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RINGKASAN

Alloy 800 digunakan pada komponen Outlet manifold bottom header (OMBH)
yang berada didalam primary reformer PT. Pupuk Sriwidjaja. Komponen ini
telah beroperasi pada temperatur dan tekanan yang tinggi dalam waktu yang
relatif lama. Proses operasi yang lama mengakibatkan terjadinya penurunan
sifat mekanik dan kemampulasan pada material alloy 800. Perlakuan panas
memiliki pengaruh terhadap kemampulasan dan sifat mekanik pada suatu
material. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis hasil dari metode
perlakuan panas solution annealing dan normalizing terhadap kemampulasan
material alloy 800. Analisa dilakukan dengan rangkaian pengujian yang
meliputi pengujian XRF, dye penetrant test, weldability test, kekerasan, XRD,
dan metalografi. Pada pengujian weldability test mengacu pada standar yang
ditetapkan oleh manoir industries. Hasil pengujian weldability test sebelum
dilakukannya perlakuan panas terdapat indikasi adanya crack yang muncul
akibat pengaruh panas pengelasan dipermukaan. Setelah dilakukannya proses
solution annealing dan normalizing, pada hasil weldability test menunjukkan
terjadinya pengurangan crack secara signifikan pada permukaan. Pengurangan
terjadinya crack didasari oleh adanya perubahan tegangan sisa akibat dari
proses perlakuan panas yang ditunjukkan oleh adanya pergesaran puncak pada
hasil pengujian XRD. Hasil pengujian kekerasan menunjukkan adanya

peningkatan nilai kekerasan di bagian fusion zone akibat dari penambahan



unsur paduan yang baru dari filler rod. Pada pengamatan yang dilakukan
menggunakan optical microscope menunjukkan indikasi crack pada hasil
weldability test merupakan micro crack yang berasal dari besarnya tegangan
sisa sehingga mempengaruh void untuk saling terhubung. Hasil penelitian
menyatakan bahwa pengaruh dari solution annealing dan normalizing dapat
mengurangi tegangan sisa secara signifikan sehingga indikasi crack setelah

proses weldability test berkurang.

Kata Kunci: weldability, Alloy 800, OMBH, solution annealing, normalizing
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SUMMARY

Alloy 800 is used in the Outlet bottom header (OMBH) manifold component
inside the primary reformer at Pupuk Sriwidjaja Company. This component
has been operating at high temperatures and pressures for a long time. Due to
the long operation process, there is a decrease in mechanical properties and
weldability in the 800 alloy material. The heat treatment has an influence on
the weldability and mechanical properties of a material. This study was
conducted to analyze the influence of the heat treatment with solution
annealing and normalizing method to the weldability of alloy 800. The analysis
carried out by the series of tests which include XRF testing, dye penetrant
testing, weldability testing, hardness testing, XRD testing and metallography
testing. In the weldability test, it refers to the standards made by manoir
industries. Weldability test results before the heat treatment is carried out there
are indications of cracks that appear due to the influence of the welding heat
on the surface. After the annealing and normalizing solution process, the
weldability test results showed a significant reduction in cracks on the surface.
The reduction of the occurrence of crack based on the existence of residual
stress changes as a result of the heat treatment process shown by the shift in

the peak in the XRD test results. The hardness test results showed an increase



in the value of hardness in the fusion zone due to the addition of new alloying
elements from the filler rod. The observations made using an optical
microscope show the indication of crack in the results of weldability test is a
micro crack derived from the amount of residual stress so that it affects voids
to connect to each other. The results of the study stated that the effect of
annealing and normalizing solutions can reduce the residual stress significantly

so that the indication of crack after the weldability test is reduced.

Keywords: weldability, Alloy 800, OMBH, solution annealing, normalizing
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Analisa Hasil Metode Solution Annealing dan Normalizing
Terhadap Kemampulasan pada Material Alloy 800
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Abstrak

Alloy 800 digunakan pada komponen Outlet manifold bottom header (OMBH) yang berada
didalam primary reformer PT. Pupuk Sriwidjaja. Komponen ini telah beroperasi pada
temperatur dan tekanan yang tinggi dalam waktu yang relatif lama. Proses operasi yang
lama mengakibatkan terjadinya penurunan sifat mekanik dan kemampulasan pada material
alloy 800. Perlakuan panas memiliki pengaruh terhadap kemampulasan dan sifat mekanik
pada suatu material. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis hasil dari metode
perlakuan panas solution annealing dan normalizing terhadap kemampulasan material
alloy 800. Analisa dilakukan dengan rangkaian pengujian yang meliputi pengujian XRF,
dye penetrant test, weldability test, kekerasan, XRD, dan metalografi. Pada pengujian
weldability test mengacu pada standar yang ditetapkan oleh manoir industries. Hasil
pengujian weldability test sebelum dilakukannya perlakuan panas terdapat indikasi adanya
crack yang muncul akibat pengaruh panas pengelasan dipermukaan. Setelah dilakukannya
proses solution annealing dan normalizing, pada hasil weldability test menunjukkan
terjadinya pengurangan crack secara signifikan pada permukaan. Pengurangan terjadinya
crack didasari oleh adanya perubahan tegangan sisa akibat dari proses perlakuan panas
yang ditunjukkan oleh adanya pergesaran puncak pada hasil pengujian XRD. Hasil
pengujian kekerasan menunjukkan adanya peningkatan nilai kekerasan di bagian fusion
zone akibat dari penambahan unsur paduan yang baru dari filler rod. Pada pengamatan yang
dilakukan menggunakan optical microscope menunjukkan indikasi crack pada hasil
weldability test merupakan micro crack yang berasal dari besarnya tegangan sisa sehingga
mempengaruh void untuk saling terhubung. Hasil penelitian menyatakan bahwa pengaruh
dari solution annealing dan normalizing dapat mengurangi tegangan sisa secara signifikan
sehingga indikasi crack setelah proses weldability test berkurang.

Kata Kunci: weldability, Alloy 800, OMBH, solution annealing, normalizing
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada awal masa perkembangan teknologi pengelasan, penggunaan
penyambungan dengan teknik pengelasan hanya digunakan pada sambungan —
sambungan dari reparasi yang tidak terlalu penting. Setelah banyaknya pengalaman
dan praktek dalam jangka waktu yang lama menyebabkan terus meningkat nya
perkembangan teknologi las, maka pada masa sekarang penggunaan proses
pengelasan dan penggunaan konstruksi las menjadi hal yang umum di seluruh
penjuru dunia. Munculnya standar — standar dalam teknik pengelasan membantu
memperluas ruang lingkup penggunaan sambungan las dan meningkatkan
kemampuan operator pada konstruksi besar (Hosseini et al., 2011). Perkembangan
dan kemajuan yang dicapai sampai saat ini membuat teknologi las memegang

peranan penting dalam masyarakat industri modern.

Perkembangan dan kemajuan manufaktur khusus nya di bidang industri
mesin, logam dasar, serta otomotif memberikan dampak yang sangat signifikan
terhadap peran ilmu dan teknologi pengelasan. Sebagian proses produksi pada
dunia industri permesinan dan struktur telah menggunakan teknik pengelasan
sebagai proses penyambungan komponen. Proses pengelasan selain digunakan pada
bidang manufaktur, pada masa sekarang ini juga telah digunakan secara umum
dalam proses pengelasan pada sistem perpipaan, jembatan, perkapalan, serta parnel
bodi pesawat terbang (Tumpal et al., 2018).

Pengelasan adalah suatu proses penyambungan permanen dua bahan
(biasanya logam) melalui penyatuan lokal yang dihasilkan dari kombinasi tekanan,
suhu, dan kondisi metalurgi yang sesuai (Sathish et al., 2012). Semakin
berkembangnya suatu zaman, maka teknologi juga ikut berkembang terutama di

bidang teknologi pengelasan. Pengelasan merupakan cara yang paling umum



digunakan dalam proses penyambungan logam dikarenakan las memiliki kelebihan

yakni sambungan menjadi lebih kuat, hemat, murah, dan mudah pemakaiannya.

Pada dasarnya metode perlakuan panas sangat erat kaitannya dengan proses
pengelasan. Perlakuan panas dilakukan untuk meningkatkan hasil lasan yang lebih
optimal. Perlakuan panas pada material dapat dilakukan pada saat sebelum maupun
setelah proses pengelasan berlangsung. Tegangan sisa yang terbentuk akibat
paparan panas lasan dapat diminimalisisr dengan melakukan perlakuan panas.
Metode perlakuan panas dapat dilakukan sesuai dengan kebutuhan lapangan yang
tergantung kepada keadaan material yang memiliki beragam sifat fisik dan mekanik
tertentu. Pada perusahaan yang memproduksi pupuk terdapat sebuah alat yang
bernama primary reformer, reformer adalah suatu alat yang dioperasikan pada suhu
600-800 °C dan tekanan 30-40 Kg/cm2. Alat ini memiliki fungsi sebagai pemecah
gas hydrocarbon menjadi hidrogen dan proses ini dinamakan reforming. reforming
berlangsung pada temperatur dan tekanan yang tinggi (Nugroho and Sudiarso,
2012). Terdapat radian coil pada primary reformer yang terdiri dari catalyst tube,
riser tube dan outlet mainfold bottom header (OMBH).

Pada penelitian ini material yang digunakan adalah Alloy 800 yang di
produksi oleh manoir company dengan sebutan M900. Material ini tergolong dalam
baja tipe heat resistant alloy, sehingga memiliki kemampuan kerja yang baik pada
tekanan dan temperatur tinggi. M900 dipilih karena pada umumnya material ini
digunakan pada bagian outlet manifold bottom header (OMBH) dan telah
beroperasi selama 12 tahun, sehingga diperlukannya perlakuan panas sebelum
dilakukannya proses pengelasan untuk mengoptimalkan kembali material yang
telah terjadi penurunan mutu akibat tegangan sisa yang berasal dari paparan panas
pada saat beroperasi. Sampel sebelum dan setelah diberikan perlakuan panas dan
weldability test akan dilakukan beberapa pengujian destructive test dan non-
destructive test guna mendapatkan data — data yang diperlukan untuk menganalisa
hasil akhir dari perlakuan panas. Pengujian tersebut meliputi pengujian kekerasan,
XRF, XRD, penetrant test, weldability test dan pengujian metalografi yang

menggunakan optical microscope.



1.2 Rumusan Masalah

Pada primary reformer yang telah bekerja dalam kurun waktu yang lama
diperlukannya pemeriksaan rutin dalam waktu yang telah ditentukan untuk
mengoptimalkan fungsi dari alat tersebut. Tak jarang didapatkan hasil pemeriksaan
yang mengharuskan dilakukannya perbaikan tiap — tiap komponen pada radian coil
khususnya pada komponen outlet manifold bottom header (OMBH) yang
mengalami penurunan kualitas dari segi sifat mekanik dan khususnya pada
kemampulasan (weldability) material itu sendiri. Peningkatan sifat mekanik dan
weldability pada material dapat dilakukan dengan metode perlakuan panas yang
tepat, maka dari itu dilakukannya penelitian untuk menemukan pengaruh dari
metode perlakuan panas guna meningkatkan kembali kualitas sifat mekanik dan
kemampulasan material alloy 800 yang digunakan untuk komponen outlet manifold
bottom header (OMBH) di PT. Pupuk Sriwidjaja.

1.3 Batasan Masalah

Permasalahan dalam melakukan penelitian tak jarang hanya sedikit, sehingga
dibutuhkannya batasan masalah. Maka dari itu batasan masalah pada penelitian ini
ditetapkan sebagai berikut :

1.  Specimen berasal dari salah satu komponen radian coil di primary reformer
yaitu outlet manifold bottom header (Alloy 800) yang telah lama beroperasi.

2. Specimen dilakukan non perlakuan panas dan perlakuan panas dengan metode
solution annealing dan normalizing.

3. Penentuan nilai heating rate, holding time, dan cooling rate pada tiap metode
perlakuan panas mengacu pada ASME Standard.

4.  Peningkatan weldability menggunakan metode perlakuan panas.

5. Prosedur dalam weldability test mengacu pada mekanisme yang dirancang
oleh Manoir industries.

6.  Pengujian yang dilakukan yakni pengujian kekerasan, XRF, XRD, penetrant
test, dan pengujian metalografi yang menggunakan optycal microscope (OM).



1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.  Menganalisa hasil metode solution annealing dan normalizing pada material
alloy 800 terhadap kemampulasan.

2. Menganalisa hasil metode solution annealing dan normalizing pada material

alloy 800 terhadap struktur mikro dan sifat mekaniknya.

1.5 Manfaat Penelitian

Hasil yang didapatkan dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi informasi
pada bidang pengelasan dan perlakuan panas pada material alloy 800 yang
tergolong material kelas khusus. Hasil pengaruh akibat perlakuan panas dengan
metode solution annealing dan normalizing terhadap kemampulasan material alloy
800 dapat menjadi acuan dan pertimbangan pada penerapannya dalam desain

konstruksi industri skala besar.
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