1652776177911

by Turnitin .

Submission date: 17-May-2022 01:59AM (UTC-0700)
Submission ID: 1838243015

File name: 1652776177911.docx (437.53K)

Word count: 3042

Character count: 19896



Volume 08, Nomor 02, Desember
wWaham Teknik

Jumﬂ]@(ei]muan dan Terapan Teknik Hal. 10-23

OPTIMASI SUHU LADLE PADA BAJA HIGH CARBON
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ABSTRAK

PT. ISPAT INDO Merupakan perusahaan kedua di Indonesia setelah PT.
Krakatau Steel. Untuk pemenuhan bahan baku coil baja, PT. ISPAT INDO
memproses besi tua (Scrap), sponge, dan pig iron yang didatangkan dari luar
negeri. Sedangkan dari dalam negeri hanya dapat mensuply besi tua (scrab).
Perusahaan banyak sekali membutuhkan energi listrik, misalnya perusahaan
peleburan baja PT. ISPATINDO, dimana semua prosesnya membutuhkan tenaga
listrik. Dalam hal ini, pada proses produksinya yakni pemanasan atau perubahan
dari scrap ke cairan baja sangat bergantung pada energi listrik. Pasokan energi
listrik yang berasal dari sumber mineral sudah mulai semakin sedikit dan langka.
Penghematan energi juga sangat penting kita lakukan, apalagi mengingat akhir
akhir ini telah terjadi krisis energi di dunia. Adapun langkah yang dapat
dilakukan oleh sebuah perusahaan untuk menghemat energi tersebut adalah
dengan cara mengoptimalkan suhu pemanasan sehingga didapatkan cairan baja
dengan suhu vyang tepat dan tidak memerlukan panas yang berlebihan.
Berdasarkan hasil penelitian didapatkan suhu yang optimal untuk baja high
carbon antara 1585°C-1595°C tergantung pada kandungan carbon dan liquid
temperature setiap grade nya.

Kata Kunci: Optimasi, Baja high carbon, metode fuzzy mamdani.

PENDAHULUAN mengingat akhir akhir ini telah
Listrik merupakan kebutuhan dasar terjadi krisis energi di dunia.

manusia. Listrik merupakan jendela Seperti yang kita ketahui,
peradaban menuju kemajuan suatu perusahaan banyak sekali
bangsa. Dalam penggunaan energi membutuhkan energi listrik,
listrik,  seharusnya  masyarakat misalnya  perusahaan  peleburan
mulai berhemat. Sebab, pasokan baja PT. ISPATINDOQO, dimana
energi listrik yang berasal dari semua prosesnya membutuhkan
sumber mineral sudah mulai tenaga listrik. Dalam hal ini, pada
semakin  sedikit dan  langka. proses produksinya yakni
Penghematan energi juga sangat pemanasan atau perubahan dari
penting  kita lakukan, apalagi scrap ke cairan baja  sangat

bergantung pada energi listrik.
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Adapun  langkah vyang dapat
dilakukan oleh sebuah perusahaan
untuk menghemat energi tersebut
adalah dengan cara
mengoptimalkan suhu pemanasan
sehingga didapatkan cairan baja
dengan suhu yang tepat dan tidak
memerlukan panas yang
berlebihan. Pengaturan suhu juga

sangatlah  vital karena setelah
berada di CCM  /Continous
Casting ~ Machine (merupakan
tempat dimana dilakukan

pencetakan atau pembentukan baja
(billet) atau dengan kata lain
sebagai tempat pengubah dari
liquid menjadi solid) liquid metal
tidak dapat dikembalikan lagi.

Permasalahan yang dibahas pada
penelitian ini adalah bagaimana

mengoptimalkan suhu
ladlesehingga dapat mencapai suhu
dengan tepat dan tidak

membutuhkan waktu pemanasan

yang lebih lama sehingga
mengurangi  penggunaan listrik
yang nantinya akan

menguntungkan pihak perusahaan.

Ada beberapa metode optimaasi

yang dapat digunakan untuk
memecahkan  masalah  tersebut,
salah satunya metode Fuzzy-
mamdani.
Dalam  kondisi yang  nyata,

beberapa  aspek  selalu  atau
biasanya
matematis dan bersifat inexact.
Konsep ketidakpastian inilah yang
menjadi konsep dasar munculnya

berada diluar model

Metode Fuzzy— Mamdani

konsep logika fuzzy. Pencetus
gagasan logika fuzzyadalah Prof.
L.A. Zadeh (1965) dari California
University.

Pada prinsipnya himpunan
fuzzyadalah perluasan himpunan

crisp,  yaitu  himpunan  yang
membagi  sekelompok  individu
kedalam dua  kategori, yaitu

anggota dan bukan anggota atau
disebut juga sebagai himpunan
yang jelas atau pasti. Biasanya
fuzzy lebih dikenal dengan istilah
samar, karena batasnya yang tidak
jelas atau samar. Sistem fuzzy
juga toleran dengan data yang
tidak lengkap, menggunakan istilah
kualitatif, dan juga pengukuran
yang tidak tepat. Sehingga tidak
memerlukan data yang sangat
detail.

Permaslahan yang akan dibahas
pada penelitian ini dibatasi pada
pengoptimalan suhu ladle pada
produk baja high carbon

TINJAUAN PUSTAKA DAN
KAJIAN TEORI

Baja

Menurut komposis ikimianya
baja dapat dibagi dua kelompok
besar yaitu: Baja karbon dan baja
paduaan.  Baja
berarti baja yang sama sekali tidak
mengandung unsure lain,selain besi
dan karbon.Baja
mengandung sejumlah unsure lain
tetapi masih dalam batas—batas
tertentu  yang tidak berpengaruh
terhadap sifatnya.Unsur—unsure ini

waham Tekndk 11
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biasanya merupakan ikatan yang
berasal dari proses pembuatan besi

atau baja seperti
mangan_Silicon dan beberapa
unsure eepengotoran seperti

belerang.,oksigen,nitrogen danlain-
lain yang biasanya ditekan sampai
kadaryang sangat
kecil.(Amanto,1999)

Baja karbon

Baja dengan kadar mangan
kurang dari 0,8% silicon kurang
dari 0.5% dan unsure lain sangat
sedikit, dapat dianggap sebagai
baja karbon. Mangan dan silicon

sengaja  ditambah kan dalam
proses pembuatan baja sebagai
deoxidizer/mengurangi pengaruh
buruk  dari  beberapa  unsure
pengotoran.Baja karbon diproduksi
dalam bentuk balok,

profil lembaran dan kawat. Baja
karbon dapat digolongkan menjadi
tiga bagian berdasarkan jumlah
kandungan karbon yang terdapat
didalam baja tersebut,penggolangan
yang dimaksud adalah sebagai
berikut:

e Baja karbon rendah
Baja karbon rendah yang
mengandung 0,022 — 0,3 %
karbon.

* Baja karbon menengah
Baja karbon ini memiliki
sifat —sifat mekanik yang
lebih baik dari pada baja
karbon rendah. Baja karbon
menengah mengandung 0,3

12 Waham 7ozt
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- 06 9% karbon dan
memiliki ciri khas sebagai
berikut :

1) Lebih kuat dan keras
dari pada baja karbon
rendah.

2) Tidak mudah di
bentuk dengan mesin.
3) Lebih sulit di lakukan
untuk pengelasan.

4)  Dapat dikeraskan

(quenching) dengan
baik.
e Baja karbon tinggi
Baja karbon tinggi
memeiliki kandungan antara
06 - 17 9% karbon
memiliki  ciri-ciri  sebagai
berikut :

1) Kuat sekali.

2) Sangat keras dan
getas/rapuh.

3) Sulit dibentuk mesin.

4) Mengandung unsur sulfur
( S ) dan posfor ( P ).

5) Mengakibatkan kurangnya
sifat liat.

6) Dapat dilakukan proses
heat treatment dengan baik.

Logika Fuzzy

Dalam kondisi yang nyata,
beberapa aspek dalam dunia nyata
selalu atau biasanya berada diluar
model matematis dan  bersifat
Konsep  ketidakpastian
inilah yang menjadi konsep dasar
munculnya konsep logika fuzzy.

inexact.




Optimasi Suhu Ladle Pada Baja High Carbon Dengan

Pencetus gagasan logika fuzzy
adalah Prof. L.A. Zadeh (1965)
dari California University. Pada
prinsipnya himpunan fuzzy adalah
perluasan himpunan crisp, yaitu
himpunan yang membagi
sekelompok individu kedalam dua
kategori, yaitu anggota dan bukan
anggota atau disebut juga sebagai
himpunan yang jelas atau pasti.
Biasanya fuzzy lebih dikenal
dengan istilah karena
batasnya yang tidak jelas atau
samar. Sistem fuzzy juga toleran
dengan data yang tidak lengkap,
menggunakan istilah kualitatif, dan
juga pengukuran yang tidak tepat.

samar,

Pada himpunan tegas (crisp),

nilai keanggotaan suatu item X
dalam suatu himpunan A, yang
sering ditulis dengan p A [x],
memiliki 2 kemungkinan, yaitu
(Kusumadewi, 2003: 156 ) :

+ Satu (1) yang berarti
bahwa suatu item menjadi anggota
dalam suatu himpunan.

» Nol (0) yang berarti bahwa suatu
item tidak menjadi anggota dalam
suatu himpunan.

Pada himpunan crisp, nilai
keanggotaan ada 2 kemungkinan,
yaitu O atau 1. Sedangkan pada
himpunan fuzzy nilai keanggotaan
terletak pada rentang O sampai 1.

Semesta pembicaraan adalah
keseluruhan nilai yang
diperbolehkan untuk dioperasikan
dalam  suatu  variabel  fuzzy.
Semesta pembicaraan merupakan
himpunan bilangan real yang

Metode Fuzzy— Mamdani

senantiasa naik (bertambah) secara

monoton dari kiri ke kanan.

Nilai semesta pembicaraan dapat

berupa bilangan positif maupun

negatif (Kusumadewi, 2003: 159).
Domain  himpunan  fuzzy

adalah  keseluruhan nilai yang

diijinkan dalam semesta
pembicaraan dan boleh
dioperasikan dalam suatu
himpunan  fuzzy  (Kusumadewi,
2001:12).

Sistem Inferensi Fuzzy Metode
Mamdani

Metode mamdani sering
juga dikenal dengan nama metode
min—max. Metode ini
diperkenalkan oleh Ebrahim

Mamdani pada tahun 1975. Untuk
mendapatkan output diperlukan 4
tahapan, diantaranya :
1. Pembentukan himpunan fuzzy
Pada metode mamdani baik
variabel input maupun variabel
output dibagi menjadisatu atau
lebih himpunan fuzzy.
2. Aplikasi fungsi implikasi
Pada Metode  Mamdani,
fungsi implikasi yang digunakan
adalah min.
3. Komposisi aturan
Metode yang  digunakan
dalam melakukan inferensi
sistem fuzzy, yaitu Metode
max  (maximum). Secara
umum dapat dituliskan :
pusf[Xi] = max (ust [Xi], pkf
[Xi])
Dengan :

waham Tekndk 13
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pst[Xi] = nilai
keanggotaan solusi
fuzzy ~sampai aturan
ke-i
pkf  [Xi]) = nilai
keanggotaan
konsekuan Suzzy
aturan ke-i
4. Penegasan (defuzzy)
Defuzzyfikasi pada

komposisi  aturan ~ mamdani

dengan menggunakan metode
centroid. Dimana pada metode
diperoleh
dengan cara mengambil titik
pusat daerah  fuzzy. Secara

umum dirumuskan (Bo Yuan,

ini, solusi crisp

1999) :
b
J, xu(x)dx
ux) ==F———
J, u(x)dx
Atau
Ly = T )
Zi=g ()
Ada dua keuntungan
menggunakan metode  centroid,

yaitu (Kusumadewi, 2002):

1. Nilai defuzzyfikasi akan bergerak
secara halus sehingga perubahan
dari suatu himpunan fuzzy juga
akan berjalan dengan halus.

2. Lebih mudah dalam perhitungan.

2.3 Proses Produksi

Scrap (besi tua) ditransfer
menggunakan truk khusus
pengangkat scrap menuju EAF
untuk proses peleburan. Setelah

scrap mengalami perubuhan fase

14 WaAhaM 7ozt
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dari padat ke cair, dilakukan
proses tapping. Sedangkan slag
yang ada di permukaan logam cair
dan masih berada di dalam EAF
segera dibersihkan guna untuk
proses selanjutnya.

Pada saat proses tapping,
logam cair di tuang ke dalam
ladle untuk dikirim ke LRF. Dan
dilakukan argon bubbling untuk
menghilangkan oksigen dan gas-
gas lain yang ada di dalam logam
cair. Kemudian ladle diangkat
dengan kapasitas 120 ton dan
dibawa menuju CCM  untuk
dilakukan proses pencetakan
menjadi besi batangan (billet).

EAF (Electric Arc Furnace)
merupakan tempat
dilakukan proses peleburan baja
yang dimulai dari scrap (besi tua)
dan biji besi yang diubah menjadi
liquid dengan bantuan  busur
listrik. Peleburan scrap dan biji
besi terdiri dari beberapa prosedur
diantaranya charging scrap,
melting, dan tapping.

LRF  merupakan tempat
untuk penyempurnaan komposisi
dari EAF atau dengan kata lain
merupakan pusat untuk untuk
penyempurnaaan komposisi dalam
proses produksi di SMS (Stell
Melting Shop).Ladle dari EAF
(Electric Arc Furnace) yang
berisi kurang lebih 83 ton cairan
baja dibawa ke LRF dengan
menggunakan ladle car, di angkat
crane, kemdian ditaruh lagi ke

dimana
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ladle car LRF untuk
memasukkannya ke tempat LRF.
CCM (Continous Casting
Machine) merupakan tempat
dimana dilakukan pencetakan atau
(billet) atau
dengan kata llain sebagai tempat
pengubah dari liquid menjadi
solid. Baja atau billet yang dicetak
disini mempunyai

pembentukan baja

ukuran yang
berbeda tergantung dari pesanan.

METODE PENELITIAN
Lokasi penelitian
optimasi suhu ladle pada baja

HIGH carbon dengan metode
fuzzy— mamdani ini  berada
dilndustri  peleburan baja  PT.

ISPATINDO yangterletak di Desa

Kedungturi, Kec.Taman,
Kab.Sidoarjo, Propinsi Jawa
Timur.

Metodologi yang digunakan
adalah sebagai berikut:

1. Survei dan Studi Literatur
Dengan cara mengumpulkan
data dan mempelajari file,
dokumen, atau arsip yang ada

sebagai referensi atau
pedoman dalam memperoleh
data.
2. Wawancara

Dengan  cara  mendapatkan
informasi dan berdiskusi
dengan pihak PT
ISPATINDO, khususnya

departement SMS ( Sreel
Melting Shop ).

Metode Fuzzy— Mamdani

Latar belakang Permasalahan
Opfimas sy Ladle

' v

Diata Primer Data Selunder :
Hasil Survey Dan Observas Literatur/Kepustakean :
Data komposisi kimia dari Penggunaan metode Fuzzy-
beberapa macam produk

baja low carbon

I J

Avalisls dan shulasi
optimasi degnsan metode
Fuzzy-Mamden

Kesimpulan : Suby
Ladle Optimal

Gambar Diagram Alur Penelitian

HASIL. DAN PEMBAHASAN

PT. ISPAT INDO Merupakan
perusahaan kedua di Indonesia
setelah PT. Krakatau Steel

Untuk pemenuhan bahan baku
coil baja, PT. ISPAT INDO
memproses besi tua  (Scrap),
sponge, dan pig iron yang
didatangkan dari luar  negeri.
Sedangkan  dari negeri
hanya dapat mensuply besi tua
(scrab).

Untuk memastikan bahwa PT.
ISPAT INDO memproduksi wire
rod (coil) dengan kualitas tinggi,
maka dalam setiap

dalam

prosesnya
selalu disertai standard mutu.
Menurut komposisi kimianya,
baja dapat di bagi dua kelompok
besar yaitu: Baja karbon dan baja
Baja  karbon  bukan
berarti baja yang sama sekali tidak

paduaan.

waham Tekndk 15
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mengandung unsur lain, selain besi
dan karbon. Baja karbon
mengandung sejumlah unsur lain
tetapi masih dalam batas—batas
tertentu yang tidak berpengaruh
terhadap sifatnya. Unsur—unsur ini
biasanya merupakan ikatan yang
berasal dari proses pembuatan besi
atau baja seperti mangan. Silicon,
dan beberapa unsur pengotoran
seperti belerang, oksigen,
nitrogen.dan lain-lainyang biasanya
ditekan sampai kadar yang sangat
kecil .(Amanto,1999)

Scrap  (besi
menggunakan
pengangkat scrap menuju EAF
untuk proses peleburan. Setelah
scrap mengalami perubuhan fase
dari padat ke cair, dilakukan
tapping. Sedangkan
yang ada di permukaan logam cair
dan masih berada di dalam EAF
segera dibersihkan untuk
proses selanjutnya.

Pada tapping,
logam cair di tuang ke dalam
ladle untuk dikirim ke LRF. Dan
dilakukan argon bubbling untuk
menghilangkan oksigen dan gas-
gas lain yang ada di dalam logam
ladle diangkat
120 ton dan
dibawa CCM  untuk
dilakukan proses pencetakan
menjadi besi batangan (billet).

EAF (Electric Arc Furnace)
merupakan tempat dimana
dilakukan proses peleburan baja

ditransfer
khusus

tua)
truk

proses slag

guna

saat proses

cair. Kemudian

dengan kapasitas

menuju

16 WAhaM 7oz
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yang dimulai dari scrap (besi tua)
dan biji besi yang diubah menjadi
liquid dengan

listrik. Peleburan

bantuan  busur
scrap dan biji
besi terdiri dari beberapa prosedur
diantaranya charging
melting, dan tapping.
LRF merupakan tempat untuk

scrap,

penyempurnaan  komposisi  dari
EAF atau dengan kata lain
merupakan  pusat untuk untuk
penyempurnaaan komposisi dalam
proses produksi di SMS (Stell
Melting Shop). Ladle dari EAF
(Electric Arc Furnace) yang

berisi kurang lebih 83 ton cairan
baja dibawa ke LRF dengan
menggunakan ladle car, di angkat

crane, kemdian ditaruh lagi ke
ladle car LRF untuk
memasukkannya ke tempat LRF.
CCM (Continous  Casting
Machine) merupakan tempat

dimana dilakukan pencetakan atau
pembentukan baja (billet) atau
dengan kata llain sebagai tempat
pengubah dari liquid menjadi
solid. Baja atau billet yang dicetak
disini mempunyai yang
berbeda tergantung dari pesanan.

ukuran

Gambar Proses Produksi
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meliputi
dari beberapa
macam produk baja HIGH carbon,
yaitu sebagai berikut:

Data yang dikumpulkan dalam

data

|35 |cc>z;£ RTOS6 |n.oa|1.5o|n.03

Metode Fuzzv— Mamdani

e h Composition (%) o i fLacle
Temp. Temp.|

No € |Mn|P s i [sn for feu [ni
1 [SWRH27 ostfoos  |oozfp.azfoosfoasfoasfoasiozs jiso7 fis70
2 [SWRH32 azfoasjo.os  |oozp.azfo.osfo.asfoasoasjozs fisoz f1s70
3 [SWRH37 asjoasjo.os  [oosfp.azfosf.asfoashoasjoss faes f1se0
4 |swRH4zA  fo.43j0.40(0.03  |003j0.23)0.030.13)0.15/0.13)039  }1494 |1555
5 |swRHazB  fo.43jo7ifo.03  |003j.23j0.030.13)0.15/0.130.40 1493|1555
6 [swRHa7A  fo.4sj0.a9f0.03  |003j0.23)0.030.13)0.15/0.13)0.44  [1490 |1555
7 |swRHa7E  |o.48j0.71f0.03  |0.03j0.23)0.030.13)0.15/0.13)0.45  [1489 |1555
B [SWRHSZA .53)0.49)0.03 0.0310.23)0.03/0.13)0.15/0.13(049 (1486 |1550
5 |swRHs28 530.71j0.03  |o03j.23j0.02j0.13)0.15/0. 13050 [1485 1550
10 [SWRHSTA  [0.58/0.49)0.03  |0.03j0.2300.02/0.123)0.15)0 130,54 [1479 1550
11 [SWRHSTE  fo.58l0.71j0.03  |0.03j0.23f0.0200.1300.15)0 130,55 [1478 1550
12 [SWRHEZA  [0.630.490.03  |0.03j0.2300.02/0.123)0.15)0.13(0.59 (1476 1545
13 [SWRHE28  [0.630.71j0.03  |0.03j0.23[0.02/0.123)0.15/0.13(0.60 (1475 1545
14 [SWRHETA  [0.68/0.49(0.03  |0.03jo.230.03/0.1300.15/0 130,64 (1473 1540
15 [SWRHETS  [0.68/0.71j0.03  |0.03jp.230.0200.1300.15)0 130065 [1472 1540
16 [SWRH72A  [0.730.490.02  |0.03jp.230.0200.1300.1500.13(0.69  [1459 1535
17 [SWRHT28 73)0.71)0.03 0.0310.23)0.03/0.13)0.15/0.13{0.70  [1468 1535
1B [SWRHTTA JTB)0.49)0.03 0.0310.23)0.03)0.13)0.15/0.13(0.74 (1466 |1530
19 [SWRHTTS 780.71j0.03  |oo3jo.23j0.02j0.13)0 15013075 [1485 |1530
20 [SWRHEZA  f0.83j0.490.03  |o0zfp.23fo.0zfo 130 asj0.a3fo e f1as3 1530
21 [SWRHE28  [0.830.71j0.03  |o03fo.23f0.02/0.1300.05)0 13080 [1452 1530
22 |1006 osj0.4sj0.03  [o.03fo.1sjo.03fo.1sfo.asfo.18lo03 fis2s f1590
23 |1008 ogj0.5sj0.03  |oozfo.isjo.osfo.asfo.ssloagjons fisa3 fise0
24 |1010 aojo.asjo.os  |oosf.isjo.osf.aso.asosjoor fiszn f1sas
5 |1012 Azjo.asjo.s  |oosf.isjo.osf.asfo.asoasjoos fis20 [1595
26 |1015 .15)0.45)0.03 0.03)0.20)0.04/0.15)0. 180 18012 (1517 1590
27 1017 A7)0.450.03 0.030.20)0.04/0.15)0. 180 18(0.14 (1515 1590
28 [1020C0MM [0.30/1.50j0.05  |005[1.00 020 (1492 |1590
3 |1022 22jo.asjo.0z |oozf.2ojo.osfo.asfo.ssloagloas fisin f1sas
0 [SWRY1L ogjo.sojo.oz  |oozfozo.ozfo.asfozofoagonr fisas fisas
31 [sD2958 27jusojo.os  |ooaf.ssio.osfo.zofo.3slozojozz fiaes f1sa0
32 [sD345 27jueojo.0s  |ooaf.sso.osfo.zofo.3slozojozz fiaes fises
33 [sD390 (1800004 |o04fo.5so.0sf0 200,350 20j024 |19z f1s8s
24 [1005 0sj0.3sjo.03 |oosp.iojo.osf.ojo.zfotojon: fisa7 fises

Tabel Data komposisi  kimia All
Grades
Pengolahan  data  dilakukan

dengan menentukan variabel dan

semesta pembicaraan, dilanjutkan
dengan  membentuk  himpunan
fuzzy. Penentuan variabel dan
semesta pembicaraan dari hasil
pengambilan data. Langkah
Pertama-tama ditentukan variabel
dan semesta pembicaraan yang
akan dipergunakan dalam
perhitungan berdasarkan data -
data yang telah diketahui

sebelumnya. Variabel dan semesta
pembicaraan  ditunjukkan  pada
tabel dibawah ini

Wﬂ'lﬂll] Tekndk 17
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Fungsi | Nama Semesta Keterangan
Variabel Pembicaraan
Input Carbon [0.03 - 0.24] | Jumlah
Equivalent Carbon
Liquid [1492 - Equivalent
Temperature | 1527] Suhu  pada
saat baja
berupa
cairan.
Output | Ladle [1585 - | Suhu yang
Temperature | 1590] berada
dalam ladle

File Edit View

FIS Variables
e
D™

=mperaturiqud

W Hembership Function Editar: low carbon

Memibership functonplots Pt POt

sedang

|26 i

b= 03 0.24)

Dispiny Range

Tabel Penentuan Variabel dan Semesta
Pembicaraan

Setelah
fuzzy yang sesuai dengan variabel dan
yang telah
selanjutnya

fungsi

tiap variabel
Liquid
serta

itu  membuat himpunan

semesta  pembicaraan

ditentukan
adalah
keanggotaan untuk
yakniCarbon
Temperature
LadleTemperature pada baja high
carbon.

sebelumnya,
membuat

Equivalent,

Tabel Himpunan Fuzzy

Langkah selanjutnya adalah
membuat fungsi keanggotaan untuk
tiap  variabel  yakni  Carbon
Equivalent Liquid Temperature
serta LadleTemperature pada baja
HIGH carbon. Fungsi keanggotaan
variabel menggunakan kurva
bertipe trapf (Trapesium Member
Function) pada himpunan sedikit-
banyak, dan  rendah-tinggi. Tipe
trimf (Triangular Memberfunction)

pada sedang dan

cukup. Yang berbeda hanya range-

himpunan
nya saja.
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Gambar 3.1 Input Variabel Carbon

Equivalent
[0 Mernisership Funscion Edro bow cartron | il
ile Ede View
FIS Variables Marntarship function pts. A1 PONE 181
[EI Iy onsh == /ﬂ
@w-wm
smperat.riqud
N
[T ——
Curerd Voriatie Current Merbership Funclion (cick on WF (o selech)
Hame temperaturiod Mame seaang
Type rou = et -
P heaz tam b 11486 1510 1529)
Chip Ronge | 4152 tep Goe | |
P ——— |
Nama
. . . Semesta .
Fungsi | Variabel Himpunan . Domain
Pembicaraan
Fuzzy
Sedikit 003 -
0.135
Carbon Sedang 0.05 =
) [0.03 - 0.24]
Equivalent 0.22
Banyak 0.135
- 022
Input
Rendah 1492 -
1510
Liguid Cukup [1492 - | 1496 -
Temperature 1527] 1524
Tinggi 1510 -
1527
Rendah 1585 -
1550
Ladle Cukup [1585 - | 1587 =
Output
Temperature 1595] 1593
Tinggi 1590 -
1595
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Gambar 3.2 Input Variabel Liquid

Metode Fuzzv— Mamdani

Temperature (B R Viewer.tow carbson [EE——)
File Ede View Option:
(R et FE T ] Py = e, Sl )
File  Edit View 1 | | | | | ™ |
FIS Variables Memburship function pioks. P4 POt il
- 01 B2 =
|\ / | | =] L=l
Doy B | ]
s | | | =] [
T o Lol | [—h ] L |
oukpit v 003 0.2¢ 1422 1522
Current Vrisbis Currant Memersha Furcsion (chck on MF 1o select) E
rharte: bemperalriade Hame. nodan 1585 1555
T ok Trpe wind -
e e o Joiziom | | e e |
| o | = e | 0w ]
| Sedeied variable Jemper airidde™

Gambar 33 Output Variabel
LadleTemperature

Setelah penentuan fungsi
keanggotaan variabel, maka
dilakukan  pembentukan  aturan
logika fuzzy (Rule). Berdasarkan
data yang ada, dapat dibentuk
aturan sebagai berikut:

| Bl Rude Edstor: low carbon3 L = ot
Fde Edit View Option:
1.IF oo b banyak) and (lemper ek = rendsh hen (lsmperairiadde & rendaf) (1)
211 (oo it = % ¥0g) (1)
3. 1f (oo is sedarg] then sedang) (1)
4 it e ks sedang) 1rgg) i1}
5 11 (o it i vy e, i1l
6.1 (e i zeci) = sechang) (1)
L) and Then
ceqeE Sempersturicuid i Aemperairinckle iz
ookl rendan z rendsh
g sacdang sedang
— s i
nere nore rone
nat nat ot
_ .
Clor
@) and 1 [ Cebete nde | Ackdrue Chenge e |
The rule is addent ew | oom

Gambar 3.4 Rule Pada Fuzzyfikasi Baja
HIGH Carbon

Langkah terakhir adalah
penegasan (defuzzyfikasi).
Penegasan dilakukan dengan
bantuan  software matlab 7.5
toolbox fuzzy. Hasil simulasi

digambarkan seperti pada gambar
35

Gambar 3.5Penalaran fuzzy

Gambar tersebut menunjukkan
analisis suhu ladle yang optimal,
dengan kata lain memenuhi syarat
bahwa suhu pemanasan yang
diberikan relatif sesuai antara
praktek dengan lapangan yaitu
berkisar antara 1580°C — 1600°C .
Jika menginginkan untuk
mengetahui nilai - nilai
perbandingan yang lain antara Ceq
dan liquid temperature, dapat
dilakukan dengan cara menggeser
garis merah sesuai nilai yang
diinginkan, atau mengisi kolom
input pada bagian bawah dengan
nilai Ceq dan liquid temperature
tertentu.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kadar karbon pada proses
pengerasan baja, akan naik dengan
semakin tingginya temperatur. Bila
kadar karbon dipermukaan terlalu
tinggi maka kekerasan tidak begitu
tinggi.

Suhu yang optimal untuk baja
high carbon antara 1585°C-1595°C

wgham Tekndk 19
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tergantung pada kandungan carbon
dan liquid temperature setiap grade
nya.

Saran

Efisiensi suhu pada ladle
sangat bermanfaat bagi suatu
perusahaan, karena jika suhu pada
ladle terlalu tinggi maka akan
membuang-buang  energi listrik
sehingga biaya produksinya juga
tinggi, dan jika suhunya terlalu
rendah, maka produknya gagal dan
akan terbuang dengan sia-sia, dan

juga menghambat proses produksi.
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