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Abstrak

Mengelas bukan hanya memanaskan dua bagian benda sampai mencair dan
membiarkan membeku kembali, tetapi membuat lasan yang utuh dengan cara
memberikan bahan tambah atau elektroda pada waktu dipanaskan sehingga mempunyai
kekuatan seperti yang dikehendaki. Pengelasan pengelasan dibagi dalam dua katagori
utama, yaitu pengelasan lebur dan pengelasan padat. Pengelasan lebur menggunakan
panas untuk melebur permukaan yang akan disambung, Kekuatan sambungan las
dipengaruhi beberapa faktor antara lain, prosedur pengelasan, bahan, elektrode dan
jenis kampuh yang digunakan. Bagaimana kekuatan tarik dari material baja ST 37
dengan metode pengelasan SMAW (Shield Metal Arc Welding) dan GTAW (Gas
Tungsten Arc Welding). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hasil kekuatan tarik
spesimen yang telah dilakukan pengelasan dengan metode yang berbeda, memperoleh
kekuatan dari proses pengelasan, menguji kekuatan hasil pengelasan, dan
membandingkan kekuatan pengelasan SMAW dan GTAW. Jenis sambungan yang
digunakan adalah sambungan tumpul dengan kampuh V tunggal, bentuk dan ukuran
spesimen uji sesuai dengan standar ASTM E8/E 8M — 13a. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa penggunaan jenis pengelasan berpengaruh terhadap kekuatan tarik. Kekuatan
tarik tertinggi pada pengelasan SMAW sebesar 52,43 Kgf/mmz2, dan kekuatan tarik
terendah 31,22 Kgf/mmz2. Pengelasan GTAW kekuatan tarik tertinggi sebesar 31,88
Kgf/mmz2, dan kekuatan tarik terendah 18,84 Kgf/mm2,

Kata Kunci : kekuatan tarik, pengelasan SMAW, pengelasan GTAW, sambungan las, las
listrik.
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1. PENDAHULUAN

Pengelasan (Welding) adalah salah satu teknik penyambungan logam
dengan cara mencairkan sebagian logam induk induk dan logam pengisi dengan
tekanan atau tanpa tekanan. Definisi pengelasan menurut DIN (Deutsche
Industrie Norman) adalah ikatan metalurgi pada sambungan logam atau logam
paduan yang dilaksanakan dalam keadaan lumer atau cair. Dengan kata lain, las
merupakan sambungan setempat dari beberapa batang logam dengan
menggunakan energi panas. Pengelasan bimetal adalah proses pengelasan
yang menyambungkan dua macam logam yang berbeda. Pengelasan bimetal
mempunyai tingkat kerumitan yang lebih tinggi dibanding dengan pengelasan
logam yang sejenis. Karena logam yang tidak sejenis mempunyai karakteristik
yang berbeda satu sama lainnya.

Sehingga proses pengelasan logam yang tidak sejenis membutuhkan
beberapa teknik tertentu, misalnya pemilihan logam yang akan disambung harus
tepat, pemilihan elektroda yang sesuai, pengaturan heat input yang tepat, serta
pemilihan perlakuan panas pasca pengelasan yang tepat. Pengelasan
pengelasan dibagi dalam dua katagori utama, yaitu pengelasan lebur dan
pengelasan padat. Pengelasan lebur menggunakan panas untuk melebur
permukaan yang akan disambung, beberapa operasi menggunakan logam
pengisi dan yang lain tanpa logam pengisi. Pengelasan padat proses
penyambungannya menggunakan panas atau tekanan, tetapi tidak terjadi
peleburan pada logam dasar dan tanpa penambahan logam pengisi. Hasil
penelitian yang dilakukan menunjukkan bahwa arus las berpengaruh terhadap
kekuatan tarik baik pengelasan SMAW maupun GTAW.

Kekuatan tarik tertinggi pada pengelasan SMAW sebesar 64,01 kgf/mm2
dengan arus 70 A, dan kekuatan tarik terendah 61,97 kgf/mm2 pada arus 50 A.
Pengelasan GTAW kekuatan tarik tertinggi sebesar 49,54 kgf/mm2 dengan arus
60 A dan kekuatan tarik terendah 46,64 kgf/mm2 dengan arus 70 A. Kekerasan
pengelasan SMAW tertinggi pada arus 60 A sebesar 22,7 HRC dan kekerasan
terendah pada arus 50 A sebesar 16,5 HRC. Pengelasan GTAW kekerasan
tertinggi pada arus 60 A sebesar 20,5 HRC dan kekerasan terendah pada arus
50 A sebesar 15,9 HRC. Struktur mikro yang terjadi pada arus 50 A didominasi
oleh struktur ferit, sementara pada arus 60 A dan 70 A struktur yang terbentuk
adalah perlit yang berwarna gelap. Hasil penelitian yang dilakukan oleh (Bangun,
2006) Pengelasan dissimilar metal welding baja AISI 1045 dengan AISI 304
dengan variasi arus bahwa karena pengaruh elektroda Xuper 222XH.

Ketika dilakukan pengujian tarik material mengalami perpatahan di daerah
logam AISI 1045. Harga kekuatan tarik maksimum (Rm) dengan arus 100 A
adalah 147,5 N/mm2 . Harga kekerasan pada daerah logam lasan (titik O)
dengan arus 100A = 195,7 VHN.

2. METODE PENELITIAN
Tempat pelaksanaan dan pembuatan penelitian ini dilaksanakan di
Laboratorium Proses Produksi dan Laboratorium Mekanika Kekuatan Material
Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah
Sumatera Utara, jalan Kapten Mukhtar Basri No.3 Medan.
Adapun prosedur penelitian yang dilakukan pada penelitian ini adalah
sebagai berikut :
1. Mempersiapkan bahan yang akan digunakan sebagai spesimen dengan
jenis baja konstruksi dengan bahan baja ST 37
2. Memotong bahan yang akan dijadikan sebagai spesimen uji menggunakan
mesin gerinda tangan
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3.

4.

3.

Membubut Spesimen uji sesuai dengan bentuk dan ukuran sesuai standar
ASTM E8/E 8M — 13a

Mengukur diameter benda kerja hasil pembubutan dengan diameter 6 mm,
panjang 30 mm dan radius 6 mm

Mempersiapkan kawat las berdiameter 2.6 mm dengan penggunaan arus
sebesar 75 Ampere dan diameter filler pengisi 2.0 mm dengan arus
pengelasan GTAW 90 Ampere.

Mengelas spesimen uji menggunakan mesin las listrik (SMAW) dan Tig
(GTAW)

Melakukan pengujian tarik menggunakan mesin UTM (Universal Testing
Machine), alat ini dipilih karena cara pengujiannya yang cukup sederhana
untuk dilakukan dengan cara menarik suatu bahan untuk mengetahui bahan
tersebut bereaksi terhadap tarikan sampai sejauh mana material bertambah
panjang

Mulai

[ Studi Literatur ]

Pembuatan spesimen sesuai dengan standard ASTM
E&/E 8M — 13a

Pengelasan spesimen dengan menggunakan pengelasan
SMAW dan GTAW

Pengujian spesimen dengan menggunakan
Universal Testing Machine

Pengumpulan dan Analisis Data

[ Rekapitulasi data dan pengolahan data J

': Selesal )

Gambar 1. Metode Penelitian

HASIL
Data yang ditampilkan meliputi data hasil pengujian kekuatan yang

didapatkan dari hasil pengujian taik dengan menggunakan Universal Testing
Machine dengan tipe UTM-LCO5T yang ada di Laboratorium Mekanika Kekuatan
Material Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara Program Studi Teknik
Mesin Fakultas Teknik.

Spesimen 1 las SMAW

Hasil pada gambar dibawah merupakan hasil yang didapatkan dari spesimen

1 pada pengelasan SMAW yang telah dilakukan pengujian tarik, dari gambar
tersebut didapatkan hasil berupa vyield strength sebesar 0,88 Kgf/mm2 , tensile
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strength 31,22 Kgf/mm2 , elongation sebesar 55,56 % dengan pengujian tarik
yang dilakukan sebesar 2500 Kgf

[kgf/men"2]
60

60 70 €0 90 m =
ELONGATION

Gambar 2. Hasil pengujian tarik spesimen 1 pengelasan SMAW

Gambar diatas merupakan hasil pengujian yang dilakukan dengan Universal
Tensile Machine dengan pengelasan SMAW pada spesimen 1, hasil tersebut
didapatkan melalui perhitungan sebagai berikut :

Luas Penampang
A=mor® =314 x 3 mm = 28,26mm*
b. Stress
7 rof”
o E _ 882, 77Kgf

=—— " 3] 23Kef ) mm’
A 28.26mm” &

Strain
£= Ax = i = 0,06mm
x 30

Spesimen 2 las SMAW

Hasil pada gambar dibawah merupakan hasil yang didapatkan dari spesimen
2 pada pengelasan SMAW vyang telah dilakukan pengujian tarik, dari gambar
tersebut didapatkan hasil berupa vyield strength sebesar 0,88 Kgf/mm2 , tensile
strength 49,71 Kgf/mm2 , elongation sebesar 100 % dengan pengujian tarik yang
dilakukan sebesar 2500 Kgf

[kgt/mm”2]

0 50 &0 0 €0 1 100 =
ELONGATION

Gambar 3. Hasil pengujian tarik spesimen 2 pengelasan SMAW
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Gambar diatas merupakan hasil pengujian yang dilakukan dengan Universal
Tensile Machine dengan pengelasan SMAW pada spesimen 2, hasil tersebut
didapatkan melalui perhitungan sebagai berikut :

Luas Penampang
A=mr’ =314 x3 mm=28,26mm"
b. Stress

F1405,45Kgf

A 28.26mm"

=49.73Kgf/ mn

Strain
Ax 2

&=—=—=006mm
x 30

Spesimen 3 las SMAW

Hasil pada gambar dibawah merupakan hasil yang didapatkan dari spesimen
3 pada pengelasan SMAW yang telah dilakukan pengujian tarik, dari gambar
tersebut didapatkan hasil berupa vyield strength sebesar 0,88 Kgf/mm2 , tensile
strength 52,43 Kgf/mm2 , elongation sebesar 100 % dengan pengujian tarik yang
dilakukan sebesar 2500 Kdf.

[kgt/mm™2)

0 10 2 0 40 0 60 70 €0 90 100 =
ELONGATION

Gambar 4. Hasil pengujian tarik spesimen 3 pengelasan SMAW

Gambar diatas merupakan hasil pengujian yang dilakukan dengan Universal
Tensile Machine dengan pengelasan SMAW pada spesimen 3, hasil tersebut
didapatkan melalui perhitungan sebagai berikut :

a. Luas Penampang

A=mor® =314 x 3 mm = 28,26mm"

b. Stress
F 1482 80Kef ,
g=—= ,—.gf =5247Kgf / mm~
A 28,26mm-~
¢. Stram
= Ax = i = 0,06mm
x 30
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Spesimen 1 las GTAW

Hasil pada gambar dibawah merupakan hasil yang didapatkan dari spesimen
1 pada pengelasan GTAW yang telah dilakukan pengujian tarik, dari gambar
tersebut didapatkan hasil berupa yield strength sebesar 0,18 Kgf/mm2 , tensile
strength 31,88 Kgf/mm2 , elongation sebesar 16,67 % dengan pengujian tarik
yang dilakukan sebesar 2500 Kgf.

fkgt/men"2)
23]

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 %
ELONGATION

Gambar 5. Hasil pengujian tarik spesimen 1 pengelasan GTAW

Gambar diatas merupakan hasil pengujian yang dilakukan dengan Universal
Tensile Machine dengan pengelasan GTAW pada spesimen 1, hasil tersebut
didapatkan melalui perhitungan sebagai berikut :

a. Luas Penampang

A=mor® =314 x 3 mm = 28,26mm °
b. Stress

F _90134Kgf _
4

=S _ 3 89Kef/mm”
28.26mm’ &f

C. Stramn
Ar 1.2

£=—=—=0,0dmm
x 30

Spesimen 2 las GTAW

Hasil pada gambar dibawah merupakan hasil yang didapatkan dari spesimen
2 pada pengelasan GTAW yang telah dilakukan pengujian tarik, dari gambar
tersebut didapatkan hasil berupa vyield strength sebesar 0,88 Kgf/mm2 , tensile
strength 18,84 Kgf/mm2 , elongation sebesar 100 % dengan pengujian tarik yang
dilakukan sebesar 2500 Kgf.

[Kgf/me"2]
0

0 10 20 30 40 50 80 0 : 1] 90 100 =%
ELONGATION

Gambar 6. Hasil pengujian tarik spesimen 2 pengelasan GTAW
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Gambar diatas merupakan hasil pengujian yang dilakukan dengan Universal
Tensile Machine dengan pengelasan GTAW pada spesimen 2, hasil tersebut
didapatkan melalui perhitungan sebagai berikut :

a. Luas Penampang
A=mo” =314 x 3 mm = 28,26mm*
b. Stress

.-) -
o= L B255K g gakes mm
A4 28.26mm"

¢. Strain

Ax 1,2
£= e 0.04mm
x 30

Spesimen 3 las GTAW

Hasil pada gambar dibawah merupakan hasil yang didapatkan dari spesimen
3 pada pengelasan GTAW yang telah dilakukan pengujian tarik, dari gambar
tersebut didapatkan hasil berupa vyield strength sebesar 0,88 Kgf/mm2 , tensile
strength 21,09 Kgf/mm2 , elongation sebesar 100 % dengan pengujian tarik yang
dilakukan sebesar 2500 Kdf.

[kafimm™2)
30

7% | IS ) (SR ||ISRY) IS 1SS || S| (S (1)

20
S

T15
A
E 10
S
Sg§ |

0 10 20 30 40 0 60 70 €0 90 100
ELONGATION

Gambar 7. Hasil pengujian tarik spesimen 3 pengelasan GTAW

Gambar diatas merupakan hasil pengujian yang dilakukan dengan Universal
Tensile Machine dengan pengelasan GTAW pada spesimen 3, hasil tersebut
didapatkan melalui perhitungan sebagai berikut :

a. Luas Penampang

A=mor* =314 x 3 mm = 28,26mm*

b. Stiress
_F_ M =21,09Kgf | mm*
A 28,26mm” )
c. Strain
A L2
£= e 0.04mm
xr 30

4. PEMBAHASAN
Pengelasan SMAW

Hasil pengujian yang diperoleh setelah melakukan pengujian tarik terhadap 3
(tiga) spesimen dengan metode pengelasan SMAW dirata-ratakan seperti yang
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terlihat pada gambar dibawah. Kekuatan tarik yang diperlihatkan pada grafik di
bawah menunjukkan bahwa spesimen yang disambung dengan menggunakan
metode SMAW memiliki kekuatan rata-rata Maximum Force sebesar 1256,87
Kgf/mm?, Break Force 1210,89 Kgf/mm?, Yield Strength 0,88 Kgf/mm?2, Tensile
Strength 44,45 Kgf/mmz, Elongation 85,19 %.

Hasil Rata-Rata Pengujian Las SMAW

1400
1200
1000 1210,89

1256,87

BOD
BOD

Stress (Kgf/mm?

400
200

Strain

5 AW

Gambar 2. Grafik kekuatan tarik rata-rata pengelasan SMAW

Pengelasan GTAW

Hasil pengujian yang diperoleh setelah melakukan penguijian tarik terhadap 3
(tiga) spesimen dengan metode pengelasan GTAW dirata-ratakan seperti yang
terlihat pada gambar dibawah. Kekuatan tarik yang diperlihatkan pada grafik di
bawah menunjukkan bahwa spesimen yang disambung dengan menggunakan
metode GTAW memiliki kekuatan rata-rata Maximum Force sebesar 676,70 Kgf,
Break Force 601,09 Kgf, Yield Strength 1,35 Kgfi/mmz2, Tensile Strength 23,94
Kgf/mm?2, Elongation 100 %.

wn Hasil rata-rata Pengujian las GTAW

700 676,7

600
601,09

(=
(=]

400

Stress (Kgf/mm?®)
oo w
o oo
S 8 5

o

= m oW

ET AR
GTAW

Gambar 3. Grafik kekuatan tarik rata-rata pengelasan GTAW

Perbandingan Hasil Kekuatan Tarik

Hasil pengujian kekuatan tarik spesimen dengan perbandingan pengelasan
SMAW dan GTAW menggunakan mesin uji tarik mendapatkan hasil yang
dituangkan dalam bentuk grafik perandingan antara pengelasan yang berbeda.
Hasil dari perbandingan kekuatan terhadap spesimen tersebut dapat dilihat pada
gambar dibawah.
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Perbandingan kekuatan las SMAW dan GTAW
1400 1256,87
1200

1000

oo
(=
=]

600

Stress (Kgf/mm?)

0,11
15
1

0,22
)

0,37
5
5

0,5
b
&

7
g

0,8

B

Strain

GTAW w5 M AW

Gambar 4. Grafik perbandingan kekuatan tarik las SMAW dan GTAW

5. KESIMPULAN
Dari pengujian kekuatan tarik yang telah dilakukan dapat diambil beberapa
kesimpulan yaitu :
1. Pengelasan SMAW memiliki kekuatan tarik tertinggi tensile strength 52,43
Kgf/mm?, sedangkan kekuatan tarik terendah tensile strength 31,22 Kgf/mm?.
2. Pengelasan GTAW memiliki kekuatan tarik tertinggi tensile strength 31,88
Kgfimmz, sedangkan kekuatan tarik terendah tensile strength 18,84 Kgf/mm2.
3. Maka dari penelitian yang dilakukan pengelasan SMAW memiliki kekuatan
tarik yang lebih besar dari pada pengelasan GTAW.
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