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ABSTRAK
Lingkup penggunaan teknik pengelasan dalam konstruksi sangat luas meliputi perkapalan, jembatan, rangka baja,sarana transportasi, rel, pipa saluran dan lain sebagainya.  Kekuatan hasil lasan dipengaruhi oleh tegangan busur, besar arus, kecepatan pengelasan, besarnya penembusan dan polaritas listrik. Penentuan besarnya arus dalam penyambungan logam menggunakan las busur mempengaruhi efisiensi pekerjaan dan bahan las. Penentuan besar arus dalam pengelasan ini mengambil 100 A, 150 A dan 200 A. Pengambilannya dimaksudkan sebagai pembanding dengan interval arus diatas. Pada variasi arus 100 A, 150 A, 200 A untuk tebal 10 mm diperoleh arus terbaik yaitu 100 A,dan 150 A dengan tegangan luluh 4890 kg/mm2, tegangan maksimun 4950 kg/mm2, dan tegangan patah 4110 kg/mm2 dengan pembanding tanpa pengelasan dengan tegangan luluh 4298,3 kg/mm2, tegangan maksimun 4790  kg/mm2, dan tegangan patah 4219,85 kg/mm2. Pada variasi arus 100 A, 150 A, 200 A untuk tebal 11 mm diperoleh arus terbaik yaitu 100 A, dengan tegangan luluh 4890 kg/mm2, tegangan maksimun 4950 kg/mm2, dan tegangan patah 4260 dan pada arus 150 didapat tegangan  luluh 4859,4 kg/mm2, tegngan maksimum 4950 kg/mm2,tegangan patah 4376 kg/mm2, dengan pembanding tanpa pengelasan dengan tegangan luluh 4298,3 kg/mm2, tegangan maksimun 4790  kg/mm2, dan tegangan patah 4219,85 kg/mm2. Dan regangan terbaik untuk tebal 10 mm dengan arus 100 A adalah 20 %, dan tebal 11 mm dengan arus 100 A adalah 22 %. Dan regangan terbaik untuk tebal11mm dengan arus 150 A adalah  22%  Dimana dapat dilihat dari perbedaar arus 100 A dengan tebal 10 mm dan arus 100 A  dan 150 A dengan tebal 11 mm, mempengaruhi kuar arus dan tebal, maka senakin tebal plat yang akan dilas maka arus di gunakan harus lebih besar.
Kata kunci: Uji Tarik, Arus, SMAW
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PENDAHULUAN
Pengembangan 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 yang secara teknis memerlukan ketrampilan yang tinggi bagi pengelasnya agar diperoleh sambungan dengan kualitas baik. Lingkup penggunaan teknik pengelasan dalam konstruksi sangat luas meliputi perkapalan, jembatan, rangka baja,sarana transportasi, rel, pipa saluran dan lain sebagainya. Faktor yang mempengaruhi las adalah prosedur pengelasan yaitu suatu  perencanaan untuk pelaksanaan penelitian yang meliputi cara pembuatan  konstruksi las yang sesuai rencana dan spesifikasi dengan menentukan semua  hal yang diperlukan dalam pelaksanaan tersebut. Faktor produksi 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)  (Wiryosumarto, 2000). 	Pengelasan berdasarkan klasifikasi cara kerja dapat dibagi dalam tiga kelompok yaitu pengelasan cair, pengelasan tekan dan pematrian. Pengelasan cair adalah suatu cara pengelasan dimana benda yang akan disambung  dipanaskan sampai mencair dengan sumber energi panas. Cara pengelasan yang paling banyak digunakan adalah pengelasan cair dengan busur (las busur listrik) dan gas. Jenis dari las busur listrik ada 4 yaitu las busur dengan elektroda terbungkus, las busur gas (TIG, MIG, las busur CO2), las busur tanpa gas, las busur rendam. Jenis dari las busur elektroda terbungkus salah satunya adalah las SMAW (Shielding Metal Arc Welding). Mesin las SMAW menurut arusnya dibedakan menjadi tiga macam yaitu mesin las arus searah atau Direct Current (DC), mesin las arus bolakbalik atau Alternating Current(AC) dan mesin las arus ganda yang merupakan mesin las yang dapat digunakan untuk pengelasan dengan arus searah (DC) dan pengelasan dengan arus bolak-balik (AC). Mesin Las arus DC dapat digunakan dengan dua cara yaitu polaritas lurus dan polaritas terbalik. Mesin las DC polaritas lurus (DC-) digunakan bilatitik cair bahan. induk tinggi dan kapasitas besar, untuk pemegang elektrodanya dihubungkan dengan kutub negatif dan logam induk dihubungkan dengan kutub positif, sedangkan untuk mesin las DC polarita sterbalik (DC+) digunakan bila titik cair bahan induk rendah dan kapasitas kecil, untuk pemegang elektrodanya dihubungkan dengan kutub positif dan logam induk dihubungkan dengan kutub negatif.  Pilihan ketika menggunakan DC polaritas negatif atau positif adalah terutama ditentukan elektroda yang digunakan. Beberapa elektroda SMAW  didisain untuk digunakan hanya DC- atau DC+. Elektroda lain dapat menggunakan keduanya DC- dan DC+. Elektroda ENK A 68 dapat digunakan pada DC polaritas terbalik (DC+). 	Pengelasan ini menggunakan elektroda ENK A 68 dengan diameter 2,6 mm, maka arus yang digunakan berkisar antara 165-190 Amper. Dengan interval arus tersebut, pengelasan yang dihasilkan akan berbeda-beda (Soetardjo, 1997).  Tidak semua logam memiliki sifat mampu las yang baik. Bahan yang mempunyai sifat mampu las yang baik diantaranya adalah baja paduan rendah.Baja ini dapat dilas dengan las busur elektroda terbungkus, las busur rendam dan las MIG (las logam gas mulia). Baja paduan rendah biasa digunakan untuk pelat-pelat tipis dan konstruksi umum(Wiryosumarto, 2000). Penyetelan kuat arus pengelasan akan mempengaruhi hasil las. Bila arus yang diguanakan terlalu rendah akan menyebabkan sukarnya penyalaan busur listrik. Busur listrik yang terjadi menjadi tidak stabil. Panas yang terjadi tidak cukup untuk melelehkan elektroda dan bahan dasar sehingga hasilnya merupakan rigi-rigi las yang kecil dan tidak rata serta penembusan kurang dalam. Sebaliknya bila arus terlalu tinggi maka elektroda akan mencair terlalu cepat dan akan menghasilkan permukaan las yang lebih lebar dan penembusan yang dalam sehingga menghasilkan kekuatan tarik yang rendah dan menambah kerapuhan dari hasil pengelasan (Arifin, 1997).  Kekuatan hasil lasan dipengaruhi oleh tegangan busur, besar arus, kecepatan pengelasan, besarnya penembusan dan polaritas listrik. Penentuan besarnya arus dalam penyambungan logam menggunakan las busur mempengaruhi efisiensi pekerjaan dan bahan las. Penentuan besar arus dalam pengelasan ini mengambil 100 A, 150 A dan 200 A. Pengambilannya dimaksudkan sebagai pembanding dengan interval arus diatas.   
	Berdasarkan latar belakang diatas maka penelitian ini mengambil Judul :  “  Pengaruh  Kuat Arus Listrik, dan Kecepatan Pengelasan SMAW (Shielded Metal Arc Welding) Terhadap Kekuatan Tarik Pelat Baja Komersial.

PROSEDUR EKSPERIMEN
Las busur listrik elektroda terbungkus adalah proses pengelasan manual dengan menggunakan elektroda terbungkus sebagai bahan pelindungan dan energi panas yang dihasilkan dari busur listrik yang timbul antara ujung elektroda dan logam dasar (Harsono Wiryosumarto dan Toshie Okumura : 1996 : 9). Panas yang timbul pada busur listrik antara elektroda dan benda kerja melelehkan ujung ektroda dan benda kerja yang membentuk paduan dan membeku menjadi lasan. 
 Menurut Alip (1989) adalah suatu aktifitas menyambungdua bagian benda atau lebih dengan cara memanaskan atau menekan atau gabungan dari keduanya sedemikian rupa sehingga menyatu seperti benda utuh. Penyambungan bisa dengan atau tanpa bahan tambah (filler metal) yang sama atau berbeda titik cair maupun strukturnya. Pengelasan dapat diartikan dengan proses penyambungan dua buah logam sampai titik rekristalisasi logam, dengan atau tanpa menggunakan bahan tambah dan menggunakan energi panas sebagai pencair bahan yang dilas. Pengelasan juga dapat diartikan sebagai ikatan tetap dari benda atau logam yang dipanaskan.
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. Kekuatan sambungan las dipengaruhi beberapa faktor antara lain: prosedur pengelasan, bahan, elektroda dan jenis kampuh yang di gunakan.
	Pola pemindahan logam cair sangat mempengaruhi sifat mampu las dari logam. Logam mempunyai sifat mampu las yang tinggi bila pemindahan terjadi dengan butiran yang halus. Pola pemindahan cairan dipengaruhi oleh besar kecilnya arus dan komposisi dari bahan fluksyang digunakan. Bahan fluks  yang digunakan untuk membungkus elektroda selama pengelasan mencair dan membentuk terak yang menutupi logam cair yang terkumpul di  tempat sambungan dan bekerja sebagai penghalang oksidasi.
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Gambar 1. Las Busur Listrik Dangan Elektroda Terbungkus Dan Pemindahan Logam Cair

		Pengujian tarik bertujuan untuk menentukan ketahanan material terhadap pemutusan material akibat tarikan  atau dengan kata lain untuk menentukan pertahanan perlawanan dari logam terhadap pemutusan hubungan akibat tarikan. Dari hasil uji tarik akan di dapatkan  sebuah data yang menunjukan pertahanan panjang dari logam akibat daya tarik . cara melakukan uji tarik adalah sebagai berikut; mula-mula benda kerja dijepit pada kedua ujung dengan penjepit kemudian diberi bebean gaya tarik sampai material putus/patah. Pada saat pengujian perlu dilihat besarnya beban maksimum dan grafik yang akan terbentuk, seheingga di proleh gaya pertambahaan logam untuk memperoleh hasil perhitungan tegangan dan regangan yang ad dalam proses uji tarik tersebut.
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Gambar 2. Kurva Tegangan-Tegangan

	Pada satat material menerima beban P maka batang uji akan bertambah panjang dengan dengan petambahan sebesar ∆L, pada batang uji bekerja teganagan sebesar:

 		
Dimana:	σ = Teganagan (kg/mm2)	
	P = Beban (kg)	
	A0 = Luasan awal batang (mm2)

Pada saat terjadi regangan pada batang uji besarnya adalah:


Dimana:		L0 = panjang mula-mula specimen (mm2)
L = panjang beban uji yang telah diberikan beban (mm)
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Gambar 3. Flowchart Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 1. Data hasil penelitian
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Tabel 2. Data hasil perhitungan
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Gambar 4. Grafik tanpa proses pengelasan

Pada grafik diatas adalah spesimen tanpa proses pengelasan, spesifikasi specimen adalah baja komersial dimana pada penelitian ini dilakukan pengujian tarik sehingga terlihat pada trendline diatas didapatkan kondisi fenomena dengan tegangan luluh diperoleh 4298,3 kg/mm2 dari titik nol sebelim proses pengujian, adapun untuk tegangan maksimumnya diperoleh 4790 kg/mm2 dan tegangan putus diperoleh 4219,85 kg/mm2.
	Angka tegangan luluh diatas diperoleh dari persamaan σ_y=P_y⁄A_o  dengan satuan kg/mm2 , begitu juga dengan angka tegangan maksimum diperoleh dari persamaan σ_max=P_max⁄A_o , dan angka tegangan putusnya diperoleh dari persamaan σ_p=P_p⁄A_o . Dimana specimen tanpa proses diatas digunakan sebagai pembanding dengan specimen dengan proses pengelasan.
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Gambar 5. Grafik tebal 10 mm

Pada grafik diatas merupakan perbandingan antara proses penelitian dengan proses las dimana variabel arus dengan pengelasan adalah 100 A, 150 A, dan 200 A. Dengan spesifikasi pengujian dengan  ketebalan plat 10 mm dan jenis baja yang dugunakan adalah baja komersial. Trendline diatas dapat dilihat bahwa pengujian tarik tanpa las mempunyai rating tertinggi dibandingakan dengan pengelasan. Dan tanpa las dignakan sebagai pembanding dengan prese pengelasan yang ada.
	Trendline diatas memperlihatkan arus 100 A memiliki hasil yang terbaik dengan nilai tengangan luluh 4890 kg/mm2, tegangan maksimum 5950 kg/mm2, dan tegangan putus 4110 kg/mm2, dibandingka dengan arus 150 A dengan tegangan putus 4829,4 kg/mm2, dan 200 A dengan tegangan putus 4277,5 kg/mm2. Hal ini disebabkan karena pengaruh tebal plat dengan arus, maka semakin tebal plat maka arus yang di keluarkan harus lebih tinggi, begitupun sebaliknya semakin tipis plat yang akan dilas maka arus yang digunakan semakin kecil.
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Gambar 6. Spesimen Uji Tarik

KESIMPULAN DAN SARAN
Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa:
Pada variasi arus 100 A, 150 A, 200 A untuk tebal 10 mm diperoleh arus terbaik yaitu 100 A, dengan tegangan luluh 4890 kg/mm2, tegangan maksimun 5950 kg/mm2, dan tegangan patah 4110 kg/mm2 dengan pembanding tanpa pengelasan dengan tegangan luluh 4298,3 kg/mm2, tegangan maksimun 4790  kg/mm2, dan tegangan patah 4219,85 kg/mm2. Pada variasi arus 100 A, 150 A, 200 A untuk tebal 11 mm diperoleh arus terbaik yaitu 100 A, dengan tegangan luluh 4890 kg/mm2, tegangan maksimun 4997 kg/mm2, dan tegangan patah 4260 kg/mm2 dengan pembanding tanpa pengelasan dengan tegangan luluh 4298,3 kg/mm2, tegangan maksimun 4790  kg/mm2, dan tegangan patah 4219,85 kg/mm2. Dan regangan terbaik untuk tebal 10 mm dengan arus 100 A adalah 20 %, dan tebal 11 mm dengan arus 100 A dan 150 A adalah 22 %.
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