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Abstrak

Kapal-kapal ikan nelayan memiliki desain konstruksi yang umumnya menggunakan bahan material kayu. Biaya
pembuatan kapal ikan dengan berbahan kayu bervariasi dan nilai yang tergantung dari jenis desain konstruksinya.
Sulitnya recovery kayu dari tumbuhan ini membuat perlu adanya alternatif material . Plastik HDPE atau polietilen (PE)
dan polipropilen (PP) High Density Polyethylene (HDPE) memiliki sifathya yang baik, seperti ketahanan terhadap
korosi dan ringan, adalah masih menjadi salah satu material yang paling banyak diadopsi untuk realisasi pada suatu
kontruksi alternatif. Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui dan menganalisa pengaruh temperatur pada
preheating terhapap proses pengelasan plastic welding HDPE. Metode yang digunakan adalah eksperimen dimana
pembuatan spesimen menggunakan material HDPE sesuai standar ASTM D638. Proses pengelasan menggunakan
variasi temperatur antara 400° — 450° C. Hasil penelitian menunjukan nilai tertinggi pengujian tarik pada preheating
450° C sebesar 18,2 MPa sedangkan nilai terendah pada preheating 410° C sebesar 13,7 MPa, dengan kemuluran rata-
rata 136,8mm. Hal ini menyimpulkan adanya pengaruh preheating pada proses pengelasan plastic welding dengan
material HDPE .
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Abstract

Fishing boats have a construction design that generally uses wooden materials. The cost of making fishing boats using
wood varies and the value depends on the type of construction design. The difficulty of recovering wood from this plant
makes the need for alternative materials. HDPE plastic or polyethylene (PE) and polypropylene (PP) High Density
Polyethylene (HDPE) has good properties, such as corrosion resistance and light weight, is still one of the most adopted
materials for realization in an alternative construction. The purpose of this study was to determine and analyze the
effect of temperature on preheating on the HDPE plastic welding process. The method used is an experiment where the
manufacture of specimens using HDPE material according to ASTM D638 standards. The welding process uses
temperature variations between 4000 - 4500 C. The results showed the highest value of tensile testing at 4500 C
preheating of 18.2 MPa while the lowest value at 4100 C preheating of 13.7 MPa, with an average thickness of
136.8mm. This concludes the effect of preheating on the plastic welding process with HDPE material.
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PENDAHULUAN

Beberapa material yang tepat sebagai struktur kontruksi kapal diantaranya adalah kayu. Kapal-kapal ikan nelayan
memiliki desain konstruksi yang umumnya menggunakan bahan material ini[1]. Biaya pembuatan kapal ikan dengan
berbahan kayu bervariasi dan nilai yang tergantung darijenis desain konstruksinya. Tidak jarang bahan material kayu
yang digunakannya memiliki keterbatasan stok yang ada[2]. Sulitnya recovery kayu dari tumbuhan ini membuat perlu
adanya alternatif material .

Tentunya sangat menarik ketika mencoba suatu alternatif material paduan dari bahan plastik untuk mengatikan
kekuatan struktur kayu atau non logam lainnya untuk mengabungkannya dalam suatu struktur konstruksi [3] . Salah
satunya adalah plastik HDPE atau polietilen (PE) dan polipropilen (PP) High Density Polyethylene (HDPE) memiliki
sifatnya yang baik, seperti ketahanan terhadap korosi dan ringan, adalah masih menjadi salah satu material yang paling
banyak diadopsi untuk realisasi pada suatu kontruksi alternatif. Mengingat fakta bahwa itu adalah bahan viskoplastik,
juga memungkinkan penyambungan bagian base material yang berbeda dengan pengelasan. Beberapa penelitian ada di
literatur tentang bahan dasar, baik di bawah beban statis dan kelelahan. Maka metode pengelasan untuk penyambungan
material sering digunakan untuk menyambung termoplastik, di mana permukaan bagian dilebur, memungkinkan
makromolekul rantai untuk berdifusi ke spesimen yang berlawanan pada antarmuka las [4]. Pengelasan plastik
merupakan metode baru dalam hal penyambungan HDPE guna mendapaktan konstruksi yang direncanakan. Pemilihan
dalam metode preheating menjadikan material HDPE memiliki krakteristik efek termoelastik. Menurut hukum Lord
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Kelvin, Fase I, maka suhu menyimpang dari linieritas hingga nilai suhu minimum (Tahap II), sehingga mengalami
kenaikan lebih lanjut yang sangat tinggi sampai kegagalan material (Tahap II1). Secara toritis keadaan tegangan
uniaksial dan dalam kondisi uji adiabatik, Persamaan 1 dapat disederhanakan menjadi pengkajian lebih mendalam.

ATS = _KmTO']_ (1)

Dimana AT adalah laju perpindahan temperatur karena proses pemanasan awal, sehingga dipengaruhi oleh nilai
Km vyaitu energi yang diterima material. o1 adalah critical stress yang di terima. Hal tersebut juga dijelaskan dalam

diagram , lihat gambar 1. Dimana gambar tersebut menunjukan adanya hubungan antara temperatur dengan uji tarik
statis. Setiap fase sesuai yang dijelaskan pada teori hukum Lord Kelvin.
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Gambar 1. Hubungan Temperatur dengan Uji Tarik Statis

Untuk pertama kali mengkorelasikan tegangan limmit terkait dengan penyimpangan pertama dari linearitas T
kenaikan suhu selama uji statik (akhir fase 1) sampai batas lelah bahan plastik. Jika mungkin selama uji statis untuk
memperkirakan stres dimana tren suhu menyimpang dari linearitas, stres yang dapat dikaitkan dengan tegangan kritis .
Tegangan kritis ini sama dengan tekankan bahwa, jika diterapkan secara siklis pada material, akan meningkatkan area
mikroplastik hingga menghasilkan retakan mikro, oleh karena itu terjadi kegagalan kelelahan material.

Penelitian sebelumnya mengemukakan proses pengelasan termoplastik yang berbeda untuk mencapai kinerja
optimal dalam beberapa proyek. HDPE merupakan bahan plastik yang paling banyak diproduksi dan digunakan
Kelarutan polimer harus diperhitungkan jika tidak sama bahan polimer bergabung akan memiki pengaruh terhadap
kekuatan sambungan pengelasan [5]. Disisi lain , sebagian besar polimer tidak dapat bercampur secara termodinamika,
sehinga perlu adanya preheating untuk meningkatan kapasitas adhesi antar muka bahan polimer yang merupakan
prasyarat untuk meningkatkan kualitas pengelasan [6] .

Sama halnya dengan penelitian mengenai bahan sambungan HDPE yang identik dengan penggunaanya
dilapangan. Hasil sambungan diujikan dengan FEM menghasilkan nilai karakteritik sesuai tegangan yang diterima oleh
flange HDPE pada sambungan pipa HDPE [7]. Dari hasil simulasi menunjukan adanya pegaruh tekanan untuk proses
joint antar pipa dengan mengunakan flange terhadap kekuatan sambungan pengelasanya. Serta temperatur kerja pada
operasional membuat zona yang teraliri oleh fluida memilii rambatan secara simultan menuju ke daerah luar bahan
HDPE pada pipa HDPE [8]. Selain itu analisi secara numerik tegangan kontak dalam gasket full-face flange HDPE
untuk pipa hidrogen menunjukan tegangan kontak terpusat pada cincin sempit pada permukaan kerucut paking sehingga
hal terbut memberikan hipotesis bahwa jika tekanan yang terjadi akan menyasar celah-celah kecil dan kemungkinan
terjadi kerusakan.

Maka perlu adanya penelitian lanjutan untuk mengetahui seberapa pengaruh dari posespreheating ini terhadap
material HDPE. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui dan menganalisa pengaruh temperatur pada
preheating terhapap proses pengelasan plastic welding HDPE . Penelititan ini menggunakan plat sheet HDPE tebal 8
mm, tipe elektroda HDPE welding rood diameter 4 mm. Adapun perlakuan preheating terhadap HPDE 400° C sampai
dengan 450° C. Specimen yang disiapkan sesuai dengan ASTM D638.

METODE PENELITIAN

Proses pembuatan spesimen menggunakan material HDPE sesuai standar ASTM D638. Proses pengelasan
menggunakan variasi temperatur antara 400° — 450° C proses ini sebagai dasar pengaruh proses pengelasan terhadap
karateritik pengelasan HPDE yang terbentuk seperti terlihat pada gambar 2. Menunjukan adanya display temperatur
pada alat plastik welding sebelum material HDPE diberikan filler isian HDPE sebagai intikator untuk proses preheating
peleburan base material.
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Gambar 2. Proses Pengelasan

Kemudian secimen dibentuk sesuai dengan standar ASTM D638, dengan kondisi pemberlakukan preheating
seperti terlihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Specimen Uji

Dari Gambar 3, ditunjukan adanya perlakuam preheating pada base material sebelum dilakukan pengelasan
dengan plastic welding yang ditunjukan oleh area weld (pengelasan). Kemudian spesiemen dilakukan pengujian tarik
sesuai dengan setup alat, lihat Gambar 4. Pada bagian pengelasan diberikan tanda dan dilakukan pengujian tarik untuk
mengetahui seberapa kekuatan pengelasan dan penyatuan material HDPE dengan filler dari proses plastic welding.
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Data kemudian dikumpulkan untuk dilakukan proses analisa secara sampling. Dari setiap data hasil pengujian
maka dapat dibandingkan dan diklasifikasikan sesuai dengan Kkriteria masing-masing speciemen. Kemudian hasil analisis
data dipersentasikan dalam kurva dan grafik.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengujian dengan berbagai kondisi preheating pada base material menunjukanadanya pengaruh perubahan
temperatur terhadap kekuatan hasil pengelasan, terlihat pada tabel 1. Sehingga dalam variasi temperatur preheating yang
digunakan tersebut menjadikan kekuatan pada pengelasan mengalami variasi perubahan sesuai dengan sebaran data hasil
spesimen sampel yang telah dibuat.

Tabel 1. Tabel Perbandingan Tegangan dengan Preheating pada Spesiemen pengelasan
Preheating (c)

No. Sampel 400° 410° 420° 430° 440° 450°
Stress ( MPa)

S1 123 12,2 13,1 133 13,8 143
S2 145 13,7 13,8 149 152 156

S3 13,7 11,2 142 152 155 16,2
S4 151 132 131 16,1 16,1 173
S5 146 13,6 132 122 132 182

g B~ W NP

Setiap sampel memiliki variasi preheating yang berbeda-beda namun demikian dari hasil tersebut dapat diketahui
nilai tertinggi pada preheating 450° C sebesar 18,2 MPa sedangkan nilai ternadah pada preheating 410° C sebesar 13,7
MPa . Hasil tersbut juga tertuang pada bentuk grafik, lihat Gambar 5. Menunjukan adanya sebaran variasi kondisi
kenaikan pada temperatur tinggi.
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Gambar 5. Perbandingan nilai tengangan tiap spesimen

Kenaikan tersebut adalah sebesar 10,6 % dari kondisi sebelum mengalami perlakuan preheating tertitnggi yaitu
450° C. Hal tersebaut membuat karakteriktik HDPE juga mengalami beberapa kemuluran sesuai dengan hasil
pengelasannya yang baik. Pada GGambar 6, dapat diketahui variasi sampel dengan kemulurannya ketika tengangan
statis terjadi pada proses uji tarik.
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Gambar 6. Perbandingan nilai tengangan tiap spesimen dengan kemuluran

Nilai tegangan tertinggi terdapat pada spesiemen ke 5 dengan nilai 18,2 MPa pada batas kemuluran sebelum
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mengalami patah yaitu 144 mm. Yang menunjukan adanya selisih jarak dengan ukuran spesimen awal 250 mm menjadi
394 mm . Hal ini tergambar juga dengan sebaran hasil pengujan tarik , terdapat batas tegangan yang rata-rata diterima
oleh mateial spesimen HDPE.
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Gambar 7. Perbandingan nilai tengangan tiap spesimen dengan waktu putus

Pada Gambar 7, terlihat setiap spesiemen memiliki sebaran ukuran waktu patah dan tegangan yang sampir saling
mendekati, sehingga jika dirata-rata terdapat tegangan limit yang menunjukan batas sebaran hasil pengujian spesimen
tersbut yaitu sebesar 13,9 MPa. Kemudian data sebaran ini membentuk batas yang menunjungan sebaran dalam bidang
trapesium yang menunjujang adanya karakter pengelasan plastik dengan material HDPE.
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Gambar 8. Perbandingan nilai tengangan tiap spesimen dengan waktu putus

Terlihat pada Gambar 8 menunjukan adanya perbandingan antara perlakuan preheating dengan 400 °C dan 450
°C, masing-masing memiliki garis rata-rata yang ditunjukan dari tegangan masing-masing spesimen. Nilai persamaan
antara keduanya saling bersingunan pada teganan sebesar 13,9 MPa dengan waktu kemuluran sebelum terjadi kepadahan
pada 9,8 detik. Hal tersebut menunjukan adanya bagian yang sama dari kehomogenannya sehingga bentuk pengelasan
sehingga cukupmampu membuat batas mulur yang bersamaan.
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Gambar 9. Perbandingan nilai tengangan tiap spesimen dengan waktu putus dan kemulurannya pada preheating 45

Setiap spesimen dengan waktu, nilai tegangan dan kemulurannya menunjukan masing-masing nilai yang
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bervariasi. Dari nilai tegangan tertinggi yaitu 18,2 MPa, didapatkan waktu kemuluran yang cukup lama pula sebesar
10,1 s, serta panjang kemuluran yang cukup panjang sebesar 144 mm. Hal ini menunjukan dengan metode preheating
450°C, dari hasil jarak kemuluran tersebut hasil pengelasan dengan metode plastic welding pada material HDPE untuk
spesimen No 4 ini memiliki hasil yang terbaik dari eksperimen ini, lihat Gambar 9.

Gambar 10. Hasil pengujian tarik (a. Kemuluran, b. Patah , c. Porositi, d. Incomplete
penetration )

Panjang maksimal kemuluran dari hasil pengelasan plastic welding ini adalah 144 mm, dimana pada bagian
pengelasan mengalami kemuluran yang cukup panjang. Hal ini dapat ditarik hasil jika material dengan preheating yang
baik akan mengahasilkan kehomogenan dari filler pengelasan dan memimalkan terjadinya kecacatan pada pengelasan,
lihat Gambar 10. Kemudian dari hasil pengelasan yang mengalami patah pada bgian pengelasan disebabkan oleh
adanya cacat las didalamnya, sesuai yang terlihat pada gambar 10. Bagian porositi dan cacat Incomplet Penetration.

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa pengaruh preheating pada
proses pengelasan plastic welding dengan material HDPE ini :

1. Dapat memberikan tingkat kehomogenann pada proses pengelasan menjadi labih baik terlihat dari nilai preheating
pada tempereatur 450 °C memiliki nilai tegangan tarik tertinggi vyaitu 18,2 MPa. Nilai tersebut memiliki
peningkatan sebesar 21 % dari nilai teganganmaksumum tanpa preheating (400 °C) .

2. Memiliki kekuatan tarik kemuluran yang cukup baik. Pada spesiemen preheating 450 °C memiliki rata-rata
kemuluran 136,8 mm.
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