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PENGARUH PROSES REFORMING DALAM MENGATASI
DEFORMASI PENGELASAN PADA MATERIAL S355J2

Dimas Adi Winantal

Program Studi Diploma 111 Teknik Mesin; Jurusan.Teknik Mesin, Politeknik
Negeri Jakarta, JI. Prof. G. A«Siwabessy, Kampus Ul;.Depok, 16425
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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/mm?2]. 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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PENGARUH PROSES REFORMING DALAM MENGATASI
DEFORMASI PENGELASAN PADA MATERIAL S355J2

Dimas Adi Winantal
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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 processthe 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 |
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
1
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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

reydid yeH
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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
reformingdengan 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 kekuatantarik 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:

: ;aquins ueyingakuaw uep ueywnjueduaw edue) jui sijny eA1ey yninjas neje ueibeqgas dynbuaw Bueiejg ‘|

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, danjuga dapat mengetahui bagaimana cara untuk
2
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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 llmu Pengetahuan
Penelitian.ini juga diharapkan dapat memberikan kontribusi bagi
pengembangan ilmu pengetahuan dan menambah jumlah referensi. bagi

penelitidain yang akan melaksanakan penelitian serupa.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan disusun.untuk memberikan gambaran. penjelas
mengenai bagian — bagian tugas akhir, diantaranya :
BAB | PENDAHULUAN
Bab ini menjelaskan secara singkat tinjauan secara umum mengenai latar belakang,
rumusan permasalahan, batasan masalah, tujuan, sistematika penulisan dan
manfaat.
BAB Il LANDASAN TEORI
Bab ini menjelaskan beberapa teori penunjang yang digunakan untuk
menyelesaikan tugas akhir ini.
BAB 11l 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
3
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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.

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/mm?]. Sementara pada spesimen
yang diberi perlakuan panas dengan temperatur 823°C memiliki nilai rata-
rata kekuatan tarik sebesar 47,76 [kg/mm?].

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

lanjutsebagai berikut:

1.

Pada penelitian ini hanya dilakukan uji keras dan uji tarik saja, untuk
selanjutnya dapat dilakukan pengujian impak atau pengujian bending.
Temperatur pemanasan ketika dilakukan proses reforming dapat dinaikkan

ke temperatur 1000°C dan metode pendinginan udara.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Hasil Penaujian Kekerasan

LABORATORIUM PENGUJIAN BAHAN
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI JURUSAN TEKNIK MESIN

IST AKPRIND YOGYAKARTA

LAPORAN HASIL PENGUJIAN
No.24/ HRC/ LPB/ VIll/ 22

Nama : Dimas Adi Winanta Pengujian : Keras Rockwell
NIM Beban 1 150 Kgt
Material : Baja S35512 Skala :HRC
Variable : > kei;era:an (H{:Ll) - rata-rata

Raw 485 475 4% 48 495 433

Xl 61.5 61 59.5 60 62 60.8

Yl 51 52.5 51.5 52 51.5 51.7

X2 59 58.5 61 6.5 60.5 599

Y2 50.5 51 51.5 49.5 52.5 51

Yogyakarla, 4 Agustus 2022
+Staf Laboratorium Pengujian Bahan

oy
PR

ik Martono, A.md
14.0387.717.D
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Lampiran 33 Hasil Uji Tarik Spesimen X1

FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI

JURESAN TEKNIK MESIN

L

LABORATORIUM PENGULITAN BAITIAN
LY Sewa Nyawon Ot Vo, 32, Kaualumy, Yory dunts <4224
270 SOLENS - bam T Tode T

Perad 1 B i ] FREE R

Nama Mahasiswa : Dimas Adi Winanta T'est Description : l'ensile
No. Mahasiswa: - Tanggal Pengujian:  2022/08/03
Area Max. Force 02% Y.S. Yield Strength | Teasile Strength Elongation
Specimen
(mm~"2) (ken (kgf/mm*2) | (kgf/mm"2 (kglf/mm*2) (%)
X1 159.6 9707 47.93 49.80 060.82 27

Load v.s. Disp.

115001
11000 4

10500
10000

8500 1

8000
€00

8000 -

7500 -
7000
8500 -

kt

500

50001 -

AS00

40003 - oedoenni-

3500

3000 4

2500 -
2000

1500 4
1000 4

60004 .-
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No. Mahasiswa :

Nama Mahasiswa : Dimas Adi Winanta

piran 65 Hasil Uiji Tarik Spesimen X2

FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK MESIN
FPABORATORIUM PENGILIHAN BATIAN

1 Toenn Nyawwm Olia ", 03, Ko, Varyidents €454

belp. (WTN) S01806 -
ol eoagiine w0 opoaaw mesns iy md el

Test Description :
Tanggal Pengujian :

SAR HWTH) fele

Tensile
2022/08/03

Specimen

Area

(mm*2)

Max. Force

(kgh

0.2% Y.S.
(kgl/mm*2)

Yield Strength
(kgf/mm*2)

Tensile Strength
(kglfmm*2)

Elongation

(%)

159.6

9776

47.92

47.95

61.25

28
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kgt
g

2000

3000
2500 -
2000

1000 4
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8-_-; F 3 =
S0 O oM 3
T3 8835 2 FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
T a a T = JURUSAN TEKNIK MESIN
53 g53.. & LARBORATORIUM PENGUIIAN BATIAN
oo 'g Eg ? n.'m.n\:;-m:»_.q:-\;?‘:,_I:“h?.:'.\'.:r:-‘un.«:;c
%—qé g gg - “wn"l::fu:n‘\-v';r- ';l"'.:-.(:'u::"'r'ﬂll:'.:.-!"wn{ et
23832 F
o
EHEE
23 g ;?_?3' 3. Nama Mahasiswa : Dimas Adi Winanta Test Description :  Tensile
.§:_ c ;'g, ; No. Mahasiswa: - Tanggal Pengujian :  2022/08/03
a
a'g E"‘i ; 3 ey Area Max. Force 0.2% Y.S. Yield Strength | Tensile Strength Elongation
%2 :_ :’:2 ) P (mm”2) (kgf) (keglimm~2) | (kgfmm*2) (kefimm*2) (%)
=3 2 aun -
&3 3 i% o i 159.6 9453 44.45 48.30 59.23 30
]
i
2e a7 ; A
5 3 8% Load v.s. Disp.
x o 53 : ' 1 : T.
w , :“ 11000‘ - “""""‘:""“" ""v" "":"" ) e A ol e 0 """“".'"" ) Lblergegste o
s 830 : . :
SazgE s s EET R S e e ST R
S5z2% 10000 i : : : :
v 8 S : ‘ ; |
2y e 9500 z
S8 ; : :
& g;,: - B e :
& 3'8 85004 ------1
S x23
£3Fn 000
c o3
TS5 38 7500 1 ! :
gf%’% 0004+ - -mnedfmmenaest
" ' .
o a=2_ EE00F i cdamdan sk
E53s 5000 - :
&5 5 =
Fa°8 = 800
3. 8§uvs3
- é g 5000
g = 4500
3 &2
v & 4000 -
3 -4 3500
£ 5
= 53 3000
i1 .
'g ET 2000
&= 1500
! .
;: 1000 4
~»
E_. S00
g 0
s
5
5
§ 04-001
w
<
g
3
@
o
&
i
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Lampiran 129 Hasil Uji Tarik Spesimen Y2

FAKULTAS TEKNOLQOGI INDUSTRI
JURISAN TEKNIK MESIN
LABORATORIUM PENGULITAN BATIAN

LT Tovein Nzawnrs R Vo, 1, Roodian, Vapyadents 42224

Jelp ULTAD SOLANS - AR T tere 0T
Tl SR RN e WS sy ety At s
Nama Mahasiswa : Dimas Adi Winanta Test Description : Tensile
No. Mahasiswa: - Tanggal Pengujian:  2022/08/03
Area Max. Force 0.2% Y.S. | Yield Strength | Tensile Strength Elongation
Specimen ooy
(mm*2) (kgh (kgfimm*2) | (kglmm"2) (kglmm*2) (Ye)
Y2 159.6 9779 46.19 47.22 61.27 32

Load v.s. Disp.
11500 ;

11000
10500 4
1()(]0()1 : :
) B e e S
8000 4 ' '
8500 4
8000
7500 4
7000 - :
8500 F -« «nens
6000
5500 : :
Ty o R RO e
4500 :
4000
1500
3000
2500
2000
1500
1000 4
500 -

kot

11
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Lampiran 161 WPS-GM-211-0047

WELDING PROCEDURE

SPECIFICATION

WPS Number :WPS-GM—211-0047

PQR Number : PQR-GM—231-0005

Stondard Ref. :EN IS0 15614—-1:2017

SINGLE BEVEL 8“

= L\

Geaup 1

Joint Design Welding Sequence
WELDING PROCESS : TYPE OF JOINT : BUTT JOINT {CJP) SIZE OF WELD : 12 mm
SEMIAUTOMATIC (GMAW) (135)  [SINGLE PASS/MULTI PASS : MULTI PASS POSIION : AL POSTION
BASIC MATERIAL TYPE i Ml Group 1 to All Group 1 | PROGRESSION TYPE . UPWARD (36)
GROUP i1 to 1 PRE HEATING TEMP : —
THICKNESS ¢ 12-50 mm  fo  12-50 mm INTERPASS TEMP -
OUTSIDE DIAMETER ; — HEAT TREATMENT RE HEATING TEMP - -
FILLER NETAL TIPE : WS ER 70S-6 (45.18) COOLING SPEED -
DA : 1.2 mm PWHT L -
WPE  : €02 100% BACKGOUGING METHOD : -
SRR 6% FLOW  : 15-17 L/min BACKING MATERIAL WPE - -
FLUX TYPE - TRANSFER MOOE TYPE  : GLOBULAR (FLAT), SHORT CIRC.
TUNGSTEN ELECTRODE | YYPE - SIZE - CLEANING METHOD ; GRINDING, BRUSHING, CHIPPING
WELDING DETALS :
B WELDING FRUER CURRENT | vourace [maveL speen | HEAT INPUT
PROCESS | cusss (aws)[ SIZE (mm) | POLARTY | Amp [ ot Cm/minute | J/em |
1G (PA) POSITION
1 (ROOT PASS)| GMAW (135) | ER 705-6 1.2 0c4+ 120 ~ 150 | 18 - 20 10 - 12 10800 — 18000
AL GMAW (135) | ER 708-6 1.2 DC+ 220 - 250 | 26 - 30 17 - 32 10725 — 16667
OTHER POSTION
| {ROOT PASS)| GMAW (135) | ER 705-8 12 DC+ 120 - 150 | 18 - 20 10 - 12 10800 - 18000
AL GMAW (135} | ER 705-6 1.2 0C+ 150 - 180 | 20 - 23 27 - 35 5142 — 8700
NOTE :
PTG
fprepare | Reviewe(}‘ ay'ﬁ Verified by: Rev: 0
(157 neeensmnst N2\ -
g ;‘lcunlg :: ; V Date
Diki Hedi@ Vi) —( Arief Purwcnmv{, 01-07-2021
Welding Englf@ee 7 Head of Welding \Uni
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