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RINGKASAN

Seiring dengan berkembangnya zaman, teknologi dalam pengolahan baja semakin
maju, sehingga berbagai jenis baja dapat dihasilkan untuk diaplikasikan di berbagai
bidang sesuai dengan kegunaannya. Penggunaan baja sering kali digunakan di
bidang industri, otomotif, dan kontruksi yang sangat luas meliputi: rangka baja, rel
kereta, jembatan, mesin alat transportasi, tools, dan lain-lain. Baja itu sendiri terbagi
menjadi tiga yaitu: Baja Karbon Rendah (BKR), Baja Karbon Medium (BKM),
Baja Karbon Tinggi (BKT), dengan jumlah unsur karbon yang berbeda antara satu
dan yang lain. Baja mempunyai keunggulan dibandingkan dengan bahan kontruksi
lainnya, diantaranya mudah di bentuk, dan memiliki ketahanan yang tinggi. Namun
baja juga mempunyai beberapa kelemahan, diantaranya adalah rentan terhadap
temperatur tinggi. Temperatur amat berpengaruh penting dalam penentuan
kekerasan dari suatu material, karena dengan terjadinya perubahan temperatur,
maka terjadi pula perubahan struktur butiran di dalam material itu
sendiri. Perubahan struktur ini tentu saja dapat mengakibatkan perubahan sifat
mekanis dari suatu material, salah satunya adalah perubahan sifat ketahanannya.
Struktur mikro yang dimiliki oleh baja sangat ditentukan oleh unsur kandungan
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karbonnya. Untuk mengamati gambaran dari kumpulan fasa-fasa yang terdapat
pada struktur baja dapat diamati dengan menggunkan teknik metalografi yang dapat
dilihat dengan menggunakan mikroskop. Mikroskop yang dapat digunakan yaitu
mikroskop optik dan mikroskop elektron. Penelitian yang penulis lakukan
menggunakan material baja dengan media pendingin yaitu udara dengan waktu
pemanasan baja 30menit, variasi temperatur 800°C, 900°C, dan 1000°C. Baja
adalah material yang unsur utamanya mayoritas adalah besi (Fe). Secara umum
90% komposisi baja ialah besi. Semua baja mengandung suatu unsur kedua yaitu
karbon. karbon satu-satunya unsur yang ada dalam baja yang tak pernah
tertinggalkan. Penambahan kandungan karbon pada baja dapat meningkatkan
kekerasan (hardness) dan kekuatan tariknya (tensile strength), namun disisi lain
membuatnya menjadi getas (brittle) serta menurunkan keuletannya (ductility).
Presentase karbon didalam baja berkisar 0 — 2 % tetapi dipasaran kebanyakan baja
mempunyai antara 0,15 — 1 % C. Kebakaran merupakan suatu peristiwa yang tidak
dikehendaki. Peristiwa kebakaran dapat mengakibatkan kerugian yang tidak
sedikit, baik kerugian material maupun kerugian jiwa yang ditimbulkan. Setiap
proses kebakaran selalu timbul adanya proses konversi energi dan perubahan
material. Konversi energi dapat menghasilkan aliran panas (konveksi dan atau
konduksi) dan menyebabkan kenaikan temperatur pada suatu tempat walaupun jauh
dari pusat kebakaran. Sedangkan hasil proses perubahan material suatu kebakaran
adalah adanya asap gas yang berupa partikel-partikel kecil. Pendinginan udara
dilakukan untuk pendinginan yang lambat. Untuk keperluan tersebut udara yang
disirkulasikan ke dalam ruangan pendingin dibuat dengan kecepatan yang rendah.
Adapun pendinginan pada udara terbuka akan memberikan oksidasi oksigen
terhadap proses pendinginan. Oleh karna itu pada penelitian kali ini menggunakan
pendinginan pada udara terbuka. Untuk mencapai tujuan penelitian ini pengujian
yang akan dilakukan antara lain uji tarik untuk mengetahui kekuatan bahan terhadap
gaya tarik, X-Ray Fluorosence untuk mengetahui komposisi kimia, pengujian
impak untuk mengetahui mengetahui energi, serta keuletan material, dan pengujian
struktur mikro untuk mengamati Struktur mikro dari spesimen uji. Dari data hasil
pengujian dan pengamatan yang sudah dilakukan maka didapatkan kesimpulan
bahwa Pada uji XRF yang dilakukan pada sampel baja terdapat 9 jenis zat yang
terbaca yakni Fe sebesar 98,21%, C sebesar 0,13%, Mn sebesar 0,55%, Si sebesar
0,59%, Cu sebesar 0.25%, Sn sebesar 0,08%, Ni sebesar 0,06%, S sebesar 0.03%,
dan V sebesar 0,03%. Nilai tegangan maksimum pada saat baja Batangan Polos
(BJTP) sebelum mengalami proses pemanasan sebesar 48,715 kgf/mm2. Setelah
proses pemanasan dan di dinginkan diudara nilai kekuatan tarik menurun pada saat
baja dipanasakan pada temperatur 1000°C dengan nilai tegangan maksimum
sebesar 30,370 kgf/mmz2. Sebelum mengalami proses pemanasan nilai energi yang
terjadi pada baja batangan polos (BJTP) yang diuji menggunakan pengujian impak
metode charpy dengan sudut angkat palu 100° didapatkan nilai energi rata-rata
sebesar 42,661 J. Setelah mengalami proses pemanasan nilai energi yang terjadi
pada temperatur 800°C sebesar 58,472 J, dan pada temperatur 900°C sebesar
44,507 J, dan pada temperatur 1000°C sebesar 39,036. Keuletan pada baja batangan
Polos (BJTP) setelah mengalami proses pemanasan dengan temperatur 800°C,

xii



900°C, dan 1000°C yang didinginkan diudara akan mengalami kenaikkan
keuletannya dibandingkan sebelum mengalami proses pemanasan

Kata Kunci : Temperatur, baja, kekuatan, terbakar, tarik, impak, XRF, mikro.
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SUMMARY

PENGARUH TEMPERATUR TINGGI TERHADAP KEKUATAN MEKANIK
DAN STRUKTUR MIKRO PADA MATERIAL BAJA TULANGAN POLOS
YANG TERBAKAR

Scientific Writing in the form of Thesis, 26 Mei 2020

Yudha Fareza; Suvervised by Ir. Helmy Alian. M.T

THE EFFECT OF HIGH TEMPERATURE ON MECHANICAL STRENGTH
AND MICRO STRUCTURE IN BURNING PLAIN STEEL MATERIALS
xxiii + 41 Pages, 3 tables, 30 picture, 2 attachment

SUMMARY

Along with the times, technology in steel processing has advanced, so that various
types of steel can be produced to be applied in various fields according to their
utility. The use of steel is often used in industrial, automotive, and construction
which is very broad: steel frame, railways, bridges, transportation vehicles, tools,
and others. Steel itself is divided into three, namely: Low Carbon Steel (BKR),
Medium Carbon Steel (BKM), High Carbon Steel (BKT), with a period of different
carbon elements between one and the other. With Steel has advantages over other
construction materials, such as Easy Shape, And having a High Endurance Yang.
But steel also has some disadvantages, is more vulnerable to high temperatures.
Temperature is very important in determining the defense of a material, due to
changes in temperature, changes in the grain structure within the material itself.
Singer Structural Change of course lead to changes in mechanical properties from
a material, only prayer is a change in resistance properties. Microstructure which is
owned by the steel is determined by the carbon content. To recall a picture of a
collection of phases that exist in the steel structure can be seen by using the
metallographic techniques that can be seen with a microscope. The microscope that
can be used is an optical microscope and an electron microscope. Research The
author uses using steel material with a cooling medium that is water with a heating
time of 30 minutes steel, variations in temperature of 800 ° C, 900 ° C and 1000°C.
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Steel is a material whose main major element is iron (Fe). In general, 90% of steel
composition is iron. All steel contains a second carbon. the only carbon is nothing
in steel that has never been left behind. The addition of carbon content in steel can
increase the hardness (tensile strength), but the tensile strength, but on the other
hand makes it brittle (brittle) and reduce its ductility (ductility). The percentage of
carbon in steel owned 0 - 2% but on the market is greater than steel owned between
0.15 - 1% C. Losses due to losses that can be caused, both material losses or losses
incurred. Every fire process always arises due to energy conversion and material
conversion. Energy conversion can produce heat flow (convection and conduction)
and cause an increase in temperature at a place far from the fire center. While the
result of the process of material change from a smoke is the presence of gases which
are small particles. Air cooling is done for slow cooling. For this purpose the air
circulated into the cooling room is made with a low speed. The cooling of the open
air will provide oxygen oxidation to the cooling process. Therefore in this study
using cooling in the open air. To achieve the objectives of this research, the tests
that will be carried out include tensile tests to determine the strength of the material
against the tensile forces, X-Ray Fluorescence to determine chemical composition,
impact testing to determine the strength, hardness, and toughness of the material,
and microstructure testing to observe the structure microstructure of test specimens.
The conclusion was that in the XRF test conducted on steel samples there were 9
types of substances that were read, namely Fe at 98.21%, C at 0.13%, Mn at 0.55%,
Si at 0.59%, Cu at 0, 25%, Sn of 0.08%, Ni of 0.06%, S of 0.03%, and V of 0.03%.
The maximum stress value at the time of the Plain Steel bar (BJTP) before the
increase process is 48,715 kgf / mm2. After the heating process and cooled, the
value of the tensile strength decreases when the steel is heated at a temperature of
1000 ° C with a maximum stress value of 30,370 kgf / mm2. Before spending the
process of calculating the value that occurs in plain steel bar (BJTP) which
discusses using the charpy impact method with a hammer lift angle of 100 °
obtained an average energy value of 42,661 J. C of 58,472 J, and at 900 ° C of
44,507 J , and at a temperature of 1000 ° C at 39,036. Tenacity in plain steel bars
(BJTP) after improving the heating process with temperatures of 800 ° C, 900 ° C
and 1000 ° C cooled will increase the ductility before switching

Keywords: Temperature, steel, strength, combustion, tensile, impact, XRF,
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring dengan berkembangnya zaman, teknologi dalam pengolahan baja
semakin maju, sehingga berbagai jenis baja dapat dihasilkan untuk diaplikasikan di
berbagai bidang sesuai dengan kegunaannya. Penggunaan baja sering Kkali
digunakan di bidang industri, otomotif, dan kontruksi yang sangat luas meliputi
rangka baja, rel kereta, jembatan, mesin alat transportasi, tools, dan lain-lain. Baja
itu sendiri terbagi menjadi tiga yaitu: Baja Karbon Rendah (BKR), Baja Karbon
Medium (BKM), Baja Karbon Tinggi (BKT), dengan jumlah unsur karbon yang
berbeda antara satu dan yang lain. Baja mempunyai keunggulan dibandingkan
dengan bahan kontruksi lainnya, diantaranya mudah di bentuk, dan memiliki
ketahanan yang tinggi. Namun baja juga mempunyai beberapa kelemahan,
diantaranya adalah rentan terhadap temperatur tinggi. Apabila sebuah mateial baja
mengalami kenaikkan temperatur, misalnya terkena api secara langsung maka
kekuatan luluh dan tarik dari material baja tersebut akan mengalami penurunan
secara drastis (Teguh and Su, 2011).

Temperatur yang tinggi pada material baja akan sangat berpengaruh terhadap
sifat dan karakteristiknya. Temperatur amat berpengaruh penting dalam penentuan
kekerasan dari suatu material, karena dengan terjadinya perubahan temperatur,
maka terjadi pula perubahan struktur butiran di dalam material itu
sendiri. Perubahan struktur ini tentu saja dapat mengakibatkan perubahan sifat
mekanis dari suatu material, salah satunya adalah perubahan sifat ketahanannya.

Struktur mikro yang dimiliki oleh baja sangat ditentukan oleh unsur
kandungan karbonnya. Untuk mengamati gambaran dari kumpulan fasa-fasa yang
terdapat pada struktur baja dapat diamati dengan menggunkan teknik metalografi

yang dapat dilihat dengan menggunakan mikroskop. Mikroskop yang dapat
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digunakan yaitu mikroskop optik dan mikroskop elektron. Struktur mikro baja
dapat di analisa sehubungan dengan sifat baja dan paduannya dengan meneliti
susunan terkecil pada baja yang terdiri dari Struktur ferrite, Struktur pearlite,
Struktur sementite, Struktur austenite, dan Sruktur martensite.

Berdasarkan uraian diatas maka dilakukan penelitian yang berjudul
“Pengaruh Temperatur Tinggi Terhadap Kekuatan Mekanik dan Struktur
Mikro pada Material Baja Tulangan Polos yang Terbakar”.

4.1 Rumusan Masalah

Berdasarkan dari latar belakang diatas maka dapat diketahui rumusan
masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana pengaruh temperatur tinggi saat
terjadinya kebakaran pada baja tulangan polos Terhadap kekuatan Tarik, Impak,
dan Struktur Mikro.

4.2 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini, yaitu:
1. Material yang digunakan adalah baja tulangan polos ( BJTP ).
2. Pengujian menggunakan metode: Uji tarik, uji impak, uji XRF dan
pengujian struktur mikro.
Struktur mikro menggunakan alat optikal mikroskop.
Waktu pemanasan baja 30 menit.
Variasi temperatur 800°C, 900°C, dan 1000°C.

Media pendingin udara.

o o &~ w

4.3 Tujuan Penelitian

1. Mengkaji variasi temperatur terhadap sifat mekanik dan struktur
mikro pada material baja yang terbakar.

2. Membandingkan nilai kekuatan tarik, impak, dan struktur mikro

22



sebelum dan sesudah pemanasan pada baja tulangan polos (BJTP).

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini agar penelitian ini diharapkan bisa
mengetahui pengaruh temperatur tinggi terhadap kekuatan mekanik dan struktur

mikro pada material baja yang terbakar.

1.6 Metode Penelitian

Penulis menggunakan beberapa sumber yang digunakan dalam proses

pembuatan skripsi ini, yaitu:

a. Literatur
Mempelajari dan mengambil data dari berbagai literatur, jurnal, referensi
dan media elektronik.

b. Studi Lapangan
Metode ini digunakan untuk mendapatkan data-data dilapangan seperti
menguji dan mengambil data dilaboratorium, Metalurgi Jurusan Teknik
Mesin Universitas Sriwijaya, dan Laboratorium Mekanika Tahan Teknik

Sipil Universitas Sriwijaya.
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