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Abstract
Pengujian bertujuan untuk mengetahui material baja carbon sedang pada proses Normalizing setelah dilakukan pekerjaan
permesinan. Dimana pengujian ini membandingkan Proses perlakuan panas yang diberikan pada suatu logam dapat
mempengaruhi sifat-sifat mekanik dari logam tersebut. Salah satu proses perlakuan panas yang dapat diberikan pada logam
setelah dilakukan pekerjaan pengelasan yaitu proses Noemalizing. Proses Normalizing merupakan proses perlakuan panas
terhadap logam dengan memanaskan logam tersebut pada temperatur tertentu, menahan pada temperatur tadi beberapa saat dan
mendinginkan logam tadi dengan laju pendinginan yang sangat lambat. Proses perlakuan panas yang diberikan bertujuan untuk
memperbaiki sifat mekanik dari logam. Ber-dasarkan hal tersebut maka dilakukan penelitian ini yang bertujuan untuk
mengetahui pengaruh yang ditimbulkan pada baja karbon sedang setelah dilakukan pengerjaan permesianan dan mengalami
proses Normalizing terhadap kekerasan dan struktur mikro yang dihasilkan. Pengujian ini merupakan pengujian ek-
sperimental. Bahan yang digunakan yaitu baja karbon sedang, diberikan perlakuan pekerjaan pengelasan kemudian di proses
Hardening pada variasi temperatur 650C, 750C dan 850C dengan holding time 30 menit. Selanjutnya dilakukan pengujian
kekerasan dan pengamatan struktur mikro.

Kata Kunci: Las, Normalizing, Uji Kekerasan, Struktur Mikro, Dan Baja Karbon

PENDAHULUAN

Proses produksi logam adalah suatu proses pembuatan
atau pengerjaan bahan produk dari bahan baku logam
menjadi barang jadi. Jenis-jenis proses produksi antara lain
pengerolan, pengelasan, pemotongan dan pengecoran. Proses
produksi logam dapat dilakukan dengan proses pengerjaan
panas dan proses pengerjaan dingin. Proses pengerjaan panas
adalah proses pengerjaan logam yang dilakukan diatas suhu
austenit. Pada proses produksi logam misalnya pengelasan,
maka logam akan mengalami perubahan struktur mikro.
Perubahan struktur mikro tersebut terjadi karena logam telah
mengalami proses pemanasan yang ditimbulkan dari
elektroda yang mencair.

Pengelasan itu sendiri adalah proses penggabungan
logam dimana logam menjadi satu akibat panas las, dengan
atau tanpa pengaruh tekanan, dan dengan atau tanpa logam
pengisi. Berdasarkan definisi dari Duetch Industrie Normen
(DIN) las adalah ikatan metalurgi pada sambungan logam
atau logam paduan yang dilaksanakan dalam keadaan lumer
atau cair. Dari definisi tersebut dapat dijabarkan lebih lanjut
bahwa las adalah sambungan setempat dari beberapa batang
logam dengan menggunakan energi panas (Wiryosumarto,
2000).

Prosedur pengelasan kelihatannya sangat sederhana,
tetapi sebenarnya di dalamnya banyak masalah-masalah
yang harus diatasi dimana pemecahannya memerlukan
berbagai macam pengetahuan. Oleh sebab itu pengelasan
menjadi sangat penting dan membutuhkan penanganan yang
serius dalam penggunaannya, karena kesalahan dalam proses
pengelasan dapat menyebabkan hasil pengelasan buruk yang
dapat menyebabkan kerugian yang cukup besar.

Karena proses pengelasan maka struktur dan kekerasan
pada logam tersebut akan mengalami perubahan, oleh karena
itu sebelum dilakukan pengujian kekerasan dan struktur
mikro pada logam maka perlu dilakukan perlakuan panas
normalizing, guna untuk meniadakan proses pengelasan
tersebut.

Normalizing adalah jenis perlakuan panas yang umum
diterapkan pada hampir semua produk cor, over-heated
forgings dan produk produk tempa yang besar. Normalizing
ditujukan untuk memperhalus butir, memperbaiki mampu
mesin, menghilangkan tegangan sisa dan juga memperbaiki
sifat mekanik baja karbon struktural dan baja paduan rendah.
Normalizing dilakukan karena tidak diketahui proses
pengejaan ini, apakah pengerjaan panas atau pengerjaan
dingin.

METODELOGI PENELITIAN

1. Bahan-bahan yang dibutuhkan pada penelitian ini Plat
baja karbon sedang (Medium Carbon Steel) dengan
kadar karbon 0,3%C – 0,6%C, dan panjang 6 cm
lebar 4cm dan tinggi 2 cm.

2. Alat uji kekerasan : R.///.U Testing Equitment

3. Mesin Las : Mesin Las AC-DC-TIG 200 dengan merk
STAHLWERK dengan elektroda las E7018 dengan
diameter elektroda 2,6 mm

4. Alat uji struktur mikro : Metalurgical Microscope
dengan merk OLYMPUS.

5. Perlakuan Panas normalizing : Oven(furnace) dengan
merk NABERTHERM, Tang Penjepit, APD (Alat
Pelindung Diri).

Plat baja karbon sedang dipotong dengan ukuran untuk
spesimen dengan jumlah 8 potong plat. Selanjutnya dilas
dengan mengguakan mesin las smaw, dengan menggunakan
kampuh doubel V. Lalu diamplasan dengan kekerasan kertas
amplas.

Setelah itu dilakukan proses perlakuan panas Normalizing.
Dengan cara dipanaskan didalam oven selama 30 menit
dengan suhu: 650; 700; 850. Lalu plat baja yang sudah
diamplas halus diberi cairan etsa (zat kimia) untuk membuat
baja menjadi mengkilat dan memudahkan pengujian struktur
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mikro dan uji kekekerasan.
Pengujian struktur mikro ini dilakukan pada 4 sampel dan
setiap sampelnya diuji pada bagian base, haz dan las dengan
pembesaran 100, 200, dan 500.
Pengujian kekerasan ini dilakukan pada 4 sampel dan setiap
sampelnya diuji pada bagian base 3 titik uji, haz 3 titik uji
dan las 3 titik uji.

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Pengujian kekerasan

 Nilai kekerasan rata-rata spesiment tanpa proses
perlakuan panas adalah

BM 73,333 HRB

HAZ 76,3333

HRB LAS 79,6667HRB

 Nilai kekerasan rata-rata spesimen dengan proses
perlakuan panas 6500C adalah
BM 65.66667 HRB
HAZ 71 HRB
LAS 87 HRB

 Nilai kekerasan rata-rata spesimen dengan proses
perlakuan panas 7500C adalah
BM 67.6667 HRB
HAZ 68.6667 HRB
LAS 81.6667 HRB

 Nilai kekerasan rata-rata spesimen dengan proses
perlakuan panas 8500C adalah
BM 68.6667HRB
HAZ 69 HRB
LAS 71 HRB

Gambar Grafik Nilai Rata-Rata Spesement

Dari tabel di atas diketahui bahwa nilai rata-rata kekerasan
material yang sudah dilakukan proses nolmalisasi yang
paling mendekati material awal didapat nilai sebesar
81,6667HRB dengan suhu 7500c yang dilihat dari nilai
kekerasan pada lasnya sedangkan pada haz didapat nilai
sebesar 71HRB dengan suhu 6500c, dan pada Base
Materialnya 68,6667 dengan suhu 850oc.

2. Pengujian struktur mikro

Pengujian Struktur Mikro dilakukan dengan tujuan

mengetahui kedalaman struktur yang dihasilkan dari proses
pemanasan dan pendinginan yang lambat adalah fasa ferit dan
fasa perlit.

1. Bahan Dasar (Tanpa Proses Perlakuan Panas)

 base

Gambar Base (Tanpa Proses Perlakuan Panas)

 Haz

Gambar Haz (Tanpa Proses Perlakuan Panas)
 Las

Gambar Las (Tanpa Proses Perlakuan Panas)
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Spesimen 1 (Tanpa proses perlakuan panas) Struktur mikro
baja karbon sedang dengan spesimen 1 seperti dilihat pada
gambar terlihat bahwa struktur yang terbentuk adalah, perlite
(berwarna gelap atau hitam) dan ferrite (berwarna terang).
Spesimen 1 (base material, has dan las).
Baja ini memiliki kandungan perlite yang banyak, baja ini
kekerasanya cukup tinggi. Baja bahan dasar (Tanpa Proses
Perlakuan Panas) memiliki  kandungan perlite dan ferrite.

2. bahan 650

a. base

Gambar Base (Proses Perlakuan Panas 650oc)

b. Haz

Gambar Haz (Proses Perlakuan Panas 6500c)
c. Las

Gambar Las (Proses Perlakuan Panas 6500c)

Spesimen 2 (proses perlakuan panas 6500c) Struktur mikro
baja karbon sedang dengan spesimen 2 seperti dilihat pada
gambar terlihat bahwa struktur yang terbentuk adalah,
perlite (berwarna gelap atau hitam) dan ferrite (berwarna
terang). Spesimen 2 (base material, has dan las). Baja ini
memiliki kandungan ferrit yang banyak, baja ini
kekerasanya rendah (lunak). Baja bahan Perlakuan Panas
6500c memiliki kandungan perlite dan ferrite.

3. bahan 750

a. base

Gambar Base (Proses Perlakuan Panas 7500c)

b. Haz

Gambar Haz (Proses Perlakuan Panas 7500c)
c. Las

Gambar Las (Proses Perlakuan Panas 7500c)
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Spesimen 3 (proses perlakuan panas 7500c) Struktur mikro
baja karbon sedang dengan spesimen 3 seperti dilihat pada
gambar terlihat bahwa struktur yang terbentuk adalah, perlite
(berwarna gelap atau hitam) dan ferrite (berwarna terang).
Spesimen 3 (base material, has dan las). Baja ini memiliki
kandungan ferrit yang banyak, baja ini kekerasanya rendah
(lunak). Baja bahan Perlakuan Panas 7500c memiliki
kandungan perlite dan ferrite.

4. bahan 850
a. base

Gambar Base (Proses Perlakuan Panas 8500c)

b. Haz

Gambar Haz (Proses Perlakuan Panas 8500c)

c. Las

Gambar Las (Proses Perlakuan Panas 8500c

Spesimen 4 (proses perlakuan panas 8500c) Struktur mikro
baja karbon sedang dengan spesimen 4 seperti dilihat pada
gambar terlihat bahwa struktur yang terbentuk adalah, perlite
(berwarna gelap atau hitam) dan ferrite (berwarna terang).
Spesimen 4 (base material, has dan las). Baja ini memiliki
kandungan ferrit yang banyak, baja ini kekerasanya rendah
(lunak). Baja bahan Perlakuan Panas 8500c memiliki
kandungan perlite dan ferrite.

Dari hasil pengujian ketiga spesimen diatas yang sudah
dilakukan proses normalisasi maka didapat hasil yang paling
mendekati ke kondisi normal ialah terlihat pada temperatur
8500c yang dilihat dari perbandingan pada daerah las.

KESIMPULAN

Pada penelitian ini pengujian kekerasan dilakukan dengan
metode Rockwell RMU Testing Equipment indentor bola baja
yang berdiameter 1/16” dan diberi beban 100kgf. Dari hasil
pengujian tersebut didapatkan nilai rata-rata kekerasan
material yang sudah dilakukan proses nolmalisasi yang paling
mendekati material awal didapat nilai sebesar 81,6667HRB
dengan suhu 7500c; yang dilihat dari nilai kekerasan pada
lasnya sedangkan pada haz didapat nilai sebesar 71HRB
dengan suhu 6500c; dan pada Base Materialnya 68,6667
dengan suhu 850oc.
Pengamatan struktur mikro yang dilakukan pada bagian ini
ialah base material, has dan las dengan pembesaran yang
dilakuan iyalah 100X; 200X; 500X dengan menggunakan alat
Metalurgical Microscope yang masing- masing spesimen
mempunyai temperatur 6500 7500 dan 8500c. Dari hasil
pengujian ketiga spesimen diatas yang sudah dilakukan
proses normalisasi maka didapat hasil yang paling mendekati
ke kondisi normal ialah terlihat pada temperatur 8500c yang
dilihat dari perbandingan pada daerah las dengan pembesaran
struktur mikro 100x.
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