dan Manufaktur, TN e e
E-ISSN : 2622-5565
Jurnal Konversi Energi dan Manufaktur

Volume 9 Nomor 2 — Juli 2024 Halaman 104-111
Website : http.//journal.unj.ac.id/unj/index.php/jkem

PENGARUH TITANIUM DALAM LAPISAN LAS TERHADAP STRUKTUR
MAKRO-MIKRO, KEKERASAN, DAN LAJU KOROSI

Titanium Effect in Weld Layer on The Macro-microstructure, Hardness, and Corrosion
Rate

Sopiyan'’, Syaripuddin’, Muhammad Hafidz Fatahillah!, Muhammad Fauzan Perdana Putra’,
Muhammad Yunan Hasbi?

" Program Studi Pendidikan Teknik Mesin, Universitas Negeri Jakarta, JI. Rawamangun Muka,
Rawamangun, 13220, Jakarta Timur, Indonesia.
2 Pusat Riset Metalurgi - Badan Riset dan Inovasi Nasional, KST B.J. Habibie, 15314, Serpong, Indonesia.
* Email Korespondensi : sopiyan@unj.ac.id

Artikel Info - : Diterima : 07-01-2024;  Direvisi : 05-02-2024;  Disetujui : 04-03-2024
ABSTRAK

Baja karbon rendah tidak dapat di hardening karena kandungan karbonnya yang rendah. Oleh sebab itu dilakukan
proses hardfacing untuk meningkatkan kekerasan. Selain meningkatkan kekerasan, manfaat hardfacing dapat
meningkatkan ketahanan aus dan korosi. Proses hardfacing dengan proses shielded metal arc welding (SMAW)
umumnya menggunakan elektroda komersial. Oleh sebab itu perlu ditambahkan unsur lain seperti titanium (Ti)
pada lapisan las untuk lebih meningkatkan kekerasannya. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh
penambahan Ti pada lapisan las yang dilas menggunakan HV 600 terhadap struktur mikro dan makro, kekerasan,
dan laju korosi. Hardfacing dilakukan menggunakan proses SMAW dengan berbagai penambahan Ti (0,115, 0,223,
dan 0,334 g) kemudian didinginkan dengan udara. Struktur makro dan mikro masing-masing diamati
menggunakan kamera digital dan mikroskop optik. Kekerasan dan laju korosi diselidiki dengan menggunakan
metode Vickers dan weight loss. Berdasarkan penyelidikan struktur makro, terdapat perpaduan sempurna di antara
logam induk dan lasan. Struktur mikro yang terbentuk adalah fasa austenit, martensit dan fasa karbida. Laju korosi
terendah sebesar 17,54 mpy, terlihat pada sampel Ti1. Penambahan Ti terendah akan menghasilkan kekerasan
yang lebih tinggi yaitu 761,06 VHN.

Kata Kunci: Kawat Ti, HV 600, Hardfacing, Lapisan Tunggal
ABSTRACT

Low carbon steel cannot be hardened because of its low carbon content. Therefore, a hardfacing process is carried
out to increase hardness. Apart from increasing hardness, the benefits of hardfacing can increase wear and corrosion
resistance. The hardfacing process using the shielded metal arc welding (SMAW) process generally uses commercial
electrodes. Therefore, it is necessary to add other elements such as titanium (Ti) to the weld layer to further increase
its hardness. This research aims to study the influences of Titanium (Ti) addition in welding layers that were welded
using HV 600 to micro and macrostructure, hardness, and corrosion rate. The hardfacing was conducted using the
SMAW process with the various addition of Ti (0.115, 0.223, and 0.334 g) and cooled at room temperature.
Macrostructure and microstructure were investigated using digital cameras and an optical microscope. Hardness and
corrosion rate were investigated using the Vickers hardness test and weigh loss method. Based on macrostructure
investigation, there is a perfect fusion between base metal and weld metal. The microstructure formed is a austenite,
martensite and carbide phase. The lowest corrosion rate of 17.54 mpy was seen in the Ti1 sample. The lowest Ti
addition would resulting higher hardness at 761.06 VHN.

Keywords: Ti Wire, HV 600, Hardfacing, Single Layer
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1. Pendahuluan

Pengelasan merupakan suatu ikatan metalurgi pada suatu sambungan logam atau paduan logam
dalam keadaan meleleh atau cair [1]. Saat ini pengelasan yang banyak digunakan adalah jenis SMAW.
Kelebihan dari pengelasan ini adalah biayanya yang murah dibandingkan yang lain [2]. Pengelasan ini
juga dapat digunakan untuk proses hardfacing dengan menggunakan elektroda khusus dengan
kekerasan yang tinggi [3]. Hardfacing umumnya dilakukan pada baja karbon rendah [4]. Karena
kandungan karbonnya yang rendah, maka tidak dapat diberi perlakuan panas dengan tujuan untuk
meningkatkan kekerasan. Selain meningkatkan kekerasan, manfaat hardfacing dapat meningkatkan
ketahanan aus dan korosi [5].

Banyak peneliti menambahkan Titanium (Ti) pada lapisan las untuk meningkatkan kekerasan. Zhou
dkk. menambahkan berbagai Ti (0,28, 0,63, dan 1,17 wt.%) dan menemukan kekerasan yang lebih
tinggi pada penambahan Ti sebanyak 0,63 wt.%. Selain itu, kehilangan massa yang lebih tinggi
ditemukan pada penambahan Ti sebanyak 1,17 wt% [6]. Syaripuddin dkk. menemukan bahwa
penambahan Ti pada lapisan las pada baja karbon rendah menggunakan proses shielded metal arc
welding (SMAW) dengan elektroda HV 600 kemudian dilakukan quenching di oli mesin dan minyak
sawit secara terpisah menghasilkan nilai kekerasan sebesar 841,52 VHN dan 896,20 VHN [7]. Kekerasan
tersebut berada di atas nilai kekerasan baja high speed steel (HSS) yaitu 765,68 VHN [8].

Oleh karena itu dilakukan penelitian penambahan Ti (0,115, 0,223, dan 0,334 g) yang dilanjutkan
dengan pendinginan udara. Pengujian yang akan dilakukan terhadap hasil perlakuan hardfacing ini
adalah pengamatan struktur mikro dan makro, uji kekerasan, serta korosi.

2. Metodologi Penelitian
2.1. Material dan Metode

Persiapan alat dan bahan

\ 4

Proses Hardfacing

A 4

Preparasi uji sampel

\ 4 A 4 \ 4
Pengamatan struktur mikro Uji Kekerasan Uji Korosi
dan makro

A4

Interpretasi hasil

A 4

Kesimpulan

Gambar 1. Diagram Penelitian
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Berdasarkan Gambar 1 dapat dijelaskan sebagai berikut. Langkah pertama dalam penelitian ini
adalah menyiapkan alat dan bahan yang digunakan. Logam induk pada penelitian ini menggunakan
baja karbon rendah dengan ukuran 75 x 10 x 10 mm (lihat Gambar 2). Komposisi baja karbon rendah
dapat dilihat pada penelitian sebelumnya [7]. Kawat Ti dari USA digunakan untuk penambahan Ti (Wire
optime) seperti yang terlihat pada Gambar 3 (b). Penambahan Ti divariasi sebesar 0,115, 0,223, dan
0,334 g, kemudian ditetapkan penamaan sampel masing-masing secara berturut-turut sebagai Ti1, Ti2,
dan Ti3. Elektroda HV 600 (& 3,2 mm) dari Pabrikan Nikko Steel digunakan sebagai elektroda
hardfacing seperti yang terlihat pada Gambar 3 (a).

Gambar 2. Logam induk

(a) (b)
Gambar 3. Filler Metal (a) Elektroda HV 600 dan (b) Kawat Ti Logam induk

Sebelum proses hardfacing dengan pengelasan menggunakan metode SMAW dilakukan,
elektroda HV 600 dikeringkan terlebih dahulu dengan menggunakan oven elektroda (150°C). Setelah
elektroda mengering kemudian dilas dengan proses SMAW dengan menggunakan parameter yang
sama seperti penelitian sebelumnya [7]. Setelah proses pengelasan selesai, sampel didinginkan pada
udara terbuka. Setelah dingin kemudian sampel di bersihkan dengan menggunakan gerinda sikat
untuk menghilangkan sisa terak yang masih menempel pada permukaan sampel. Hasil hardfacing
dengan metode SMAW yang telah dibersihkan dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Hasil Hardfacing (a) Ti1, (b) Ti2, dan (c) Ti3.

2.2. Karakterisasi

Pada karakterisasi sampel dilakukan beberapa karakterisasi seperti struktur makro, struktur mikro ,
kekerasan dan laju korosi. Sampel hasil hardfacing kemudian di mounting pada resin epoksi untuk
pengamatan struktur mikro dan makro. Foto struktur makro didokumentasikan dengan menggunakan
kamera digital, sedangkan foto struktur mikro diambil dengan menggunakan mikroskop optik
(Olympus BX41M-LED). Setelah selesai pengamatan struktur makro dan mikro kemudian dilanjutkan
dengan uji kekerasan. Kekerasan semua sampel diukur menggunakan alat uji kekerasan Vickers (FV-
300e) dengan beban senilai 10 kg. Uji kekerasan dilakukan pada permukaan sampel yang telah di
hardfacing. Pada saat pengujian kekerasan, data diambil sebanyak 10 kali untuk tiap sampel. Setelah
selesai uji kekerasan, kemudian dilakukan uji korosi dengan metode weight loss. Metode weight loss
dilakukan dalam media 3,5% NaCl selama 96 jam. Setiap 24 jam secara periodik dilakukan
penimbangan untuk mengetahui pengurangan massa yang terjadi. Luas area sampel untuk uji weight
loss adalah sebesar 5 cm?. Setelah didapatkan data weight loss, kemudian dilakukan perhitungan laju
korosi. Laju korosi dihitung menggunakan persamaan berikut [9].

(M

. . WK
Laju Korosi = —
DAT

dimana:

W = kehilangan berat

K = konstanta (3,45x10°)
D = densitas (g/cm?3)

A = luas uji korosi (cm?)
T = durasi uji korosi (jam)
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3. Hasil Penelitian dan Pembahasan
3.1. Struktur Makro dan Struktur Mikro

@ (b) ©
Gambar 5. Struktur Makro (a) Ti1, (b) Ti2, dan (c) Ti3.

Gambar 5 mewakili struktur makro semua sampel hasil hardfacing dengan elektroda HV 600 yang
ditambahkan Ti. Berdasarkan Gambar 5, dapat terlihat terjadi peleburan sempurna antara logam las
dan lapisan las. Selain itu, tidak ada retakan yang terlihat. Umumnya retakan terjadi karena kondisi
pengelasan, deformasi akibat pekerjaan mekanis, dan hidrogen yang terperangkap [10], [11]. Hal ini
memberi arti bahwa parameter yang digunakan dalam proses hardfacing sudah sesuai. Kemudian
dengan bertambahnya Ti dalam lapisan las juga tidak mempengaruhi hasil lasan (tidak terbentuk
porositas). Oleh sebab itu jumlah Ti ditambahkan sudah sesuai, karena tidak terbentuk cacat, sehingga
cocok untuk fabrikasi lapisan hardfacing.

Gambar 6. Struktur Mikro (a) Ti1, (b) Ti2, dan (c) Ti3.

Gambar 6 menunjukkan struktur mikro yang terbentuk pada area logam lasan (hardfacing) dari
sampel hasil proses pengelasan Ti. Berdasarkan observasi metalografi yang telah dilakukan, seluruh
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sampel baik Ti1, Ti2 maupun Ti3 menunjukkan pembentukan fasa austenit, martensit dan fasa karbida.
Fasa austenit ditunjukkan oleh area putih yang merupakan matriks dari material. Sedangkan fasa
martensit ditunjukkan berupa bentuk lath tipis berwarna kecokelatan di sekeliling matriks. Area hitam
berbentuk pulau dan jarum mengindikasikan karbida Ti-C dan fasa karbida M,C (M = Fe/Cr).

Pembentukan fasa-fasa tersebut terjadi selama proses pendinginan dengan melibatkan difusi
antara elektroda HV 600 dan kawat Ti. Pada penelitian sebelumnya menyebutkan bahwa, ketika dalam
proses pengelasan melibatkan unsur Cr (Fe-Cr-C) tanpa melibatkan unsur Ti maka reaksi yang terjadi
adalah reaksi eutektik (L—>yFe+M,C) dengan prediksi fasa yang terbentuk adalah austenit dan karbida
MyC (M = Fe/Cr). Namun ketika melibatkan unsur Ti (Fe-Ti-C), maka yang terbentuk adalah fasa
yFe+TiC+M,C [12]. Dalam penelitian ini, keterlibatan Ti pada pengelasan berpengaruh pada proses
solidifikasi dengan membentuk fasa Ti-C. Lebih lanjut, selama proses pendinginan berlangsung,
karbida M;C (M = Fe/Cr) dan martensit terbentuk mengelilingi fasa Ti-C serta membentuk struktur
eutektik yFe+M,C [12], [13]. Dengan pembentukan fasa-fasa tersebut, maka akan berpengaruh
terhadap sifat mekanik material yang dihasilkan.

3.2. Kekerasan

Berdasarkan Gambar 7 dapat terlihat hasil uji kekerasan sampel yang ditambahkan dengan Ti.
Semakin banyak Ti yang ditambahkan maka akan semakin mengurangi kekerasan yang terbentuk.
Zhou dkk. dalam penelitiannya menemukan kekerasan lapisan meningkat dari 56 menjadi 61 HRC
dengan kandungan Ti dari 0 menjadi 0,63 wt. %. Kemudian, peningkatan kandungan Ti menjadi 1,17
wt. % dapat membentuk karbida TiC karena terlalu banyak karbon yang dikonsumsi oleh Ti. Hal ini
menyebabkan perubahan struktur mikro menjadi hipereutektoid dan menyebabkan penurunan
kekerasan [6]. Selanjutnya, berdasarkan penelitian sebelumnya sampel yang di hardfacing dengan
menggunakan elektroda HV kemudian didinginkan dengan media udara menghasilkan kekerasan
503,48 VHN. Ketika ditambahkan Ti sebanyak 0,225 g dengan panjang logam induk 150 mm maka
akan meningkatkan kekerasan menjadi 686,10 VHN [7]. Sehingga dapat diketahui bahwa dengan
ditambahkan Ti maka akan meningkatkan kekerasan, akan tetapi ada batasan dengan ditambahnya Ti
justru akan menurunkan kekerasan. Hal ini disebabkan karena terlalu banyak karbon yang dikonsumsi
oleh Ti dan membentuk fasa karbida TiC.
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Gambar 7. Hasil Uji Kekerasan
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3.3. Laju Korosi

Gambar 8 menunjukkan pengukuran weight loss versus waktu dalam media 3,5 % NaCl. Dapat dilihat
bahwa bertambahnya waktu akan meningkatkan kehilangan massa dari tiap sampel. Semua sampel
menunjukkan tren yang sama. Laju korosi dapat dicari dengan memasukkan hasil weight loss ke dalam
persamaan (1). Hasil perhitungan laju korosi dapat dilihat pada Gambar 6. Berdasarkan Gambar 6 dapat terlihat,
peningkatan penambahan Ti akan meningkatkan laju korosi. Hal ini mungkin disebabkan karena terlalu
banyak karbon yang dikonsumsi oleh Ti dan membentuk fasa karbida TiC sehingga akan
meningkatkan laju korosi dari tiap sampel. Selanjutnya, berdasarkan penelitian sebelumnya sampel
yang di hardfacing dengan menggunakan elektroda HV kemudian didinginkan dengan media udara
menghasilkan laju korosi 0,3265 mmpy (12,854 mpy) [14]. Dengan membandingkan penelitian
sebelumnya dengan penelitian saat ini maka dapat disimpulkan bahwa ditambahkan dan semakin
meningkat Ti maka akan meningkatkan laju korosi.
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0,025 e Ti2 20,31 mpy A
A Ti3+—=22,16 mpy °
A
. 0,020
9 L -
0
8 00151 s -
£
k)l A
g 0,010 + R =
]
0.005
0,000 T T T T T T T T T T

20 30 40 50 60 70 80 90 160
Waktu (jam)
Gambar 8. Hasil Uji Weigh Loss

4. Kesimpulan

Unsur Ti telah berhasil ditambahkan ke lapisan las. Berdasarkan penyelidikan struktur makro, terdapat
perpaduan sempurna di antara logam induk dan lapisan las. Selain itu, Ti dapat teraglomerasi sempurna antara
lapisan las dan logam induk. Struktur mikro yang terbentuk adalah fasa austenit, martensit dan fasa karbida.
Peningkatan penambahan Ti akan mengurangi kekerasan dan meningkatkan laju korosi yang mungkin
disebabkan karena terlalu banyak karbon yang dikonsumsi oleh Ti dan membentuk fasa karbida TiC.
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