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ABSTRAK

Kereta api merupakan salah satu moda transportasi darat yang banyak digunakan oleh
masyarakat Indonesia. Keselamatan dan kenyamanan adalah faktor yang diinginkan pengguna
alat transportasi. Banyaknya kejadian kecelakaan kereta api sering kali diakibatkan karena
kondisi jalur kereta yang cenderung tidak aman. Salah satu penyebab terjadinya kecelakaan
kereta api tersebut adalah kondisi sambungan las rel kereta api yang sudah retak.

Ada beberapa metode penyambungan rel yang dipakai, antara lain sambungan dengan
pelat penyambung, sambungan las tekan busur listrik (Flash Butt Welding) dan sambungan
menggunakan las thermite (Thermite Welding). Dalam laporan penulisan ini penulis akan
mengambil bahasan tentang pengelasan thermite. Pengelasan thermite hanya digunakan pada
bagian rel yang panjang. Dari hasil pengelasan ini dapat diklasifikasikan daerah-daeah hasil
lasan yang terdiri dari 3 (tiga) daerah yaitu : logam dasar (Base Metal), daerah terpengruh panas
(Heat Affeccted Zone-HAZ) dan logam las (Weld Metal).

Pada penelitian ini, tegangan maksimum yang bekerja pada daerah haz metal dan weld
metal akibat pembebanan dari roda lokomotif D 300, CC 202 dan CC 203 akan dihitung secara
komputasional. Beberapa parameter yang digunakan dalam simulasi kasus pembebanan statis
Rel-54 menggunakan Metode Elemen Hingga (MEH) dengan software ANSYS APDL antara lain
Yield Strenght (oy), Modulus Elastisitas (E) dan Poisson Ratio (v). Parameter-parameter yang
digunakan adalah hasil pengujian tarik material Rel-54 hasil pengelasan thermite, dengan sampel
uji Rel-54 didapat dari PT. Dwi Tunggal Karya yang memiliki sertifikat pengelasan yang
dikeluarkan oleh BKI (Biro Klasifikasi Indonesia).

Hasil penelitian menunjukan bahwa tegangan von misses (ceq ) pada daerah weld metal
paling maksimum sebesar 361.638 MPa sedangkan nilai tegangan luluh material/ yield strenght
(oy ) tersebut adalah 552.8211 MPa dan tegangan von misses (ceq ) pada daerah haz metal
paling maksimum sebesar 445.877 MPa sedangkan nilai tegangan luluh material/ yield strenght
(oy ) tersebut adalah 544.2 MPa. Sehingga menurut teori von misses apabila ceq < oy maka
disimpulkan bahwa daerah weld metal dan haz metal tersebut masih dalam kondisi aman.
Tingkat keamanan dari material weld metal dan haz metal pada rel 54 juga dapat dikategorikan
aman karena memiliki nilai tingkat keamanan > 0.5.

Kata kunci : las thermite, Metode Elemen Hingga (MEH), yield strength, tingkat keamanan.
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ABSTRACT

The train is one mode of land transportation that is widely used by people of Indonesia.
Safety and convenience are the factors that users wanted in transportation. The number of train
accidents are often caused by conditions of the trains railway which tend to be safe. One of the
causes of railway accidents is the condition of rail welded joints that have been cracked.

There are several methods used rail connections, including connections with connector
plates, electric arc welding joint press, and the connection using thermite welding. In writing this
report the author will take the discussion of thermite welding. Thermite welding is used only in
the long rails. The result of this welding can be classified of 3 (three) areas namely: base metal,
weld metal and heat affecting zone. In this study, the maximum stress that works on Haz metal
and weld metal due to the imposition of the wheel locomotive D 300, CC 202 and CC 203 will
be calculated by computational. Some parameters used in the simulation of static loading rail-54
using Finite Element Method (FEM) with ANSYS APDL include Yield Strength (cy), Modulus
of Elasticity (E) and Poisson's Ratio (v). The parameters used are the result of tensile test results
of material rail-54 thermite welding, with Rail-54 test sample obtained from the PT. Dwi
Tunggal Karya that has welding certificate issued by BKI (Bureau of Classification Indonesia).

The result showed that the von misses stress (oeq) on the weld metal at a maximum of
361.638 MPa while value of material yield strength (cy) is 552.8211 MPa and the von misses
stress (oeq) on the areas haz metal maximum of 445.877 MPa while the value of material yield
stress / yield strength (oy) is 542.2 MPa. So in theory if the von misses ceq <oy then concluded
that the local weld metal and HAZ metal is still in a safe condition. Security level of material
weld metal and HAZ metal in the rail 54 can also be classified as save because it has > 0.5
margin of safety.

Keywords: thermite welding, Finite Element Method, yield strength, margin of safety.
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