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ABSTRAK

Pada proses pembuatan pelat baja badan kapal, pengelasan merupakan bagian yang paling vital dalam menentukan
kekuatan kapal. Pengaruh besarnya arus las SMAW sangat berpengaruh terhadap kekerasan dan kekuatan tarik pada
sambungan plat A36. Penelitian yang digunakan adalah penelitian eksperimental dengan jenis pendekatan
kuantitatif, Pengujian kekuatan tarik menggunakan 2 posisi pengelasan Flat (1G) dan Vertikal (3G), 3 variasi arus
las dengan 12 Spesiment Masing-masing pembagian arus menggunakan 3 spesiment, Pengujian tarik menggunakan

spesimen Uji tarik ( Plat A36 tebal 10mm dan 8mm).

Hasil skripsi ini diharapkan dapat memberikan penjelasan tentang besarnya arus las SMAW terhadap kekuatan tarik
pada sambungan plat A36 khususnya pada pembuatan pelat baja badan kapal.

Kata Kunci : SMAW, Flat (1G), Vertikal (3G), Kekuatan Tarik

PENDAHULUAN

Proses penyambungan pelat ataupun logam dengan
cara pengelasan pada saat ini banyak sekali
digunakan, hal ini dikarenakan Pada banyak proses
penyambungan akan sangat lebih cepat dan effisien
jika proses penyatuan sambungan lasnya lebih kuat.

Penyambungan dengan cara pengelasan, pada
umumnya ada dua cara, yaitu pengelasan dengan las
listrik dan pengelasan dengan las gas. Pengelasan las
busur listrik atau yang sering disebut dengan las
listrik adalah pengelasan dimana menggunakan
pesawat las listrik (SMAW = Shielded Metal Arc
Welding), karena proses pengelasan dengan cara
demikian disamping menghasilkan sambungan yang
kuat juga mudah untuk digunakan.

Pada pengelasan ini digunakan elektroda sebagai
bahan tambah dan elektroda ini terdiri dari banyak
ukuran dan macamnya jenisnya, tergantung dari
kebutuhan dari proses pengelasan itu sendiri. Untuk
mendapatkan hasil lasan yang baik dan sempurna
maka diperlukan penganturan arus yang benar dan
tepat, tidak hanya itu saja pengaruh panjang busur api
juga akan mempengaruhi hasil lasan.

Pada pengelasan las listrik ini, sering berhubungan
dengan arus listrik dan elektroda, dimana besar
kecilnya arus tergantung dari diameter elektroda yang
digunakan. Untuk mendapatkan hasil lasan yang baik
dan sempurna maka perlu dilakukan pengaturan arus
yang sesuai dengan diameter elektroda dan
pengaturan panjang pendeknya busur.

Perkembangan teknologi di bidang kontruksi yang
semakin maju tidak dapat dipisahkan dari pengelasan
karena mempunyai peran penting dalam rekayasa dan

reparasi logam. Pembangunan kontuksi dengan
logam pada masa sekarang ini banyak melibatkan
pengelasan khususnya bidang rancang bangun karena
sambungan las merupakan salah satu pembuatan
sambungan yang secara teknis memerlukan
keterampilan yang tinggi bagi pengelasannya agar
diperoleh sambungan dengan kualitasbaik. Lingkup
penggunaaan teknik pengelasan dalam kontruksi
sangat luas meliputi perkapalan, jembatan, rangka
baja, bejana tekan, sarana transfortasi, rel, pipa
saluran,dan lain-lain.

Faktor yang mempengaruhi las adalah prosedur
pengelasan  yaitu suatu  perencanaan  untuk
pelaksanaan penelitian yang meliputi cara pembuatan
kontruksi las yang sesuai rencana dan spesifikasi
dengan menentukan semua hal yang diperlukan
dalam pelaksanan tersebut. Faktor pengelasan adalah
jadwal pembuatan, proses pembuatan, alat dan bahan
yang diperlukan, urutan pelaksanaan, persiapan
pengelasan meliputi pemilihan mesin las, penunjukan
juru las, pemilihan elektroda, penggunaan jenis
kampuh dan lain-lain.

Penyetelan kuat arus pada saat pengelasan akan
mempengaruhi hasil las. Bila arus yang digunakan
telalu rendah akan menyebabkan sukarnya penyalaan
busur listrik. Busur listrik yang terjadi menjadi tidak
stabil, sebaliknya bila arus terlalu besar akan
menyebabkan masukan panas yang tinggi dimana hal
ini dapat menimbulkan distorsi yang lebih besar.

Uji tarik adalah salah satu uji stress-strain mekanik
yang bertujuan untuk mengetahui kekuatan bahan
terhadap gaya tarik. Dengan menarik suatu bahan
sampai putus maka dapat diketahui bagaimana suatu
bahan tersebut bereaksi terhadap gaya tarik dan
mengetahui sejauh mana material itu bertambah
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panjang (Wiryosumarto, 2000). Untuk Rekayasa
teknik dan desain produk, data kekuatan material
yang didapatkan dari hasil pengujian tarik sangat
penting, penggujian tarik banyak dilakukan untuk
melengkapi informasi rancangan dasar kekuatan
suatu bahan.

Elastic =i Plastic
Siress '

A

Gambar 1: Model Speciment Standar ASTM E8 dan
ASTM E8M

Spesimen pengujian tarik letak dimensi penampang
kotak dan dimenasi penampang ditunjukkan pada
gambar 1 di atas. Pengujian tarik dilakukan untuk
mengetahui sifat-sifat mekanis dari material Besi
SA36 dengan speciment dimensi penampang kotak
sebagai model speciment uji dalam penelitian ini.
Pengujian tarik pada umumnya menghasilkan
parameter kekuatan tarik (ultimate strength) maupun
luluh (yield strength). Keuletan bahan biasanya
disajikan dalam bentuk persentase perpanjangan dan
kontraksi/ reduksi penampang (reduction of area). Ini
adalah kurva standar ketika melakukan eksperimen
uji tarik dimana perbandingan tegangan (o) dan
regangan (g) selalu tetap, kurva yang menyatakan
hubungan antara strain dan stress seperti ini disingkat
kurva SS (SS curve). Persamaan hubungan antara
tegangan dan regangan dapat dirumuskan sebagai
berikut :

E=2 (1)

Dimana

E = Modulus Elastisitas (N/mm2)atau (MPa)
o = Tegangan Tarik (N/mm2)atau (MPa)

€ Regangan (%)

Untuk hasil uji tarik pada material uji yang tidak
memiliki daerah linier dan landing yang jelas,
tegangan luluh didefinisikan sebagai tegangan yang
memiliki regangan permanen sebesar 0.2%, regangan
ini bisa disebut sebagai offset-strain. Hubungan sifat-
sifat material yang diperoleh dari pengujian tarik
dapat dirumuskan sebagai berikut :

Fu
ou=- 2
Dimana:
ou = Tegangan tarik (N/mm2) atau (MPa)
Fu = Gaya tarik maksimum (N)
Ao = Luas penampang awal spesimen (mm2)

Hubungan  persamaan  regangan  (persentase
pertambahan panjang) yang diperoleh dengan
membagi perpanjangan panjang ukur (AL) dengan
panjang ukuran awal spesimen dirumuskan sebagai
berikut :

AL . AD-AL
e=T- x100% = —— x 100% 3)
Dimana:
€ Regangan (%)
L Panjang akhir setelah patah (mm)
Lo = Panjang awal spesimen (mm)

Gaya beban tarik yang diberikan secara terus-
menerus dengan menambahkan beban, sehingga akan
mengakibatkan perubahan bentuk pada penampang
benda berupa pertambahan panjang dan pengecilan
luas permukaan dan berakibat patahnya material uji.
Persamaan persentase pengecilan yang terjadi dapat
dinyatakan dengan hubungan sebagai berikut :

Ra =3 x100% = %% x 100% %)
Dimana:

Ra = Reduksi Penampang (%)

Ao = Luas penampang awal spesimen (mm2)

Al = Luas penampang akhir setelah patah (mm2)

Sebelum patah material uji saat dilakukan uji tarik
akan mengalami tegangan elastis sampai mencapai
titik luluh hingga mengalami perpatahan, hubungan
tegangan elastis ini dapat rumuskan sebagai berikut:

B
oy =1 5)

Dimana:

oy = Tegangan elastis (N/ mm2) atau (MPa)
Fe = Gaya batas elastis (N)

Ao = Luas penampang awal spesimen (mm2)

Untuk menentukan pemilihan kemampuan mesin uji
tarik biasanya menggunakan rumus diatas, Untuk
plate tebal 8 mm

oy =432 (N/ mm2) atau
oy =432 (MPa)

oy = 44,08 (kg/ mm2)
Fe=?(N)

Ao =100 (mm2)

Fe=o0y x A0
Fe = 44,08 kg/mm2 x 100 mm2
Fe=4,41Ton

METODELOGI PENELITIAN

Prosedur Penelitian

Langkah-langkah penelitian pengerjan tugas akhir ini
tertera dalam diagram alur sebagai berikut:
1. Studi literatur
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Tugas akhir ini diawali dengan pemahaman
materi baik yang didapatkan dari kuliah. Studi
literatur meliputi mencari serta mempelajari buku,
jurnal, ataupun laporan tugas akhir terdahulu yang
membahas pokok permasalahan yang
berhubungan dengan tugas akhir ini. Literatur
tersebut digunakan sebagai acuan ataupun
referensi tugas akhir ini.
2. Persiapan Material Uji

Bahan yang diperlukan dalam penelitian ini
adalah baja a36 dengan ukuran panjang 200 mm,
lebar 145 mm, tebal 10 mm dan 8mm. Elektroda
jenis e7018 dengan diameter 3,2 mm.

SPESIMENT UJI TARKK

% ':yi—{

[BEVEL AND GAP WELDING)
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MATERIAL TEBAL 10MM
SA%

OETAL &
(BEVEL AND GAP WELDING)
P 200M L= 2000

Gambar 2: Pembuatan Kampuh Las

Menggunakan Kampuh Las V

Welder . (Welder Workshop)

Proses Pengelasan : SMAW (Shielded Metal Arc
Welding)

Desain Sambungan  : Butt Joint

Kampuh : Single V

Material : Baja A36

Elektroda : E7018 @3,2

Dimensi : 200 mm x 145 mm x 10 mm
& 200 mm x 145 mm x 8 mm

Posisi : Flat (1G) dan Vertikal (3G)

Tabel 1: Keterangan pelat SA36 Tebal 8mm

Ite Tebal EIectrc?da Posisi ::23 Volt
m Clas DIWrﬁter las @) (v)
1A | 8mm | E7018 3.2 1G 80 30
2A | 8mm | E7018 3.2 1G 100 | 30
3A | 8mm | E7018 3.2 1G 120 | 30
4A | 8mm | E7018 3.2 3G 80 30
5A | 8mm | E7018 3.2 3G 100 | 30
6A | 8mm | E7018 3.2 3G 120 | 30

Gambar 4: Pelat SA36 tebal 10mm

Tabel 2: Keterangan pelat SA36 Tebal 8mm

Electroda Posi | Am
Item | Tebal ; si ere Volt
Clas Diameter | P (v)
Mm as | (@
1B | 10MM | E7018 3.2 1G | 80 | 30
2B | 10MM | E7018 3.2 1G | 100 | 30
3B | 10MM | E7018 3.2 1G | 120 | 30
4B | 10MM | E7018 3.2 3G | 80 | 30
5B | 10MM | E7018 3.2 3G | 100 | 30
6B | 10MM | E7018 3.2 3G | 120 | 30
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Pengujian tarik dilakukan di Laboratorum Uji tarik di
kawasan Industri Gresik (KIG). Model mesin uji tarik
yang digunakan adalah Universal Testing Machine
(UTM) seperti pada gambar 4 dengan kemampuan
tarik beban maksimum 10 kN.

Gambar 5: Universal Testing Machine (UTM)

Prosedur penggunaan mesin/alat uji dan pembacaan

hasil pengujian tarik sebagai berikut. Speciment uji

dijepit pada mesin/alat uji tarik, setelah sebelumnya
diketahui luas penampangnya dan panjang awalnya.

Langkah pengujian yang dilakukan sebagai berikut :

1. Siapkan spesiment uji tarik dan kelompokan
sesuai dengan Tebal Plate, Posisi Pengelasan dan
variabel Arus Las.

2. Pasang spesiment uji tarik dengan cara
memasukkan pada penjepit pada mesin UTM.
Pasang satu persatu dan pastikan spesiment tepat
pada posisi tengah penjepit.

3. Setting mesin  UTM sesuai dengan ukuran
spesiment kemudian posisikan tampilan control
panel pada posisi nol.

4. Aktifkan motor pada mesin UTM, maka
speciment uji mulai mendapat beban tarik dengan
menggunakan tenaga motor diawali 0 kgf hingga
benda putus pada beban maksimal yang dapat
ditahan benda tersebut.

5. Speciment uji yang sudah putus lalu diukur
dimensi penampang dan panjang speciment uji
setelah putus.

6. Tegangan maksimum ditandai dengan putusnya
speciment uji terdapat pada dial gage/ jaminan
pengukuran yang ditunjukkan pada monitor dan
dicatat sebagai data.

7. Lakukan pengujian ini, untuk proses pengujian
selanjutnya sampai spesiment semuanya diuji.

Langkah terakhir yang dilakukan menghitung beban
maksimal, kekuatan luluh, perpanjangan, modulus
elastisitas dan reduksi penampang dari data yang

telah didapat dengan menggunakan persamaan yang
ada.

HASIL

Dari pengujian tarik yang dilakukan didapatkan
grafik tegangan dan regangan pada masing-masing
tebal pelat, Posisi pengelasan dan variasi arus sbb.

Tabel 3: Hasil Uji Tarik pelat SA36 Tebal 8mm
(Posisi Las 1G)

S o Am | Vol
Hasil uji tarik i
Ite | Teb : POSI | pere | t
m al o Max | Regangan, | SI @@ | (v)
(N'mm?) | & (%) las
8m
1A m 449,82 23,06 1G 80 | 30
8m
2A m 446,77 15,04 1G | 100 | 30
8m
3A m 412,96 12,14 1G | 120 | 30

Tabel 4: Hasil Uji Tarik pelat SA36 Tebal 8mm
(Posisi Las 3G)

e, AM | VO
Hasil k i
m al o Max | Regangan, | S' | RE | (V)
(N/mm?) £ (%) las (A)

8m

4A m 440,37 25,58 3G 80 30
8m

5A m 450,73 23,10 3G | 100 | 30
8m

6A m 440,14 24,08 3G | 120 | 30

Tabel 5: Hasil Uji Tarik pelat SA36 Tebal 10mm
(Posisi Las 1G)

S e . | Am | Volt
Hasil uji tarik
Ite | Teb ) PO.S' pere | (v)
m | a | oMax | Regangan, | S!' | @)
(N'mm?) | & (%) las
18 | 10| 44863 | 2306 | 1G | 80 | 30
10
2B mm 463,15 15,04 1G | 100 | 30
10
3B mm 446,88 12,14 1G | 120 | 30
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Tabel 6: Hasil Uji Tarik pelat SA36 Tebal 10mm
(Posisi Las 3G)

e | Teb Hasil uji tarik | Posi A;; \(/3;t

m | al | oMax |Regangan,| S! p(a)
(N'mm?) | &%) | las

4B rlnom 41770 | 2602 |36 |80 |30

58 rlnom 45529 | 2950 |36 |100 |30

68 rlnom 42870 | 2788 |36 | 120 | 30

Dari hasil data pengujian tersebut rata-rata hasil
pengelasan dengan menggunakan variasi arus dan
posisi pengelasan di dapat plate dengan tebal 8mm
dengan arus 80 A adalah 445,095 N/mm?, tebal 8mm
dengan arus 100 A adalah 448,75 N/mm?, tebal 8mm
dengan arus 120 A adalah 426,55 N/mm? Sedangkan
pada plate dengan tebal 10mm dengan arus 80 A
adalah 433,165 N/mm?, tebal 20mm dengan arus 100
A adalah 459,22 N/mm? , tebal 10mm dengan arus
120 A adalah 447,79 N/mmZ.

KESIMPULAN

Berdasarkan Pengujian diatas didapatkan bahwa hasil
pengelasan yang menunjukkan hasil uji tarik yang
tertinggi nilainya yaitu yang menggunakan arus 100
A, yaitu pada pelat tebal 8mm dengan nilai ¢ Max
adalah 448,75 N/mm? dan pada pelat tebal 10mm
dengan nilai ¢ Max adalah 459,79 N/mm?. Dari data
diatas dapat di simpulkan bahwa semakin tebal pelat
semakin tinggi nilai uji tariknya.
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