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ABSTRAK

Bidang konstruksi adalah salah satu bidang yang paling banyak menggunakan
pengelasan. Pengelasannya banyak digunakan pada rangka-rangka, lantai, dan
pondasi yang menggunakan baja ataupun besi. Biasanya penggunaan bahan
tersebut banyak dipengaruhi dari kekuatan yang diinginkan. Secara umum, semua
jenis distorsi meningkat dengan volume logam yang di tempatkan. Preparasi yang
meminimalkan volume misalnya, bentuk U atau V double bukannya V tunggal
yang memberikan keiritan dan distorsi minimum. Pada tahap distorsi ini tidak
diketahui apakah pemilihan persiapan penyambungan menimbulkan efek besar
terhadap distorsi pengelasan. Sehingga menimbulkan pertanyaan bagaimana
mengetahui pengaruh variasi jenis kampuh las terhadap kekuatan tarik pada
proses pengelasan OAW dengan bahan uji yang digunakan berupa baja lunak
(Mild Steel) dengan ukuran sesuai standar ASTM E8/E 8M — 08 dengan pengujian
bentuk kampuh V dan X menggunakan logam pengisi berdiameter 2.0 mm. Pada
spesimen dengan sambungan kampuh V nilai rata-rata tegangan maksimum
(cMax) 1996,68 Kgf/mm?. Pada spesimen las dengan sambungan kampuh X nilai
rata-rata tegangan maksimum (cMax) 1963,51 Kgf/mm?. Hasil penelitian ini
menunjukkan hasil pengelasan baja lunak ST40 terhadap kekuatan tarik pada
proses pengelasan OAW menggunakan kampuh V lebih besar nilai tegangannya
1996,68 Kgf/mma2. dari nilai tegangan maksimum yang didapat pada penelitian ini
disarankan sebaiknya dalam pengelasan baja lunak menggunakan kampuh V.

Kata Kunci : Kekuatan Tarik, Kampuh V, Kampuh X, Sambungan Las,
Pengelasan Oaw



ABSTRACT

The construction sector is one of the fields that uses the most welding. The
welding is widely used in frames, floors and foundations that use steel or iron.
Usually the use of these materials is much influenced by the desired strength. In
general, all types of distortion increase with the volume of metal placed.
Preparations that minimize volume, for example, form U or V double instead of a
single V that provides minimal irritation and distortion. At this stage of distortion
it is not known whether the selection of the connection preparation has a major
effect on welding distortion. So that raises the question of how to determine the
effect of variations in the type of weld seam on the tensile strength in the OAW
welding process with the test material used in the form of mild steel with sizes
according to ASTM standards E8 / E 8M - 08 by testing the form of seam V and X
using filler metals 2.0 mm in diameter. In specimens with seam connections V, the
average value of maximum stress (cMax) 1996.68 Kgf / mm? In the weld
specimen with seam joint X the average value of maximum stress (cMax) is
1963.51 Kgf / mmz2. The results of this study indicate the welding results of ST40
soft steel to the tensile strength of the OAW welding process using seam V with a
greater stress value of 1996.68 Kgf / mm2. of the maximum stress value obtained
in this study it is recommended that in welding soft steel use seam V.

Keywords: Tensile Strength, V Seam, X Seam, Welding Connection, Oaw Welding
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bidang konstruksi adalah salah satu bidang yang paling banyak
menggunakan pengelasan. Pengelasannya banyak digunakan pada rangka-rangka,
lantai, dan pondasi yang menggunakan baja ataupun besi. Biasanya penggunaan
bahan tersebut banyak dipengaruhi dari kekuatan yang diinginkan. Tidak sedikit
dalam pemilihan material dan pegelasan diabaikan dalam sebuah konstruksi
sehingga menimbulkan kerusakan-kerusakan pada konstruksi tersebut. Salah satu
variabel yang sangat mempengaruhi kekuatan hasil lasan adalah besar kecilnya
arus listrik. Arus akan mempengaruhi besarnya masukan panas pada logam las
dan juga berpengaruh terhadap laju pendinginan. Hal ini akan berpengaruh
terhadap pola struktur mikro yang terbentuk pada logam las.

Semakin besar masukan panas pengelasan yang diterima akan megakibatkan
semakin besar regangan thermal (pengembangan dan penyusutan) non-uniform
yang terjadi di daerah sambungan las dan sekitarnya. Pada konstruksi las yang
dibiarkan bebas bergerak (tana mendapat gaya atau beban luar), regangan thermal
yang tersisa setelah suhu lasan mencapai temperatur kamar (mendingin) disebut
sebagai distorsi las. Pada tahap distorsi ini tidak diketahui apakah pemilihan
persiapan penyambungan menimbulkan efek besar terhadap distorsi pengelasan.

Lepas dari konstruksi sambungan melintang dan longitudinal dalam bidang,
sudut diantara komponen-komponen cenderung berkurang kearah sisi dimana
sumber panas berasal (distorsi anguler). Secara umum, semua jenis distorsi
meningkat dengan volume logam yang di tempatkan. Preaparasi Yyang
meminimalkan volume misalnya, bentuk U atau V double bukannya V tunggal
yang memberikan keiritan dan distorsi minimum.

Dari hasil penelitian yang dilakukan (Irzal, Dkk, 2018) pada spesimen
dengan membuat dan menguji spesimen dengan mesin uji tarik (Hydraulic
Universal Testing Machine) maka didapatkan pada spesimen tanpa pengelasan
nilai rata-rata tegangan maksimum (cMax) 41,28 Kgf/mm?2. pada spesimen las

dengan sambungan kampuh V nilai rata-rata tegangan maksimum (cMax) 39,82



Kgf/mmz2. pada spesimen las dengan sambungan kampuh | nilai rata-rata tegangan
maksimum (cMax) 38,32 Kgf/mm?. Hasil penelitian ini menunjukkan pengelasan
besi IWF 400 menggunakan kampuh V lebih besar nilai tegangannya 39,82
Kgf/mmz,

Dengan latar belakang ini, maka saya tertarik untuk mengadakan penelitian
sebagai tugas sarjana dengan judul: “Analisa Pengaruh Variasi Jenis Kampuh

Las Terhadap Kekuatan Tarik Pada Proses Pengelasan OAW”.

1.2 Rumusan Masalah
Dari latar belakang masalah, dapat di rumuskan masalahnya yaitu :
Menganalisa pengaruh variasi jenis kampuh las terhadap kekuatan tarik pada

proses pengelasan OAW.

1.3 Ruang Lingkup
Agar pembahasan tidak terjebak dalam pembahasan yang tidak perlu maka
dibuat batasan masalah yang meliputi :
a Bahan uji yang digunakan berupa baja lunak dengan dimensi ukuran
sesuai standard ASTM EB8/E 8M - 08
b Kampuh las yang digunakan berbentuk V dan X
¢ Logam pengisi (Filler) berupa kawat baja dengan @ 2mm
d Pengujian tarik dilakukan dengan mesin UTM (Universal Testing
Machine)

1.4 Tujuan

a Tujuan Umum

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisa hasil dari pengaruh variasi jenis
kampuh las terhadap kekuatan tarik pada proses pengelasan OAW.

b Tujuan Khusus

1. Menganalisa kempuh las jenis V terhadap kekuatan tarik

2. Menganalisa kampuh las jenis X terhadap kekuatan tarik



1.5 Manfaat
Manfaat dari penelitian ini adalah membandingkan kekuatan tarik terhadap

variasi kampuh las pada proses pengelasan OAW terhadap kekuatan tarik
sehingga mendapatkan kekuatan yang diinginkan pada proses pengelasan dan

jenis kampubh tersebut.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 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 harus diketahui jenis sambungan,
harus pula ditentukan desain kampuh yang akan dibuat. Desain tersebut selain
untuk menghasilkan lasan yang baik, juga mempertimbangkan efisiensi dan
efektifitas dari desain lasan. Desain yang sesuai dengan spesifikasi material yang
disambung akan dapat mengurangi waktu dan biaya yang diperlukan untuk
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 2.1 di bawah ini.

Gambar 2.1 Kampuh Persegi ( Square Groove ) (Sonawan, 2003)



2.  KampuhV (V Groove)

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 2.2 di bawah ini.

“ N/ 7
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Gambar 2.2 Kampuh V ('V Groove ) (Sonawan, 2003)

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 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
2.3 di bawah ini.

DI

Gambar 2.3 Kampuh V ganda ( Double Vee Groove ) (Sonawan, 2003)

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 2.4
di bawah ini.

Gambar 2.4 Kampuh U (U Groove ) (Sonawan, 2003)

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 2.5 di bawah ini.

Gambar 2.5 Kampuh Tirus ( Bevel Groove ) (Sonawan, 2003)

2.1.1 Sambungan Las

Jenis Sambungan Pengelasan adalah tipe sambungan material atau plat
yang digunakan untuk proses pengelasan. Jenis sambungan las mempunyai
beberapa macam yang menjadi jenis sambungan utama (Wiryosumarto, 1996)
yaitu:
1. Sambungan Tumpu (Butt Joint)

Sambungan tumpu (butt joint). kedua bagian benda yang akan disambung
diletakkan pada bidang datar yang sama dan disambung pada kedua ujungnya
dapat dilihat pada gambar 2.6 dibawabh ini.


https://www.pengelasan.net/sambungan-las/

BUTT JOINT

Gambar 2.6 Sambungan Tumpu (Butt Joint) (Wiryosumarto, 1996)

2. Sambungan T (T Joint)

T Joint adalah jenis sambungan yang berbentuk seperti huruf T, tipe
sambungan ini banyak diaplikasikan untuk pembuatan kontruksi atap, konveyor
dan jenis konstruksi lainnya. Untuk tipe groove juga terkadang digunakan untuk
sambungan fillet adalah double bevel, namun hal tersebut sangat jarang kecuali
pelat atau materialnya sangat tebal dapat dilihat seperti pada gambar 2.7 di bawah

ini.

TEE JOINT

Gambar 2.7 Sambungan T (T Joint) (Wiryosumarto, 1996)

3. Sambungan Sudut (Corner Joint)
Sambungan Sudut (Corner Joint) mempunyai desain sambungan yang
hampir sama dengan T Joint, namun yang membedakannya adalah letak dari

materialnya. Pada sambungan ini materialnya yang disambung adalah bagian



ujung dengan ujung. Ada dua jenis corner joint, yaitu close dan open dapat dilihat
seperti pada gambar 2.8 di bawah ini.

CORNER JOINT

Gambar 2.8 Sambungan Sudut (Corner Joint) (Wiryosumarto, 1996)

4. Sambungan Tumpang (Lap Joint)

Tipe sambungan las yang sering digunakan untuk pengelasan spot atau
steam. Karena materialnya ini ditumpuk atau disusun sehingga sering digunakan
untuk aplikasi pada bagian body kereta dan cenderung untuk plat-plat tipis. Jika
menggunakan proses las SMAW, GMAW atau FCAW pengelasannya sama

dengan sambungan fillet dapat dilihat seperti pada gambar 2.9 di bawabh ini.

LAP JOINT

Gambar 2.9 Sambungan Tumpang (Lap Joint) (Wiryosumarto, 1996)

5.  Sambungan Tekuk (Edge Joint)

Sambungan tekuk (edge joint) sisi-sisi yang ditekuk dari ke dua bagian yang
akan disambung sejajar, dan sambungan dibuat pada kedua ujung bagian tekukan
yang sejajar tersebut dapat dilihat seperti pada gambar 2.10 di bawah ini.



EDGE JOINT

Gambar 2.10 Sambungan Tekuk (Edge Joint) (Wiryosumarto, 1996)

2.2 Analisa Pengaruh Kampuh Las

Metode penelitian eksperimen merupakan metode penelitian yang
digunakan untuk mencari pengaruh perlakuan tertentu terhadap yang lain dalam
kondisi yang terkendalikan (Sugiyono, 2008). Dimana hasil pengujian diperoleh
melalui percobaan langsung terhadap benda uji. Data yang didapat merupakan
data yang diperoleh dari pengujian secara langsung terhadap kekuatan tarik
spesimen yang telah dilas dengan bentuk kampuh V dan X menggunakan
Universal Testing Machine (UTM). Data yang telah di dapat dari hasil pengujian
di susun guna mendapat nilai kekuatan tarik dari masing-masing spesimen. Nilai

kekuatan tarik dapat dihitung dengan rumus :

1. Tegangan (O)
F

- 1
7 Ao @)
2. Regangan (¢ )
Li—Lo
= 2
“ Lo @)
3. Modulus Elastisitas ( E )
E=Z 3)

&
Bidang konstruksi adalah salah satu bidang yang paling banyak
menggunakan pengelasan. Pengelasannya banyak digunakan pada rangka-rangka,



lantai, dan pondasi yang menggunakan baja ataupun besi. Biasanya penggunaan
bahan tersebut banyak dipengaruhi dari kekuatan yang diinginkan. Tidak sedikit
dalam pemilihan material dan pegelasan diabaikan dalam sebuah konstruksi
sehingga menimbulkan kerusakan-kerusakan pada konstruksi tersebut. Salah satu
variabel yang sangat mempengaruhi kekuatan hasil lasan adalah besar kecilnya
arus listrik. Arus akan mempengaruhi besarnya masukan panas pada logam las
dan juga berpengaruh terhadap laju pendinginan. Hal ini akan berpengaruh
terhadap pola struktur mikro yang terbentuk pada logam las.

Semakin besar masukan panas pengelasan yang diterima akan megakibatkan
semakin besar regangan thermal (pengembangan dan penyusutan) non-uniform
yang terjadi di daerah sambungan las dan sekitarnya. Pada konstruksi las yang
dibiarkan bebas bergerak (tanpa mendapat gaya atau beban luar), regangan
thermal yang tersisa setelah suhu lasan mencapai temperatur kamar (mendingin)
disebut sebagai distorsi las. Pada tahap distorsi ini tidak diketahui apakah
pemilihan persiapan penyambungan menimbulkan efek besar terhadap distorsi
pengelasan. Lepas dari konstruksi sambungan melintang dan longitudinal dalam
bidang, sudut diantara komponen-komponen cenderung berkurang kearah sisi
dimana sumber panas berasal (distorsi anguler). Secara umum, semua jenis
distorsi meningkat dengan volume logam yang di tempatkan. Preaparasi yang
meminimalkan volume misalnya, bentuk U atau V double bukannya V tunggal
yang memberikan Kkeiritan dan distorsi minimum.

Las oksi asetilin adalah pengelasan yang dilaksanakan dengan pencampuran
dua jenis gas sebagai pembentuk nyala api dan sebagai sumber panas. Dalam
proses las gas ini, gas yang digunakan adalah campuran dari gas Oksigen (02)
dan gas lain sebagai gas bahan bakar (fuel gas). Gas bahan bakar paling populer
dan paling banyak digunakan dibengkel-bengkel adalah gas Asetilin (C2H2). Gas
ini memiliki beberapa kelebihan dibandingkan gas bahan bakar lain. Kelebihan
yang dimiliki gas Asetilin antara lain, menghasilkan temperatur nyala api lebih
tinggi dari gas bahan bakar lainnya, baik dicampur dengan udara maupun oksigen
(Harsono, 2000).
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2.3. Kekuatan Tarik

Kekuatan tarik (Tensile Srength, Ultimate Tensile Strength) adalah tegangan
maksimum yang bias ditahan oleh sebuah bahan ketika diregangkan atau ditarik,
sebelum bahan tersebut patah. Kekuatan tarik adalah kebalikan dari kekuatan
tekan, dan nilainya bisa berbeda. Beberapa bahan dapat patah begitu saja tanpa
mengalami deformasi, yang berarti benda tersebut bersifat rapuh atau getas (
brittle). Bahan lainnya akan meregang dan mengalami deformasi sebelum patah,
yang disebut dengan benda elastis (ductile).

Kekuatan tarik umumnya dapat dicari dengan melakukan uji tarik dan
mencatat perubahan regangan dan tegangan. Titik tertinggi dari kurva tegangan-
regangan disebut dengan kekuatan tarik maksimum (ultimate tensile strength)
nilainya tidak bergantung pada ukuran bahan, melainkan karena faktor jenis
bahan. Faktor lainnya yang dapat mempengaruhi seperti keberadaan zat pengotor
dalam bahan, temperatur dan kelembaban lingkungan pengujian, dan penyiapan

spesimen seperti yang dapat dilihat pada gambar 2.11 di bawah ini.

A
¢«— Reganean padasaat patah  —

44— FResmngan —p
seraEam
I\
n A
’
L

S i Kekuatan
‘
i luluh offset
i Kekuatan

’ .
' tarik

Teganean patah

L
’
]
L »

e

Gambar 2.11 Kurva Tegangan-Regangan (Beumer, 1985)

2.4. Pengelasan

Berdasarkan definisi dari American Welding Society (AWS) pengelasan
adalah proses penyambungan logam dan non logam yang dilakukan dengan
memanaskan material yang akan disambung dengan temperatur las, yang

dilakukan dengan atau tanpa menggunakan tekanan dan dengan tanpa
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menggunakan logam pengisi. Definisi tersebut dapat diartikan lebih lanjut bahwa
pengelasan adalah suatu aktifitas menyambung dua bagian benda atau lebih
dengan atau tanpa bahan tambah (filler metal) yang sama ataupun berbeda titik
maupun strukturnya (Alip, 1989).

Beberapa metode pengelasan telah ditemukan untuk membuat proses
pengelasan dengan hasil sambungan yang kuat dan efisien. Pengelasan juga
memberikan keuntungan, baik dalam aspek komersil ataupun teknologi. Beberapa
keuntungan dari pengelasan adalah sebagai berikut : (Groover, 1996).

1. Pengelasan memberikan sambungan permanen. Kedua bagian yang
disambung menjadi satu kesatuan setelah dilas.

2. Sambungan las dapat lebih kuat daripada metal induknya, jika logam
pengisi yang digunakan memiliki sifat-sifat kekuatan yang tinggi dari
metal induknya dan teknik pengelasan yang digunakan harus tepat.

3. Pengelasan biasanya merupakan cara yang paling ekonomis, jika ditinjau
dari harga pembuatannya dalam segi penggunaannya.

4. Pengelasan tidak dibatasi hanya pada lingkungan pabrik saja, tetapi
pengelasan juga dapat dilakukan atau dikerjakan dilapangan.

Pengelasan Oxygen Asetilen Welding (OAW) adalah suatu proses
pengelasan gas yang menggunakan sumber panas nyala api melalui pembakaran
gas oksigen dan gas asetilen untuk mencairkan logam dan bahan tambah. Dalam
pengelasan OAW ini biasanya digunakan hanya untuk plat-plat tipis, hal ini
dikarenakan sambungan las oksigen asetilen ini mempunyai kekuatan yang rendah
dibandingkan las busur listrik. Las OAW ini juga dapat digunakan untuk
pemanasan atau pemotongan, namun alat yang digunakan berbeda. Untuk
pemotongan menggunakan torch yang ada pada katup gas potong, sedangkan
untuk pengelasan atau pemanasan menggunakan welding gun tanpa katup gas
potong.

Kelebihan yang dimiliki gas asetilen antara lain, menghasilkan temperatur
nyala api lebih tinggi dari gas bahan bakar lainnya, baik dicampur dengan udara
maupun oksigen (Harsono, 2000) adapun mekanisme dan komponen dari
pengelasan ini dapat dilihat pada gambar 2.12 dibawah ini.
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Gambar 2.12 Mekanisme Las OAW (Harsono, 2000)

2.4.1.Nyala Api Las OAW

Nyala api oksi astilin dibagi menjadi tiga jenis (Harsono, 2000). Sebagai
berikut merupakan paparannya :
a. Nyala Api Oksidasi

Pada nyala oksidasi ini jumlah gas oksigen yang keluar lebih besar daripada
gas asetilen. Nyala inti jadi lebih pendek dan berbentuk meruncing ke ujungnya.
Ada suara mendesis yang lebih keras dibandingkan dengan desisan suara nyala
netral. Nyala ini sering digunakan untuk pengelasan logam perunggu dan
kuningan, serta terkadang digunakan untuk brazing. Nyala apinya pendek dan
berwarna ungu, nyala kerucut luarnya juga pendek seperti yang dapat dilihat pada
gambar 2.13 di bawah ini.

NYALA OKSIDASI
Nyala luar
warna jingga kKeunguan

Nyala inti warna putih kemilau
agak keungu-unguan —
Rersuhu sekitar 6000 F

Gambar 2.13 Nyala Api Oksidasi (Harsono, 2000)
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b. Nyala Api Karburasi

Nyala api karburasi merupakan nyala campuran gas antara asetilen dan
oksigen dengan jumlah gas asetilen masih sangat dominan atau lebih banyak.
Kegunaan nyala api karburasi biasanya untuk memanaskan serta untuk mengelas
permukaan yang keras dan logam putih seperti yang terlihat pada gambar 2.14 di

bawah ini.

NYALA KARBURISASI

Gambar 2.14 Nyala Api Karburasi (Harsono, 2000)

c. Nyala Api Netral

Nyala api netral merupakan nyala campuran gas antara gas asetilen dan gas
oksigen dengan jumlah yang relatif seimbang. Nyala api kerucut dalam berwarna
putih menyala. Nyala api kerucut antara tidak ada (tidak berwarna). Nyala api
kerucut luar berwarna kuning. Kegunaan nyala api netral adalah untuk pengelasan
biasa dan untuk mengelas baja atau besi tuang seperti yang terlihat pada gambar
2.15 di bawah ini.
Nyala luar/selubung luar

(outer envelope) warna
biru ke jingga

NYALA NETRAL

Hampir tidak
berwarna

Nyala inti (inner cone)
warna putih kemilau agak
kehijau-hijauan —

suhu di atas 5500°F

Gambar 2.15 Nyala Api Netral (Harsono, 2000)
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2.4.2. Kelebihan dan Kekurangan Pengelasan OAW

a. Kelebihan Pengelasan OAW

1. Jika ada pengelasan yang salah dapat dicairkan kembali dengan nyala api
oksigen asitelin

2. Dapat digunakan pada plat tipis

3. Peralatan tidak terlalu banyak

Kekurangan Pengelasan OAW
Jika digunakan pada plat tebal kekuatannya kurang maksimal
Pengelasan manual sehingga efisiensi dan kecepatan las kurang

w N BT

Sangat jarang digunakan untuk pengelasan non logam atau baja tahan karat

2.5 Metode-metode Pengelasan
1. Metal Inert Gas (MIG)

Pengelasan metode ini menggunakan elektroda logam dan menggunakan
gas inert (Argon, Helium) untuk menghindari inklusi atau pengotor oksida. Gas
inert sangat dibutuhkan untuk logam yang reaktif terhadap atmosfir udara seperti:
Al, Mg, Ti. Skema pengelasan ini dapat dilihat seperti pada gambar 2.16.

SOLID
SHIELDING ELECTRODE
$ WIRE

Gambar 2.16 Skema pengelasan Metal Inert Gas (MIG) (Groover, 2010)
2. Shield Metal Arc Welding (SMAW)

Pengelasan metode ini Menggunakan elektroda logam. Selaput elektroda

yang turut terbakar akan mencair dan menghasilkan gas yang melindungi ujung
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elektroda, kawah las, busur listrik dan daerah las di sekitar busur listrik terhadap

pengaruh udara luar. Skema pengelasan ini dapat dilihat seperti pada gambar 2.17.

Elektrods -.\\
Selaput

Kawat inti

bagian calr Arus busur listrik

Calran kedalam bahan dasar
Gambar 2.17 Skema Shield Metal Arc Welding (SMAW) (Groover, 2010)

3. Tungsten Inert Gas (TIG)

Pengelasan metode ini elektrodanya khusus menggunakan Wolfram. Titik
cair elektroda wolfram yang sampai 3410°C membuat ia tidak ikut mencair pada
saat terjadi busur listrik. Menggunakan gas inert argon dan helium. Gas inert
untuk logam yang reaktif terhadap atmosfir udara seperti: Al, Mg, Ti. Skema

pengelasan ini dapat dilihat seperti pada gambar 2.18.

i Gas
Externally applied :
i uppl
« filler (optional) pply
Tungsten
electrode Power
connection

[ _a |

Gambar 2.18 Skema Tungsten Inert Gas (TIG) (Groover, 2010)
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4. Gas Metal Arc Welding (GMAW)
Pengelasan metode ini Menggunakan elektroda logam, dengan gas
pelindung tidak harus inert, misalnya CO, (hanya untuk pengelasan carbon steel

dan low alloy steel). Skema pengelasan ini dapat dilihat seperti pada gambar 2.19.

ooy iz e - =“T] . GMAW Torch Nozzle
Filer Mete Encarodeans
Bame
,
Srelicn) Gas
= Wire Fed Trrough Contact Tip
Energid Contact Tip
Shielding Gas

= Aanceassein Coment &
A Given Vollage Requres

Ao ncmase Wi Fesd o e ‘. £
1 H
¢ A Solidified

’
i Chld
‘ T e S o M“'
w .
Arc Base
Materal

Consumable Solid Wire
Electrode

Gambar 2.19 Skema Gas Metal Arc Welding (GMAW) (Groover, 2010)

5. Plasma Arc Welding (PAW)

Pengelasan metode ini sama dengan TIG menggunakan elektroda wolfram
(tidak meleleh), filler diumpan secara manual. Perbedaannya pada PAW tedapat
gas plasma yang mengandung ion positif dan negatif, sehingga hasil penetrasi dari
PAW lebih dalam karena konsentrasi energi lebih besar, dan daerah Heat Affected
Zone (HAZ) relatif lebih kecil karena ada plasma gas, stabilitas busur lebih baik

dari TIG. Skema pengelasan ini dapat dilihat seperti pada gambar 2.20.

Plasma Arc Welding (PAW)
Plasma gas  Shielding gas

()
p— M l

Gambar 2.20 Skema Plasma Arc Welding (PAW) (Groover, 2010)
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6. Submerged Arc Welding (SAW)

Pengelasan metode ini menggunakan elektroda dalam bentuk kawat
diumpankan ke kampuh las benda kerja secara kontinyu dan ditutup dengan flux
dalam bentuk serbuk halus. Busur listrik tercipta diantara elektroda dan benda
kerja namun tidak terlihat karena elektroda tertutup oleh flux. Skema pengelasan
ini dapat dilihat seperti pada gambar 2.21.

To automatic
ire food

Gambar 2.21 Skema Submerged Arc Welding (SAW) (Groover, 2010)

7. Friction welding
Pengelasan metode ini menggunakan 2 buah benda kerja ditekan dan diputar
sehingga akibat friksi keduanya akan timbul panas yang selanjutnya dipakai untuk

proses penyambungan. Skema pengelasan ini dapat dilihat seperti pada gambar
2.22.

Thed body regon

{a) Rotary frction welding

Gambar 2.22 Skema Friction welding (Groover, 2010)
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8. Friction stir welding
Pengelasan metode ini menggunakan penyambungan dua buah logam
dengan menggunakan probe yang berputar serta berjalan, menghasilkan gesekan,
lalu menimbulkan panas, lalu logam menjadi plastis tapi tidak sampai meleleh dan
terjadi penyambungan di antara keduanya. Skema pengelasan ini dapat dilihat
seperti pada gambar 2.23.

|
Leading edge of
the rotatng ool

(¢} Friction stir welding

Gambar 2.23 Skema Friction stir welding (Groover, 2010)

9. Spot Welding
Pengelasan metode ini menggunakan dua elektroda yang berbentuk silinder
diletakkan pada kedua permukaan logam, lalu ditekan. Panas yang dihasilkan dari
tahanan dikombinasikan dengan pemberian tekanan yang akan menghasillkan
Spot Welding, panas tersebut akan berakibat terbentuknya nugget pada permukaan
sambungan dari dua benda kerja. Skema pengelasan ini dapat dilihat seperti pada
gambar 2.24.

Gambar 2.24 Skema Spot Welding (Groover, 2010)
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10. Seam Welding
Pengelasan metode ini menggunakan prinsip panas yang dihasilkan sama
dengan spot welding, namun Pengelasan dilakukan dibanyak titik (continuous)
yang menghasilkan banyak nugget yang berurutan. Skema pengelasan ini dapat

dilihat seperti pada gambar 2.25.

Area to be sealed

Power
sSource

Rz,
NAANANANCONRNNRNY

Roller

Gambar 2.25 Skema Seam Welding (Groover, 2010)

11. Projection Welding
Pengelasan metode ini mengkonsentrasikan arus dan tekanan elektroda pada
daerah yang akan dilas yang telah dipersiapkan sebelumnya sehingga aliran arus
terfokus pada titik kontak yang terbatas. Skema pengelasan ini dapat dilihat
seperti pada gambar 2.26.

Flat electrodes

A

L

Workpiece Projections

Sheet

Gambar 2.26 Skema Projection Welding (Groover, 2010)
12. Flash Welding

Pengelasan metode ini mengkombinasikan tekanan dari samping dan panas

dari arus listrik. Salah satu dari jenis resistance welding, dimana tahanan
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dihasilkan dari gap atau celah antara 2 komponen. Skema pengelasan ini dapat
dilihat seperti pada gambar 2.27.

Flash Welding (FW)

Mlavable Saimonary
clanyp

, d
Woo ldod parts

Gambar 2.27 Skema Flash Welding (Groover, 2010)

13. Oxy-Acetylene Welding (OAW)
Pengelasan metode ini menggunakan Panas dihasilkan dari gas yang berasal
dari campuran oxygen dan fuel (acetylene). Skema pengelasan ini dapat dilihat

seperti pada gambar 2.28.

Oxygen/acetylens
Filler rod ;,””“”re
Protection ’1
envelope Primary
Metal combustion
eta
droplet Slag
Weld
*melal

Basa metal Wald pool

Gambar 2.28 Skema Oxy-Acetylene Welding (OAW) (Groover, 2010)

14. Electron Beam Welding
Pengelasan metode ini menggunakan elektron yang bergerak dengan
kecepatan tinggi, energi kinetik dari elektron tersebut ditransformasikan menjadi
energi panas untuk melelehkan filler atau weld metal. Skema pengelasan ini dapat
dilihat seperti pada gambar 2.29.
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Vaoium Chamber

Gambar 2.29 Skema Electron Beam Welding (Groover, 2010)

15. Laser Beam Welding
Pengelasan metode ini menggunakan panas yang dihasilkan dari laser
(energi radiasi elektromagnetik). Skema pengelasan ini dapat dilihat seperti pada

gambar 2.30.

LENS

WORKPIECE
-SHIELDING GAS

Gambar 2.30 Skema Laser Beam Welding (Groover, 2010)
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BAB 3
METODOLOGI

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

a. Tempat

Tempat pembuatan spesimen dan pelaksanaan pengujian penelitian ini
dilaksanakan di Laboratorium Proses Produksi dan Laboratorium Mekanika
Kekuatan Material Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas
Muhammadiyah Sumatera Utara, Jalan Kapten Mukhtar Basri No.3 Medan.

b. Waktu

Proses pelaksanaan penelitian ini dilakukan selama 6 bulan, dimulai dari
Oktober 2019 sampai dengan Februari 2020.

Tabel 3.1. Rencana pelaksanaan penelitian

No. Kegiatan

Studi Literatur

Survei Alat dan Bahan
Pembuatan Spesimen Uji
Pembuatan Kampuh V dan X
Pengelasan Spesimen Uji
Pengujian Tarik Spesimen
Pengumpulan dan Analisis
Data

Penyelesaian / Penulisan
Skripsi

Seminar Hasil

10 Sidang

~N ook w DN
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3.2 Alat dan Bahan
3.2.1 Alat

1. Las OAW

Tabung oksigen adalah tempat menyimpan gas oksigen, pada tabung ini
akan diisi gas oksigen yang digunakan untuk proses pengelasan yang
kemudian akan disambung dengan regulator dan slang yang menuju ke
welding torch. Tabung gas asetilen adalah tempat menyimpan gas asetilen,
saat proses pengelasan regulator dibuka. Setelah itu gas akan otomatis
keluar melalui slang gas yang terhubung ke welding torch seperti yang
terlihat pada gambar 3.1.

Gambar 3.1 Tabung Oksigen dan Tabung Asitelin

2. Blander Las (Welding Torch)
Welding Torch adalah tempat untuk mencampur gas oksigen dan asetilen
pada saat proses pengelasan, pada welding torch ini terdapat katub atau

pengatur keluarnya gas oksigen dan asetilen seperti yang terlihat pada
gambar 3.2.

Gambar 3.2 Blander Las (welding torch)
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3. Mesin Uji Tarik (Universal Tensile Machine)
Mesin uji tarik pada penelitian ini digunakan sebagai alat yang akan
menguji kekuatan pengelasan dengan cara ditarik dan memiliki kapasitas

5000 Kgf seperti yang terlihat pada gambar 3.3.

Gambar 3.3 Mesin Uji Tarik (Universal Testing Machine)

4. Kawat Baja (Wire)
Kawat baja (wire) ini digunakan sebagai filler atau logam pengisi dengan
diameter kawat 2.0 mm pada proses pengambungan las menggunakan

pengelasan OAW seperti yang terlihat pada gambar 3.4.

S
[ S

Gambar 3.4 Kawat Baja (Wire)
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5. Sikat Baja

Sikat baja ini digunakan sebagai alat untuk membersihkan sisa-sisa
kotoran hasil pengelasan yang masih menempel pada permukaan spesimen
uji seperti yang terlihat pada gambar 3.5.

Gambar 3.5 Sikat Baja

6. Mesin Bor
Mesin bor digunakan sebagai alat pada tahap pembuatan radius spesimen

dengan ketentuan ukuran sesuai dengan standard yang telah ditetapkan.

Gambar 3.6 Mesin Bor

7. Mesin Milling

Mesin Milling digunakan untuk meratakan sisi bagian samping spesimen
yang masih kasar akibat perataan menggunakan gerinda serta membuat
kampuh V dan X seperti yang terlihat pada gambar 3.7.
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Gambar 3.7 Mesin Milling

8. Tang Jepit
Tang jepit digunakan sebagai alat bantu untuk memegang spesimen yang
akan di las untuk menghindari panas yang terjadi akibat pengelasan seperti

yang terlihat pada gambar 3.8.

Gambar 3.8 Tang Jepit

9. Mesin Gerinda Tangan
Mesin gerinda ini digunakan untuk meratakan sisi bagian samping yang
tidak rata seperti yang terlihat pada gambar 3.9.

Gambar 3.9 Mesin Gerinda

27



10. Jangka Sorong
Alat ukur ini digunakan sebagai alat untuk mengukur dimensi spesimen

yang tertera pada standar bentuk dan ukuran untuk spesimen uji dengan

spesifikasi ketelitian 0.05 mm seperti yang terlihat pada gambar 3.10.

Gambar 3.10 Jangka Sorong

11. Cekam
Cekam ini digunakan sebagai alat bantu (Jig) untuk memegang

spesimen pada pengujian tarik seperti yang terlihat pada gambar 3.11.

Gambar 3.11 Cekam

12. PC/ Komputer
Komputer ini digunakan sebagai alat untuk mengambil data hasil
pengujian yang berbentuk diagram dan data sebagai hasil pengujiannya

seperti yang terlihat pada gambar 3.12.
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System

Processor: AMD A4-9120 RADEONR3, 4 COMPUTE CORES 2C+2G6 220 GHz
Installed memary (RAM): 4,00 GE (3,88 GB usable)

System type: £4-bit Operating System, x64-based processor

Pen and Touch: Pen and Touch Support with 40 Touch Points

Gambar 3.12 PC / Komputer

3.2.2 Bahan
13. Baja Plat
Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah baja lunak dengan tipe
plat yang banyak kita jumpai di pasaran dengan jenis material baja ST40

seperti yang terlihat pada gambar 3.13.

Gambar 3.13 Baja Plat ST40
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3.3 Bagan Alir Penelitian

( Mulai )

v
[ Studi Literatur ]

A

Pembuatan spesimen sesuai dengan standard ASTM
E8/E 8M - 08

]

Y

[ Pembuatan Kampuh V dan X pada spesimen

A 4

Proses pengelasan Spesimen dengan menggunakan
metode OAW

y

Pengujian spesimen dengan menggunakan
Universal Tensile Machine

Pengumpulan dan Analisis Data

y

[ Rekapitulasi data dan pengolahan data

A 4

( Selesai >

Gambar 3.14 Bagan Alir Penelitian
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3.4

1.

N oo g &~ W

Prosedur Penelitian
Mempersiapkan spesimen uji dengan bahan plat dan memiliki jenis baja
ST40
Memotong plat baja sesuai dengan dimensi bentuk dan ukuran yang telah
ditetapkan
Membuat radius dengan cara melakukan tahapan pengeboran pada sisi plat
baja
Spesimen sebelum pembuatan kampuh
Meratakan sisi permukaan spesimen sesuai dengan bentuk dan ukuran
standar ASTM E8/E 8M — 08 menggunakan mesin milling
Membuat kampuh V dan X dengan ukuran sudut kemiringan 45 derajat
menggunakan mesin milling, kampuh V dan X memiliki ukuran
kedalaman kampuh 3 mm serta lebar bibir kampuh sebesar 7 mm.
Mengelas spesimen uji

Hasil pengelasan spesimen

Prosedur Pengujian
Mempersiapkan mesin uji tarik dan kelengkapannya
Mempersiapkan PC/Komputer yang akan digunakan sebagai alat untuk
menampilkan data hasil pengujian tarik
Mempersiapkan cekam (Jig) sebagai alat untuk mengikat spesimen
Mengikat dan meletakkan spesimen uji pada mesin uji tarik
Melakukan pengujian tarik
Menyatukan patahan spesimen uji yang telah dilakukan pengujian tarik

Memperoleh data hasil pengujian tarik berupa grafik dan tabel
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Pembuatan Spesimen
1. Mempersiapkan spesimen uji dengan jenis plat tipe ST 40 dan memiliki
ukuran panjang 200mm, lebar 25mm dan tebal 6mm seperti yang terlihat

pada gambar 4.1

1

Gambar 4.1 Bahan Plat

2. Memotong plat baja yang akan digunakan sebagai spesimen uji seperti

yang terlihat pada gambar 4.2.

Gambar 4.2 Memotong Plat Baja
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3. Membuat radius 6mm dengan cara melakukan pengeboran pada plat

sebagai spesimen uji seperti yang terlihat pada gambar 4.3

Gambar 4.3 Membuat Radius

4. Hasil dari pengerjaan 1 sampai dengan 3 dapat dilihat pada gambar 4.4

Gambar 4.4 Gambar Spesimen Sebelum Pembuatan Kampuh
5. Meratakan permukaan sisi spesimen sesuai dengan bentuk dan ukuran

standar ASTM E8/E 8M - 08 menggunakan mesin milling sekaligus
membuat kampuh V dan X seperti yang terlihat pada gambar 4.5
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Gambar 4.5 Membuat Kampuh V dan X

6. Spesimen yang telah melalui tahapan pembuatan kampuh memiliki hasil

seperti yang terlihat pada gambar 4.6

Gambar 4.6 Hasil Pembuatan Kampuh V dan X

7. Melakukan penyambungan pada spesimen dengan kampuh V dan X
spesimen dengan proses pengelasan OAW seperti yang terlihat pada

gambar 4.7

Gambar 4.7 Menyambung Spesimen Uji
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8. Tahapan akhir dari pembuatan spesimen yaitu melakukan penyambungan
spesimen, hasil dari tahapan pengambungan spesimen seperti yang terlihat

pada gambar 4.8

Gambar 4.8 Hasil Pengelasan Terhadap Spesimen

4.2 Prosedur Pengujian
1. Mempersiapkan mesin uji tarik dan kelengkapannya seperti yang terlihat

pada gambar 4.9

Gambar 4.9 Mesin Uji Tarik dan Kelengkapannya
2. Mempersiapkan PC/Komputer yang akan digunakan untuk mendapatkan

data hasil pegujian dari pengujian tarik seperti yang terlihat pada gambar
4.10
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Gambar 4.10 Pc/Komputer

3. Mempersiapkan cekam (Jig) sebagai alat untuk mengikat spesimen seperti
yang terlihat pada gambar 4.11

p——

Gambar 4.11 Cekam(Jig)

4. Mengikat spesimen pada cekam yang ada pada mesin uji tarik seperti yang
terlihat pada gambar 4.12
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Gambar 4.12 Mengikat Spesimen

5. Melakukan pengujian tarik terhadap spesimen yang telah di las

menggunakan mesin uji tarik (Uniersal Testing Material) seperti yang

terlihat pada gambar 4.13

Gambar 4.13 Pengujian Tarik
6. Menyatukan patahan spesimen yang telah dilakukan pengujian tarik untuk

mengukur perubahan panjang yang terjadi seperti yang terlihat pada
gambar 4.14
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Gambar 4.14 Patahan Spesimen Hasil Pengujian Tarik

4.3 Hasil Pengujian
Pada bab ini ditampilkan pengolahan data hasil penelitian yang akan
dibahas sesuai dengan data yang di peroleh. Data yang akan ditampilkan meliputi
data hasil pengujian spesimen yang akan diuji menggunakan mesin uji tarik dan
terdiri dari 3 spesimen yang akan di rata-ratakan adapun hasil dari pengujian yang
di dapat dapat dilihat pada gambar 4.15, 4.16, dan 4.17.
4.3.1 Hasil Spesimen 1 Kampuh V
Hasil pada gambar 4.15 merupakan hasil yang didapatkan dari spesimen 1
dengan menggunakan kampuh V yang telah dilakukan pengujian tarik, dari
gambar tersebut didapatkan hasil berupa yield strength sebesar 0,32 Kgf/mm?,
tensile strength 31,49 Kgf/mm?, elongation sebesar 22,73 %.

[kaf/mm”™2]

B0
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40
S
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—
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—
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0 3 B 9 12 15 18 21 24 27 30 %

ELONGATION

Gambar 4.15 Hasil uji tarik spesimen 1 kampuh V
Gambar 4.15 merupakan hasil pengujian yang dilakukan dengan Universal

Tensile Machine, hasil tersebut didapatkan melalui perhitungan sebagai berikut :

38



a. Luas Penampang

A =WxT =13mm x 6mm = 78mm?

b. Stress
_F_ M = 31,48Kgf /mm?
A 78mm
c. Strain
g:g:E:O,Mmm
X 90

4.3.2 Hasil Spesimen 2 Kampuh V

Hasil pada gambar 4.16 merupakan hasil yang didapatkan dari spesimen 2
dengan menggunakan kampuh V yang telah dilakukan pengujian tarik, dari
gambar tersebut didapatkan hasil berupa yield strength sebesar 0,32 Kgf/mm?,
tensile strength 12,93 Kgf/mm?, elongation sebesar 22,73 %.

[kaf/mm”™2]
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Gambar 4.16 Hasil uji tarik spesimen 2 kampuh V
Gambar 4.16 merupakan hasil pengujian yang dilakukan dengan Universal
Tensile Machine, hasil tersebut didapatkan melalui perhitungan sebagai berikut :
a. Luas Penampang

A =WxT =13mm x 6mm = 78mm?

b. Stress
_F_ M —12,93Kgf / mm?
A 78mm
c. Strain
e=_09 4 01mm
X 90
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4.3.3 Hasil Spesimen 3 Kampuh V

Hasil pada gambar 4.17 merupakan hasil yang didapatkan dari spesimen 3
dengan menggunakan kampuh V yang telah dilakukan pengujian tarik, dari
gambar tersebut didapatkan hasil berupa yield strength sebesar 0,32 Kgf/mm?,
tensile strength 32,37 Kgf/mm?, elongation sebesar 22,73 %.

[kaf/mm™2]
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Gambar 4.17 Hasil uji tarik spesimen 3 kampuh V
Gambar 4.17 merupakan hasil pengujian yang dilakukan dengan Universal
Tensile Machine, hasil tersebut didapatkan melalui perhitungan sebagai berikut :
a. Luas Penampang
A =WXT =13mm x 6mm = 78mm?
b. Stress

o= _29251IKAT _ 55 27kt /mm?
A 78mm

c. Strain

& :& :E =0,014mm
X 90

4.3.4 Hasil Spesimen 1 Kampuh X

Hasil pada gambar 4.18 merupakan hasil yang didapatkan dari spesimen 1
dengan menggunakan kampuh X yang telah dilakukan pengujian tarik, dari
gambar tersebut didapatkan hasil berupa yield strength sebesar 0,32 Kgf/mm?,
tensile strength 36,80 Kgf /mm?, elongation sebesar 22,73 %.
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Gambar 4.18 Hasil uji tarik spesimen 1 kampuh X
Gambar 4.18 merupakan hasil pengujian yang dilakukan dengan Universal
Tensile Machine, hasil tersebut didapatkan melalui perhitungan sebagai berikut :
a. Luas Penampang

A =WxT =13mm x 6mm = 78mm?

b. Stress
_F_ M = 36,79Kgf / mm?
A 78mm
c. Strain
&= ﬂ = ﬂ =0,007mm
X (¢]0]

4.3.5 Hasil Spesimen 2 Kampuh X

Hasil pada gambar 4.19 merupakan hasil yang didapatkan dari spesimen 2
dengan menggunakan kampuh X yang telah dilakukan pengujian tarik, dari
gambar tersebut didapatkan hasil berupa yield strength sebesar 0,06 Kgf/mm?
tensile strength 14,50 Kgf/mm?, elongation sebesar 4,55 %.
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Gambar 4.19 Hasil uji tarik spesimen 2 kampuh X
Gambar 4.19 merupakan hasil pengujian yang dilakukan dengan Universal
Tensile Machine, hasil tersebut didapatkan melalui perhitungan sebagai berikut :
a. Luas Penampang

A =WxT =13mm x 6mm = 78mm?

b. Stress
_F_ M =14,49Kgf /mm?
A 78mm
c. Strain
&= ﬂ = % =0,004mm
X 90

4.3.6 Hasil Spesimen 3 Kampuh X

Hasil pada gambar 4.20 merupakan hasil yang didapatkan dari spesimen 3
dengan menggunakan kampuh X yang telah dilakukan pengujian tarik, dari
gambar tersebut didapatkan hasil berupa yield strength sebesar 0,06 Kgf/mm?
tensile strength 24,23 Kgf/mm?, elongation sebesar 4,55 %.
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Gambar 4.20 Hasil uji tarik spesimen 3 kampuh X
Gambar 4.20 merupakan hasil pengujian yang dilakukan dengan Universal
Tensile Machine, hasil tersebut didapatkan melalui perhitungan sebagai berikut :
a. Luas Penampang

A =WxT =13mm x 6mm = 78mm?

b. Stress
o= _188967KAT _ 54 ook /mm?
A 78mm
c. Strain
&= ﬂ = i =0,001lmm
X

4.3.7 Data Hasil Pengujian
Hasil yang didapatkan dari pengujian dalam penelitian ini dituangkan dalam
bentuk tabel seperti yang tertera pada tabel 4.1.
Tabel 4.1 Data Hasil Pengujian

HASIL PENGUJIAN
MAXIMUM FORCE BREAK FORCE

JENIS KAMPUH

Spesimen 1 2456,13 2448,17

KA“('/PUH Spesimen 2 1008,80 1008,80
Spesimen 3 2525,11 2525,11

Spesimen 1 2870,03 2570,22

KAl\;l(PUH Spesimen 2 1130,85 1130,85
Spesimen 3 1889,67 1684,04

Kampuh V 1996,68 1994,02
Kampuh X 1963,51 1795,03
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4.4 Pembahasan

Hasil pengujian kekuatan tarik spesimen dengan bentuk kampuh V pertama
menggunakan mesin uji tarik mendapatkan hasil yang dituangkan dalam bentuk
grafik perandingan antara kekuatan spesimen 1, 2 dan 3. Hasil yang didapatkan
bervariasi dengan kekuatan tarik yang berbeda masing-masing spesimen. Hasil
dari perbandingan kekuatan terhadap spesimen tersebut dapat dilihat pada gambar
4.21.

2456,13 2525,11
2500
~ ™
<
£ 2000
£
591500
=
ﬁlOOO 1008,80
&
500
0
OISt d NS d 00N 0 AN O0OLANOOLANOOWOUMOWMN OM
O ANANNTINYONRRNO O A NANMS LN O JNX
OO0 000000000000 d A dd dA A o A o ]

Strain
e Spesimen ] emmSpesimen 2 emSpesimen 3

Gambar 4.21 perbandingan kekuatan tarik spesimen kampuh V

Hasil pengujian kekuatan tarik spesimen dengan bentuk kampuh X pertama
menggunakan mesin uji tarik mendapatkan hasil yang dituangkan dalam bentuk
grafik perandingan antara kekuatan spesimen 1, 2 dan 3. Hasil yang didapatkan
bervariasi dengan kekuatan tarik yang ereda masing-masing spesimen. Hasil dari
perbandingan kekuatan terhadap spesimen tersebut dapat dilihat pada gambar
4.22.
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Gambar 4.22 perbandingan kekuatan tarik spesimen kampuh X
4.4.1 Hasil Rata-Rata

Hasil spesimen dengan perbedaan kekuatan tersebut kemudian di rata-
ratakan untuk mendapatkan kekutan tarik yang dominan pada pengujian tarik
terhadap spesimen dengan bentuk kampuh V, hasil yang didapat pada Stress
sebesar 1996,68 Kgf/mm?, pengelasan ini mengalami deformasi sehingga pada
kekuatan patah spesimen ini sebesar 1994,02 Kgf/mm? seperti yang terlihat pada
gambar 4.23.

KAMPUH V

2500
1996,68
2000

1500 1994,02
1000

500

Stress (Kgf/mm~2)

Gambar 4.23 hasil rata-rata pengujian tarik kampuh V

Hasil spesimen dengan perbedaan kekuatan tersebut kemudian di rata-
ratakan untuk mendapatkan kekutan tarik yang dominan pada pengujian tarik
terhadap spesimen dengan bentuk kampuh X, hasil yang didapat pada Stress
sebesar 1963,51 Kgf/mm?, pengelasan ini mengalami deformasi sehingga pada
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kekuatan patah spesimen ini sebesar 1795,03 Kgf/mm? seperti yang terlihat pada

gambar 4.24.
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Gambar 4.24 hasil rata-rata pengujian tarik kampuh X
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5.1

BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Dari hasil pengujian tarik pada spesimen maka di dapatkan beberapa

kesimpulan yaitu :

1.

Pengujian kekuatan tarik pada spesimen 1 dengan bentuk kampuh V
mendapatkan kekuatan tarik berupa maksimum force sebesar 2456,13 Kgf/mm?
dan break force sebesar 2448,17 Kgf/mm2.
Pengujian kekuatan tarik pada spesimen 2 dengan bentuk kampuh V
mendapatkan kekuatan tarik berupa maksimum force sebesar 1008,80 Kgf/mmz2
dan break force sebesar 1008,80 Kgf/mm?.
Pengujian kekuatan tarik pada spesimen 3 dengan bentuk kampuh V
mendapatkan kekuatan tarik berupa maksimum force sebesar 2525,11 Kgf/mmz2
dan break force sebesar 2525,11 Kgf/mmz,
Pengujian kekuatan tarik pada spesimen 1 dengan bentuk kampuh X
mendapatkan kekuatan tarik berupa maksimum force sebesar 2870,03 Kgf/mm?
dan break force sebesar 2570,22 Kgf/mmz,
Pengujian kekuatan tarik pada spesimen 2 dengan bentuk kampuh X
mendapatkan kekuatan tarik berupa maksimum force sebesar 1130,85 Kgf/mmz2
dan break force sebesar 1130,85 Kgf/mm?.
Pengujian kekuatan tarik pada spesimen 3 dengan bentuk kampuh X
mendapatkan kekuatan tarik berupa maksimum force sebesar 1889,67 Kgf/mmz2
dan break force sebesar 1684,04 Kgf/mmz,

. Sehingga dapat disimpulkan bahwa dari hasil penelitian ini kampuh yang

memiliki ketahanan terhadap kekuatan tarik adalah jenis kampuh V.

5.2 Saran

Beberapa hal yang harus dilakukan pada penelitian lanjutan nantinya harus

dilakukan pengembangan vyaitu :

Pengadaan Las OAW di Laboratorium Proses Produksi Fakultas Teknik

Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara untuk mempermudah pengelasan

jenis ini.
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LAMPIRAN 1

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA
FAKULTAS TEENIK
PROGRAM STUDI TEENIK MESIN

Kampus: Jl. Eapten Muchtar Bacri, BA. No. 3, Email: proditmesin_fatek@umsu.ac.id

TEST REPORT
TestNo. : |ﬁ Max. Force : [2456.13 (kef)
Test Type : |Tensi1e Break Force : | 2448.17 (kgf)
DateTest : [3:22020; 15:45:4 Yield Strength : |032 (kefmm’2)
Specimens : | Others Tensile Strength : | 3149 (kefimm"2)
Avea : I'.»'S.OO (mm"2) Elongation : | 2273 (%)
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Kaprodi Teknik Mesin Kalab. Pengujian Material



LAMPIRAN 2

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA

FAKULTAS TEENIK
PROGRAM STUDI TEENIK MESIN
Kampus: Jl. Eapten Muchtar Baeri, BA. No. 3, Email: proditmesin_fatek@umsu.ac.id

TEST REPORT
TestNo. : Max. Force : [ 100880 (kef)
TestType : | Tensile BreakForce  : | 100880 (kef)
DateTest : [32:2020; 15:4933 Yield Strength : |0.32 (kefmm"2)
Specimens : | Others Tensile Strength : | 12.93 (kefimm"2)
Avea : l-;g_oo (mm"2) Elongation : | 2273 (%)
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LAMPIRAN 3

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA

FAKULTAS TEENIK
PROGRAM STUDI TEENIK MESIN

Kampus: Jl. Eapten Muchtar Bacri, BA. No. 3, Email: proditmesin_fatek@umsu.ac.id

TEST REPORT
TestNo. : Max. Force : (252511 (kef)
TestType : | Tensile BreakForce  : 252511 (kef)
DateTest : [322020; 15:52:12 Yield Strength : | 032 (kefmm’2)
Specimens : | Others Tensile Strength : | 3237 (kefimm"2)
Aren : ]'.»'8.00 (mm'2) Elongation |o,oo (%)
[kaffmm™2]
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Kaprodi Teknik Mesin Kalab. Pengujian Material



LAMPIRAN 4

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA

FAKULTAS TEENIK
PROGRAM STUDI TEENIK MESIN
Kampus: Jl. Eapten Muchtar Bacri, BA. No. 3, Email: proditmesin_fatek@umsu.ac.id

TEST REPORT
TestNo. : [H Max. Force : 287003 (kef)
Test Type : I Tensile Break Force : | 2570.22 (kef)
Date Test : |3-~-zozo; 15:59:9 Yield Strength : |0.33 (kgfimm”2)
Specimens : | Others Tensile Strength : | 3680 (kef'mm"2)
Avea : l;-g_oo (mm"2) Elongation : | 2273 (%)
[kaffmm™2]
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Kaprodi Teknik Mesin Kalab. Pengujian Material



LAMPIRAN 5

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA

FAKULTAS TEENIK
PROGRAM STUDI TEENIK MESIN
Kampus: Jl. Eapten Muchtar Baeri, BA. No. 3, Email: proditmesin_fatek@umsu.ac.id

TEST REPORT

TestNo. : Max. Force : [ 113085 (kef)

TestType : | Tensile BreakForce  : 113085 (kef)

DateTest : [3:22020: 16:425 Yield Strength : |0.06 (kefmm’2)

Specimens : | Others Tensile Strength : | 14.50 (kefimm"2)

Aren : l'.»'S.OO (mm'2) Elongation x |4_55 (%)
[kaf/mm”™2]
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Kaprodi Teknik Mesin Kalab. Pengujian Material



LAMPIRAN 6

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA

FAKULTAS TEENIK
PROGRAM STUDI TEENIK MESIN
Kampus: Jl. Eapten Muchtar Baeri, BA. No. 3, Email: proditmesin_fatek@umsu.ac.id

TEST REPORT

TestNo. : Max. Force : [ 1889.67 (kef)

Test Type : | Tensile Break Force : |1684.04 (k=)

DateTest : [322020: 16:505 Yield Strength : |0.06 (kefmm’2)

Specimens : | Others Tensile Strength : | 2423 (kef'mm"2)

Avea : l-;g_oo (mm"2) Elongation : |4_55 (%)
[kaf/mm”™2]
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LEMBAR ASISTENSI TUGAS AKHIR

Analisa Pengaruh Variasi Jenis Kampuh Las Terhadap Kekuatan Tarik
Pada Proses Pengelasan OAW

Nama
NPM

- Rahmad Marzuki Siregac

: 1507230217

Dosen Pembimbing 1 : Ahmad Marabdi Siregar, S.T., M.T
Dosen Pembimbing 2 - Affandi, ST MT
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LEMBAR ASISTENSI TUGAS AKHIR

Analisa Pengarub Variasi Jenis Kampuh Las Terhadap Kekuatan Tarik
Pada Proses Pengelasan OAW

Nama : Kahmad Marzukt Swregar
NPM :1507230217

Dosen Pembimbing 1 : Ahmad Marabdi Siregar, S.T.. M.T
Dosen Pembimbing 2 : Affandi, S.T.. M.T
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VIAJELLS PENDIDIKAN TINGG! FaNELITIAN & PENGEMBANCGAN
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA

FAKULTAS TEKNIK

Jalan Kapten Michtar Basri No 3 Madan 20238 Telp (A1) 6622400 - FXT 12
Website: http:/ffatek.umsu.acid  E-mail: fatek@umsu.ac.id

PENENTUAN TUGAS AKHIR DAN PENGHUJUKAN
DOSEN PEMBIMBING

Nomor : 1178/IL3AU/UMSU-07/F/2019

Dekan Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara, berdasarkan rekomendasi Atas
Nama Ketua Program Studi Teknik Mesin Pada Tanggal 27 September 2019 dengan ini Menetapkan :

Nama : RAHMAD MARZUKI SIREGAR
Npm : 1507230217

Program Studi : TEKNIK MESIN

Semester :IX ( SEMBILAN )

Judul Tugas Akhir - ANALISA PENGARUH VARIASI JENIS KAMPUH LAS TERHADAP
KEKUATAN TARIK PADA PROSES PENGELASAN OAW

Pembimbing [ : AHMAD MARABDI SIREGAR ST MT
Pembimbing II :  AFFANDI ST. MT

Dengan demikian diizinkan untuk menulis tugas akhir dengan ketentuan :

1. Bila judul Tugas Akhir kurang sesuai dapat diganti oleh Dosen Pembimbing setelah mendapat
persetujuan dari Program Studi Teknik Mesin.
2. Menulis Tugas Akhir dinyatakan bata] setelah 1 (satu) Tahun dan tanggal yang teiah ditetapkan.

Demikian surat penunjukan dosen Pembimbing dan menetapkan Judul Tugas Akhir ini dibuat untuk
dapat dilaksanakan sebagaimana mestinya.

h))fetapkan di Medan pada Tanggal.
' Medan, 28 Muharram 1441 [
28 September 2019 ,

An, »Dekan
Wakil Dekan I

g

.. Dr.AdeAaisal STM.Sc
S Nidat 0123097203



DAFTAR HADIR SEMINAR
TUGAS AKHIR TEKNIK MESIN
FAKULTAS TEKNIK - UMSU
TAHUN AKADEMIK 2019 — 2020

Peserta seminar

Nama : Rahmad Muizuki Siregar

NPM 115072 :

Judul Tugas Akhir : Analisa Pengaruh Variasi Jenis Kampuh I.1s Terhadap Kekuatan
Tarik Pada Proses Pengelasan Oaw.

' DAFTAR HADIR i ) TANDA TANGAN

Pembimbing -1 : Ahmad MurahdiSrg.S.T.M. T
Pembimbing —II : Affandi.S. T.M.T
Pembanding—1  : M.Yani.S.T.M.T

Pembanding —II  : H.Muharaif.S.T.M.Sc¢

No NPM __Nama Mahasiswa

| Mo723c00c _1Feky  Spigin Famewpr | 3
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3 140722040 | Aol APAUL AN ih
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7 11507230044 M Fandi  Plodana P>
3 :

s =

10 ¥ e S

Medan, 04 Rajab 1441 H
28 Februari 2020 M

Ketua Prodi. T.Mesin

-

Affandi STMT



DAFTAR EVALUASI SEMINAR FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA

NAMA : Rahmad Marzuki Siregar
NPM : 1507230217
Judul T.Akhir : Analisa Per

1garuh Variasi Jenis Kampuh Las Terhadap Kekuatan
Tarik Pada Proses Pengelasan Oaw

Dosen Pembimbing -1 : Ahmad Marabdi Srg.S.T.M.T
Dosen Pembimbing —II @ Affandi.S.T.M.T

Dosen Pembanding -1 @ M.Yan.S.T.M.T

Dosen Pembanding - 11  : H . Muharnif.S.T.M.S¢

KEPUTUSAN

Baik dapat diterima ke sidang sarjana ( collogium)

2. Dapat mengikuti sidang sarjana (collogium) setelah selesai melaksanakan
perbaikan antara lain :

)

Harus mengikuti seminar kembali
Perbaikan :

Medan 04 Rajab __ 1441H
28 Februari 2020 M

Diketahui :
Ketua Prodi. T.Mesin

Dosen Pembanding- [
“./‘ N o . (Y({\j&h =
M.Yani.S|

Affandi S.TM.T TM.T



DAFTAR EVAL/ASI SEMINAR FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA

NAMA : Rahmad Marzuki Siregar
NPM : 1507230217
Judul T.Akhir : Analisa Penzaruh Variasi Jenis Kampuh Las Terhadap Kekuatan

Tarik Pada Proses Pengelasan Oaw

Dosen Pembimbing —1  : Akmad Marabdi Srg.S.T.M.T
Dosen Pembimbing —1I  : Affand . ST.M.T

Dosen Pembanding -1 : M.Yani.STM.T

Dosen Pembanding - 11 : H.Muhamif.S.T.M.Sc¢

KEPUTUSAN

1. Baik dapat diterima ke sidang sarjana ( collogium)
(/2‘ Dapat mengikuti sidang sarjana (collogium) setelah selesai melaksanakan
perbaikan antara lain :

3. Harus mengikuti seminar kembali

Perbaikan :
Medan 04 Rajab  1441H
28 Februari 2020 M
Diketahui :
Ketua Prodi. T.Mesin

Dosen Pembanding- 11

v

A\ffandi.S.T;M.T H.Muhamif.S.T.M.Sc



DATA PRIBADI

Nama
NPM

Jenis Kelamin

Agama

Status Perkawinan

Alamat
Kecamatan
Kabupaten
Provinsi

Nomor Hp

E-mail

Nama Orang Tua
Ayah
Ibu

DAFTAR RIWAYAT HIDUP

: Rahmad Marzuki Siregar
: 1507230217
Tempat/Tanggal Lahir :
- Laki-laki

- Islam

: Belum kawin

: Lumban Lobu

. Arse

: Tapanuli Selatan

: Sumatera Utara

: 0813-9614-4215

: rahmadsiregar319@gmail.com

Lumban Lobu / 22 - Maret - 1997

: Muhammad Idris Siregar
: Nurasiah

PENDIDIKAN FORMAL

2003-2009
2009-2012
2012-2015
2015-2020

: SD Negeri N0.100690 Arse

: SMP Negeri 2 Arse

: SMA Negeri 1 Arse

: S1 Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik

Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara



