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RINGKASAN

Pengaruh Varias Tempering Terhadap Laju Korosi Pipa Baja Karbon A53
dalam Media Air Laut; Syarif Hidayatullah; 121910101077; 2018; 67 halaman;
Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Jember.

Pipa baja karbon A53 digunakan untuk jalur pipa gas yang melewati bawah
laut dan bawah tanah, namun dalam media air laut baga karbon memiliki
ketahanan terhadap korosi yang rendah. Ada beberapa metode untuk menghambat
laju korosi. Salah satunya adalah dengan mengurangi tegangan sisa baja karbon
menggunakan proses perlakuan panas. Dalam penelitian ini dipilih metode
perlakuan panas tempering. Secara umum proses temper bertujuan untuk
mengurangi tegangan sisa pada material yang menjadi pemicu korosi. Metode
yang dilakukan adalah dengan melakukan proses quenching dan tempering
dengan variasi temperatur 200°C, 300°C, 400°C dan holding time 15, 30 dan 45
menit kemudian mencelupkan ke dalam air laut selama 30 hari. Setelah itu
dilakukan pengujian wheight loss untuk mendapatkan data lgju korosinya dan
dilakukan uji metalografi.

Dari analisis data dapat disimpulkan semakin tinggi holding time maka lgju
korosi semakin menurun dan pada variasi temperatur dapat disimpulkan semakin
tinggi temperatur temper-nyalaju korosi semakin meningkat. Laju korosi tertinggi
pada variasi holding time 15 menit, temperatur 400°C dengan laju korosi sebesar
8,18316 x 10 mdd dan laju korosi terendah pada variasi holding time 45 menit,
temperatur 200°C dengan laju korosi sebesar 6,37892x10* mdd. Namun dalam
penelitian ini, spesimen dengan proses tempering memiliki laju korosi lebih tinggi
dibanding spesimen tanpa perlakuan dengan laju korosinya sebesar 6,10199x10™
mdd.

Pada pengujian metalografi, penurunan laju korosi disebabkan oleh
beberapa hal antara lain dari aspek metalurgis seperti ukuran butir ferit dari baja
karbon rendah yang menjadi lebih besar setelah dipanaskan dibandingkan dengan
sebelum perlakuan. Dengan ukuran butir yang lebih besar maka batas butir yang
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dimiliki akan berkurang. Batas butir memiliki tingkat energi yang lebih besar
daripada butir sehingga daerah ini sangat rentan terjadi peristiwa korosi.

Kata Kunci: Tempering, Holding Time, Korosi
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SUMMARY

Effect of Tempering Process Variations To Corrosion Rate Of Carbon Steel
A53 At Sea Water; Syarif Hidayatullah; 121910101077; 2018; 67 Pages,
Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, University of
Jember.

The A53 carbon steel tube is used for gas pipelines that pass under the sea
and underground, but in seawater media the carbon steel has a low corrosion
resistance. There are several methods to prevent corrosion rate. Wrong with it. In
this research method. For the public interest. The method is done by quenching
and tempering with temperature variation of 200°C, 300°C, 400°C and holding
time 15, 30 and 45 minutes then dipping into the sea air for 30 days. After that,
wheight loss test was done to get the corrosion rate data and metallographic test.

From the data analysis can be concluded the higher the holding time then
the corrosion rate decreases and the temperature level can be concluded the higher
the temperature its corrosion rate is increasing. Corrosion rate at 15 minute
detention time, temperature 400°C with corrosion rate of 8,18316 x 10 mdd and
corrosion rate at holding time 45 minutes, temperature of 200°C with corrosion
rate based on 6.37892 x 10“ mdd. However, in this study, specimens with
tempering processes had higher corrosion rates than the untreated specimens with
acorrosion rate of 6.10199 x 10™* mdd.

In metallographic testing, the decrease in corrosion rate caused by several
things is, among other things, metalurgical aspects such as the ferrite size of low
carbon steels that become larger after heating compared with previous treatments.
With larger grain size then the grain boundary owned will be reduced. The limit of

things has a greater energy level.

Keywords: Tempering, Holding Time, Corrosion
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BAB 1 PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Baja karbon merupakan jenis baja paduan yang terdiri atas unsur besi (Fe)
dan karbon (C). Besi adalah unsur dasar dan karbon sebagai unsur paduan
utamanya, serta beberapa macam unsur pemadu lainnya seperti mangan, fosfor
dan sulfur yang masing — masing unsur memiliki pengaruh terhadap sifat mekanik
dari baga karbon tersebut. Bgja karbon memiliki kandungan unsur karbon
mencapai 2,11%, dimana kandungan karbon tersebut berperan sebagai unsur
pengeras dalam struktur baja (Wicaksono, 2015).

Dalam (Purwanta, 2012), Pipa meterial ASTM A53 digunakan untuk jalur
pipa gas dari Hess Indonesia Pangkah Ltd ke PJB Gresik dengan diameter 20”
dan ketebalan 11,9mm / Schedule 40 yang melewati bawah laut dan bawah tanah
sepanjang 8560 meter. Diharapkan baja karbon memiliki umur pakai yang lama.
Namun pada kenyataannya dalam media air laut, baja karbon memiliki kelemahan
yaitu ketahanan terhadap korosi yang rendah.

Dari fenomena korosi tersebut, para ilmuwan banyak meneliti bagaimana
cara untuk menghambat laju korosi yang terjadi. Ada beberapa metode untuk
menghambat |aju korosi. Salah satunya adalah dengan mengubah struktur mikro
baja karbon menggunakan proses perlakuan panas.

Perlakuan panas atau heat treatment adalah salah satu proses untuk
mengubah struktur logam dengan jalan memanaskan specimen pada electric
terance (tungku) pada temperatur rekristalisasi selama periode tertentu kemudian
didinginkan pada media pendingin seperti udara, air, air garam, oli dan solar yang
masing-masing mempunyai kerapatan pendinginan yang berbeda-beda. Sifat-sifat
logam terutama sifat mekanik yang sangat dipengaruhi oleh struktur mikro logam
disamping posisi kimianya, contoh suatu logam atau paduan akan mempunyai
sifat mekanis yang berbeda-beda struktur mikronya diubah. Dengan adanya

pemanasan atau pendinginan dengan kecepatan tertentu maka bahan-
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bahan logam dan paduan memperlihatkan perubahan strukturnya (Abdillah,
2010). Proses perlakuan panas digolongkan menjadi beberapa macam yaitu
annealing, normalizing, spherodizing, surface hardening, quenching, dan
tempering.

Tujuan dari perlakuan panas pada logam yaitu merubah atau memperbaiki
ukuran butiran Kristal, mengurangi atau menghilangkan tegangan dalam logam
selama proses pengerjaan panas maupun pengerjaan dingin, memperbaiki sifat-
sifat mekanik seperti kekerasan, kekuatan, kekenyalan, ketahanan fatik dan
tahanan kejut/impak, dan meningkatkan ketahanan terhadap panas dan koros
(Hastomo, 2007).

Dari beberapa proses perlakuan panas yang disebutkan, dipilih metode
perlakuan panas tempering. Tempering didefinisikan sebagai proses pemanasan
bagja setelah proses quenching sehingga diperoleh ductility tertentu. Menurut
(Kartikasari, et a, 2008), secara umum proses temper bertujuan untuk mengurangi
tegangan sisa pada material. Tegangan sisa yang timbul karena proses
pembentukan merupakan salah satu faktor yang menyebabkan ketahanan korosi
menurun.

Dalam penelitian ini, peneliti ingin mengetahui hubungan antara struktur
mikro dengan lgju korosi, sehingga perlu adanya treatment untuk mengontrol
perubahan struktur mikro pada baja tersebut. Salah satu treatment tersebut adalah
proses tempering. Selain digunakan untuk memperbaiki diharapkan nantinya
perlakuan panas tempering menjadi salah satu metode alternatif untuk
meningkatkan ketahanan korosi suatu material dengan memperbaiki bentuk,

ukuran, jenis pada struktur mikronya.

1.2 Perumusan M asalah

Untuk mengetahui pengaruh variasi perlakuan tempering baja karbon A53
terhadap korosi pada air laut, maka perlu diadakan penelitian mengenai pengaruh
proses perlakuan tempering pada baja karbon A53 terhadap perilaku korosi dalam
media air laut. Maka dari fenomena yang sering terjadi dilapangan pada penelitian
ini dapat dirumuskan beberapa permasal ahan sebagai berikut:
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a. Bagaimana pengaruh variasi temperatur pada tempering terhadap lgu
korosi pada baja karbon A53?

b. Bagaimana pengaruh varias holding time pada tempering terhadap laju
korosi pada baja karbon A53?

c. Bagaimana pengaruh proses perlakuan panas tempering terhadap kondis
struktur mikro pada baja karbon A53?

1.3 Batasan Masalah

Masalah-masalah yang dibahas dalam penyusunan penelitian ini agar tidak
melebar, maka perlu diberikan batasan-batasan agar pembahasan nantinya lebih
terfokus pada masalah. Adapun batasannya adalah sebagai berikut:

1. Materia uji yang digunakan adalah baja karbon rendah A53.

2. Temperatur quenching yang digunakan vyaitu 900°C, kemudian
didinginkan dengan oli dan dilakukan proses tempering dengan varias
temperatur 200°C, 300°C, 400°C dan variasi holding time 15, 30 dan 45
menit dan didinginkan menggunakan media pendingin udara.

3. Proses perlakuan panas yang digunakan adalah tempering dan quenching.

1.4 Tujuan dan Manfaat Penelitian
1.4.1 Tujuan
Adapun tujuan dan penelitian ini adalah:
a Mempelgari pengaruh variasi temperatur pada tempering terhadap lgu
korosi pada baja karbon A53?
b. Mempelgari pengaruh variasi holding time pada tempering terhadap lgju
korosi pada baja karbon A53?
c. Mempelgari pengaruh proses perlakuan panas tempering terhadap kondis
struktur mikro pada baja karbon A53?
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1.4.2 Manfaat Hasil Penelitian
Sehubungan dengan permasal ahan yang telah disebutkan diatas maka dalam
penelitian ini diharapkan:
a. Mengetahui pengaruh variasi temperatur pada tempering terhadap lgju
korosi pada baja karbon A53?
b. Mengetahui pengaruh variasi holding time pada tempering terhadap Iaju
korosi pada baja karbon A53?
c. Mengetahui pengaruh proses tempering terhadap kondisi struktur mikro
pada baja karbon A53?

1.5 Hipotesis

Semakin tinggi temperatur tempering, laju koros juga semakin tinggi
karena perlit berkurang dan ferit dominan. Sedangkan pengaruh holding time yaitu
semakin lama holding time ukuran butir menjadi 1ebih besar, sebingga batas butir

menjadi kecil dan menurunkan laju korosinya.
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BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Proses Perlakuan Panas

Perlakuan panas adalah suatu perlakuan untuk mengubah struktur logam
dengan cara memanaskan spesimen pada electric terance (tungku) pada
temperatur rekristalisasi dengan holding time tertentu kemudian didinginkan pada
media pendingin seperti oli, udara, solar, air garam, dan lain-lain yang masing-
masing mempunyai kerapatan pendinginan yang berbeda-beda. Sifat-sifat logam
terutama sifat mekanik yang sangat dipengaruhi oleh struktur mikro logam
disamping posisi kimianya, contoh suatu logam atau paduan akan mempunyai
sifat mekanis yang berbeda-beda struktur mikronya diubah. Dengan adanya
pemanasan atau pendinginan dengan kecepatan tertentu maka unsur-unsur logam
dan paduan memperlihatkan perubahan strukturnya (Abdillah, 2010).

Dalam pengerjaannya perlakuan panasini terdiri dari tiga proses yaitu :

1. Memanaskan logam sampai temperatur tertentu.

Memanaskan spesimen pada temperatur tertertu sampai terjadi perubahan
struktur pada atom atomnya.

2. Holding time.

Yaitu lamanya waktu yang diperlukan agar didapat distribusi temperatur
yang seragam pada benda kerja. Waktu penahanan ini merupakan fungsi
dari dimens dan daya hantar panas benda kerja. Lamanya waktu
penahanan akan menimbulkan pertumbuhan butir yang dapat menurunkan
kekuatan material.

3. Dan dilanjutkan dengan mendinginkan logam tersebut dengan Igu
pendinginan tertentu dan media pendingin tertentu dengan tujuan
mendapatkan struktur dan sifat yang diinginkan (Nugraha, 2012).

2.1.1 Diagram Fe-C

Diagram kesetimbangan besi karbon seperti pada gambar 2.1 adalah diagram

yang menampilkan hubungan antara temperatur dimana terjadi perubahan fasa

selama proses pendinginan dan pemanasan yang lambat dengan kadar karbon.
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Dimana fungsi diagram fasa adalah memudahkan memilih temperatur pemanasan
yang sesuai untuk setiap proses perlakuan panas baik proses anil, normalizing
maupun proses pengerasan (Murtiono, 2012).

Menurut Yogantoro (2010) Selain unsur karbon pada besi dan baga
terkandung kurang lebih 0,25 % Si, 0,3 1,5 % Mn serta unsur pengotor lain seperti
P, S, dan lainnya. Karena unsur-unsur tadi tidak memberikan pengaruh utama
pada diagram fasa, maka diagram fasa tetap dapat digunakan dengan
menghiraukan adanya unsur-unsur tersebut. Melalui diagram keseimbangan Fe-
Fe3C secara garis besar baja dapat juga dikelompokkan sebagai berikut :

(1) Baja hypoeutectoid (C = 0,008 % - 0,80 %)

(2) Bgjaeutectoid (C = 0,8 %)

(3) Baja hypereutectoid (C=0,8%-2%)
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Gambar 2.1 Diagram Fasa Fe-C
(Kopeliovich, 2012)
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2.1.2 Quenching

Quenching yaitu memanaskan baja sampai suhu austenit, kemudian dilakukan
pendinginan secara cepat dengan cara dicelup ke dalam cairan pendingin, yang
dapat berupa air, air garam, minyak, atau oli. Pencelupan ini bertujuan menambah
kekerasan baja, yang biasanya dilakukan untuk memperoleh sifat tahan aus yang
tinggi atau kekuatan yang lebih baik. Dengan pendinginan cepat ini maka
terbentuk martensit yang keras (Y ogantoro, 2010).

Proses quenching melibatkan beberapa faktor yang saling berkaitan. Pertama
yaitu jenis media pendingin dan kondis proses yang digunakan, kemudian
komposisi kimia dan kekerasan dari logam. Kekerasan merupakan fungsi dari
komposisi kimia dan ukuran butir pada temperatur tertentu. Selain itu, dimens
logam juga berpengaruh terhadap hasil proses quenching (Nugroho dan Haryadi,
2005).

Temperatur pemanasan, lama waktu tahan dan lgu pendinginan untuk
pengerasan banyak tergantung pada komposisi kimia dari bgja. Kekerasan yang
terjadi pada benda akan tergantung pada temperatur pemanasan, waktu tahan,
jenis cairan dan lgu pendinginan yang dilakukan pada proses laku panas,
disamping juga pada hardenability baja yang dikeraskan. Semakin tinggi kadar
karbon, semakin tinggi hardenability yang dipunyai baja.

2.1.3 Media Quenching
Menurut Nugraha (2012), Jenis-jenis media quenching yaitu :
1. Air

- Sangat umum digunakan sebagai quenching, dan juga mudah diperoleh

sehingga tidak ada kesulitan dalam pengambilan dan penyimpanan.

- Panas jenis dan konduktivitas termal tinggi, sehingga kemampuan

mendinginkannya tinggi.

- Dapat mengakibatkan distorsi.

- Digunakan untuk benda-benda kerja yang simetris dan sederhana.

2. Oli
- Banyak digunakan.
- Lau pendinginan lebih lambat dibandingkan air.
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- Konduktivitas termal, panas laten penguapan rendah.
- Viskositas tinggi, lgju pendinginan menjadi rendah (pendinginan lambat).
- Viskositas yang rendah menyebabkan laju pendinginan tinggi dan menjadi
mudah terbakar.
3. Udara
- Distors bisadiabaikan.
- Pendinginan dilakukan dengan menyemprotkan udara bertekanan ke benda
kerja.
4. Salt bath
- Campuran nitrit dan nitrat (NaNOs; dan NaNO ).
- Digunakan untuk meng-quenching benda kerja pada temperatur yarg
relative rendah.
5. Polimer
- Larutan polimer yang digunakan : poliakalin glikol atau polivinil alkohol.
- Penambahan 12-15 % polimer Igju quenchnya lebih baik dibandingkan oli.
2.1.4 Tempering
Menurut (Kurniawan, 2007) baja yang telah dikeraskan bersifat getas dan
tidak cocok untuk diaplikasikan. Melalui temper, kekerasan dan kegetasan dapat
diturunkan sedangkan keuletan dan ketangguhan bagja akan meningkat. Tujuan
utama temper adalah untuk menekan terjadinya retak atau timbulnya tegangan
dalam akibat pencelupan (pendinginan) yang mendadak pada media pendingin.
Proses temper terdiri dari pemanasan kembali dari baja yang telah dikeraskan
pada suhu dibawah suhu kritis disusul dengan  pendinginan. Temper
dimungkinkan dikarenakan struktur martensite yang tidak stabil.
Temperatur pemanasan pada proses tempering memiliki beberapa tingkatan:
1. Tempering suhu rendah
Tempering ini mempunyai suhu pemanasan 150-300°C. Proses ini tidak akan
menghasilkan penurunan kekerasan yang berarti. Tempering suhu rendah
hanya untuk mengurangi tegangan-tegangan kerut dan kerapuhan dari baja.

2. Tempering suhu menengah
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Tempering ini mempunyai suhu pemanasan 300-550°C. Tempering pada suhu
sedang bertujuan untuk menambah keuletan dan sedikit menurunkan
kekerasannya. Peningkatan suhu temper akan mempercepat penguraian
martensite kira-kira pada suhu 315°C perubahan fase menjadi martensite
berlangsung dengan cepat.

3. Tempering suhu tinggi
Tempering ini mempunyai suhu pemanasan 550-650°C. Tempering suhu
tinggi bertujuan memberikan keuletan yang besar dan sekaligus kekerasannya
menjadi agak rendah.

Diagam quenching-tempering dapat dilihat pada gambar 2.2 dibawah ini.

]
200400/ 500C

? o
i - urnace
% Wiater % oling

| quenching ;

(

Huldirg Lime [ 5 Holding time /s
Gambar 2.2 Diagram Quenching dan Tempering
(Hao, et a, 2010)
2.2 Baja Karbon

2.2.1 Klasifikasi Baja Karbon
Menurut Surdia dan Chijiiwa (dalam Y ogantoro, 2010) Baja karbon adalah
paduan antara besi (Fe) dengan karbon C dengan sedikit campuran Si, Mn, P, S
dan Cu. Sifat bgja karbon tergantung pada kadar karbonnya, baja karbon dibagi
menjadi 3jenisyaitu :
1. Bagakarbon rendah (low carbon steel)
Memiliki kadar karbon kurang dari dari 0,20%, biasanya dipakai untuk
: automobile bodies, pipa, rantai, roda gigi, kerangka bangunan.
2. Bagakarbon menengah (medium carbon steel)
Memiliki kadar karbon antara 0,20 % - 0,50 %, biasa dipakai untuk :
poros as, rel, obeng, palul.
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3. Bagakarbontinggi (high carbon steel)
Memiliki kadar karbon antara 0,50 % - 2 %, biasa dipaka untuk :
obeng, ragum, gergaji baja, palu, sekrup.
2.2.2 BajaKarbon A53
Menurut Purnomo (2015), Baja ASTM A53 adalah jenis baja karbon
rendah yang sesuai standar American Sandar Testing Material adalah untuk
pembuatan pipa, steel black and hot-dipped, Zinc-Coated, Welded Seamless.
Baja ASTM A53 merupakan baja karbon dengan kadar C = 0,25%. Berdasarkan
ASTM AS53, pipa baja digunakan di daerah steam, air dan air lines.
Adapun spesifikasi tipe dan grade ASTM A53 sebagai berikut :
a. TypeF - Furnace-butt welded, continous welded, Grade A
b. Type E - Electric-resistance welded, Grade A and B
c. TypeS- Seamless, Grade A and B
Sebagai material pipa yang diaplikasikan dalam lingkungan air laut maka
material ini juga akan mengalami kombinasi tegangan pada dinding pipa yang
disebabkan oleh tekanan fluida dari dalam maupun dari luar yaitu oleh air laut.
Kombinas ini sangat mempengaruhi usia pakai dari material baja ASTM A53
tersebut.

2.3 Teori Dasar Korosi
2.3.1 Pengertian Korosi

Koros didefinisikan sebagai degredasi dari material yang disebabkan oleh
reaksi kimia antara material tersebut dengan material lainnya atau lingkungan.
Suatu material yang mengalami korosi akan mengalami perubahan sifat ke arah
yang lebih rendah sehingga kekuatan dari materia tersebut akan berkurang.
Dalam bidang metalurgi, peristiwa korosi dapat dipandang sebagai suatu peristiwa
atau reaksi senyawa kembali ke bentuk asalnya atau bisa disebut sebagai
kebalikan dari proses metalurgi ekstraksi (landiano, 2011).
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2.3.2 Mekanisme Terjadinya Koros
Menurut Trethewey (dalam Sumarji, 2012) mekanisme reaksi korosi pada
besi dalam baja adalah sebagai berikut:

Pada anoda terjadi pelarutan besi (Fe) menjadi ion Fe** :

Fe > Fe*" +2¢ 0!
sedangkan pada katoda terjadi reaksi :
H.,O + % 0O, +2e — 20H" 2

untuk lingkungan (larutan) netral maka reaksi yang terjadi sebagai berikut :
2H" + % 0, +26 — H,0 ©)
dan untuk lingkungan (larutan) asam maka reaksi yang terjadi sebagai berikut :
2H"+26 > H; (4)

Reaks di atas terjadi secara bertahap dan sebenarnya terjadi juga berbagai
reaksi lanjutan dalam larutan. Pada peristiwa korosi, ion ferro yang terbentuk di
anoda akan teroksidass membentuk ferroksida (gamma iron oxide) berbentuk
lapisan sangat tipis menempel pada permukaan logam dan mencegah terlarutnya
besi lebih lanjut :
Fe2' + 2e- + %02 — FeO (5)
Demikian juga pada katoda oksigen harus mencapal permukaan logam agar reaksi
() dan (2) terjadi. lon hidroksil yang terbentuk juga dapat terserap pada
permukaan membentuk lapisan yattg menghalangi penyerapan oksigen. Pada
keadaan ini terjadi polarisasi katoda dan proses koros berjalan lambat. Pada
peristiwa korosi yang cepat, lapisan penghambat (pelindung) tersebut tidak
sempat terbentuk, ion Fe bereaksi dengan ion hidroksil :
2Fe2" + 40H + % 02 + H20 — 2Fe(OH)3 (6)

Berdasarkan uraian tersebut, dapat disimpulkan bahwa proses koros
dilingkungan basah dapat terjadi apabila empat syarat terpenuhi yaitu ;

1. Adaanoda tempat reaks anodik terjadi.

2. Ada katoda tempat reaksi katodik terjadi.

3. Adamedia untuk transfer elekron / arus.

4. Adalingkungan yang bersifat elektrolit.
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2.3.3 Macam-macam Korosi
Dalam Utomo (2009) mengungkapkan bahwa beberapa jenis korosi yang
biasaterjadi padalogam sebagai berikut.
1. Koros Galvanis
Koros galvanis merupakan fenomena koros yang dapat terjadi karena
adanya dua logam yang berbeda dalam satu cairan elektrolit sehingga logam
anodik akan terserang korosi. Fenomena korosi galvanis dilihat pada gambar
2.4 berikut.

Gambar 2.3 Korosi Galvanis
(Sumber : Roberge, 1999)
2. Korosi Sumuran (Pitting Corrosion)
Korosi sumur merupakan korosi yang diakibatkan karena komposis logam
yang tidak merata atau homogen sehingga daerah batas timbul koros yang
berbentuk sumur yang cenderung menggerus kedalam. Korosi sumuran dapat
dilihat pada gambar 2.5 dibawah ini.

Gambar 2.4 pitting corrosion
(Sumber : Roberge, 1999)

3. Koros Eros (Errosion Corrosion)
Koros erosi adalah korosi yang terjadi karena keausan yang dapat
menimbulkan bagian-bagian suatu logam menjadi tajam dan kasar, bagian-
bagian inilah yang mudah terjadi korosi dan juga diakibatkan karena fluida
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yang sangat deras dan dapat mengkikis lapisan pelindung pada logam. Koros
eros seringkali dapat kita jumpai pada pipa dan propeller. Korosi erosi dapat
dilihat pada gambar 2.6 dibawah.

Flow

Gambar 2.5 koros erosi

(Sumber : Roberge, 1999)
Korosi Regangan (Stress Corrosion)
Korosi Regangan dapat timbul karena butiran logam yang berubah bentuk
yang diakibatkan logam mengalami perlakuan khusus (seperti diregang,
ditekuk dan lain-lain) sehingga butiran-butiran menjadi tegang dan butiran ini
sangat mudah bereaksi dengan lingkungan yang korosif. Fenomena koros
regangan dapat kita dilihat pada gambar 2.7 dibawah.

Gambar 2.6 Korosi Retak Tegang
(Sumber : Roberge, 1999)
Korosi Celah (Crevice Corrosion)
Koros celah dapat terjadi pada logam yang berdempetan dengan logam lain
diantara logam tersebut terdapat celah yang dapat menyimpan kotoran dan air
sehingga konsentrasi g pada mulut kaya dibanding pada bagian dalam,

sehingga bagian dalam lebih anodik dan bagian mulut jadi katodik. Untuk
lebih jelasnya, korosi celah dapat dilihat pada gambar 2.8 dibawah ini.
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Gambar 2.7 korosi celah
(Sumber : Roberge, 1999)

6. Koros Kavitas (Cavitation Corrosion)

Koros Kavitasi dapat terjadi dikarenakan tingginya kecepatan cairan
menciptakan daerah-daerah bertekanan tinggi dan rendah secara berulang-
ulang pada permukaan peralatan dimana cairan tersebut mengalir. Maka
terjadilah gelembung-gelembung uap air pada permukaan tersebut, yang
apabila pecah kembali menjadi cairan akan menimbulkan pukulan pada
permukaan yang cukup besar untuk memecahkan lapisan oksida pelindung
permukaan. Akibatnya bagian permukaan yang tidak terlindungi mudah
terserang korosi. Karena bagian tersebut menjadi anodik terhadap bagian
yang terlindungi. Fenomena koros kavitasi dapat dilihat pada gambar 2.9
dibawah.

Gambar 2.8 korosi kavitasi
(Sumber : Roberge, 1999)

7. Koros Lelah (Fatigue Corrosion)
Korosi ini terjadi karena logam mendapatkan beban siklus yang terus
berulang sehingga semakin lama logam akan mengalami patah karena terjadi

kelelahan logam. Korosi ini biasanya terjadi pada turbin uap, pengeboran
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minyak dan propeller kapal .Koros lelah dapat dilihat pada gambar 2.10
dibawah ini.

Gambar 2.9 korosi lelah
(Sumber : Roberge, 1999)

8. Koros Antar Kristal
Terjadinya korosi hanya pada batas kristal. akibat dari serangan elektrolit.
Karena tegangan pada kristal adalah paling tinggi. Dan terjadinya karbida
pada batas butir yang dapat mengakibatkan korosi ini. Untuk lebih jelasnya,
korosi antar Kristal dapat dilihat pada gambar 2.11 dibawah ini.

Gambar 2.10 korosi antar kristal
(Sumber : Roberge, 1999)
9. Penggetasan Hidrogen
a. Hydrogen Embrittlement
Penggetasan hidrogen adalah proses kehilangan duktilasi pada baja
dikarenakan hydrogen menyerap ke dalam struktur material baja
Kekuatan tarik tidak terpengaruh secara nyata. Duktilasi ini dapat
diperbaiki dengan proses heat treatment. Kerusakan hydrogen
menggambarkan  pelemahan baja secara permanen  karena
berkembangnya retak-retak  mikro (microfissures). Retak akibat
kerusakan hydrogen biasanya terjadi pada sekitar batas butir, karenanya
berbeda dengan retak dingin akibat kemasukan hidrogen yang biasanya
bersifat transgranular. Didalam struktur baja, atom hidrogen bergabung
menjadi molekul (H2) dan menyebabkan terjadinya regangan lokal yang
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hebat. Jika baja mempunyai duktilitas yang cukup maka kemungkinan
dapat bertahan terhadap regangan lokal tersebut. Namun apabila baja
getas dan keras, maka akan terjadi retak-retak halus yang akan membesar
dan mengakibatkan kegagalan material.
b. Hydrogen Damage

Kerusakan hidrogen di dalam material bagja terjadi akibat atom-atom
hidrogen ini bergabung menjadi molekul (H;) dan menyebabkan
terjadinya regangan lokal. Jika kemudian gas H, terperangkap di dalam
cacat material seperti inklusi dan laminasi, maka gas hidrogen lama-
kelamaan berkumpul dan menaikkan tekanan di lokas tersebut. Karena
besarnya tekanan menyebabkan gelembung atau blister. Hal ini tidak
terjadi pada suhu yang tidak terlalu tinggi dan pada daerah yang dekat

dengan permukaan.

2.34 Laju Koros

Logam dikatakan mengalami korosi ketika terserang secara kimiawi,
serangan ini akan terjadi secara spesifik. Laju penyerangan atau lgju korosi adalah
kecepatan penembusan logam atau kehilangan berat persatuan luas tergantung
pada teknik pengukuran yang digunakan dan dinyatakan dalam satuan mmpy
(millimeter per year) (Munasir, 2009).

Pada suatu reaksi korosi semakin negatif potensia elektroda masing-masing
bahan pada sel korosi, maka ia akan semakin mudah menjadi anoda. Pemakaian
dua bahan yang memiliki selisih potensial elektroda secara bersama, akan semakin
rawan terhadap terjadinya korosi pada bahan itu. Arus listrik dapat ditimbulkan
oleh adanya perbedaan potensial elektroda pada bahan yang digunakan. Semakin
besar selisih potensial elektroda, semakin besar tegangan atau voltase listrik yang
timbul dan arus listrik yang mengalir pun juga akan semakin besar, sehingga
reaksi korosi akan berlangsung lebih agresif. Kecepatan korosi dapat dihitung
dengan pengurangan berat persatuan waktu persatuan luas dapat juga dihitung
dengan tebalnya oksidasi yang terbentuk persatuan waktu. Parameter yang
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digunakan untuk mengukur tingkatan rata-rata laju korosi dapat dihitung dengan
persamaan berikut (Anomim 4, 1995).

} . 2400000 x w
Laju koross = —  (mdd)
AxTxD

Dimana:
mdd = Igju korosi, (mg / dm’ day)
w = berat yang hilang, (g)
A =luas, (sz)
T = waktu, (jam)
D = density, (g/cm’)
Keterangan: 2400000 merupakan nilai besaran konstanta (ASTM G31-72, 1994)

2.4 Lingkungan Korosif Air Laut

Air laut memiliki sifat yang sangat korosif. Menurut Anam (dalam Munasir,
2009) lingkungan air laut sangat korosif jika dibandingkan dengan lingkungan
darat. Adapun faktor — faktor yang berpengaruh terhadap korosi pada air laut yaitu

1. Salinitas ( kadar garam ), yaitu banyaknya (gram) zat-zat terlarut dalam 1 kg
air laut dimana dianggap semua karbonat telah diubah menjadi oksida dan
unsur bromida dan iodium diganti klorida dan semua bahan organik telah
dioksidas secara sempurna

2. Efek pH (Dergjat Keasaman), dergjat keasaman atau pH adalah banyaknyaion
H* atauion OH" yang dikandung oleh senyawa yang menunjukkan sifat asam
dan basa dari senyawa tersebut, semakin kecil harga pH dari suatu larutan
maka larutan tersebut akan bersifat asam dan sebaliknya pH juga dipengaruhi
oleh kedalaman, temperatur, kandungan oksigen dan tekanan.

3. Temperatur, temperatur berpengaruh sekali terhadap korosi. Peningkatan
temperatur diikuti oleh peningkatan Igju korosi biasanya lgju korosi meningkat
hampir 2 kali setiap temperatur naik 100°C, tingginya temperatur juga
berpengaruh terhadap kosentrass O2 yang mempunyai efek terhadap lgju
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korosi. Temperatur air laut dipermukaan ditentukan oleh adanya pemanasan di
daerah tropis dan pendinginan di daerah lintang tinggi.

4. Kecepatan, kecepatan dari gerakan air laut sangat berpengaruh terhadap laju
korosi dari logam hal ini sebagai akibat dari pengaruh pertambahan reaksi
oksigen dipermukaan logam dan mengakibatkan hilangnya selaput penghalang
sehingga terjadi pengikisan sel. Tingginya kecepatan akan mengakibatkan efek
mekanik dan mempunyai peranan penting dalam kavitasi. Kecepatan dari
gerakan air sangat berpengaruh terhadap lau korosi semakin cepat
kecepatan semakin cepat laju koros pada logam. Tabel komposisi air laut
dngan salinitas 35% dapat dilihat padatabel 2.1 berikut.

Tabel 2.1 Komposisi Air Laut (Salinitas = 35)

Komposis Persen
Oxygen 85.84
Hydrogen 10.82
Chloride 1.94
Sodium 1.08
Magnesium 0.1292
Vanadium 15x 10" -33x 10"
Sulfur 0.091
Calcium 0.04
Potassium 0.04
Bromine 0.0067
Carbon 0.0028

Sumber : (Anonim, 2016)

2.5 Pengaruh Perlakuan Panas Tempering terhadap Koros Baja pada
Penelitian Sebelumnya
Menurut (Kartikasari, et al, 2008) dalam jurnalnya yang berjudul ““Modifikasi
Sfat Mekanik dan Ketahanan Korosi Paduan Fe-1,52A1-1,44C dengan Proses
Tempiring” disimpulkan Proses temper terbukti dapat meningkatkan ketahanan
korosi hingga mencapai laju korosi paling rendah pada temper 300°C vyaitu
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sebesar 0,196 mm/th dan berdasarkan tabel Fontana ketahanan korosi paduan Fe-
1,52A1-1,44C termasuk katagori baik.

Menurut (Zamri dan Rahmat, 2006) dalam jurnanya yang berjudul
“Pengaruh Temperatur Pemanasan Pada Proses Tempering Terhadap Laju
Korosi Besi Tuang Kelabu” dapat ditarik kesimpulan, variasi temperatur
pemanasan tempering memberikan pengaruh pada laju korosi besi tuang kelabu.
Varias temperatur pemanasan tempering memberikan pengaruh yang nyata
terhadap Igju korosi besi tuang kelabu sebesar 96,89% untuk holding time selama
60 menit. Terdapat perbedaan yang nyata antara holding time 30 menit dan 60
menit dimana waktu holding time 30 menit lebih besar pengaruhnya dalam
meningkatkan lgju korosi bes tuang kelabu dibanding holding time 60 menit.
Sedangkan variasi temperatur tempering menghasilkan lgju korosi terendah pada
temperatur 400°C dan lgju korosi yang tertinggi adalah spesimen yang mengalami
proses hardening sgja tanpa proses tempering.

Menurut (Kartikasari, et al, 2013) dalam penelitiannya yang berjudul
“Sruktur Mikro, Kekuatan Tarik Dan Ketahanan Korosi Paduan Fe-2,2AI-0,6C
Setelah Proses Temper” dapat ditarik kesimpulan lgju koros paduan Fe-2,2Al-
0,6C sebesar 0,0118 mm/th. Proses hardening dan temper meningkatkan laju
korosi hingga mencapai maksimal pada temperatur temper 550°C dengan lgju
korosi sebesar 0,0183 mm/th. Berdasarkan tabel MPY paduan Fe-2,2Al-0,6C

mempunyai ketahanan korosi yang sangat baik.
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Metode Pendlitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimental,
yaitu suatu metode yang digunakan untuk menguji pengaruh dari suatu perlakuan
atau desain baru dengan cara membandingkan desain tersebut dengan desain tanpa
perlakuan. Metode eksperimental yang dilakukan adalah dengan memberikan
perlakuan panas pada spesimen uji yaitu baja karbon A53 dengan temperatur
900°C, kemudian di quenching dengan oli dan dilakukan proses tempering dengan
variasi temperatur 200°C, 300°C, 400°C dan variasi holding time 15, 30, 45 menit
kemudian didinginkan menggunakan media pada udara terbuka. Selanjutnya
spesimen direndam dalam larutan korosif berupa air laut selama 30 hari untuk

pengujian korosi.

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan di laboratorium Uji Bahan dan Desain Teknik
Mesin Universitas Jember dan laboratorium jurusan Teknik Mesin Universitas
Gajah Mada sedangkan waktu pelaksanaan penelitian yaitu bulan Agustus sampai
bulan Februari 2017.

3.3 Alat dan Bahan
a Ala
- Dapur pemanas (furnace)
- Gelas plastik tempat larutan uji korosi
- Jangka sorong
- Kikir dan gergaji besi
- Tang penjepit
- Mesin Grinding

20
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- Timbangan dengan ketelitian 0,0001 g, excellent Scale
- Gelas ukur 100 ml
- Mikroskop Metalurgi Olimpus
- Sikat kecil
-  Kameradigital
b. Bahan
- Spesimen uji bgja karbon A53
- Air laut Pantai Payangan Jember
- Resin
- Kertas ampalas grade 80, 100, 220, 400, 600, 800, 1000, 1200, 1500
- Kain Bludru
- Oli sebagai media pendingin
- Etsa(HNO3 dan Etanol 96%)
- Oli SAE 30 sebagai media quenching

3.4 Prosedur Penelitian
Adapun langkah-langkah penelitian sebagai berikut,

1. Menyiapkan alat dan bahan.

2. Spesimen dipotong dengan ukuran panjang 20 mm, lebar 15 mm, dan tebal 3
mm. Sedangkan untuk jumlah spesimen adalah 150 buah dengan perincian
yang akan dijelaskan pada sub bab pembuatan spesimen uji.

3. Dilakukan proses perlakuan panas pada temperatur 900°C, kemudian
dilakukan pendinginan quenching dengan mediaoli.

4. Dilakukan proses tempering dengan variasi temperatur 200°C , 300°C, 400°C
dan varias holding time 15, 30, 45 menit kemudian didinginkan pada udara
terbuka.

5. Setelah dilakukan proses heat treatment, spesimen dicuci/ dibersihkan dari
kotoran maupun korosi

6. Dilakukan penimbangan berat awal spesimen.
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Kemudian dilakukan proses pengkorosian pada spesimen uji selama 30 hari
dalam media air laut Pantai Payangan Jember. Setiap 6 hari sekali diamati
laju korosinya.

Pembersihan produk korosi sesuai standar ASTM GI-90 (Standart Practice
for Preparing, Cleaning and Evaluating Corrosion Test Spesimen).
Penimbangan berat akhir spesimen

Melakukan pengamatan struktur makro dan mikro spesimen uji setelah proses
pengkorosian.

Analisis data
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3.5 Diagram Alir Penelitian

Diagram penelitian dapat dilihat pada gambar 3.1 dibawah ini.

Persiapan Alat dan Bahan
v

Pemotongan material
menjadi dimensi 20 mm x
15mm x 3 mm
I

v v
Proses quenching dengan spesimen tanpa perlakuan
temperatur 900°C (15 spesimen)

v

v

Proses tempering dengan
variasi temperatur dan
varias holding time

Quenching only

2

v
Uji korosi
Uji Struktur Mikro
v

Pengolahan dan analisis data

Gambar 3.1 Diagram Alir Pendlitian
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3.6 Pelaksanaan Penélitian

Material dasar yung digunakan dalam penelitian ini adalah baja karbon A53.
Material atau spesimen uji yang ada dibersihkan dari kotoran atau minyak yang
ada ataupun yang melekat pada spesimen uji. Kemudian material diberi sketsa
ukuran sesuai dengan panjang benda uji yang akan kita buat, pemberian sketsa
ukuran pada material ini supaya mempermudah dalam proses permesinan yang
akan dilakukan.

3.6.1 Pembuatan Spesimen Uji
Setelah semua persiapan terhadap material selesai kemudian dilakukan

pembuatan spesimen uji sesuai dengan spesifikasi sebagai berikut (gambar 3.2) :

A

15 mm

A
\ 4

w
3v

20 mMm

Gambar 3.2 Penampang spesimen uji
Material dipotong menggunakan gerinda potong dan gergaji. selanjutnya
dilakukan pengikiran pada bagian sisinya untuk mendapatkan ukuran sesuai yang
diinginkan. Spesimen yang dibuat sebanyak 150.

3.6.2 Proses Perlakuan Panas

Penelitian yang dilakukan adalah pemberian perlakuan panas terhadap
seluruh spesimen dengan temperatur 900°C kemudian diquenching dengan media
oli. Setelah itu diberi perlakuan panas kembali dengan variasi temperatur 200,
300, dan 400°C kemudian menahannya beberapa saat (holding time) untuk
berdifusinya karbon kedalam austenit. Setelah itu didinginkan dengan udara
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terbuka. Proses perlakuan panas ini dilakukan di laboratorim uji bahan Teknik
Mesin Politeknik Negeri Malang.
Secaraterperinci teknis dari proses penelitian ini adalah sebagai berikut :
a Proses quenching dengan temperatur 900 °C dengan media pendingin oli.
b. Prosestempering dengan varias :
- Temperatur tempering yaitu 200, 300, 400°C
- Holding time dengan variasi 15, 30 dan 45 menit.

c. Pemanasan dilakukan didalam furnace

Gambar 3.3 Furnace merk Carbolite di Laboratorium Uji Bahan Teknik Mesin
Universitas Gajah Mada

3.6.3 Pengujian Koros

1. Setiap jenis perlakuan panas diwakili oleh 3 sampel material. Y ang nantinya
hasil pengujian akan diambil rata-rata dari ketiga sampel yang diuji tersebut.

2. Pengukuran Berat
Pengukuran berat dibagi menjadi 3 tahap yaitu sebelum pengkorosian dan
setiap 6 hari sekali. Pengukuran berat dilakukan untuk mengetahui berat awal
dari spesimen uji sebelum dilakukan uji korosi. Data yang dihasilkan
digunakan dalam proses analisa setelah material di lakukan uji korosi.
Sedangkan pengukuran area dilakukan untuk mengetahui luasan material uji
yang akan dicelupkan kedalam media atau bejana tempat uji korosi.

3. Model pengkorosian yang direncanakan dalam penelitian ini adalah dengan
uji imersi yaitu uji smulasi ketahanan korosi terhadap media korosif dengan
cara yang sangat sederhana. Material uji dicelupkan kedalam media korosif

untuk suatu waktu tertentu dengan menerapkan atau mensimulasikan semua


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

26

parameter yang terlibat dalam kondisi aktual misalnya, kondisi operas
peralatan, kondisi lingkungan, dll. Hasil yang didapat dengan era ini adalah
kehilangan berat dari material uji yang dapat dikonversikan ke lgju korosi dan
fenomena kerusakan material uji atau bentuk korosi. Uji imersi yang
digunakan dalam penelitian ini adalah uji imers total yaitu uji celup yang
spesimennya tercel up total didalam media korosif.

4. MediaKoros
Media korosi yang digunakan dalam penelitian ini adalah air laut Pantai
Payangan. Uji korosi dilakukan selama 30 hari untuk tiap-tiap specimen
dengan pengamatan setiap 6 hari sekali.

5. Pembersihan Produk Korosi
Pembersihan produk korosi sesuai standar ASTM GI-90 (Standart Practice
for Preparing, Cleaning and Evaluating Corrosion Test Spesimen).
Pembersihan dilakukan dengan metode kimia menggunakan larutan acid
pickling, metode ini dipilih dengan harapan kehilangan berat akibat
pembersihan akan lebih kecil apabila dibandingkan dengan metode lainnya.
Pembuatan larutan acid pickling yaitu dengan komposisi sebagai berikut:

Asam nitrat 1 20%
Asam khlorida 1 2%
Aquades : 78%

Dilakukan pada temperatur kamar
Setelah dicelup dan disikat dengan sikat halus, spesimen dibersihkan dengan
aquades dan dikeringkan dengan hairdryer (Nugraha, 2012).

3.6.4 Pengukuran Berat Setelah Uji Koros

Penimbangan berat akhir spesimen uji dilakukan setelah pembersihan sesuai
standar ASTM GI-90 (Standart Practice for Preparing, Cleaning and Evaluating
Corrosion Test Spesimen) Setelah selama 30 hari logam baja dalam hal ini baja
karbon A53 dicelupkan kedalam air laut sebagai media korosi akan mengalami
korosi yang mengakibatkan berat logam spesimen uji tersebut akan berkurang dari
berat awal (weight |0ss).
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Gambar 3.4 Proses Penimbangan Spesimen di Laboratorium Biologi Fakultas
Farmasi Universitas Jember
3.6.5 Pengamatan Struktur Mikro
Material setelah proses uji korosi dilakukan pengamatan metallography
melalui beberapa proses penghalusan permukaan logam, setelah permukaan halus
kurang lebih seperti cermin kemudian selanjutnya dilakukan foto mikro. Foto
mikro diambil berdasarkan sampel acak dari setiap variasi. Spesimen yang difoto
mikro adalah pipa baja karbon A53 yang belum mendapatkan proses apapun dan
yang telah dilakukan proses perlakuan panas dan direndam dalam air |aut.
Dalam (ASTM E3 - 95, 1995) langkah-langkah pengamatan struktur mikro
dapat dilakukan dengan cara sebagai berikut :
a. Proses Grinding
Penggosokan dilakukan secara bertahap menggunakan mesin grinding.
Tahap awal yaitu menghilangkan goresan-goresan yang agak kasar hingga
merata dan halus (bekas goresan harus sejgar). Pada tahap ini
penggosokan dilakukan dengan kertas gosok (amplas) mulai dari grid 400
dan dilanjutkan grid 600, 800, 1000, 1200, sampai yang terakhir grid 1500
semua penggosokan dilakukan searah dan selalu dialiri dengan air.
Fungsinya adalah untuk melarutkan beram dalam air serta permukaan

spesimen tidak panas.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

28

b. Polishing
Polishing dilakukan pada mesin polisher, yaitu piringan yang diatasnya
diberi lapisan kain beludru. Polishing dilakukan dengan sedikit menekan
benda kerja ke kain beludru dengan menambahkan pasta sampai bekas
goresan akibat proses grinding hilang dan permukaan spesimen terlihat
rata.

c. Etching
Proses mengetsa adalah proses mencelupkan spesimen kedalam larutan
kimia. Larutan yang digunakan dalam penelitian ini adalah HNO3 dan
etanol 96% selama 5-10 detik lalu dimasukkan kedalam air bersih
kemudian spesimen tersebut dibersihkan dengan tisu kering, setelah itu
dikeringkan dengan hairdriyer. Hal ini bertujuan untuk memperjelas
gambar struktur mikro pada mikroskop dan untuk melengkapi analisis
yang dilakukan.

d. Pengambilan Foto Mikro
Pemeriksaan foto mikro bertujuan untuk mengetahui struktur mikro yang
diperoleh dari hasil proses pengkorosian pada pipa baja karbon A53. Cara
yang digunakan adalah dengan menggunakan mikroskop optik metalurgi.
Pengambilan foto dilakukan pada permukaan yang terdapat korosinya
untuk mengetahui terjadinya korosi dan jenis korosi yang terjadi.
Pengambilan foto mikro harus tepat dan dapat mewakili seluruh struktur

dalam variasi.

3.7 Analisa Data
3.7.5 Analisisdengan Metode Gravimetri

Setelah spesimen direndam, dilakukan penimbangan berat masing-masing
spesimen pada selang waktu 6 hari sekali selama 30 hari pada setiap varias
perlakuan. Langkah selanjutnya adalah perhitungan laju korosi. Perhitungan lgju
koros ini menggunakan metode gravimeter (pengurangan berat). Untuk

menghitung laju korosinya menggunakan rumus sebagai berikut :
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Laju korosi = 200X W i)
AxTzxD
Dimana:
mdd = laju korosi, (mg / dn?’ day)
w = berat yang hilang, (g)
A =luas, (cm?)
T  =waktu, (jam)
D =density, (g/cm’)
Keterangan: 2400000 merupakan nilai besaran konstanta (ASTM G1 - 90, 1994)
Data yang dihasilkan adalah menghitung massa benda uji sebelum dan
setelah perendaman untuk dibandingkan. Konversi satunya adalah massa
perluasan terhadap waktu perendaman (mdd) pada pipa baja karbon A53.
Kemudian dianalisis jenis korosinya dengan melihat proses terjadinya korosi pada
saat perendaman dan didapat data. Sehingga dari sini data dibahas dan
disimpulkan hasilnya.
3.7.3 Pengamatan Struktur Mikro
Sampel yang diambil masing-masing varias 1 buah, jadi totalnya
sebanyak 11 buah . Andlisis data dari pengamatan struktur mikro yaitu dengan
mengamati struktur butir dari tiap-tiagp spesimen kemudian menyimpulkan
struktur butir apa yang terkandung dalam spesimen tersebut dan apakah perbedaan

struktur butir antar spesimen mempengaruhi laju korosi.

Gambar 3.5 Proses Pengambilan Foto Mikro di Laboratorium Uji Bahan
Universitas Brawijaya
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3.8 Variabel Pendlitian
Variabel penelitian adalah segala sesuatu yang yang ditetapkan oleh pendliti
untuk dipelgjari sehingga diperoleh informas tentang hal tersebut, kemudian
ditarik kessmpulan :
aVariabel bebas yaitu variabel yang bebas ditentukan oleh peneliti sebelum
melakukan penelitian. Variabel bebas pada percobaan ini adalah varias
temperatur tempering yaitu 200, 300 dan 400°C dengan holding time 15,
30, dan 45 menit.
b. Variabel Terikat merupakan suatu variabel yang besarnya tidak dapat
ditentukan sepenuhnya oleh peneliti, tetapi besarnya tergantung pada
variabel bebasnya. Variabel terikat dalam penelitian ini adalah hasil

perhitungan weight loss dan laju korosi.

3.9 Metode Pengujian

Jenis penditian yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian
eksperimental dengan pendekatan kuantitatif. Uji statistik yang dilakukan dalam
penelitian ini adalah eksperimen faktorial. Dimana eksperimen faktorial ini
digunakan apabila terdapat lebih dari satu faktor yang mempengaruhi sesuatu
yang diamati. Dalam penelitian ini faktor yang mempengaruhi laju korosi adalah
temperatur tempering dan holding time. Analisis ini dilakukan untuk menyelidiki
apakah terdapat perbedaan yang berarti mengenai efek temperatur tempering dan
holding time terhadap lgju korosi.
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Dari hasil penelitian yang dilakukan dapat diambil kesimpulan sebagai
berikut:

1. Varias temperatur pada tempering berpengaruh terhadap laju korosi pada
bgja karbon A53. Semakin tinggi temperatur tempering, lgju koros
semakin meningkat, namun lgju korosi lebih besar dibandingkan spesimen
tanpa perlakuan apapun.

2. Varias holding time pada tempering berpengaruh terhadap laju korosi
pada baja karbon A53. Semakin lama holding time ukuran butir menjadi
lebih besar, sehingga batas butir menjadi kecil dan menurunkan lgju
korosinya. Namun lgju korosi dengan varias holding time lebih besar
dibandingkan spesimen tanpa perlakuan apapun.

3. Proses tempering terhadap kondisi struktur mikro pada baja karbon A53.
Penambahan temperatur temper mengakibatkan perlit menjadi berkurang
dan ferit dominan dan penambahan holding time batas butir menjadi |ebih
kecil.

5.2 Saran

1. Sebelum dilakukan penelitian sebaiknya dilakukan kaian mendalam
terhadap karakteristik spesimen yang digunakan agar mendapatkan hasil
sesual dengan hipotesis.

2. Pemotongan material  harus dilakukan dengan hati-hati  agar
menghasilakan dimensi spesimen yang presis sehingga mempermudah
pencarian luas spesimen.

3. Pemotongan spesimen sebaiknya menggunakan cooling water untuk
mengurangi panas yang cukup tinggi agar tidak merubah struktur mikro

spesimen.

46
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4. Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk pengaruh perlakuan panas

tempering pada pipa yang dilas dan dibending terhadap Iaju korosi.
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W PT. STEEL PIPE INDUSTRY OF INDODNESIA, Thk NOFORM QASS-LILERA
/J Hend CH¥ice ¢ L Knlibutish 159121 Surabaya 60173 - Indonesia, Phote (03 135320021 S316021 5320320083 53200 Fax. | (051133 107 125320290 REVISE (1]
iHD O || Faclory Linit | 1 Runglout bdusiri | Mo, 2833 Sursbava 60203 Indoncaia, Phane (03 18E34065 B435503 Fa (031 }R43 1348 R4T0723
|| Factory Linid 11 JL Rymglout Endusin 11 Mo 1) Surghma 60293 - Indoncsia, Phone {03 1 3R435555 8415666
Factory Ling 11 Diees Warzpamang Kee Karangpilang PO BOX 1984 Surabaya - Indonesin, Fhoone{03 177661362 TRE1646 Fax, (03117661610
MILL TEST CERTIFICATE
No. QOS0SP-IURIZ0NS
amer & Address; RANGEA RAYA Crae 23 122015
JL PEGIRIAN NOZ4 RT.000 BW. 000 SIDODADL - SIMOEERTO Ex 5PPB Mo 06943 13.%W
SURABAY A LiC No & Duate
r N 03TV Packing List Mo.&Date
ity ERW S5TEEL PIPE Isstung Bank
ification BLACK S5TEEL PIPE TCr ASTM ASE GR.B
Pape 1 of 1
MILL WiORK NO. Ordered Sizes DELIVERED DESCRIFTION OF TEST
QUANTITIES
Diameter | Thickness | Length s Met Weight |Sorface &|  Fhydrostatic Test Flattening Test Bend Test Confing
Inch | mm mm KgPe  |Dimension 1520 PSi 230,430 ; Average
Result Result Result Grim?®
HEITAETHD i SCH-A0 | 6 000.0 18 - G0n A GO -
MILL WORK MO HEAT M. TENSILE TEST CHEMICAL ANALYSIS %
Yield Tenshle Elongation | £ Mn F 5 Cu bl CR | MO v REMARKS
Strenpth | Strength S
N/ i N/ maan
Min; M Mim; Max: | Man: | Max: | Mo | Max: | Max: | Maar | Mas: | Max
2 330 025 | 095 | 005 | 0045 | 04 | 04 | B4 | 045 | @
IMTETED LT 314 bl 0.8 0.a7 LAT | 0015 | 0007 | o053 | 0023 | 0017 | 00F Hﬁ}il{l SATISFACTORY

IEREBY CERTIFY THAT THE PIPES DESCRIBED HERE T™H HAVE BEEM
i AND TESTED (N ACCORDANCE WITH ABOVE SFECIFICATIONS AND
FIWITH THE RECAIREMENTS CALLED FOR BY THE ABOVE ORBER

bedhrmugh ar apprapriane



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Lampiran C. Dokumentasi Penelitian

Penghal usan Permukaan Spesimen
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Spesimen Setelah Dilakukan P&I akuan Panas Quenchl ng dan Temperlng

- maAa oL

Furnace di Laboratorium Uji Bahan Universitas Gagjah Mada
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Pencelupan Spesimen dalam Media Air Laut

Air Laut Pantai Payangan
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Pengambilan Foto Mikro di Laboratorium Uji Bahan niversitas Brawijaya Maang
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