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ABSTRAK 

Jenis baja yang digunakan untuk menyusun underframe kereta gerbong 

batubara adalah baja S355J2. Dalam proses manufaktur pembuatan kereta gerbong 

batubara metode pengelasan digunakan untuk proses assembly tiap komponen. Pada 

penelitian ini, spesimen yang digunakan memiliki ketebalan 12[mm]. Spesimen 

akan melalui proses pembentukan dan proses pengelasan, untuk hasil pengelasan 

sendiri akan dibuat deformasi dan menyebabkan adanya sudut lengkung. Material 

tersebut akan melalui proses reforming dengan variasi temperatur 600°C dan 

823°C. Spesimen tersebut kemudian dilakukan pengujian kekerasan dengan tujuan 

mengetahui dan mengukur kekerasan daripada spesimen yang diuji. Hasil dari 

perlakuan panas tersebut menunjukkan bahwa pada temperatur 823°C dapat 

memperbaiki deformasi dengan baik, sehingga material yang mengalami deformasi 

dapat kembali seperti semula di sudut 0°, sementara pada temperatur 600°C tidak 

dapat memperbaiki deformasi dengan baik dikarenakan pada spesimen yang telah 

dilakukan perlakuan panas masih terdapat sisa sudut deformasi yang terbentuk. 

Hasil uji keras menunjukkan spesimen yang melalui perlakuan panas pada suhu 

600°C memiliki tingkat kekerasan yang paling tinggi yaitu sebesar 60 HRC, 

sementara pada suhu 823°C didapatkan nilai kekerasan sebesar 51,35 HRC. Untuk 

pengujian tarik sendiri, kekuatan tarik tertinggi didapat pada temperatur 600°C 

yaitu sebesar 48,88 [kg/mm2]. Sementara pada spesimen yang diberi perlakuan 

panas dengan temperatur 823°C memiliki nilai rata-rata kekuatan tarik sebesar 

47,76 [kg/mm2]. temperatur pemanasan reforming mengakibatkan material 

menjadi semakin ulet dan dapat disimpulkan bahwa untuk mengatasi deformasi 

akibat proses pengelasan pada material baja S355J2 diberi perlakuan panas pada 

temperatur 823°C. karena mampu memperbaiki deformasi serta dapat menjaga sifat 

mekanik material khususnya kekuatan dan keuletan. 

 

Kata-kata kunci: Deformasi, Reforming, S355J2  
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ABSTRACT 

The type of steel used to construct the underframe of the coal train is S355J2 steel. 

In the manufacturing process of making coal  trains, the welding method is used for 

the assembly process of each component. In this study, the specimen used has a 

thickness of 12 [mm]. Specimens will go through the formation process and welding 

process, for the welding results themselves will be deformed and cause a curved 

angle. The material will go through a reforming process with temperature 

variations of 600°C and 823°C. The specimen is then tested for hardness with the 

aim of knowing and measuring the hardness of the specimen being tested. The 

results of the heat treatment show that at a temperature of 823°C it can repair the 

deformation well, so that the deformed material can return to its original state at 

an angle of 0°, while at a temperature of 600°C it cannot repair the deformation 

properly because the specimens have been treated In heat treatment, there are still 

residual deformation angles formed. The results of the hard test showed that the 

specimens subjected to heat treatment at 600°C had the highest hardness level of 

60 HRC, while at 823°C the hardness value was 51.35 HRC. For the tensile test 

itself, the highest tensile strength was obtained at a temperature of 600°C, which 

was 48.88 [kg/mm2]. Meanwhile, the specimens which were heat treated with a 

temperature of 823°C had an average tensile strength of 47.76 [kg/mm2]. reforming 

heating temperature causes the material to become more ductile and it can be 

concluded that to overcome the deformation due to the welding process the S355J2 

steel material is heat treated at a temperature of 823°C. because it is able to 

improve deformation and can maintain the mechanical properties of the material, 

especially strength and ductility. 

Keyword: Deformation, Reforming, S355J2 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang Masalah 

Material S355J2 merupakan salah satu jenis material jenis baja mangan 

yang digunakan dalam pembuatan underframe kereta gerbong batubara yang dibuat 

oleh PT Industri Kereta Api (Persero). Material S355J2 ini dipilih karena memiliki 

kekuatan dan keuletan yang tinggi sehingga sesuai dengan kebutuhan underframe 

kereta gerbong batubara. 

Komponen utama terpenting dalam kontruksi kereta gerbong batu bara 

adalah underframe. Underframe kereta gerbong batu bara ditempatkan di bagian 

bawah kereta yang mengharuskan komponen tersebut sangat kuat dan mampu 

menahan beban kereta beserta muatan yang diangkut. Pada saat proses fabrikasi 

dilakukan, material sering mengalami perubahan bentuk atau deformasi akibat 

proses pemesinan dan pengelasan. Pengelasan ini membuat baja mempunyai 

tegangan sisa yang diakibatkan oleh adanya distorsi atau deformasi. Untuk 

mengembalikan deformasi tersebut dilakukan dengan cara reforming. Reforming ini 

hanya bertujuan untuk merubah bentuk material yang mengalami deformasi, tanpa 

merubah sifat mekanik material. Proses ini dilakukan dengan cara memanaskan baja 

dengan menggunakan blander sampai suhu baja tersebut mencapai kurang lebih 

600°C. Setelah baja mencapai suhu tersebut selanjutnya baja ditempa dengan 

menggunakan hammer lalu didinginkan dengan menggunakan air. Hal ini tentunya 

akan mempengaruhi kekerasan, dan kekuatan impak material yang mengalami 

proses reforming. Dalam metode ini, terdapat beberapa poin-poin yang perlu 

dipertimbangkan agar proses heat treatment sesuai dengan hasil yang diinginkan, 

diantaranya yaitu temperatur pemanasan pada saat dilakukan heat treatment.  

Oleh karena itu, penulis akan menganalisa material S355 J2 yang digunakan 

sebagai material penyusun underframe kereta gerbong batu bara yang bertujuan 

untuk mengetahui pengaruh reforming yang digunakan sebagai proses 

mengembalikan bentuk material yang mengalami deformasi. Analisa dilakukan 

untuk mengetahui perubahan kekerasan, dan kekuatan tarik material yang 

mengalami proses reforming. Serta untuk mengetahui temperatur pemanasan yang 
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tepat untuk melakukan reforming agar kekerasan dan kekuatan tarik material tidak 

berubah secara signifikan dari material awal. 

1.2  Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang diatas, maka ada beberapa rumusan masalah 

yang muncul. Diantara rumusan tersebut adalah : 

1. Bagaimana kekerasan material S355J2 yang telah dilakukan proses 

reforming dengan variasi suhu yang telah ditentukan? 

2. Bagaimana kekuatan tarik material S355J2 yang telah dilakukan proses 

reforming dengan variasi suhu yang telah ditentukan? 

3. Berapa temperatur pemanasan yang tepat untuk melakukan reforming agar 

kekuatan tarik dan kekerasan material tidak berubah secara signifikan dari 

karakteristik material awal ? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Untuk menentukan nilai kekerasan material S355J2 yang telah dilakukan 

proses reforming dengan variasi suhu yang telah ditentukan 

2. Untuk menentukan nilai kekuatan tarik material S355J2 yang telah 

dilakukan proses reforming dengan variasi suhu yang telah ditentukan 

3. Untuk menentukan temperatur pemanasan yang tepat untuk melakukan 

reforming agar kekuatan tarik dan kekerasan material tidak berubah secara 

signifikan dari karakteristik material awal  

1.4 Batasan Masalah 

Untuk memberikan gambaran yang lebih jelas mengenai masalah yang 

dikaji dalam penulisan ini, maka perlu kiranya diberikan batasan masalah 

sebagai berikut: 

1. Perubahan temperatur pada media pendingin di abaikan. 

2. Penelitian ini hanya membahas kekerasan dan kekuatan tarik 

1.5  Manfaat Penelitian 

Berbagai manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah : 

1.5.1 Bagi Mahasiswa 

Mahasiswa dapat menerapkan pengetahuan dan teori yang selama 

ini didapatkan dari pembelajaran di bangku kuliah untuk diaplikasikan pada 

permasalahan yang ada, dan juga dapat mengetahui bagaimana cara untuk 
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meneliti proses heat treatment terhadap sifat mekanik. 

1.5.2 Bagi Industri 

Dengan dilaksanakan penelitian ini didapatkan data - data dari 

pengujian berdasarkan uji tarik dan kekerasan maka  diharapkan akan 

diketahui pengaruh temperatur reforming pada material S355J2 yang 

digunakan sebagai bahan pembuatan underframe kereta gerbong batubara. 

1.5.3 Bagi Ilmu Pengetahuan 

Penelitian ini juga diharapkan dapat memberikan kontribusi bagi 

pengembangan ilmu pengetahuan dan menambah jumlah referensi bagi 

peneliti lain yang akan melaksanakan penelitian serupa. 

1.6  Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan disusun untuk memberikan gambaran penjelas 

mengenai bagian – bagian tugas akhir, diantaranya :  

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan secara singkat tinjauan secara umum mengenai latar belakang, 

rumusan permasalahan, batasan masalah, tujuan, sistematika penulisan dan 

manfaat. 

BAB II LANDASAN TEORI 

Bab ini menjelaskan beberapa teori penunjang yang digunakan untuk 

menyelesaikan tugas akhir ini. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan metodologi penelitian, diagram langkah penelitian, spesifikasi 

dan langkah proses pengujian-pengujian yang dilakukan. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Membahas tentang hasil pengujian diantaranya adalah pengujian kekerasan dan 

pengujian tarik material 

BAB V PENUTUP 

Membahas tentang kesimpulan dari hasil analisis dan saran- saran penulis dalam 

penyusunan tugas akhir. 

DAFTAR PUSTAKA 

Berisi tentang referensi – referensi yang terkait dengan materi pembahasan, berupa 

buku, jurnal tugas akhir terdahulu, maupun website yang dijadikan acuan  
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BAB V 

KESIMPULAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, maka dapat 

disimpulkan bahwa: 

1. Dari analisa data hasil pengujian kekerasan mengenai pengaruh proses 

reforming dengan  variasi suhu yang telah ditetapkan terhadap baja S355J2, 

dapat disimpulkan bahwa hasil pengujian keras menunjukkan bahwa 

material yang telah melalui proses reforming pada temperatur 823°C 

memiliki nilai kekerasan yang paling mendekati kekerasan kondisi awal 

bahan (raw material) yaitu 51,35 HRC, sedangkan nilai kekerasan paling 

tinggi dihasilkan pada proses reforming pada temperatur 600°C yang 

memiliki nilai kekerasan sebesar 60,35 HRC. 

2. Hasil pengujian tarik menunjukkan bahwa spesimen uji yang diberikan 

perlakuan panas dengan temperatur 600°C memiliki nilai rata rata 

kekuatan tarik tertinggi sebesar 48,88 [kg/mm2]. Sementara pada spesimen 

yang diberi perlakuan panas dengan temperatur 823°C memiliki nilai rata-

rata kekuatan tarik sebesar 47,76 [kg/mm2].  

3. Dari data pengujian yang dilakukan dapat ditarik kesimpulan bahwa 

temperatur yang sesuai digunakan untuk proses reforming adalah 823°C 

karena mampu memperbaiki deformasi serta dapat menjaga sifat mekanik 

material khususnya kekuatan dan keuletan. 

5.2  Saran 

Adapun saran-saran yang dapat dilakukan untuk penelitian lebih 

lanjut sebagai berikut: 

1. Pada penelitian ini hanya dilakukan uji keras dan uji tarik saja, untuk 

selanjutnya dapat dilakukan pengujian impak atau pengujian bending. 

2. Temperatur pemanasan ketika dilakukan proses reforming dapat dinaikkan 

ke temperatur  1000°C dan metode pendinginan udara. 
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