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ABSTRAK

Diketahui bahwa sifat mekanik baja tahan karat dapat dikurangi karena perlakuan
panas yang terjadi selama proses pengelasan, yang dengan mudah menyatukan
bagian-bagian yang diperlukan di lokasi. Selama pengelasan dan pendinginan
lambat dari 680°C sampai 480°C, karbida Cr mengendap di antara butiran, dan
pengendapan ini terjadi sekitar 650°C, mengakibatkan penurunan ketahanan korosi
dan sifat mekaniknya [11]. Bagaimana media pendingin udara dan air
mempengaruhi struktur mikro dan kekerasan las busur elektroda menjadi fokus
penelitian ini, dan uji laboratorium dilakukan pada sampel. Hasil menunjukkan
bahwa pendinginan air mengarah pada peningkatan kekerasan zona kabut dan
bagian las, yang terkait dengan paparan panas material baja tahan karat super
dupleks di kisaran 700°C. Elektroda las yang digunakan dirancang khusus dalam
baja tahan karat super dupleks dan diintegrasikan ke dalam struktur. Fasa
martensitik, kromium, dan krom karbida ditemukan pada pemeriksaan struktur
mikro material super dupleks yang telah dipapar panas dan dilas dengan pendingin
air. Pembentukan struktur terlihat secara visual, menunjukkan bahwa fase perlit
memiliki struktur paduan yang sangat berbeda dari proses pendinginan udara.
Pengerasan yang lebih cepat dan lebih keras terjadi selama pendinginan air
dibandingkan dengan pendinginan udara.

Kata Kunci: super duplex, uji kekerasan dan uji struktur mikro
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ABSTRACT

It is known that the mechanical properties of stainless steel can be reduced due to
the heat treatment that occurs during the welding process, which easily joins the
required parts on site. During welding and slow cooling from 680°C to 480°C, Cr
carbide precipitates between the grains, and this deposition occurs around 650°C,
resulting in a decrease in its corrosion resistance and mechanical properties
[11].How air and water cooling media affect the microstructure and hardness of
electrode arc welding is the focus of this study, and laboratory tests were carried
out on the samples. The results show that water quenching leads to an increase in
the hardness of the fog zone and welded sections, which is related to the heat
exposure of super duplex stainless steel materials in the range of 7000C. The
welding electrode used is specially designed in super duplex stainless steel and
integrated into the structure. Martensitic, chromium, and chromium carbide phases
were found in microstructure examination of super duplex materials which had been
exposed to heat and welded with water cooling. The formation of the structure is
visible visually, indicating that the pearlite phase has a very different alloy structure
than the air-quenching process. Faster and harder hardening occurs during water
cooling compared to air cooling.

Kata Kunci: super duplex, hardness test and microstructure test

vii



HALAMAN JUDUL .....ooiiiiiie e [
PERSETUJUAN DOSEN PEMBIMBING ........coooiiiiiiiec e I
PENGESAHAN TIM PENGUIL.......oooiiiiii e i
PERNYATAAN ORISINILITAS . ... 1\
PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI TUGAS AKHIR ................... v
KATAPENGANTAR ... s vii
ABSTRAK s viii
ABSTRACT <t IX
DAFTAR IS] ..o e X
DAFTAR GAMBAR ... s xii
DAFTAR TABEL ... s Xiii
B A D | e 1
PENDAHULUAN ..ot 1
1.1 Latar Belakang ........coovoviiiiiiee e 1
1.2 Rumusan Masalah ...........cooiiiiiiiiece e 2
1.3 Tujuan Penelitian ...........cccoceeeeiieieiie e 2
1.4 Manfaat PEnelitian ..........cccooeiiiiiiiiieeeeee e 2
1.5 Batasan Masalah ..o 2
BAB 6. e 3
KAJIAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI ......ccociiiiiiiieeece 3
2.1 Penelitian Terdahulu dan Kesimpulan Penelitian. ..............cccc....... 3
2.2 Landasan TEOM .......ccuerviririiiieieiere et 4
2.2.1 Baja Stainlees Steel.........cccoevvieiiiiiecci e 4
2.2.2 PENGELASAN ....oooiiiiee e 12
2.2.3 Pengelasan pada Super DUpPIeX ........cccccvvereniiineninnine, 18
2.2.4 Parameter pengelasan Super DupleX..........ccccovvvveinnne. 18
2.2.5 PendingiNan..........ccooiieiieiiie i 19

DAFTAR ISI

viii



2.2.6 Uji Kekerasan VICKIES ..........ccevveiereneneniseseseeeeees 21

2.2.7 Pengamatan Metalography.........cccccoeverencnininieiennenn 23

BAB L1 s 26
METODE PENELITIAN ..ot s 26
3.1.JeniS PENEITIAN. ..o 26

3.2 Lokasi dan WakKLU ...........ccoeiiiiniiiniieieeee e 26

3.3 Teknik pengumpulan data...........ccocevvrieieieieie e, 26

3.3.2 Bahan-bahan spesimen buat penelitian.................c......... 32

3.4 Teknik analisis data..........cccooereririninieiecce e 33

3.4.1 Pengelasan.........cccccevveieiicie e 33

3.4.2 Pengujian Kekerasan...........cccoovvvieieneneninisiseeeens 34

3.4.3 Uji Struktur Mikro.........ocooovviiiiiiiee e 35

3.5 Diagram Penelitian..........c.ccoeviiiiiieie e 36

3.6 Jadwal Penelitian............ccoeveiiiiiiiiiiceee e 37

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ..o 38
4.1 Deskripsi Wilayah STUdi ........cccooeriniiiiiiiccc e, 38

4.2 Analisis PENEITIAN ........cccoviiiiiiiicc e, 38

4.4.1 Proses Pengelasan ..........c.cccooveveiieieece e 38

4.4.2 Hasil Uji dan Pembahaan Kekerasan Vikres.................. 39

4.4.3 Hasil Uji dan Pembahasan Struktur Mikro .................... 42

BABV KESIMPULAN DAN SARAN ..o 45
5.1 KESIMPUIAN ..ot 45

5.2 SAIAN....ciiiieete s 46
DAFTAR PUSTAKA L.ttt 47



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Mikro Struktur Logam FerttiC ..........ccovvveiiiene e 5
Gambar 2.2 Mikro Struktur Logam Martensiti ...........cccceoeveeieeienenenencseeeee, 6
Gambar 2.3 Mikro Struktur Logam AUSEENIT ..........cccceiiieieeie e 7
Gambar 2.4 Mikro Struktur Logam Paduan DupleX .........cccceevvveviviveiieiieiecenn, 8
Gambar 2.5 Kurva nilai Impact stress terhadap SUNU............cccooiiiiiiiiiiicicen, 10
Gambar 2.6 Kurva nilai tegangan terhadap regangan ...........cccocceevveveeveseesnennene 11
Gambar 2.9 Klasifikasi pengelasan ... 13
Gambar 2.10 Skema pengelasan SMAW ... 14
Gambar 2.11 EIeKIrota 18S .........covuieiriiiieieiescsese e 17
Gambar 2.12 KaMPUN V ... 18
Gambar 2.13 Kurva suhu air terhadap laju pendinginan............cc.ccocvovnviinniennnnn, 20
Gambar 2.14 MESIN VICKIES........coiiiiiieeie et 22
Gambar 2.15 BentUK JEJaK .........cocoviiiiiieieiie e 22
Gambar 3.16 MeSin Las AC/DC ......cuoiiieeieie st 27
Gambar 3.17 Gerinda TaNQaN ........cccoeoerereierere e 27
Gambar 3.18 SIKAL BaJa..........ccvreiiiiiieieie e 28
Gambar 3.19 Alat Ukur (Jangka SOrong)........c.ccoereririeiereie s 28
Gambar 3.20 Sarung Tangan LAS ..o 29
Gambar 3.21 Tang JAPILt ......eoieiiee e e 29
Gambar 3.22 Bak (Wadah pendinginan)............cccoovveviveiiiiieiecse e 30
Gambar 3.23 ThEerMOMELET .......c.ooeiieeeee e 30
Gambar 3.24 Mesin Uji kekerasan VICKIES.........cccovvveiiiiiiiciie e 31
Gambar 3.25 MiIKroskop OPtiK .........c.coeieiiiiiiiiiiecee e 31
Gambar 3.26 Material Super Duplex UNS S32750 ........cccooerirenenininieieieenn 32
Gambar 3.27 Kawat EIeKtroda ..........c.oooeeiiiiiiiiiiieieee s 32
Gambar 3.28 Larutan ELSa..........c.eoviierieerieiieiieiesee et se e enes 33
Gambar 3.29 Diagram Alir PENeItian...........ccooiiiiiiiiiiieee e 36
Gambar 4.30 SKema Pengelasan ... 39
Gambar 4.31 Uji KeKerasan VIKIES .........cccoviiiiiiininieieiese e 39



Gambar 4.32 Grafik pendinginan AIR dan UDARA ... 41

Gambar 4.33 Pendinginan Udara 50X dan 100X .........cccccvrverriereninneeneneeseenienes 42
Gambar 4.34 Pendinginan Air 50X dan 100X ..........cccciveriiiieiieresieeseese e e enee s 43
Gambar 4.35 RAW Material 50X dan 100X .......cccoeveereeriiniiriieriesie e seee e 43
DAFTAR TABEL
Table 2.1 Penelitian Terdahulu dan Kesimpulan penelitian...............cccccoovveiviienen, 3
Table 2.2 Mikro Struktur Logam Paduan DUpIeX..........ccccevveveiieiineie e 8
Table 2.3 Karakteristik MeKaniSIMe ..........ccccoueiiiiriieiiee e 9
Table 2.4 KarakteriStik FISIS ..o e 10
Table 2.5 Hubungan diameter elektroda dengan arus pengelasan ......................... 16
Table 2.6 Contoh kekerasan dengan metode VICKErS .........cccoerviininininicieinenns 23
Table 3.7 Jadwal PeNelItian.........cccoviieiieiicie e 37
Table 4.8 Hasil KeKerasan VICKIES ........c.coviieiieieiie e seese e 39

Xi



