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ABSTRACT

In welding, determining how big or small the current will be used is enough to have an iMPact on the welding results
produced. Not all metals have good weldability. Materials that have good weldability include low alloy steels such as
ASTM A36, these steels can be welded by covered arc welding. The purpose of this study was to be able to determine
the effect of varying currents of 100 A, 120 A, and 130 A on the tensile strength of ASTM A36 steel material in order
to obtain optimal welding results. From the results of the research and discussion that has been carried out, it can be
concluded that the heat input value has increased along with the amount of welding current used, because the electric
arc generated during welding is due to the large welding voltage, welding current, and welding speed. Where the
highest average tensile strength value of the material is in the results of welding using a current of 100 Aes with a
value of 471.46 MPa while the lowest average tensile strength value is in the results of welding using a current of 130
Aes with a value of 421.30 MPa and all fracture test specimen in the base metal area. Based on these results indicate
that SMAW welding on ASTM A36 material should use a current of 100 Aes because an optimal tensile strength result
of 471.46 MPa will be obtained.
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ABSTRAK

Dalam pengelasan menentukan besar atau kecilnya arus yang akan dipakai cukup berdaMPak pada hasil pengelasan
yang dihasilkan. Tidak semua logam mempunyai sifat mampu las yang baik, Bahan yang mempunyai sifat mampu las
yang baik diantaranya adalah baja paduan rendah seperti ASTM A36, Baja ini dapat dilas dengan las busur elektroda
terbungkus. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk dapat mengetahui pengaruh variasi arus 100 A, 120 A, dan 130 A
terhadap kekuatan tarik material baja ASTM A36 agar mendapatkan hasil pengelasan yang optimal. Dari hasil
penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa nilai heat input mengalami kenaikan
seiring dengan besarnya arus pengelasan yang digunakan, karena busur listrik yang dihasilkan pada saat pengelasan
disebabkan besar tegangan las, arus las, dan kecepatan las. Dimana nilai kekuatan tarik material rata-rata tertinggi ada
pada hasil pengelasan dengan menggunakan arus 100 A dengan nilai 471,46 MPa sedangkan nilai kekuatan tarik
material rata-rata terendah ada pada hasil pengelasan dengan menggunakan arus 130 A dengan nilai 421,30 MPa dan
semua spesimen uji patah diarea base metal. Berdasarkan hasil tersebut menunjukkan bahwa pengelasan SMAW pada
material ASTM A36 sebaiknya menggunakan arus 100 A karena akan didapatkan hasil kekuatan tarik yang optimal
sebesar 471,46 MPa.

Kata kunci: ASTM A36, kekuatan tarik, pengelasan, SMAW, variasi arus.

PENDAHULUAN

Pengelasan merupakan salah satu proses penting dan telah banyak dipergunakan secara intensif dalam dunia
industri fabrikasi baja dan untuk perbaikan sambungan yang rusak [1]. Karena teknik pengelasan
mempunyai banyak keuntungan seperti hemat biaya, variasi bentuk struktur las, dan akurasi ukuran.
Disamping keuntungan tersebut, teknik pengelasan juga menimbulkan efek merugikan, seperti perubahan
struktur mikro, kekuatan dan ketangguhan bahan menurun, distorsi dan tegangan sisa [2]. Dalam proses
pengelasan pemilihan besar atau kecilnya arus cukup berpengaruh terhadap hasil pengelasan yang
dihasilkan, hasil pengelasan yang diinginkan tidak hanya bentuk kampuh lasnya saja yang baik, akan tetapi
juga kekuatan dari sambungan las yang diperoleh harus kuat dan baik. Perbandingan besar atau kecilnya
arus akan tergantung dari jenis kawat las yang digunakan, posisi pengelasan, serta tebal material yang
hendak diproses las. Besarnya arus las, besarnya jarak serta penembusan las, kecepatan las, dan polaritas
listrik cukup berpengaruh terhadap kekuatan dari hasil las serta efisiensi dalam proses pekerjaan pengelasan
[3]. Terdapat beberapa logam atau material yang memiliki sifat mampu las yang baik, salah satu material
yang memiliki sifat mampu las yang cukup baik adalah baja paduan rendah seperti ASTM A36. Baja
tersebut mampu dilas dengan menggunakan las busur elektroda terbungkus [4].
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Ada beberapa penelitian sebelumnya yang telah dilakukan mengenai arus pengelasan agar diperoleh hasil
kekuatan las yang optimal [5], [6], [7]. Dari uraian sebelumnya maka penulis mencoba menganalisa lebih
lanjut pengaruh variasi arus menggunakan material yang berbeda, dengan tujuan untuk mengetahui
pengaruh variasi arus 100 A, 120 A, dan 130 A terhadap kekuatan tarik material baja ASTM A36 agar
mendapatkan hasil pengelasan yang optimal.

TINJAUAN PUSTAKA

Pengelasan

Pengelasan merupakan proses menyambungkan dua bagian logam atau lebih saMPai dengan inti
rekristalisasi logam, baik dengan bahan tambahan ataupun tidak serta memakai energi panas untuk
mencairkan bahan yang akan dilas. Pengelasan dapat juga diartikan sebagai sambungan tetap dari logam
atau benda yang dipanaskan [8].

Shield Metal Arc Welding (SMAW)

Shield metal arc welding juga disebut dengan proses las elektroda terbungkus yang saat ini banyak
dijuMPai, karena cukup sederhana dan mudah cara penggunaannya. Teknik pengelasan SMAW juga di
golongkan dalam teknik atau metode pengelasan dengan busur gas serta fluk. Berdasarkan metode
pengelasan SMAW bahan ataupun material penyambung (elektroda) berbentuk logam yang dilapisi fluks.
Lapisan tersebut berfungsi untuk melindungi material logam terhadap gas oksidasi dari luar. Pada
pengelasan logam dengan teknik pengelasan SMAW tegangan arus listrik yang dipakai untuk proses
menyambungkan logam adalah parameter penting yang harus di perhatikan, dikarenakan tegangan arus
listrik cukup berpenggaruh terhadap besar panas yang akan di hasilkan oleh busur listrik untuk nyala di
ujung elektroda yang dipakai [9], [5].

Masukan Panas (Heat Input)

Masukan panas atau heat input yang digunakan untuk melakukan sambungan las berawal dari busur listrik
dan dirubah ke energi panas. Energi panas dihasilkan dari tiga parameter yang meliputi tegangan las, arus
las, dan kecepatan pengelasan. Sehingga energi panas pengelasan sangat berpengaruh terhadap hasil las
[10]. Hubungan tiga parameter tersebut dituliskan dalam persamaan berikut :

HI — Tegangan Las (V) x Arus Las (I)

Kecepatan Las (v)
Pengujian Tarik (Tensile Test)

Pengujian tarik merupakan uji mekanik stress strain yang berguna untuk melihat kekuatan material atau
bahan atas gaya tarik yang diberikan dan memberikan gambaran mengenai kualitas dari kekuatan las.
Dimana benda uji ditarik hingga patah atau putus sehingga dapat diketahui seperti apa benda uji bereaksi
atas gaya tarik yang diberikan serta melihat saMPai dimana benda uji tersebut bertambah panjang. Gaya
tarik yang diberikan pada beban akan berakibat pada perubahan bentuk atau deformasi pada material.
Terjadinya perubahan bentuk pada material merupakan proses perpindahan butiran kristal logam yang di
akibatkan oleh menurunnya gaya elektro magnetik masing-masing atom logam sehingga lepas dari
ikatannya akibat penarikan gaya yang maksimum [11]. Rumus untuk mendapatkan nilai tegangan dan
regangan ada dibawah ini :

Beban Maksimum (Pmaks)
Luas PenaMPang Awal (Ao)

Regangan (persentase perpanjangan) dapat dihitung dengan membagi panjang spesimen setelah patah (AL)
dengan panjang awal spesimen (Lo) [10].

Kuat Tarik (Su) =

AL L—Lo
E= T-X 100% = x100% ... ... 3
0

METODE

Material yang digunakan dalam penelitian ini adalah baja karbon rendah ASTM A36 dengan panjang 300
mm, lebar 150 mm dan tebal 10 mm. Tahap awal pembentukan kampuh V memakai mesin frais, dimana
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material setelah disiapkan lalu ditaruh kedudukan sembari mengatur mesin frais dengan sudut 30° dari
bagian ujung material yang sudah disiapkan, kemudian ujung material di potong dengan mesin frais
memakai kemiringan sudut 30° dan material setelah di bentuk kampuh kemudian digerinda untuk
ketumpulan material 2 mm. Lalu material dipotong menjadi dua untuk panjang 300 mm, lebar 32 mm.

Langkah-langkah dalam proses pengelasan adalah menyiapkan mesin las SMAW, menyiapkan benda kerja
yang akan di las dimana terdapat 3 pasang material yang akan dilakukan pengelasan dengan arus 100A,
120A, dan 130A, sebelum dilakukan proses pengelasan benda kerja dibersihkan dulu menggunakan gerinda
tangan dan sikat baja agar kotorannya hilang, mengatur Ae untuk proses las, kemudian material dilas
memakai elektroda E7018 diameter 3,2 mm dengan posisi las 1G, kemudian terak atau kotoran hasil las
dibersihkan mengunakan palu terak dan sikat baja.

Pembentukan spesimen uji mengikuti standart ASME section 1X untuk uji kekuatan tarik material atau
bahan, selesai pengelasan kemudian proses pembuatan spesimen uji mengikuti ASME IX yang hendak
dilakukan uji tarik dengan langkah sebagai berikut, meratakan hasil las memakai mesin frais dan gerindan
tangan, lalu material dipotong untuk panjang 300 mm, lebar 32 mm, menghaluskan potongan permukaan
serta diberi tanda uji tarik.

Uji tarik dilakukan dimana material uji dijepit pada sebuah ragum dimana material tersebut sudah diketahui
panjang awalnya, penaMPangnya serta ketebalannya. Dengan cara mempersiapkan kertas milimeter block
serta meneMPatkannya pada plotter, material uji mulai memperoleh beban atau gaya tarik dengan tenaga
hidrolik dimulai dari 0 kg saMPai material uji patah hingga beban maksimum yang mampu diterima
material uji, material uji yang telah patah atau putus lalu diukur berapa penaMPang serta panjangnya setelah
patah atau putus, dimana beban maksimum yang mampu diterima ditandai dengan putusnya material uji
yang hasilnya dapat dilihat pada layar digital, hasil diagram dapat dilihat pada kertas milimeter block pada
meja plotter, terakhir menghitung kekuatan tarik kekuatan luluh perpanjangan reduksi penaMPang dari data
yang telah didapatkan.

Analisa dan pembahasan adalah menganalisa data yang diperoleh dari pengujian dan memasukkannya
dalam persamaan-persamaan yang sudah ada, dari hasil analisa dan pembahasan tersebut nantinya dapat
diketahui variasi arus yang sesuai untuk pengelasan SMAW pada material ASTM A36. Secara sistematis,
tahapan penelitian dapat dilihat pada gambar 1.
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Gambar 1. Flowchart metode penelitian
HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Las
Pengelasan Shield metal arc welding pada material baja paduan rendah ASTM A36 dengan menggunakan
variasi arus 100 A, 120 A, dan 130 A. Untuk hasil pengelasannya dapat dilihat pada gambar 2.

Gambar 2. Hasil pengelasan dengan arus 100 A, 120 A, dan 130 A

Hasil Heat Input

Dari hasil pengelasan didapatkan data yang kemudian diolah dan dihitung dengan persamaan untuk
memperoleh nilai masukan panas (HI) yang disajikan pada gambar 3.
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Gambar 3. Grafik heat input

Dari grafik yang ditampilkan diatas dapat dilihat bahwa nilai heat input mengalami kenaikan seiring dengan
besarnya arus pengelasan yang digunakan, karena busur listrik yang dihasilkan pada saat pengelasan
disebabkan besar tegangan las, arus las, dan kecepatan las. Tegangan las tidak memberikan daMPak besar
pada heat input, hanya mempengaruhi manik las. Sedangkan arus las memberikan pengaruh besar terhadap
kecepatan atau laju pencairan logam induk serta ujung elektroda beserta bentuk butirannya, yang
menyebabkan transformasi struktur mikro pada daerah heat affected zone (HAZ).

Hasil Pengujian Tarik

Uji tarik digunakan agar dapat memperoleh informasi terhadap sifat mekanik dari spesimen baja karbon
rendah ASTM A36 yang menjadi bahan uji pada penelitian ini. Untuk hasil uji tarik kebanyakan keuletan
atau kekuatan dapat ditunjukkan melalui adanya persentase reduksi penaMPang dan perpanjangan. Uji tarik
pada penelitian ini memakai mesin hydrolic servo pulser. Untuk spesimen pengujian hanya dilakukan uji
tarik agar dapat mengetahui serta melihat kualitas kekuatan tarik material ASTM A36 hasil proses
pengelasan SMAW dengan menggunakan arus pengelasan yang berbeda. Bentuk spesimen uji tarik

sebelum dilakukan pengujian dan spesimen uji tarik setelah dilakukan pengujian dapat dilihat pada gambar
4 dan 5 berikut.

Gambar 4. Spesimen uji tarik sebelum pengujian
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Gambar 5. Spesimen uji tarik setelah pengujian

Untuk hasil uji tarik pada setiap variasi arus pengelasan didapatkan nilai rata-rata tegangan dan regangan
yang dapat dilihat pada gambar 6, dimana setiap arus pengelasan dilakukan pengujian sebanyak 2 pcs.

Tegangan (MPa) Regangan (%)

480 47146 450
470 4,00 388
460 454 54 350
450 3.00
440 250
430 21.30 2.00 TE
420 1.50
410 100 0.80
400 0.50
390 0.00

Arus 100 A Arus120A  Amus130A Ams 100 A Ams120A  Ams 130 A

Gambar 6. Grafik hasil uji tarik

Pada spesimen uji pengelasan dengan menggunakan arus 100 A, didapatkan nilai rata-rata kekuatan tarik
471,46 MPa. Pada spesimen uji pengelasan dengan menggunakan arus 120 A, didapatkan nilai rata-rata
kekuatan tarik 454,54 MPa. Sedangkan pada spesimen uji pengelasan dengan menggunakan arus 130 A,
didapatkan nilai rata-rata kekuatan tarik 421,30 MPa. Dari tiga sampel pengelasan dengan menggunakan
variasi arus yang berbeda terhadap kekuatan tarik material tersebut menurun. Dimana nilai kekuatan tarik
material rata-rata tertinggi ada pada hasil pengelasan dengan menggunakan arus 100 A dengan nilai 471,46
MPa sedangkan nilai kekuatan tarik material rata-rata terendah ada pada hasil pengelasan dengan
menggunakan arus 130 A dengan nilai 421,30 MPa dan semua spesimen uji patah diarea base metal. Ini
menunjukkan bahwa besar atau kuat arus las yang semakin tinggi tidak selalu sejalan dengan naiknya nilai
kekuatan tarik proses pengelasan SMAW pada material ASTM A36. Pada nilai regangan rata-rata tertinggi
ada pada proses pengelasan dengan menggunakan arus 130 A dengan nilai 3,88 % sedangkan nilai regangan
rata-rata terendah ada pada pengelasan dengan menggunakan arus 100 A sebesar 0,80 %.
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Menurunnya nilai tegangan tarik disebabkan oleh panas yang ditimbulkan pada saat proses pencairan logam
sambungan las dan logam induk yang berbenggaruh terhadap struktur mikro logam, sementara itu struktur
dan peralihan ukuran butir yang tercipta pada struktur mikro menyebabkan nilai kekuatan tarik menjadi
berbeda. Menurunnya nilai dari tegangan tarik tidak hanya disebabkan oleh struktur mikro logam saja, akan
tetapi juga disebabkan oleh komposisi karbon serta silikon yang terdapat di material ASTM A36. Sifat
karbon dan silikon pada material sebenarnya berguna menambah keuletan dan kekerasan material, semakin
banyak unsur karbon dan silikon membuat material lebih keras dan ulet, tetapi efek dari panas berlebih
yang terdapat dikandungan karbon serta silicon membuat sifat kekerasan material menjadi meningkat dan
menurunkan keuletan material tersebut, sehingga material menjadi lebih getas dan mudah patah [12].

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil dari penelitian serta pembahasan yang sudah dilakukan sehingga dapat disimpulkan
bahwa nilai heat input mengalami kenaikan seiring dengan besarnya arus pengelasan yang digunakan,
karena busur listrik yang dihasilkan pada saat pengelasan disebabkan besar tegangan las, arus las, dan
kecepatan las. Dimana nilai kekuatan tarik material rata-rata tertinggi ada pada hasil pengelasan dengan
menggunakan arus 100 A dengan nilai 471,46 MPa sedangkan nilai kekuatan tarik material rata-rata
terendah ada pada hasil pengelasan dengan menggunakan arus 130 A dengan nilai 421,30 MPa dan semua
spesimen uji patah diarea base metal. Berdasarkan hasil tersebut menunjukkan bahwa pengelasan SMAW
pada material ASTM A36 sebaiknya menggunakan arus 100 A karena akan didapatkan hasil kekuatan tarik
yang optimal sebesar 471,46 MPa.
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