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STRESS RELIEF ANNEALING PADA HASIL PENGELASAN (SAW) BAJA APISL
x-52 TERHADAP LAJU RAMBAT RETAK FATIK DAN STRUKTUR MIKRO

MNur Subeki, M, Jufri, Imam Miskat
Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, UMM

Abstrak

Baja APl 5L X-52 adalah pipa yang dibuat

dan diproduksi berdasarkan standar API yaitu

American Petroleum Institute yang mana pipa ini mempunyzi kadar karbon 0,3 % (data jurnal Iscor
Flat Steel) yaitu tergolong dalam baja karbon sedang. Permasalahan yang sering terjadi pada hasil
pengelasan SAW (Submerged Arc Welding) pada baja api SL-X52 di antaranya adalah timbulnya
tegangan sisa dan terbentuknya struktur mikro berupa (martensit, austenit sisa dan karbida) yang dapat
menurunkan keuletan dan ketangguhan sehingga tidak memenuhi standar API (American Petroleum

Institute). Untuk mengatasi masalah ini pengaru
meningkatkan ketangguhan las dan ketahanan ter!

spiral baja api SL-X52.

Tujuan diadakan penelitian ini adalah bertujuan

h perlakuan panas stress relief akan berguna unmk
hadap laju rambat retak fatik pada sambungan pipa

untuk memperbaiki ketahanan laju rambat retak

fatik pada hasil pengelasan (SAW) dengan perlakuan stress relief annealing. Dari hasil penelitian
diperoleh kesimpulan untuk heat treatment dengan suhu 550, 650, 750°C pada daerah Las bahwa
untuk logam las dari baja APl SL X-52 didapat rambatan retak fatik yang terbaik pada suhu 550°C
dengan nilai perambatan (a;) 2/10mm dan pada siklus (n) 65155. pada suhu 650°C dengan nilai
perambatan (a;) 1.5/10mm dan pada siklus (n) 61547, pada suhu 750°C dengan nilai perambatan (a;)

6.5/10mm dan pada siklus (n;) 46633.

Kata kunci : Baja AP1 5L X-52, Heat Trealment, siress reiief annealing

Abstract

Steel of API 5L X-52 is made of pipe
Institute (AP]) having carbon rate of 0.3 %

and produced based on the American Petroleum of
( journal data of Iscor Flat Steel) which is classified

into medium carbon steel. Problems usually occure at SAW ( Submerged Arc Welding) ai Steel of API
51-X52 such as incidence lension and micro siructure forming ( martensite, austenit and karbida)
which reduce the toughness and ductility that does not based on the API (American Petroleum of
Institute). To overcome this problem the influence of heat ireatment of stress relief will be useful for
improving the welding ducti;ity and toughness on accelerateing of fatic crack at the pipe extension af

spiraisteel of SL-X52.

his research aims al improving the ductility of fati crack SAW welding with annealing the

relief stress. The research shows that the heat
welding area for the steel of API SL X-52 by 1

of treatment with temperature of 350, 650, 750°C at
he fatic spead on temperaiure 550°C with achieving

value of 2/ 10mm and with the cycle of 65155.0n the temperatureof 650°C with achieving value of
with 1.5/ 10mm and the cycle of 61547, On the temperatureof 750°C with the achieving value of of

6.5/ 10mm and with the cycle of 46633.

Keywords : Sieel FIRE 5L X-52, Heat Treatment, annealing relief stress.

1. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Pipa baja api SL-X52 adalah pipa yang di
buat dan di produksi berdasarkan standar APl
(American Petroleum Institute). Baja Api 5L
X52  dengan spesifikasi 5L merupakan
Spesifikasi yang distandarkan oleh koferensi
Pembuatan dan pendistribusian dari line pipe
Untuk minyak, air dan gas dengan penggunaan
Yang istimewa [4]. Baja ini dapat digolongkan
36

sebagai baja karbon sedang dikarenakan nilai
Karbon ekivalennya adalah 0,3%. Baja karbon
sedang mempunyai tingkat weld-abilitiy cukup
baik dibanding dengan baja karbon tinggi. Baja
karbon sedang mengandung banyak karbon dan
unsur lain yang dapat memperkeras baja. Baja
jenis ini umumnya digunakan sebagai jalur pipa
untuk mengangkut minyak mentah. Spesifikasi
yang harus dipenubi oleh baja yang digunakan
untuk pipa gas dan minyak diantaranya adalah
baja tersebut harus mempunyal kekuatan tarik
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¥
yang tinggi minimal 455 Mpa (data [ I
Krakatau steel) ) ’
Permasalahan yang sering 'c‘ii“d'! e
hasil  pengelasan  SAW e'f_;“:"“"j"‘Li‘l:‘(mm‘ﬂy“
Welding) pada baja api SL-X52 di @ s
adalah  timbulnya tegangan  SiSa h't
terbentuknva struktur mikro berupa (martensit,
austenit sisa dan Xarbida) yang dapat menu-
runkan keuletan atau ketangguhan schlﬂggﬂ
tidok memenuhi standar API (dmcrican
Petroleum Institute). Untuk mengatast musa]ah
ini pengaruh perlakuan panas siress refief akan
berguna untak meningkatkan ketangguhan I:}s
dan ketahanan terhadap laju rambat retak fatik
pada sambungan pipa spiral baja api SL-X52.
Melihat fenomena diatas maka dlperlukap
penelitian : “Stress relief Annealing pada Hasil
Pengelasan (SAW) Baja API 5L-X52 Terhadap
Laju Rambat Retak Fatik dan Stuktur Mikro”.
1.2 Rumusan Masalah
Permasalahan yang diengkat oleh penulis
berdasarkan dari permesalahan dan latar
belakang adalah memperbaiki ketahanan hasil
las (SAW) terhadap laju rambat retak fatik dan
struktur mikro dengan perlakuan stress relief
annealing,
1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian  ini
adalah:
1. Bahan pengelasan adalaly baja api 5L-X52
2. Uji mekanik bahan terbatas pada uji fatik.
1.4 Tujuan Penelitian
Adapun penelitian ini bertujuan untuk
memperbaiki  ketahanan terhadap uji laju
rambat retak fatik pada hasil pengelasan (SAW)
dengan perlakuan stress relief annealing.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Definisi Baja

Baja dapat didefinisikan suatu campuran
dari besi dan karbon, dimana unsur karbon (C)
menjadi dasar campurannya. Disamping itu,
Juga mengandung unsur campuran lainnya
seperti sulfur (S), Fospor (P), silikon (Si) dan
mangan (Mg) yang Jjumlahnya dibatas;.

Definisi menurut Eunorom, baja adalah
sgbua_h Paduan dari besi karbon dan unsur-
kadarkzn'lmmyajamgmeldailﬁ 2%1).
2.2 Baja Karhon dan Baja Paduan
221 Definisi baja karbon

Baja karbon adalah paduan antarg bes;
k_:_irbon dengan sedikit Si, Mn, p, Sa 3:: g?un
Elfe’li; karbon sangat tergantung pada koqg,
ka"b“ﬂ yang dikandung baja tersebut. Bajq

atbon dapat diklasifikasikan berdasarkan kaq,

pada

kekuatan dan kekerag:mnya Bajq
iri iga macam, yaitu :
kﬂl’hﬂl"l;;'{f:u'{‘::::;j: ;Icidah (<0,3%)
::- n;é;i karbon sedaqg (0,3%-()13%)
c.‘ Baja karbon tin[;,;g;((),é %-1,5%)
isi Baja Paduan
z.z.zB;Tzﬁ;;znugnJ dapat didefinisikan sebag,
suatu b-aja yang dicampur _dengan satu atay
lebih unsur campuran seperti nikel, kromiuy,
molibden, vanadium, mangan dan wolfram
yang beguna untuk memperoleh s1fa:..5,fm baja
yang dikehendaki (keras, kuat dan liat), tetapi
unsur karbon tidak dianggap salah satu unsyr

campuran.
i ppenget'ﬁ““ dan dasar-dasar las busur

rendam :

Submerged Arc Welding ; @‘7 W) men-
pakan proses pengelasan otomatis dimana busur
listrik dan logam cair tertutup oleh lapisan
serbuk fluks, sedangkan kawat pengisi
diumpankan secara kontinyu dengan kondisi
busur listriknya terendam dalam fluks. Karena
panas yang hilang dalam bentuk radiasi sangat
kecil maka efisiensi perpindakan panas dari
elektroda ke logam lds sangat tinggi yaitu
sekitar 90 %. Pada pengelasan ini busur
listriknya tidak kelihatan, maka sangat sulit
mengatur jatuhnya ujung busur. Mesin las yang
digunakan menggunakan sumber listrik searah
dengan tegangan tetap, sehingga dapat

karbon,

mengontrol masukan panas [7].

Gambar 1, Mesin las busyr redam

- Submerged Are Welding (41 i

ol e & (SAW) istilahkan
proses ?ni busur listrik dan
las dari kawa lag berlang

Selain gy, untuk meng

lebih byl dapat dig apatkan hasil yang

o unakan 8
panas Proses perlakuan
Jenis - Sppoge Relie ving ..‘r;nneafmg

(perl.
pnnasakjl'lc‘:;sp?n'as Pasca las). progeg perlakuan
M digunakan untuk mengurangi
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tegangan  sisa - yang tegadi  akibat proses
pcngcl;ls;m 17]

Mesin las  otomatis  ditunjukkan pada
gambar I pada jenis ini kepala las dibawa oleh
kereta yang berjalan melalui rel penumpu
sepanjang gans las. Fluks yang di umpankan
melalui pipa penyalur dari penampang yang
Juga terletak diatas kereta,

Gambar 2. Tripical submerged arc welding
head for fully automatic welding [5].
2.4 Struktur Mikro Las dan daerah HAZ

(Heat Affected Zone)

Struktur, kekerasan dan berlangsungnya
transformasi dari daerah HAZ dapat dibaca
dengan segera pada diagram trasnformasi
pendinginan berlanjut atau bias disebut dengan
diagram CCT. Diagram semacam ini dapat
digunakan untukmembahas pengaruh struktur
terhadap retak luas, keuletan dan sebagainya,
yang kemudian dapat dipakai untuk

Gambar 3. Struktur mikro hasil pengelasan [3].

2.5 Perlakuan panas (Heat Treatment)
Proses perlakuan panas (heat treatment)
didefinisikan sebagai proses perubahan sifat
mekanik material/logam dengan cara mengubah
struktur mikro melalui pengaturan pemanasan
dan laju pendinginan. Adanya pemanasan dan
pendinginan produk lasan merupakan illd.ll.CaSI'
bahwa proses pengelasan sebenamya terjadi
proses perlakuan panas. Perobahan struktur
mikro di HAZ adalah satu contoh produk
Perlakuan panas pengelasan.untuk memprediksi
dan menganalisis perubakan stuktur mikro yang
“tjadi di HAZ dapat digunakan diagram CCT [7]
Secara umum proses perlakuan panas
g;erfl: treatment) dapat diklasifikasikan sebagai
ut:

L Stress rely ef Annealing.

)

Nur Subeki dkk, Stress Re

elief Annealing Pada Hasil Pengelasan (SAW)

Pengaruh  perlakuan panas siress relief
pada baja paduan rendah telah dilakukan oleh
Billy dkk,(1980). Hasil penelitian menunjukkan
baliwa pada logam las yang tidak mengalami
petlakuan stress relief terdapat lapisan karbida
yang getas schingga menurunkan nilai
ketangguhan  sedangkan yang mengalami
perlakuan stress relief menyebabkan karbida
larut dan meningkatkan ketangguhan las
2. Annealing
Proses ini bertujuan melunakkan baja sehingga
lebih mudah dikerjakan dengan mesin dalam
keadaan dingin, menghaluskan kristal dan
melenyapkan tegangan-tegangan. Pada proses
ini baja dipanaskan lambat-lambat dibawah
temperatur penyelupan, diteruskan dengan
mendingikan lambat-lambat terutama dengan
dapur khusus pada panas ini, atau dengan cara
memmbenamkan benda-benda kerja tersebut
kedalam bubuk kapur, debu, pasir halus, atau
bahan-bahan lain yang dapat memperlambat
proses pendinginan.

3. Normalizing

Normalizing adalah semacam pelunakan
(annealing) dengan waktu yang lebih cepat.
Baja dipanaskan sekitar 40°C  dibawah
temperatur kritisnya ditahan sebentar pada
temperatur ini dimaksudkan untuk membuat
baja kembali pada kondisi normal sehabis
ditempa atau sehabis mengalami proses
perlakuan panas yang salah

Proses ini dapat juga dikatakan proses
dengan laju pendinginan moderat (ada diartara
laju pendinginan lambat dan cepat) dimana
menghasilkan butiran yang halus [3].

Pendinginan sangat
g lambai (anncaling)
-
Perdinginan
sangal copal
Pendinginan woseral \m‘"‘l)
Y
Wak

Gambar 4, Perbedaan laju pendinginan
annealing, normalising dan quenching (5]
mperin, ;
¥ TL;;f:perilg adalah memanaskan kembali
baja vang telah dikeraskan untuk menghi-
langkan tegangan dalam ‘dan mengu.l'aJ:gl
kekerasan, Pemanasannya dibawah temperatur
\ritis bawah (723 °C) serta membiarkannya
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D EME Rl .jr‘ kuan panas yang
LW I ficapai [5]. Siklus perlaku
telah cdacaps

awah ini
. ar dibawah i
dilakukan seperti gambar dibawali
T

iardeng 110°C

L Wil o)

Gambar §. Siklus perlakuan panas
5. H wdening

Proses hardening adalah pemanasan pada
tempratur - 900-1100°C ~ dilanjutkan ~ dengan
pendinginan secara cepat dengan mencelupkan
kedalam  media pendingin  (guencheny),
Digunakan untuk merubah struktur  baja
sedemikian rupa hingga  diperoleh struktur
martensit yang keras
2.5.1 Pengaruh perlakugn Panas (Heat

Treatment)

Logam  yang  diperi perlakuan gy
freatment  akan menimbulkan, perubahan
~.rrukryr mikro dan sifat-sgifat mekanil; loge:rn it
sendiri, sertg perbedaan tegangan didalam
e o ST
al-hg Pal - menimbuylkay, Perbedaan

potensial antarg bagian-bagjan tersebut. Akipg
dari  progeg tersebyt daerah lo,

mengalam; Perlakuan  pog, Ire
mengalam;j siklus therma) cepat
menyebabkan terjadiny, Perubahgy,
Metalurgj [N

Di industrj, baja dengan Kaday
yang terlaly rendah sangat memben'k-
Pengerasan yang bergp in din

Yan,
Struktyy

5 Kecepatan pendingina.n
2.5. pada umumnya struktus IT.llkr() "

.nfrlm}" dart k'-'u:"]”“”] pcn(flngnmnn £ Fﬂfa
e Jacrah austenit sampai kcsuhu :
h}llllr "' erubahan struktur ini mgy, dm,a'
|\.’Il"5"7‘.| "’ sifat mekanis yang dr’miriki nﬁa"
Humh"l.';y' akan berubah. Hubunggp fa
“m‘lfr::'ul pendinginan dan struktur Mikro yy.
::;;:I"]'m‘k biasanya digambarkan dalam dmgrm
yang menghubungkan _dcng"‘m‘,‘wa{m" Suhy
transformasi yaitu diagram CCT g Ol iy

Cooling Transformation).

1300° L
12007 Matedal ; Bja Krbon Medm 0.3%.0)
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Gambar 7, Diagram CCT untuk baja karbon
medium (0,30%C) (5],

Diagram ccT merupakan diagram tempe-
ratur (T) vs Waktu (1) yang bermanfaat untuk
memprediks; mikro  dan harga
kekerasan dibawap laju pendinginan tertentu [3]
. Stuktur mikre pada logam las dan HAZ
uga dipengaruhj o]ef, kecepatan pendinginan.
Hal inj qiscbabkall kareng proses pembekuan

Oe0agai conjop, kecepatan pendinginan pada
nEE ‘"’:‘}“" menyebabkan terbentuknya struktur
© berupy Martenjt yang keras dan getas
bengly e:e‘?flml.pendinginan yung diskuns su?‘l:
Pending; “la JUBA tergantung pada  meds
bengy BN yang digunakan ypeuk meudmgl“"‘?:
Pcﬂdingi“a‘e ut. A_dapup beberapa “"fir:
ir, Ug " yang Sering digunakan, antara lat

253 b Inyal (oil), Garam cair (fussed)
~ Nagram (Time Temprature
: d‘; 11slormatiop, "
Melibygyy Perlakugn panas  terhadap D’Jl
Penggunagy bermacam-macant
Wakg, ti i i_"si:mn, meskipun pcﬂsa’"".:
Karlq,, terlihat jojag pada diagram bes
ang o, “_engm, demikian  gpygi f"’omclf
"Fflsfom o Menjadi penting  pada fa.s
1Cagyy | intuk Crmacam-macam bajd
lt:a:lprmur. uh.d" adany, Perubahan waktu da:
(ru"“"‘"nnsi Ll TP
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Nur Subeki dkk, Stress I(('.’Jf’[/fmlw(dmg: Pada Hasil P

disebut kurva TTT (wakty
rransformasi)
bentuk garisnya

femprature
au juga disebut kurva S, sesuui

Gambar 8. Diagram TTT (Time Temperature
ransformation)

154 Diagram Keseimbangan fasa Fe - Fe,C

Diagram keseimbangan besi karbon adalah
suatu diagram keseimbangan antara besi dan
karbon yang bersenyawa menjadi Fe;C. Pada
diagram  keseimbangan antara besi karbida
terdapat fasa-fasa yang berbeda tergantung pada
tempratur dan kadar karbon yang ada. Hal ini
dapat dilihat pada Gbr. 7 dimana dapat dilihat
fasa-fasa ferrit (Fe-a), austenit (Fe-y), besi
delta (Fe - §), simentit, perlitte, ledeburit.

HF -
sl = f—“‘ 3 ]
SRS i
v e
o I B :,c,.‘__
I Vi Tl i T
Eiee Z e I
}: n";:. —_— 1
- e
e ]
o f- g ra00 o

0.3 IJO 1.3 2.0 3.5 310 ”ma 0.3 aa e 0.8

Gambar 9, Diagram keseimbangan Fe-Fe,C [6].

2.6 Pengujian rambatan retak fatik

Telah banyak dilakukan penelitian untuk
menentukan ~ perambatan  retakan  fatik,
Hubungan-hubungan perambatan retakan yang,
dapat dipercaya memungkinkan pelaksanaan
falsafah rancangan aman-tidak aman. Diakui
bahwa retak pada kontruksi mesin tidak
mungkin dihindarkan, bertujuan menentukan
beben panjang ratak yang aman untuk
menghindari kegagalan,

Laju rambatan retak fatik pada sambungan
45 busur rendam telah dipelajari oleh beberapa
Peneliti, Suharto (2004), telah meneliti masukan
Panas terhadap sambungan las busur rendam
Pada pengelasan baja SM 490, hasil penelitian
"enunjukkan bahwa masukan panas 2 kJ/mm
Memberikan ketahanan laju rambat retak yang
40

engelasan (SAW)

!:;ul, sedangkan moechamad noer ilman  dkk
(2005) hasil |)unuillimmyn menunjukkan bahwa
logam las yang dibari perlakuan stress relivf
pada suhu 600 "C memperlihatkan peningkatan
ketahanan terhadap laju rambatan retak fatik
yang paling rendah. Dan logam yang diberi
periakuan stress relief pada suhu 500 % dapat
memperbaiki ketangguhan impak pada suhu
rendah, ketangguhan impak dapat diperbaiki
dengan stress relief pada suhu 400°C.

3. METODE PENELITIAN

Jenis penelitian yang digunakan adalah
metode eksperimen dan studi literatur. Yaitu
pengujian, pengamatan dan penelitian langsung
terhadap objek atau spesimen.

Tahap-tahap dalam pelaksanaan penelitian
adalah sebagai berikut :

I. Pembuatan spesimen uji

Pembuatan spesimen dilakukan dengan
cara memotong sebagian material baja dengan
menggunakan alat pemotong gergeraji tangan
dalam hal ini pemotongan material tidak
menggunakan las potong ataupun gerinda
potong kerena untuk menghindari terjadinya
rekristalisasi dan mengurangi distribusi panas
yang berpengaruh terhadap perubahan struktur
mikro pada material.

Garabar 10. Gambar benda uji

2. FPelaksanaan pengujian,
a. Perlakuan Panas (Hear (reatment) dan

Pendinginan (annealing)

Pada proses ini material baja dipanaskan
dalam sebuah oven pemanas dengar suhu yang
beibeda-beda, dimulai dari suhu 550 °C, 650
%C, 750 °C, dan ditahan pada masing-masing
suhu selama 30 menit, kemudian matenal
didinginkan perlahan dengan media pendingin
udara. 5
b. Pemolesan atau penggosokan benda uji

Pada bendz uji dilakukan penggosokan atau
pemolesan, yaitu sample digosok dengan kertas
gosok (amplas) dengan ]tinikm kekcmslan

las yang berbeda, dimulai dengan ampelas
Slg:zgm iku?an yang paling kasar 150, 220, 32‘0:
500, 1000 dan terakhir mqnggtumkan amplas
yang paling halus 1500 sehingga men‘dnpmkan
permukaan yang halus, rata dan mengkilap.
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¢. Dietsa

o ran untuk
wupan tujuan .
Pengetsaan dilakukan denp,

8 \ il haja
litur | ada mater? | é
Stk H

zat

endapatkan [1CI'|:1|(1IEII"I he
kat suhu yang berbec -1! il
digunakan dala
nitrat (NHOS) dan

menimbulkan
setelah dipoles dan m
treatment dengan ting
Adapun cairan Yang
adalah asam T ¢
senpetsaan adalah asa F praii T
iﬂbu:hnl 06%, dan perbandingall gbdqulﬂj}
cairan zat tersebut S0cc ! lr()Occ‘(l. }.klémbaIi
| kemudian dibersihkan s
inakan cairan alkohol dengd
-sisa efsa yang

dietsa materia
dengan menggu .
wijuan untuk menghilangkan sisa
menempel pada material.
d Pengamatan struktur mikro : "

Pengamatan struktur mikro bf:'ﬂu.lu"i“ ity
mengetahui perubahan struktur mikro pada baja
yang mengalami perlakuan panas dan perlakuan
dingin dengan media udara. Alat  yang
dipergunakan dalam pengujian ini adalah
mikroskop optik, dengan mikroskop ini dapat
dilihat ukuran dan bentuk butir serta distribusi
dari berbagai macam fasa logam. Kemudian
sample  dilihat  dengan  menggunakan
mikroskop, setelah mendapatkan sample yang
bagus lalu dilakukan pemotretan pada daerah
vang telah mengalami proses heal treatment,
vang bertujuan untuk mengetabui perubahan
struktur mikro pada baja setelah dan sebelum
mengalami perlakuan panas.
e. Pengujian rambatan retak fatik,

tandar uji rambatan retak yang dipakai
adalah ASTM E 647-95a dengan spesimen
berupa rivet. AP beban yang besarnya P,
Puin, @ adalah panjang retak fatik (mm),w
Fanjang spesimen (mm) dan B tebal spesiment
(mm). Pengujian rambat retak fatik dilakuk
dengan menggunakan level tegangan sek'an_
40% dari te ; bt

gangan luluh, siress rarip R = 03

dan frekuensi sekitar 5-15 Hz, :

W=134mm 2 =
E., =50 mm Zan-;"::;n
=4mm  jarak sumbu = 67
Gambar 11, Spesimen uji fatil
Data yang akap dianalj
o m o .
1;.311 pengujan rmbmahs: dlpe'f"l.‘h dari
o o
G B tanpy adins
- erl
(i St e
(spesimen | [ heas treamep 3"
(spesi cliga), heg oy 950°C
pesimen kaempal) My g:ﬂmgm 750°c
Masip, duer,

{3

akan diambil  pengujian o

foto mikrostrukrur  yain, daeTuk
{opam induk (base metal), HAZ fHGafA,{,@CW
;};'”’) dan daerah las dengan daergh »
Al ' i

rambatan retak fatik.

4 HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengamatan struktur miqu

" Dalam pengamatan Struktu_r mikro dengyy
an mikroskop optik mempupy,
(ujuan untuk mcﬂgefﬁlhu' bentuk dan Susting
putir pada material. Pada gambar 12 dibawg),
ini ditunjukkan bentuk  struktur mikro paq,
daerah basc mefal, berdasarkan perbedagy
perlakuan heat treatmen, pada gambar 13 paq,
daerah HAZ dan gambar 14 pada daerah lyg

gpesimen
dilakukan

menggunak

gy

a Base metal standar  b. Base metal 550

A

¢. Base metal 650 d. Base metal 750

Gambar 12. Foto mikro daerah logam induk

(base metal) pembesaran 100x

411 Struktur mikro daerah
mdui_( (base metal)

Daerah ini adalah dzerah yang sama sekal

logam

tid
mif(rk terpengaryh panas schingga strukiuf
© Yang ada tetap tidak berubah,
* -0',-' far - .
e W b= ¥ g . .
3 -“ - h - & “.1;'
™ _\ L A X
T A o S
a. HAZ Standyr b HA; 550
'Y - .: VR L
S SRRy Y
" HAZ 60  duazi

Gambay ¢

saran 1gg, | Ot mikro daerah HAZ pemb®

»
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41.2 struktur mikro daerah HAZ

" paerah HAZ (Heat Affected Zone) adalaly
jacrah Jogam induk yang mengalami Perubal
ds

! ; Lan
ruktur  mikro akibat dari pengaryly

panas

]mmcl:lsau.

d. LAS 750

Gambar 13. Foto mikro daerah LAS pembe-
saran 100x

¢. Stress relief 750°C
Gambar 14, Foto makro perpatahan daerah LAS

44. Pengamatan Uji 1aju rambat retak fatik

Gampygp 15. uji rambat retak fatik

§ 1 dari ke Tiga
. Hasil ujj iaju rambat retak fatik dart 5
Jenig pe“g‘l‘ljlaljl terliha,t pada Gbl.'.17. dimuna

Nur Sube, Y
ubeki dkk, Stresy :‘(:-.’mfﬂmwu.’m;r

Pada Hasil Pengelasan (SAW)

INT.n awal perambatan retak fatik hingga teriadi
Perpatahan, Maka didapat  nilai purmnh’ll'm
|c|;|1n.l:|||k (a), dan siklusnya(n) o
1_‘.;”“_““9' untuk uji struktur mikro dan uji
'=I 1k diberi  perlakuan panas  stress  relief
:l:n‘ulmg denpan cara pemanasan pada suhu
._‘(), 650 dan 750 di tahan di dalam oven
(Turnace) ditahan selama 30 m ;
gambar 16 dibawah:

™"
[ A

enit, sepert pada

Gambar 16. Siklus thermal perlakuan paras Stress
Relief
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Rambatan fatk
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(c) stress relief750°C
4=65 dengan N;= 46633
ar= 69.5 dengan Np= 91961

Gambar 17. Laju perambatan retak faflk
daerah las dengan perlakuali_: Siress Gmhef
Annealing pada kondisi (a) 550°C (b) 650°C (c)
750°C.
5. KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan,
dapat diambil kesimpulan, Berdasarkan uji
fatik, daerah las dengan perlakuan Stress relief
Annealing pada suhu 550 °C dapat memberikan
ketahanan terhadap laju perambatan fatik yang
paling baik.
5.2 Saran

Dari hasil penelitian Stress relief Annealing
pada Hasil Pengelasan (SAW) Baja APl 5L-

Laju Rambat Retak Fatik q

. [
X52 -Ecrt::f:;‘ dapat dilanjutkan Penelig
smknllh ;al memperbaiki ketangguhan im,
yImzﬂuilf LI-:kcralsﬂn dengan perlakuan sgpeg Telies
ar
:”mu;lh”?‘!'
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