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ABSTRAK

Baja ST 37 tergolong baja karbon rendah, dimana baja karbon rendah merupakan
jenis baja yang banyak digunakan sebagai bahan konstruksi dalam berbagai
bidang industri. Pengelasan yang sering digunakan dalam dunia kontruksi secara
umum adalah pengelasan dengan menggunakan busur nyala logam terlindungi
atau bisa disebut Shielded Metal Arc Welding (SMAW). Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis pengaruh kuat arus listrik dan sambungan las SMAW tersebut
yang akan diuji kekuatannya untuk mengetahui sifat mekanik pada baja ST 37
dengan menggunakan pengujian tarik. Dari hasil penelitian pengaruh kekuatan
arus listrik pada pengelasan SMAW dengan menggunakan elektroda E7018, nilai
kekuatan tarik maksimum dengan variasi arus 100 ampere, 120 ampere, 140
ampere, menunjukan bahwa nilai tertinggi adalah 311,43 MPa dengan arus
pengelasan 140 ampere. Titik terendah ada pada variasi 100 ampere dengan nilai
257,29 MPa. Sedangkan nilai regangan tarik menunjukan bahwa nilai tertinggi
adalah 12,41 % dengan arus pengelasan 120 ampere. Titik terendah ada pada
variasi 100 ampere dengan nilai 8,97 %. Kuat arus pengelasan sangat berpengaruh
pada kekuatan tarik dan regangan tarik pada suatu material. Sedangkan hasil
penelitian pada kekuatan sambungan pengelasan, Arus 100 A menghasilkan
kekuatan tarik paling rendah akibat penetrasi las yang kurang sempurna. Arus 120
A menunjukkan kombinasi terbaik antara kekuatan dan keuletan, ditandai dengan
nilai tegangan tarik dan regangan yang relatif tinggi dan stabil. Sementara itu,
arus 140 A memberikan kekuatan tarik tertinggi, namun berpotensi menurunkan
keuletan pada beberapa spesimen akibat panas masukan yang berlebihan.

Kata Kunci: Baja ST 37, Elektroda E7018, SMAW, Kekuatan tarik maksimum,
Regangan tarik



ABSTRAC

ST 37 steel is classified as low carbon steel, where low carbon steel is a type of
steel that is widely used as a construction material in various industrial fields.
Welding that is often used in the construction world in general is welding using a
protected metal arc or can be called Shielded Metal Arc Welding (SMAW). This
study aims to analyze the influence of electric current strength and SMAW welding
joints which will be tested for strength to determine the mechanical properties of
ST 37 steel using tensile testing. From the results of the study of the influence of
electric current strength on SMAW welding using E7018 electrodes, the maximum
tensile strength value with current variations of 100 amperes, 120 amperes, 140
amperes, shows that the highest value is 311.43 MPa with a welding current of
140 amperes. The lowest point is at the 100 amperes variation with a value of
257.29 MPa. While the tensile strain value shows that the highest value is 12.41%
with a welding current of 120 amperes. The lowest point is at the 100 amperes
variation with a value of 8.97%. Welding current significantly influences the
tensile strength and tensile strain of a material. Research on the strength of
welded joints shows that a current of 100 A produces the lowest tensile strength
due to incomplete weld penetration. A current of 120 A demonstrates the best
combination of strength and ductility, characterized by relatively high and stable
tensile stress and strain values. Meanwhile, a current of 140 A provides the
highest tensile strength but has the potential to reduce ductility in some specimens
due to excessive heat input.

Keywords: ST 37 Steel, E7018 Electrode, SMAW, Maximum Tensile Strength,
Tensile Strain
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dalam berbagai industri, seperti konstruksi, manufaktur umum, dan industri
otomotif, pengelasan adalah salah satu proses manufaktur yang sangat penting.
Untuk menjamin keamanan dan keberlanjutan produk akhir, harus listrik dapat
menggabungkan dua atau lebih material logam dengan cara yang kuat dan andal.
Dalam situasi ini, integritas struktural dan kinerja material yang dihasilkan sangat
dipengaruhi oleh kualitas hasil sambungan las. Baja karbon sedang merupakan
satu contoh material yang paling banyak digunakan dalam berbagai jenis
konstruksi. Baja karbon semakin populer dalam pembuatan berbagai komponen
struktural karena kekuatan, ketahanan, dan harganya yang terjangkau (Sembiring
et al., 2024).

Penyetelan kuat arus pengelasan akan mempengaruhi hasil las. Bila arus
yang digunakan terlalu rendah akan menyebabkan sukarnya penyalaan busur
listrik. Busur listrik yang terjadi menjadi tidak setabil. Panas yang terjadi tidak
cukup untuk melelehkan elektroda dan bahan dasar sehingga hasilnya merupakan
rigi-rigi las yang kecil dan tidak rata serta penembusan kurang dalam. Sebaliknya
bila arus terlalu tinggi maka elektroda akan mencair cepat dan akan menghasilkan
permukaan las yang lebih lebar dan penembusan yang dalam sehingga menambah
kerapuhan dari hasil pengelasan.

Pengelasan yang sering digunakan dalam dunia kontruksi secara umum
adalah pengelasan dengan menggunakan busur nyala logam terlindungi atau bisa
disebut Shielded Metal Arc Welding (SMAW). Metode SMAW banyak digunakan
pada masa ini karena penggunaannya lebih praktis, lebih mudah
pengoperasiannya, dapat digunakan dalam segala macam posisi pengelasan dan
lebih efisien (Irwanto, 2016).

Shield Metal Arc Welding (SMAW) adalah teknik pengelasan yang memakai
arus listrik dengan cara membentuk busur arus las dan elektroda berselaput. Las
SMAW merupakan las paling banyak kita temui di masyarakat. Hal ini
disebabkan oleh karena las SMAW merupakan jenis las yang mudah dilakukan,



nilai kekuatan sambungannya kuat, dan perlengkapan, alat, & juga bahannya

mudah dicari juga harganya ekonomis (Sukaini, 2013).

Sambungan las SMAW tersebut akan diuji kekuatannya dengan
menggunakan pengujian tarik. Uji tarik sendiri dilakukan untuk mengetahui sifat
mekanik yang terdapat di logam yaitu elastisitas dan kekuatan dari logam tersebut.
Pada pengujian tarik diperoleh data nilai kekuatan tarik, batas luluh,
perpanjangan, serta modulus elastisitas. Hasil yang didapat dari pengujian tarik
sangat penting dalam bidang rekayasa teknik dan juga desain produksi
dikarenakan menghasilkan data dari kekuatan material. Uji tarik dipergunakan
untuk mengukur ketahanan suatu material terhadap gaya statis yang diberikan
secara lambat. Uji tarik yang dilakukan pada penelitian ini menggunakan standar
JIS dengan mesin uji tarik Torsee Universal Testing Machine Type RAT-30P
dengan beban 6000 kgf (A+B), dan sampel uji nya mengacu pada JIS Z 2201
(Nukman, 2013).

Baja ST 37 tergolong baja karbon rendah, dimana baja karbon rendah
merupakan jenis baja yang banyak digunakan sebagai bahan konstruksi dalam
berbagai bidang industri sebagai rangka konstruksi dan sering digunakan untuk
pembelajaran pengelasan SMAW karena harganya lebih ekonomis dan tidak sulit
menemukannya di pasaran (Sofyan, 2019).

Elektroda E7018 adalah jenis elektroda busur hidrogen rendah yang secara
luas digunakan untuk mengelas baja karbon rendah dan menengah, termasuk Baja
ST 37. Elektroda ini dikenal menghasilkan lasan dengan keuletan tinggi, kekuatan
tarik yang baik, dan ketahanan retak yang superior, menjadikannya pilihan ideal
untuk aplikasi yang membutuhkan kualitas radiografi tinggi (AWS, 2004).
Meskipun elektroda E7018 memiliki karakteristik unggul, variasi kuat arus
pengelasan dapat mengubah sifat-sifat hasil las secara drastis. Kuat arus yang
terlalu rendah dapat menyebabkan penetrasi yang kurang baik dan fusi yang tidak
sempurna, sementara arus yang terlalu tinggi dapat mengakibatkan cacat seperti
undercut, distorsi berlebihan, serta penurunan sifat mekanik akibat pertumbuhan
butir yang tidak terkontrol atau pembentukan fasa yang tidak diinginkan (DVS,
2017).



Bedasarkan latar belakang diatas, peneliti akan mengkaji secara
eksperimental pengaruh kuat arus listrik terhadap kekuatan tarik material baja ST
37 dalam pengelasan SMAW dengan elektroda E7018 sehinggah mendapatkan
hasil pengelasan yang optimal. Maka peneliti tertarik dengan mengangkat judul
“Pengaruh Kuat Arus Listrik Terhadap Sifat Mekanik Pada Baja ST 37 Dalam
Pengelasan SMAW Dengan Elektroda E7018”

1.2. Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini bagaimana pengaruh kuat
arus listrik terhadap sifat mekanik pada baja ST 37 hasil pengelasan SMAW
menggunakan elektoda E7018

1.3. Ruang Lingkup
Adapun ruang lingkup dalam penelitian ini yaitu:
1. Material uji yang digunakan adalah Baja ST 37

2. Pengelasan yang digunakan adalah las busur SMAW (Shielded metal arc
welding).

3. Elektroda yang digunakan elektroda E7018
4. Arus pengelasan 100, 120, dan 140 ampere
5. Pengujian sifat mekanik baja ST 37 yaitu Uji tarik (tensile test) ASTM E8

1.4. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini ialah:

1. Untuk menganalisis pengaruh kuat arus listrik 100, 120, dan 140 ampere
terhadap kekuatan uji tarik baja ST 37 dengan pengelasan SMAW
menggunakan elektroda E7018

2. Untuk menganalisis kekuatan sambungan baja ST 37 pada proses

pengelasan SMAW

1.5. Manfaat
Adapun manfaat dari penelitian ini ialah:
Menerapkan teori yang didapat pada perkuliahan, khususnya pada teknik

pengelasan dan proses permesinan.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pengertian Las

Pengelasan adalah proses penyambungan antara beberapa material logam
atau non logam yang dilakukan dengan mencairkan sebagian logam induk dan
logam pengisi yang dilakukan dengan atau tanpa menggunakan tekanan
(pressure), serta dengan atau tanpa menggunakan logam pengisi (filer) yang
menghasilkan sambungan yang kontinyu (Shandy, 2020).

Menurut Duetch Industrie Normen (DIN) las adalah ikatan metalurgi pada
sambungan logam atau paduan yang dilaksanakan pada keadaan lumer, las
merupakan sambungan setempat dan untuk mendapatkan keadaan lumer atau cair
dipergunakan energi panas (Daryanto, 2013).

Sedangkan pengelasan menurut Ariawan dan Wardana (2006) adalah proses
penyambungan antara dua logam atau lebih dengan menggunakan energi panas,
maka logam disekitar daerah las mengalami perubahan struktur metalurgi,
deformasi dan tegangan termal. Untuk mengurangi pengaruh tersebut, maka

dalam proses pengelasan perlu diperhatikan prosedur pengelasan yang tepat.

2.2. Prosedur Pengelasan

Untuk mencapai kualitas dan penghematan pengelasan yang maksimal,
proses pengelasan yang besar dan sesuai adalah salah satu hal yang paling
penting. Penempatan material atau area yang akan dilas rata atau di bawah tangan

untuk sambungan sudut dan sambungan tumpul.
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Gambar 2. 1 Posisi dan jarak elektroda untuk pengelasan (Wljaya, 2019)



Jarak antara elektroda dan benda kerja kira-kira sesuai dengan diameter inti
elektroda seperti yang ada pada gambar 2.1 Dan mengikuti tempat pengklasifikasi

dan penempatan pekerjaan klasifikasi.

Gambar 2. 2 Penempatan bahan di meja kerja (Wljaya, 2019)
Pada gambar 2.2 material atau benda kerja diletakkan di atas meja las
sedemikian rupa sehingga posisi benda merupakan posisi yang paling nyaman

bagi tukang las.

2.3. Jenis-jenis Metode Pengelasan

Berbagai tipe metode pengelasaan tersedia, dan masing-masing fungsinya
serta sifat yang unik. Memilih metode pengelasan yang sesuai sangat krusial
untuk mencapai hasil penyembungan yang kokoh dan bermutu. Adapun jenis-
jenis metode pengelasan sebagai berikut :
2.2.1.Las GTAW( Gas Tungsten Arc Welding)

Gas tungsten arc welding (GTAW) adalah proses las busur yang
menggunakan busur antara tungsten elektroda (non konsumsi) dan titik
pengelasan. Proses ini digunakan dengan perlindungan gas dan tanpa penerapan
tekanan. Proses ini dapat digunakan dengan atau tanpa penambahan filler metal.
GTAW telah menjadi sangat diperlukan sebagai alat bagi banyak industri karena
hasil las berkualitas tinggi dan biaya peralatan yang rendah skematik proses

pengelasan dapat dilihat seperti gambar 2.3 di bawah ini.
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Gambar 2. 3 Las GTAW (Gas Tungsten Arc Welding) (Wiryosumarto, 2010)

2.2.2.Las GMAW(Gas Metal Arc Welding )

Nama lain dari proses pengelasan ini adalah metal inet gas (MIG) dimana
kawat elektroda yang digunakan tidak terbungkus dan sifat suplainya yang
terusmenerus. Daerah lasan terlindung dari atmosphere melalui gas yang
dihasilkan dari alat las (Genculu, 2007). Gas pelindung yang digunakan adalah
gas Argon, helium atau campuran dari keduanya. Untuk memantapkan busur
kadang-kadang ditambahkan gas O2 antara 2 sampai 5% atau CO2 antara 5
sampai 20% (Wiryosumarto, 1996) seperti yang dapat dilihat pada gambar 2.4 di

bawah ini.
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Gambar 2. 4 Las GMAW(Gas Metal Arc Welding ) (Wiryosumarto, 2010)
2.2.3.Las SMAW (Shielded Metal Arc Welding)

Logam induk dalam pengelasan ini mengalami pencairan akibat pemanasan

dari busur listrik yang timbul antara ujung elektroda dan permukaan benda kerja.



Busur listrik dibangkitkan dari suatu mesin las. Elektroda yang digunakan berupa
kawat yang dibungkus pelindung berupa fluks. Elektroda ini selama pengelasan
akan mengalami pencairan bersama dengan logam induk dan membeku bersama
menjadi bagian kampuh las. Proses pemindahan logam elektroda terjadi pada saat
ujung elektroda mencair dan membentuk butir-butir yang terbawa arus busur
listrik yang terjadi. Bila digunakan arus listrik besar maka butiran logam cair
yang terbawa menjadi halus dan sebaliknya bila arus kecil maka butirannya
menjadi besar (Suharno, 2008).

Pola pemindahan logam cair sangat mempengaruhi sifat mampu las dari
logam. Logam mempunyai sifat mampu las yang tinggi bila pemindahan terjadi
dengan butiran yang halus. Pola pemindahan cairan dipengaruhi oleh besar
kecilnya arus dan komposisi dari bahan fluks yang digunakan. Bahan fluks yang
digunakan untuk membungkus elektroda selama pengelasan mencair dan
membentuk terak yang menutupi logam cair yang terkumpul di tempat sambungan
dan bekerja sebagai penghalang oksidasi (Wirsosumarto, 2010). Gambar proses
las SMAW dapat dilihat pada gambar 2.5
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e /}“j/

Cairan logam Lobim induk

Logum lasa n

Gambar 2. 5 Proses Las SMAW (Wiryosumarto, 2010)

2.2.4.Las SAW (Submerged Arc Welding )

Las SMAW (Shielded Metal Arc Welding) adalah pengelasan yang
diklasifikasikan sebagai las busur listrik dan fluks, pada pengelasan SMAW bahan
penyambungannya adalah elektroda berupa logam yang telah dilapisan fluks (slag
las) yang berfungsi melapisi logam las dari gas oksidasi. Pada proses pengelasan

SMAW sambungan las dapat terkontaminasi oleh gas oksidasi dari luar, hal ini



perlu dicegah karena oksidasi metal merupakan senyawa yang tidak mempunyai
kekuatan mekanis Pengelasan busur nyala logam terlindungi (SMAW) merupakan
salah satu jenis yang paling sering digunakan dan paling sederhana pada saat ini.
Proses las SMAW sering disebut proses elektroda tongkat manual (Achmadi,
2018).

To automatic
wire feed

Welding wire

plate = T’l;l.l
Gambar 2. 6 Skematik las Submerged Arc Welding (Wiryosumarto, 1996)

2.2.5.Las FCAW (Flux-Cored Arc Welding)

Flux cored arc welding (FCAW) merupakan las busur listrik fluk inti
tengah. FCAW merupakan kombinasi antara proses SMAW, GMAW dan SAW.
Sumber energi pengelasan yaitu dengan menggunakan arus listrik AC atau DC
dari pembangkit listrik atau melalui trafo dan atau rectifier. FCAW adalah salah
satu jenis las listrik yang memasok filler elektroda secara mekanis terus ke dalam
busur listrik yang terbentuk di antara ujung filler elektroda dan metal induk. Gas
pelindungnya juga sama-sama menggunakan karbon dioxida CO2. Biasanya, pada
mesin las FCAW ditambah robot yang bertugas untuk menjalankan pengelasan
biasa disebut dengan super anemo seperti yang dapat dilihat pada gambar 2.7 di

bawah ini.
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Gambar 2. 7 Skematik las Flux-Cored Arc Welding (Wiryosumarto, 1996)

2.2.6.Las TW (Thermit Welding )

Thermit welding (TW) adalah proses pengelasan di mana panas untuk
penggabungan dihasilkan dari logam cair yang berasal dari reaksi kimia Thermit.
Thermit merupakan merk dagang dari thermite, yakni sebuah campuran serbuk
aluminium dan besi oksida yang bisa menghasilkan reaksi exothermic ketika
dibakar. Bahan tambah atau filler pada pengelasan ini berupa logam cair. Logam
cair tersebut dituang pada sambungan yang telah dilengkapi dengan cetakan.
Proses penggabungan ini lebih mirip dengan pengecoran dapat dilihat seperti pada

gambar 2.8 di bawabh ini.

Gambar 2. 8 Skematik las Thermit Welding (Wiryosumarto, 1996)



2.4. Pengerrtian Pengelasan SMAW

Shielded Metal Arc Welding (SMAW), juga dikenal sebagai Manual Metal
Arc Welding (MMAW) atau Shielded Electrode Welding, adalah proses yang
menggunakan sumber panas listrik dan bahan tambahan berupa elektroda
berpelindung untuk menggabungkan dua atau lebih bagian logam menjadi
sambungan yang kuat.

Sebagai material utama yang digunakan dalam pengelasan SMAW, logam
memiliki beberapa sifat dasar, salah satunya adalah kemampuan logam untuk
menimbulkan korosi. Sebagian besar logam berkarat (berkorosi) ketika
bersentuhan dengan udara atau uap air, misalnya besi menunjukkan karat dan
aluminium menunjukkan lapisan putih di permukaannya. Proses korosi dapat
dipercepat dengan pemanasan. Ketika karat, kotoran atau bahan lain bercampur
dengan logam las cair, endapan berpori dari logam las yang terbentuk dapat
terjadi, menyebabkan cacat pada sambungan las (Munawar, dkk, 2023).

Secara umum, logam memiliki kemampuan las yang baik ketika transfer
dengan butiran halus, sedangkan pola transfer cairan dipengaruhi oleh ukuran
aliran dan komposisi bahan cair yang digunakan. Selama proses pengelasan fluks
yang menutupi elektroda meleleh dan membentuk terak yang kemudian menutupi
logam cair yang terkumpul di sambungan dan bertindak sebagai penghalang
oksida. Dalam beberapa proses, bahan tersebut tidak mudah terbakar, malah
menjadi gas yang juga berfungsi sebagai pelindung terhadap logam. Dengan
teknologi las SMAW, proses proteksi logam las berlangsung dalam dua tahap.
Saat logam las dalam keadaan cair, ia dilindungi dari pembakaran elektroda las
oleh berbagai gas, dan saat membeku, cairan ini dilindungi oleh lapisan terak

yang terbentuk oleh arus beku.

2.5. Prinsip Kerja SWAW

Ketika ujung elektroda didekatkan ke logam dasar, busur dibuat yang
menghasilkan panas seperti pada gambar 2.9. Panas ini melelehkan ujung
elektroda (kawat las) dan benda kerja secara lokal. Pencairan ini mengisi lasan
dengan logam cair dari elektroda dan logam dasar, membentuk kawah cair yang

kemudian membeku, membentuk lasan dan terak.
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Gambar 2. 9 Proses SMAW (Wljaya, 2019)

SMAW adalah jenis pengelasan yang menggunakan elektron peloncat (arc)
sebagai sumber panas pada saat peleburan. Temperatur busur dapat naik hingga
3300°C, jauh di atas titik leleh baja, sehingga baja meleleh secara merata
(seketika). SMAW dapat menggunakan arus bolak-balik (4C-Alternating Current)
atau arus searah (DC).

Saat menggunakan AC tidak ada katup, sedangkan saat menggunakan katup
DC + digunakan dan kondisi ini disebut penyadapan. Ada dua macam polaritas
dalam pengelasan, yaitu polaritas langsung dimana elektroda bermuatan dan
bahan dasar bermuatan +, dan polaritas terbalik dimana elektroda bermuatan +
dan bahan dasar bermuatan (Chairul, dkk, 2022).

Elektroda dibuat dengan merk khusus, ada yang menggunakan arus bolak-
balik saja, ada juga yang menggunakan DC polaritas langsung, atau biasa dibuat
DCSP (Direct Current Polarity Lurus), atau biasa disebut beberapa DCEN (Direct
Current Electrode Negative) menggunakan polaritas terbalik atau disebut sebagai
DCEP (Direct Current Electrode Positive).

Pengelasan SMAW, yang sering disebut sebagai pengelasan Listrik,
merupakan salah satu Teknik pengelasan yang paling sering diterapkan. Mirip
dengan Teknik lain, SMAW juga memiliki kelebihan dan kekurangan, Adapun
kekurangan dan kelebihan pengelasan SMAW Adalah sebagai berikut :

Kelebihan Pengelasan SMAW:
1. Dapat dipakai dimana saja didalam air maupun di luar air

2. Pengelasan dengan segala posisi.
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3. Elektroda tersedia dengan mudah dalam banyak ukuran dan diameter.

4. Perlatan yang digunakan sederhana, murah dan mudah dibawa kemana
mana.

5. Tingkat kebisingan rendah.

6. Tidak terlalu sensitif terhadap korosi, oli & gemuk.

7. Dapat di kerjakan pada ketebalan berapapun
Kekurangan Pengelasan SMAW

1. Pengelasan terbatas hanya sampai sepanjang elektoda dan harus
melakukan penyambungan.

2. Setiap akan melakukan pengelasan berikutnya flag harus dibersihkan.

3. Tidak dapat digunakan untuk pengelasan bahan baja non — ferrous.

4. Efesiensi endapan rendah

2.6. Komponen Las SMAW

Welding SWAW adalah singkatan dari Shielded Metal Arc Welding. Ini
adalah salah satu proses pengelasan yang paling umum digunakan di industri.
Dalam proses ini, busur panas digunakan untuk melelehkan logam menjadi lasan
dan elektroda yang dilapisi digunakan sebagai aditif untuk mengisi celah antara
dua benda kerja yang akan disambung. Proses pengelasan SMAW ini juga dikenal
sebagai SMAW (Shielded Metal Arc Welding). Pengelasan SMAW terdiri dari
beberapa komponen seperti ditunjukan pada gambar 2.10. Di bawah ini adalah
komponen-komponen las SMAW:
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Workpiece or N . -~ Holder
Base Metal — "71—’=: oine Electrode
S ~" Lead Cable
= x
e Plug to
=
/ e, Source
! [ _L
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Workpiece —— e : )
Connection (Clamp) P, - J//‘,&( = =/ s
== : - Input Power
Workpiece Lead %’j’_ﬁ Lead (Cable
(Cable) Q e o S ( )

Arc Welding Power Source

Gambar 2. 10 Komponen Las SMAW (Wljaya, 2019)
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Komponen-komponen yang digunakan dalam las SMAW seperti gambar 2.10

adalah sebagai berikut (Tarigan & Drastiawati, 2022):

1.

10.

Benda kerja atau logam dasar, benda kerja yang digunakan untuk
melakukan operasi pengelasan.

Elektroda, biasanya disebut kawat las, adalah benda yang digunakan
dalam pengelasan listrik yang berfungsi sebagai bahan yang mudah

terbakar dan menimbulkan busur nyala api.

. Electrode holder, alat ini digunakan untuk memasang atau menahan

elektroda. Alat ini harus memenuhi persyaratan antara lain tidak mudah
panas, harus ringan dan insulasinya harus cukup aman bagi penggunanya.
Kabel elektroda, kabel penghubung tukang las dengan elektroda. Kabel
arde menghubungkan platform pengelasan ke benda kerja.

Sambungkan perangkat ke sumber listrik, perangkat listrik yang
menyambungkan perangkat ke sumber listrik melalui stop kontak atau
ekstensi.

Masukkan kabel listrik (power cord), yaitu kabel yang menghubungkan
tukang las ke stopkontak.

Kabel kerja, kabel yang menghubungkan tukang las ke braket. Kabel
ground menghubungkan mesin las ke meja las.

Sambungan benda kerja (penjepit), tang penjepit, yang mengalirkan arus
negatif dari tukang las listrik ke meja las.

Meja las disebut juga meja las adalah alat untuk memposisikan benda
kerja yang akan dilas.

Sumber tenaga las busur, salah satu komponen sistem las, yang

menghasilkan tenaga listrik untuk pengelasan

2.7. Posisi Pengelasan

Posisi pengelasan pada pengelasan SWAM (Shielded Metal Arc Welding)

dapat berbeda-beda tergantung dari jenis dan konfigurasi sambungan yang akan

dilas. Pada gambar 2.11 posisi pengelasan umum dalam pengelasan SWAW

meliputi (Tarigan & Drastiawati, 2022)
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Gambar 2. 11 Posisi Pengelasan SWAW (Wljaya, 2019)

e s b

. Posisi pengelasan datar (1G):
Sambungan las berada pada posisi horizontal dengan arah las yang
seragam.

. Posisi pengelasan horizontal (2G):
Lasannya horizontal dan arah pengelasan tegak lurus terhadap gravitasi.

. Posisi pengelasan vertikal (3G):
Sambungan las dalam posisi vertikal dan arah pengelasan tegak lurus
terhadap gravitasi.

. Posisi pengelasan utama (4G):
Lasan berada di atas kepala tukang las dan arah pengelasan tegak lurus
terhadap gravitasi. Selain itu, ada juga posisi las lainnya seperti posisi las

fillet (5G) dan posisi las pipa (6G) yang digunakan untuk pengelasan pipa.

2.8. Gerakan Elektroda

Gerakan elektroda atau ayunan elektroda sewaktu mengelas logam

dilakukan untuk menghasilkan rigi-rigi las yang baik dan memperdalam

penembusan busur nyala. Ada banyak cara dalam menggerakan atau

mengayunkan elektroda. Tujuan dari gerakan elektroda las ini adalah untuk

mendapatkan deposit logam las dengan permukaan yang rata dan halus dan
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menghindari terjadinya takukan dan percampuran terak. Dalam hal ini yang
terpenting adalah menjaga agar sudut elektroda dan kecepatan gerakan elektroda
tidak berubah ( Wiryosumarto., 2000 ).

Kecepatan dalam menggerakkan elektroda waktu mengelas harus stabil
sehingga menghasilkan rigi-rigi las yang halus dan rata. Jika pergerakan elektroda
terlalu lambat akan menghasilkan jalur yang kuat dan lebar akan tetapi dapat
menimbulkan kerusakan sisi las terutama bila bahan dasar tipis. Jika elektroda
digerakkan terlalu cepat, tembusan lasnya akan dangkal karena kurang waktu
pemanasan bahan dasar dan kurang waktu untuk cairan elektroda menembus
bahan dasar. Bila kecepatan gerakan elektroda tepat, daerah perpaduan dengan
bahan dasar dan tembusan lasnya akan menjadi baik.

Berikut akan ditampilkan gambar tentang gerakan atau ayunan elektroda
tersebut :

2.8.1. Ayunan Las Pola Zig-Zag

Ayunan las zig-zag Adalah salah satu Teknik pengelasan yang paling umum
digunakan dalam proses las. Teknik ini melibatkan Gerakan elektroda las yang
dilakukan dengan pola zig-zag, yaitu Gerakan maju mundur yang berulang-ulang

dalam arah yang sama.

Gambar 2. 12 Gerakan elektroda zig-zag (Solichin, Prihanto Tri Hutomo. 2015)

2.8.2. Ayunan Las Pola Lingkaran

Ayunan las lingkaran Adalah Teknik pengelasan yang digunakan untuk
menghasilkan lasan yang kuat dan rata pada sambungan yang berbentuk lingkaran
atau silinder. Teknik ini melibatkan Gerakan elektroda las yang melingkari pusat

sambungan las.
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Gambar 2. 13 Gerakan elektroda melingkar (Solichin, Prihanto Tri Hutomo. 2015)

2.8.3. Ayunan Las Pola Segitiga

Ayunan las segitiga Adalah Teknik pengelasan yang digunakan untuk
menghasilkan lasan yang kuat dan rata pada sambungan yang kompleks. Teknik
ini melibatkan Gerakan elektroda las yang memebentuk segitiga, sehingga

menghasilkan lasan yang merata dan kuat.
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Gambar 2. 14 Gerakan elektroda segitiga (Solichin, Prihanto Tri Hutomo.
2015)

2.8.4. Ayunan La Pola Lurus

Ayunan las lurus Adalah Teknik pengelasan yang digunakan untuk
menghasilkan lasan yang kuat dan rata pada sambungan yang lurus. Teknik ini
melibatkan Gerakan elektroda las yang sejajar dengan sambungan, sehingga

menghasilkan lasan yang merata dan kuat.

—

Gambar 2. 15 Gerakan elektroda lurus (Solichin, Prihanto Tri Hutomo. 2015)
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2.9. Kampuh Las

Kampuh las merupakan bagian dari logam induk yang akan diisi oleh logam
las, kampuh las awalnya adalah berupa kubungan las yang kemudian diisi dengan
logam las. Sambungan las dengan menggunakan alur kampuh dikategorikan
kedalam sambungan las tumpul. Sambungan las tumpul adalah jenis sambungan
paling efisien.
2.9.1.Jenis-jenis kampuh las

Jenis kampuh yang dipilih berkaitan dengan metode pengelasan dan
ketebalan plat. Ideal sendi menyediakan kekuatan struktural yang diperlukan dan
kualitas tanpa perlu besar volume bersama. Biaya las meningkat dengan ukuran
sendi, dan masukan panas yang lebih tinggi akan menimbulkan masalah dengan
kekuatan pengelasan. Kampuh las ini berguna untuk menampung bahan pengisi
agar lebih banyak yang merekat ke benda kerja. Dengan demikian kekuatan las
akan lebih terjamin, sedangkan jenis kampuh las yang dipakai pada tiap
pengelasan tergantung pada ketebalan benda kerja, jenis benda kerja, kekuatan
yang diinginkan, dan posisi pengelasan.

Sebelum melakukan pengelasan, selain mengetahui jenis sambungan, harus
pula ditentukan desain kampuh yang akan dibuat. Desain tersebut selain untuk
menghasilkan lasan yang baik dan mempertimbangkan efisiensi dan efektifitas
dari desain lasan. Desain yang sesuai dengan spesifikasi material yang disambung
dapat mengurangi waktu dan biaya yang diperlukan guna menghasilkan
sambungan tanpa mengesampingkan kualitas sambungan itu sendiri, berikut ini
pemaparan tentang jenis-jenis kampuh las.

1. Kampuh Persegi ( Square Groove )

Kampuh persegi dapat dibuat dengan posisi kampuh tertutup ataupun

terbuka. Umumnya desain ini digunakan pada logam tipis seperti yang

terlihat pada gambar 2.16 di bawah ini.
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Gambar 2. 16 Kampuh persegi (Square Groove) (Ferry Budi, S. 2015)
2. Kampuh V (V Groove )

Pada umumnya kampuh V Tunggal banyak digunakan pada sistem
sambungan pada pelat-pelat tebal. Tebal lapisan pengelasan ditentukan oleh
tebal plat yang digunakan. Kampuh V digunakan untuk menyambung plat
dengan ketebalan (6-15) mm dengan diberikan sudut kampuh sebesar (50° -
90°). Untuk pengelasan dengan kampuh V tunggal dilakukan pengelasan
pada satu sisi (single side) dengan urutan pengelasan mulai dari akar (root),
pengisian (filler), dan penutup (caping). Hasil penyambungan logam melalui
pengelasan hendaknya menghasilkan sambungan yang berkualitas dari segi
kekuatan dan lapisan las dari bahan atau logam yang di las, dimana untuk
menghasilkan sambungan las yang berkualitas hendaknya kedua
ujung/bidang atau bagian logam yang akan dilas perlu diberikan suatu
bentuk kampubh las tertentu (Riset, 2019).

Penggunaan kampuh V ini menjadi salah satu desain yang paling banyak
dipakai. Desain ini dapat menghasilkan kualitas lasan yang sangat baik.
Kampuh V digunakan pada material dengan ketebalan sedang sampai tebal

seperti yang dapat dilihat pada gambar 2.17 di bawah ini.

Gambar 2. 17 Kampuh V (V Groove) (Ferry Budi, S. 2015)

3. Kampuh V ganda (Double Vee Groove )
Penggunaan kampuh V ganda dapat mengurangi banyaknya tingkat endapan

dan distorsi yang mungkin terjadi pada material sehingga dapat digunakan
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pada material dengan ketebalan yang lebih tebal dibandingkan dengan jenis
kampuh lainnya. Pada umumnya pada kampuh V ganda, pengelasan
dilakukan bergantian antar sisinya untuk menghindari distorsi seperti yang

dapat dilihat pada gambar 2.18 di bawah ini.

Gambar 2. 18 Kampuh ganda V ganda (Double Vee Groove) (Ferry Budi, S. 2015)
4. Kampuh U (U Groove )
Desain kampuh U umumnya digunakan pada material yang lebih tebal.
Desain ini dapat mengurangi tingkat endapan las yang diperlukan
dibandingkan dengan kampuh V karena kampuh U menggunakan sudut.
kampuh yang lebih kecil dan tetap menjaga fusi yang memadai seperti yang
dapat dilihat pada gambar 2.19 di bawah ini

r

Gambar 2. 19 Kampuh U (U Groove) (Ferry Budi, S. 2015)
5. Kampuh Tirus (Bevel Groove )
Kampuh tirus memerlukan persiapan yang tidak sebanyak kampuh V.
Penirusan dilakukan hanya pada satu bagian saja sedangkan pada bagian
lain yang akan dilas dibiarkan dalam bentuknya. Desain ini memerlukan
tingkat endapan las yang lebih sedikit dibandingkan kampuh V dengan
kekuatan las yang baik seperti yang dapat dilihat pada gambar 2.20 di

bawah ini.
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2.9 Sambungan Kontruksi Baja
Sambungan las dalam konstruksi baja pada dasarnya terbagi dalam
sambungan tumpul, sambungan T, sambungan sudut, dan sambungan tumpang

seperti yang terlihat pada gambar 2.21 dibawabh ini.

27 B L

3) SambsaganTumpsl () Sambuagen Sudut (el Samngen T
(d) Sambungan Tumpang. (e) Sambungan Sist

Gambar 2. 21 Jenis-jenis sambungan dasar (Sonawan, 2003)

Sambungan tumpul (butt weld joint) ialah bentuk sambungan dimana
kedua bidang yang akan disambung berhadapan satu sama lain, tetapi
sebelumnya dilakukan pengerjaan terhadap bidang sambungan tersebut untuk
membentuk kampuh las, agar didapatkan hasil sambungan pengelasan yang
kuat (Suryana, 1998). Jenis kampuh sambungan tumpul (butt joint) dapat
dilihat pada gambar 2.22 dibawah ini.

= T F |+ 1F 3| F 3
v ez L . L gl [ > 3
S 77T | £ 1T 23| ¥ 3
v 7 7 — " 7
vt £ 3¢ 1 — S S
bl = £ K 1 — K -
THes [ F — f = 3
e 73 — £ & =
* s K — K 31|

Gambar 2. 22 Alur sambungan las (Wiryosumarto, 1996)
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2.10. Sambungan Las
2.10.1. Sambungan Logam Sejenis (Similar)

Penyambungan logam, juga dikenal sebagai penyambungan logam, adalah
proses pengelasan di mana dua atau lebih bahan logam dengan komposisi yang
sama atau serupa digabungkan. Tujuan sambungan logam sejenis adalah untuk
menciptakan ikatan yang kuat dan homogen antara bahan logam yang disambung.
Sambungan logam sejenis pada gambar 2.23 dapat dibuat dengan menggunakan
proses las SMAW (Shielded Metal Arc Welding). Metode ini menggunakan
elektroda berlapis fluks untuk membuat busur antara elektroda dan bahan dasar.
Elektroda meleleh dan membentuk kolam las, yang kemudian mengeras dan

menciptakan ikatan yang kuat antara bahan yang disambung.

Gambar 2. 23 Sambungan logam sejenis (Wljaya, 2019)

Dalam konteks klasifikasi senyawa logam sejenis, elektroda SMAW
diklasifikasikan berdasarkan komposisi dan tujuan penggunaannya. American
Welding Society (AWS) telah membentuk sistem klasifikasi untuk elektroda
SMAW yang menggunakan kombinasi huruf dan angka. Huruf dalam kode
klasifikasi menunjukkan jenis lapisan elektroda dan posisi pengelasan yang
sesuai. Misalnya, "E" adalah singkatan dari elektroda, "XX" untuk kekuatan tarik
dan posisi, dan "YY" untuk titik pengelasan dan tipe arus.

Nomor kode klasifikasi memberikan informasi tambahan tentang timbal,
seperti B. komposisi paduan spesifik, kekuatan tumbukan, dan sifat lainnya.
Angka-angka ini dapat bervariasi tergantung pada elektroda spesifik dan aplikasi
yang dimaksudkan. Untuk menentukan elektroda SMAW yang tepat untuk

aplikasi pengelasan tertentu, penting untuk mengacu pada kode klasifikasi khusus
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pabrikan atau AWS. Elektroda yang berbeda dirancang untuk bahan, ketebalan,
dan stasiun pengelasan yang berbeda. Oleh karena itu, memilih tongkat yang tepat
sangat penting untuk keberhasilan pengelasan.

2.10.2. Sambungan Logam Tidak Sejenis (Disimilar)

Penyambungan logam yang berbeda adalah proses menggabungkan dua
logam yang berbeda secara fisik dan kimia. Senyawa ini biasanya dibuat untuk
membuat struktur yang lebih kuat atau menggabungkan logam dengan sifat
berbeda seperti pada gambar 2.24 Sejumlah metode biasanya digunakan untuk

menghasilkan berbagai senyawa logam, termasuk (Tarigan & Drastiawati, 2022):

Gambar 2. 24 Sambungan logam tidak sejenis (Wljaya, 2019)

a. Pengelasan:
Dalam metode ini, logam dipanaskan sampai titik lelehnya kemudian
kedua logam tersebut dilebur menggunakan elektroda logam atau logam
pengisi. Pengelasan dapat dilakukan dengan menggunakan teknik yang
berbeda, seperti las busur, las gas atau las titik.

b. Antarmuka mekanis:
Metode ini melibatkan penyambungan dua logam bersama dengan baut,
mur atau paku. Sambungan mekanis sering digunakan dalam teknik
mesin dan perakitan.

c. Koneksi perekat:
Metode ini menggunakan perekat khusus yang dapat menahan beban
dan suhu tinggi. Perekat ini biasanya terbuat dari bahan seperti epoksi
atau poliuretan.

d. Koneksi terpaku: Metode ini menggunakan paku keling atau sekrup
untuk menggabungkan dua logam. Sambungan paku keling umumnya

digunakan dalam industri otomotif dan konstruksi.
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2.11. Elektroda

Pengelasan dengan las busur listrik memerlukan kawat pengisi/elektroda
yang memiliki fungsi menjadi pembangkit dan bahan tambah dari lasan
(Hartanto, 2018). Elektroda memiliki banyak jenisnya, namun berdasarkan
selaputnya terbagi menjadi dua jenis yaitu elektroda polos dan elektroda
berselaput. Faktor yang mempengaruhi dalam memilih jenis elektroda
diantaranya, jenis bahan, tebal bahan, kekuatan mekanis yang diharapkan,
posisi pengelasan dan jenis kampuh yang digunakan.

Elektroda untuk las busur listrik berdasarkan American Welding Society
(AWS) dinyatakan dengan lambang E dan diikuti 4 digit angka. Huruf E
artinya elektroda SMAW, dua angka pertama artinya kekuatan tarik minimum
dalam satuan Psi, angka ketiga menunjukan posisi pengelasan yang dapat
dilakukan, dan angka terakhir menunjukan jenis polaritas dan jenis selaput
(Mubhsin, 2018)

Berdasarkan jenis lapisan (fluks), jenis arus listrik, posisi pengelasan,
dan polaritas, elektroda dibagi menjadi beberapa spesifikasi di bawah ini.

Tabel 2. 1 Spesifikasi Elektroda Tipe E70xx

AWS- Jenis fluks Posisi  Jenis Keku Keku Perp
ASTM penge listrik atan  atan anjan
lasan tarik  luluh gan
(kg (kg/mm?) (o
mm?)
E701 Serbuk besi,titania F,V,O AC/DC 50,6 42,2 17
4 HH polaritas
ganda
E701 Natrium hydrogen F,V,O AC/DC 50,6 42,2 22
5 rendah HH polaritas
ganda
E701 Kalium hydrogen F,V,O AC/DC 50,6 42,2 22
6 rendah H,H  polaritas
lurus
E701 Serbuk besi EV,0 AC/DC 50,6 42,2 22
8 hydrogen rendah  H,H polaritas
ganda
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E702 Serbuk besi,titania H,S,F AC/DC 50,6 42,2 17

4 polaritas
ganda
E702 Serbuk besi H,S,F AC/DC 50,6 42,2 22
8 hydrogen rendah polaritas
ganda

2.12 Besar Arus Listrik
Besarnya arus pengelasan yang diperlukan tergantung pada diameter

elektroda, tebal bahan yang dilas, jenis elektroda yang digunakan, geometri
sambungan, diameter inti elektroda, posisi pengelasan, dan ayunan elektroda.
Daerah las mempunyai kapasitas panas tinggi maka diperlukan arus yang tinggi.
Arus las merupakan parameter las yang langsung mempengaruhi penembusan dan
kecepatan pencairan logam induk. Makin tinggi arus las makin besar penembusan
dan kecepatan pencairannya. Besar arus pada pengelasan mempengaruhi hasil las
bila arus terlalu rendah maka perpindahan cairan dari ujung elektroda yang
digunakan sangat sulit dan busur listrik yang terjadi tidak setabil. Panas yang
terjadi cukup untuk melelehkan logam dasar, sehingga menghasilkan bentuk rigi-
rigi las yang kecil dan tidak rata serta penembusan kurang dalam. Jika arus terlalu
besar, maka akan menghasilkan makin melebar, butiran percikan kecil, penetrasi
dalam serta penguatan matrik las tinggi (Yunus, 2018).

2.14 Baja ST 37
Baja adalah paduan antara besi (Fe) dan karbon (C) dengan adanya

penambahan paduan lainnya. Baja yang paling banyak digunakan sebagai hasil
akhir adalah komponen otomotif, tranformer listrik dan untuk proses manufaktur
lainnya seperti proses pembuatan lembaran besi, proses ekstrusi dan lain-lain.
Dasar pemakaian baja seiring dengan terus berkembangnya sebuah industri
otomotif dan kebutuhan masyarakat dengan kendaraan bermotor, komponen
permesinan, ban konstruksi dan bidang lainnya terutamanya didasarkan sifat
mekaniknya jika suatu logam yang sangat keras sulit dalam pembentukannya.
Kemampuan pengerasan sebuah baja memiliki rentangan yang sangat besar
sehingga dapat disesuaikan pada sifat mekanik yang sesuai dengan yang

diinginkan dari baja itu (Troxell, 1998).
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Baja karbon rendah (low carbon steel) mempunyai karbon kurang dari
0,30% sehingga memiliki sifat lunak dan juga memilki kekuatan yang lemah
dibandingkan dengan baja karbon menengah dan baja karbon tinggi akan tetapi
baja karbon rendah memiliki sifat ulet dan tangguh yang sangat baik. Baja karbon
rendah memiliki kandungan karbon yaitu kurang dari 0,30% perlu perlakuan
tambahan jika ingin melakukan modifikasi material atau ingin dilakukan
pengerasan material. Pada umumnya baja dengan kandungan karbon diatas 0,30%
bisa langsung dikeraskan, namun untuk kandungan sebuah karbon dibawah 0,30%
melalui proses penambahan karbon terlebih dahulu. Dengan sifat-sifat yang
dimiliki baja karbon rendah, maka baja karbon rendah dapat dipergunakan sebagai
baja-baja plat atau sirip, untuk bahan body kendaraan, untuk konstruksi bangunan
jembatan, untuk dibuat sebagai baut, untuk bahan pipa
2.15 Jenis-Jenis Baja

Baja karbon diklasifikasikan menjadi beberapa jenis berdasarkan
kandungan karbonnya, kandungan karbon ini sangat memepengaruhi sifat
mekanik baja seperti kekuatan, kekerasan, dan kemampuan las, Adapun

jenisjenis baja Adalah sebagai berikut :

1. Baja Karbon Rendah
Baja karbon rendah memiliki kandungan karbon 0,10% s/d 0,30%.
Baja karbon rendah ini diaplikasikan dalam pembuatan baja strip,
baja batangan atau profil dan plat baja

2. Baja Karbon Menengah
Baja karbon ini digunakan sebagai keperluan alat perkakas bagian
mesin berdasarkan total karbon yang terdapat dalam baja ini maka
baja karbon dapat digunakan sebagai keperluan-keperluan industri.

3. Baja Karbon Tinggi
Baja karbon tinggi mengandung kadar carbon antara lain 0,60 % s/d
1,7 % C dan setiap satu ton baja karbon tinggi memiliki karbon
sebesar 70 — 130 Kg. Baja ini memiliki tegangan Tarik tinggi dan
banyak digunakan untuk material peralatan.Contoh aplikasi dari baja

ini dalam pembuatan kabel baja dan kawat.
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4. Baja Paduan rendah
Baja paduan rendah di klasifikasi dan di bedakan jenis unsur
paduannya. Baja paduan rendah diklasifikasi sebagai baja karbon
yang memiliki unsur paduan seperti nikel, chromium dan
molybdenum.
Jumlah total unsur yang terdapat pada paduannya mencapai 2,07 % - 2,5
% .

5. Baja Paduan Tinggi
Baja paduan tinggi adalah baja yang memiliki kandungan elemen
paduan sebanyak lebih dari 8 %. Yang termasuk dalam baja paduan
tinggi contohnya adalah stainless steel, baja tahan aus, baja tahan

panas, tool steel, dan baja berkekuatan tinggi.

2.16. Pengujian Tensile Test

Uji Tarik merupakan salah satu pengujian untuk mengetahui sifat- sifat
suatu bahan. Dengan menarik suatu bahan kita akan segera mengetahui
bagaimana bahan tersebut bereaksi terhadap tenaga tarikan dan mengetahui
sejauh mana material itu bertambah panjang. Alat eksperimen untuk uji tarik

ini harus memiliki cengkeraman (grip) yang kuat dan kekakuan yang tinggi

(highly stiff).

Gaya Tarik
spesimen 1 | Tegangan tarik maksimum I
Gaya tarik «— [====] — Gayatarik >
i |
ot *
deformasi lokal \
é
4 \(E/“Daerah Linier
B \

s (7 e/break
putus Guprure/break) Pertambahan Panjang

Gambar 2. 25 Bentuk Spesimen Uji Tarik ASTM ES8 (Sudrajat, 2013)

Kurva dibawah ini menunjukkan hubungan antara gaya tarikan dengan

perubahan panjang.
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Gambar 2. 26 Singkat Uji Tarik (Sudrajat, 2013)

Menurut Hukum Hooke (Hooke's Law) bahwa hampir semua logam,
pada tahap sangat awal dari uji tarik, hubungan antara beban atau gaya yang
diberikan berbanding lurus dengan perubahan panjang bahan tersebut. Ini
disebut daerah [linier atau linear zone. Di daerah ini, kurva pertambahan
panjang vs beban mengikuti aturan Hooke yaitu rasio tegangan (stress) dan
regangan (strain) adalah konstan. bagaimana bahan tersebut bereaksi terhadap
tenaga tarikan dan mengetahui sejauh mana material itu bertambah panjang.
Alat eksperimen untuk uji tarik ini harus memiliki cengkeraman (grip) yang
kuat dan kekakuan yang tinggi (highly stiff).

Dibawah ini hubungan antara stress dan strain:

Stress (Tegangan Mekanis): o = F/A , F = gaya tarikan, A = luas penampang
Strain (Regangan): ¢ = AL/L , AL = Pertambahan panjang, L = Panjang awal

Maka, hubungan antara stress dan strain dirumuskan: E = c/e
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Gambar 2. 27 Kurva Tegangan-Regan (Sudrajat, 2013)
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Gambar 2. 28 Profil Data Hasil Uji Tarik (Sudrajat, 2013)

Dibawah ini istilah mengenai sifat-sifat mekanik bahan dengan berpedoman pada
hasil uji tarik seperti pada Gambar 2.28

Batas elastic oE (elastic limit), Pada Gambar 2.28 dinyatakan dengan
titik A. Bila sebuah bahan diberi beban sampai pada titik A, kemudian
bebannya dihilangkan, maka bahan tersebut akan kembali ke kondisi semula
(tepatnya hampir kembali ke kondisi semula) yaitu regangan “nol” pada titik O
(lihat Gambar 2.28). Tetapi bila beban ditarik sampai melewati titik A, hukum
Hooke tidak lagi berlaku.

1. Batas proporsional 6p (proportional limit). Titik di mana penerapan
hukum Hooke masih bisa ditolerir. Tidak ada standarisasi tentang nilai
ini. Dalam praktek, biasanya batas proporsional sama dengan batas
elastis.

2. Deformasi plastis (plastic deformation). Perubahan bentuk yang tidak
kembali ke keadaan semula. Pada Gambar 2.28 yaitu bila bahan ditarik
sampai melewati batas proporsional dan mencapai daerah landing.

3. Tegangan luluh atas ouy (upper yield stress). Tegangan maksimum
sebelum bahan memasuki fase daerah landing peralihan deformasi

4. Tegangan luluh bawah oly (lower yield stress). Tegangan rata-rata
daerah landing sebelum benar-benar memasuki fase deformasi plastis.
Bila hanya disebutkan tegangan luluh (yield stress), maka yang
dimaksud adalah tegangan mekanis pada titik ini.

5. Regangan luluh &y(yield strain). Regangan permanen saat bahan akan

memasuki fase deformasi plastis.
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Regangan elastis ac(elastic strain). Regangan yang diakibatkan
perubahan elastis bahan. Pada saat beban dilepaskan regangan ini akan
kembali ke posisi semula.

Regangan plastis ap (plastic strain). Regangan yang diakibatkan
perubahan plastis. Pada saat beban dilepaskan regangan ini tetap.Pada
titikk B, regangan yang ada adalah regangan total. Ketika beban
dilepaskan, posisi rgangan ada pada titik E dan besar regangan yang
tinggal (OE) adalah regangan plastis 8. Tegangan tarik
maksimum(UTS, Ultimate Tensile Strength). Pada Gambar 2.27
ditunjukkan dengan titikk C (of), merupakan besar tegangan
maksimum yang didapatkan dalam uji tarik.

Kekuatan patah(breaking strength). Pada Gambar 2.28 ditunjukkan
dengan titik D, merupakan besar tegangan di mana bahan yang diuji

putus atau patah.
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BAB3
METODE PENELITIAN

3.1. Tempat dan Waktu
3.1.1. Tempat

Adapun tempat pelaksanaan penelitian tugas akhir ini dilaksanakan di Lab
Fakultas Teknik jalan Kapten Muchtar Basri No. 108-112, glugur darat II, Medan
timur.
3.1.2. Waktu

Waktu pelaksanaan penelitian dan kegiatan pengujian ini dilakukan mulai
dari tanggal disahkannya usulan judul oleh Program Studi Teknik Mesin
Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara seperti yang tertera pada tabel 3.1
dibawah ini.

Tabel 3. 1 Jadwal dan kegiatan saat melakukan penelitian

Waktu (Bulan)
No Kegiatan
1 2 3 4 5 6
1 Pengajudan Judul
2 Studi Literatur
3 Penulisan Laporan
4 Seminar Proposal

(9]

Pengelasan Benda Uji
6 Pengambilan Data Uji Tarik

Penulisan Laporan Akhir

8  Seminar Hasil Dan Sidang

Sarjana
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3.2. Alat Dan Bahan

Alat yang digunakan adalah alat-alat yang tersedia di rumah, adapun alat
yang di beli ditoko maupun online. Bahan yang digunakan pada penelitian ini
adalah bahan kimia yang dibeli dan mempunyai fungsinya masing-masing.
3.2.1. Alat Penelitian

1. Mesin Las SMAW

Mesin las Shielded Metal Arc Welding (SMAW) adalah jenis tukang las
yang menggunakan elektroda berlapis yang terlindung oleh arus. Mesin ini
digunakan untuk pengelasan logam dengan cara melelehkan elektroda dan logam
yang akan disambung. Proses pengelasan SMAW banyak digunakan dalam

industri konstruksi, perbaikan dan pengerjaan logam.

Gambar 3. 1 Mesin Las SMAW

Tabel 3. 2 Spesifikasi Mesin Las SMAW

Spesifikasi Deskripsi

Tipe arus AC (Arus Bolak-balik), DC (Arus
Searah), AC/DC

Tegangan input 220V (1 Phase), 380V (3 Phase)

Rentang arus output 20A - 120A, 30A - 2004, 50A - 400A

Siklus kerja (Duty Cycle) 60% 120A, 100% 100

Tegangan tanpa beban 56V - 80V

Diameter elektroda 1.6 mm - 4.0 mm, 2.5 mm - 5.0 mm
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Efisiensi >85%

2. UTM (Universal Testing Machine)
Mesin ini berguna untuk melakukan pengujian tarik dan spesimen dengan

standart ASTM ES8. Berikut merupakan gambar dari mesin UTM dibawah ini.

Gambar 3. 2 UTM (Universal Testing Machine)

3. Gerinda Mata Penghalus
Gerinda mata penghalus adalah alat yang digunakan untuk menghaluskan
atau memoles permukaan benda kerja. Alat-alat ini umumnya digunakan dalam
industri manufaktur, konstruksi, dan pemeliharaan rumah. Roda gerinda terdiri
dari roda gerinda yang terbuat dari bahan abrasif yang keras, seperti batu gerinda
atau roda gerinda. Penggiling ini dapat digunakan untuk menghilangkan goresan,
menghaluskan permukaan kasar, atau memoles benda kerja agar terlihat lebih

halus dan rata.
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Gambar 3. 3 Gerinda Mata Penghalus

4. Gerinda Mata Potong
Gerinda mata potong adalah alat yang digunakan untuk memotong benda
kerja. Alat-alat ini biasa digunakan dalam industri manufaktur, konstruksi, dan
pemeliharaan rumah. Roda potong terdiri dari roda gerinda yang terbuat dari
bahan abrasif keras, seperti rautan atau roda gerinda. Benda kerja dapat dipotong

dengan sangat presisi dan cepat dengan grinder ini.

Gambar 3. 4 Gerinda mata potong

5. Kaca Mata Gerinda
Kaca mata gerinda merupakan pelindung mata dari sebuah percikan api

yang keluar saat pengelasan atau saat memotong benda kerja.
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Gambar 3. 5 Kaca mata gerinda

6. Mistar Baja
Mistar baja adalah alat untuk mengukur panjang atau jarak antara dua titik.
Alat ini biasanya terbuat dari baja atau logam lain yang kuat dan tahan lama.
Penggaris baja biasanya memiliki skala yang diukir atau dicetak di atasnya untuk
memudahkan pengguna mengukur secara akurat. Alat-alat ini biasanya digunakan

dalam industri manufaktur, konstruksi, dan perbaikan rumah.

Gambar 3. 6 Mistar baja

7. Topeng Las
Topeng las merupakan alat yang fungsinya untuk melindungi wajah dari

percikan las, panas las dan sinar las yang diarahkan ke mata.
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S =
Gambar 3. 7 Topeng Las
8. Tang Bais
Tang jepit adalah tang yang biasanya berbentuk penjepit/rahang berbentuk
bulat dengan lubang bergerigi di bagian penjepitnya.

Gambar 3. 8 Tang Bais
9. Palu Las

Palu las adalah palu khusus yang digunakan dalam proses pengelasan.
Tugasnya adalah menghilangkan kerak las pada jalur las. Penggunaannya sama
dengan palu pada umumnya yaitu dengan cara memukul atau menggores bagian

las

Gambar 3. 9 Palu las

10. Sikat Las
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Sikat las adalah perlengkapan las yang sebagian besar berbentuk sikat,
tetapi sikatnya terbuat dari kawat yang kaku dan keras

Gambar 3. 10 Sikat Las

11. C-clamp
C-clamp juga dikenal sebagai G-clamp, alat ini digunakan untuk
menyatukan atau mengamankan objek agar tidak bergerak atau terpisah saat diberi

tekanan.

Gambar 3. 11 C-clamp

12. Welding Gloves
Welding gloves (atau Sarung Tangan Las) adalah salah satu jenis Alat
Pelindung Diri (APD) yang dirancang khusus untuk melindungi tangan pekerja
saat melakukan proses pengelasan, berfungsi Memberikan perlindungan terhadap
suhu tinggi panas ekstrem percikan logam vair dan api yang dihasilkan selama

proses pengelasan.
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Gambar 3. 12 Welding Gloves

3.2.2.Bahan Penelitian
Adapun bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah :
1. Elektroda E7018

Elektroda E7018 merupakan jenis elektroda las yang biasa digunakan pada
shielded arc welding (SMAW) atau stick welding. Ini adalah elektroda serbaguna
yang dapat digunakan untuk mengelas baja ringan, baja paduan rendah, dan
bahkan beberapa baja tahan karat. Huruf "E" pada nama elektroda adalah
singkatan dari elektroda, sedangkan angka "7018" menunjukkan karakteristik
spesifik dari elektroda tersebut. Elektroda E7018 dengan diameter 2,5 mm akan
digunakan dalam penelitian ini pada suhu operasi standar. Penjelasan mengenai

spesifikasi elektroda E7018 secara lebih rinci dapat dilihat pada Tabel 3.3.
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Gambar 3. 13 Elektroda E7018

Tabel 3. 3 Spesifikasi Elektroda E7018

Spesifikasi Deskripsi

Jenis E7018

Diameter 2,5

Kekuatan Tarik 70 ksi (sekitar 400 MPa

Kekuatan Luluh Min (Yield Stength) 58 ksi (sekitar 400 MPa)

Perpanjangan Min (Elongation) 22%

Baik pada suhu rendah (misalnya, 27 J

Ketangguhan Impak (Charpy V-Notch) pada -29° C)

2. Plat Baja ST 37
Plat Baja ST 37 merupakan plat baja yang biasa digunakan dalam berbagai
aplikasi. ST 37 mengacu pada tingkat baja yang menunjukkan komposisi dan sifat
mekaniknya. Namun, tanpa informasi lebih lanjut, sulit untuk memberikan
informasi yang lebih akurat tentang Plat Baja ST 37. Baja ST 37 yang akan
digunakan dalam penelitian ini adalah baja ST 37 berbentuk plat dengan ketebalan
3 mm. Pelat ini kemudian akan dibentuk menjadi spesimen uji tarik sesuai standar

ASTM E8 dengan jumlah specimen yang akan dibuat sebanyak 9 spesimen,
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dengan ukuran panjang 200 mm dan lebar 20 mm. Penjelasan mengenai sifat
mekanik baja ST 37 dapat dilihat pada Tabel 3.4.
—— ——

Gambar 3. 14 Plat Baja ST 37

Tabel 3. 4 Spesifikasi plat baja ST 37

Spesifikasi Deskripsi
Modulus Young (IPK) 190
Rasio dorong 0,29
Kepadetan (Kg/m2) 7.740
Kekuatan luluh (MPa) 205 —245
Kekuatan Tarik (MPa) 340
Perpanjangan (%) 14-20
Kekerasan (Hb) 100 - 120
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3.3 Bagan Alir Penelitian

< Mulai >

\ 4

Studi Literatur

v

Persiapan Alat Dan Bahan

A 4

Pengelasan SMAW

Variasi Kuat Arus Listrik
100 A, 120 A, 140 A

Hasil Pengelasan

Pengujian Tarik
(Tensile Test)

\ 4

Pengembilan Data Dan Analisa

A 4

Kesimpulan

v

< Selesai >

Gambar 3.15 Diagarm Alir Penelitian
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3.4

Prosedur Penelitian

Adapun langkah-langkah adapun prosedur penelitian ini adalah sebagai

berikut.:
1. Pemotongan plat ST 37 menggunakan mesin gerinda potong
2. Menentukan ukuran atau dimensi dan pembuatan kampuh V groove.
3. Menentukan arus 100 A, 120 A, dan 140 A serta pengelasan dissimilar
SMAW.
4. Hasil pengelasan SMAW dengan arus 100 A, 120 A, dan 140 A
5. Proses pembuatan spesimen uji tarik.
6. Proses uji tarik
7. Hasil uji tarik dengan arus 100 A, 120 A, dan 140 A
3.5 Proses Pengujian

Proses pengujian tarik yang dilakukan pada spesimen akan mengikuti

standar ASTM ES8 dimana untuk spesimen dengan tipe sheet plate dengan tebal 3

mm. berikut adalah ilustrasi dari fest piece yang akan dibuat sebagai benda kerja

untuk pengujian tarik.

20 mm

R12.5mm

” 57 mm 2 /
=y

K

\

50 mm \ 50 mm Mn

200 mm

v

Gambar 3. 15 Standar Pengujian Tarik

Prosedur dan pembacaan hasil pada pengujian tarik adalah sebagai berikut.

Benda uji dijepit pada ragum uji tarik, setelah sebelumnya diketahui

penampangnya, panjang awalnya dan ketebalanya. Langkah pengujinya sebagai
berikut:
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. Benda uji mulai mendapatkan beban tarik dengan menggunakan tenaga
hidrolik hingga benda putus..

. Benda uji yang sudah putus lalu diukur berapa besar penampang dan
panjang benda uji setelah putus.

. Beban maksimum diperoleh dari data yang terihat pada layar atau jarum
Penunjuk.

. Hal terakhir yaitu menghitung kekuatan tarik dari data yang telah
didapat.
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Proses Pengelasan Baja ST 37

Pengelasan dengan metode SMAW Adalah proses sambungan logam yang
terbentuk dari lelehan logam induk dan elektroda yang dilapisi fluks, yang
kemudian membeku. Proses ini menghasilkan sambungan yang kuat. Proses
pengelasan dimulai dengan memotong material plat baja ST 37 sesuai standar
ASTM E8 — panjang 200 mm, lebar 20 mm, dan ketebalan 3 mm. Selanjutnya,
pada bagian tengah material dibuat kampuh las berbentuk “V” V (V-groove weld).
Setelah kampuh terbentuk, dilakukan pengelasan terhadap tiga spesimen pertama
menggunakan arus listrik 100 A, dengan elektroda E-7018 (low-hydrogen basic
electrode), diameter 2,5 mm, dengan metode SMAW.

Elektroda ini dipilih karena berdasarkan penelitian terdahulu memberikan
sambungan las dengan kekuatan tarik dan struktur mikro yang baik pada baja
karbon rendah, pengelasan ini dilakukan menggunakan mesin las SMAW merk
ESAB tipe Buddy Arc 4001 (inverter DC stick-welder), dengan rentang arus output
100 - 140 A dan menggunakan pola ayunan las lurus. Kemudian tiga spesimen
berikutnya dilas dengan arus 120 A, dan tiga spesimen terakhir dilas dengan arus
140 A. Dengan demikian, total diperoleh sembilan spesimen yang siap diuji tarik.
ini uraian penejlasan urutan tahap proses dan hasil pengelasan SMAW pada baja
ST 37.

1. Tahap Pertama
Material plat baja ST 37 dipersiapkan, kemudian dilakukan pengukuran
sesuai dengan dimensi standar untuk spesimen uji tarik sebagaimana diatur dalam
standar ASTM E 8, Setelah pengukuran, bagian tengah dari spesimen plat baja ST
37 dipotong dan dibentuk menjadi kampuh las (weld groove). Jenis kampuh las
yang digunakan untuk menyambungkan material plat baja ST 37 ini adalah

kampuh las V (V-groove weld).
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Gambar 4. 1 Proses pengukuran plat dan pembentukan kampubh las

2. Tahap Kedua
Pengelasan material baja ST 37 menggunakan elektroda E7018 dengan
kuat arus yang telah di tentukan, pengelan pertama kuat arus Listrik yang
digunakan 100 A, pengelasan kedua kuat arus Listrik yang digunakan 120 A, dan
pengelasan ketiga kuat arus Listrik yang digunakan 140 A dengan menggunakan

pola ayunan las lurus.

Gambar 4. 2 Proses pengelasan material plat baja ST 37
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3. Tahap Ketiga
Material plat baja ST 37 yang telah melalui proses pengelasan selanjutnya
dibentuk menjadi spesimen uji tarik yang memenuhi dimensi standar ASTM E 8.
Pembentukan ini dilakukan dengan menggunakan alat gerinda (Grinding
Machine) untuk memastikan permukaan dan dimensi spesimen halus dan presisi,

sehingga siap untuk proses uji tarik (7ensile Test).

Gambar 4. 3 Proses pembentukan specimen uji Tarik

4.2 Hasil Pengujian
4.2.1.Hasil Pengujian Pengaruh Kekuatan Arus Listrik Pada Pengelasan SMAW

(Shielded Metal Arc Welding)

Pada hasil pengujian pengaruh kekuatan arus listrik pada pengelasan SMAW
dengan menggunakan elektroda E7018 dengan variasi arus listrik 100 A,120 A
dan 140 A pada material baja ST 37. Adapun penyajian data yang dihasilkan
meliputi Kekuatan tarik maksimum, dan regangan. Maka dapat dilihat pada

gambar grafik dibawabh ini.
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1. Kekuatan Tarik Maksimum

318,93
350

300
250
200
150
100

50

Tegangan Tarik (Mpa)

100 100 100

Arus Pengelasan (Ampere)

Gambar 4. 4 Grafik kekutan Tarik maksimum 100 A

Dari hasil diatas dapat diketahui bahwa kekuatan uji tarik maksimum pada
pengelasan SMAW material baja ST 37 dengan 100 A pada sampel 1 sebesar
218,32 Mpa, kemudian mengalami kenaikan pada sampel 2 sebesar 234,6 MPa,
Kemudian mengalami kenaikan pada sampel 3 sebesar 318,93 MPa Terjadi
peningkatan signifikan dari nilai pertama 218,32 MPa dan kedua 234,6 MPa
menuju nilai sampel ketiga 318,93 MPa. Hal ini menunjukkan kemungkinan
adanya perbedaan kualitas pengelasan, atau kondisi sampel. Lonjakan kuat tarik
hingga 318,93 MPa menandakan bahwa pada kondisi heat input paling stabil),

sambungan memiliki kekuatan terbaik pada arus 100 A.

313,05 301,15

266,31

300
250
200
150
100
50

Tegangan Tarik (Mpa)

120 120 120

Arus Pengelasan (Ampere)

Gambar 4. 5 Grafik kekuatan Tarik maksimum 120A
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Dari hasil diatas dapat diketahui bahwa kekuatan uji Tarik maksimum pada
pengelasan SMAW material baja ST 37 dengan 120 ampere pada sampel 1 sebesar
266,31 Mpa, kemudian mengalami kenaikan pada sampel 2 sebesar 313,05 MPa,
kemudian mengalami penurunan pada sampel ketiga sebesar 301,15 MPa. Arus
120 A menghasilkan nilai yang relatif tinggi, terutama 313,05 MPa nilai tertinggi
di antara ketiga grafik. namun menurun pada sampel ketiga 301,15 MPa.Tren ini
menunjukkan bahwa pada 120 ampere Heat input cukup optimal sehingga

penetrasi dan fusi logam lebih baik.

337,13

300
250
200
150

100

Tegangan tarik (Mpa)

(%2
o

140 140 140

Arus Pengelasan (Ampere)

Gambar 4. 6 Grafik kekuatan Tarik maksimum A 140

Dari hasil diatas dapat diketahui bahwa kekuatan uji Tarik maksimum pada
pengelasan SMAW material baja ST 37 dengan 140 A pada sampel 1 sebesar
310,39 Mpa, kemudian mengalami kenaikan pada sampel 2 sebesar 337,13
MPa kemudian mengalami penurunan pada sampel 3 sebesar 286,79 MPa. Arus
140 A menghasilkan kuat tarik yang cukup baik pada dua sampel awal 310,39
MPa dan 337,13 MPa. Namun terjadi penurunan tajam pada sampel ketiga 286,79
MPa, kemungkinan akibat Overheating sehingga terjadi porosity atau burn-
through. Distorsi termal tinggi yang menurunkan kualitas sambungan. Ini
menunjukkan bahwa arus 140 A mulai terlalu tinggi untuk kestabilan kualitas

pengelasan material ini.
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2. Regangan

Regangan (%)

e e
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4,53

100 100 100
Arus Pengelasan (Ampere)
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Gambar 4. 7 Grafik regangan 100 A

Dari hasil diatas dapat diketahui bahwa kekuatan regangan tarik pada
pengelasan SMAW material baja ST 37 dengan 100 A pada sampel 1 sebesar 4,53
%, kemudian mengalami kenaikan pada sampel 2 sebesar 5,38 %, Kemudian
mengalami kenaikan pada sampel 3 sebesar 17 % Terjadi peningkatan signifikan
dari nilai pertama 4,53 % dan kedua 5,38 % dan menunjukan hasil dari pengujian
untuk regangan tarik didapatkan nilai regangan tertinggi pada sampel 3 yaitu
sebesar 47,30 %,

Regangan (%)

18,24

20

15 11,35

10

%]

120 120 120
Arus Pengelasan (Ampere)

Gambar 4. 8 Grafik regangan 120 A
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Dari hasil diatas dapat diketahui bahwa regangan tarik pada pengelasan
SMAW material baja ST 37 dengan 120 A pada sampel 1 sebesar 11,35 %,
kemudian mengalami kenaikan pada sampel 2 sebesar 18,24 %, kemudian
mengalami penurunan pada sampel ketiga sebesar 7,63 %. Arus 120 A
menghasilkan nilai yang relatif tinggi, terutama 18,24 % nilai tertinggi di antara
ketiga grafik. namun menurun pada sampel ketiga 7,63 %. dan menunjukan hasil
dari pengujian untuk regangan tarik didapatkan nilai regangan tertinggi pada

sampel 2 yaitu sebesar 18,24 %,

Regangan (%)

17,25
18 -
16
14
12
10
8 4,01
6 /.../
| -3
2
0

140 140 140

Arus Pengelasan (Ampere)

Gambar 4. 9 Grafik regangan 140 A

Dari hasil diatas dapat diketahui bahwa kekuatan uji Tarik pada pengelasan
SMAW material baja ST 37 dengan 140 A pada sampel 1 sebesar 12,81 %,
kemudian mengalami kenaikan pada sampel 2 sebesar 17,25 %, kemudian
mengalami penurunan pada sampel 3 sebesar 4,01 %. Arus 140 A menghasilkan
kuat tarik yang cukup baik pada dua sampel awal 12,81 % dan 17,25 %. Namun
terjadi penurunan tajam pada sampel ketiga 4,01 %, dan menunjukan hasil dari
pengujian untuk regangan tarik didapatkan nilai regangan tertinggi pada sampel 2
yaitu sebesar 17,25 %,

4.2.2. Hasil Pengujian Kekuatan Sambungan Pengelasan SMAW Baja ST 37
Pengujian Uji Tarik dilakukan menggunakan standar uji ASTM E 8 pada
tanggal 4 november 2025. Hasil yang didapatkan dari pengujian tarik adalah nilai

uji tarik maksimum dan regangan tarik, dari material Baja ST 37 setelah dilakukan
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pengelasan menggunakan metode las SMAW (Shielded Metal Arc Welding)

dengan elektrdoa berdiameter 2,5 mm.

1. Ampere 100 (Spesimen 1)

Diketahui :

* Luas Penampang (4)
A=WxT
Keterangan:
W (lebar spesimen) = 17,10 mm
T (tebal spesimen) = 3 mm
A=W xT
A=17.10x3
A=513mm’

* Tegangan Luluh (Yield Stress, Ty)

Keterangan:
F), gaya luluh (N)=0N

A luas penampang (mm?) = 51,3 mm?

T =——
Y513

T, = 0,00 N/mm*

* Tegangan Tarik Maksimum (Ultimate Tensile Stress, Tu)
F

u

T =
YW T

Keterangan:

Fu = gaya maksimum sebelum patah (N) = 11,200 N

W = lebar spesimen (mm?) = 17,10 mm
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T = tebal specimen (mm?) =3 mm

F

u

YW XT
11,200
“17,10x3
51,3
T =218,32N/mm* =218,32Mpa

* Perubahan Panjang

Keterangan :

Panjang awal Ly= 85,02 mm
Panjang akhir L;= 88,87 mm
AL=L -L,

AL =88,87—-85,02

AL =3,85mm

* Regangan (Strain, ¢)

8:£x100%

0

Keterangan:
AL perubahan panjang (mm) = 3,85mm
Lo perubahan awal (mm) = 85,02mm

8:£x100%
L

0

&= 3,85 x100%
85,02

e=4,53%

2. Ampere 100 (Spesimen 2)

Diketahui :

51



* Luas Penampang (4)
A=WxT

Keterangan:

W (lebar spesimen) = 17,05 mm
T (tebal specimen) = 3 mm
A=WxT

A=17,05%3

A=51,15mm’

* Tegangan Luluh (Yield Stress, Ty)

Keterangan:
Fy gaya luluh (N) =0 N
A luas penampang (mm?) = 51,3 mm?
B
A
0
ERETNT:
T, =0,00 N/mm’

» Tegangan Tarik Maksimum (Ultimate Tensile Stress, Tu)

Keterangan:
Fu = gaya maksimum sebelum patah (N) = 12,000 N
W = lebar spesimen (mm?) = 12,05 mm

T = tebal specimen (mm?*) =3 mm
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e
WxT
12,000
“T17,05%3
TM:U’OOO
51,15

T, =234,60N/mm* = 234,60MPa

* Perubahan Panjang
AL=L -L,
Keterangan :
Panjang awal L= 83,86 mm
Panjang akhir L,= 88,37 mm
AL=L -L,
AL =88,37-83,86
AL =4,51mm

* Regangan (Strain, ¢)

g:ﬁxloo%

0

Keterangan:
AL perubahan panjang (mm) = 4,51 mm
Lo perubahan awal (mm) = 83,86 mm

8=£X100%

0
4,51
83,86
£=5,38%

x100%

3. Ampere 100 (Spesimen 3)

* Luas Penampang

A=WxT
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Keterangan:

W (lebar spesimen) = 16, 20 mm
T (tebal specimen) = 3 mm
A=W xT

A=16,20x3

A=148,6mm’

* Tegangan Luluh (Yield Stress, Ty)

Keterangan:
Fy gaya luluh (N) = 13.200 N

A luas penampang (mm?) = 48,6 mm?

7 _ 13,200
Y 48,6

2
T, =271,6N/mm

* Tegangan Tarik Maksimum (Ultimate Tensile Stress, Tu)
F

u

T, =
WxT

Keterangan:

Fu = gaya maksimum sebelum patah (N) = 12.800 N
W = lebar spesimen (mm?) = 16,00

T = tebal specimen (mm?) = 3,00 mm

F

r =L
WxT
12,800
‘T 16%3
12,800
‘48
T, =266,67N/mm’ = 266,67MPa
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* Perubahan Panjang

Keterangan :

Panjang awal Ly= 81,54 mm
Panjang akhir L;= 95,36 mm

AL=L -L,
AL =95,36-81,54
AL =13,86mm

* Regangan (Strain, ¢)
&= AL x100%
0
Keterangan:
AL = perubahan panjang (mm) = 13,86 mm

Lo = panjang awal (mm) = 81,54 mm

& :gxloo%

0
&= 13,86 x100%
£=17,00%

4. Ampere 120 (Spesimen 1)

Diketahui :

* Luas Penampang (4)

A=WxT
Keterangan:
W (lebar spesimen) = 15,02 mm

T (tebal specimen) = 3 mm
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A=W xT
A=15,02%3
A =45,06mm’

* Tegangan Luluh (Yield Stress, Ty)

Keterangan:
Fy gaya luluh (N) =0 N
A luas penampang (mm?) = 45,06 mm?

F
-
T = 0
Y 45,06

2
T, =0,00N/mm

» Tegangan Tarik Maksimum (Ultimate Tensile Stress, Tu)
F

U

" WxT
Keterangan:
Fu = gaya maksimum sebelum patah (N) = 11,200 N
W = lebar spesimen (mm?) = 17,10 mm

T = tebal specimen (mm?*) =3 mm

T - F,
WxT
12,000
“15,02x3
12,000
“ 45,06

T, =266,31N/mm’ = 266,31MPa

* Perubahan Panjang
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Keterangan :

Panjang awal Ly= 95,48 mm
Panjang akhir L= 85,75 mm
AL=L -L,

AL =85,75-95,48

AL =9,73

* Regangan (Strain, ¢€)

g:ﬁxloo%

0

Keterangan:
AL perubahan panjang (mm) = 9,73 mm
Lo perubahan awal (mm) = 85,75 mm

g:£x100%

0

&= 2,73 x100%
85,75

e=1135%

5. Ampere 120 (Spesimen 2)

Diketahui :

* Luas Penampang (A4)
A=W xT
Keterangan:
W (lebar spesimen) = 16,93 mm
T (tebal specimen) = 3 mm
A=WxT
A=16,93x3
A=50,79mm’
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*» Tegangan Luluh (Yield Stress, Ty)

Keterangan:

Fy gaya luluh (N) = 13,300 N

A luas penampang (mm?) = 50,79 mm?
;-

T, =261,86 N/mm’

* Tegangan Tarik Maksimum (Ultimate Tensile Stress, Tu)
F,

u

T =
WxT

Keterangan:

Fu = gaya maksimum sebelum patah (N) = 15,900 N
W = lebar spesimen (mm?) = 16,93 mm

T = tebal specimen (mm?) = 3 mm

F

r-_f
WxT
15,900

“16,93x3
15,900
“ 50,79

T =313,05N/mm’

* Perubahan Panjang

Keterangan :
Panjang awal Ly= 97,70 mm
Panjang akhir L= 82,63 mm
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AL=L -L,
AL =82,63-97,70
AL =15,07mm

* Regangan (Strain, ¢)
E= AL x100%

Keterangan:
AL perubahan panjang (mm) = 15,07 mm
Lo perubahan awal (mm) = 97,70 mm

& =£x100%

0

&= 15,07 x100#%
97,70

2

e =18,34%

6. Ampere 120 (Spesimen 3)

Diketahui :

* Luas Penampang (A)
A=WxT
Keterangan:
W (lebar spesimen) = 17,71 mm
T (tebal specimen) = 3 mm
A=W xT
A=17,71x3
A=53,13mm*

» Tegangan Luluh (Yield Stress, Ty)

Keterangan:

Fy gaya luluh (N) = 14,200 N
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A luas penampang (mm?) = 53,13 mm?

7 14,200
' 53,13
T,=267,27N/mm’* =267,27MPa

* Tegangan Tarik Maksimum (Ultimate Tensile Stress, Tu)
F

u

Keterangan:
Fu = gaya maksimum sebelum patah (N) = 16,000 N
W = lebar spesimen (mm?) = 17,71 mm

T = tebal specimen (mm?) =3 mm

j——
WxT
- 16,000
17.71x3
16,000
“" 75313

T, =301,15N/mm’ = 301,15MPa

* Perubahan Panjang

AL=L -L,

Keterangan :

Panjang awal Ly= 84,10 mm
Panjang akhir L;= 90,52 mm
AL=L -L,

AL =90,52-84,10

AL =6,42mm

* Regangan (Strain, €)

g:ﬁxloo%

0



Keterangan:
AL perubahan panjang (mm) = 6,42 mm
Lo perubahan awal (mm) = 84,10 mm

g=£x100%

0

&= 6,42 x100%
84,10

£=17,63%

7. Ampere 140 (Spesimen 1)

Diketahui :

* Luas Penampang (4)
A=WxT
Keterangan:
W (lebar spesimen) = 17,29 mm
T (tebal specimen) = 3 mm
A=WxT
A=17,29x3
A=51,8Tmm?

» Tegangan Luluh (Yield Stress, Ty)

Keterangan:
Fy gaya luluh (N) = 13,400 N
A luas penampang (mm?) = 51,87 mm?

F,
L=—

13,400
» T 51,87

T, =258,34N/MPa



* Tegangan Tarik Maksimum (Ultimate Tensile Stress, Tu)

F

u

T, =
WxT

Keterangan:
Fu = gaya maksimum sebelum patah (N) = 16,100 N
W = lebar spesimen (mm?) = 17,29 mm

T = tebal specimen (mm?) =3 mm

j——
WxT
16,100
17,293
Tu:16,100
51,87

T, =310,39N/mm* =310,39MPa

* Perubahan Panjang

AL=L —-L,

Keterangan :
Panjang awal Ly= 83,29 mm
Panjang akhir L,;= 93,96 mm
AL=L -L,
AL =93,96-83,29
AL =10,67mm
* Regangan (Strain, ¢)

E= AL x100%

0
Keterangan:
AL perubahan panjang (mm) = 10,67 mm

Lo perubahan awal (mm) = 83,29 mm
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8:£x100%

0
10,67
E =
83,29
e=12,81%

x100%

8. Ampere 140 (Spesimen 2)

Diketahui :

* Luas Penampang (A)
A=W xT
Keterangan:
W (lebar spesimen) = 15,82 mm
T (tebal specimen) = 3 mm
A=W xT
A=15,82x3
A=47,46mm’

* Tegangan Luluh (Yield Stress, Ty)

Keterangan:
Fy gaya luluh (N) = 13,500 N

A luas penampang (mm?) = 47,46 mm?

7 _ 13,500
47,46

2
T, =284,45N/mm

» Tegangan Tarik Maksimum (Ultimate Tensile Stress, Tu)
F

U

" WxT
Keterangan:

Fu = gaya maksimum sebelum patah (N) = 16,000 N
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W = lebar spesimen (mm?) = 47,46 mm
T = tebal specimen (mm?) = 3 mm

__F,
" WxT
16,000
“15,82x3
16,000
Y 47,46

T, =337,13N/mm* =337,13MPa

* Perubahan Panjang

Keterangan :

Panjang awal Ly= 82,79 mm
Panjang akhir L= 97,07 mm
AL=L —-L,

AL =97,07-82,79

AL =14,28mm

* Regangan (Strain, ¢)

8:£x100%

0
Keterangan:
AL perubahan panjang (mm) = 14,28 mm
Lo perubahan awal (mm) = 82,79 mm

8:£x100%
L

0
14,28
82,79

£=17,25%

x100%

9. Ampere 140 (Spesimen 3)

Diketahui :
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* Luas Penampang (4)
A=WxT

Keterangan:

W (lebar spesimen) = 15,11 mm
T (tebal specimen) = 3 mm
A=WxT

A=15,11x3

A=45,33mm’

*» Tegangan Luluh (Yield Stress, Ty)

Keterangan:
Fy gaya luluh (N) =0 N

A luas penampang (mm?) = 45,33 mm?

£
L==
—
' 45,33

2
T, =0,00N/mm

* Tegangan Tarik Maksimum (Ultimate Tensile Stress, Tu)
F,

U

T, =
WxT

Keterangan:
Fu = gaya maksimum sebelum patah (N) = 13,000 N
W = lebar spesimen (mm?) = 15,11 mm

T = tebal specimen (mm?) =3 mm
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e
WxT

- 13,000
15,113

r _ 13,000
45,33

T, =286,79N/mm* = 286,79MPa

* Perubahan Panjang

Keterangan :

Panjang awal Ly= 81,79 mm
Panjang akhir L;= 85,07 mm
AL=L -L,

AL =85,07-81,79

AL =3,28mm

* Regangan (Strain, ¢)

g=£x100%

0
Keterangan:
AL perubahan panjang (mm) = 3,28 mm
Lo perubahan awal (mm) = 81,79 mm

e=£x100%

0
3,28
E =
81,79
e=4,01%

100%

4.3. Hasil Pembahasan
4.3.1. Hasil Pembahasan Pengujian Kekuatan Arus Listrik Pada Pengelasan
SMAW
Dari hasil pengujian yang telah dilakukan, pengaruh arus yang dipakai
dalam pengelasan Shield Metal Arc Welding (SMAW) terhadap kekuatan tarik
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maksimum dan regangan tarik pada setiap spesimen, kemudian di buatkan grafik
berdasarkan hasil rata-rata perhitungan nilai kekuatan tarik maksimum dan

regangan tarik dan dapat dilihat pada masing-masing grafik dibawah ini

Tegangan Tarik Maksimum (Mpa)

450
293,5 311,43
300 257,29 —0
o-—
150
0
100 120 140

Arus Pengelasan (Ampere)

Gambar 4. 10 Grafik perbandingan nilai rata — rata kekuatan Tarik maksimum

Dari hasil pembahasan grafik uji tarik maksimum diatas menunjukan bahwa
nilai kekuatan tarik dengan variasi arus 100 A, 120 A, 140 A, menunjukan bahwa
nilai tertinggi adalah 311,43 MPa dengan arus pengelasan 140 A. Titik terendah
ada pada variasi 100 A dengan nilai 257,29 MPa.

Kuat arus pengelasan sangat berpengaruh pada kekuatan tarik suatu
material, pada tahap ini, akibat kuat arus yang rendah mengakibatkan ukuran butir
lasan kecil sehingga ikatan lemah atau rapuh. Dengan demikian, material tersebut
mudah patah kekuatan untuk menarik dan mematahkanya kecil. Selanjutnya
dengan bertambahnya kuat arus pengelasan, maka ukuran butir lasan makin
membesar sehingga ikatannya menguat serta kekuatan tarik meningkat. (Raharjo,

2012).
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Regangan(%)

14 12,41

12 11,36

8,97
10

100 120 140

Arus Pengelasan (Ampere)

Gambar 4. 11 Grafik perbandingan nilai rata — rata regangan

Dari hasil pembahasan grafik regangan diatas menunjukan bahwa nilai
regangan dengan variasi arus 100 A, 120A , 140 A, menunjukan bahwa nilai
tertinggi adalah 12,41 % dengan arus pengelasan 120 A . Titik terendah ada pada
variasi 100 A dengan nilai 8,97 %. Regangan tarik (tensile strain) terjadi karena
adanya respon internal material terhadap gaya eksternal yang berusaha
menjauhkan atom-atom atau molekul-molekul penyusun material tersebut

Hidayat, N., dkk. (2020).

4.3.2.Hasil Pembahasan Kekuatan Sambungan Pengelasan SMAW Baja ST 37

Dari hasil analisis pada kekuatan sambungan pengelasan menunjukkan hasil
perhitungan pada pengujian tarik dan regangan tarik sambungan las baja ST 37
dengan elektroda E7018 metode las SMAW menggunakan variasi arus 100 A, 120
A, dan 140 A. Secara umum, peningkatan arus pengelasan cenderung
meningkatkan tegangan tarik maksimum sambungan las SMAW baja ST 37.

Arus 100 A menghasilkan kekuatan tarik paling rendah akibat penetrasi las
yang kurang sempurna. Arus 120 A menunjukkan kombinasi terbaik antara
kekuatan dan keuletan, ditandai dengan nilai tegangan tarik dan regangan yang
relatif tinggi dan stabil. Sementara itu, arus 140 A memberikan kekuatan tarik
tertinggi, namun berpotensi menurunkan keuletan pada beberapa spesimen akibat

panas masukan yang berlebihan.
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Dengan demikian, berdasarkan hasil pengujian tarik, arus pengelasan 120 A
dapat dikatakan sebagai arus yang paling optimal untuk menghasilkan sambungan
las SMAW pada baja ST 37 dengan keseimbangan terbaik antara kekuatan dan

keuletan.
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5.1

5.2.

1.

BAB S
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Dari hasil kesimpulan penelitian ini ialah:

. Dari hasil penelitian yang telah dilakukan nilai kekuatan tarik maksimum

dengan variasi arus 100 A, 120 A, 140 A, menunjukan bahwa nilai tertinggi
adalah 311,43 MPa dengan arus pengelasan 140 A. Titik terendah ada pada
variasi 100 A dengan nilai 257,29 MPa. Sedangkan nilai regangan tarik
menunjukan bahwa nilai tertinggi adalah 12,41 % dengan arus pengelasan
120 A. Titik terendah ada pada variasi 100 A dengan nilai 8,97 %. Kuat arus
pengelasan sangat berpengaruh pada kekuatan tarik dan regangan tarik pada
suatu material, pada tahap ini, akibat kuat arus yang rendah mengakibatkan

ukuran butir lasan kecil sehingga ikatan lemah atau rapuh.

. Berdasarkan hasil penelitian pada kekuatan sambungan pengelasan, Arus

100 A menghasilkan kekuatan tarik paling rendah akibat penetrasi las yang
kurang sempurna. Arus 120 A menunjukkan kombinasi terbaik antara
kekuatan dan keuletan, ditandai dengan nilai tegangan tarik dan regangan
yang relatif tinggi dan stabil. Sementara itu, arus 140 A memberikan
kekuatan tarik tertinggi, namun berpotensi menurunkan keuletan pada

beberapa spesimen akibat panas masukan yang berlebihan.

Saran
Mengacu dari hasil dan pembahasan di atas, sebaiknya pengelasan
menggunakan elektroda E7018 pada baja ST 37 menggunakan arus 120 A,
karena hasil yang didapatkan akan lebih optimal.
Pada penelitian selanjutnya, disarankan untuk menambahkan variasi
parameter pengelasan lain seperti jenis elektroda, kecepatan pengelasan,
dan posisi pengelasan agar pengaruhnya terhadap sifat mekanik

sambungan dapat diketahui secara lebih menyeluruh.

. Pengujian lanjutan seperti uji kekerasan dan pengamatan struktur mikro

pada daerah las dan daerah pengaruh panas (HAZ) perlu dilakukan untuk

mendukung hasil uji tarik.
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Sertifikat Baja ST 37

SeAH Bestesl Corp.

CHEDNBLK, KOREA(573-711)

MILL CERTIFICATE

TEL : +82-(0)63-460-8572, 8318(QA)
482-(0)63-460-8114(Repres. )
FAX @ 482-(0)63-460-8423  Page(0/0)

Date 1 2024-12-26 Steel Grade : AISI1 1037/8T37 Size (mm) : 1mm-100 mm
Cert. No.: 202412-26793 Shape of Product : PLATE SHEET Length (mm)
Customer : Delivery Condition : FOUR SQUARE PLATE  Weight (kg)
Heat No. :@ 357863 Quant i ty(pes) : 1
i Chemical Composition (wt. %)
ey c si MN 3 B
x 100 x 100 x 100 x 1000 x 1000
Win. 0,32 0,17 0,70
. Max. 0,40 0,37 1 0,040 0,035
Fm Rosult 0,37 0,37 0,80 MAX MAX
Inspection Product Hardness (HB)
ltoms SURFACE |
Mechanical Properties AISI 1037/ST 37
Mechanical Properties Symbol Steel
Young's modulus (GPa) E 190
Poisson's ratio v 0,29
Density (Kg/m"*) P 7.740
Yicld strength (MPa) 205 - 245
Tensile strength (MPa) St 340
Elongation (%) 14-20
Hardness (Hb) Hb 100 - 120
<Pamarks>>
B/DS : 4
End of report

he nereby certify thal the material described herein has been
maoe in accordance with the rules of the contract.

Certified by ﬁ%

Manager of Quality Assurance Depl
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