuk-
bentuk profil terdapat berbagai jenis
sesuai  kebutuhan  dalam  bidang
konstruksi  dalam  hal ini  yang
membedakan jenis nya adalah pada
bentuknya, dipasaran banyak terdapat
baja profil U Channel (profil U), C
Channel (profil C), Wide Flange (profil
WF) dan masih banyak jenis nya. Dalam
penelitian ini pemilihan baja profil wf

24
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yang  digunakan  karena  banyak
digunakan dalam bidang konstruksi.

Berdasarkan urain diatas perlu
dilakukan penelitian terhadap baja
dengan perlakuan panas yang bertujuan
untuk mengetahui peningkatan
ketangguhan dan keuletan bahan baja
(Baja profil wide flange/WF) dengan
proses pemanasan kontinu  tanpa
mengalami penurunan kekuatan. Dengan
penelitian tersebut diharapkan bahwa
baja tersebut dapat digunakan dalam
semua bidang  konstruksi  sesuai
kebutuhan.

METODE

2.1 Diagram Alir Penelitian

I Studi literature dan refrens: |
v
[ Preparasi spesimen I
v

Proses heat treatment

Temperature 720°C
-

[ Holding 4 jam J I Holding 8 jam
L 2

Tempering

Temperatur 550°C, pendinginan udara

v

Pengujian specimen:

> Uji Tank
> Uji impact
> Uii kekerasan
v
| Pengolahan data I
v

[ Kesimpulan dan saran I

Gambar 1. Alur Penelitian
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2.2 Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan
metode eksperimental dengan perlakuan
panas  annealing, vyaitu  dengan
memasukan bahan tersebut kedalam
dapur dengan temperatur 720°C,
selanjutnya dilakukan penahanan tunda
(holding). Setelah mendapatkan
perlakuan panas, dilakukan pengujian
tarik, kekerasan dan pengujian impak
untuk mengetahui ketangguhan baja
tersebut pada setiap tahapannya yang di
lakukan di laboratorium metalurgi
Institut Teknologi Nasional Malang.

2.3 Peralatan dan Bahan

1. Baja Profil WF 200
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Gambar 3. Dapur Heat Treatment

3. Alat uji tarik

Gambar 4. Alat uji tarik
4. Alat uji impact

Gambar 5. Alat uji impact

4. Alat uji kekerasan

Gambar 5. Alat uji kekerasan
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HASIL DAN PEMBAHASAN 3.2 Analisa dan Pembahasan
3.1 Data Pengujian
.. ] Grafik Kekuatan
Tabel 1. Data Uji Tarik
] NO | Spesimen Kuat Leleh (fy) Kuat Tarik (Fs) Regangan : 03
Ke Keg/ | Nmm? | Kg Kg/ | Nmm? Mal'n;umuu
mm? mm® (%)
1 | Standat | 267293 | 3008 | 38335 | 3180.00 | 4662 | 45737 | 1793 S
2 259884 | 3938 | 38628 | 309579 | 4691 | 460015 | 1707 =
2
3 253081 | 39.06 | 283.14 | 301215 | 4648 | 45601 | 1583 &
1 | Amnealing | 192376 | 2466 | 24195 | 3067.75 | 3933 | 38583 | 2483 =
51
5 Hﬂlﬁﬂfjm 192463 | 2526 | 24778 | 297980 | 39.00 | 38362 | 55 k3
6 192487 | 2468 | 24200 | 299558 | 3840 | 37675 | 2852
7 | Amedline | 174316 | 2421 | 23751 | 270225 | 3753 | 368.16 | 23.2
8 T20°C 78498 | 2479 | 24320 | 278048 | 38.62 | 37884 | 2677
——1 Holding 8 jam . . = -
0 187325 | 2402 | 23560 | 207104 | 3809 | 37367 | 2819
Annealing 3
Tabel 2. Data Uji Kekerasan Gambar 6. Grafik tegangan pada
- W bel Titik Rata — rata Nilai i i
T R e uji tarik
é ji 4534
3 43
! 47 Grafik Elongasi
1 Standart 2 43 45
3 45
1 43
3 a4 4334
3 43
1 36
2 42 39.87
3 41
B 1 39
2 Aﬁ“:ﬁg‘fﬁnc 2 ;; 39.37
1 39
2 41 40
3 40
1 39
2 38 38.34
3 38
Anmealing 720°C ! 3
3 ‘Huldmggrijam 5 ig B
1 40
2 40 40.34
3 40
Tabel 3. Data Uji Impact Gambar 7. Grafik regangan pada
VARAS uji tarik
PERLAKUAN DIAMETER I b t h a B ENERGI HI
PANAS SAMPEL | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | () | ) | (ouke) | (Joule/mm)
1 55 10 10 8 120 | 30 | 23,2621 0,2908
Normal 2 55 10 10 8 120 | 30 | 23,2621 0,2908
3 55 10 10 8 120 | 25 | 239481 0,2994
3 1 55 10 10 8 120 | 48 | 19,9092 0,2489
Annealing
720°C, Holding 2 55 10 10 8 120 | 42 | 21,1696 0,2646
4Jam‘
3 55 10 10 8 120 | 4 25,5021 0,3188
1 55 10 10 8 120 | 3 25,5202 0,3190
Annealing
720°C, Holding 2 55 10 10 8 120 | 35| 255118 03189
81
= 3 55 10 10 8 120 3 25,5202 0,3190

26



ISSN: 2088-4591 Vol.7 No.1 Edisi Mei 2017

Gambar 9. Grafik uji kekerasan

Grafik Kekuatan dan Elongasi

30.00%

Pada Tabel 1. Data Uji Tarik dan
afik-grafik pada uji tarik ditunjukkan
hhwa  terjadi  penurunan  kekuatan
0% prurut-turut — dari mulai  spesimen
10.00% andar produksi pabrik hingga hasil
oses perlakuan panas dengan holding 4
an - 8 jam, vyaitu diketahui terjadi
enurunan kekuatan dari standart 458.08
/mm? menjadi 381.29 N/mm? pada
pat dilakukan holding selama 4 jam,
Gambar 8. Grafik perbandingan selanjutnya pada saat dilakukan holding
tegangan dan regangan selama 8 jam menunjukan penurunan
kembali menjadi 373.51 N/mm?,

Sebaliknya pada hasil Elongasi atau
Regangan terjadi kenaikan persentase
Grafik Kekerasan (Kgf) rata-rata regangannya dari 16.88%
menjadi 26.67% pada saat dilakukan
holding 4 jam tetapi pada holding 8 jam
persentase regangan tidak mengalami
kenaikan yaitu sebesar 25.60% .

Sedangkan pada Tabel 2. Data Uji
Kekerasan dan Grafik uji kekerasan
it Hollined  Holdine ditunjukkan bahwa terjadi penurunan
. m nilai kekerasan dari baja sebesar 44,56
HR setelah dilakukan perlakuan panas
Amnealing 720€ terjadi  penurunan nilai  kekerasan
menjadi 39,67 HR pada holding selama
4 jam selanjutnya pada holding 8 jam
penurunan yang terjadi tidak terlalu
besar menjadi 39,11 HR .

Kemudian pada Tabel 3. Data Uji
Impact dan Grafik uji  Impact
menunjukkan penurunan nilai
ketangguhan baja dengan lamanya waktu
penahanan 4 jam vyaitu dari 23,49 j
menjadi 22,19 j. Sedangkan pada waktu

TEGANGAN(MPA)

0.00%

44,56

asan { kef )

Gambar 9. Grafik uji kekerasan

Grafik Impak ( Joule )

standart Holding4 Holding 8 penahanan 8 jam menunjukan
e e peningkatan nilai ketangguhan baja dari
Anmnealing 720C 23,49 menjadi 25,52 J
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SIMPULAN

4.1 Kesimpulan

Dari

hasil perhitungan data dan

analisa pengujian perlakuan panas pada
bahan baja profil wide flange (WF),
maka dapat ditarik kesimpulan sebagai
berikut :

1.

Perlakuan  panas  menunjukan
pengaruh terhadap nilai Tegangan
dan Regangan pada masing-masing
bahan baja yang di uji.

Nilai Tegangan berbanding terbalik
dengan Nilai Regangan. Semakin
tinggi nilai regangan menunjukkan
spesimen semakin ulet sehingga
tidak getas atau mudah patah.

Pada Pengujian kekerasan
menghasilkan nilai yang
berbanding terbalik terhadap nilai
impak.

Waktu penahanan optimal tidak
harus 8 jam tetapi cukup 4 jam
karena semakin lama penahanan
maka nilai ketangguhannya
semakin menurun.

4.2 Saran

Berdasarkan

proses telah

yang

dijalani oleh penulis adapun beberapa
saran yang perlu diperhatikan, sebagai
berikut:

1.

28

Perlu adanya penelitian-penelitian
lanjutan tentang baja-baja di semua
bidang konstruksi.

Perlu adanya kerjasama yang lebih
erat dan saling menguntungkan
antara  peneliti  dengan  pihak
industri, sehingga produk baja yang

[1]

[2]
[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]
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di hasilkan dapat memenuhi semua
kebutuhan bidang konstruksi.
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