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ABSTRAK

Salah satu perusahaan yang memproduksi baja SPHC di Indonesia adalah
PT Krakatau Steel. Baja SPHC digunakan sebagai bahan baku untuk aplikasi
berbagai produk hilir baja. Fasilitas kot strip mill milik PT Krakatau Steel saat ini
telah berhasil memproduksi baja dengan kualitas JIS G 3131 grade SPHC yang
setara dengan JIS G 3101 SS330. Pada proses Aot strip mill tersebut akan dihasilkan
sisa potongan lembaran baja yang disebut scrap. Limbah scrap sisa potongan dari
lembaran baja SPHC biasanya diolah kembali sebagai bahan peleburan ulang,
sehingga pengolahan scrap tersebut dianggap kurang ekonomis. Intercritical
annealing merupakan metode perlakuan panas, menghasilkan baja fasa ganda yang
mempunyai hubungan kekuatan-keuletan yang mempunyai fungsi lebih baik untuk
baja karbon rendah. Penelitian dilakukan mulai dari tahapan preparasi sampel
sesuai dengan standar uji tarik JIS Z 2201 No. 5 yang dilanjutkan dengan proses
perlakuan panas dan diakhiri dengan pengujian untuk mengetahui sifat karakteristik
dari baja hasil perlakuan panas tersebut. Nilai rata-rata kuat tarik yang diperoleh
sebesar 573 Mpa dengan capaian persentase kenaikan hingga 76,85% dari kekuatan
baja sebelum dilakukan proses intercritical annealing, dari yang semulanya
memiliki kuat luluh (yield strength) 249 MPa pada bahan non-heat treatment
kemudian mengalami kenaikan dengan nilai rata-rata 421 MPa. Melalui proses
intercritical annealing akan menghasilkan baja fasa ganda. Fasa yang terbentuk
pada baja fasa ganda ini yaitu ferit dan martensit. Semakin tinggi temperatur anil
(anneal) dan waktu tahan (holding time) anil akan memperbanyak fasa martensit
yang terbentuk, serta memperbesar butir austenit dan ferit yang terbentuk saat
pemanasan. Nilai optimal yang didapat pada baja hasil proses intercritical
annealing dilakukan pada temperatur 750°C dengan durasi penahanan selama 15
menit. Nilai optimal yang dihasilkan yaitu nilai kuat tarik 625 MPa dengan elongasi
23% dengan kombinasi kuat luluh mencapai 434 MPa yang secara standar masuk
pada JIS G 3101 SS400. Presentase kenaikan kuat tarik yang diperoleh mencapai
92,90%, sedangkan presentase kenaikan kuat luluh mencapai 74,29%. Pada nilai
optimal didapatkan nilai K dan n masing-masing 0,280466778 dan 0,6905 dengan
energi aktivasi (Q) sebesar 12,4268517 J/mol dengan nilai A senilai 1,0029042009.

Kata Kunci: Baja SPHC, Perlakuan Panas, Baja Fasa Ganda, Infercritical
Annealing, Tensile Strength, dan Yield Strength



KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis ucapkan kepada Allah SWT berkat rahmat, hidayah, dan

karunia-Nya kepada kita semua sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi

dengan judul “Upaya Perbaikan Sifat Mekanik Baja Plat Joint G 3131 SPHC

Melalui Simulasi Proses Intercritical Annealing di Industri Konstruksi Baja”.

Penulis menyadari dalam proses penyusunan skripsi ini tidak akan selesai tanpa

bantuan dari berbagai pihak. Oleh karena itu pada kesempatan ini penulis ingin

mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada :

1.

Bapak Adhitya Trenggono, S.T., M.Sc. selaku Ketua Jurusan sekaligus
Koordinator Skripsi Jurusan Teknik Metalurgi FT Untirta.

Bapak Prof. Alfirano, S.T., M.T., Ph.D. selaku Dosen Pembimbing
pertama pada pembuatan dan pelaksanaan skripsi yang telah
memberikan bimbingan, saran, dan motivasi sehingga penulis dapat
menyelesaikan skripsi ini.

Bapak Ir. Djoko Muljono, M.E., M.M. selaku Dosen Pembimbing kedua
pada pembuatan dan pelaksanaan skripsi yang telah memberikan
bimbingan, saran, dan motivasi sehingga penulis dapat menyelesaikan
skripsi ini.

Segenap Dosen Jurusan Teknik Metalurgi FT UNTIRTA yang telah
memberikan banyak ilmunya kepada penulis.

Orang tua penulis yaitu Bapak Karmuji, S.P. dan Ibu Endang
Sulistiyowati atas do’a, kasih sayang, serta dukungan baik moril

maupun materil.

Vi



6. Saudara-saudara penulis yaitu Nur Fajri Ilhamuddin, Abdullah Mushlih
Fahrizal Maulana, dan Hafidzan Ghaizan Arsyad Athallah, Serta
pasangan penulis yaitu Ika Wulandari yang selalu memberi semangat
dan dukungan kepada penulis.

7. Segenap karyawan PT Krakatau Baja Konstruksi khususnya Bapak Agis
Priyatna, S.T. dan karyawan PT Krakatau Steel khususnya Bapak M.
Kamal Ihsan, S.T. atas arahan dan bantuannya.

8. Keluarga besar Teknik Metalurgi Untirta, khususnya teman-teman
seperjuangan angkatan 2018 atas semua dukungan, bantuan, semangat,
serta kerjasamanya.

9. Pihak lain yang tidak dapat disebutkan satu per satu, dengan bantuannya
kepada penulis dalam penyusunan skripsi ini.

Penulis menyadari masih banyak kekurangan dalam penyusunan skripsi ini.

Penulis terbuka terhadap saran, koreksi, dan tanggapan untuk perbaikan berikutnya.
Akhir kata, penulis berharap hasil penelitian ini nantinya dapat bermanfaat dan

memberikan ilmu bagi seluruh pembaca.

Cilegon, 5 Februari 2023

Imam Nur Fathoni

vii



DAFTAR ISI

Halaman

HALAMAN JUDUL ....oooiiiiii ettt i
LEMBAR PENGESAHAN ..ot ii
LEMBAR PERSETUJUAN ......oooiiiiiii ettt iii
LEMBAR PERNYATAAN ..ottt sttt iv
ABSTRAK ... et v
KATA PENGANTAR ...t vi
DAFTAR IS ...t et viii
DAFTAR TABEL ......oooiiiiiii ettt xi
DAFTAR GAMBAR ...ttt xii
Bab I Pendahuluan...............ccooooiiiiii e 1
1.1 Latar Belakang ..........ccooiviiiiiiiieeee e 1

1.2 Identifikasi Masalah..........cccociiiiiiiiiiiii e 6

1.3 Tujuan Penelitian.........ccocvviiiiiiiiie i 7

1.4 Batasan Masalah...........cccoooiiiiiiiiiii e 7

1.5 Sistematika Penulisan...........cccoovviiiiiiniicn e 8

Bab II Tinjauan Pustaka ... 9
2.1 Baja Karbon Rendah ...........cccocoiiiiiiiiiii e, 9

2.1.1 Baja SPHC ... 10

2.2 Baja Struktural ..........cooooiiiiiii 11

2.2.1 JISG 3101 SS400 ....oiiiiiiieeee e 12

23 Intercritical ANNEAlING ............c.cccoiviiiiiiiiiiiiei e 13

viii



2.4 Perlakuan Panas ..........cocceeiiiiiiiiii e 16
2.4.1 Diagram Transformasi Isotermal.............ccccoviiiiiiiininnnns 19

2.5 Kinetika Pertumbuhan Butir ...........ccccoooiiiiiiiiiice e 20
2.6 Pengujian Tarik .......ccooviiiiiiiiiic e 23
Bab III Metode Penelitian .................ocoooiiiiiiiiiii e 25
3.1 Diagram Alir Penelitian...........c.ccovvviiiiiiniiiiinicceccseee 25
3.2 Alat dan Bahan.........coccoiiiiiii e 26
3.2.1 Alat-alat yang Digunakan ...........cccocevvviiiiiniiininiinicnnns 26

3.2.2 Bahan- bahan yang Digunakan ...........c.ccccoceiiininiinnennns 27

33 Prosedur Penelitian..........cccoceeiiiiiiiiieniiic e 28
3.3.1 Preparasi SAmpPel.......ccccoveiiiiiiiiiinieiiee e 28

3.3.2 Kode Sampel.......ccoooiieiiiiiiiieiicse e 28

3.3.3 Proses Perlakuan Panas Intercritical Annealing ............... 29

3.3.4 Proses Pendinginan Cepat (Quenching)..........c.ccccocvennnnns 30

3.3.5 Karakterisasi dan Pengujian Sampel..............ccoovriinnennn. 30

Bab IV Hasil dan Pembahasan ..................ccccoooiiiii 32
4.1 Data Hasil Karakterisasi........cocuviveeiiiieiiieniiiee e 32
4.1.1 Data Hasil Karakterisasi Awal............ccccevvviiiiiinniienninene 32

4.1.2 Data Hasil Struktur MiKro.........ccococevviiiiiiiiniiieiieenieee 34

4.1.3 Data Hasil Perhitungan Fraksi Volume Martensit............. 39

4.1.4 Data Hasil Pengujian Tarik .........ccccovviiiiiniiiniiiieeiieene 39

4.1.5 Data Hasil Perhitungan Ukuran Butir............ccccoveveinnnenne 40

4.2 Pembahasan.........c.cccooiiiiiii 41



4.2.1 Pengaruh Proses Intercritical Annealing terhadap Struktur

4.2.1.1 Pengaruh Temperatur Annealing terhadap Fraksi
Volume Martensit........ccoeeverueerieniieesieenee e 42

4.2.1.2 Pengaruh Waktu Tahan Annealing terhadap Fraksi
Volume Martensit........ccoeeeerueeneeiiieenieenee e 43

4.2.2 Pengaruh Proses Intercritical Annealing terhadap Sifat
IMEKANTK. .....oiviiiiiiiie e 45
4.2.2.1 Pengaruh Temperatur Annealing terhadap Sifat
MeEKaANTK......cooviiiiiiiie i 47

4.2.2.2 Pengaruh Waktu Tahan Annealing terhadap Sifat
MEKANTK. .....ooviiiiiiiiie e 50

4.2.3 Kinetika Pertumbuhan Austenit pada Proses Intercritical
ANNCALING ... 51

4.2.4 Perbandingan Hasil sifat mekanik Proses Intercritical

Annealing dengan penelitian sebelumnya..............ccoc...... 57

Bab V Kesimpulan dan Saran................cccooov i 59
5.1 KeSImpPulan ........oooviiiiiieie e 59

5.2 SATAN . ..ee e 60
DAFTAR PUSTAKA ... ..o 61
LAMPIRAN ...t 64
Lampiran A. Contoh perhitungan...........cccevivieiiiie i 65
Lampiran B. Data Penelitian ..........cccccvviiiiiiiiiiiiiie e 76
Lampiran C. Gambar Alat dan Bahan...........cccccocciiiiiiiie e 85



Tabel 2.

Tabel 2.

Tabel 2.

Tabel 3.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel A.

Tabel A.

Tabel A.

Tabel A.

Tabel A.

Tabel B.

DAFTAR TABEL

Halaman
Simbol Grade JIS G 3101 (JIS, 2015)...cccoviiiiiiiieiieieseeneee 12
Komposisi Kimia (JIS; 2015).....c.cccviiiiiiiiiiiieiiieeeneecsieee 12
Banyaknya kebutuhan baja sesuai standar. ............cccevvriniinennnn. 12
Kode Sampel Penelitian. ...........ccooveririeniniinicniceeese e 29
Data Hasil Uji KOMPOSISI. ...ooovviiieiiiiciiiiiec e 32
Data Perhitungan Fraksi Volume Martensit. .........cc.ccceeviveennnnnne 39
Data Hasil Pengujian Tarik. .........cccooiiiiiiiniiee e 40
Data Hasil Perhitungan Butir. ..........ccccooiiiiiiiiiin e, 40

Pengukuran Fraksi Volume Austenit dan Perhitungan Harga n dan

K e 55
Hubungan antara In K dengan 1/T. .......cccooooiiiiiiie 56
Komposisi Kimia Sampel. .........ccccooviiiiiii e, 65
Perhitungan Ukuran Butir..........cccccoviiiiiiiniiicc e 67

Hubungan antara In t dan In [ln (1 / (1- fv/ fe))] pada Temperatur

Komposisi Kmia Baja SPHC. ... 76

Xi



Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

DAFTAR GAMBAR

Halaman
Hasil Struktur mikro Intercritical Annealing (a) Sebelum

Intercritical Annealing ;(b) Setelah [Intercritical Annealing
(Nikkhah ef al., 2019). ....cooiiiiiiiiieee e 15
Diagram kesetimbangan Fe — Fe3C (Gillespie, 2008). ................. 17
CCT Diagram Baja karbon tendah 0,035% C (Avner, 1974)....... 19
Diagram Alir Penelitian...........ccccoovviiiiiiiiii e 26
Skema Spesimen Uji Tarik. ........cccoovviiiiiiinicieeeecseee 28

Skema Proses Intercritical Annealing variasi temperatur dan waktu

Struktur Mikro Non-Heat Treatment (a) 200%; (b) 500x. ............. 33
Struktur Mikro hasil Intercritical Annealing (a) sampel 751 200x;
(b) sampel 751 500%; (c) sampel 752 200x%; (d) sampel 752 500%;
(e) sampel 753 200x; (f) sampel 753 500X, ....ccovveriiveiiiieniiinennn 36
Struktur Mikro hasil Intercritical Annealing (a) sampel 801 200x;
(b) sampel 801 500%; (c) sampel 802 200x%; (d) sampel 802 500%;
(e) sampel 803 200x; (f) sampel 803 500X, .....cccvvrrirveiriiiriiieennnn 37
Struktur Mikro hasil Intercritical Annealing (a) sampel 851 200x;
(b) sampel 851 500%; (c) sampel 852 200x%; (d) sampel 852 500%;
(e) sampel 853 200x; (f) sampel 853 500X, ....ccovvvriiiiiiiieiiirnnnnn, 38
Grafik Pengaruh Temperatur Anil terhadap Volume Martensit..... 42

Grafik Pengaruh Waktu Tahan Anil terhadap Volume Martensit. . 44

xii



Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar A.

Gambar A.

Gambar B.

Gambar B.

Gambar B.

Gambar B.

Gambar B.

Gambar B.

Gambar B.

Gambar B.

Gambar B.

Gambar B.

Gambar B.

Gambar B.

7 Sifat Mekanik sesudah Intercritical Annealing............................ 46
8 Grafik Pengaruh Temperatur Anil terhadap Tensile Strength........ 47
9 Grafik Pengaruh Temperatur Anil terhadap Yield Strength........... 49
10 Grafik Pengaruh Waktu Anil terhadap Zensile Strength................ 50
11 Ukuran Butir Sampel setelah Proses Intercritical Annealing. ...... 52
12 Grafik Pengaruh Waktu Anil terhadap Diameter Ukuran Butir. ... 52
13 Hubungan In t dengan In [ln (1 / (1- fy/ f e))] pada tiap temperatur.

....................................................................................................... 54
14 Grafik hubungan In K dengan 1/T.........ccccovviiiiiiieieeie, 56
15 Grafik perbandingan Hasil proses Intercritical Annealing. .......... 58
1 Garis Aj dan Az pada Diagram Fasa. ........ccccoeceviiieiiiicnniiecnienns 66
2 Diagram FesC.. ..o 68
1 Skema Spesimen uji Tarik Standar JIS Z 2201 No. 5. .....ccccevveenns 77
2 Sampel NHT 200X, ..ccooiiiiiiieiieiesie e 79
3 Sampel NHT 500X, .oooiiiiiiieiieiesiesiee e 79
4 Sampel 751 200X, .uviiiiiieiiiieiiie e 79
5 Sampel 751 500X, .uiiiiiiiiiiieiie e 79
6 Sampel 752 200X, ..oiiiiiiiiiiie i 79
7 Sampel 752 500X, ..uiiiiiiiiiiieiiiie e 79
8 Sampel 753 200X, ..ooviiiiiiiieiie e 80
O Sampel 753 500X, ...iiiiiiiieiieeie e 80
10 Sampel 80T 200X, ...ovieiiiieiieiesie e 80
1T Sampel 801 500X, ....coiiiiieiiiiiee e 80
12 Sampel 802 200X, ....ciueiiiieiieeiie e 80

Xiii



Gambar B.

Gambar B.

Gambar B.

Gambar B.

Gambar B.

Gambar B.

Gambar B.

Gambar B.

Gambar B.

Gambar B.

Gambar B.

Gambar B.

Gambar B.

Gambar B.

Gambar B.

Gambar B.

Gambar B.

Gambar B.

Gambar C.

Gambar C.

Gambar C.

Gambar C.

Gambar C.

Gambar C.

13 Sampel 802 500X, ....ccveviiiiiiieiiiie e 80
14 Sampel 803 200X, ...ociuiiiiieiieeiie e 81
15 Sampel 803 500X ....ccviiiiiiiiieiiie e 81
16 Sampel 851 200X, ...cviiiiiiiiiieiiee e 81
17 Sampel 851 500X, ....cviiiiiiiiieiie e 81
18 Sampel 852 200X ...cvviiiiiiiiieiiiee e 81
19 Sampel 852 500X ...coiiiiiiiiiieiiiee e 81
20 Sampel 853 200X, ....oiiiiiiiiiieiiere e 82
21 Sampel 853 500X, ....oiiiiiiiiiieiiee e 82
22 Fraksi Martensit 751, ....cooiiiiiiiiiieiie et 82
23 Fraksi Martensit 752. ....cccueiieieiiiienie e 82
24 Fraksi Martensit 753, ....oooiiiiiii i 82
25 Fraksi Martensit 801. ......c.oooieiiiiiieiieiiee e 82
26 Fraksi Martensit 802. ......c.coceeieriiienieiiee e 83
27 Fraksi Martensit 803. ......c.cooieiiiiiieiiesie e 83
28 Fraksi Martensit 851. .....ccoviiiiiiiiiiiiiiie e 83
29 Fraksi Martensit 852. .....ccovviiiiiiiiiii i 83
30 Fraksi Martensit 853. .....cooviiiiiiiiiiee e 83
I AMPELAS....coiie 85
2 APTOM ittt 85
3 HAIPAVYOT ..ottt 85
4 HeElM. oo 85
S5 JangKa SOTONE. ...cccviiiiiiiiiiiie e 85
6  Mesin Grinding PoliSHiNgG.............cccccoceiiiiiiiiiiiiiiiiiie s 85

Xiv



Gambar C. 7 MesSin POtong. .........cccoviiiiiiiiiiiice 85

Gambar C. 8 Mikrometer SKIUP. ......ccoovviiiiiiiiii e 85
Gambar C. 9 MiKroskop OptiK. .......cccoviiiiiiiiiiiii e 86
Gambar C. 10 Muffle FUFRACE. ............ccociiiiiiiiiiiiciie e 86
Gambar C. 11 Penjepit.......cccoiiiiiiiiiiiiiie e 86
Gambar C. 12 Wadah Sampel..........cccooiiiiiiiiiiiiic e 86
Gambar C. 13 Polish WOl..........ccooviiiiiiiiiiiei e 86
Gambar C. 14 Sarung Tangan...........cccccvveeiieiiiieiic e 86
Gambar C. 15 Wadah Media Pendingin. ..........ccccoovveiiiinieiinncccsecee 86
Gambar C. 16 Baja SPHC. ..o 86
GaMDAr C. 17 CleANSET . .......ocoueeiiiiiiiiii et 87
Gambar C. 18 Bahan Nital..........c.coiiiiiiiiiiicecee e 87
Gambar C. 19 Resin dan Hardener. .............ccccveioiiiiiiiiiiicieeec s 87

XV



Bab 1

Pendahuluan

1.1 Latar Belakang

Baja SPHC adalah salah satu jenis dari baja karbon rendah yang diproduksi
pada industri pembuatan baja yang tergolong sangat melimpah, biasanya digunakan
sebagai bahan baku produk baja lain (Gillespie, 2008). Salah satu perusahaan yang
memproduksi baja SPHC di Indonesia adalah PT Krakatau Steel. Fasilitas hot strip
mill milik PT Krakatau Steel (Persero) Tbk saat ini telah berhasil memproduksi baja
yang masuk dalam kualitas JIS G 3131 grade SPHC yang setara dengan JIS G 3101
SS330. Pada proses hot strip mill tersebut akan dihasilkan scrap berupa lembaran
baja yang disebut scrap. Scrap tersebut salah satunya berupa scrap sisa potongan
dari lembaran baja SPHC yang biasanya akan digunakan sebagai bahan peleburan
ulang, sehingga pengolahan/pemanfaatan scrap tersebut dianggap tidak ekonomis.
Upaya peningkatan nilai ekonomis scrap ini akan dapat meningkatkan efisiensi
produksi baja. Salah satu upayanya adalah sisa potongan tersebut diolah oleh PT
Krakatau Baja Konstruksi menjadi produk lain sehingga tercipta produk dengan
nilai ekonomi yang lebih tinggi.

Inovasi ini dilakukan dengan cara meningkatkan sifat mekanik dari produk
baja tersebut. Upaya peningkatannya mempertimbangkan produk yang dihasilkan
oleh produsen baja dalam negeri. Material baja yang digunakan sebagai bahan baku

berupa baja JIS G 3131 SPHC dimana material ini adalah hasil proses canai panas



yang belum dilakukan perlakuan panas secara maksimal sehingga material tersebut
memiliki sifat mekanik yang belum memenuhi standar dari produk hasil dari baja
konstruksi yang sering dibutuhkan dengan nilai kuat luluh dan kuat tarik kurang
dari 330 MPa, sedangkan untuk memenuhi kriteria baja JIS G 3101 SS400 yang
mempunyai sifat mekanik material dengan nilai kuat luluh dan kuat tarik minimum
400 MPa, maka sifat mekanik dari SS330 perlu dinaikkan mengikuti standar SS400
dengan nilai kuat luluh minimum 400 MPa, serta persen elongasi minimum 17%
agar kualiatas baja tetap kuat dan tidak mudah patah saat digunakan untuk
konstruksi (JIS, 2015).

PT Krakatau Baja Konstruksi bergerak di bidang manufaktur khususnya
pada industri baja untuk aplikasi konstruksi seperti bar dan profile. Indonesia
mempunyai program pembangunan infrastruktur yang memprioritaskan sektor
konstruksi publik untuk pemerataan pembangunan dan ekonomi nasional. Program
prioritas pertama adalah penyelesaian Proyek Strategis Nasional yang telah
dilaksanakan sejak tahun 2020, antara lain pembangunan Jembatan hingga tahun
2021 terdapat 19.135 unit jembatan Nasional, 201 unit jembatan gantung, 48 unit
jembatan khusus yang akan terus bertambah dikarenakan dari segi perekonomian
jembatan mengurangi biaya transportasi. Serta infrastruktur lainnya seperti Jalan
Nasional, Jalan Tol, Perumahan, dan juga infrastruktur lainnya yang menopang
kemajuan perekonomian Indonesia (Informasi Statistik Infrastruktur PUPR 2021,
n.d.). Untuk memenuhi kebutuhan pembangunan infrastruktur dalam negeri yang
meningkat tinggi, dibutuhkan bahan baku baja yang mempunyai sifat-sifat mekanik
yang tinggi seperti ketangguhan, keuletan dan ketahanan jangka panjang. Pada

industri komersial baja khususnya pada konstruksi bangunan sangat dibutuhkan



kekuatan yang kuat untuk menopang bangunan-bangunan yang kokoh, serta
pemilihan bahan yang sangat berpengaruh pada kekuatan dari struktur bangunan
yang didirikan (Miki et al., 2002). Hampir mencapai 60 persen dari by product
tersebut tidak memenuhi standar kekuatan dan ketahanan dari kerangka bangunan.
Sehingga hasil tersebut hanya digunakan untuk tambahan proses pembuatan ulang
baja atau scrap dan dijual dengan harga yang cukup rendah serta pengaplikasian
yang kurang optimal. Sifat kekerasan dan ketahanan dari logam atau material yang
menunjukkan kemampuan untuk digunakan kegiatan konstruksi. Baja JIS G 3131
SPHC hasil dari PT Krakatau Steel secara sifat mekanik belum mencapai standar
JIS G 3101 SS330 (structural steel), sedangkan baja yang dibutuhkan untuk
konstruksi memiliki standar JIS G 3101 SS400 dengan kuat tarik minimum 400
MPa (Gunadi et al., 2020). Pada PT Krakatau Baja Konstruksi, pengolahan scrap
tersebut paling optimal untuk produk pelat join dikarenakan secara dimensi sudah
terpenuhi, namun dari aspek sifat mekanik masih belum memenuhi untuk aplikasi
rangka bangunan.

Untuk menaikkan sifat mekanik dibutuhkan perlakuan panas yang bisa
meningkatkan kekuatan dari baja canai panas JIS G 3101 SS330. Cara paling
optimal untuk menaikkan sifat mekanik menggunakan metode intercritical
annealing dengan menentukan variabel tertentu. Dengan metode intercritical
annealing dapat membentuk austenit parsial serta melibatkan pembentukan ferit
dan austenit pada baja karbon rendah. Proses ini sering digunakan bersamaan
dengan proses hot rolling mill untuk meningkatkan sifat mekanik dan struktur
mikro material. Tujuan dari intercritical annealing adalah untuk mendapatkan

distribusi karbida sferoida yang merata pada baja, sehingga membuat material



menjadi lebih lunak dan lebih tangguh. Proses ini juga digunakan untuk
meningkatkan kemampuan mesin material dengan meningkatkan ukuran sferoida.
Durasi intercritical annealing dapat mempengaruhi struktur mikro dan perilaku
mekanik material. Variabel paling berpengaruh terhadap sifat mekanik adalah
temperatur pemanasan dan waktu tahan annealing, karena dengan variabel
temperatur pemanasan dapat mengubah fasa perlit menjadi austenit dengan variabel
waktu tahan dapat memperbesar jumlah atau persentase austenit yang terbentuk di
saat pemanasan dan dilanjutkan dengan pendinginan cepat sehingga dapat
membentuk fasa martensit sebagai fasa penguat pada baja. Pada penelitian
sebelumnya Saefudin (2008) telah dilakukan proses Intercritical Annealing dengan
variasi waktu dan temperatur untuk menganalisis kadar persen martensite yang
terbentuk pada baja hasil perlakuan panas untuk meningkatkan kekuatan baja
dikarenakan pemanasan baja pada temperatur kritis dan waktu tahan tertentu serta
pendinginan cepat dapat membentuk baja dual phase, dengan merubah fasa perlit
menjadi martensit. Struktur martensit dalam baja merupakan struktur yang
mempunyai kekerasan tertinggi, kekerasan dari martensit selalu dipengaruhi oleh
besarnya kandungan karbon dalam baja (Jahanzeb et al., 2017).

Pada penelitian ini dilakukan proses Intercritical Annealing dengan variasi
temperatur dan waktu tahan untuk meningkatkan nilai tensile strength baja JIS G
3131 SPHC dengan kadar karbon 0,045 %. Dalam penelitian yang dilakukan
(Maleki et al., 2018), pengaruh waktu tahan anil pada proses intercritical annealing
terhadap struktur mikro dan sifat mekanik material telah diteliti. Hasil penelitian
(Nouroozi et al., 2018) menunjukkan bahwa peningkatan waktu tahan anil dapat

meningkatkan kekuatan tarik dan kekerasan material, namun dapat menurunkan



elongasi dan keuletan materialPada penelitian sebelumnya (Najafkhani et al., 2019)
dilakukan intercritical annealing low carbon steel 0,035% C dengan variabel
temperatur 775-875°C dan waktu tahan 1-240 menit didapat nilai tensile strength
dari material di atas 400 pada temperatur 825°C dengan waktu tahan 1 menit,
dengan keterangan semakin tinggi temperatur anil dan semakin lama waktu tahan
maka ukuran partikel fasa semakin besar sehingga persen martensit makin
meningkat. Pada penelitian (Maleki et al., 2018) dilakukan intercritical annealing
low carbon steel 0,035% C dengan variabel temperatur 800, 850, 925, 1050°C
dengan waktu tahan 15 menit didapat nilai kritis optimal terdapat pada temperatur
850°C dengan persen martensit 36% dengan tensile strength diatas 400 MPa, dan
menyatakan mekanisme perkembangan struktur mikro pada intercritical annealing
terbentuknya matrik ferit kemudian menjadi austenit lalu menjadi martensit saat
pendinginan untuk menghasilkan struktur mikro dual phase, dengan meningkatnya
suhu anil diidentifikasi dapat meningkatnya variasi jumlah martensit. Pada
penelitian (Nikkhah et al., 2019) dilakukan intercritical annealing low carbon steel
0,035% C dengan temperatur 800°C dan variabel waktu tahan 1, 5, 15 menit didapat
nilai engineering stress di atas 400 MPa pada sampel dengan waktu tahan 5 menit
bahkan pada waktu tahan 1 menit didapat nilai tensile strength hampir mencapai
600 MPa dengan elongasi 30%. Berdasarkan pendahuluan d iatas penelitian ini
diharapkan dapat meningkatkan sifat mekanik untuk mengoptimalkan penggunaan
by product SPHC sebagai bahan baku baja konstruksi melewati proses intercritical
annealing diharapkan bahan baku dari penelitian ini bisa ditingkatkan menjadi baja
JIS G 3101 SS400 untuk membantu pemenuhan akan kebutuhan baja konstruksi di

Indonesia yang sangat tinggi. Sehingga akan meningkatkan kemampuan dan daya



jual baja dan membuka lapangan pekerjaan untuk memenuhi kebutuhan

perekonomian dalam negeri.

1.2 ldentifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang pada sub bab sebelumnya, permasalahan yang
akan dibahas pada penelitian ini adalah pengaruh temperatur dan waktu tahan yang
digunakan pada baja JIS G 3131 SPHC. Hal ini dilakukan karena limbah dari salah
satu industri baja di Indonesia yang hampir sampai 60% dari total produk yang
diproses hanya dijual dengan harga yang cukup rendah sebagai scrap. Baja SPHC
yang bahan bakunya menggunakan baja karbon rendah perlu dilakukan proses
perlakuan panas yang mampu meningkatkan sifat mekanik baja SPHC sehingga
dapat mencapai standar dari konstruksi suatu bangunan yang akan dibuat. Proses
perlakuan panas intercritical annealing dipilih untuk dilakukan pada material baja
SPHC dengan beberapa tahapan yaitu pemanasan, proses quenching yang
dilakukan dengan perbedaan temperatur (critical temperature) dan waktu tahan.
Dalam proses intercritical annealing ini dapat meningkatkan persen martensit yang
terbentuk dan meningkatkan kekuatan tarik (tensile strength). Rumusan masalah
yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.
1. Pengaruh temperatur dan waktu tahan intercritical annealing terhadap
sifat mekanik pada baja karbon rendah JIS G 3131 SPHC produk PT
Krakatau Baja Konstruksi.
2. Pengaruh peningkatan sifat mekanik dengan mengamati perubahan
struktur mikro baja pada temperatur dan waktu yang berbeda pada

proses intercritical annealing.



1.3

1.4

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Menaikkan nilai sifat mekanik sehingga sesuai dengan grade baja JIS G
3101 SS400 melalui simulasi proses intercritical annealing dengan
variasi temperatur dan waktu tahan.

2. Mengetahui peningkatan sifat mekanik dengan mengamati perubahan
struktur mikro baja pada temperatur dan waktu tahan yang berbeda pada

proses intercritical annealing.

Batasan Masalah

Adapun ruang lingkup pada penelitian ini yaitu meliputi:

1. Sampel yang digunakan pada penelitian ini merupakan baja SPHC hasil
hot rolling limbah dari PT Krakatau Baja Konstruksi.

2. Karakterisasi sampel sebelum dilakukan perlakuan panas menggunakan
OES.

3. Proses perlakuan panas dilakukan pada temperatur Kkritis dengan
penahanan waktu dan dilaksanakan di Laboratorium Metalurgi FT
UNTIRTA

4. Variasi bebas:

a. Variasi suhu: 750, 800, 850°C.
b. Variasi waktu tahan: 1, 5, 15 menit.

5. Variasi tetap:

a. Bahan baku menggunakan baja SPHC.



6. Pengujian yang dilakukan yaitu pengujian tarik dilakukan di PT
Krakatau Steel dan pengujian metalografi dilakukan di Laboratorium

Metalurgi FT UNTIRTA.

15  Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan proposal seminar ini terdiri dari lima bab,
Bab | terdiri dari lima sub bab, yang terdiri dari latar belakang penelitian ini tentang
permasalahan kebutuhan baja sebagai bahan konstruksi bangunan dalam negeri
menggunakan limbah hasil pengolahan baja di salah satu Industri di Kota Cilegon
menggunakan metode perlakuan panas intercritical annealing untuk meningkatkan
sifat mekanik pada baja, serta tujuan penelitian, batasan masalah, dan sistematika
penulisan. Bab Il menjelaskan literatur yang digunakan dalam penelitian ini yang
meliputi penjelasan mengenai baja karbon rendah, baja fasa ganda, perlakuan panas
dan faktor yang mempengaruhi peningkatan sifat mekanik, serta standar yang
digunakan sebagai acuan. Bab I1l menjelaskan tentang diagram alir penelitian, alat
dan bahan yang digunakan, prosedur penelitian mulai dari tahap preparasi dan
pengujian sampel yang dilakukan pada penelitian ini. Bab IV memaparkan hasil
penelitian yang diperoleh dan pembahasan mengenai data tersebut. Bab V berisi
tentang kesimpulan yang diperoleh pada penelitian ini serta saran untuk menunjang
penelitian yang selanjutnya. Daftar Pustaka berisi referensi-referensi yang meliputi
jurnal dan buku yang digunakan untuk meenunjang penyusunan laporan tugas akhir
ini. Lampiran berisi mengenai contoh perhitungan yang dilakukan untuk penelitian,
data hasil penelitian, serta gambar alat dan bahan yang digunakan pada penelitian

ini.
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