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RINGKASAN

PENGARUH PERLAKUAN PANAS PADA BAJA A36 TERHADAP
KEKERASAN DAN KOROSI

Karya Tulis lImiah berupa Skripsi, 28 Juli 2022
Bimantoro Aldiyanto; Dibimbing oleh Gunawan, S.T., M.T., Ph.D

THE EFFECT OF HEAT TREATMENT OF A36 STEEL ON HARDNESS AND
CORROSION

xviii + 35 Halaman, 9 Tabel, 20 Gambar, 7 Lampiran

Baja karbon rendah jenis ASTM A36 merupakan material yang banyak digunakan
sebagai bahan dari kontruksi umum, hal ini dikarenakan baja A36 memiliki
ketahanan yang tinggi namun kekerasannya rendah sehingga mudah dibentuk dan
tidak tahan aus. Kandungan karbon rendah memungkinkan baja untuk lebih
ditingkatkan sifat mekaniknya. Salah satu usaha dalam menjaga logam tahan
gesekan atau tekanan adalah dengan memberi perlakuan panas pada baja sehingga
dapat meningkatkan kekerasan serta kekuatan baja sesuai kebutuhan. Tujuan dari
penelitian ini yaitu mengetahui pengaruh perlakuan panas pada pengelasan baja
A36 terhadap kekerasan dan korosi. Metode yang digunakan dalam penelitian ini
adalah metode eksperimental dengan membuat perangkat uji untuk pengambilan
data. Pengujian dilakukan dengan memberi perlakuan panas untuk melihat
pengaruh kekerasan dan korosi pada baja A36 dengan melakukan uji kekerasan
menggunakan metode brinell dan uji korosi dengan merendam spesimen pada
cairan kimia H>SO4. Adapun tahapan atau prosedur penelitian yaitu mempersiapkan
spesimen uji, pengelasan, pengamplasan, pengujian kekerasan, pengujian
metalografi, dan pengujian korosi. Hasil dari penelitian ini yaitu nilai uji kekerasan
terendah pada daerah las yaitu pada spesimen 3 (HT-3), sedangkan tertinggi yaitu
pada spesimen 6 (Non-HT 3). Perlakuan panas dapat mengubabh sifat fisik maupun

sifat kimia dari suatu material, hal ini sejalan dengan penelitian



yang telah dilakukan yaitu spesimen yang diberi perlakuan panas memiliki
ketahanan kekerasan lebih rendah dibandingkan dengan spesimen yang tidak diberi
perlakuan panas. Kemudian, spesimen dengan laju korosi terendah dialami pada
spesimen 1 (HT) yaitu sebesar 2,85694411 mpy, sedangkan spesimen dengan laju
korosi tertinggi dialami pada spesimen 6 (Non-HT) yaitu sebesar 5,76198492 mpy.
Perlakuan panas yang dilakukan pada baja dapat mempengaruhi laju korosi yang
terjadi dengan berubahnya struktur mikro dari logam, hal ini sejalan dengan hasil
penelitian yaitu spesimen yang diberi perlakuan panas memiliki ketahanan
kekerasan lebih rendah dibandingkan dengan spesimen yang tidak diberi perlakuan
panas. Dari data tersebut dapat disimpulkan bahwa spesimen yang diberi perlakuan
panas memiliki nilai uji kekerasan lebih rendah dibandingkan spesimen yang tidak
diberi perlakuan panas, kemudian spesimen yang diberi perlakuan panas memiliki
ketahanan lebih baik terhadap laju korosi dibandingkan dengan spesimen yang
tidak diberi perlakuan panas.

Kata kunci : Perlakuan Panas, Baja A36, Pengujian Kekerasan, Korosi
Kepustakaan : 22 (1991-2020)



SUMMARY

THE EFFECT OF HEAT TREATMENT OF A36 STEEL ON HARDNESS AND
CORROSION

Karya Tulis lImiah berupa Skripsi, 28 Juli 2022
Bimantoro Aldiyanto; Dibimbing oleh Gunawan, S.T., M.T., Ph.D

PENGARUH PERLAKUAN PANAS PADA BAJA A36 TERHADAP
KEKERASAN DAN KOROSI

xviii + 35 Pages, 9 Table, 20 Pictures, 7 Attachement

ASTM A36 low carbon steel is a material that is widely used as a general
construction material, this is because A36 steel has high resistance but low hardness
so it is easy to shape and not wear resistant. The low carbon content allows the steel
to further improve its mechanical properties. One of the efforts to maintain friction
or pressure resistant metal is to provide heat treatment to the steel so that it can
increase the hardness and strength of the steel as needed. The purpose of this study
was to determine the effect of heat treatment on welding A36 steel on hardness and
corrosion. The method used in this study is an experimental method by making a
test device for data collection. The test was carried out by giving heat treatment to
see the effect of hardness and corrosion on A36 steel by conducting a hardness test
using the brinell method and corrosion testing by immersing the specimen in
chemical liquid H2SO4. The stages or research procedures are preparing test
specimens, welding, sanding, hardness testing, metallographic testing, and
corrosion testing. The results of this study are the lowest hardness test value in the
weld area, namely in specimen 3 (HT-3), while the highest is in specimen 6 (Non-
HT 3). Heat treatment can change the physical and chemical properties of a
material, this is in line with research that has been carried out, namely specimens
that are heat treated have lower hardness resistance than specimens that are not heat
treated. Then, the specimen with the

Xi



lowest corrosion rate was experienced in specimen 1 (HT) which was 2.85694411
mpy, while the specimen with the highest corrosion rate was experienced in
specimen 6 (Non-HT) which was 5.76198492 mpy. Heat treatment carried out on
steel can affect the corrosion rate that occurs by changing the microstructure of the
metal, this is in line with the results of the study, namely that specimens that were
heat treated had lower hardness resistance than specimens that were not heat treated.
From these data, it can be concluded that the heat treated specimen has a lower
hardness test value than the non heat treated specimen, then the heat treated

specimen has better resistance to corrosion rate than the non heat treated specimen.

Keywords : Heat Treatment, A36 Steel, Hardness Testing, Corrosion
Literature : 22 (1991-2020)

Xii



DAFTAR ISl

HALAMAN JUDUL ...ooiiiiii e i
HALAMAN PENGESAHAN ... i
HALAMAN PENGESAHAN AGENDA ...t iii
HALAMAN PERSETUJUAN ..ottt WY
KATA PENGANTAR ettt \
HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI ...........c........ Vil
HALAMAN PERNYATAAN INTEGRITAS ....cccooiiiiiieieece e viii
RINGKASAN ettt re e nne s iX
SUMMARY e Xi
DAFTAR IS] oot Xiii
DAFTAR GAMBAR ....ooovoriiiiineeiseisessisss st XV
DAFTAR TABEL ...ocviiiiitcec e XVi
DAFTAR RUMUS ..ot Xvii
DAFTAR LAMPIRAN ......oovvmiiviiriiesesssessses s Xviii
BAB |. PENDAHULUAN ...ttt 1
L1 Latar BelaKang ......cccccooveiiiicie e 1
1.2 RUMUSAN MASIAN .....oiiiiiiiiiieee s 2
1.3 Batasan Penelitian .........cccccooieiieiiiie s 2
1.4 Tujuan Penelitian ..o 3
1.5 Manfaat Penelitian ... s 3
BAB II. TINJAUAN PUSTAKA ..ot 5
2.1 Baja Karbon ..o 5
2.2 BAJA A0 ..ot 7
2.3 PENGEIASAN ...ttt 8
2.4 Pengelasan TIG ..o 10
2.5 Perlakukan Panas ........ccccoiiiiiiiiieiieseee e 11
2.6 Pengujian KeKerasan .........ccccccciiiieiie i 14
2.7 Pengujian Metalografi .........cccevvereiiiiiieie e 15

xiii



2.8 PenGUJIAN KOTOST ...cuveuviiiieiiisiesie sttt 15

BAB 1Il. METODOLOGI PENELITIAN ..ot 19
3.1 Metode PeNelitian .........c.ccooieiiiieiieeee e 19
3.2 Diagam Alir Penelitian .........cooooiiiiiiiece e 19
3.3 Tempat dan Waktu Penlitian ..........cccceoeiieeiiiieiiececc e 20
3.4 Bahan dan Peralatan Penelitian ... 20
3.5 Prosedur PENEIITIAN ........cuviiiiiie e e 20
3.5.1 Persiapan SPeSIMEN UJI ....cccoriiiriiieieieiene ettt 21
3.5.2 PENGEIASAN ...ttt 21
3.5.3 Perlakuan Panas .........cccccoiiiiiiiiiiiiniee et 22
3.5.4 Pengujian KEKEraSAN .........ccccoriiiiiiiieieieie ettt 23
3.5.5 Pengujian Metalografi ..o 24
3.5.6 Pengujian KOTOSH ....cc.vceeiiieiiiiie ettt 25
3.5.7 Analisis dan Pengolahan Data ...........c.cccceeeiieiieie s 26
BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN ....cocooiiiieiese s 27
4.1 Pengujian KEKEraSaN ..........c.cciiivieiieieiiesiee e eieseesee et ste e reeae s 27
4.1.1 Data Hasil Pengujian KeKerasan ...........cccoceceririninenieienenese e 27
4.1.2 Analisis Pengujian Kekerasan ... 30
4.2 PeNQUJIAN KOTOSE ..vovviiiieiiiiecite ettt ettt 30
4.2.1 Data Hasil Pengujian KOrOSi ........cccccvveiieiiiieiieie e 30
4.2.2 Analisis Pengujian KOrOSH ........c.cuciuiirieiiiiii e 34
BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN .....ccoooiiiiiiise e 35
5.1 KESIMPUIAN oo 35
5.2 SAIAN ..ttt ettt e e beenrees 35
DAFTAR PUSTAKA ettt 37
LAMPIRAN ..ottt bbbttt ne et st neene e 39

Xiv



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Shielded Metal Arc Welding (SMAW) .......ccccovviivvveveeiecee, 8

Gambar 2.2 Tungsten Inert Gas (TIG) Welding ........ccccoovvevviieiievececee, 9

Gambar 2.3 Metal Inert Gas (MIG) Welding ........ccccoevviieninnnieieee e, 9

Gambar 2.4 Las Busur RENdam .........cccooeiieeiiiiniieeseeseee e 10
Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian ..., 19
Gambar 3.2 Baja A36 ......ccocoeeieiie e 21
Gambar 3.3 Proses Pengelasan Baja A36 ..........ccocvviieieienencneneseeeeee, 21
Gambar 3.4 MeSin FUINANCE ......c.cccveiieiiiieee e sie e 22
Gambar 3.5 Alat Brinell Hardness TESEEr ........cccvvvviiieinieieic s, 23
Gambar 3.6 Cetakan Bola Baja ...........cccccevvevieiieiieiecic e 24
Gambar 4.1 Letak Penekanan pada Spesimen Uji Kekerasan .............ccc........ 27
Gambar 4.2 Spesimen Uji Kekerasan Sebelum Pengujian ..........c.ccccoovvnneen. 27
Gambar 4.3 Spesimen Uji Kekerasan Setelah Pengujian ............cccccoevveiveenene, 27
Gambar 4.4 Grafik Perbandingan Uji Kekerasan Spesimen HT & Non-HT ...... 29
Gambar 4.5 Grafik Massa yang Hilang pada Spesimen 1 (HT 1) .................. 31
Gambar 4.6 Grafik Massa yang Hilang pada Spesimen 2 (HT 2) .................. 32
Gambar 4.7 Grafik Massa yang Hilang pada Spesimen 3 (HT 3) .................. 32
Gambar 4.8 Grafik Massa yang Hilang pada Spesimen 4 (Non-HT 1) .......... 32
Gambar 4.9 Grafik Massa yang Hilang pada Spesimen 5 (Non-HT 2) .......... 33
Gambar 4.10 Grafik Massa yang Hilang pada Spesimen 6 (Non-HT 3) ........ 33

XV



DAFTAR TABEL

Tabel 3.1 Pengujian KOrOSI ........cccviiueiieiiiieie et 25
Tabel 4.1 Hasil Uji Kekerasan pada Spesimen 1 (HT 1) .cccocoovvievveicieennenn, 28
Tabel 4.2 Hasil Uji Kekerasan pada Spesimen 2 (HT 2) ...ccccoovvivviniieieennne, 28
Tabel 4.3 Hasil Uji Kekerasan pada Spesimen 3 (HT 3) ...ccccoovvivieiicniennne 28
Tabel 4.4 Hasil Uji Kekerasan pada Spesimen 4 (Non-HT 1) ........cccccceveneee. 28
Tabel 4.5 Hasil Uji Kekerasan pada Spesimen 5 (Non-HT 2) ........c.cccceveneee. 29
Tabel 4.6 Hasil Uji Kekerasan pada Spesimen 6 (Non-HT 3) ......c.ccocevvennnn. 29
Tabel 4.7 Hasil Pengujian KOr0SI .......ccoviiiiiiiiiiiiiieeeee e 30
Tabel 4.8 Hasil Perhitungan KOroSI .........ccccoeveiieiiieiicric e 34

XVi



DAFTAR RUMUS

Rumus 3.1 Perhitungan Uji Kekerasan Brinell ...........c.cccoooiveiiiiiicieeee,

Rumus 4.1 Perhitungan Laju KOIOSi .......cccovviieiieiiiie e

XVii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. DOKUMENTAST ...ccvvcveiiiiicie e
Lampiran 2. Data Pengukuran Pengujian Kekerasan .............ccccooevenenininnninnnns
Lampiran 3. Data Pengukuran Massa yang Hilang di Lab Material Teknik .........
Lampiran 4. Kartu Asistensi Bimbingan SKripsi .........ccccovveveiieiiiiiiicse e
Lampiran 5. Cover File Plagiat ...........cccooveiiiiiiicie e
Lampiran 6. Persentase PIagiat ...
Lampiran 7. Surat Pernyataan Bebas Plagiarisme ...........ccccooviiieiiiinncninnnns

XViii



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kemajuan teknologi dalam industri bangunan di Indonesia tidak dapat
dipisahkan dari proses penyambungan atau pengelasan logam. Ini memainkan
fungsi penting dalam rekayasa dan perbaikan logam. Karena sambungan las
merupakan salah satu sambungan yang secara teknis memerlukan seorang juru las
yang memiliki kemampuan tinggi agar dapat menghasilkan sambungan yang
berkualitas, maka pada saat ini perkembangan pembangunan konstruksi logam
melibatkan banyak elemen pengelasan, khususnya dalam bidang desain bangunan.

Pengelasan adalah proses penyambungan bahan-bahan yang sejenis atau yang
berbeda jenis untuk membentuk suatu sambungan dengan menggunakan panas
dengan atau tanpa tekanan. Metode Pengelasan TIG (Tungsten Inert Gas) yang
umum digunakan, yaitu proses pengelasan yang menggunakan elektroda tungsten.
Pada pengelasam TIG ini biasanya menggunakan mesin las rilon arc 160 untuk
menyambung berbagai macam logam termasuk baja karbon rendah.

Baja karbon rendah jenis ASTN A36 merupakan material yang banyak
digunakan sebagai bahan dari kontruksi umum, hal ini dikarenakan baja A36
memiliki keuletan yang tinggi sehingga kekerasan yang rendah ini membuat baja
mudah dibentuk dan tidak tahan aus. Kandungan karbon yang rendah
memungkinkan suatu baja ditingkatkan sifat mekaniknya. Salah satu usaha dalam
menjaga agar logam tahan gesekan atau tekanan adalah dengan memberikan
perlakuan panas pada baja hal ini memegang peran penting dalam meningkatkan
kekerasan dan kekuatan baja sesuai dengan kebutuhan (Prasetyo, 2018).

Perlakuan panas melibatkan pemanasan sampel dalam tungku pada suhu
rekristalisasi untuk jumlah waktu yang telah ditentukan, dan kemudian pendinginan
dalam media pendingin dengan kepadatan pendinginan yang berbeda, seperti udara,
air, minyak, atau diesel. Pada proses perlakukan panas diperlukan untuk
memperhatikan suhu pemanasan dan waktu penahanan perlakuan panas
yang sesuai dengan kebutuhan untuk melihat pengaruh spesimen terhadap

kekerasan dan korosi.



Pengujian kekerasan merupakan salah satu cara yang digunakan untuk
mengetahui struktur spesimen. Dalam hal ini, pengujian kekerasan yang dilakukan
menggunakan metode brinell untuk mengetahui daya tahan dari suatu spesimen
yang kemudian digunakan pada pengujian korosi. Pengujian korosi dilakukan
dengan merendam spesimen uji ke dalam suatu wadah berisi cairan kimia yang
sudah tercampur dengan air dengan ukuran tertentu.

Dalam penelitian Liantara (2020), didapatkan hasil bahwa spesimen yang
diberi perlakuan panas (HT) mendapatkan struktur yang lebih kuat dibandingkan
spesimen yang tidak diberi perlakuan panas (Non-HT). Penelitian serupa juga
dilakukan oleh Afriyanto (2018) yang menyatakan bahwa didapatkan hasil bahwa
baja yang direndam cairan kimia berpengaruh pada struktur spesimen uiji.

Berdasarkan uraian tersebut melatarbelakangi penulis untuk melakukan
penelitian terkait pengaruh perlakuan panas (heat treatment) pada pengelasan baja
A36 terhadap kekerasan dan korosi.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang ada sehingga penulis merumuskan masalah
yaitu “Bagaimana pengaruh perlakuan panas pada pengelasan baja A36 terhadap

kekerasan dan korosi?”

1.3 Batasan Masalah
Berikut merupakan batasan masalah dalam penelitian ini:
1. Spesimen pengujian yang digunakan dalam penelitian berupa baja A36.
2. Pengujian dilakukan pada dua keadaan yaitu spesimen yang diberi
perlakuan panas (Heat Treatment) dan spesimen yang tidak diberi
perlakuan panas (Non-Heat Treatment).
3. Uji kekerasan digunakan untuk mengevaluasi sifat mekanik.

4. Pengujian keadaan baja yang dilakukan adalah uji korosi.

Universitas Sriwijaya



1.4 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan yang terdapat dalam penelitian ini yaitu sebagai berikut:
1. Melakukan pengelasan pada baja A36.
2. Menganalisis data yang berkaitan dengan kekuatan uji kekerasan.
3. membandingkan data uji untuk spesimen yang mengalami perlakuan
panas (HT) dan spesimen yang tidak (Non-HT) untuk mengetahui

perbedaan laju korosi.

1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang diharapkan dalam penulisan penelitian yaitu sebagai
berikut:
1. Dapat mengaplikasikan proses dari ilmu perlakuan panas.
2. Dapat mempelajari pembuatan spesimen uji kekerasan.
3. Dapat mengetahui hasil pengujian dari spesimen yang diberi perlakuan
panas (HT) dan spesimen yang tidak diberi perlakuan panas (Non-HT)

4. Dapat mengetahui cara menggunakan mesin uji kekerasan.
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