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2.1. Pengujian Impak
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Dunia ke 11, karena ketika itu banyak terjadi fenomena patah getas yang dialami
pada sambungan las kapal — kapal perang dan tanker — tankernya. Diantara
fenomena patahan tersebut ada yang patah sebagian dan ada yang benar — benar

patah menjadi dua bagian.
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Fenomena ini terjadi terutama pada musim dingin, ketika kapal di laut
bebas ataupun sedang berlabuh dan ternyata baja sedang yang biasanya bersifat
ulet dapat berubah menjadi getas bila berada dalam kondisi tertentu. Suatu
program penelitian yang luas telah dilakukan, sebagai usaha untuk mendapatkan
penyebab kegagalan tersebut dan menemukan cara — cara pencegahannya. Bila

kegagalan getas kapal ditekanka alan getas baja lunak, perlu dipahami

bahwa hal ini bukar Y | ' tas. Terdapat tiga

afian getas, Ketiga faktor

HeDACHArl_DeSal _DEeCISTIWA _KEUad

ar

¢ / apabila
o rhadap patah

getas.

Misalnya kapal Titanic pada samudra Atlantik, fenomena yang terjadi
terhadap kapal tersebut yang berada pada suhu rendah di tengah laut, sehingga
menyebabkan materialnya menjadi getas dan mudah patah. Dimana laut memiliki
banyak beban ( tekanan ) dari arah manapun. Kemudian kapal tersebut menabrak

gunung es (menerima beban impak), sehingga tegangan yang sebelumnya
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terkonsentrasi disebabkan pembebanan, menyebabkan kapal tersebut terbelah dua.
Fenomena tersebut bisa terjadi disebabkan kerena kegagalan fungsi logam pada

kapal, terutama yang terjadi pada sambungan las.

Uji impak adalah pengujian dengan menggunakan pembebanan yang
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dengan arah takikan.

Beberapa kelebihan dari metode Charpy, antara lain :

- Hasil pengujian lebih akurat.
- Pengerjaannya lebih mudah dipahami dan dilakukan.

- Menghasilkan tegangan uniform di sepanjang penampang.
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Waktu pengujian lebih singkat.

Sementara kekurangan dari metode Charpy, yaitu :

Hanya dapat dipasang pada posisi horizontal.

- Spesimen dapat bergeser dari tumpuan karena tidak dicekam.

Pengujian hanya dapat dilakukan pada spesimen yang kecil.

Pembebanan yang dilakukan hanya pada satu ujungnya, sehingga hasil

yang diperoleh kurang baik.
- Hasil perpatahan kurang baik.
- Waktu yang digunakan untuk pengujian cukup panjang karena prosedur

pengujian yang banyak.
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Sementara untuk benda Ui yang saat ini sangat jarang digunakan,

benda uji mempunyai penampang lintang bujur sangkar atau lingkaran yang

bertakik V didekat ujung yang dijepit. Perbedaan cara pembebanan antar uji 1zod

dan Charpy ditunjukkan pada gambar 2.2.
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2.3. Pembahasan Metode Charpy

Metode yang akan digunakan pada penelitian ini adalah metode charpy.
Pada metode charpy, spesimen uji diletakkan mendatar dengan ditahan di bagian
ujung — ujungnya oleh penahan, kemudian pendulum ditarik ke atas sesuai posisi

yang diinginkan. Setelah itu pendulum dilepaskan dan mengenai tepat pada bagian

belakang takikan atau seja ----- - Pada saat pendulum dinaikkan
sampai pada keting@ //,E——ﬁg\}\ dulum dilepaskan dan
berayun Delg ’\/r/———k-\} masih terus
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Gambar 2.2 Skema Perhitungan Energi Impak.

E=PxD(cosP—cost)— L., @)

Dimana :

bantalan ( bearing ). Energi yang hilang dapat dihitung dengan cara mengangkat

pendulum sampai tinggi maksimum dan dilepaskan ( tanpa ada spesimen ), maka

energi yang hilang adalah:

E=PxD (cosP—cosa)Kg-M..cccoerrrrrmrirmrirriunrnnns (3)
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apat dicari dengan

dimana :
ax = Kekuatan impak ( kgm.cm™).

A = Luas permukaan patahan spesimen ( cm?).
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2.4. Perpatahan Impak
Pengukuran lain dari uji Charpy yang biasanya dilakukan adalah
penelaahan terhadap permukaan patahan untuk menentukan jenis patahan yang

terjadi.

Secara umum, sebagaimana analisis perpatahan pada benda hasil uji

1> dicolonal mh.,;i;

tarik, maka per
; ..I/:Q'ﬂ- N0 J\ i

atahan® er
|

jadistiga jenis, yaitu :

a Ini dapat ditentukan dengan mudah,
walaupun pengamatan permukaan patahan tidak menggunakan pembesaran.
Permukaan patahan datar memperlihatkan daya pemantul cahaya yang tinggi

serta penampilan yang berkilat.
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Sementara permukaan patahan ulet berserat dan berbentuk dimpel
menyerap cahaya serta penampilan yang buram. Biasanya dibuat suatu perkiraan
berapa persen patahan permukaan yang terjadi berupa patahan bela ( serat ).

Gambar 2.4 menunjukan proses patahan benda pada uji Charpy.

Fig. 142 Fracture surfaces of Charpy specimens tested at different temperatures. Leff, $0°F
center, TOOPF: righr, 212°F, Note gradual decrease in the granular region and increass in

lateral contraction at the notch with increasing (omperaturc.
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ditentukan. Pada beberapa jenis bahan, penurunan nilai tersebut. Berikut

mengenai perpatahan getas dan ulet.

a. Patah Getas. Merupakan fenomena patah pada material yang diawali
terjadinya retakan secara cepat dibandingkan patah ulet tanpa deformasi plastis

terlebih dahulu dan dalam waktu yang singkat. Dalam kehidupan nyata, peristiwa
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patah getas dinilai lebih berbahaya dari pada patah ulet, karena terjadi tanpa
disadari begitu saja. Biasanya patah getas terjadi pada material berstruktur
martensit, atau material yang memiliki komposisi karbon yang sangat tinggi

sehingga sangat kuat namun rapuh.

Ciri-cirinya terjadinya patahan getas:

komposisi material juga mempengaruhi jenis patahan yang dihasilkan, jadi bukan
karena pengaruh beban saja. Biasanya patah ulet terjadi pada material berstruktur

bainit yang merupakan baja dengan kandungan karbon rendah.

Ciri-cirinya dari patahan ulet, yaitu :
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- Ada reduksi luas penampang patahan, akibat tegangan uniaksial.

- Tempo terjadinya patah lebih lama.

- Pertumbuhan retak lambat, tergantung pada beban.

- Permukaan patahannya terdapat garis-garis benang serabut (fibrosa),

berserat, menyerap cahaya, dan penampilannya buram.

v 0 0
A 0 L

Sangat ulet < » Sangat getas

en
.. .......... : . iqq///

pada ¢ - eliratas, ola m Jlamirpal S maupun patah ulet.

Gambar 2.6 Hasil Patahan dari spesimen bahan yang di uji
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2.5. Baja

Baja merupakan logam aloy yang komponen utamanya adalah besi, dengan
karbon sebagai material pengaloy utama. Baja ditemukan ketika dilakukan
penempaan dan pemanasan yang menyebabkan tercampurnya besi dengan bahan
karbon pada proses pembakaran, sehingga membentuk baja yang mempunyai

kekuatan yang lebih besar dari pada_ be arbon bekerja sebagai agen pengeras,

Gambar 2.7 Baja.

Dari tahun 1960, baja sudah dikenal sebagai bahan bangunan utama, baja

yang dipakai adalah baja karbon atau lebih dikenal dengan *“baja”. Dengan
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banyaknya baja yang tersedia sekarang, memungkinkan seorang perencana
menaikkan kekuatan bahan pada daerah yang tegangannya besar, tanpa perlu
memperbesar ukuran batang.

[Beumer, B.J.M., 1994] Bila dibandingkan dengan bahan konstruksi
lainya, baja lebih banyak memiliki keunggulan-keunggulan yang tidak terdapat

pada bahan-bahan konstruksi_Jlaine=Bis ---_u kekuatannya yang besar untuk

a. Beban

Semakin besar beban yang diberikan, maka energi impak semakin kecil
yang dibutukan untuk mematahkan spesimen dan demikian pula sebaliknya. Hal
ini diakibatkan karena suatu material akan lebih mudah patah apabila dibebani

oleh gaya yang sangat besar.

b. Temperatur
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Semakin tinggi temperatur dari spesimen, maka ketangguhan semakin
tinggi dalam menerima beban impak, demikian sebaliknya dengan temperatur
yang lebih rendah. Namun temperatur memiliki batas tertentu dimana

ketangguhan akan berkurang dengan sendirinya.

c. Efek komposisi ukuran butir

e
i Kerapuhan

Ukuran butir berpengar
7\ LR

Baja konstruksi mempunyai kekerasan yang agak kecil oleh sebab kadar
carbon yang rendah (0,0-0,3%) dan kekuatan tarik dan batas regang yang agak

rendah, akan tetapi regang yang agak besar. Baja ini dipergunakan untuk
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konstruksi, oleh karena kadar carbon yang rendah, tidak dapat dikeraskan dan
dapat dilas dengan baik.
2. Baja mesin dengan kadar carbon 0,3 hingga 0,6%.

Baja mesin mempunyai kekerasan yang lebih besar oleh karena kadar

karbon yang lebih tinggi (0,3-0,6%) dan kekuatan tarik dan batas regang yang

sengaja ditambahkan dalam proses pembuatan baja sebagai deoxidizer / mengurangi

pengaruh buruk dari beberapa unsur pengotoran. Baja karbon diproduksi dalam
bentuk balok, profil, lembaran dan kawat. Karbon dan mangan adalah unsur utama

untuk menaikkan kekuatan besi murni. Karbon dengan unsur campuran lain dalam
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baja membentuk karbid yang dapat menambah kekerasan, tahan gores, dan tahan
suhu.
Berdasarkan kandungan karbon, baja dibagi menjadi tiga macam yaitu:

1. Baja karbon rendah

Baja karbon rendah (low carbn steel) mengandung karbon dalam campuran

Menurut komposisi kimianya, baja dibagi menjadi :

a.  Baja Karbon ( Carbon Steel )
Baja karbon digolongkan menjadi tiga kelompok berdasarkan banyaknya

karbon yang terkandung dalam baja yaitu:
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- Baja karbon rendah ( low carbon steel)
Baja karbon rendah (low carbon steel) mengandung karbon antara
0,025% - 0,25% C. setiap satu ton baja karbon rendah mengandung 10-30 kg
karbon. Baja karbon ini dalam perdagangan dibuat dalam plat baja, baja strip dan
baja batangan atau profil. Berdasarkan jumlah karbon yang terkandung dalam

baja, maka baja karbon rendah dag an atau dijadikan baja-baja sebagai

berikut:

"\

antara 0,25% - 0 N‘
antara 30 — 60 kg. baj enene

. baja karb

alat-alat perkakas bagian mesin.

Berdasarkan jumlah karbon yang terkandung dalam baja maka baja
karbon ini dapat digunakan untuk berbagai keperluan seperti untuk keperluan

industri kendaraan, roda gigi, pegas dan sebagainya.
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- Baja Karbon Tinggi ( high carbon steel )

Baja karbon tinggi (high carbon steel) mengandung kadar karbon antara
0,56% -1,7% C dan setiap satu ton baja karbon tinggi mengandung karbon antara

70 — 130 kg. Baja ini mempunyai kekuatan paling tinggi dan banyak digunakan

untuk material tools. Aplikasi dari baja ini adalah dalam pembuatan kawat baja,

Berdasarkan strukturnya, yaitu:
a.  Baja Pearlit, unsur-unsur paduan relatif kecil maksimum 5%. Baja ini
mampu dimesin,sifat mekaniknya meningkat oleh heat treatment

(hardening dan tempering).
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b.  Baja martensit, unsur pemadunya lebih dari 5%, sangat keras dan sukar
dimesin.

c.  Baja austenit, terdiri dari 10 — 30% unsur pemadu tertentu (Ni,Mn atau
Co) misalnya: baja tahan karat dan baja tahan panas.

d.  Baja ferrit, terdiri dari sejumlah unsur pemadu (Cr dan Si) tetapi kadar

panjang pada umumnya 6 meter

namun dapat dipesan di pabrik dengan panjang sampai dengan 15 meter.
c.  Baja beton, yaitu baja yang digunakan untuk penulangan / pembesian

beton (untuk kontruksi beton). Pada umumnya berbentuk batangan /
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