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ABSTRAK

PENGARUH KETEBALAN PELAT BAJA ST-41 TERHADAP HASIL UJI
TARIK DAN UJI KEKERASAN PADA PENGELASAN SMAW POSISI

TEGAK

Oleh
MUHAMMAT KHOIRUL ANAM

Metode pengelasan dengan menggunakan Shielded Metal Arc Welding (SMAW) banyak
digunakan pada saat ini karena penggunaannya lebih praktis, lebih mudah pengoperasiannya,
dapat digunakan untuk segala macam posisi pengelasan dan lebih efisien. Panas yang dihasilkan
dari proses pengelasan SMAW ini akan menimbulkan tegangan dan regangan pada logam yang
disambung atau las, tegangan ini juga di pengaruhi oleh tebal dari penampang logam yang
mengalami proses pengelasan sehingga ketebalan pelat ini sangat berpengaruh pada tegangan
yang terjadi pada logam lasan.

Faktor yang mempengaruhi las adalah prosedur pengelasan yaitu suatu perencanaan
untuk pelaksanaan yang meliputi cara pembuatan konstruksi las yang sesuai rencana dan
spesifikasi dengan menentukan semua hal yang diperlukan dalam pelaksanaan yang salah
satunya adalah menentukan tebal pelat, maka pada penelitian ini penulis mencoba melakukan
penelitian dengan judul Pengaruh ketebalan pelat baja St-41 terhadap hasil uji tarik dan uji
kekerasan pada pengelasan Shielded Metal Arc Welding (SMAW) dengan posisi tegak. Dengan
tujuan mengetahui nilai kekuatan tarik pada baja St-41 setelah dilakukan pengelasan SMAW dan
mengetahui nilai kekerasan pada sambungan las dengan posisi tegak menggunakan metode
pengelasan SMAW. Dan didapatkan hasil yaitu pada pengujian kekerasan variasi ketebalan pelat
tidak terlalu berpengaruh pada nilai kekerasan dan nilai kekerasan paling tinggi terdapat pada
daerah Stir Zone yang merupakan daerah logam pengisi. Pada pengujian tarik yang telah
dilakukan nilai kekuatan tarik tetinggi terdapat pada ketebalan pelat 4,5 mm bila dibandingkan
dengan ketebalan pelat 2,6 mm dan 3,7 mm. Semakin tebal permukaan pelat yang mengalami
pengujian tarik maka akan semakin besar ketahanan terhadap pengujian tarik yang dilakukan.

Kata kunci : Pengelasan, SMAW, ST-41



ABSTRACT

THE EFFECT OF THE THICKNESS OF ST-41 STEEL PLATE ON THE RESULTS OF
TENSILE TESTS AND HARDNESS TESTS ON WELDING VERTICAL POSITION

By
MUHAMMAT KHOIRUL ANAM

The welding method using Shielded Metal Arc Welding (SMAW) is most often used at
this time because it is more practical, easier to operate, can be used for all kinds of welding
positions and is more efficient. The heat from the SMAW welding process will result in stress
and strain on the weld metal, this stress is also influenced by the thickness of the metal cross
section to be welded so that the thickness of the plate is very influential on the stress on the weld
metal.

Factors that influence welding are welding procedures, is a plan for implementation which
includes the way of making weld construction according to the plan and specifications by
determining all the things needed in the implementation, one of which is to determine the
thickness of the plate. Then in this study the author tried to do research with the title of The
Effect of The Thickness St-41 Steel Plate on The Results of Tensile Tests And Hardness Tests on
Welding Vertical Position. With the objective of knowing the value of tensile strength in St-41
steel after SMAW welding and knowing the hardness value on welded joints with vertical
position using the SMAW welding method. And the results obtained were that the hardness test
of plate thickness variations did not significantly affect the hardness value and the highest
hardness value was found in the Stir Zone area which is the filler metal area. In tensile tests that
have been carried out the tensile strength values of the height are found in the plate thickness of
4.5 mm compared to the plate thickness of 2.6 mm and 3.7 mm. The thicker surface of the plate
that under tensile testing, the greater resistance to tensile testing is carried out.

Keywords: Welding, SMAW, ST-41
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Berkembangnya teknologi di bidang konstruksi yang semakin maju tidak dapat

dipisahkan dari pengelasan karena mempunyai peranan penting dalam rekayasa

dan reparasi logam. Pembangunan konstruksi dengan logam pada masa sekarang

ini banyak melibatkan unsur pengelasan khususnya bidang rancang bangun

karena sambungan las merupakan salah satu pembuatan sambungan-sambungan

yang secara teknis memerlukan ketrampilan dalam bidang pengelasnya agar

diperoleh sambungan dengan kualitas baik. Pengelasan (welding) merupakan

teknik penyambungan logam dengan cara mencairkan sebagian logam induk dan

logam pengisi dengan atau tanpa logam penambah dan menghasilkan logam

kontinyu. Lingkup penggunaan teknik pengelasan pada bidang konstruksi sangat

luas meliputi perkapalan, jembatan, rangka baja, bejana tekan, sarana

transportasi, rel, pipa saluran dan lain sebagainya.

Pengelasan yang sering digunakan dalam bidang kontruksi secara umum adalah

pengelasan dengan menggunakan metode pengelasan dengan busur nyala logam

terlindung atau biasa disebut Shielded Metal Arc Welding (SMAW). Metode
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SMAW banyak digunakan pada saat ini karena penggunaannya lebih praktis,

lebih mudah pengoperasiannya, dapat digunakan untuk segala macam posisi

pengelasan dan lebih efisien. Pengelasan SMAW adalah pengelasan lebur

dimana penyatuan logam dicapai dengan menggunakan panas dari busur listrik,

Busur listrik timbul karena adanya pelepasan muatan listrik melewati celah

dalam rangkaian, dan panas yang dihasilkan akan menyebabkan gas pada celah

tersebut sehingga mengalami ionisasi (disebut plasma). Untuk menghasilkan

busur dalam pengelasan busur, elektroda disentuhkan dengan benda kerja dan

secara cepat dipisahkan dalam jarak yang pendek. Proses las ini menggunakan

elektroda berselaput sebagai bahan tambah, busur listrik yang terjadi diantara

ujung elektroda dan bahan dasar akan mencairkan ujung elektroda dan sebagian

bahan dasar, selaput elektroda yang turut terbakar akan mencair serta

menghasilkan gas yang melindungi ujung elektroda, kawah las, busur listrik.

Panas yang dihasilkan dari proses pengelasan ini akan menimbulkan tegangan

dan rengan pada logam yang disambung atau las, tegangan ini juga di pengaruhi

oleh tebal dari penampang logam yang mengalami proses pengelasan sehingga

ketebalan pelat ini sangat berpengaruh pada tegangan yang terjadi pada logam

lasan.

Pada proses pengelasan pasti akan mengalami perubahan pada bahan material

yang akan disambung atau las, perubahan perubahan yang terjadi dapat saya

simpulkan menjadi dua yaitu diantaranya :
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1. Perubahan bentuk dimensi pada logam yang akan disambung atau las,

perubahan bentuk ini dapat kita lihat langsung dengan mata tanpa alat bantu

apapun.

2. Perubahan bentuk struktur mikro yang dimiliki pada logam yang akan

disambung atau las, perubahan bentuk ini tidak dapat kita lihat langsung

dengan mata, melainkan kita butuh tambahan alat bantu untuk melihat

perubahan struktur mikro pada logam atau bahan.

Dalam proses pengelasan perubahan bentuk pada material akan berpengaruh

pada konstruksi yang sudah dirancang atau desain, maka dari itu penelitian ini

akan mencakup tentang perubahan bentuk yang terjadi pada material terhadap

ketebalan pelat. Ketebalan pelat material akan berpengaruh terhadap perubahan-

perubahan yang terjadi selama proses pengelasan, yang dimana perbedaan

ketebalan pelat akan mempengaruhi jarak rambatan panas yang terjadi selama

pengelasan berlangsung, dan hal ini berpengaruh dengan karakteristik kekerasan

yang dimiliki pelat atau material, Kemudian ketebalan pelat juga akan

mempengaruhi hasil tegangan dan regangan yang dimiliki material, hal ini

dikarenakan perbedaan luas penampang dari suatu material.

Untuk industri yang menyangkut logam atau baja, khususnya bidang

pembangunan dengan menggunakan pengelasan dibutuhkan berbagai penelitian

agar dapat sambungan las yang bermutu tinggi, karena menyangkut keselamatan

dan umur pakai. Seiring dengan pemakaian sambungan las baja yang semakin
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meningkat, maka teknologi proses yang berkaitan dengan perubahan sifat dan

karakteristik memiliki peranan yang tak kalah pentingnya.

Berbagai macam penelitian mengenai pengelasan sudah banyak dilakukan orang.

Seperti yang pernah dilakukan oleh Abdul Hamid (2016) dengan judul : “Analisa

pengaruh arus pengelasan SMAW pada material baja karbon rendah terhadap

kekuatan material hasil sambungan”. Pada penelitiannya tersebut, Abdul Hamid

melakukan penelitian dengan memvariasikan arus listrik yang digunakan dalam

pengelasan SMAW. Pada penelitiannya tesebut didapat arus yang paling baik

dalam pengelasan SMAW yaitu arus sebesar 80 ampere.

Penelitian mengenai pengelasan juga pernah dilakukan oleh Naharuddin dkk.

(2015) dengan judul : “Kekuatan tarik dan bending sambungan las pada material

baja SM 490 dengan metode pengelasan SMAW dan SAW”. Pada penelitiannya

ini Naharuddin membandingkan metode pengelasan SMAW dan SAW dengan

melihat kekuatan tarik dan bending yang dihasilkan dari pengelasan. Dari hasil

penelitiannya, metode pengelasan yang baik digunakan adalah dengan metode

SMAW karena didapat nilai kekuatan tarik sambungan las tertinggi terjadi pada

metode pengelasan SMAW dengan nilai rata-rata tegangan tarik sebesar 666

MPa.

Faktor yang mempengaruhi las adalah prosedur pengelasan yaitu suatu

perencanaan untuk pelaksanaan yang meliputi cara pembuatan konstruksi las
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yang sesuai rencana dan spesifikasi dengan menentukan semua hal yang

diperlukan dalam pelaksanaan yang salah satunya adalah menentukan tebal pelat,

maka pada penelitian ini penulis mencoba melakukan penelitian dengan judul :

Pengaruh ketebalan pelat baja St-41 terhadap hasil uji tarik dan uji kekerasan

pada pengelasan Shielded Metal Arc Welding (SMAW) dengan posisi tegak.

B. Tujuan

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui :

1. Nilai kekuatan tarik pada baja St.41 setelah dilakukan pengelasan SMAW.

2. Nilai kekerasan pada sambungan las dengan posisi tegak menggunakan

metode pengelasan SMAW.

C. Batasan Masalah

Batasan masalah ini diberikan agar pembahasan dari hasil yang di dapatkan lebih

terarah. Adapun batasan masalah yang diberikan pada penelitian ini, yaitu :

1. Pengelasan yang dilakukan dengan metode pengelasan Shielded Metal Arc

Welding (SMAW).

2. Material yang digunakan yaitu plat baja karbon ST 41.

3. Variasi ketebalan pelat yang digunakan yaitu 2,60mm, 3,70mm, 4,50mm.

4. Elektroda yang digunakan adalah E6013 berdiameter 3.2 mm.

5. Pengujian yang dilakukan adalah pengujian tarik dan kekerasan.

6. Kedua permukaan material diasumsikan rata pada proses pengelasan.

7. Kuat arus yang digunakan sama pada proses pengelasan.
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D. Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan yang digunakan oleh penulis dalam penyusunan

laporan penelitian ini adalah sebagai berikut :

I. PENDAHULUAN

Menguraikan tentang latar belakang, tujuan, batasan masalah dan sistematika

penulisan.

II. TINJAUAN PUSTAKA

Berisikan landasan teori dan beberapa literatur yang mendukung pembahasan

tentang studi kasus yang diambil.

III. METODOLOGI PENELITIAN

Berisikan uraian metode yang digunakan untuk mencapai hasil yang

diharapkan dalam penelitian.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berisikan uraian hasil dan pembahasan yang diperoleh dari penelitian.

V. SIMPULAN DAN SARAN

Berisikan uraian kesimpulan dari hasil dan pembahasan sekaligus memberikan

saran yang dapat menyempurnakan penelitian.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



II. TINJAUAN PUSTAKA

A. Pengelasan

Pengelesan adalah penyambungan antara dua bagian logam atau lebih dengan

menggunakan energi panas. Menurut Duetche Industrie 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 merupakan salah satu bagian yang tidak terpisahkan dari sistem

manufaktur, pengelasan adalah salah satu teknik penyambungan logam

dengan mencairkan sebagian logam induk dan logam pengisi dengan atau

tanpa tekanan dan dengan atau tanpa logam tambahan dan menghasilkan

sambungan yang berlanjut (Wiryosumarto,2000).

Proses pengelasan pada prinsipnya adalah menyambungkan dua atau lebih

komponen, lebih tepat ditunjukkan pada proses perakitan (assembly) beberapa

komponen menjadi bentuk mesin. Komponen yang dirakit bisa dari produk

hasil pengecoran, pembentukan atau pemesinan, baik dari logam yang sama

atau pun berbeda. Pengelasan adalah penyambungan dua bahan logam atau

lebih yang didasarkan pada prinsip-prinsip proses difusi, sehingga terjadi

penyatuan bagian bahan yang disambung. Sambungan las saat ini banyak



8

diterapkan pada pembangunan kontruksi karena kelebihannya pada kekuatan

untuk menahan beban, serta kemudahan pelaksanannya yang mempengaruhi

nilai ekonomis sehingga pengelasan menjadi pilihan utama pembangunan

kontruksi. Kebutuhan las yang semakin berkembang berbanding lurus dengan

perkembangan pada pengelasan, misalnya pada metode pengelasan, metode

pengelasan yang ada sekarang ini sudah mengalami perkembangan (Alip,

1989).

B. Klasifikasi Sambungan Las

Sambungan las dalam kontruksi baja pada dasarnya terbagi dalam sambungan

tumpul, sambungan T, sambungan sudut, dan sambungan tumpang. Sebagai

perkembangan sambungan dasar tersebut diatas terjadi sambungan silang,

sambungan dengan penguat dan sambungan sisi. Jenis sambungan tergantung

dari berbagai faktor seperti ukuran, dan bentuk batang yang akan membentuk

sambungan, tipe pembebanan, besarnya luas sambungan yang akan dilas dan

biaya relatif untuk berbagai macam sambungan las.

Gambar 2.1. Jenis-Jenis Sambungan Dasar (Wiryosumarto, 2000).
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Ada tujuh jenis sambungan dasar pengelasan seperti pada gambar diatas

meskipun dalam prakteknya dapat ditemukan banyak variasi dan kombinasi,

diantaranya adalah (Wiryosumarto, 2000).

1. Sambungan Bentuk T dan Bentuk Silang

Pada kedua sambungan ini secara garis besar dibagi dalam dua jenis yaitu

jenis las dengan alur dan jenis las sudut. Hal-hal yang dijelaskan untuk

sambungan tumpul di atas juga berlaku untuk sambungan jenis ini.

Dalam pelaksanaan pengelasan mungkin sekali ada bagian batang yang

menghalangi, dalam hal ini dapat diatasi dengan memperbesar sudut alur

(Wiryosumarto, 2000).

Gambar 2.2. Sambungan T dan bentuk silang (Wiryosumarto, 2000)
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2. Sambungan Sudut

Dalam sambungan jenis ini dapat terjadi penyusutan dalam arah tebal

pelat yang dapat menyebabkan terjadinya retak lamel. Hal ini dapat

cegah dengan membuat alur pada pelat tegak. Bila pengelasan dalam

tidak dapat dilakukan karena sempitnya ruang, maka pelaksanaannya

dapat dilakukan dengan pengelasan tembus atau pengelasan dengan pelat

pembantu (Wiryosumarto, 2000).

Gambar 2.3. Macam-macam sambungan sudut (Wiryosumarto, 2000)

3. Sambungan Tumpul (Butt Joint)

Sambungan tumpul adalah jenis sambungan yang paling afisien. Pada

sambungan ini dibagi lagi menjadi dua yaitu sambungan penetrasi penuh

dan sambungan penetrasi sebagian. Sambungan penetrasi penuh dibagi

lebih lanjut menjadi sambungan tanpa pelat pembantu dan sambungan
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dengan pelat pembantu. Bentuk alur-alur pada sambungan tumpul sangat

mempengaruhi efisiensi pengerjaan, efisiensi sambungan dan jaminan

sambungan. Karena itu pemilihan bentuk alur sangat penting. Bentuk dan

ukuran alur sambungan datar ini sudah banyak distandarkan dalam

standar AWS, BS, DIN, dan lain-lain. Pada dasarnya dalam memilih

bentuk alur harus menuju pada penurunan masukan panas dan penurunan

logam las sampai kepada harga terendah yang tidak menurunkan mutu

sambungan. Karena hal ini, maka dalam pemilihan bentuk alur

diperlukan kemampuan dan pengalaman yang luas. Bentuk-bentuk yang

telah distandarkan pada umumnya hanya meliputi pelakasanaan

pengelasan yang sering dilakukan (Wiryosumarto, 2000).

Gambar 2.4. Alur Sambungan Las Tumpul (Wiryosumarto, 2000)
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4. Sambungan Tumpang

Sambungan tumpang dibagi dalam tiga jenis. Karena sambungan ini

memiliki efisiensi yang rendah, maka jarang sekali digunakan dalam

pelaksanaan penyambungan kontruksi utama. Sambungan tumpang

biasanya dilaksanakan dengan las sudut dan las isi (Wiryosumarto,

2000).

Gambar 2.5. Macam-macam Sambungan Tumpang (Wiryosumarto,2000)

5. Sambungan Sisi

Sambungan sisi dibagi dalam sambungan las dengan alur dan sambungan

las ujung seperti pada gambar 2.6. Untuk jenis yang pertama pada

pelatnya harus dibuat alur. Sedangkan jenis kedua pengelasan dilakukan

pada ujung pelat tanpa ada alur. Jenis yang kedua ini biasanya hasilnya

kurang memuaskan kecuali bila pengelasannya dilakukan dalam posisi

datar dengan aliran listrik yang tinggi. Karena hal ini, maka jenis

sambungan ini hanya dipakai untuk pengelasan tambahan atau sementara

pada pengelasan pelat-pelat yang tebal (Wiryosumarto, 2000).
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Gambar 2.6. Sambungan Sisi (Wiryosumarto, 2000).

6. Sambungan dengan Pelat Penguat

Sambungan ini dibagi dalam dua jenis yaitu sambungan dengan pelat

penguat tunggal dan dengan pelat penguat ganda seperti yang

ditunjukkan pada gambar 2.7. Dari gambar dapat dilihat bahwa

sambungan ini mirip dengan sambungan tumpang. Dengan alasan yang

sama pada sambungan tumpang, maka sambungan ini pun jarang

digunakan dalam penyambungan konstruksi utama (Wiryosumarto,

2000).

Gambar 2.7. Sambungan dengan pelat penguat (Wiryosumarto, 2000).
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C. Posisi Pengelasan

Posisi pengelasan yaitu pengaturan sikap atau letak gerakan elektroda las.

Posisi pengelasan yang digunakan biasanya tergantung dari letak kampuh

kampuh atau celah-celah benda kerja yang akan dilas. Posisi-posisi

pengelasan terdiri dari posisi pengelasan bawah tangan (down hand position),

posisi pengelasan mendatar (horizontal position) posisi pengelasan tegak

(vertical position) dan posisi pengelasaan diatas kepala (over head position)

seperti dijelaskan dibawah ini (Kenyon, 1985).

1. Posisi Pengelasan Bawah Tangan (Down Hand Position)

Posisi pengelasan ini merupakan posisi yang paling mudah dilakukan.

Posisi ini dilakukan untuk pengelasan pada permukaan datar atau miring

yaitu letak elektroda berada diatas benda kerja.

2. Posisi Pengelasan Mendatar (Horizontal Position)

Mengelas dengan posisi horizontal merupakan pengelasan yang arahnya

mengikuti arah garis mendatar atau horizontal. Pada posisi pengelasan

seperti ini kemiringan dan arah ayunan elektroda harus diperhatikan

karena akan sangat mempengaruhi hasil pengelasan. Posisi benda kerja

biasanya berdiri tegak atau agak miring sedikit dari elektroda

las.pengelasan posisi mendatar sering digunakan untuk pengelasan benda-

benda yang berdiri tegak. Misalnya pengelasan badan kapal laut arah

horizontal.

3. Posisi Pengelasan Tegak (Vertical Position)
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Pengelasan dengan posisi tegak merupakan pengelasan yang arahnya

mengikuti arah garis tegak atau vertikal. Seperti pada horizontal position

pada vertikal position, posisi benda kerja biasanya berdiri tegak atau agak

miring sedikit searah dengan gerak elektroda las yaitu naik atau turun.

Misalnya pada pengelasan badan kapal laut arah vertikal.

4. Posisi Pengelasan Diatas Kepala (Over Head Position )

Benda kerja terletak diatas kepala welder, sehingga pengelasan dilakukan

diatas kepala operator atau welder. Posisi ini lebih sulit dibandingkan

dengan pengelasan-pengelasan yang lain. Posisi pengelasan ini dilakukan

untuk pengelasan pada permukaan pada permukaan datar atau agak

miring tetapi posisinya diatas kepala, yaitu letak elektrodanya berada

dibawah benda kerja. Misalnya pengelasan atap bagian gudang dalam.

Posisi pengelasan bawah tangan (down hand position) memungkinkan

penetrasi dan cairan logam tidak keluar dari kampuh las, serta kecepatan

pengelasan yang lebih besar dibanding yang lainnya. Pada horizontal position

cairan logam cenderung jatuh kebawah, oleh karena itu busur dibuat sependek

mungkin. Demikian pula untuk vertical dan over head position. Penimbunan

logam las pada pengelasan busur nyala terjadi akibat medan elektromagnetic

bukan akibat grafitasi, pengelasan tidak harus dilakukan pada down hand

position ataupun horizontal position (Bintoro, 2000).
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Gambar 2.8. Posisi pengelasan (Bintoro, 2000)

Penempatan benda kerja disesuaikan dengan permintaan, dalam hal ini adalah

penyesuaian posisi pengelasan. Contoh posisi-posisi pengelasan seperti

gambar berikut :

Gambar 2.9. Posisi-Posisi Pengelasan Pelat
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Gambar 2.10. Posisi Pengelasan Untuk Pengelasan Pipa (Sonawan, 2003)

Posisi pengelasan 1 G pipa, pada pengelasan pipa 1 G ini, pipa di putar dan

pengelasan tatap memposisikan elektroda diatas material (down hand

position). Pengelasan 2 G pipa, pipa diam juru las melakukan pengelasan

mengitari pipa atau sama seperti horizontal position.

Pengelasan 5 G pipa, pipa diam, juru las mengelas diawali dari bagian bawah

terus melingkar berhenti dipipa bagian atas pada posisi sebelahnya. Pada sisi

lain dilakukan dengan cara yang sama yaitu diawali dari bawah terus

melingkar dan berhenti diatas. Pengelasan ini juga disebut dengan posisi

pengelasan 5G up hill atau vertical position.

Posisi pengelasan diatas kepala adalah posisi 6G pemasangan pipa

dimiringkan 45 derajat terhadap sumbu horizontal. Pengelasan dilakukan dari

pipa bagian bawah terus melingkar kearah kanan atau kiri dan berhenti diatas.

Dilanjutkan dengan pengelasan sebaiknya diawali dari bawah dan terus



18

melingkar berhenti dibagian atas. Cara pengelasan ini disebut 6G up hill atau

seperti over head position.

Angka-angka pada posisi pengelasan tersebut diatas menunjukkan tingkat-

tingkat posisi pengelasan. Angka yang semakin tinggi berarti menunjukkan

kulitas yang tinggi pula.

Posisi-posisi pengelasan diatas menunjukkan kualifikasi juru las yang berhak

mengelasnya. Jika juru las tersebut diperbolehkan utuk mengelas semua

posisi (Sonawan, 2003).

D. Pengelasan SMAW ( Shielded Metal Arc Welding )

Pengelasan SMAW (shield Metal Arc Welding) merupakan pengelasan

dengan nyala busur listrik yang terjadi antara elektroda dan sebagian dari

logam induk, nyala listrik ini terjadi akibat dari lompatan ion-ion listrik yang

menimbulkan panas sehingga menyebabkan lelehnya elektroda yang

berfungsi sebagai logam pengisi dan juga lelehnya logam yang akan

disambung. Suhu dari nyala busur listrik ini dapat mencapai 4000 0C. panas

dari busur listrik ini akan melelehkan logam dasar dan juga elektroda sebagai

logam pengisi sehingga menghasilkan kubangan logam cair atau kawah lasan

yang menutup daerah sambungan. Kawah lasan ini akan membeku pada saat

elektroda bergeser pada jalur sambungan yang telah dibuat sehingga

menghasilkan sambungan lasan yang permanen.
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E. Baja St.41

Baja St.41 merupakan Baja yang umumnya memiliki kandungan kadar

karbon sebesar 0,16 %, pada spesifikasi baja dimana jika nilai karbon yang

dimiliki dibawah angka 0,30 % maka baja tersebut dapat dikatakan baja

karbon rendah dan mempunyai regangan sebesar 36-24 %. Material jenis ini

memiliki arti St yaitu yang berarti baja (Stahl), dan angka dari 41 yaitu

memiliki arti minimum ketangguhan regangan putus sampai 41 kg/mm2.

Ketangguhan tarik juga dibatasi keatas pada umumnya adalah ≤ 50 kg/mm2

(Ary Setya Kurniawan dkk,2014).

Setiap material memiliki karakteristik yang berbeda-beda yakni dapat ditinjau

dari struktur mikronya yang merupakan penggabungan dari beberapa struktur

Kristal. Biasanya material mempunyai banyak kristal (majemuk), namun

adapula material yang hanya terdiri dari satu kristal saja (tunggal). Perbedaan

jumlah kristal ini memiliki pengaruh terhadap kegunaannya, yang dimana

material yang memiliki kristal majemuk memiliki keunggulan dalam sifat-

sifatnya yang dapat dikembangkan atau diperluas dalam ruang lingkup

pemakaiannya. Dalam logam kristal ini dapat juga disebut sebagai butiran,

yang mana diantara butiran ini memiliki pemisah yang biasa disebut sebagai

batas butir (Grain Boundary).
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F. Kekuatan tarik

Pengertian dari kekuatan tarik ialah kemampuan ketahanan material terhadap

tegangan yang bertujuan untuk merusak material tersebut. Kekuatan tarik

sangat berhubungan dengan modulus elastisitas. Uji tarik adalah salah satu

cara yang digunakan untuk mengetahui kekuatan dari bahan atau material

dengan pembebanan gaya pada satu sumbu material. Uji tarik rekayasa

banyak dilakukan yang bertujuan untuk melengkapi informasi atau data pada

rancangan dasar kekuatan suatu bahan dan sebagai data pendukung bagi

spesifikasi bahan.

Menurut Wiryosumarto (1996), untuk mengetahui kekutan dan cacat yang

terjadi pada sambungan las pada logam hasil pengelasan dapat diketahui

dengan pengujian merusak dan pengujian tidak merusak. Untuk pengujian

merusak dapat dilakukan dengan uji mekanik untuk mengetahui kekutan dari

sambungan logam hasil lasan, salah satu dari pengujian mekanik ini yaitu

pengujian tarik yang telah di standarisasi. Sifat pada logam induk atau base

material sangat berpengaruh pada kekuatan tarik pada sambungan. Secara

bentuk sederhana, pengujian tarik dilakukan dengan menjepit kedua ujung

spesimen pada rangka beban uji tarik. Gaya tarik yang terjadi pada spesimen

uji diberikan oleh mesin uji tarik (Universal Testing Machine). Yang

menyebabkan pertambahan panjang dari spesimen uji dan sampai pada

terjadinya patah pada spesimen uji (Tonny F, 2005).

Uji tarik material dapat dilakukan dengan menggunakan universal testing

machine seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.11. Benda uji dijepit pada
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mesin uji tarik, kemudian beban statik dinaikkan secara bertahap sampai

spesimen putus, besarnya beban dan pertambahan panjang dihubungkan

langsung dengan plotter, sehingga diperoleh grafik tegangan (MPa) dan

regangan (%) yang memberikan informasi data berupa tegangan luluh

tegangan ultimate, modulus elastisitas (€), ketangguhan dan keuletan

spesimen yang mengalami pengujian (Dowling, 1999).

Gambar 2.11. Mesin Uji Tarik

Dengan menarik benda uji atau spesimen maka dapat diketahui bagaimana

material dapat bereaksi terhadap beban tarikan dan mengetahui pertambahan

panjang dari material. Karna bila sebuah material terus ditarik akan

mengalami pertambahan panjang dan sampai putus, maka akan memperoleh

suatu pola profil tarikan berupa kurva yang ditunjukkan gambar 2.12. kurva

inilah yang menunjukkan hubungan antara gaya tarik dan pertambahan

panjang.



22

Gambar 2.12. Batas Elastis dan Tegangan Luluh (Wiryosumarto 1996)

Pada kurva ini modulus elastisitas, kekuatan luluh dapat ditentukan serta

besarnya beban saat pengujian merupakan kekuatan tarik maksimum pada

material yang mengalami pengujian tarik. Setelah material mengalami

pertambahan panjang dan akhirnya patah.

Hubungan antara tegangan dan regangan dapat dilihat dalam gambar 2.13.

Titik P menunjukkan batas dimana hokum Hooke masih berlaku dimana

untuk hampir semua beban, hubungan antara beban atau gaya yang diberikan

berbanding lurus dengan perubahan panjang dari bahan dapat juga disebut

dengan batas proporsi, dan titik E menunjukan batas bila beban diturunkan ke

nol lagi tidak akan terjadi perubahan panjang dan disebut dengan batas

elastis. Titik E sukar ditentukan dengan cepat maka menentukan batas elastis
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dengan perpanjangan tetap sebesar 0,005% sampai dengan 0,01%. Titik S1

disebut dengan titik luluh atas dan titik S2 disebut dengan titik luluh bawah.

Pada beberapa logam, batas luluh ini tidak kelihatan dalam diagram tegangan-

regangan, maka tegangan luluhnya ditentukan sebagai tegangan dan

regangan sebesar 0,2%. Seperti ditunjukkan pada gambar berikut :

Gambar 2.13. Kurva Tegangan Regangan Teknik (Wiryosumarto 2000).

G. Kekerasan Rockwell

Pengujian kekerasan pada material ini bertujuan untuk mengetahui tingkat

kekerasan pada bahan uji. Kekerasan material dapat didefinisikan sebagai

kemampuan material untuk menahan tekanan dari material lain yang lebih

keras. Tekanan tersebut dapat berupa pantulan, penggoresan (starching),
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maupun indentasi dari material penguji terhadap suatu permukaan dari benda

yang mengalami pengujian.

Dalam pengujian kekerasan ada 3 metode yang dapat digunakan untuk

mengetahui nilai kekerasan dari material yaitu :

1. Metode Gores

Untuk metode gores ini dikenalkan oleh Friedrich Moch yang membagi

nilai kekerasan pada material berdasarkan sekala Mohs. Pada sekala Mohs

ini memiliki beberapa variasi, mulai dari sekala 1 yang digunakan untuk

menunjukkan nilai kekerasan yang paling rendah seperti kekerasan pada

material talk, hingga sekala 10 untuk kekersan yang tinggi seperti

kekersan pada material intan.

2. Metode Pantul (Rebound)

Pada metode pantul (rebound) ini alat yang digunakan yaitu scleroscope,

proses pengukuran kekerasan dari material yang mengalami pengujian

yaitu dengan mengamati tinggi pantulan dari pemukul (hammer) yang

memiliki beban tertentu dan dijatuhkannya dari suatu ketinggian terhadap

benda uji. Tinggi pantulan ini memiliki nilai yang berguna untuk

menentukan tingkat kekerasan dari material, semakin tinggi pantulan dial

pengukur maka nilai kekerasan benda uji semakin besar.
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3. Metode Indentasi atau Penekanan

Metode pengetasan material ini dengan mengukur ketahanan plastis dari

sebuah material dengan standar penetrator, pada pengujian kekerasan

dengan cara penekanan ini banyak digunakan pada dunia industri

permesinan, dikarenakan proses pengujiannya sangat mudah dan cepat

untuk mendapatkan nilai kekerasan dari material bila dibandingkan

dengan pengujian kekerasan yang lain. Ada tiga jenis pengujian kekerasan

yaitu pengujian Rockwell, Brinell, dan Vickers.

Pada tiga metode pengujian kekerasan tersebut memiliki keunggulan dan

kelemahan masing-masing, serta berbeda dalam menentukan nilai

kekerasannya. Pada metode pengujian Vickers dan pengujian Brinell

untuk menentukan tingkat kekerasan pada material menitik beratkan pada

luas dari penampang pada material yang menerima beban tekan,

sedangkan pada metode pengujian Rockwell akan berfokus pada tingkat

kedalaman indentor  yang menekan pada material uji.

Pada pengujian Rockwell untuk beban dan indentor yang digunakan

berfariasi, karenakan untuk menggunakan beban dan indertor harus

menyesuaikan pada kodisi pengujian. Berbeda dengan pengujian brinell,

indentor dan beban pengujian yang digunakan lebih kecil sehingga

menghasilkan indentasi yang lebih kecil dan lebih halus. Banyak di

gunakan di indusri karena prosedurnya lebih cepat (Nugroho 2010).
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Pada penelitian ini metode yang digunakan dalam uji kekerasan adalah

metode Rockwell. Karna prosedurnya lebih cepat, bebas dari kesalahan

manusia, mampu untuk membedakan perbedaan kekerasan yang kecil

seperti baja yang diperkeras, serta ukuran dari lekukannya yang kecil,

sehingga pada bagian yang mendapatkan perlakuan panas dapat dilakukan

pengujian tanpa harus menimbulkan kerusakan pada material. Pengujian

kekerasan Rockwell menggunakan kedalaman lekukan pada beban yang

konstan sebagai ukuran kekerasannya. Pada awalnya diterapkan beban

kecil sebesar 10 kg untuk menempatkan benda uji. Hal ini akan

memperkecil jumlah preparasi pada permukaan yang dibutuhkan dan juga

memperkecil kecenderungan untuk terjadi penumbukan keatas atau

penurunan yang disebabkan oleh penumbuk. Kemudian diberikan beban

yang lebih besar, dan secara otomatis kedalaman lekukan akan terekam

pada gauge penunjuk. Penunjuk tersebut terdiri atas 100 bagian, masing-

masing bagian menyatakan penembusan sedalam 0,00008 inci. Ilustrasi

pengujian kekerasan Rockwell ditunjukkan pada Gambar 2.14.

Gambar 2.14. Cara Kerja Mesin Penguji Kekerasan Rockwell

(Nugroho,2010)
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Secara umum penumbuk yang digunakan marupakan kerucut intan 1200

dengan puncak yang hampir bulat dan dinamakan penumbuk Brale, serta

bola baja berdiameter inci dan inci dan besar beban yang

digunakan adalah 60, 100, 150 kg. Media pengujian Rockwell ditunjukkan

pada gambar 2.15.

Gambar 2.15. Media Pengujian Rockwell (Nugroho 2010)

Secara umum sekala yang digunakan dalam pengujian Rockwell adalah :

a. HRa (Untuk material yang sangat keras)

b. HRb (Untuk material yang lunak). Indentor berupa bola baja dengan

diameter – Inci dan beban uji 100 Kgf.

c. HRc (Untuk material dengan kekuatan sedang). Indentor berupa

kerucut intan dengan sudut puncak 1200 dan beban pada pengujian

sebesar 150 Kgf.
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Tabel 2. Sekala kekerasan Rockell dan Huruf depan (Nugroho 2010)

Sekala dan
Huruf
Depan

Indentor Beban mayor Sekala yang
Dibaca

B

C

A

D

E

F

G

H

K

L

M

P

R

S

V

Group I

Bola 1/16”

Kerucut Intan

Group II

Kerucut Intan

Kerucut Intan

Bola 1/8”

Bola 1/8”

Bola 1/16”

Bola 1/8”

Bola 1/16”

Goup III

Bola ¼”

Bola ¼”

Bola ¼”

Bola ¼”

Bola ¼”

Bola ¼”

100

60

60

100

60

150

60

150

60

100

150

100

100

150

Merah

Hitam

Hitam

Merah

Merah

Merah

Merah

Merah

Merah

Merah

Merah

Merah

Merah

Merah



III. METODOLOGI PENELITIAN

A. Diagram Alir Penelitian

B.

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian

Mulai

Persiapan spesimen dan peralatan
 Pemilihan material pelat ST-41 dengan variasi

ketebalan 2,60 mm, 3,70 mm, 4,50 mm

Proses pengelasan SMAW
 Pemotongan dan pembuatan kampuh las
 Pengelasan dengan menggunakan elektroda E6013 berdiameter 3.2 mm
 Pengelasan dengan menggunakan arus sebesar 70 Ampere

Studi literatur

Pembuatan spesimen uji
 Dimensi spesimen uji tarik sesuai standar ASTM E-8
 Pembuatan spesimen uji kekerasan
 Pemotongan spesimen uji tarik

Pengujian spesimen
 Uji tarik
 Uji kekerasan

Pengolahan Data Hasil Pengujian Dan Pembahasan

Kesimpulan dan saran

Selesai
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B. Waktu dan Tempat Penelitian

Waktu Penelitian ini dimulai pada bulan Agustus 2018 sampai bulan Desember

2018. Penelitian ini di beberapa tempat sebagai yaitu berikut :

a. Pembuatan spesimen dilakukan di Cahaya Natar. Lampung.

b. Pengelasan dilakukan di Cahaya Natar. lampung

c. Pengujian tarik dan kekerasan dilaksanakan di Laboraturium Material

Jurusan Teknik Mesin Unila. lampung.

C. Alat dan bahan yang digunakan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu :

1. Alat yang digunakan

a. Mesin Las SMAW dan perlengkapannya digunakan untuk pengelasan

spesimen.

Gambar 3.2 Mesin pengelasan SMAW

b. Elektroda

Elektroda yang berfungsi sebagai pencipta busur nyala yang digunakan

untuk mencairkan kawat las atau logam pengisi yang ditambahkan dari

luar dan benda atau material yang akan disambung menjadi satu kesatuan

sambungan elektroda yang digunakan dengan tipe E6013 berdiameter 3,2

mm.
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Gambar 3.3 Elektroda

c. Sikat baja digunakan untuk membersihkan sisa fluks atau terak pada

spesimen pengelasan.

Gambar 3.4 Sikat baja

d. Palu digunakan untuk memecahkan sisa fluks yang mempel pada

spesimen.

Gambar 3.5 Palu las
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e. Kacamata las digunakan untuk melindungi mata dari kilatan cahaya las.

Gambar 3.6 Helem las

f. Sarung tangan las berguna untuk melindungi tangan dari percikan bunga

api padasaat pengelasan berlangsung.

Gambar 3.7 Sarung tangan las

g. Mesin Sekrap digunakan untuk membuat sambungan temu kampuh jenis

V dan mengurangi geometri pelat baja sesuai dengan standar yang

diinginkan.

Gambar 3.8 Mesin sekrap
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h. Gerinda digunakan untuk membersihkan specimen setelah di las

Gambar 3.9 gerinda

i. Jangka sorong digunakan untuk mengukur dimensi spesimen yang akan

dibuat.

Gambar 3.10 Jangka sorong

j. Ragum digunakan untuk menjepit spesimen pada saat menghaluskan

permukaan spesimen.

Gambar 3.11 Ragum



34

k. Spidol digunakan untuk penandaan spesimen yang akan dipotong.

Gambar 3.12 Sepidol

l. Pelat baja St 41 pelat yang akan dibentuk menjadi specimen uji

Gambar 3.13 pelat baja St 41
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2. Peralatan Pengujian

a. Mesin uji tarik

Gambar 3.14 Mesin uji tarik

SPESIFIKASI

Merek : MTS Landmark

Kapasitas : 100 KN

Tipe : U  PD  10

Tahun : 2015

Memiliki tiga skala beban :

A = 0 s/d 20 kN

A + B = 0 s/d 50 kN

A + B + C = 0 s/d 100 kN
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b. Alat  uji kekerasan Rockwell

Gambar 3.15 Alat uji kekerasan Rockwell

SPESIFIKASI

Nama alat : Rockwell Hardness Tester

Merek : AFFRI Seri 260.RT – 206.RTS

Loading : Maximum 150 KP

Minimum 60 KP
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D. Prosedur Pembuatan Spesimen.

a. Proses pengelasan menggunakan pengelasan shielded arc welding

(SMAW) dilakukan di Natar, Lampung.

Adapun tahapan pengerjaan pengelasan adalah sebagai berikut :

1. Pemilihan pelat untuk dijadikan spesimen uji, pelat yang digunakan

yaitu baja St 41 dengan ketebalan pelat 5 mm.

Gambar 3.16 Pelat baja St 41

2. Pemilihan elektroda las, elektroda yang digunakan dalam pengelasan

yaitu jenis elektroda terbungkus tipe E6013 dengan diameter 3,2

mm.

3. Arus yang digunakan dalam pengelasan ini adalah 70 Ampere.

4. Memotong pelat baja St 41 untuk ukuran panjang 20 cm dan lebar 8

cm pada 3 variasi ketebalan.

5. Mengikis pelat baja St 41 yang telah di potong untuk mendapatkan

ketebalan 2,6 mm, 3,7 mm dan 4,5 mm

6. Pembuatan takik lasan, jenis takik atau kampuh las yang digunakan

yaitu jenis V tunggal.
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keterangan :

R = Kaki akar = 0,5 mm
G = Celah akar = 2 mm
α1 = Sudut alur = 600

t = Tebal =  4,5 mm

Gambar 3.18 Sambungan las tumpul alur V

7. Posisi pengelasan menggukan posisi pengelasan tegak

Gambar 3.19 Posisi pengelasan tegak

b. Proses Pengelasan

Dalam penelitian ini jenis las yang digunakan adalah pengelasan

menggunakan metode pengelasan SMAW (Shielded Metal Arc Welding).

Mesin las yang digunakan yaitu dengan arus keluaran 5-200 Ampere dan

efesiensi 85%. Sebelum proses pengelasan dimulai, logam induk yang

sudah dibuat kampuh las tersebut harus dibersihkan dari kotoran seperti

debu, minyak, oli atau gemuk, karat, air dan lain sebagainya untuk
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menghindari terjadinya cacat las. Selanjutnya pelat baja dilas dengan las

SMAW (Shielded Metal Arc Welding) dengan prosedur dan cara

pengelasan yang sesuai serta berdasarkan parameter-parameter yang

sudah ditentukan.

c. Pembuatan Spesimen Uji

1. Spesimen uji tarik

Setelah proses pengelasan selesai dilakukan tahap selanjutnya adalah

pembuatan spesimen uji tarik yang sesuai dengan standar. Standar

yang digunakan untuk pengujian tarik ini adalah ASTM E-8. Pada

gambar 3.2 ditunjukkan dimensi dari spesimen uji tarik.

Gambar 3.20 : Spesimen Uji Tarik standar ASTM E-8

L :200 mm R : 6,5 mm W : 7 mm

T : 4,5 mm C : 20 mm B : 50 mm
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2. Foto spesimen uji tarik 3 variasi ketebalan.

Gambar 3.21 Spesimen uji tarik. A ketebalan 2,6 mm, B ketebalan 3,7

mm, C ketebalan 4,5 mm.

a. Uji Tarik

Pengujian tarik yang dilakukan pada spesimen uji menggunakan standard

ASTM E-8. Pengujian ini dengan menggunakan universal testing machine

yang dihubungkan langsung dengan plotter, sehingga dapat diperoleh grafik

tegangan (MPa) dan regangan (%) yang memberikan nilai data dari tegangan

ultimate (σ ult) dan modulus elastisitas bahan (E). Pengujian tarik dilakukan

dengan menyiapkan spesimen uji yang sudah dilas dan dibentuk sesuai

dengan standard ASTM E-8, kemudian spesimen uji dipasang pada alat

pencekam gaug pada upper croos heat dan mencekram agar spesimen

tersebut tidak lepas. Langkah selanjutnya adalah dengan melakukan

pengujian. Pada saat pengujian belangsung perhatikan perubahan besar beban

sampai terdengan suara yang menunjukkan bahwa spesimen uji putus. Setelah

mendapatkan hasil pengujian, spesimen dilepas dan dilanjutkan dengan

spesimen berikutnya hingga selesai.
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Tabel 3.1 : Data Hasil Pengujian Tarik

Ketebalan St41

(mm)

Ultimate

Stress(MPa)

Yield Strength

(MPa)

Nilai ratra-rata

Ultimate Stress

(MPa)

Nilai ratra-rata

Yield Strength

(MPa)

2,6

3,7

4,5

b. Uji Kekerasan Rockwell

Pada pengujian kekerasan material, diawali dengan pemasangan indentor

terlebih dahulu yang menyesuiakan jenis pengujian yang dilakukan, yaitu

dengan pemasangan indentor bola baja atau kerucut intan. Setelah

pemasangan indentor selesai dilanjutkan dengan meletakkan spesimen pada

tempat yang telah tersedia dan menyetel beban yang akan digunakan untuk

proses penekanan. Untuk mengetahui tingkat kekerasan dari material yang

akan di uji dapat dilihat dari jarum yang terpasang pada alat ukur berupa dial

indicator pointer.



42

Tabel 3.2 : Data Hasil Pengujian Kekerasan Rockwell

Tebal POSISI HRE HRE HRE Rata-Rata

2,6 mm

Stir Zone

HAZ

Base Metal

3,7 mm

Stir Zone

HAZ

4,5 mm

Stir Zone

HAZ

Base Metal
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c. Analisis

Dari pengujian tarik diperoleh data-data yang berupa nilai yield strenght, pada

setiap ketebalan pelat memiliki 3 spesimen, dari tiga spesimen ini kemudian

dijumlahkan dan selanjutnya dibagi 3 untuk mendapatkan nilai yield strenght

rata-rata dari setiap ketebalan pelat. Untuk mencari nilai rata-rata ultimate

stress pada setiap variasi ketebalan maka cara menganalisis datanya sama

dengan untuk mencari nilai yield strength.

Dari data pengujian kekerasan maka akan diperoleh nilai kekerasan pada

setiap daerah pengujian yaitu daerah base metal, HAZ dan stir zone, pada

daerah HAZ dan stir zone ini akan mempunyai nilai kekerasan lebih tinggi

bila dibandingkan dengan nilai kekerasan pada daerah base metal, ini

dikarenakan daerah tersebut mengalami perlakuan panas akibat dari

pengelasan sehingga merubah nilai kekerasan dari logam.



V. SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

berdasarkan data hasil pengujian kekerasan dan pengujian tarik pada spesimen

hasil pengelasan SMAW dengan posisi tegak maka dapat diperoleh

kesimpulan sebagai berikut :

1. Berdasarkan data hasil pengujian kekerasan yang telah dilakukan, hal

yang dapat mempengaruhi nilai kekerasan yaitu daerah yang terpengaruh

oleh panas dari hasil pengelasan seperti daerah HAZ dan Stir Zone.

2. Ketebalan pelat tidak mempengaruhi nilai kekerasan pada material karna

nilai kekerasan yang diperoleh perbedaanya tidak terlalu signifikan.

3. Pada pengujian tarik yang telah dilakukan nilai kekuatan tarik tetinggi

terdapat pada ketebalan pelat 4,5 mm bila dibandingkan dengan ketebalan

pelat 2,6 mm dan 3,7 mm.

4. Semakin tebal permukaan pelat yang mengalami pengujian tarik maka

akan semakin besar ketahan terhadap pengujian tarik yang dilakukan.
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B. Saran

1. Kecepatan pengelasan tidak teratur karena dikerjakan secara manual

diharapkan dalam penelitian selanjutnya dikerjakan dengan menggunakan

alat yang lebih modern agar mengurangi terjadinya kesalahan dalam

pengelasan.

2. Diharapkan pada penelitian selanjutnya variasi ketebalan pelat harus lebih

besar agar pengaruh ketebalan pelat terhadap pengujian tarik lebih

signifikan.

3. bahan uji sebaiknya harus sesuai dengan ukuran spesimen yang

dibutuhkan agar tidak perlu dilakukan penyekrapan agar tidak merubah

kekuatan dari spesimen.
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