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I.  Pendahuluan Gambar 1
Mekanisme Katup Buang Konstruksi katup buang

Hal ini karena : pertama, pada 1. Poros kam 6. Pegas
:1?11;211 I:il;iig‘}l:if:’ 1zap, ﬂmdabkilrja m:lsltlk ke 2. Lifter (tapet) 7. Katup

lder karena perbedaan tekanan 3. Batang tekan 8. Pengarah

yang kecil, oleh karena itu untuk jalannya katup
memperoleh efisiensi volumetric yang Tuas katu
tinggi, maka fluida kerja yang masuk harus & k:::lsp # % Dud
sebanyak mungkin sehingga diameter 5. Penahan pegas 10. Kepala

piringan katup masuk dibuat besar. Yang
kedua adalah pada saat langkah buang, gas
keluar dari dalam silider dengan perbedaan
tekanan yang cukup besar ditambah lagi
dengan dorongan dari gerakan torak ke
atas. Dengan demikian diameter piringan
katup buang dibuat kecil [3].

silinder

Dudukan katup pada kepala silinder
biasanya berupa cincin dari bahan lain
yang lebih keras dan kuat serta disisipkan
pada kepala silinder. Permukaan dari
dudukan katup dibuat konis dengan sudut
k.er‘niringan sama dengan kemiringan dari
sis piringan katup yaitu 45° atau dibuat
p,§° lebih besar dari piringan katup. Hal
ini dimaksudkan supaya diperoleh luas
permukaan kontak yang besar dan katup
akan selalu tertutup rapat [3].

Daerah Kritis Kegagalan pada Katup
Buang
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Kondisi  kerja Katup buang ip;
cukup berat, yaitu lingkungan kerjanya
mcmpllhyui temperatur yang rel
dan cara kerja Katup buang y
berulang-ulang membentur dy
puang. Sehingga masalah
adalah faktor kekuatan materia] terhada
impak dan fatik pada temperatyr tinggi.
Kemudian kondisi kerja tersebut ditampal,
lagi dengan menempelnya
pe:11bakara11 yang  mungkip
(terutama karbon) pada bidang kontak
muka katup dengan dudukannya yang
dapat menyebabkan terjadinya lubang
pada bidang kontak tersebut, sehingga
akan mengakibatkan kebocoran dan dapat
mENggangu proses yang terjadi dj ruang
bakar [6]. ' :

atif tingp;
ang secara
ukan katup
yang dihadapi

zat  sigg
terjadi

ot R Loy
Bome courd e saeracwt

Gambar 2. Skema jenis katup pada mesin
motor bakar B!

Temperatur  operasi maksimum
muncul di daerah A dan C. Daya tahan
korosi dan oksidasi paling kritis di daerah
ini. Daerah C paling banyak menerima
beban dinamik, konsentrasi tegangan kecil
schingga kemungkinan kegagalan fatik
dapat muncul pada titik tersebut. Muka
katup, daerah B, bekerja pada temperatur
yang lebih rendah dibanding dengan
dacrah A, karena setiap kali katup
menutup terjadi perpindahan panas dari
muka katup ke dudukan katup. Oleb
karena itu bahan pada daerah tersebut
harus tahan pada temperatur tinggi dan
Clastisitas yang tinggi untuk menahan
beban impak yang berulang-ulang sewaktu
katup membuka dan menutup [6].
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Kondisi kerja mesin diesel untuk
Pembanpkiy tenaga  Jistrik sangatlah
berbedy dengan kendaraan biasa, hz;l ini
dapat terlihat dar ukuran  silinder
ukuran katup yang j
mesin diege] pemb

atau
auh lebih begar pada
angkit listrik, Schingga
aya yang dihasilkan lebih besar dan
tcmperature Operasi di ruang bakar-pun
leblh tinggi dari pada kendaraan umum,
S_elam itu katup buang pada pembangkit
listrik inj mengalami benturan antara muka
Katup  dap dudukannya, Jadi untuk
Memperpanjang  ymur kKatup,  perlu
modifikasi sistem katup buang tersebut.
Salah saty Caranya adalah serta merupakan
batasan masalah dalam penelitian ini
adalah dengan metode surfacing yaitu
Pengerasan  permukaan dengan cara
pengelasan material berkekuatan tinggi
pada permukaan bidang kontak antara
muka katup dengan dudukannya [8].

II.  Bahan Dan Metoda Penelitian

Penelitian dilakukan pada dua buah
katup, yaitu pertama katup yang telah
digunakan sebelumnya yang ditandai
dengan terjadinya  kerutan dan
terbentuknya terak hitam pada permukaan
kepala katup. Kedua, katup hasil perbaikan
(repair).  Untuk mengetahui  proses
perbaikan (repair) yang dikerjakan pada
katup, maka dilakukan pemeriksaan dan
pengujian yang meliputi berbagai tahapan
antara  lain  preparasi specimen  uji
metalografi dan pengujian  kekerasan
mikro.

III. Hasil Dan Pembahasan

Dari hasil pemeriksaan komposisi
kimia dengan EDS (Energy Dispersive
Spectrometry) pada katup yang telah
digunakan sebelumnya, diperoleh
komposisi kimia sebagai berikut :

%81 = 2,20; %Mo = 0,91: %Cr = 10,21;
%Fe = 82,73

Berdasarkan standar JIS Handbook
1991, data di atas mendekati baja SUH;
yaitu kelompok heat-resisting steel hasil
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serta termasuk baja tahan panas ferrife.
~ Di bawah ini adalah gambar 10
mesin  diesel (b) dan bagidh
n untuk persiapan vji metalograf

gtruktur mikro (dari gbr, la) g
daerah antara A dan B dengy L
pembesaran 400x n

3.2 Katup hasil proses perbaikan (repair)

Dari gambar 2.a di atag terlih :
-n adanya lima daerah lapisap ya:t E
: perbeda, yaitu : g

{. Lapisan (a), bidang ko .
Jangsung dengan dudukan katzk ;
yaitu bagian yang dj] akukap"
proses hard  facing deng n
ketebalan lapisan 4,7625 mp an

g kekerasan daerah  daergh .

I sebesar 730 VHN. Berd iy

Gambar 4. .
s g C : Tribology Handbook, ketehgy,
- katup hasil Pros.es) perbaikan lapisan tersebut hanya bisa djc:l;%f
Ji gepalr dengan metode pengesalan e,

(arc welding).

R SR S

) ini telah mengalami
sasi kemudian di-
oli dan selanjutnya di
gga  menghasilkan
it temper.
ujian kekerasan skala
rah yang paling
ukaan  yang

udukan katup
“ dengan pembesaran 200X

2. Daerah batas, yaitu batas
lapisan (a) dan lapisan (k
lapisan interface. Deng
kekerasan yang lebih d
lapisan (a) sebesar 643 V
yang lebih dekat lapi
sebesar 440 VHN.
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Gambar 7.
Struktur mikro pada lapisan
interface dengan pembesaran 50X

3. Lapisan (b), komposisi kimia pada
daerah ini adalah : %Fe=67,65:
%Cr=17,24; %Ni=10,50;
%Mo0=2,32; %Si=0,84.
Berdasarkan Metal Reference
Book halaman 567, jenis material
ini adalah Baja  Austenitic
CrNiMo dengan harga kekerasan

Gambar 8. v
Struktur mikro pada lapisan (b)
dengan pembesaran ?00X Lo

N SR AWMLY A W 1 A
PO St e ] g
RTR ik £ b
e e L .

Struktur mikro pada lapisan (c)
dengan pembesaran 50X

Lapisan (d), merupakan daerah
terpengaruh panas (HAZ=Heat
Affected Zone) yaitu daerah lasan
yang tidak mencair tetapi daerah
ini sudah mengalami perubahan
struktur mikro akibat pemanasan
dan pendinginan selama proses
pelapisan  dengan pengelasan.
Temperatur pada saat pengelasan
bisa mencapai 1200°C, sehingga
di daerah HAZ terbentuk fasa
austenite (y) yang kasar, pada
saat pendinginan fasa austenite
bertransformasi menjadi ferit dan
perlit (jika laju pendinginan
lambat) atau menjadi fasa
martensit (jika laju pendinginan
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Sy Dari data struktur mikro di atas
o A f‘qanya struktur dendrite akibat
an solidifikasi logam yang mengalami
l;l'oses pengelasan. Dari analisis metalurgi
apat diketahui bahwa proses pengerasan
I;g:;;ik:a“ (hard facing) yang dilakukan
dendrizeengan proses pengelasap. Stru!ctur
Satitat y;i)ng terbentuk pada tiap lapisan
L e'r'hubm?gan dengan  laju
makae uan, jika laju pembekuannya cepat
Sy Sl:mktur dendrite kasar dan jika laju
q ckuannya lambat maka struktur
endritnya lebih halus [7].
i Secara keseluruhan pada katup
terd pl'OS'_BS perbaikan (repair),
Crdapatnya tiga lapisan hasil reparasi di
mana ketiga lapisan tersebut mempunyai
kekerasan yang berbeda-beda, dengan
kekerasan tertinggi di lapisan (a) yang
langsung kontak dengan dudukan katup.
Perbedaan kekerasan lapisan tersebut
Supaya tahan terhadap retakan, karena jika
semua lapisannya mempunyai kekerasan
yang sama maka pada saat kepala katup
berbenturan dengan dudukannya yang
berlangsung secara terus menerus dan
beban impak yang besar akan mudah
terjadinya retakan. Oleh karena itu, lapisan
pertama yang berbenturan dengan dudukan
katup paling keras dan ketahanan ausnya
tinggi kemudian diikuti dengan lapisan
yang lebih lunak dan lebih ulet sehingga
dengan begitu akan mempunyai kekuatan
lapisan yang tinggi.

Proses lapisan sistem multi-layer
(banyak lapis) ini sangat sulit dilakukan
dengan pengelasan busur manual karena
selain sulitnya mengentrol  ketebalan
lapisan dan keahlian operator juga
kelemahan pada metode manual yaitu
adanya penghentian waktu nyala busur dan
ketebalan lapisan yang dapat dicapai
minimum 0,125 inchi (3,175 mm).
Sedangkan dengan pengelasan busur
otomatis ketebalan lapisan yang dapat
dicapai adalah minimum 0,1875 inchi
(4,7625 mm) [9]. Tebal tersebut sama
dengan ketebalan lapisan (a) pada katup

yang dibahas pud’u k!wncl'iti'un i, ;
proses reparast pu(IL’lk'altlp‘k”,', (lc”m" C',""
pclupisun mcnggund" an te mk. o ;;"'h
busur listrik secara oto'mutns, : u‘dn
enambahan material lzu’n bcrkckuant,y“
tinggi yang terdapat padatiap 1,
ma](a jenis pe“gdf}salﬁ busur Yang Cog y
adalah 1as busur llstr{k angg}n elektro(()lk
[ogam (Gas _Me.fal Are Welding G ]
Karena pada Jents l.as GMAW, loga, W
digunakan sebagal elektroda dapgg 'ug
berfungsl sebagai logam pe‘_‘gisi :
logam pcnqubung, dalam hal ip; ey ;;

Jlogam pelapis [9].

terhadap ketangguhan pada dasarny, A n?s
saja seperti pada batas ]as_' Tetapi !
dacrah las atau daerah hasil lapigy, (a
terjadi fusi antara logam pelapis (b) d:)
Jogam pelapis (a) sehingga menyebabkan
terjadinya struktur yang tidak homogs ;1
Struktur  yang tidak  homogen (’”th{
phase), mengakibatkan kekerasan Pﬂd.
lapisan (a) tertinggi dibanding lapisap, (ba
dan lapisan (c). Dari analisis di atas dapag
dikatakan babwa kualitas lapisan oo
katup hasil perbaikan (repair) ini Cukup

 baik.
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Dari hasil pengujian kekerasan di
atas, kita dapat memprediksi bahwa umuyr
lapisan (a) akan lebih panjang dan lebi
awet dari pada lapisan (b) dan lapisan ©)
serta logam induk. Karena daerah lapisap
(a) mengandung kadar kromium tertinggj
dari lapisan lainnya, maka ketahanan
ausnya-pun paling baik. Untuk menjamin
adanya kekuatan las yang sangat baik,
maka antara logam elektroda dan logam
yang dilas harus membentuk paduan baru
yang baik dan mampu membentuk
kesatuan dengan logam induknya.

IV. Kesimpulan dan saran
4.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian dan analisis ini, mak®
dapat diambil kesimpulan:
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Adanya perbedaan kekerasan pada
daerah logam induk pada katup hasil
repair, ini membuktikan bahwa proses
pcngclasan dapat mempengaruhi
kekerasan  pada  logam  induk
khususnya daerah HAZ (Heat Affected

Zone).

9. Pada katup hasil proses perbaikan
(repair), kekerasan tertinggi terdapat
pada permukaan yang kontak dengan
dudukan katup, hal ini membuktikan
bahwa  daerah  tersebut telah
mengalami proses pengerasan
permukaan  (hard  facing)  yang
bertujuan untuk meningkatkan umur
pakainya.

3. Dari analisa struktur mikro pada

lapisan a, b dan c¢ tampak bahwa:

PWHT (Post Weld Heat Treatment)

tidak dilakukan.

4. Proses pelapisan  (repair) yang
dilakukan adalah pengerasan
permukaan dengan cara pengelasan
busur jenis GMAW (Gas Metal Arc
Welding) dengan material pelapis
adalah :

1) Lapisan (a) : Austenitic chromium-
iron (Unified Number F45100)
dengan tebal lapisannya 0,1875
inchi (4,7625 mm)

2) Lapisan (b) : Austenitic Cr-Ni-Mo
(Metal Reference Book, hal.567)

3) Lapisan (¢) : Cr-Heat Resisting
Steel (Unified Number S 50100)

4.2 Saran ety
Untuk memperbaiki penelitian ini, saran

yang diajukan antara lain :

Perlu  dilakukan  analisa pex.lyebap
kegagalan pada katup yang telah dlpakfu:
apakah  penyebabnya oleh' kon(.im
temperatur yang sangat tinggi, kualitas
bahan pelapis yang tidak bagus atau
terjadinya korosi akibat gas buang yang
korosif.
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