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Pendahuluan

e Material SPHC memiliki peran penting dalam aplikasi konstruksi yang
menuntut kekuatan dan ketahanan tinggi.

e Kontrol suhu, laju pendinginan, dan penggunaan teknik pengelasan yang
sesual dapat meminimalkan dampak negatif dari siklus termal pada
sambungan las dan memastikan tercapainya sifat mekanik yang
diinginkan pada hasil akhirnya.

* Hasil dari operasi pengelasan sangat dipengaruhi oleh penyetelan yang
kuat dari arus pengelasan serta media pendingin yang digunakan, Untuk g
mendapatkan keadaan ideal yang sesuai untuk jenis material dan kondisi
pengelasan yang dimaksudkan, penyesuaian arus pengelasan dan media
pendingin harus dilakukan dengan hati-hati.

e Salah satu kualitas mekanik yang paling penting yaitu kekerasan, sangat
penting dalam proses desain, bangunan, dan manufaktur. Setiap bahan
memiliki berbagai kualitas, termasuk kekerasannya.
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Penelitian Terdahulu

Sebelumnya pada penelitian Syaiful Anwar dan Mulyadi (2024) yang membahas pengaruh panas terhadap kekerasan dan
struktur mikro telah dilakukan untuk mengetahui pengaruh panas pada barang/material yang dilakukan proses pengelasan.
Penelitian tentang pengaruh pengelasan dan media pendingin tersebut pada pegas daun dengan menggunakan pengelasan
SMAW. Serta diperjelas dengan penelitian yang dilakukan oleh Umar Ramadhan dan Sugeng (2024)) yang membahas tentang
pengaruh variasi media pendingin terhadap sifat mekanis dan struktur mikro sambungan las MIG GMAW plat SPHC P.

Dampak kekekerasan yang dihasilkan dari proses pengelasan dan media pendingin yang digunakan menunjukkan bahwa
kekerasan pada area HAZ mendapat peningkatan kekerasan yang paling tinggi media pendingin yang mengalami peningkatan
kekerasan paling tinggi adalah media pendingin air kelapa.

Sedangkan pada penelitian SPHC Hasil pengujian kekerasan metode Vickers media pendingin oli mengalami peningkatan
tertinggi dengan 334.4HV dan hasil pengujian mikrostruktur media pendingin fan blower mempunyai fasa pearlite terbanyak
37% dibanding media lainnya.

Fenomena terjadinya penaikan pada kekerasan tersebut memperlihatkan telah terjadinya perubahan struktur pada material,
sehingga kekuatan dan kekerasan material meningkat dan menunjukan variasi mendia pendingin juga memberikan pengaruh
pada perubahan kekerasan paska proses pengelasan.
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Rumusan Masalah

Bagaimana pengaruh panas pengelasan terhadap
kekerasan dan mikrostruktur material baja karbon
rendah SPHC?

Bagaimana pengaruh metode pendinginan pengelasan
ternadap kekerasan dan mikrostrukstur material
SPHC?

Bagaimana pengaruh panas pengelasan terhadap
perubahan  kekerasan  material berdasarkan titik
pengelasannya dan variasi yang dihasilkan berdasarkan
media pendingin yang digunakan?
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Tujuan Penelitian

Menganalisa pengaruh panas pengelasan terhadap
kekerasan dan struktur material SPHC.

Menganalisa pengaruh media pendinginan pengelasan
ternadap kekerasan dan mikrostruktur material

SPHC.

Mengidentifikasi  perubahan perubahan panas
pengelasan berdasarkan titik pengelasan pada
kekerasan dan mikrostruktur material SPHC dan

variasi berdasarkan media pendinginnya.

UMSID \ & www.umsida.ac.id umsida1912 ¥ umsida1912 f :%%:Zéﬁggdiyah © umsida1912



Metode

Penelitian kuantitatif komparatif adalah kategori di
mana penelitian ini jatuh. Metodologi penelitian yang
dikenal sebagai penelitian kuantitatif mengumpulkan
data dalam bentuk numerik dan menerapkan teknik
statistik untuk memeriksanya. Studi komparatif, di sisi
lain, berusaha untuk menentukan berapa banyak
variabel berbeda antara dua atau lebih kelompok yang
berbeda. Tujuan dari penyelidikan ini adalah untuk
mengetahui perubahan kekerasan dan mikrostruktur
material SPHC dengan Quenching mana yang
menghasilkan temuan kekerasan terbaik.

Sudy Literatur

O

Pengujian
Kekerasan dan Microstruktur material SPHC
sebelum pengelasan
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Proses Pengelasan spesimen

Menggunakan Las MAG

Quenching paska pengelasan
3 Metode (Air, Oli, Udara)
L

Inspeksi Visial &
Porosity Pengelasan

Data

Pengujian
sesuai

tandard?

{1 Ya
Pengujian kekerasan dan
Mikrostruktur setelah pengelasan

Analisa dan
Pemaparan data
Kesimpulan dan saran
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Metode

Tabel 2. 7 Variasi parameter proses

g I:;f;eﬂ Arus Media Pendingin
Al 110 A Alr
A2 110 A Alr
A3 110 A Alr
Ul 110 A Udara
U2 110 A Udara
U3 110 A Udara
0l 110 A Ol
02 110 A Ol
03 110 A Ol
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Metode

- P - Penetrasi Pengecekan Indentor
* ey -
N2 Gl
\\LogamLas\
L HAZ Logam Induk
Gambar 2. 18 Area Pengecekan Kelkerasan dan Milorostrulctur
Y e 4. Dimensi Spesimen wji kekerasan dan Mikro struktur
]
Gambar 2. 17 Dimensi Spesimen| S .
Tabel 2. 8 Dimensi Area Pengecekan Spesimen | = sI
Content P L t ;'_':j
Dimensi(mm) 75 40 45
Mengenai penelitian ini, saya membuat Mengenai titik pengecekan kekerasan dan struktumikro sebelum dan setelah
imen uji dari bahan material SPH n e : .. .
spesimen uji dari bahan material SPHC, yang pengelasan pada penelitian ini akan dilakukan pada titik A, B, dan C sesuai pada
saya las dengan kampuh V seperti gambar _ _ _ » o
gambar diatas. Berdasarkan bentuk geometris material SPHC pada penelitian kali ini

dan dimensi pada tabel disamping diatas.
seperti foto diatas.
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Metode

Pengujian kekerasan dilakukan untuk mengetahui sifat-sifat | PENGECEKAN KEKERASAN
mekanis dari hasil pengelasan MAG material SPHC sebagai material i
uji dalam penelitian ini. Pengujian kekerasan dengan metode
rockwell adalah dengan cara menekan permukaan spesimen (benda
uji) dengan suatu indentor. Penekanan indentor ke dalam benda uji
dilakukan dengan menerapkan beban pendahuluan (beban minor),
kemudian ditambah dengan beban utama (beban mayor), untuk
mendapatkan nilai kekerasan pada bahan uji. Pada penelitian kali ini
pengecekan kekerasan menggunakan Innova Test Verzus 700 TM
dengan satuan kekerasan HRB dan indentor bola.

Pengujian mikrostruktur dilakukan untuk mengetahui perubahan
sifat — sifat mekanis dari hasil pengelasan MIG pada material SPHC.
Pengujian menggunakan alat ukur mikroskop merk “Olympus
BX51M”. Pada bab ini, hasil dari penelitian mengenai pengaruh
panas pengelasan MAG pada plat SPHC dan variasi perubahan
kekerasan dan mikrostruktur berdasarkan media pendingin udara,
air, dan oli akan dijelaskan secara rinci.
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Hasil uji kekerasan Media pendingin Oli

Hasil U]‘i Kekerasan Quenching 0oli Pengujian kekerasan 3 spesimen media quenching oli
1 didapatkan nilai rata — rata kekerasan pada area logam

setelah pengelasan (HRB) las HRB 68.81, Area Haz HRB 87.11 dan Base metal
HRB 80.56.

Perubahan kekerasan tertinggi terjadi pada area HAZ
dengan nilai 88.5 pada benda uji Oli nomor 2 seperti
table disamping.

e O 3 | 66.82 | 84.45 | 79.20

Gambar 3. 9 Grafik Hasil uji kekerasan media quenching Oli
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Hasil uji kekerasan Media pendingin Udara

2 : o . Pengujian kekerasan 3 spesimen media
Hasil Uji Kekerasan Quenching quenching udara didapatkan nilai rata — rata

Udara setelah pengelasan (HRB) kekerasan pada area logam las HRB 62.28,
Area Haz HRB 82.87 dan Base metal HRB

! 80.27.

G | Perubahan kekerasan tertinggi terjadi pada

area HAZ dengan nilai 84.33 pada benda uji
Oli nomor 2 seperti table disamping.

| Weld Metal HAZ | Base Metal

Udaral| 60.05 ' 82.73 I 79.22
Udara2 | 60.23 | 84.33 | 80.9

—s—Udara3| 6655 7 81.55 | 80.7

Gambar 3. 10 Grafik Hasil uji kekerasan media quenching Udara
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Hasil uji kekerasan Media pendingin Air

Hasil Uji Kekerasan Quenching Air Pengujian kekerasan 3 spesimen media quenching

setelah pengelasan (HRB] air didapatkan nilai rata — rata kekerasan pada area
logam las HRB 74.99, Area Haz HRB 90.12 dan

Base metal HRB 81,38.

Q//\;, Perubahan kekerasan tertinggi terjadi pada area
| ‘ HAZ dengan nilai 91.33 pada benda uji Oli nomor

3 seperti table disamping.

Weld Metal HAZ Base Metal
73.8 88.9 81.72
75.23 | 90.12 | 81.97

75.95 91.33 | 80.45

Gambar 3. 11 Grafik Hasil uji kekerasan media quenching Udara
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Resume hasil uji kekerasan 3 media pendingin

Tabel 3. 1 Hasil pengecekan kekerasan sebelum pengelasan

100.00
95.00
90.00
85.00

Grafik UJI kekerasan 3 Metode Quenching
(HRB)

80.00
75.00
70.00
65.00
60.00
55.00
50.00

=== (]
sl |Jdara

el Ajr

Weld Metal HAZ Base Metal
68.81 87.11 80.56
£2.28 82.87 80.27
7499 90.12 8138

Kekerasan Material
Sebelum Welding

L Hasil Uji kekerasan (HRB)
No Deskripsi 1 "‘”"‘”5’“”“"”“”“ 3 Average
1 Barang Uji 1 82.18 81.05 80.88 81.37
Barang Uji 2 81.78 81.20 80.2 81.06
Barang Uji 3 80.47 82.08 79.03 80.53
Nilai Rata - Rata Kekerasan 80.99
Tabel 3. 2 Data Hasil uji kekerasan spesimen setelah pengelasan.
Hasil Uji kekerasan (HRB)
No | Kode Arus Quenching
Weld Metal | HAZ | Base Metal
1 o] 110A 67.22 88.38 82.25
2 02 110A Oli 72.4 88.5 80.22
3 03 110A 66.82 84.45 79.20
Average 68.81 87.11 80.56
4 Ul L110A 60.05 82.73 79.22
5 U2 110A Udara 60.23 84.33 80.9
U3 110A 66.55 80.55 80.7
Average 62.28 82.54 80.27
Al 110A 73.8 88.9 81.72
8 A2 110A Air 75.23 00.12 81.97
A3 110A 75.95 01.33 80.45
Average 74.00 90.12 8§1.38

Dari pengujian kekerasan pada 3 media pendingin paska
pengelasan Oli, Udara dan Air, didapatkan hasil pada area Haz dan

Base metal

kekerasnnya meningkat dari

kekerasan material

sebelum pengelasan, sedangkan pada area logam kekerasannya
dibawah nilai kekerasan material sebelum pengelasan.
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HASIL UJI MIKROSTRUKTUR

£ [PEARUTE(HTAM) [ eo% |
FERRITE(TERANG) | 40% |

PEARLITE (HITAM) 11%

|PeARUITE (HITAM) [ s7% ||
FERRITE (TERANG) 85%

|FERRITE (TERANG) | 43% ||

\ | PEARUTE(HITAM) | 75%
§ | FERRITE (TERANG) | 26%

logam las quenching oli ~ Gambar 3. 16 Mikrostruktur Base Metal quenching oli

o | PEARUITE (HiTAM) | 23% |

g & ‘é 2

g ¢ '\«'; ¢ % - ;‘v
’:';jﬁ >»\5 ’"’ ;{.‘iif ST "
il O e

Gambar 3. 20 Mikrostruktur Area HAZ quenching udara

o : VL LS ) [PEARUTE(RMAM) | a9% v
' ) : v S PEARLITE (HITAM) | 4%
f, FERRITE (TERANG] S .' > : } v 4 FERRITE(TERANG) 1% || FERRITE (TERANG) | 96%
- , N : e ]
e v L a4 . o
. o, 38
o S 8. * pru|
o i wq
. 19 Mikrostruktur Area Base metal quenching air

SEE [Pearlite (Hitam) | 48%
. . [Ferrite (Terang) 52%

Pada Uji mikrostruktur spesimen setelah proses pengelasan, didapatkan nilai pada pearlite dan
ferrite mengalami perubahan yang berfariasi berdasarkan media pendinginnya.
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HASIL UJI MIKROSTRUKTUR

Tabel 3. 3 Data Hasil uji mikrostruktur spesimen.

Sebelum Pengelasan Setelah Pengelasan
<o | Variasi Titik , , , ,
Pendinginan | Pengujian Ferrite Pearlite Ferrite Pearlite
(%) %) | (%) (%)
1 HAZ 55 45 40 60
2 Ol Logam Las - - 89 11
3 Base Metal 35 45 43 57
4 HAZ 35 45 25 75
5 Air Logam Las - - 77 23
6 Base Metal 35 45 31 69
7 HAZ 55 45 51 49
8 Udara Logam Las - - 96 4
9 Base Metal 55 45 52 48

Dari hasil pengujian mikrostrur dimasukan pada
table untuk mempermudah pembacaanya. Pada
area Haz dan Base metal untuk pearlite mengalami
penaikan sedangkan ferrite cenderung menurun.
Untuk peningkatan pearlite tertinggi terjadi pada
area Haz dengan kenaikan pearlite 75% dan
penurunan ferrite 25%. Sedangkan pada area logam
las untuk ferrite cenderung lebih tinggi dibanding
dengan pearlite.
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KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan analisa dari pengaruh pengaruh panas pengelasan material SPHC (Steel Plate Hot Rolled Coiled) terhadap kekerasan dan
strukturmikro maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

Terdapat peningkatan kekerasan terhadap pengaruh panas pengelasan dan variasi media pendingin. Media pendingin air memberikan hasil peningkatan
kekerasan (HRC) tertinggi dibandingkan dengan media pendinginan air dan oli, yaitu dengan nilai rata — rata kekerasan

Pada bagian logam las HRC 74.99, area Haz HRB 90.12 dan Base Metal HRB 81.39. Sedangkan dari hasil pengujian kekerasan ditemukan pada area Haz
untuk ketiga media pendingin mengalami peningkatan kekerasan material paling tertinggi dibandingkan dengan area weld metal dan base metal.

Berdasarkan hasil uji mikrostruktur pada bahan uji setelah pengelasan, pada area Haz dan Base metal didapatkan nilai pearlite cenderung meningkat sedangkan
ferrite menurun pada ketiga variasi media pendingin tersebut.

Peningkatan pearlite tertinggi pada media pendingin Air dengan peningkatan pada area Haz pearlite 75% dan Base Metal 59%.

Dengan peningkatan pearlite pada material setelah pengelasan dapat diambil kesimpulan bahwa kekerasan material SPHC meningkat.

Secara keseluruhan titik pengelasan atau perubahan panas pada material dan media pendingin memiliki pengaruh perubahan terhadap sifat mekanis spesimen
yang diuji. Air sebagai media pendingin memberikan peningkatan kekerasan tertinggi dan perubahan peningkatan pearlite pada mikrostrukturnya jika
dibandingkan dengan media pendingin air dan oli.

Berdasarkan standard kekerasan 11S F140002/99-11 untuk nilai kekerasan material baja karbon rendah adalah HRA 70.4 ~ 78.5. Pada penelitian kali-ini
peningkatan kekerasan material SPHC tertinggi adalah HRB 90.12, jika dikonversi pada satuan HRA berdasarkan tabel SAE J417, Nilainya masih dibawah
HRA 60.5. Maka dapat disimpulkan jika material SPHC secara kekuatan kekerasan masih rendah dan tidak sesuai untuk aplikasi yang membutuhkan kekuatan
atau kekerasan yang sangat tinggi.
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