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Dosen Pembimbing : Ir. Subowo, M.Sc.
Abstrak

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi (IPTEK)
tepatnya pada teknologi pengelasan dewasa ini telah banyak
dipergunakan secara luas pada penyambungan batang-batang pada
konstruksi bangunan baja dan konstruksi mesin. Sehingga pengetahuan
mengenai teknologi pengelasan sangat diperlukan untuk mencapai
kesesuaian antara hasil yang diinginkan dengan proses pengelasan yang
mungkin dilakukan agar diperoleh hasil yang optimal.

Dalam tugas akhir ini pengelasan yang digunakan las SMAW.
Salah atu jenis sambungan las yang perlu dikaji lebih lanjut adalah
sambungan las dengan groove v dan bevel. Pemilihan jenis groove
tersebut didasarkan pada adanya kecenderungan pemakaiannya yang
lebih umum. Selanjutnya untuk mengetahui kekuatan sambungan dari
kedua bentuk groove dengan mengamati sifat mekanik dan struktur
makro.

Dari hasil pengujian yang telah dilakukan pengelasan SMAW
pada baja SA 36 dengan bentuk bevel groove lebih kuat dibandingkan v
groove dikarenakan nilai kekuatan tarik yang diperoleh pada bentuk
bevel groove lebih tinggi. Berdasarkan hasil pengujian tarik didapatkan
hasil tegangan tarik pada bevel groove mencapai 464.483 N/mm’. Pada
hasil penelitian berdasarkan hasil uji struktur makro terlihat HAZ pada
las dengan bevel groove lebih kecil dibandingkan dengan v groove.
Sehingga pada pengujian ini bevel groove didapatkan sebagai hasil
pengelasan yang lebih baik daripada v groove. Berdasarkan pengujian
kekerasan yang dilakukan pada baja SA36 dengan bentuk groove
berbeda memunculkan hasil kekerasan yang berbeda pula dimana hasil
dari v groove lebih rendah akan kekerasannya dibandingkan bevel

groove.
Kata Kunci : IPTEK, Pengelasan, SMAW, Bevel Groove, V Groove, Sifat
Mekanik
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THE EFFECT BEVEL GROOVE AND V GROOVE
AT LOW CARBON STEEL SA 36 USING WELDING OF SMAW
WITH ELECTRODE E7016 TOWARD TENSIL STRENGTH,
HARDNESS, AND MACRO ETCHING

Name : Moch. Farobi Aliviyan
NRP :10211500000033
Department : Industrial Mechanical Engineer ITS
Advisor > Ir. Subowo, M.Sc.
Abstract

Development of science and technology (science and technology)
precisely in today’s welding technology has been widely used widely in
connecting rods in steel building construction and construction
machinery. So that knowledge of welding technology is required to
achieve compatibility between the desired result with the welding
process may be done in order to obtain optimal results.

In this thesis the use of welding SMAW welding. One type of
welded joints that need to be explored further is the connection with a
grooveweld v and bevel. Groove type selection is based on the tendency
of the more common usage. Furthermore, to know the strength of the
connection of these two forms of groove to observe the macrostructure
and mechanical properties.

From the test results that have been done on the SMAW welding
steel SA 36 with bevel groove shape is stronger than v groove due to the
tensile strength values obtained in the form of higher bevel groove.
Based on theresults of tensile test results obatained on the bevel groove
tensile stress reaches 464.483 N/mm’. Based on test results shows that
the macrostructure test looks HAZ on welding with bevel groove is
smaller than the v groove. So at this testing bevel groove weld is
obtained as a result better than the v groove. Based on hardness testing
performerd on SA36 steel with grooves of different forms of violence
that led to different results in wich the results of the v groove would
lowe hardness than the bevel groove.

Keywords : Science and Technology, Welding, SMAW, Bevel Groove,
V Groove, Mechanical Properties
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi (IPTEK) di era
sekarang sangatlah maju. Perkembangan teknologi yang pesat
inilah harus diimbangi oleh sumber daya manusia yang ada.
Teknologi pengelasan merupakan suatu jenis teknologi yang
sering digunakan dalam proses manufaktur. Teknologi pengelasan
memberikan pengaruh besar dalam kemajuang ilmu pengetahuan.
Seiring dengan perkembangan suatu teknologi, berbagai metode
pengelasan juga berkembang dan memberikan andil dalam
menghasilkan produk yang berkualitas. Sehingga pengetahuan
mengenai tekonologi pengelasan sangat diperlukan untuk
mencapai kesesuaian antara hasil yang diinginkan dengan proses
pengelasan yang mungkin dilakukan agar diperoleh hasil yang
optimal dan berkualitas tinggi.

Pada area industrialisasi dewasa ini teknik pengelasan telah
banyak dipergunakan secara luas pada penyambungan batang-
batang pada konstruksi bangunan baja dan konstruksi mesin.
Luasnya penggunaan teknologi ini disebabkan karena bangunan
dan mesin yang dibuat dengan teknik penyambungan menjadi
ringan dan lebih sederhana dalam proses pembuatannya.
Pengelasan merupakan bagian tak terpisahkan dari pertumbuhan
peningkatan industri karena memegang peran utama dalam
rekayasa dan reparasi produk logam. Prosedur pengelasan sendiri
menurut Harsono W dan Toshie O (1985) kelihatannya
sederhana, tetapi sebenarnya didalamnya banyak masalah yang
harus diatasi. Karena itu dalam pengelasan, pengetahuan harus
berperan serta dalam praktek.

Dalam memilih proses pengelasan harus dititik beratkan
pada proses yang paling sesuai dengan tiap-tiap sambungan yang
diinginkan. Dalam hal ini dasarnya adalah efisiensi tinggi, biaya
yang murah, penghematan tenaga, dan penghematan energi sejauh
mungkin. Mutu dari hasil pengelasan disamping tergantung dari



pengerjaan lasnya sendiri dan juga sangat tergantung dari
persiapan sebelum pelaksanaan pengelasan. Salah satu faktor
adalah jenis sambungan las. Sambungan las sendiri
mempengaruhi kekuatan hasil pengelasan, sehingga pemilihannya
perlu diperhatikan sesuai dengan syarat dan kriteria yang ada.

Pada penelitian ini pengelasan yang digunakan las Shielded
Metal Arc Welding (SMAW). Salah satu sambungan yang perlu
dikaji adalah sambungan dengan model bevel groove dan V
groove. Pemilihan jenis groove didasarkan pada kecenderungan
pemakaiannya yang lebih umum.

Maka dari itu untuk mengusahakan hasil pengelasan yang
baik dan berkualitas maka perlu memperhatikan sifat-sifat bahan
yang akan dilas. Untuk itu penelitian tentang pengelasan sangat
mendukung dalam rangka memperoleh hasil pengelasan yang
baik.

Untuk dapat mengetahui pengaruh hasil pengelasan las
SMAW pada plat baja terhadap uji tarik, makro etsa, dan uji
kekerasan dari pengelasan maka perlu dilakukan pengujian
terhadap benda uji hasil pengelasan.

1.2 Rumusan Masalah
Bertolak dari latar belakang maka dapat dirumuskan
beberapa permasalahan yaitu :
e  Bagaimanakah perubahan sifat mekanik yang terjadi
pada plat baja SA 36 pada jenis groove berbeda antara
V groove dan bevel groove dengan mengamati hasil
pengujian tarik, makro etsa, dan kekerasan.

1.3 Batasan Masalah

Agar dalam penyusunan Laporan Tugas Akhir ini lebih
mengarah ke tujuan penelitian dengan membatasi pokok
permasalahan sebagai berikut :

1. Bahan yang digunakan adalah plat baja SA 36 dengan

tebal 6 mm.



2. Pengelasan yang dilakukan adalah las SMAW dengan
elektroda tipe E7016 berdiamter 2.6 mm.
Arus yang digunakan 60-90A
Voltase yang digunakan 20-30V
Jumlah layer yang digunakan adalah dua layer
Polaritas yang digunakan DCRP
Sudut pengelasan 70°
Posisi pengelasan 3G
Model groove menggunakan bentuk bevel dan V
groove, dengan sudut sesuai standart ASME 30° dan
60°.
10. Pengujian sifat mekanik :

a. Uji tarik

b. Uji makro etsa

c. Uji kekerasan

A P AN I

1.4 Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai pada penelitian ini adalah untuk
mengetahui sifat mekanik serta mengamati nilai kekerasan dan
struktur makro pada proses penyambungan plat SA 36
menggunakan las SMAW dengan variasi bentuk grove yang
berbeda

1.5 Manfaat Penelitian
1. Mengetahui  sifat mekanik dari  pengelasan

menggunakan las SMAW dengan bentuk groove yang
berbeda antara V groove dan bevel groove yang
didapatkan dari pengujian tarik, kekerasan, dan makro
etsa yang terjadi pada plat baja SA 36.

2. Dari data-data yang ada dapat menjadi referensi bagi
peneliti selanjutnya dan bagi perusahaan yang
bekerjasama dengan penulis.

3



1.6 Metodologi Penelitian
Metodologi penelitian yang digunakan penulis untuk
mencapai tujuan Penelitian ini adalah :

1.

Studi Literatur

Untuk menambah wawasan perlu studi literatur dengan
mempelajari  buku-buku tentang pengelasan dan
pengujian berupa uji tarik, kekerasan, dan mikro etsa.
Konsultasi dengan Dosen Pembimbing

Dalam penulisan Penelitian ini perlu mengadakan
konsultasi atau diskusi dengan dosen pembimbing.

. Observasi Data

Melakukan observasi data-data terkait pengelasan dan
benda kerja melalui internet dan dari hasil pengamatan
langsung dengan masalah yang dihadapi di lapangan.
Analisa Data

Menganalisa hasil pengujian tarik, kekerasan, dan struktur
mikro yang terjadi pada bagian logam hasil las, HAZ, dan
Base Metal setelah dilakukan pengelasan.

Membuat Kesimpulan

Setelah menyelesaikan laporan Penelitian dapat diambil
kesimpulan tentang hasil dari proses dan analisa tersebut.

1.7 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan disusun untuk memberikan gambaran
jelas tugas akhir, diantaranya:

BAB 1

BABII

PENDAHULUAN

Bab ini berisi tentang latar belakang, perumusan
masalah, batasan masalah, tujuan, manfaat dan
sistematika penulisan.

DASAR TEORI

Bab ini menjelaskan beberapa teori penunjang yang
digunakan untuk mencapai tujuan tugas akhir ini.



BAB III METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini berisi metodologi penelitian, diagram langkah
penelitian, spesifikasi alat dan bahan, serta langkah
proses pengujian-pengujian yang dilakukan.

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

BAB YV

Pada bab ini akan dijelaskan data yang diperoleh dari
percobaan atau pengujian yang dilakukan, serta analisa
tentang hasil-hasil yang telah diperoleh selama
percobaan dilakukan, pembahasan mengenai hubungan
antara hasil percobaan dengan teori yang telah ada, dan
berbagai macam analisa penunjang lain yang
diperlukan.

PENUTUP

Membahas tentang kesimpulan dari hasil analisis dan
saran-saran penulis dalam penyusunan tugas akhir.

DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN



Halaman ini sengaja dikosongkan.



DASAR TEORI

2.1 Logam Induk

Pada proses pengelasan tidak terlepas dari benda yang akan
disambung atau yang biasanya dikenal dengan base metal atau
parent material. Pada proses pengelasan base metal berupa baja
baik karbon rendah sampai campuran. Logam baja sendiri
dihasilkan dari pengolahan lanjut besi kasar pada dapur converter,
Siemens Martin / dapur listrik, dimana hasil pengolahan dari
dapur-dapur tersebut menghasilkan baja karbon yang mempunyai
kandungan karbon maksimum 1,7%. Baja karbon sangat banyak
jenisnya, dimana komposisi kimia, sifat mekanis, ukuran, bentuk,
dan lain-lain dispesifikasikan untuk masing-masing penggunaan
pada Standart Industri Jepang (JIS). Adapun pembagian jenis-
jenis baja karbon :

1. Baja karbon rendah (Low Carbon Steel)

Baja karbon rendah adalah baja yang mengandung
karbon kurang dari 0,3 %C. Baja karbon rendah
merupakan baja yang paling murah diproduksi
diantara semua karbon, mudah di machining dan
dilas, serta keuletan dan ketangguhannya sangat
tinggi tetapi kekerasannya rendah dan tahan aus.
Sehingga pada penggunaannya, baja jenis ini dapat
digunakan sebagai bahan baku untuk pembuatan
komponen bodi mobil, struktur bangunan, pipa
gedung, jembatan, kaleng, pagar dan lain-lain.

2. Baja karbon menengah (Medium Carbon Steel)
Baja karbon menengah adalah baja yang
mengandung karbon 0,3% - 0,6%C. Baja karbon
menengah memiliki kelebihan jika dibandingkan
dengan baja karbon rendah yaitu kekerasannya
lebih tinggi daripada baja karbon rendah, kekuatan
tarik dan batas renggang yang tinggi, tidak mudah



dibentuk oleh mesin, lebih sulit dilakukan untuk
pengelasan, dan dapat dikeraskan (quenching)
dengan baik. Baja karbon rendah dapat digunakan
untuk poros, rel kereta api, roda gigi, pegas, baut
komponen mesin yang membutuhkan kekuatan
tinggi dan lain-lain.

3. Baja Karbon Tinggi (High Carbon Steel)

Baja karbon tinggi adalah baja yang mengandung
kandungan karbon 0,6% - 2,0%C dan memiliki
tahan panas yang tinggi, namun keuletannya lebih
rendah. Baja karbon tinggi mempunyai kuat tarik
yang paling tinggi dan banyak digunakan untuk
material fools. Salah satu aplikasi dari baja ini
adalah dalam pembuatan kawat baja dan kabel
baja. Berdasarkan jumlah karbon yang terkandung
didalam baja maka baja karbon ini banyak
digunakan dalam pembuatan pegas dan alat-alat
perkakas seperti palu, gergaji dan lain-lain

Tabel 2.1 Klasifikasi Baja Karbon

Jenis Kandungan Penggunaan utama
karbon

Baja karbon rendah | 0,08% Baja roll biasa atau

atau baja lunak sampai plat baja, profil, pipa,
0,3% gulungan.

Baja karbon sedang 0,31% Baja untuk struktur
sampai mesin, poros, roda
0,6% gigi, baut, mur.

Baja karbon tinggi | 0,6% Baja rel kereta api,

atau baja keras sampai baja perkakas, baja
2,0% pegas, baja alat ukur




2.1.1 Kandungan karbon

Sifat baja berubah sesuai dengan kondisi pembuatan
baja dan metode perlakuan panas. Sifat mekanis dari baja
besar perbedaannya sesuai dengan kandungan karbon.
Umumnya dengan kandungan karbon yang lebih tinggi
menaikkan tegangan tarik, titik mulur dan kekerasan tetapi
menurunkan machineability dan sifat mampu las serta
cenderung retak. Maka baja bila akan dilas harus
mempunyai kandungan karbon rendah.

Gambar 2.1 Hubungan Antara Kandungan Karbon
dan Sifat Mekanis

Selain karbon, terdapat beberapa kandungan kimia
pada baja. Kandungan-kandungan yang ada pada baja
tersebut memiliki fungsi atau manfaat yang berbeda. Hal
tersebut dapat mempengaruhi kemampuan baja untuk
dilas. Berikut kandungan-kandungannya.



Tabel 2.2 Karakteristik dari Lima Elemen pada Baja

Nama Simbol Karakteristik Sifat Mampu
Elemen Las
Karbon C Paling besar Umumnya

pengaruhnya pada | kandungan
sifat baja. karbon 0,2%
Menambah atau lebih
kekuatan tarik, rendah
kekerasan tetapi menjamin sifat
mengurangi mampu las
kemuluran. yang lebih
baik.

Silikon Si Baja dengan Penambahan
kandungan silikon | silikon 0,6%
tinggi sukar atau lebih
diroll. Sehingga rendah tidak
kandungan silikon | mengganggu
tidak boleh lebih | sifat mampu
dari 0,3%. las.
Penambahan
sekitar 0,3%
silikon menaikkan
sedikit kekuatan
dan kekerasan.

Mangan Mn Menaikkan Penambahan
kekuatan dan mangan
kekerasan baja. menjamin sifat
Normalnya, baja | mampu las
mengandung yang baik bila
0,2% - 0,8% kandungannya
mangan. tidak lebih dari

1,5%.

Fosfor P Untuk baja, fosfor | Karena
adalah pengotor, | penambahan
membuat baja fosfor
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rapuh,
menyebabkan
retak dingin.

mengganggu
sifat mampu
las,
kandungannya
tidak boleh
lebih dari
0,04%.

Belerang

Untuk baja,
belerang adalah
pengotor,
membuat baja
rapuh,
menyebabkan
retak panas.

Karena
penambahan
belerang
mengganggu
sifat mampu
las,
kandungannya
tidak boleh
lebih dari
0,04%.
Kandungan
belerang yang
lebih tinggi
juga
menyebabkan
pembentukan
ikatan
belerang yang
menyebabkan
baja retak.

2.1.2 Material SA 36

11

Material yang digunakan dalam pengerjaan tugas
akhir ini adalah jenis material plat SA 36. Material SA 36
sendiri merupakan baja karbon rendah yang memiliki
kandungan karbon 0.12% sesuai dengan mill certificate
bahan dan memiliki kekuatan luluh minimal 36 ksi atau




setara dengan 249 MPa. Untuk komposisi kimia dan sifat
mekaniknya dapat dilihat pada data dibawah ini:

Tabel 2.3 Nilai Chemical Composition dalam Persen

x1072 x1073 x1073

12123 | 74 | 13| 8 1 2 0 2

Tabel 2.4 Sifat Mekanik SA 36

2.2 Definisi Pengelasan

Menurut Deustche Industry Normen (DIN), pengelasan
adalah ikatan metalurgi pada sambungan logam paduan yang
terjadi dalam keadaan lumer atau cair, dengan kata lain
pengelasan adalah penyambungan setempat dari dua logam
dengan menggunakan energi panas. Pengelasan (Welding)
merupakan salah satu teknik penyambungan logam dengan cara
sebagian logam induk dan logam pengisi dengan atau tanpa
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tekanan dan dengan atau tanpa logam penambah dan
menghasilkan sambungan yang terus menerus. Dari definisi
tersebut terdapat 3 kata kunci untuk menjelaskan definisi
pengelasan yaitu mencairkan logam, logam pengisi, dan tekanan.

Dalam beberapa jenis pengelasan terdapat logam pelindung
(flux) pada elektrodanya. Logam pelindung adalah suatu jenis
pelindung sebuah elektroda yang berupa slag maupun gas. Perlu
atau tidaknya logam pengisi tergantung pada jenis pengelasan
yang dipakai. Penggunaannya pun harus disesuaikan dengan
material yang akan dilas, baik sifat mekanik maupun kandungan
yang ada didalamnya.

Pengelasan dapat dibagi menjadi tiga bagian utama, yaitu :
e Pengelasan mencair (fussion welding)

e Pengelasan tidak mencair (solid-state welding)

e Soldering dan brazing

Secara umum, macam-macam proses las dikelompokkan
beberapa bagian, diantaranya adalah :

1. SMAW (Shielded Metal Arch Welding)
SAW (Submerged Arch Welding)
GMAW (Gas Metal Arch Welding)
FCAW (Flux Cored Arch Welding)
GTAW (Gas Tungsten Arch Welding)
PAW (Plasma Arch Welding)
OAW (Oxigen Acetylene Welding)
ESW (Electro Slag Welding)
EGW (Electrogas Welding)
10. RW (Resistance Welding)
11. FW (Flash Welding)
12. EBW (Electron Beam Welding)
13. LBW (Laser Beam Welding)
14. EXW (Explosion Welding)
15. TB (Torch Brazing)

A bl
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16. FB (Furnace Brazing)
17. RB (Resistance Brazing)
18. IB (Infrared Brazing)

19. DFB (Diffusion Brazing)
20. Soldering

2.2.1 Shielded Metal Arc Welding (SMAW)

Gambar 2.2 Pengelasan SMAW

Shielded Metal Arc Welding (SMAW) juga
sering disebut sebagai stick welding. Hal ini dikarenakan
elektrodanya yang berbentuk stick. Las SMAW merupakan
suatu proses las busur manual dimana panas dari
pengelasan dihasilkan oleh busur listrik antara elektroda
dengan benda kerja. Bagian ujung elektroda, busur, cairan
logam las dan daerah daerah yang berdekatan dengan
benda kerja, dilindungi dari pengaruh atmosfer oleh gas
pelindung yang terbentuk dari hasil pembakaran lapisan
pembungkus elektroda. Perlindungan tambahan untuk
cairan logam las diberikan oleh cairan logam flux atau slag
yang terbentuk.
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Electric arc adalah arus electron yang kontinu
mengalir melalui media yang pendek antara dua elektroda
(+ dan -) yang diketahui dengan terjadinya energy panas
dan radiasi udara atau gas antara electrode akan diionisi
oleh elektron yang dipancarkan oleh katoda. Untuk
menimbulkan arc, kedua elektroda dihubungkan singkat
dengan cara digoreskan (arc starting) dan pada bagian
yang bersentuhan ini akan terjadi pemanasan dan hal
tersebut mendorong terjadinya busur listrik. Pancaran
electron sendiri dipengaruhi oleh temperature dan kekuatan
medan listrik. Beberapa keutungan las SMAW sebagai
berikut :

1. Peralatan yang digunakan tidak rumit, tidak mahal, dan
mudah dipindahkan

2. Elektrodanya telah mempunyai flux

3. Sensitivitasnya terhadap gangguan pengelasan berupa
angina cukup baik

4. Dapat dipakai untuk berbagai posisi pengelasan

Proses pemindahan logam elektroda terjadi pada saat
ujung elektroda mencair dan membentuk butir-butir logam
cair yang jatuh ke permukaan benda kerja. Transfer logam
cair disebabkan oleh gaya gravitasi, ekspansi gas, listrik,
dan kekuatan elektromagnetik, dan juga tegangan
permukaan. Proses pengelasan dengan process SMAW
dibedakan berdasarkan jenis arusnya meliputi arus AC dan
DC, dimana arus DC dibedakan atas DCSP (straight
polarity atau polaritas langsung) dan DCRP (reverse
polarity atau polaritas terbalik). Perbedaan antara SMAW
dengan arus AC dan DC adalah sebagai berikut :

1. Pada arus AC (Alternating Current), pada voltage drop
panjang kabel tidak banyak pengaruhnya, kurang cocok
untuk arus yang lemah, tidak semua jenis elektroda
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dapat dipakai, Secara teknik arc starting lebih sulit
terutama untuk diameter elektrode kecil.

2. Pada arus DC (Direct Current), voltage drop sensitif
terhadap panjang kabel sependek mungkin, dapat
dipakai untuk arus kecil dengan diameter elektroda
kecil, semua jenis elektrode dapat dipakai, arc starting
lebih mudah terutama untuk arus kecil, mayoritas
industri fabrikasi menggunakan polarity DC khususnya
untuk pengelasan carbon steel. namun pada prinsipnya
DC polarity dibagi kedalam dua bagian yaitu DCSP
dan DCRP.

DCSP (Straight Polarity) pada dasarnya material
dasar (base metal) atau material yang akan dilas
dihubungkan dengan kutub positif (+) dari travo, dan
elektrodanya dihubungkan dengan kutub negatif (-) pada
travo las DC. Dengan cara ini busur listrik bergerak dari
elektrode ke material dasar, yang berakibat 2/3 panas
berada di material dasar dan 1/3 panas berada di elektroda.
Cara ini akan menghasilkan pencairan material dasar lebih
banyak dibanding elektrodenya sehingga hasil las
mempunyai penetrasi yang dalam. Sedangkan DCRP
(Reversed Polarity) Material dasar disambungkan dengan
kutub negatif (-) dan elektrodenya dihubugkan dengan
kutup positif (+) dari mesin las DC, sehingga busur listrik
bergerak dari material dasar ke elektrode dan berakibat 2/3
panas berada di elektroda dan 1/3 panas berada di material
dasar. Cara ini akan menghasilkan pencairan elektrode
lebih banyak sehingga hasil las mempunyai penetrasi
dangkal.

Pada penelitian ini polritas yang digunakan adalah

polaritas terbalik atau DCRP. Pemilihan jenis polaritas ini
didasarkan pada material dasar yang memang memiliki
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ketebalan yang dapat dikatan tipis dan elektroda yang
digunakan juga mendukung alasan pemilihan polarits
terbalik. Proses pemilihannya juga didasarkan pada standart
pengelsan yang digunakan.

Gambar 2.3 Polaritas pada Las SMAW

2.2.2 Kawat Las (Elektroda)

Bagian terpenting dari proses pengelasan adalah
kawat las. Jenis kawat las yang digunakan menentukan
hasil pengelasan sehingga sangat penting untuk mengetahui
jenis-jenis elektroda dan mengetahui sifatnya sebagai acuan
dalam pemilihan elektroda las. Berdasarkan selaput
pelindungnya elektroda dibagi menjadi dua bagian yaitu
elektroda terbungkus dan elektroda tidak terbungkus.

1. Elektroda Berselaput (Terbungkus)

Elektoda jenis ini biasanya banyak digunakan
pada aplikasi las busur nyala. Dimana pembungkus
kawat terbuat dari beberapa bahan seperti soda
silikat, besi mangan, alumunium silikat, titan

17



dioksida, serbuk besi dan sebagainya. Tebal selaput
ini berkisar 50-70% dari diameter kawat elektroda,
tergantung pada jenis selaput elektroda tersebut.
Kegunaan pembungkus ini adalah untuk melindungi
cairan las, busur listrik, dan benda kerja dari
pengaruh udara luar karena sewaktu terjadi nyala api,
pembungkus ini terbakar dan menjadi gas pelindung
yang menghasilkan CO5,.

2. Elektroda Tidak Berselaput (Tidak Terbungkus)

Jenis elektroda ini jarang digunakan karena
aplikasinya yang sulit menjaga kestabilan busur.
Biasanya elektroda jenis ini digunakan pada
pengelasan otomatis karena groove las memiliki
bahan pengisi sendiri dan juga elektroda jenis ini
menggunakan mesin las tangan yang memiliki arus
searah.

Pada pengelasan SMAW, elektroda yang digunakan
memiliki panjang yang berbeda-beda tergantung diameter
elektroda tersebut. Semakin besar diameter elektroda,
semakin panjang pula elektroda tersebut. Elektroda pada
SMAW memiliki inti yang berupa logam solid dan
pembungkus (fluks) yang berupa lapisan campuran bahan
kimia. Elektroda dengan fluks ini memiliki perbedaan dari
satu dan jenis yang lainnya. Perbedaan itu terletak pada
komposisi kimia pembungkus dan kekuatan logam solid.

Bahan elektroda harus mempunyai kesamaan sifat
dengan logam. Pemilihan elektroda harus benar-benar
diperhatikan apabila kekuatan las diharuskan sama dengan
kekuatan material. Penggolongan elektroda diatur
berdasarkan standart sistem AWS (American Welding
Society) dan ASTM (American Society Testing Material).
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Adapun kodefikasi dari elektroda sebagai berikut:

Contoh: E XX A B

E
XX

A
B

: Menyatakan elektroda busur listrik.
: (dua angka) menyatakan kekuatan tarik deposit las

dalam ksi.

: (angka ketiga) menyatakan posisi pengelasan.
: (angka keempat) menyatakan jenis selaput atau gas
pelindung dan jenis arus yang cocok dipakai untuk

pengelasan

Tabel 2.5 Posisi Pengelasan pada Kodefikasi ‘A’

kode angka 1

untuk semua posisi

kode angka 2 untuk  posisi  flat  dan
horizontal
kode angka 3 hanya untuk posisi flat

Tabel 2.6 Karakteristik Digit Keempat (huruf B) Tipe Flux dan
Arus Listrik

TIPE DAY KAIP A
SUMBER | POLARITAS A
ANGKA | ™ RUS | ELEKTRODA SALI\[IJ TA | rEmB SEEB
us BESI
1 AC | DC | + Cellulose |
potasium
2 | Ac|DpC : Rutile -} Mediu| -4 00,
Sodium m
3 AC | DC | + ] Rutile | ok | 0-10%
Potasium
Rutile 30
4 AC | DC | + - Iron Lunak y
50%
Powder
5 DC | + Low Mediu
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Hydrogen m
Sodium
Low Mediu
6 AC | DC | + - Hydrogen
: m
Potassium
Iron
7 AC | DC | + - Oxyde, | [ inak | 50%
[ron
Powder
Low
Hydrogen | Mediu 30-
8 AC | DC | + , Iron m 50%
Powder
9 AC | DC
0 Ada pengecualian pada angka terakhir 0, seperti dibawah ini
E6010 DC | + Cellulose |y at | 0-10%
Sodium
Iron .
E6020 | AC | DC - Oxyde | Medit | o100
. m
Sodium
E6030 | AC | DC : ron 1 inak
Oxyde

Elektroda SMAW perlu disimpan pada suhu yang
sesuai dengan ketentuan yang ada. Hal itu dilakukan agar
kualitas elektroda terjaga. Khususnya Jlow hydrogen,
apabila ternyata penyimpanan kurang baik schingga
meningkatkan kelembapan elektroda maka hal tersebut
akan berpengaruh pada nyala busur dan kualitas gas dalam
melindungi cairan las berkurang. Untuk itu, AWS memiliki
standar penyimpanan dan pemanasan agar kondisi
elektroda tetap baik hal itu seperti yang tertera pada table
2.7 berikut ini :
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Tabel 2.7 Syarat Penyimpanan Elektroda Sesuai AWS

2.2.3 Bahan Fluks

Pada pengelasan SMAW, kawat las terbungkus oleh

elektroda yang mana pembungkus (fluks) itu memiliki
peranan penting karena fluks dapat bertindak sebagai :

1.

2.

3.
4.

Pemantap busur dan penyebab kelancaran pemindahan
butir-butir cairan logam

Sumber terak atau gas yang dapat melindungi logam
cair terhadap udara disekitarnya.

Pengatur penggunaan

Sumber unsur-unsur paduan

Fluks biasanya terdiri dari bahan-bahan tertentu

dengan perbandingan tertentu pula. Bahan-bahan yang
digolongkan dalam bahan pemantapan busur, pembuat
terak, penghasil gas, deoksidator, unsur paduan dan bahan
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pengikat. Bahan tersebut antara lain oksida-oksida logam,
karbonat, silikiat, fluoride, zat organic, baja paduan, dan
serbuk besi.

Elektroda yang berada dalam pasaran jumlahnya

cukup banyak dengan berbagai variasi bahan fluksnya
sesuai dengan fungsi masing-masing. Meskipun jumlahnya
sangat banyak, tetapi secara garis besar digolongkan dalam
kelas kelas sebagai berikut.

a)

b)

Jenis Oksida Titan

Jenis ini juga disebut rutil atau titania dan berisi banyak
Ti O, didalamnya. Busurnya dihasilkan oleh elektroda
yang terbungkus denga fluks. Jenis ini tidak terlalu
kuat, penetrasi atau penembusan cairan logamnya
dangkal dan menghasilkan manik yang halus. Karena
itu jenis ini tepat untuk pengelasan pelat-pelat tipis atau
untuk pengelasan terakhir pada pengelasan pelat tebal.

Jenis Titania Kapur

Jenis ini mengandung rutil dan kapur. Disamping
punya sifat seperti jenis oksida titan, akan tetapi jenis
ini menghasilkan manik yang halus walaupun
penetrasinya dangkal. Hasil pengelasannya mempunyai
sifat mekanis yang baik. Pengelasan ini dapat
dilakukan pada semua posisi, terutama tegak dan posisi
diatas kepala.

Jenis Ilmenit

Jenis ini terletak diantara jenis elektroda diatasnya,
bahan fluks utamanya adalah Ilmenit (Fe Ti O,).
Busur-busur yang dihasilkan sangat kuat sehingga
penetrasinya dalam. Derajat dari terak cukup tinggi
sehingga dapat menghasilkan sambungan dengan sifat
mekanis yang tinggi. Karena sifat-sifatnya yang
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d)

2

h)

mencakup penggunaan yang luas, maka elektroda ini
dianggap sebagai elektroda serba guna.

Jenis Hidrogen Rendah

Nama lain dari jenis ini adalah jenis kapur, Karena
bahan utamanya adalah kapur dan fluorat. Jenis ini
menghasilkan sambungan dengan kadar nitrogen
rendah sehingga ketangguhannya baik. Digunkan untuk
konstruksi yang memerluakan tingkat pengamanan
tinggi, seperti untuk konstruksi pelat-pelat tebal dan
bejana tekan.

Jenis Selulosa

Bahan ini berisi 30 % bahan organik yang dapat
menghasilkan gas dengan volume yang besar.
Busurnya kuat dan penetrasinya dalam, terak yang
terbentuk hanya sedikit akan tetapi manik yang
dihasilkan kurang halus.

Jenis Oksida Besi

Bahan utama adalah oksidasi besi. Busur yang
dihasilkan terpusatkan dan penetrasinya dalam, karena
itu baik untuk pengelasan sudut horizontal.

Jenis Serbuk Oksidasi

Bahan utamanya meliputi 15 - 50 % silicon dan serbuk
besi. Pemindahan butir-butir cairan berupa semburan
halus dan tidak banyak percikan, kecepatan pengisian
sangat tinggi, banyak digunakan untuk pengelasan
sudut horizontal dan pengelasan gaya berat.

Jenis Serbuk Besi Titania

Bahan jenis ini adalah serbuk besi dan titania. Busur
yang sedang menghasilkan manik yang halus. Efisiensi
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pengelasan tinggi dan sangat baik untuk pengelasan
sudut horizontal satu lapis.

2.2.4 Posisi Pengelasan

Posisi pada pengelasan atau sikap pengelasan adalah
pengaturan posisi dan gerakan arah dari pada elektroda
sewaktu mengelas. Adapun posisi terdiri dari 4 macam,
yaitu:

o Posisi(1G)

Gambar 2.4 Posisi pengelasan 1G

e Posisi (2G)

Gambar 2.5 Posisi pengalasan 2G
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e Posisi (3G)

Gambar 2.6 Posisi pengelasan 3G

e Posisi (4G)

Gambar 2.7 Posisi pengelasan 4G
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2.3  Metalurgi Las

Proses pengelasan sendiri banyak melibatkan fenomena
metalurgi. Hal tersebut karena memang pada pengelasan
menghasilkan energi panas sehingga terjadi siklus termal pada
base metal. Panas yang diterima baja atau logam pengelasan
berbeda dengan yang terjadi pada proses heat treatment baja.

Karena proses ini maka logam disekitar pengelasan
mengalami pemanasan dan pendinginan yang menyebabkan
terjadinya perubahan-perubahan metalurgi, deformasi, dan
tegangan-tegangan termal. Hal ini sangat erat hubungannya
dengan resiko cacat yang ada pada logam las maupun base metal.

2.3.1 Sifat Mekanik Material

Sifat mekanik material adalah sifat yang menyatakan
kemampuan suatu material atau komponen untuk menerima
beban, gaya dan energi tanpa menimbulkan kerusakan pada
material atau komponen tersebut. Beberapa sifat mekanik
yang penting antara lain :

a)  Kekuatan (Strenght)
Merupakan kemampuan suatu material untuk
menerima tegangan tanpa menyebabkan material
menjadi patah. Berdasarkan pada jenis beban yang
bekerja, kekuatan dibagi dalam beberapa macam
yaitu kekuatan tarik, kekuatan geser, kekuatan tekan,
kekuatan torsi, dan kekuatan lengkung.

b)  Kekakuan (stiffness)
Merupakan kemampuan suatu material untuk
menerima tegangan atau beban tanpa mengakibatkan
terjadinya perubahan bentuk.

¢)  Kekenyalan (elasticity)

Merupakan kemampuan material untuk menerima
tegangan tanpa mengakibatkan terjadinya perubahan
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d)

e)

g)

h)

bentuk yang permanen setelah tegangan dihilangkan
atau dengan kata lain kemampuan material untuk
kembali ke bentuk dan ukuran semula setelah
mengalami perubahan bentuk (deformasi).

Plastisitas (plasticity)

Merupakan kemampuan material untuk mengalami
perubahan bentuk secara permanen (deformasi
plastis) tanpa mengalami kerusakan. Material yang
mempunyai plastisitas tinggi dikatakan sebagai
material yang ulet (ductile), sedangkan material yang
mempunyai plastisitas rendah dikatakan sebagai
material yang getas (brittle).

Keuletan (ductility)

Merupakan kemampuan sifat material yang
digambarkan seperti kabel dengan aplikasi kekuatan
tarik. Material yang ulet (ductile) ini harus kuat dan
lentur. Keuletan biasanya diukur dengan suatu
periode tertentu, persentase keregangan.

Ketangguhan (toughness)

Merupakan kemampuan material untuk menyerap
sejumlah energi tanpa mengakibatkan terjadinya
kerusakan.

Kegetasan (brittleness)

Merupakan  kemampuan  sifat bahan yang
mempunyai sifat berlawanan dengan keuletan.
Kegetasan ini merupakan suatu sifat pecah dari suatu
material dengan sedikit pergeseran permanen.

Kelelahan (fatigue)

Merupakan kemampuan kecenderungan dari logam
untuk menjadi patah bila menerima beban bolak-
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D

2.3.2

balik (dynamic load) yang besarnya masih jauh di
bawah batas kekakuan elastisnya.

Melar (creep)

Merupakan kemampuan kecenderungan suatu logam
untuk mengalami perubahan bentuk secara permanen
(deformasi plastis) bila pembebanan yang besarnya
relatif tetap dilakukan dalam waktu yang lama pada
suhu yang tinggi.

Kekerasan (hardness)

Merupakan kemampuan ketahanan material terhadap
penekanan atau indentasi atau penetrasi. Sifat ini
berkaitan dengan wear resistance yaitu ketahanan
material terhadap penggoresan atau pengikisan.

Masukan Panas
Masukan panas adalah nilai dari energy yang

ditransfer per unit panjang dari suatu pengelasan. Masukan
panas atau Hnet merupakan parameter penting karena
seperti halnya pemanasan awal dan temperature interpass,
masukan panas juga mempengaruhi laju pendinginan yang
akan berpengaruh pada sifat mekanik dan struktur mikro

dari

HAZ. Adapun rumus yang digunakan untuk

menentukan besarnya masukan panas seperti dibawah ini :

] IxV
Hnet (—) = xn
mm v
Dimana : Hnet = Masukan Panas (L)
mm
I = Arus (A)
v = Tegangan (V)
v = Travel Speed (mm/s)
n = Koefisien Mesin Las
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Pada pengelasan sendiri juga memiliki pembeda
yaitu koefisien mesin las. Pada mesin las SMAW koefisien
las berkisar 0.8-1.0. Perbedaan koefisien inilah yang
menyebabkan masukan panas pada tiap jenis las berbeda.
Apabila masukan panas dari suatu pengelasan terlalu tinggi
maka daerah HAZ akan menjadi lebar sehingga mudah
terjadi penurunan nilai kekerasan yang diakibatkan cacat
seperti undercut. Akan tetapi apabila masukan panas terlalu
kecil maka juga akan menimbulkan cacat las seperti
inclusion.

Efek dari masukan panas terhadap laju pendinginan
hampir sama dengan temperatur pemanasan awal. Masukan
panas akan mempengaruhi sifat mekanik dari bahan pada
pengelasan. Pada pengelasan akan meningkatkan
ketangguhan karena panas yang dihasilkan menjadikan
efek dari proses preheat.

2.3.3 Makro Etsa

Masukan panas yang diberikan akan menyebabkan
perbedaan temperatur pada material. Perbedaan temperatur
menyebabkan terjadinya perpindahan panas baik secara
konveksi maupun konduksi. Adanya perpindahan panas ini
akan menyebabkan daerah sekitar las mengalami siklus
pemanasan dan pendinginan yang berbeda-beda karena
perbedaan jarak dengan lokasi pengelasan, sehingga
terbentuklah zona-zona yang mengalami perubahan
struktur. Energi panas akan berpindah dari temperatur
tinggi ke temperatur rendah.

Jolnt proparation - Wieid metal
Fusion tne Panatration 2008

Gambar 2.8 Daerah Hasil Pengelasan
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Pada umumnya struktur mikro dari baja tergantung
dari kecepatan pendinginannya dari austenite sampai
temperatur kamar. Adanya perubahan struktur inilah yang
mempengaruhi sifat-sifat mekanik yang dimiliki base
metal. Berdasarkan perubahan mikrostruktur pada daerah
sambungan karena pengaruh panas, maka daerah
pengelasan dapat dibagi menjadi beberapa zona seperti
pada gambar 2.8. berikut penjelasannya:

= Fusion Zone (FZ)
Daerah penggabungan logam antara logam las
dengan base metal dimana logam tersebut berada
pada keadaan cair.

= Heat Affected Zone (HAZ)
Daerah logam induk yang tidak mencair tetapi
mengalama perubahan mikrostruktur akibat
rambatan energi panas.

= Weld Metal
Daerah logam dari elektroda yang dari fase cair
menjadi solid.

=  Base Metal
Daerah logam induk yang tidak terkena efek dari
rambatan panas.

Untuk mengetahui sebaran panas yang ada,
dilakukan pengujian makro etsa. Pengujian makro
bertujuan untuk melihat secara visual atau kasat mata hasil
dari pengelasan apakah terdapat cacat atau tidak, dengan
dilakukan proses etsa terlebih dahulu. Untuk mengetahui
lebar dari masing-masing HAZ dilakukan permisalan yang
akan dijelaskan pada gambar berikut.
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X T T
U Gambar 2.9 HAZ

Keterangan :

A = Luas HAZ (daerah yang diarsir)

X = Panjang acuan HAZ (garis warna merah)
Y = Lebar rata-rata HAZ ( garis biru)

Untuk mengetahui lebar dari H4Z, Luasan dari
HAZ harus dicari terlebih dahulu lalu dimasukan
rumus jajar genjang sebagai acuan untuk menghitung
dari lebar HAZ.

X
Gambar 2.10 Rumus HAZ

Luas = Panjang x Tinggi
X = Panjang
y = Tinggi

Maka ketika luas dari HAZ sudah diketahui,
acuan dari panjang bidang harus diketahui untuk
mencari lebar dari keselurahan HAZ dalam satu
bidang

Luas

Maka: y = "
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2.3.4 Kekerasan

Kekerasan dapat diidentifikasi sebagai ketahanan
logam terhadap beban penekanan kedalam yang disebabkan
oleh benda tekan yang berbentuk tertentu karena pengaruh
gaya tertentu, semakin kecil penekanan (tidak dalam)
menunjukkan kekerasan yang semakin besar.

Ada beberapa macam alat penguji kekerasan yang
dipergunakan sesuai dengan bahan, kekerasan ukuran, dan
lain-lain suatu produk. Pengujian kekerasan yang
digunakan pada penelitian ini adalah pengujian kekerasan
Rockwell. 1dentor yang berfungsi sebagai penekan memiliki
berbagai macam bentuk dan bahan pembuatannya. Cara
kerja alat ini adalah dengan menekankan identor
kepermukaan yang diukur. Hasil dari penekanan tersebut
terdapat pada indikator ukuran yang ada. Untuk bahan-
bahan yang memiliki daerah nilai kekerasan yang luas
biasanya digunakan penumbuk berupa kerucut intan 120°
dengan puncak yang hampir bulat dan dinamakan

. . 1. 1
penumbuk Brale, serta bola baja berdiameter g in dan 3

in, dengan beban yang digunakan sebesar 60, 100, 150 kg.
Skala B (bola baja 1,588 mm 1.16”) merupakan skala
Rockwell yang paling banyak digunakan untuk baja karbon
rendah.
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Tabel 2.8 Beban Indentor dan Skala pada Metode Uji Kekerasan
Rockwell

Tabel 2.9 Keterangan Skala
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Halaman ini sengaja dikosongkan.
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Diagram Alir Penelitian

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian
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3.2 Studi Literatur

Tahapan studi literatur adalah untuk mempelajari dan
membahas teori-teori yang dibutuhkan untuk mengerjakan
penelitian ini. Selain itu juga melakukan pengambilan data
melalui buku dan internet.

3.3 Persiapan Alat dan Bahan

Dalam menunjang penelitian yang diinginkan, peralatan
dan bahan-bahan yang diperlukan harus dipersiapkan. Alat dan
bahan tersebut antara lain :

3.3.1 Material Baja Karbon Rendah SA 36

Didalam penelitian ini bahan uji yang digunakan
adalah pelat baja SA 36 dengan ukuran 150 x 150 x 6 mm
dengan jumlah 4 material.

3.3.2 Mesin Pengelasan SMAW
Pada penelitian ini menggunakan proses las dengan
SMAW.

Gambar 3.2 Mesin Las SMAW
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Berikut ini beberapa peralatan bantu pada
pengelasan SMAW :

Gambar 3.3 Palu Terak

Gambar 3.4 Sarung Tangan, Helm Welder, Sikat
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Gambar 3.5 Tang Ampere

3.3.3 Elektroda

Elektroda yang digunakan adalah elektroda E7016
yang mana memiliki kandungan hidrogen rendah dan dapat
digunakan pada polaritas terbalik maupun polaritas lurus.

3.3.4 Alat Pemotong
Alat Pemotong yang digunakan adalah gerinda dan

beberapa alat bantu seperti kikir dan ragum sebagai
pencekam benda kerja.

Gambar 3.6 Alat Pemotong
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3.3.5 Kertas Gosok

Dalam penelitian ini telah dilakukan penggosokan
dengan berbagai macam ukuran kertas gosok dari ukuran
280, 800, 1000, 1500, dan 2000 guna mendapat permukaan
yang halus dan bersih agar memudahkan dalam melihat
struktur mikro yang ada.

Gambar 3.7 Kertas Gosok

3.4 Pembuatan Benda Kerja Pengelasan

Bahan dalam penilitian pengelasan ini adalah pelat baja SA
36 yang memiliki dimensi 150 x 150 x 6 mm sebanyak 4 pelat
baja. Kemudian nantinya masing-masing dijoint sehingga benda
kerja yang didapat setelah pengelasan ada dua dengan perbedaan
pada bevel groove dengan v groove.

1. Siapkan benda kerja sebanyak 4 pelat baja SA 36.
Kemudian pilih pasangan baja pelat SA 36. Schingga
nantinya diperoleh dua benda kerja dengan dimensi
300 x 150 x 6 mm.

Gambar 3.8 Material Pengelasan
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2. Setiap benda kerja dibentuk model groovenya dan juga
untuk ukuran rootnya sesuai dengan penelitian yaitu :
Bevel dan V Groove.

Gambar 3.9 Material Pengelasan dengan Model Bevel
Groove

Gambar 3.10 Material Pengelasan dengan Model V
Groove

3. Benda kerja siap untuk dilas

3.5 Pembuatan Benda Kerja untuk Pengujian

Setelah dilakukan pengelasan dan hasilnya secara visual
tidak terjadi cacat las seperti undercut dan pada bagian root tidak
tembus, benda kerja dipotong menjadi beberapa bagian untuk
pengujian tarik, kekerasan, dan makro etsa.
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3.5.1 Benda Uji Tarik

Gambar 3.11 ASME standart for Tensile

Benda pengujian tarik dibentuk sesuai dengan
standar ASME. Daerah lasannya digerinda sampai rata
dengan logam induk. Benda kerja untuk uji tarik
permukaan yang akan dicekam nantinya harus rata dan
halus.

Gambar 3.12a Material Uji Tarik Bevel Groove
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Gambar 3.12b Material Uji Tarik V Groove

3.5.2 Benda Uji Makro Etsa

Benda kerja untuk pengujian struktur makro etsa
memiliki ukuran yang sama dan pada benda kerja yang
sama juga dengan benda kerja pengujian kekerasan. Hal itu
dikarenakan agar nilai kekerasan yang didapat sesuai
dengan daerah yang penting dalam menentukan kekerasan
yang dimiliki benda kerja.

Gambar 3.13a Benda Uji Makro Etsa Bevel Groove

Gambar 3.13b Benda Kerja Uji Makro Etsa V Groove
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3.5.2 Benda Uji Kekerasan
Benda kerja untuk pengujian kekerasan dipersiapkan
telebih dahulu dengan cara pemotongan yang simetris dan
tidak bergelombang agar mendapat kerataan yang sama
sehingga ketika dilakukan uji kekerasan tidak terjadi
kemiringan.

1. Benda kerja dipersiapkan sesuai dengan ukuran
yang telah ditentukan. Pemotongan
menggunakan mesin gerinda tangan. Sehingga
diperoleh benda kerja seperti gambar 3.13a dan
3.13b.

Gambar 3.14a Material Uji Kekerasan Bevel Groove

Gambar 3.14b Material Uji Kekerasan V Groove

Setelah benda kerja dipotong kemudian dilakukan
proses finishing permukaan dengan menggunakan kertas
gosok. Langkah selanjutnya adalah pengetsaan pada
permukaan benda kerja untuk mengetahui batas antara weld
metal, HAZ, dan base metal.
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2. Menentukan daerah atau titik yang akan diuji
kekerasan. Penentuan titik dilakukan dengan
menarik sumbu x dan y dan penitikan
ditempatkan pada satu sisi untuk daerah HAZ dan
base metal seperti gambar 3.15a dan 3.15b

Gambar 3.15a Penitikan pada Bevel Groove

Gambar 3.15b Penitikan pada V Groove

3. Benda kerja siap untuk diuji.
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3.6

Pengujian
3.6.1 Pengujian Tarik

Pengujian tarik bertujuan untuk mengetahui
kekuatan tarik dari logam induk setelah mengalami proses
pengelasan. Pengujian tarik dilakukan dengan jalan
memberikan beban tarik pada batang uji secara perlahan-
lahan sampai benda uji terputus atau patah. Peralatan yang
digunakan utuk pengujian tarik adalah alat uji tarik dan
jangka sorong. Mesin yang digunakan dalam pengujian ini
adalah mesin uji tarik merk. Berikut langkah-langkah
pengujian tarik :

1. Menandai bahan kerja las SMAW dalam hal ini
untuk mengetahui dimensi yang akan di
inputkan ke mesin

2. Dilakukan pengetsaan agar batas daerah las
terlihat  sehingga  memudahkan  untuk
pengambilan data

3.  Menentukan beban yang digunakan yaitu 10000
N, kemudian menentukan panjang total dan
lebar benda

4. Nyalakan saklar power utama sehingga lampu
indicator menyala

5. Pastikan handle load kontrol pada posisi stop

6. Letakkan alat bantu pada permukaan alat uji dan
pelat penahan

7. Pastikan pencekam pada lower crosshead dan
naikkan lower crosshead dengan menekan
tombol up crosshead sehingga dapat mencekam
benda uji tarik dengan baik

8. Atur kecepatan pembebanan
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9. Jarum indikator beban akan bergerak terus
hingga mencapai titik max load dari benda uji
yang diuji kemudian mengalami penurunan dan
putusnya benda kerja

10. Cacat pembebanan dan pertambahan panjang

11. Kemudian lepaskan benda uji dari tempat
pencekam

3.6.2 Pengujian Makro Etsa

Pengujian makro bertujuan untuk melihat secara
visual atau kasat mata hasil dari pengelasan apakah
terdapat cacat atau tidak, dengan dilakukan proses etsa
terlebih dahulu. Adanya proses pengetsaaan daerah las
lebih jelas terlihat. Berikut langkah-langkah makro etsa :

1. Menggosok benda uji dengan menggunakan amplas
hingga benda uji benar-benar halus dan rata

2. Mempersiapkan peralatan untuk makro etsa

3. Pengetsaan benda kerja dengan melarutkan larutan
alcohol dengan HNO; yang mana perbandingannya
adalah 98 ml untuk alkohol dan 2 ml untuk HNO;

4. Aduk hingga tercampur dengan rata

5. Kemudian bersihkan benda kerj dengan cara merendam
benda kerja dengan alkohol 96% selama 2 menit

6. Setelah itu, benda kerja dimasukkan kedalam larutan
etsa selama 3-5 menit

7. Ketika sudah terlihat daerah hasil lasan, angkat dan
celupkan kedalam alkohol sebentar lalu keringkan
dengan hair dryer

8. Setelah itu amati hasil pengujian.
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3.6.3 Pengujian Kekerasan
Pengujian kekerasan bertujuan untuk mengetahui
kekerasan pada benda uji masing-masing daerah yaitu
daerah lasan, HAZ, dan logam induk. Pengujian kekerasan
ini diuji dengan menggunakan alat uji kekerasan Rockwell
seperti gambar 3.16.

Gambar 3.16 Alat Uji Kekerasan Rockwell

Merk : AFFRI Seri 206.RT — 206.RTS
Loading : Maximum 100 KP
Minimum 10 KP
Hrb Load : 100 KP
Identor : Bola Baja 1/16.

Berikut langkah-langkah pengujian kekerasan :

1. Hasil dari proses makro etsa, tarik garis sumbu
(x,y) pada benda kerja pada salah satu layer.
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10.

Memasang identor pada penjepit Rockwell
hardness tester.

Beban penekanan pada mulanya sebesar 150 kgf
memakai skala C yang bertujuan melindungi
identor agar tidak rusak.

Beban penekanan yang dipakai adalah 100
memakai skala B (HRB) karena menggunakan
identor skala C tidak menunjukkan nilai
kekerasan yang ada.

Kemudian menghidupkan power dengan
menekan tuas ON

Menempatkan benda kerja diatas anvril dan
tegak lurus dengan identornya.

Menaikkan anvril dengan memutar handle searah
jarum jam sampai menyentuh identor, kemudian
dinaikkan terus identor, kemudian dinaikkan
terus sampai jarum kecil pada dial indikator
menyentuh titikk merah dan tekan tombol
pengujian, tunggu hingga beberapa saat (5 detik)
sampai jarum panjang akan menunjuk pada
angka kekerasan

Mencatat hasil pengujian (angka kekerasan)
Menurunkan anvril dengan jalan memutar handle
berlawanan dengan arah jarum jam

Pengujian ini dilakukan sebanyak titik yang
sudah ditentukan sebelumnya.
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HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1

BAB IV

Parameter Pengelasan

Pada penelitian ini, hasil pengelasan dipengaruhi oleh
beberapa parameter pengelasan. Penentuan parameter ini sesuai
dengan standar yang ada. Berikut parameter pengelasan pada
penelitian ini :

Tabel 4.1 Parameter Pengelasan

NAMA KETERANGAN
Material Spesification SA 36
Tebal 6 mm
AWS Classification E 7016
Filler Metal Diameter 2,6 mm
Posisi Pengelasan 3G
Sudut Pengelasan 70°
Polaritas DCEP/DCRP
Ampere 70 A
Jumlah Layer Dua
Tabel 4.2 Masukan panas
Type Arus Voltase Travel | Koefisien
Groove ) (E) speed Las Hnet
V) SMAW
VG 70 23 0.48 3354.1
roove Ampere Volt mny/s J/mm
1.0
Bevel 70 23 0.61 2639.3
Groove | Ampere Volt mm/s J/mm




4.2 Data Hasil Penelitian
4.2.1 Pengujian Tarik
Data ini didapatkan dari hasil uji tarik, dimana
pengujian dilakukan dengan standart ASME.
Setelah melakukan pengujian dan mengetahui hasil
pengujian tarik, maka dapat ditentukan kekuatan tarik (o)
dihasilkan dengan rumus :

_F _ Max Load
o~ Z " Lebar gauge x tebal plat
Dimana :
c = Kekuatan Tarik (kgf/mm?)
F = Pembebanan (kgf)
A = Luas Penampang (mm®)

Tabel 4.3 Data Pengujian Tarik

. . Ultimate
A Max Yield Yield Elastic Tensile
Groove | NO ) Load Strength | pojnt | Medulus [ o .
(mm?~) kgf kgf g
ken | €L | oen | |
",an
1 93.5 | 4320.258 | 3.662 | 4328.977 | 64.682 | 46.3025
v 2 94 | 4041.685 | 3.426 | 4041.515 | 59.886 | 43.2265
Groove
3 93.5 | 3969.010 | 3.366 | 3968.835 | 68.372 | 42.4493
Rata rata 93.67 | 4113317 | 3.484 | 4113.109 | 64.313 | 43.9927
93.5 | 4309.675 | 4.216 | 4309.389 | 135.484 | 46.0927
c‘f“"l 94 | 4165.913 | 3.942 | 4165.667 | 107.642 | 44.5552
roove
3 93.5 | 4552.775 | 4.527 | 4552728 | 112.855 | 48.6927

Dalam perhitungan kekuatan tarik diambil nilai rata-rata
dari hasil benda wuji tarik. Sehingga dapat disimpulkan
menggunakan grafik berikut :
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46.4483
46.5 -

455
H Bevel

45 A Groove

445 - BV Groove
44 -
435 A

43 A

42.5 -

Gambar 4.1 Grafik Ultimate Tensile Strength

Dengan melihat grafik diatas dapat disimpulkan bahwa kekuatan
tarik dari pengelasan SMAW dengan tipe bevel groove lebih
besar dibandingkan dengan tipe V groove. Nilai uji tarik ini
diperoleh dari perhitungan dengan rumus diatas.
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Gambar 4.2 Pengujian Tarik pada Bevel Groove

Gambar 4.3 Pengujian Tarik pada V Groove

Gambar 4.4 Benda Kerja Hasil Uji Tarik
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4.2.2 Makro Etsa

Pengujian makro dilakukan dengan cara mengetsa
benda terlebih dahulu dan setelah daerah las terlihat diukur
dengan alat ukur jangka sorong dengan keteitian 0.05mm.
berikut hasil dari pengujian makro.

Gambar 4.5a Lebar HAZ Bevel Groove

Gambar 4.5b Lebar HAZ V Groove
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Tabel 4.4 Lebar HAZ Hasil Pengujian Makro pada
Benda Kerja Bevel Groove

No

Lebar HAZ
(mm)

Posisi

2.15

5.25

5

Kiri

2.25

4.45

3

Kanan

Tabel 4.5 Lebar HAZ Hasil Pengujian Makro pada
Benda Kerja V Groove

No

Lebar HAZ
(mm)

Posisi

2

5.2

4

Kiri

3.2

6.15

Kanan

Tabel 4.6 Lebar Weld Metal

Lebar Bevel Lebar V Groove
No.
Groove (mm) (mm)
a 9.6 11.8
b 6 8
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4.3.3 Pengujian Kekerasan
Hasil uji kekerasan diambil tiga dari daerah
pengelasan yaitu daerah las, daerah HAZ, dan daerah
logam induk. Uji kekerasan menggunakan Rockwell
dengan indentor bola baja 1,588 mm (1/16”).

Gambar 4.6a Daerah Indentasi Untuk Bevel Groove

Gambar 4.6b Daerah Indentasi Untuk V Groove

Sebelum dilakukan pengujian dilakukan pengetsaan
terlebih dahulu agar batas daerah las terlihat sehingga dapat
mengambil data sesuai dengan yang dinginkan. Pada
penelitian ini dilakukan indentasi sebanyak 17 titk dan
mencakup tiga daerah las. Agar mendapat data yang valid,
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pengambilan titikk dilakukan dengan cara menarik garis
sumbu kemudian penitikan dilakukan secara zig-zag agar
range tidak terlalu jauh sesuai dengan standar ASTM D785
ISO 2039 atau sama dengan JIZ Z 2245.

Tabel 4.7 Data Pengujian Kekerasan pada V Groove

Bidang Rata -
Titik Indentasi 1 2 3 Rata
1 81 81 81.1 81.03
2 80.6 81 80.5 80.7
3 81.3 81.4 81.2 81.3
BM 4 80.9 81 81 80.9
5 80 80.5 80.7 80.4
6 81 81 81 81
7 90.5 90.1 91 90.53
8 87 87 87 87
9 86 87 87.3 86.7
HAZ 10 91 90 89 90
11 87.6 87.5 87.8 87.6
12 91.3 91.4 91.2 91.3
13 85 85 85 85
14 85.4 85.4 86 85.6
WM 15 86 85.9 85.7 85.8
16 86 85.8 86.3 86.03
17 85 84.5 85.5 85
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Tabel 4.8 Data Pengujian Kekerasan pada Bevel Groove

Titik Indentasi 1 Bldzang 3 li:::_
1 83 83.5 83.2 83.2
2 83 83 83 83
3 82.9 82.6 83 82.8
BM 4 80.3 81.5 81.2 81
5 82.5 82 83 82.5
6 83 84 84 83.6
7 88 89 89.4 88.8
8 88.3 87 87.9 87.7
9 88 87 86 87
HAZ 10 91.9 92 92 91.96
11 92.9 92.8 93.3 93
12 91 90 89 90
13 86 86.5 86.6 86.3
14 86 87 87 86.6
WM 15 86 86.3 86.1 86.13
16 86 87 86 86.3
17 86.8 86.6 87 86.8
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4.3 Pembahasan Hasil Pengujian
4.3.1 Pembahasan Hasil Pengujian Tarik

Kekuatan tarik merupakan salah satu sifat bahan
yang dapat digunakan untuk mengetahui karakteristik
bahan sewaktu mengalami pembebanan. Semakin besar
kekuatan tariknya, bahan tersebut juga semakin kuat. Nilai
kekuatan tarik suatu bahan dipengaruhi oleh perlakuannya,
seperti pada pengelasan yang mana kekuatan tarik juga
ditentukan oleh jenis elektroda, bentuk groove, dan juga
masukan panas.

Berdasarkan data pengujian, kekuatan tarik bevel
groove lebih besar dibandingkan kekuatan tarik V groove.
Dapat kita asumsikan perlakuan bahan pada pengelasan ini
adalah sama sehingga dapat ditarik kesimpulan
bahwasanya bevel groove memiliki nilai kekuatan tarik
yang besar diakibatkan masukan panas yang masuk lebih
rendah. Masukan panas yang rendah dipengaruhi oleh
kecepatan las, dimana kecepatan las antara bevel groove
dan v groove lebih besar pada hasil lasan menggunakan v
groove. Selain itu, penetrasi panas yang masuk pada bevel
groove lebih rapat dan bevel groove dapat meminimalisir
masukan udara dari luar yang dapat menyebabkan cacat las.
Pengaruh masukan panas juga dapat menyebabkan cacat
undercut jika terlalu besar.

Pada penelitian ini, patahan terjadi pada daerah HAZ.
Hal tersebut dikarenakan rambatan panas sehingga
memperbaiki struktur mikro baja dari yang tadinya
memiliki nilai kekerasan lebih rendah menjadi tinggi.

4.3.2 Pembahasan Hasil Pengujian Makro Etsa
Adanya masukan panas yang memilki perbedaan

penetrasi untuk pengisian groove dalam pengelasan

menyebabkan terjadi perubahan struktur makro.
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Struktur makro pada bevel groove menunjukkan
bahwa HAZ yang dimilki benda dengan bentuk bevel
groove lebih kecil dibandingkan benda kerja dengan bentuk
v groove. Hal tersebut diakibatkan oleh luasan bevel
groove yang lebih kecil sehingga masukan panas yang
diterima oleh benda kerja lebih kecil. Sedangkan pada
luasan benda kerja dengan bentuk groove v, memiliki lebar
HAZ yan lebih besar karena masukan panas lebih besar.

4.3.3 Pembahasan Hasil Pengujian Kekerasan

Melihat data yang ada, kekerasan pada bevel groove
lebih besar dibandingkan kekerasan pada v groove. Dilihat
dari luasannya, v groove memiliki volume yang lebih
besar. Hal tersebut mengakibatkan pada proses pengisian
groove lebih lama dibandingkan dengan bevel. Sehingga
mempengaruhi travel speed. Melihat data dari masukan
panas menunjukkan bahwasanya semakin besar masukan
panas maka nilai kekerasan akan semakin turun.

Besar kecilnya nilai kekerasan ini didasarkan pada
struktur yang ada pada logam itu sendiri Pada bevel
groove, masukan panas lebih kecil sehingga proses
pendinginan pada benda kerja bevel lebih cepat sehingga
struktur austenit akan lebih cenderung berubah menjadi
pearlit. Sedangkan benda kerja v groove memiliki masukan
panas yang lebih tinggi menjadikan struktur austenit lebih
cenderung berubah lebih banyak memiliki kandungan
ferrit. Nilai kekerasan sendiri berbanding lurus dengan nilai
kekuatan tarik. Kekuatan akan naik dengan naiknya
kekerasan tetapi keuletannya menurun.
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian riset dan percobaan perbedaan variasi
bentuk groove pada pengelasan SMAW dengan dilakukannya
beberapa pengujian, diantaranya tarik, kekerasan, dan struktur
mikro, maka dapat disimpulkan antara lain :

1.

Pengelasan SMAW pada baja SA 36 dengan benetuk
bevel groove lebih kuat dibandingkan v groove
dikarenakan nilai kekuatan tarik yang diperoleh dari
bentuk bevel groove lebih tinggi. Berdasarkan hasil
pengujian, kekuatan tarik pada bevel groove mencapai
46.4483 kgf/mm” atau setara dengan 464.483 N/mm’

Pada hasil penelitian makro etsa terlihat bahwa lebar
HAZ pada v groove lebih besar dibandingkan bevel
groove dikarenakan heat input v groove lebih tinggi
dibandingkan bevel groove.

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan, nilai
kekerasan pada baja SA 36 dengan bentuk groove
bevel lebih besar dibanding dengan v groove dengan
nilai kekerasan yang dicapai adalah 93 HRB.

5.2 Saran

Sebaiknya untuk penelitian kedepannya dilakukan dengan
merubah bentuk groove yang memiliki luasan lebih kecil
sehingga dapat memperbaiki sifat mekanik yang ada.
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Halaman ini sengaja dikosongkan.
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Mill Certificate



Lampiran 2
Tabel ASME Sec II Material SA 36

TABLE 3 Tensile Requirements”

Plates, Shapes,® and Bars:

Tensile sirength, ksl [MPa) 58-80 [

Yield point, min, ksi [MPa] 36 [250)°
Plates and Bars®%,

Elongation In 8 in. [200 mm)], min, % 20

Elongation in 2 In. [SC mm], min, % 23
Shapes:

Elongation in & in.-[200 mm); min, % 20

Elongation in 2 in, [50 mm], min, % 218

A See Specimen Orientation under the Tension Tests section of Spacification.
A 6/A M.

8 For wide flange shapes over 426 Io/ft (634 kg/m), the BO ksi (550 MPa)
maximum tensile strength does not apply and & minimum elongation in 2 in. [50
mm| of 19 %, applies.

€ Yield point 32 ksi {220 MPa] for plates over 8 in. [200 mm) in thickness.

2 Elongation not required to be determined for fioor plate. !

£ For piates wider than 24 in. [800 mm), the elongation requirement is recuced
two percentage points. See elongation recuirement adjusiments under the Tenslon
Tests saction of Spadllea!lon A GA BM.

Product Shagos* Plalis®

n o G Brh we Owd
1% 02 Y% £
e Yol Tk v Howes, wswin o
inci et e
Caon, mex, % 028 025 025 02 oz 023
Manganess, % - - 0B-120 08-120 0B5-120 085120
Phozpnonss, max, % 0cs 0s  Q0s 04 004 004
Sulfur, max, % 055 s 005 008 als 00
Sikcon, % 040 max | Qe0max Q0 max  045-040 015040 013040
Ceppor. min, % when cip- 020 020 o [F) 02 02
£or S190 18 spacitioc : ‘




Lampiran 3
Tabel Macam-Macam Groove



Lampiran 4
Tabel Simbol Groove pada Pengelasan
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Lampiran 5
Grafik Uji Tarik Benda Kerja 1 V Groove



Lampiran 6
Grafik Uji Tarik Benda Kerja 2 V Groove



Lampiran 7
Grafik Uji Tarik Benda Kerja 3 V Groove



Lampiran 8
Grafik Uji Tarik Benda Kerja 1 Bevel Groove



Lampiran 9
Grafik Uji Tarik Benda Kerja 2 Bevel Groove



Lampiran 10
Grafik Uji Tarik Benda Kerja 3 Bevel Groove



Lampiran 11
Data Sekunder Pengujian Struktur Mikro

Gambar 1 Struktur Mikro Daerah Base Metal
Bevel Groove pada Koordinat (13,-1)

Gambar 2 Struktur Mikro Daerah Base Metal V
Groove pada Koordinat (13,-1)
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Gambar 3 Struktur Mikro Daerah HAZ Bevel
Groove pada Koordinat (5,1)

Gambar 3 Struktur Mikro Daerah HAZ V Groove
pada Koordinat (5,1)



Gambar 3 Struktur Mikro Daerah Weld Metal Bevel
Groove pada Koordinat (0,0)

Gambar 3 Struktur Mikro Daerah Weld Metal V
Groove pada Koordinat (0,0)
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