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Abstrak

SMAW (Shielded Metal Arc Welding) welding is a process of connecting
two or more metal objects by using thermal energy to melt the workpiece and
electrodes as an added material to the SMAW welding process. The main
parameter that affects the quality of the results in the welding process of low
carbon steel with electric arc welding welding is the magnitude of the electric
current, the greater the electric current used in the welding process, the greater the
heat energy generated.

The main parameter that affects the quality of the results in the welding
process of low carbon steel with electric arc welding welding is the magnitude of
the electric current, the greater the electric current used in the welding process, the
greater the heat energy generated. This study was carried out to find out how the
influence of the current strength value on SMAW welding through tensile tests.
This study uses an experimental method in conducting SMAW welding based on
the strong current in the welding process. The current strength values used in this
study were 90, 100, and 130 Amperes using the E-7018 electrode. The specimen
used in this study was a plate-shaped low carbon steel with a thickness of 8mm.

The Tensile Test is used as a material test in seeing how much influence
the strong value of the current under study is. The highest tensile test value was
obtained at a current of 130 amperes with an average tensile strength of 545.58
N/mm?2. Based on the results of the study, the increase in the value of tensile
strength is directly proportional to the value of the current strength in the highest
strength value obtained at a current of 130 Amperes.

Keywords : Smaw Welding, E-7018 Electrowheel, Tensile Test,Low Carbon Steel.



Abstrak

Las SMAW (Shielded Metal Arc Welding) adalah sebuah proses
penyambungan dua buah benda logam atau lebih dengan menggunakan energi
panas untuk mencairkan benda kerja dan elektroda sebagai bahan tambah pada
proses pengelasan SMAW. Parameter utama yang menpengaruhi kualitas hasil
pada proses pengelasan baja karbon rendah dengan pengelasan las busur listrik
adalah besar arus listrik, semakin besar arus listrik yang digunakan pada proses
pengelasan maka semakin besar energi panas yang dihasilkan.

Panas yang dihasilkan oleh proses pengelasan sangat berpengaruh pada
hasil pengelasan sehingga apabila panas yang digunakan terlalu tinggi maka dapat
merubah bagian struktur material. Penelitian ini dilaksanakan untuk mengetahui
bagaimana pengaruh nilai kuat arus pada pengelasan SMAW melalui uji tarik.
Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dalam melakukan pengelasan
SMAW berdasarkan kuat arus pada proses pengelasan. Nilai kuat arus yang
digunakan dalam penelitian ini yakni, 90, 100, dan 130 Ampere dengan
mengunakan elektroda E-7018.

Spesimen yang digunakan pada penelitian ini merupakan baja karbon
rendah berbentuk plat dengan ketebalan 8mm. Uji Tarik digunakan sebagai uji
material dalam melihat seberapa besar pengaruh dari nilai kuat arus yang diteliti.
Untuk nilai uji tarik tertinggi didapatkan pada arus 130 ampere dengan rata-rata
kekuatan tarik 545,58 N/mm”. Berdasarkan hasil penelitian peningkatan nilai
kekutan tarik berbanding lurus dengan nilai kuat arus dima nilai kekuatan
tertinggi didapat pada arus 130 Ampere.

Kata Kunci : Las SMAW, Elekroda E-7018, Uji Tarik, Baja Karbon Rendah.
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BABI
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Pengembangan teknologi di bidang konstruksi yang semakin maju
tidak dapat dipisahkan dari pengelasan karena mempunyai peranan penting
dalam rekayasa dan reparasi logam. Pembangunan konstruksi dengan logam
pada masa sekarang ini banyak melibatkan unsur pengelasan khususnya
bidang rancang bangun karena sambungan las merupakan salah satu
pembuatan sambungan yang secara teknis memerlukan ketrampilan yang
tinggi bagi pengelasnya agar diperoleh sambungan dengan kualitas baik.

Ruang lingkup pengunaan teknik pengelasan dalam bidang konstruksi
sangat luas, luasnya pengunaan pengelasan meliputi perkapalan, jembatan,
rangka baja, bejana tekan, pipa pesat, pipa saluran, kendaraan rel dan
sebagianya, selain itu proses pengelasan dapat dipergunakan untuk reparasi
misalnya untuk mengisi lubang coran, membuat lapisan perkakas,
mempertebal bagian-bagian yang sudah aus, dan macam-macam reparasi
lainnya.

Pengelasan bukan tujuan utama dari konstruksi tetapi merupakan
sarana untuk pencapai ekonomi pembuatan yang lebih, karena rancangan dan
cara pengelasan harus betul-betul memperhatikan kesesuaian antara sifat las
yaitunya dengan memperhatikan kekuatan dari sambungan yang akan dilas,
sehingga hasil pengelasan sesuai yang diharapkan. Kualitas pengelasan

dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain teknik pengelasan, bahan logam,



pengaruh panas dan media pendingin. Berdasarkan definisi dari Deutsche
Industrie Normen (DIN) las adalah ikatan metalurgi pada sambungan logam
atau logam paduan yang dilakukan dalam keadaan lumer atau cair. Dari
pengertian tersebut dapat dijabarkan bahwa pengelasan merupakan kegiatan
yang menghubungkan dua benda atau lebih dengan pemanasan, menekan atau
kombinasi dari keduanya dengan sedemikian rupa segingga menyatu seperti
seluruh objek. Menghubungkan bisa dengan atau tanpa bahan tambah dengan
jumlah yang sama (filler metal) atau titik yang berbeda dengan pencairan atau
struktur (Harsono Wiryosumarto, Toshie Okumura, 2008).

Las SMAW (Shielded Metal Arc Welding) adalah sebuah proses
penyambungan dua buah benda logam atau lebih dengan menggunakan energi
panas untuk mencairkan benda kerja dan elektroda sebagai bahan tambah pada
proses pengelasan SMAW (Shielded Metal Arc Welding). Energi panas yang
dihasilkan oleh pengelasan SMAW (Shielded Metal Arc Welding) disebabkan
karena adanya lompatan ion (katoda dan anoda) yang terjadi pada bagian
ujung dari elektroda dan material benda kerja yang telah dihubungkan dengan
massa dari mesin las SMAW (Shielded Metal Arc Welding). Proses
pengelasan SMAW (Shielded Metal Arc Welding) menggunakan elektroda
yang terbungkus dengan fluks pelindung. Elektroda yang terbungkus dengan
fluks pelindung tersebut memiliki peranan yang sangat penting seperti sebagai
stabilizer busur yang mempengaruhi kelancaran aliran logam yang mencair
pada saat melakukan pengelasan, selain itu fluks juga berfungsi sebagai

sumber terak atau gas yang akan melindungi logam yang mencair pada saat



melakukan pengelasan dari udara luar.Pengelasan SMAW (Shielded Metal Arc
Welding) adalah las busur listrik dilindungi di mana panas yang dihasilkan
dari busur listrik antara ujung elektroda dan logam yang dilas (Suharno, 2008).

Logam fero adalah logam yang paling banyak digunakan dalam bidang
fabrikasi, penggunaan logam ini sangat banyak karena kekuatan yang dimiliki
selain itu sangat mudah dalam proses pengolahannya, harga yang relatif
ekonomis dan juga ketersediannya dipasaran cukup mudah untuk didapatkan,
sehingga cukup banyaknya penggunaan jenis logam fero untuk keperluan
fabrikasi. Baja karbon rendah merupakan jenis baja yang tergolong murah dan
mudah untuk didapat dibandingkan dengan logam lain yang relatif mahal dan
susah untuk didapat dipasaran (Harsono Wiryosumarto dan Toshie Okumura,
2008; 1).Baja karbon rendah adalah bahan logam yang mudah diproses dengan
teknik pengelasan karena mengandung kadar besi yang cukup tinggi. Proses
pengelasan dapat merubah sifat-sifat pada logam, dimana saat kondisi
mencair, bahan reaktif terhadap bahan yang ada disekitarnya misalnya gas-gas
yang ada diudara seperti oksigen, hidrogen, uap air dan sebagainya. Hasil
reaksi akan menyatu dengan hasil pengelasan.

Keseimbangan kecepatan pemuaian dan pengkerutan akan
mempengaruhi sifat logam dan meninggalkan beban dalam logam tersebut.
Logam bisa rusak bila beban tersebut melebihi kemampuan dukung beban.
Hal ini sangat erat hubungannya dengan kuat arus listrik, ketangguhan, cacat
las,Bahan dan proses mempengaruhi kualitas hasil pengerjaan karena

terjadinya perubahan metalurgi, deformasi dan tegangan thermal sangat erat



hubungannya dengan ketangguhan, cacat, retak, dan korosi. Hal ini akan
berpengaruh secara fisik dan mekanik terhadap konstruksi las. Sifat fisik
logam dapat diartikan sebagi kemampuan logam untuk menerima perubahan
temperatur, listrik dan sifat magnet (Smallman,1992:88), sedangkan sifat
mekanik dapat diartikan sebagai reaksi atau kemampuan suatu material logam
untuk menahan beban, baik pada suhu statis maupun dianamis. Tidak semua
logam memiliki sifat mampu las yang baik. Bahan yang mempunyai sifat
mampu las yang baik adalah baja karbon rendah. Baja ini dapat dilas dengan
las busur elektroda terbungkus, las busur rendam, dan las MIG (Metal Inner
Gas). Baja paduan rendah biasanya digunakan untuk pelat-pelat tipis dan
konstruksi umum (wiryosumarto, 2008).

Salah satu parameter utama yang sangat menpengaruhi kualitas hasil
pada proses pengelasan baja karbon rendah dengan pengelasan las busur listrik
adalah besar arus listrik. Banyak juru las yang tidak memperhatikan pemilihan
arus pada pengelasan sehingga kualitas las menjadi kurang baik. Untuk itu
diperlukan penelitian terhadap variasi arus las yang baik. Panas yang
dihasilkan oleh proses pengelasan sangat berpengaruh pada hasil pengelasan
sehingga apabila panas yang digunakan terlalu tinggi maka dapat merubah
struktur material.

Penyetelan kuat arus pengelasan akan mempengaruhi hasil las. Bila
arus yang digunakan terlalu rendah akan menyebabkan sukarnya penyalaan
busur listrik, busur listrik yang terjadi tidak stabil. Panas yang terjadi tidak

cukup untuk melelehkan elektroda dan bahan dasar sehingga hasilnya



merupakan rigi-rigi las yang kecil dan tidak rata serta penembusan tidak dalam.
Sebaliknya bila arus pengelasan terlalu tinggi maka elektroda akan
penembusan yang dalam sehingga menghasilkan kekuatan tarik yang rendah
dan menambah kerapuhan dari hasil pengelasan (Arifin, 1997).

Kandungan dalam jenis Elektroda E 7018 adalah selaput serbuk besi
yang berguna untuk meningkatkan efisiensi pengelasan, dan memerlukan
ampere yang tinggi, serta low hydrogen sehingga mempengaruhi proses
pendinginan logam las, sehingga pendinginan akan lebih cepat sehingga logam
las akan menjadi lebih keras, kuat untuk penyambungannya. Pada daerah
sambungan terjadi konsentrasi tegangan pada bagian lasan, sehingga sifat
mekaniknya berubah seperti sifat ulet berubah menjadi getas, dengan demikian
pada saat pengujian tarik daerah sambungan akan mudah patah (Desiminasi
Teknologi, 2019 )

Shielded Metal Arc Welding (SMAW) merupakan jenis las yang tertua,
sederhana, dan kebanyakan digunakan dalam proses penyambungan. Sekitar
50% dari semua industri menggunakan las jenis ini. Busur listrik dihasilkan
dengan sentuhan ujung yang dilapisi elektroda terhadap potongan benda kerja
dan menggambar dengan cepat pada jarak yang cukup untuk menjaga nyala
busur listrik (Emifoniye, 2015: 82)

Kekuatan hasil lasan dipengaruhi oleh tegangan busur, besar arus,
kecepatan pengelasan. Penentuan besar arus dalam penyambungan logam
dengan las busur mempengaruhi efisiensi pekerjaan dan bahan las.Penelitian

ini akan menggunakan metode pengelasan busur manual SMAW (Shielded



Metal Arc Welding) dengan variasi kuat arus listrik yang digunakan dalam
penelitian ini adalah arus 90 Ampere, 100 Ampere, dan 130 Ampere
menggunakan mesin las busur manual SMAW (Shielded Metal Arc Welding)
AC (arus bolak-balik) dan elektroda berukuran 3,2 mm dengan menggunakan
kampuh V. Pengambilan besar arus minimum yang akan diuji adalah 90
Ampere bertujuan sebagai pembanding dengan interval kuat arus diatas.
Berdasarkan latar belakang diatas maka peneliti tertarik untuk
melakukan penelitian dengan mengambil judul : “Pengaruh Variasi Kuat
Arus Terhadap Kekuatan Tarik Hasil Pengelasan SMAW (Shielded
Metal Arc Welding) Pada Baja Karbon Rendah Dengan Elektroda E-

7018”.

. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka dapat
diidentifikasi masalah yang ada yaitu sebagai berikut:

1. Banyak juru las yang tidak memperhatikan pemilihan arus pada
pengelasan sehingga kualitas las menjadi kurang baik.

2. Sebagian besar juru las (welder) jarang sekali melakukan analisis kekuatan
mekanik seperti pengujian tarik terhadap benda hasil sambungan kontruksi
las yang mereka lakukan sehingga mereka belum mengetahui sejauh mana
kualitas pengelasan yang telah dilakukan.

3. Perbedaan kuat arus pengelasan dapat mempengaruhi kekuatan baja
karbon rendah.

4. Panas yang dihasilkan oleh proses pengelasan sangat berpengaruh pada



hasil pengelasan sehingga apabila panas yang digunakan terlalu tinggi

maka dapat merubah struktur material.

C. Batasan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah diatas, agar pembahasan dalam
penelitian ini lebih terfokus maka penulis membatasi masalah yang akan
diteliti adalah Pengaruh Variasi Kuat Arus Terhadap Kekuatan Tarik Hasil
Pengelasan SMAW (Shielded Metal Arc Welding) Pada Baja Karbon Rendah

Dengan Elektroda E-7018”.

D. Rumusan Masalah

Berdasarkan batasan masalah diatas, maka dapat dirumuskan
permasalahanya sebagai berikut:

1. Bagaimana pengaruh dari variasi arus pengelasan terhadap kekuatan tarik
baja karbon rendah dengan elektroda E-7018 hasil pengelasan SMAW
(Shielded Metal Arc Welding)?

2. Manakah arus pengelasan yang lebih tepat terhadap kekuatan tarik baja
karbon rendah dengan elektroda E-7018 yang sudah mendapat pengelasan

SMAW (Shielded Metal Arc Welding)?

E. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan dalam penelitian ini

sebagai berikut:



1. Untuk mendeskripsikan ada tidaknya pengaruh dari variasi kuat arus
pengelasan terhadap kekuatan tarik hasil pengelasan SMAW (Shielded
Metal Arc Welding) baja karbon rendah dengan elektroda E-7018.

2. Untuk mendeskripsikan berapa arus yang paling tepat digunakan dalam
pengelasan baja karbon rendah dengan -elektroda E-7018 terhadap
kekuatan tarik menggunakan pengelasan SMAW (Shielded Metal Arc

Welding).

F. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Sebagai literatur pada penelitian yang sejenisnya dalam rangka
pengembangan teknologi khususnya dalam bidang pengelasan.
2. Sebagai informasi bagi para juru las untuk meningkatkan kualitas hasil las.
3. Sebagai informasi penting guna meningkatkan pengetahuan bagi peneliti

dalam bidang pengujian bahan, pengelasan dan bahan teknik.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

A. Las Busur Elektroda Terbungkus SMAW ( Shielded Metal Arc Welding)

Las busur listrik merupakan metode pengelasan yang memanfaatkan tenaga
listrik sebagai sumber panas, arus listrik yang cukup tinggi dimanfaatkan untuk
menciptakan busur nyala listrik (Arc) sehingga dihasilkan suhu pengelasan yang
tinggi mencapai 1500°C. Pada temperatur tersebut panas yang dihasilkan akan
melelehkan bagian benda kerja dan ujung elektroda, menghasilkan kubangan
logam cair yang biasa disebut kawah lasan. Kawah lasan yang berupa paduan
lelehan benda kerja dan elektroda akan membeku pada saat elektroda bergeser
sepanjang jalur sambungan yang akan dibuat, sehingga dihasilkan sambungan las

yang kuat berupa paduan logam dari bahan dan benda kerja yang disambung.

Menurut Harsono Wiryosumarto Dan Okomura (2008:9) “Proses pengelasan
ini mengunakan energi listrik sebagai sumber panas dengan jalan pencairan dengan
busur nyala listrik”. Maka las busur listrik merupakan proses penyambungan logam
dengan menggunakan tenaga listrik sebagai sumber panasnya, panas yang
ditimbulkan oleh busur listrik terjadi antara elektroda las dan benda kerja dimana
elektroda meleleh bersama-sama dengan benda kerja akibat dari las busur listrik
(nyala). Definisi pengelasan menurut DIN (Deutsche Industrie Norman) adalah ikatan
metalurgi pada sambungan logam atau logam paduan yang dilaksanakan dalam
keadaan lumer atau cair. Pengelasan menurut Daryanto (2012:91) adalah proses

penyambungan antara dua logam atau lebih ringan menggunakan energi panas.
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Pendapat lain dikemukakan oleh Arifin (1997) las busur listrik merupakan
salah satu jenis las listrik dimana sumber pemanasan atau pelumeran bahan yang
disambung atau dilas berasal dari busur nyala lisrik. Las nyala listrik dengan metode
elektroda terbungkus adalah teknik pengelasan yang banyak digunakan pada masa
ini, teknik pengelasan ini menggunakan eloktroda logam yang dibungkus pelindung

berupa fluks.

Menurut Harsono Wiryosumarto dan Toshie Okumura (2008:9) pengelasan
dengan menggunakan kawat elektroda logam yang dibungkus dengan fluks dimana
las busur listrik terbentuk diantara logam induk dan ujung elektroda, Karena panas
dari busur ini maka logam induk dan ujung elekroda tersebut mencair dan kemudian

membeku bersama.

Keuntungan dari las listrik adalah proses pengelasannya yang sederhana,
dapat dipakai dimana saja, set up yang cepat dan sangat mudah untuk diatur, dapat
dilas dengan segala posisi, elektroda tersedia dengan mudah dalam banyak ukuran

dan diameternya, tingkat kebisingan rendah, tidak terlalu sensitif terhadap korosi.

Elektroda

Fluks pembungkus

Kawat las z
Busur Listrik N Tenaga listrik
Seclubung gas AC atau DC

Logam lasan Tcrz{k

Cairan logam Logam induk

Gambar 1. Las Busur Listrik dengan Elektroda Terbungkus

Sumber: (Harsono Wiryosumarto dan Toashie Okumura, 2008:9)
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Arus Pengelasan

Arus pengelasan adalah aliaran pembawa muatan listrik dari mesin
las yang digunakan untuk menyambung dua buah logam dengan
mengalirkan panas kelogam pengisi atau elektroda. Besarnya pemakaian
arus pengelasan tergantung pada diameter elektroda yang digunakan,
geometri sambungan, posisi pengelasan, tebal bahan yang digunakan.
Parameter pemakaian arus las langsung mempengaruhui penembusan dan
kecepatan pencairan logam induk, tingginya arus las maka makin besar
penembusan dan kecepatan pencairanya.Pola pemindahan cairan
dipengaruhui oleh besar kecil arus dan juga oleh komposisi dari bahan
fluks yang digunakan, apabila arus digunakan terlalu rendah maka akan
susah menghidupkan nyala api untuk melelehkan elektroda pada lasan,
sebaliknya apabila nyala busur listrik terlalu tinggi maka elektroda akan

lebih cepat mencair sehingga permukaan hasil pengelasan akan melebar.

e
/L 0N

a. ArusTinggi b. Arus Rendah

Sumber: (Harsono Wiryosumarto dan Toashie Okumura, 2008:9)
Daryanto (2012:60) mengemukakan bahwa “Besar arus pada pengelasan

mempengaruhi hasil pengelasan, bila arus terlalu rendah maka akan
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menyebabkan sukarnya penyalaan busur listrik dan busur listrik tidak
stabil”. Panas yang terjadi tidak cukup untuk melelehkan logam dasar,
sehingga menghasilkan bentuk rigi-rigi las yang kecil dan tidak rata serta
penembusan kurang dalam, jika arus terlalu terlalu besar maka elektroda
akan mencair terlalu cepat dan menghasilkan permukaan las yang tidak
rata dan akan melebar.

Tabel 1. Hubungan Tebal Plat dan Diameter Elektroda dengan Arus

No | Tebal Plat (mm) Diameter Elektroda(mm) Kuat Arus (Amper)

1 <1 1,5 20-30

2 1-15 2 36 - 60

3 1,5-25 2,5 60— 100
4 2,5-4,0 3,2 90 -120
5 4,0-6,0 4 120 - 180
6 6,0-10 5 150 - 220
7 10-16 6 200 -300
8 <16 8 280 —400

Sumber: Workshop Fabrikasi UNP

2. Elekroda las

Elektroda las merupakan bagian terpenting dalam mengunakan las

busur listrik karena memagang peranan penting dalam pengelasan listrik
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yang berfungsi sebagai pembakar yang akan menimbulkan busur nyala.
Menurut Mochamad Alip (1989:36) mengemukakan bahwa “elektroda
adalah bagian ujung yang berhubungan dengan benda kerja pada rangkain
pengahntar arus listrik sebagai sumber panas”.

Berdasarkan peraturan American Welding Society (AWS),
Spesifikasi kawat las terbungkus Mild Steel diatur dalam AWS AS5.1 yang
ditandai dengan E XXXX (4 angka) yang artinya sebagai berikut:

E : Elektroda untuk jenis las SMAW

XX : Dua digit pertama sesudah E menunjukan kekutan kekutan

tarik deposit las.

X : Menyatakan posisi pengelasan. angka 1 untuk pengelasan
segala posisi dan angka 2 untuk pengelasan posisi datar

dibawah tangan.

X : Menyatakan jenis selaput dan jenis arus yang cocok
dipakai dalam pengelasan.

Elektroda yang digunakan proses pengujian adalah tipe E 7018

Dengan diameter 3.2 mm, dari tipe elektroda E 7018 didapatkan informasi

sebagi berikut:

Contoh E 7018 yang artinya:

° E : Elektroda busur listrik.

e 70 : Kekuatan tarik deposit las adalah 70.000 Ib/in*atau 42 kg/mm?>.



e 1 : Dapatdigunakan semua posisi.
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e 3 : jenis selaput eletroda Rutil-Kalium dan pengelasan dengan AC

atau DC.

Klasifikaasi Posici®) Kckuatan Kekuoatan Perpanjangan
AWS- Jenis Fluks P ‘I-'I‘-'C]'.l s Jenis histnk tank luluh 1%a)
ASTM b s {kg'mm’y  (kg/mm?)
Kekuatan tarik terendah kelompok E 60 etelah dilaskan adalah 60,000 psi atou 47.2 kg/mm®
E6010 ... Matrium sclulosa tinggi F. V,0H, H DC polaritas balik 436 22
E6Ol] ... Kalium selulosa ting F.V.OH,H AC'XC polaritas balik 43,6 22
E6012 ... Matrium tintania tnggi F.V.OH.H AC/DC polaritas lurus 47.1 17
E6013 ...  Kalium tintania tinggi F.V.0H,H AC/DC polaritas ganda 47.1 17
E6020 ... Oksida besi tinggi H-S AC/DC polanitas lurus 43.6 352 25

F AC/DC polaritas ganda
E6027 ... Serbuk besi, oksida besi H-5 AC/DC polaritas lurus
F AC/DC polaritas ganda 436 35.2 25
Kckutan tarik terendah kelompok E70 setclah dilaskan adalah 70,000 psi atau 49.2 kg/'mm*
Serbuk besi tintania F. V.OH,H AC/DC polaritas ganda 17
E7014 . Natrium hidrogen rendah F.V.OH.H DC polaritas balk 12
7015 Kalium hirogen rendah F.V.OH,H AC/DC polantas balik 2
ET016 . Serbuk besi hidrogen F. V.OH.H AC/DC polarias balik 22
ET018 . rendah 506 422
Serbuk besi titania H-5.F AC/DC polanitas ganda 17
ET024 __ Serbuk besi hidrogen H-5.F AC/DC polantas balik 22
E702g . Fendah
Klasifikasi Kekuatan tumbuk
AWS-ASTM terendah
E6010, EGD11...

E6027, ET015
ET016, ETOIS ..
E7028 .......

2% kg-m pada 28,9°C

2.8 kg-m pada 17.8°C

E6012, EGO13
E6020, ET0O14 .. Tidak disyaratkan
ET024 ..o
“Varti simbol:
F = datar
v = vertikal
OH = atas kepala
H = horizontal
H-S = horizontal sudut

Tabel 2. Spesikasi Elekroda Terbungkus dari Baja Lunak (AWS A5.164T)

Sumber: (Harsono wiryosumarto dan Toshie Okumuram, 2008)

Bahan Fluks

Menurut Harsono wiryosumarto dan Toshie Okumura (2008:10)

mengemukakan bahwa pada las elektroda terbungkus, fluks memegang

peranan penting, sebab bahan fluks berfungsi sebagai berikut:
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a. Fluks memfasilitasi penyalaan busur dan meningkatkan identitas dan
stabilitas busur.

b. Fluks menimbulkan gas (C0,,CO, H,dan sebagiannya) yang mengiling busur,
guna untuk menjaga butiran logam dan cairan teroksidasi atau nitrasi yang
disebabkan oleh kontak dengan atmosfer.

c. Terak/slag melindungi logam las dan membantunya pembentukan rigi selama
pengelasan, fluks mencair menjadi terak yang akan melindungi cairan dan rigi
las dengan car menutupinya.

d. Fluks menghaluskan kembali logam las dengan deoksidasi, Jika pengelasan
dilakukan pada udara terbuka, maka logam las tidak bisa terhindar dari
oksidasi. Elemen deoksidasi seperti mangan (Mn) dan silikon (Si)
ditambahkan pada fluks, melindungi pembentukan lubang cacing dan

miningkatkan kekuatan dari logam las.

Sambungan Las

Sambungan adalah bentuk pertemuan antara benda yang
diasiapkan sesui dengan ukuran benda kerja dan dirangkai sedemikian
rupa sehingga siap untuk las”. Sambungan las merupakan pertemuan dua
tepi atau permukaan benda kerja yang disambung dengan proses
menggunakan energi panas. Salah satu faktor penting dalam proses
pengelasan karena akan menentukan kekuatan sambungan yang akan dilas.
Penyambungan dua buah logam menjadi satu dilakukan dengan jalan

pemanasan atau pelumeran (Mochamad Alip, 1989:35).
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Menurut Harsono Wiryosumarto dan Toshie Okumura, (2008:157)
mengemukakan bahwa “Sambungan las dalam konstruksi baja pada

dasarnya dibagi dalam beberapa sambungan diantaranya:

a. Sambungan tumpul

b. SambunganT

c. Sambungan silang

d. Sambungan sudut

e. Sambungan dengan penguat

f.  Sambungan sisi

g.  Sambungan tumpang

Menurut Harsono Wiryosumarto Dan Thoshie (2008:158)
Mengemukakan bahwa sambungan las tumbul merupakan salah satu jenis
sambungan yang efesien, sambungan ini dibagi menjadi dua yaitunya
sambungan penetrasi penuh dan sambungan penetrasi
sebagian.Sambungan las yang digunakan dalam penelitian ini adalah alur
kampuh V tunggal terbuka dengan sudut 60°. Sambungan kampuh V
dipergunakan untuk menyambung logam atau plat dengan ketebalan 6-20

mm dengan sudut jahitan 50° ,jarak akar 0-2 mm dan tinggi akar 0-3 mm

(Jasman.2018).



Gambar 3. Kampuh V
Sumber: (Jasman, 2018: 21)
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Gambar di atas menggambarkan bentuk benda kerja yang akan

menjalani proses pengelasan menggunakan kampuh V. Lasan alur dipakai

pada pengelasan terbagi pada tiga bagian yaitu lasan penetrasi penuh tanpa

plat penahan, lasan penetrasi penuh dengan plat penahan,lasan penetrasi

sebagian. Adapun diataranya macam-macam alur sambungan las tumpul

dapat dilihat pada gambar ini.

—

“Ey

I ﬁ —IN N
] 1 |V J 1 | J
SQUARE CROOVE BEVEL GROOVE DOUBLE BEVEL
7% . —Ey RN
L. ] > J = |
V CGROOVE DOUBLE VEE GROOVE J GROOVE

e N

——

< GamRaf 4. Alur Sagungan [ad Thmpul =

DOUBLE J GROOVE

U CGROOVE

DOUELE U GROOVE

Sumber: (Harsono wiryosumarto dan Toshie Okumuram, 2008: 158)

5. Posisi Pengelasan

Menurut Daryanto (2012:65) mengemukakan bahwa posisi

pengelasan dikelompokan menjadi 4 bagin yaitunya:

a. Posisi dibawah tangan
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Posisi bawah tangan merupakan posisi pengelasan yang paling
mudah dilakukan, untuk menyelasaikan setiap pekerjaan pengelasan
diusahakan pada posisi dibawah tangan. Kemiringan elektroda 10-20
derajat terhadap garis tegak kearah jalan elektroda dan 70-80 derajat.
Posisi Datar (horizontal)

Mengelas dengan horizontal biasa disebut juga dengan datar
dimana posisi benda kerja dibuat tegak kearah elektroda mengikuti
arah horizontal, pada saat posisi elektroda dibuat miring 5-10 derajat
terhadap garis vertical antara 70-80 derajat.

Posisi Tegak (vertical)

Pengelasan pada posisi tegak yaitunya apabila dilakukan arah
pengelasan ke atas atau kebawah. Pengelasan ini termasuk
pengelasan yang paling sulit karena bahan cairan logam cendrung
mengalir kebawah, kemiringan elektroda 20-15 derajat kebawah
terhadap vertical dan 70-80 derajat terhadap benda kerja.

Posisi Diatas Kepala (Overhead)

Pengelasan dengan ini sangat sulit dan berbahaya karean bahan
cair banyak berjatuhan dapat mengenai pekerja las oleh sebab itu
diperlukan perlengkapan yang serba lengkap. Pengelasan dengan
posisi ini benda kerja terletak pada bagian atas juru las dan posisi
elektroda antara 5-20 derajat terhadap garis vertical dan 75-85

derajat terhadap benda kerja.
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B. Metalurgilas

Aspek metalurgi adalah proses yang meliputi sklus termal dan pengaruhnya
terhadap perubahan struktur mikro. Siklus termal itu sendiri merupakan proses
pemanasan dan pendinginan diadaerah lasan (Harsono Wiryosumarto dan Thoshie

Okumura, 2008:58).

Proses pengelasan tersebut mengelami perubahan pemanasan dan
pendinginan cepat sehingga menyebabkan perubahan struktur mikro dan sifat
mekanik pada lasan. Menurut Daryanto (2012:19) mengemukakan bahwa
proses pengelasan melibatkan pemanasan dan pendinginan dimana kecepatan
pendinginan tersebut dapat mempengaruhui sifat mekanik.

Metalurgi dalam pengelasan, dalam arti yang sempit hanya dibatasi hanya
pada logam las dan daerah yang dipengaruhi oleh panas atau Head Affected Zone
(HAZ). Aspek-aspek yang timbul selama dan sesudah pengelasan harus benar benar
diperhitungkan sebelumnya, karena perencanaan yang kurang tepat dapat
mengakibatkan hasil las yang kurang baik dengan demikian pengetahuan metalurgi
las dan ditambah dengan keahlian dalam operasi pengelasan dapat ditentukan
prosedur pengelasan yang baik dan menjamin hasil las lasan yang baik. Pada setiap
penyambungan dengan las selalu di jumpai daerah atau bagian bagian dari

sambungan las seperti yang terlihat pada gambar.
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Dacrah Las Butir panjang di dacrah las

Jaringan kasar di HAZ dckat
batas las

— ¢ Heat affected
Batas 2| SN i" Zone (HAZ) L)
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o | Dacrah logam r; Jaringan halus di HAZ dani
induk [1-

Tak terpengaruh

Py 4
_‘{,rm;.\n kerja dingin
Yung asli

Gambar 5. Daerah Metarlugi Lasan

Sumber: (Malau, 2003:37)

1. Logam Las ( Weld Metal)

Logam las (weld metal) merupakan bagian dari logam yang pada
waktu pengelasan mencair kemudian membeku. Proses pembekuan dari
logam (weld metal) atau logam pengisi (filler metal).Busur listrik yang
terjadi antara ujung elektroda wolfram dan bahan dasar merupakan sumber

panas, untuk pengelasan, titik cair pada daerah las tingginya 1500° C.
2. Daerah HAZ (Heat Afected Zone)

Daerah HAZ (Heat Afected Zone) adalah daerah pengaruh panas
atau daerah dimana logam dasar yang bersebelahan dengan logam las yang
selama pengelasan mengalami siklus termal atau pemanasan dan
pendinginan dengan cepat. Pada daerah ini biasanya terjadi transfarmasi
struktur mikro, struktur mikro menjadi austenit ketika temperatur naik
(panas) dan menjadi martensit ketika temperatur turun (dingin).
Transformasi stuktur mikro yang terjadi yang terjadi akibat perubahan
temperatur menyebabkan daerah HAZ sangat berpotensi mengalami retak
(crack) dan hal ini sangat perlu untuk di perhatikan untuk mendapatkan
hasil las yang sangat baik. Suhu pada daerah HAZ tingginya antara 750°C-

900°C.
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3. Logam Induk ( Parent Metal)

Logam induk merupakan logam dasar dimana panas dan suhu
pengelasan tidak menyebabkan terjadinya perubahan-perubahan struktur
dan sifat logam las. Suhu pada daerah logam induk mulai 100°C-20°C

hingga 400°C-600"C.

C. BajaKarbon

Bahan logam merupakan salah satu bahan yang telah banyak digunakan
dalam dunia konstruksi maupun industri, pada umumnya bahan ini digunakan
dalam pengelasan. Menurut Hari Amanto dan Daryanto (2003:22) “ Baja
didefinisikan suatu campuran dari besi dan karbon, dimana unsur karbon (C)
menjadi dasar campuranya”. Elemen berikut ini selalu ada dalam baja: karbon,
mangan, fosfor, sulfur, silikon, dan sebagian kecil oksigen, nitrogen dan aluminium.
Selain itu, ada elemen lain yang ditambahkan untuk membedakan karakteristik
antara beberapa jenis baja diantaranya: mangan, nikel, krom, molybdenum, boron,

titanium, vanadium dan niobium.

Fungsi karbon dalam baja adalah sebagai unsur pengeras dengan mencegah
dislokasi bergeser pada kisi kristal dari atom penyusun besi. Penambahan
kandungan karbonpada baja dapat meningkatkan kekerasan dan kekuatan tariknya,

namun di sisi lain membuatnya menjadi getas serta menurunkan keuletannya.

Sifat baja karbon sangat tergantung pada kadar karbonnya, apabila unusr
karbon naik maka kekuatan dan kekerasan juga bertambah tinggi,baja dapat

dikelompakan menjadi berdasarkan unsur karbonnya yang terdiri dari baja karbon
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rendah, baja karbon sedang, baja karbon tinggi. Menurut Harsono Wiryosumarto
dan Toshie Okumura (2008: 90)“ baja karbon rendah adalah baja dengan kadar
karbon kurang dari 0,30%, baja karbon sedang mengandung unsur karbon antara
0,30% sampai 0,45%, dan baja karbon tinggi berisi karbon antara 0,45% sampai

1,75% unsur karbon ”.

1. Baja Karbon Rendah (Low Carbon Steel)

Menurut Bondan T. Sofyan (2010:53) mengemukakan bahwa
“kadar karbon baja ini kurang dari 0,25% serta struktur mikronya terdiri
atas ferit dan perlit, sehingga bersifat lunak, tetapi memiliki keuletan dan
ketangguhan yang sangat baik”. Baja jenis ini banyak digunakan
pembuatan mur baut, ulir sekrup, peralatan senjata, alat pengangkat
presisi, batang tarik, perkakas silinder, dan penggunaan yang hampir sama
(Hari Amanto dan Daryanto, 1999).

2. Baja Karbon Sedang (Medium Carbon Steel)

Menurut T. Sofyan (2010:53) “Baja karbon sedang mengandung
karbon sebasar 0,25% sampai 0,60% ”. Baja ini mengandung unusr
karbon lebih banyak jika dibandingkan pada baja rendah, akan tetapi
memiliki keuletan dan ketangguhan yang lebih rendah. Baja ini banyak
digunakan untuk sejumlah peralatan mesin seperti roda gigi, otomotif,
batang toak, rantai, pagas dan rel kereta api, konstruksi jembatan dan lain-

lain nya.
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3. Baja Karbon Tinggi (High Carbon Steel)

Baja karbon tinggi merupakan baj karbon yang paling keras dan
serta tidak ulet jika dibandingkan dengan baja karbon rendah dan baja
karbon sedang.Menurut T. Sofyan (2010:53) mengemukakan bahwa
“Baja karbon tinggi mengandung karbon sebesar 0,60% sampai 1,40%.
Baja karbon tinggi ini banyak dipergunakan untuk keperluan pembuatan
pegas-pegas, alat-alat perkakas, palu, dan gergaji.

Prinsip dasar metode pemilihan material adalah memilih material
sesuai dengan kondisi lingkungan dimana material tersebut diaplikasikan.
Metode ini erat kaitannya dengan sifat mekanis logam yang digunakan.
Baja St37, berarti baja tersebut memiliki kekuatan tarik antara 37kg/mm2
sampai 45kg/mm2. Baja St37 merupakan baja karbon rendah yang
disebut juga baja lunak dan banyak sekali digunakan untuk pembuatan
baja batangan, tangki, perkapalan, jembatan, menara, pesawat angkat dan

dalam permesinan.

D. Pengujian Tarik

Kekuatan (strength) sebuah material merupakan kemampuan untuk
menahan beban tarikan sebelum mengalami kerusakan (failure).Kekuatan tarik
suatu material dapat diketahui dengan pengujian tarik. Pengujian tarik adalah
peregangan sebuah batang uji yang secara kontinyu bertambah kuat sampai putus
(Sriati Djaprie dan Lowrense H. Van Vlack, 1991:10). Berdasarkan uraian tersebut

dapat diartikan bahwa pengujian tarik merupakan pengujian yang dilakukan dengan
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jalan memberikan beban sesumbu pada material hingga terjadi kegagalan atau

putus.

Pengujian tarik untuk kekuatan tarik daerah las dimaksudkan untuk
mengetahui apakah kekuatan las mempunyai nilai yang sama, lebih rendah atau
lebih tinggi dari kelompok raw materials. Pengujian tarik untuk kualitas kekuatan
tarik dimaksudkan untuk mengetahui berapa nilai kekuatannya dan dimanakah letak
putusnya suatu sambungan las. Pembebanan tarik adalah pembebanan yang
diberikan pada benda dengan memberikan gaya tarik berlawanan arah pada salah

satu ujung benda.

Pada pengujian tarik, kedua ujung benda uji dijepit, salah satu ujung
dihubungkan dengan perangkat pengukur beban dari mesin uji dan ujung lainnya
dihubungkan dengan perangkat peregang.Besarnya pembebanan dan pertambahan
panjang merupakan variabel utama dalam uji tarik. Hasil pengujian berupa kurva
tegangan-regangan atau diagram tarik yang menggambarkan terjadinya perubahan

panjang akibat pembebanan.

Tegongan

= Roegangan plastik
//‘ Resal:un plastik -~ scrempat > =
mcrata

Reogangan

Gambar 6. Kurva tegangan-regangan
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Sumber: (Harsono Wiryosumarto, 2008)

Jika suatu benda ditarik maka akan mulur (extention), terdapat hubungan
antara pertambahan panjang dengan gaya yang diberikan. Jika gaya persatuan luas
luasan disebut tegangan dan pertambahan panjang disebut regangan maka
hungungan ini dinyatakan dengan kurva tegangan dan regangan (stress-strain graph)

(Ach. Muhib Zainuri, 2008:12).

Kurva hasil pengujian belum memberikan informasi umum mengenai
kekuatan tarik bahan.Kurva hanya menjelaskan dimensi perubahan mengenai sifat
bahan.Data pengujian berupa kurva harus dikonversikan kedalam bentuk tegangan-

regangan (o—¢) dengan menggunakan bebrapa persamaan sebagai berikut:

1. Luas Penampang

Luas penampang = Lebar x tebal

Ao=TxC

Dimana: Ao = Luas Penampang

C =Llebar (mm)

T =Tebal (mm)

2. Regangan (&)

Spesimen dibebani secara aksial sehingga mengalami perubahan
panjang, dimana menjadi lebih panjang akibat tarikan.Pertambahan panjang
(elongation) yang terjadi merupakan hasil komulatif dari hasil tarikan spesimen

pada seluruh panjang L pada spesimen.
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Nilai regangan dari suatu material dapat ditentukan dengan

menggunakan persamaan sebagai berikut:

Li—Lo
€= L— x 100 % (Bondan T. Sofyan, 2010:33) ....... (2)
0
Keterangan: & = Regangan
Li = Panjang spesimen setelah pengujian (mm)
Lo = Panjang spesimen sebelum pengujian (mm)

Kekuatan Tarik (o)

Pembebanan yang diberikan pada pengujian tarik spesimen merupakan
penerapan gaya-gaya aksial (axial force) pada ujung-ujung spesimen sehingga

mengalami tarik (tension).

Nilai tegangan suatu material dapat diketahui dengan persamaan berikut:

F
o= —(Bondan T. Sofyan, 2010:27) .............. (2)
Ao
Keterangan : o = Tegangan (N/mm?)
F = Gaya (N)

Ao = Luas penampang spesimen (mm?)



27

4. Modulus Elastis (E)

Modulus elastis merupakan ukuran bagi kekakuan material.Kekakuan
material diartikan sebagai ketahanan terhadap deformasi elastis (G. Groenendijk,

1984:25).

Modulus elastis (E) dapat dihitung dengan menggunakan persamaan berikut:

o
E = — (G.Groenendijk, 1984:25) ................. (3)
£
Keterangan: E = Modulus Elastisitas (N/m?2)
o = Tegangan tarik (N/m?)
& = Regangan

E. Penelitian yang Relevan

Berdasarkan penelitian yang ingin penulis teliti, adapun penelitian yang

bersangkutan dengan penelitian yang ingin penulis lakukan yaitu sebagai berikut:

1. Jervi Jaivo Amzah (2016) dalam penelitian yang berjudul “Pengaruh Variasi Kuat
Arus Las Listrik Pada Pengelasan Kampuh V Baja Karbon Rendah ST 37 Terhadap
Kekerasan Dan Kekuatan Tarik menyimpulkan bahwa terdapat kenaikan
kekerasan pada logam yang dilas, hal ini disebabkan karena pengaruh panas
yang dialami oleh logam didaerah pengelasan.

2. Hasnul Azizi (2015) dalam penelitian yang berjudul “Kekuatan Tarik Hasil
Pengelasan Material Stainlees Steel Menggunakan Las Busur Listrik (SMAW)”,

menyimpulkan bahwa tingginya kekuatan tarik yang dihasilkan oleh spesimen
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kontrol disebabkan karena spesimen tidak mendapat proses pengelasan
sehingga tidak terjadi perubahan struktur pada spesimen tersebut.

3. Yhoky Rusman Febriadi (2017) dalam penelitian yang berjudul “Pengaruh Arus
Pengelasan Terhadap Kekuatan Tarik Dan Ketangguhan Hasil Lasan SMAW
dengan Elektroda E7018”, menyimpulkan bahwa variasi kuat pengelasan
memberikan pengaruh terhadap kekuatan tarik dan ketangguhan hasil
pengelasan baja karbon rendah.

Dari beberapa penelitian relevan di atas, diketahui bahwa penelitian
tersebut berbeda dengan penelitian yang akan peneliti lakukan. Penelitian di atas

dapat dijadikan sebagai bahan rujukan untuk penelitian yang akan dilakukan.



BAB V
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan analisa data dan pembahasan pada pengujian kekuatan tarik

dan kekerasan ini, maka pada penelitian ini dapat diambil kesimpulan bahwa:

Pengelasan logam dengan metode pengelasan memiliki kelemahan antara

lain turunnya kekuatan bahan dan akibat tegangan sisa, serta adanya retak akibat

dari proses pengelsan. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui kekuatan tarik

dari penyambungan logam vyang dilas menggunakan elektoda E-7018 yang

berdimeter 3,2mm

1.

Pengelasan dengan arus 90 A, 100 A, 130 A. Memberikan pengaruh yang
berbeda terhadap kekuatan tarik hasil pengelasan baja karbon rendah
dengan mengunakan las Shielded Metal Arc Welding (SMAW) memakai
elektroda E-7018 dengan diameter 3,2 mm.

Kandungan dalam jenis Elektroda E-7018 adalah selaput serbuk besi yang
berguna untuk meningkatkan efisiensi pengelasan, dan memerlukan
ampere yang tinggi, serta low hydrogen sehingga mempengaruhi proses
pendinginan logam las, proses pendingin akan lebih cepat sehingga logam
las akan lebih keras.

Nilai kekuatan tarik pada material sambungan las dengan arus 130 Ampere

memiliki nilai kekuatan tarik paling tinggi yaitu 603,50 N/ mm®, serta hasil
pengelasan yang terjadi pada spesimen ini bagus untuk pengisisan dan

penembusan meskipun arus yang digunakan merupakan arus yang paling

49
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rendah , Hal ini menandakan bahwa pengelasan yang paling sesuai untuk
material dengan ketebalan 8 mm yaitu dengan menggunakan arus 130

Ampere.

Saran
Sesuai dengan hasil penelitian ini, maka disarankan beberapa hal sebagai

berikut:

1. Dalam melakukan pengelasan sebaiknya juru las memperhatikan arus yang
dipakai sesuai dengan tebal benda yang akan di las

2. Dalam memilih kawat elektroda yang akan digunakan sebaiknya juru las
memperhatikan jenis serta ukuran diameter dari elektroda terlebih dahulu
sebelum melakukan pengelasan

3. Perlu diadakannya penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh kuat arus
pengelasan terhadap kekuatan tarik dan kekerasan sehingga hasil yang di

dapatkan lebih baik.
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