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Penggunaan Bucket Wheel Excavator (BWE) dalam sistem penambangan berkelanjutan
membutuhkan keandalan setiap komponennya, termasuk wheel bogie yang berfungsi
menanggung beban besar selama operasi. Komponen ini sering mengalami tekanan tinggi
sehingga rentan terhadap keausan dan kerusakan. Kerja praktik ini bertujuan menganalisis
kekuatan hasil pengelasan pada wheel bogie sebagai upaya meningkatkan sifat mekanik,
memperpanjang umur pakai, serta meningkatkan efisiensi operasional BWE. Proses weld repair
dilakukan menggunakan metode pengelasan Metal Inert Gas (MIG) dengan teknik Weld Layering
untuk memperkuat dan memperbaiki struktur wheel bogie yang mengalami kerusakan.
Pengujian kekerasan Rockwell (HRC) digunakan untuk mengevaluasi kualitas hasil pengelasan.
Hasil pengujian menunjukkan peningkatan kekerasan yang signifikan setelah proses rebuild,
yaitu dari 33 HRC menjadi 91.7-97.0 HRC (rata-rata 97.94 HRC). Peningkatan tersebut
menunjukkan bahwa metode rebuild efektif dalam meningkatkan kekerasan material dan

Uji kekerasan;
Ketahanan aus;

ketahanan aus pada wheel bogie.

1. Pendahuluan

Dalam operasional pertambangan batubara, diterapkan
dua sistem penambangan utama, yaitu continuous surface
mining di wilayah Tambang Air Laya (TAL) dan conventional
mining di wilayah Non Air Laya (NAL). Pada sistem
continuous surface mining, digunakan rangkaian peralatan
yang saling terintegrasi untuk mendukung proses produksi.
Efisiensi sistem ini sangat bergantung pada Kkinerja setiap
unit yang harus beroperasi dengan baik serta memperoleh
perawatan yang memadai. Sementara itu, sistem
conventional mining mengandalkan alat mekanis utama
seperti shovel, dump truck, dan bulldozer sebagai pendukung
proses penambangan.

Salah satu alat tambang utama (ATU) yang digunakan
dalam kedua sistem tersebut adalah Bucket Wheel Excavator
(BWE), yaitu alat berat yang berfungsi sebagai penggali
material secara berkelanjutan dalam skala besar. BWE paling
efektif dioperasikan pada area tambang dengan tanah lunak
yang minim kandungan batuan keras. Komponen penting
dari BWE adalah wheel bogie, yang berperan dalam
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mendukung mobilitas alat, menahan beban berat, serta
menanggung gesekan dan tekanan mekanis selama proses
penambangan. Kinerja wheel bogie sangat dipengaruhi oleh
struktur desain serta karakteristik material penyusunnya
[1], [2].

Dalam kegiatan kerja praktek ini, dilakukan analisis
terhadap proses perbaikan wheel bogie menggunakan
metode weld repair dengan teknik pengelasan MIG (Metal
Inert Gas) [3], [4]. Proses perbaikan dilakukan dengan
pendekatan weld layering, yaitu penambahan lapisan logam
secara bertahap untuk memperbaiki bagian yang mengalami
keausan. Tujuan dari metode ini adalah memulihkan
integritas struktural wheel bogie serta meningkatkan
kekuatan mekanik dan ketahanan ausnya, sehingga dapat
memperpanjang umur pakai dan meningkatkan efisiensi
operasional BWE [5].

Wheel bogie adalah sebuah unit yang terdiri dari dua
atau lebih roda yang dipasang pada rangka yang sama. Pada
BWE, wheel bogie ini berfungsi sebagai roda untuk bergerak
dan menopang berat mesin yang sangat besar. BWE
menggunakan wheel bogie karena beratnya yang luar biasa,
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sehingga memerlukan distribusi beban yang merata agar
tidak merusak permukaan tanah dan tetap stabil saat
beroperasi. Wheel bogie bekerja dengan prinsip distribusi
beban. Berat BWE yang sangat besar didistribusikan secara
merata ke beberapa roda melalui wheel bogie. Hal ini
mengurangi tekanan pada tanah, sehingga mencegah BWE
tenggelam atau merusak permukaan tempatnya beroperasi.
Selain itu, wheel bogie juga memungkinkan BWE bergerak
dengan lebih stabil dan mudah bermanuver [6], [7].

Ada tiga metode pengujian kekerasan yang paling

sering dipakai, yaitu metode Brinell, Rockwell, dan Vickers.
Pengujian kekerasan Rockwell sering digunakan untuk
material yang memiliki tingkat kekerasan tinggi [8]. Hal ini
disebabkan oleh beberapa keunggulan metode ini, antara
lain proses pengujian yang cepat, minim kesalahan akibat
faktor manusia, mampu mendeteksi perbedaan kekerasan
yang kecil pada baja yang telah mengalami proses
pengerasan, serta menghasilkan lekukan (indentasi) yang
relatif kecil. Maka metode ini sangat sesuai untuk menguji
komponen yang memiliki bagian bagian kecil atau tipis tanpa
merusak struktur keseluruhan material [8].
Adapun tujuan dari kerja praktek ini adalah Mengetahui
rangkaian proses rebuild pada komponen wheel bogie. Dan
Menentukan nilai kekerasan hasil pengelasan pada proses
rebuild wheel bogie guna mengevaluasi kualitas
perbaikannya [3].

2. Alat dan Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah baja
ASTM A387 Grade 11. Baja ini dipilih karena memiliki sifat
mekanik yang baik dan banyak digunakan dalam industri
pertambangan. Baja ini memiliki kandungan karbon rendah
yang membuatnya mudah dibentuk, namun membutuhkan
peningkatan kekerasan untuk menambah ketahanan
terhadap keausan.

Filler metal yang digunakan dalam proses pengelasan
adalah ER307, yang merupakan jenis kawat las yang cocok
untuk pengelasan baja karbon rendah hingga menengah.
Pengelasan dilakukan dengan menggunakan metode Gas
Metal Arc Welding (GMAW), yang memungkinkan untuk
pengelasan yang lebih efisien dengan hasil yang lebih baik.

Alat pengujian yang digunakan untuk mengukur
kekerasan material adalah mesin Rockwell Hardness Tester.
Mesin ini digunakan untuk mengukur kekerasan material
dengan memberikan beban tertentu pada permukaan
material dan mengukur kedalaman lekukan yang terjadi.
Pengujian dilakukan dengan beban uji sebesar 150 Kgf.

3. Metode Penelitian

Metode yang digunakan untuk melakukan penelitian ini,
termasuk pengelasan dan pengujian kekerasan

1. Persiapan Spesimen
Material wheel bogie yang terbuat dari baja ASTM A387
Grade 11 dipersiapkan untuk diuji. Spesimen yang akan
diuji dibersihkan dari kotoran dan kontaminan lainnya
agar pengelasan dapat berjalan dengan baik.

2. Proses Pengelasan Gas Metal Arc Welding (GMAW)
Pengelasan dilakukan pada material wheel bogie
menggunakan filler metal ER307 dan mesin pengelasan
GMAW. Proses pengelasan dilakukan secara bertahap
untuk memastikan hasil pengelasan yang optimal.
Setiap pengelasan disertai dengan proses preheating
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dan cooling time untuk mencegah terjadinya retak pada
hasil pengelasan.
3. Pengujian Kekerasan Rockwell

Setelah proses pengelasan selesai, spesimen diuji
menggunakan metode Rockwell Hardness Test untuk
mengukur tingkat kekerasan material sebelum dan
setelah pengelasan. Pengujian dilakukan sebanyak 5
kali pada setiap spesimen untuk mendapatkan nilai
rata-rata yang lebih akurat.

4. Hasil dan pembahasan

Adapun hasil dari penelitian ditunjukan pada table 1
sebagai berikut,

Tabel 1. Data Sebelum Pengujian

No. Material Type Nilai Kekerasan
1 Wheel Bogie ASTM A387 33 (HRC)
Grade 11

Pada tabel 1, material yang digunakan adalah Wheel
bogie, yang terbuat dari baja dengan jenis ASTM A387 Grade
11. Baja ini memiliki nilai kekerasan sebesar 33 HRC sebelum
dilakukan proses rebuild pada material wheel bogie. Nilai
kekerasan ini menunjukkan karakteristik material dalam
menahan deformasi akibat beban yang diberikan.
Pengukuran kekerasan ini penting untuk memahami sifat
mekanik material sebelum mengalami perlakuan lebih lanjut,
yang dapat meningkatkan ketahanan aus dan umur pakai
komponen tersebut.

Tabel 2. Data Hasil Pengujian Rockwell

No. Beban (Kgf) Titik Nilai Kekerasan
pengujian (HRQ)
1 1 46.2
2 2 44.7
3 150 3 423
4 4 445
5 5 47.8
6 Rata-rata 45.7
Pada tabel 2, merupakan pengujian kekerasan

dilakukan dengan Metode Rockwell, pengujian ini dilakukan
dengan percobaan selama 5 kali. Pengujian kekerasan
(hardness test) dilakukan untuk melihat karakteristik sifat
mekanik kekerasan dari hasil rebuild wheel bogie. Sifat
kekerasan sangat penting untuk diketahui untuk mengetahui
sejauh  mana ketahanan suatu material terhadap
pembebanan dan suatu gesekan. Selanjutnya dapat
disimpulkan pada gambar grafik yaitu sebagai berikut,
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Grafik Pengujian kekerasan

Rockwell

Titik pengujian

Gambar 1. Grafij pengujian kekerasan

Pada gambar grafik di atas menunjukkan bahwa nilai
kekerasan rata-rata 45.7 HRC menunjukkan material yang
diuji memiliki kekerasan yang sangat tinggi, kemungkinan
akibat perlakuan panas pengerasan atau penggunaan baja
paduan. Pengujian pertama menghasilkan nilai 46.2 HRC,
mendekati nilai rata-rata, menandakan pengerasan yang
efektif. Pengujian kedua menghasilkan 44.7 HRC, masih
sangat tinggi meski sedikit lebih rendah.

Nilai kekerasan 42.3 HRC pada pengujian ketiga adalah
yang terendah, kemungkinan disebabkan oleh perlakuan
pengerasan yang tidak merata atau perbedaan komposisi
material. Pengujian keempat menunjukkan nilai 44.5 HRC,
mirip dengan pengujian kedua. Pengujian kelima
menunjukkan nilai tertinggi 47.8 HRC, menunjukkan
pengerasan yang sangat efektif.

Perbandingan antara nilai kekerasan sebelum dan
sesudah rebuild menunjukkan peningkatan signifikan dari
33 HRC menjadi 45.7 HRC. Peningkatan ini menandakan
bahwa proses rebuild efektif, kemungkinan melibatkan
pengelasan dengan elektroda keras atau perlakuan panas.
Material setelah rebuild memiliki ketahanan aus yang jauh
lebih baik, menjadikannya lebih tahan lama dan efisien.

4. Kesimpulan

Berdasarkan rangkaian proses rebuild wheel bogie dan
hasil pengujian mekanis yang telah dilakukan, dapat
disimpulkan bahwa prosedur perbaikan telah mengikuti
tahapan yang tepat untuk memulihkan dimensi dan
karakteristik permukaan komponen. Proses dimulai dari
identifikasi tingkat keausan pada permukaan wheel bogie
untuk menentukan kebutuhan penambahan material las.
Pengelasan dilakukan menggunakan filler metal ER307
dengan diameter wire 1.2 mm melalui metode MIG welding,
yang dipilih karena kemampuannya menghasilkan deposit
logam yang stabil, penetrasi baik, serta minim cacat. Tahapan
pengelasan juga disertai penentuan parameter penting
seperti preheating dan cooling time yang diperlukan untuk
mengendalikan laju pendinginan, mengurangi risiko retak
termal, serta menjaga integritas struktur logam.

Selama proses pengelasan yang berlangsung selama
tujuh hari, penambahan material dilakukan secara bertahap
untuk memastikan bonding yang baik antara logam las dan
material dasar. Setelah volume penambahan material
memenuhi kebutuhan, proses dilanjutkan dengan finishing
melalui pembubutan untuk menghilangkan kelebihan
material, sehingga diperoleh diameter akhir yang sesuai
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spesifikasi yaitu 500 mm, dengan toleransi dimensi yang
terkontrol.

Dari hasil pengujian kekerasan menggunakan metode
Rockwell (skala HRC), diperoleh nilai pada rentang 46,2-47,8
HRC dengan nilai rata-rata 45,7 HRC. Nilai ini menandakan
bahwa material wheel bogie memiliki tingkat kekerasan yang
sangat tinggi, yang secara umum berada pada kategori baja
paduan keras. Kekerasan tinggi tersebut mengindikasikan
bahwa material kemungkinan besar telah melalui perlakuan
panas pengerasan (heat treatment) seperti quenching dan
tempering, atau merupakan bahan baja paduan berkekuatan
tinggi yang secara natural memiliki nilai kekerasan tinggi.
Kondisi ini penting karena tingkat kekerasan yang memadai
sangat berpengaruh pada ketahanan aus (wear resistance)
wheel bogie dalam operasional.

Secara keseluruhan, proses rebuild yang dilakukan
telah berhasil mengembalikan dimensi serta karakteristik
mekanik wheel bogie sehingga layak digunakan kembali.
Kombinasi metode pengelasan yang tepat, kontrol proses
termal, serta finishing machining yang presisi memastikan
bahwa komponen dapat memenuhi standar kualitas dan
performa yang dibutuhkan pada sistem bogie kereta. Hasil
pengujian kekerasan juga mendukung bahwa material telah
memiliki sifat mekanik yang sesuai untuk diaplikasikan pada
komponen yang bekerja di bawah beban berat dan kontak
gesek tinggi..
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