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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Material merupakan sesuatu yang disusun atau dibuat oleh bahan baku yang
diolah dan dapat diperoleh dari pembelian lokal, impor, atau pengolahan yang
dilakukan sendiri (Rizqy et al., 2021). Material salah satu bahan dasar dalam suatu
pembuatan bahan baru atau bahan jadi yang dapat dipasarkan dan digunakan dalam
masyarakat. Material dapat digolongkan dalam dua kelompok yaitu material logam
dan material bukan logam. Material logam biasanya dapat digabungkan dengan
material logam yang lain, agar mendapatkan karakteristik/sifat logam yang berbeda

(Kurnia, Wahyuni dan Adistyani, 2023).

Material logam sudah banyak digunakan didalam dunia industri maupun
kontruksi, kemajuan teknologi dari material logam ada berbagai macam yaitu dari
mulai peleburan logam/pengecoran logam sampai dengan pengelasan. Hal ini
dikarenakan penyambungan dengan menggunakan las sangat efektif dan lebih cepat
pengerjaan dan mempunyai peranan penting dalam rekayasa dan reparasi logam
(Sobirin, Purwanto dan Syafa’at, 2019). Dalam dunia konstruksi 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.

Material logam terbagi menjadi dua jenis yaitu logam ferro dan logam non

ferro. Logam ferro atau biasa dikenal dengan logam besi merupakan logam yang
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mengandung unsur besi (Fe), logam ferro juga disebut besi karbon atau baja karbon,
karena pada proses dapur tinggi bahan yang digunakan yaitu biji besi, batu kapur
dan bahan bakar (kokas), sehingga unsur besi (Fe) dan karbon (C) menjadi satu
yang disebut dengan besi karbon (baja karbon) (Samlawi dan Siswanto, 2016).
Sedangkan logam non ferro atau logam bukan besi adalah logam yang tidak
mengandung unsur besi (Fe). Baja karbon rendah (ST 37) merupakan salah satu
baja dengan kadar karbon yang sedikit sehingga memiliki karakteristik baja yang
tidak keras. Baja Karbon ST — 37, St adalah singkatan dari Steel (baja), sedangkan
angka 37 berarti menunjukkan batas minimum untuk kekuatan tarik 37 kg/mm?

(Melati, 2019).

Baja karbon AISI 1050 merupakan salah satu baja karbon sedang dengan
kandungan karbon berkisar 0,3% C — 0,6% C. Baja karbon ini memiliki sifat
mekanis yang lebih kuat dengan tingkat kekerasan yang lebih tinggi dari pada baja
karbon rendah (Irawati, 2017). AISI adalah singkatan dari American Iron and Steel
Institute, angka 10 merupakan kode yang menunjukan plain carbon dan kode 50
merupakan besar dari komposisi karbon. Baja ini banyak digunakan karena
memiliki banyak keunggulan salah satunya adalah pada komponen automotif
sebagai contoh untuk komponen roda gigi pada kendaraan bermotor. Pengelasan
adalah teknik penyambungan logam dengan cara mencairkan sebagian logam induk
dan logam pengisi (elektroda) tanpa tekan dan dengan atau tanpa logam tambahan

dan menghasilkan sambungan yang kontinyu (Zulfadly dan Ghony, 2022).

Pengelasan yang banyak digunakan yaitu pengelasan SMAW (Shield Metal
Arc Welding) atau yang dikenal dengan las busur listrik, dimana proses pengelasan

SMAW dilakukan dengan menggunakan energi panas listrik dengan dua polaritas

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accgpted 9/7/24

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)9/7/24



Ahmad Zhafran Bahi— Investigasi Eksperimen Kekuatan Sambungan Butt Weld dengan....

AC dan DC, energi listrik diubah menjadi energi panas dengan membangkitkan
busur listrik melalui elektroda (Ferenza, Tuparjono dan Sugiyarto, 2021). Las
SMAW (Shield Metal Arc Welding) banyak digunakan pada masa ini karna
pengerjaannya lebih praktis, dapat digunakan untuk segala macam posisi
pengelasan dan lebih efisien (Setiawan, Aji dan Umartono, 2023). Las SMAW
(Shielded Metal Arc Welding) merupakan salah satu proses pengelasan dengan
mencairkan material dasar yang menggunakan panas dari listrik melalui ujung
elektroda dengan pelindung berupa flux atau slag yang ikut mencair ketika

pengelasan (Amin Nur Akhmadi, 2020).

Sambungan pengelasan adalah sambungan antara dua atau lebih permukaan
logam dengan cara pemanasan elektroda pada permukaan benda yang disambung
(Azwinur, Syukran, 2018). Butt weld merupakan salah satu jenis sambungan las
yang paling sederhana dan paling banyak digunakan dalam penyambungan logam.
Dimana logam yang akan disambungkan pada bidang yang sama atau sejajar dan
tidak tumpang tindih. Dalam penelitian ini pengelasan yang digunakan adalah las
SMAW dengan sambungan butt weld, kemudian dibentuk spesimennya dan diuji
kekuatan tariknya sehingga mendapatkan tegangan, regangan dan modulus

elastisitas.

Berbagai penelitian mengenai pengelasan telah dilakukan pada penelitian
terdahulu, terutama mengenai pengelasan SMAW. Maka dari uraian diatas penulis
melakukan penelitian tentang pengaruh variasi material logam induk (base metal)
dengan metode pengelasan SMAW pada sambungan butt weld dengan tujuan untuk
mengetahui karakteristik dan sifat mekanik pada logam induk, logam las, dan

daerah HAZ (Heat Affected Zone) dengan melakukan pengujian tarik.
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1.2. Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, ada beberapa hal yang mempengaruhi hasil
las yang maksimum diantaranya variasi kuat arus, pemilihan eletroda, jenis
pengelasan dan penggunaan jenis kampuh. Dari berbagai hal yang maksimu,
penulis sangat tertarik untuk meneliti tentang pengaruh pengelasan SMAW, baja
karbon berbeda dan jenis sambungan las butt weld. Maka rumusan masalah pada

penelitian ini sebagai berikut.

1. Bagaimana kekuatan tarik dengan pengelasan SMAW tipe butt weld pada
material baja memiliki kandungan karbon rendah dan baja karbon sedang?
2. Bagaimana kekuatan tarik dengan pengelasan SMAW tipe butt weld pada

material baja memiliki kandungan karbon berbeda?

1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian sebagai berikut.

1. Membuat spesimen uji tarik dengan pengelasan SMAW tipe Butt Weld pada
material baja memiliki kandungan karbon berbeda.

2. Menganalisa hasil pengujian tarik beban statis dengan pengelasan SMAW
tipe Butt Weld pada material baja memiliki kandungan karbon rendah dan
sedang.

3. Menganalisa hasil pengujian tarik beban statis dengan pengelasan SMAW

tipe Butt Weld pada material baja karbon berbeda.
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1.4. Hipotesis Penelitian
Sebelum melakukan penelitian, dasar atau landasan dalam proses penelitian
ini didapat dari buku dan jurnal yang terkait. Maka dari itu hipotesis penelitian ini

sebagai berikut.

1. Percobaan kekuatan tarik baja karbon rendah (ST-37), baja karbon sedang
(AISI 1050), dan baja karbon berbeda berhasil atau tidak berhasil.

2. Kekuatan tarik baja karbon berbeda lebih tinggi atau lebih rendah
dibandingkan baja karbon rendah (ST-37) dan baja karbon sedang (AISI

1050).

1.5. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian “ Investigasi experimen sambungan Butt
Weld dengan pengelasan SMAW pada material baja dengan kandungan carbon

berbeda ” adalah:

1. Untuk mengetahui hasil dari uji tarik pada baja sambungan pengelasan
SMAW dengan kadar kerbon rendah.

2. Untuk mengetahui perbandingan antara kekuatan tarik kadar karbon yang
berbeda hasil sambungan pengelasan SMAW dari spesimen uji tarik.

3. Dapat dijadikan acuan bagi peneliti yang sejenis, khusus dalam pengelasan
SMAW terhadap sifat material baja karbon.

4. Memberikan pengetahuan dan wawasan kepada mahasiswa pendidikan
teknik mesin. Serta masyarakat dalam bidang konstruksi pengelasan agar

dapat meningkatkan kualitas hasil pengelasan.
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BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Sambungan Pengelasan

Sambungan pengelasan adalah sambungan antara dua atau lebih permukaan
logam dengan cara pemanasan elektroda pada permukaan benda yang disambung
(Azwinur, Syukran, 2018). Ada berbagai macam standar dalam pengelasan
mempunyai sifat sambugan las yang berbeda dan jenis sambungan pengelasan
bermacam- macam, ada dua tipe pengelasan yanga paling banyak digunakan yaitu
butt weld dan fillet weld, tipe sambungan tersembut mempunyai tujuan tertentu

antara lain:

2.1.1. Butt Weld

Sambungan Butt Weld ialah salah satu jenis desain sambungan las yang paling
sederhana dan serbaguna. Bentuk sambungan dimana kedua bidang yang akan
disambung berhadapan satu sama lain, tetapi sebelumnya dilakukan pengerjaan
terhadap bidang sambungan tersebut untuk membentuk kampuh las, agar
didapatkan hasl sambungan pengelasan yang kuat. Sambungan butt weld dapat

dilihat pada Gambar 2.1. sebagai berikut.

Gambar 2.1. Sambungan Butt Weld
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Butt Weld adalah salah satu jenis desain sambungan las yang paling sederhana
dan serbaguna. Sambungan dibentuk hanya dengan menempatkan dua potong
logam ujung ke ujung dan kemudian dilas di sepanjang sambungan. Dalam
penelitian ini sambungan butt weld diuji kekuatan tariknya dengan menggunakan
mesin uji kuat tarik, adapun perhitungan dalam mencari kekuatan tarik dari

sambungan butt weld dapat dilihat pada persamaan 2.1.

Keterangan:

O = Kekuatan tarik (MPa)

F =Beban (N)

h = Tebal pengelasan (mm)

[ = Lebar plat (mm)
2.1.2.Filled Weld

Fillet weld adalah jenis pengelasan yang memiliki penampang segitiga kasar.
Las fillet biasanya membutuhkan persiapan sambungan yang lebih sedikit daripada
las alur, menjadikannya metode penyambungan yang sangat hemat biaya dan
karena itu jauh lebih melimpah di industri pengelasan. Sambungan las fillet jauh
lebih sulit untuk dilas dan diperiksa secara volumetrik. Pengelasan fillet digunakan
untuk mengisi tepi pelat pada sambungan sudut, sambungan tumpang, dan
sambungan T. Seringkali lasan yang dihasilkan lebih besar dari yang seharusnya
atau bentuknya mungkin buruk yang dapat mempengaruhi kinerja. Sambungan
fillet weld dapat dilihat pada Gambar 2.2.
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Gambar 2.2. Sambungan Fillet weld

2.2. Pengelasan

Pengelasan merupakan salah satu cara untuk menyambung dua buah logam
tanpa mengurangi kekuatan dan bentuk material logam tersebut (Zakky dan
Jokosisworo, 2008). Pengelasan (welding) adalah salah satu teknik penyambungan
logam dengan cara mencairkan sebagian logam induk dan logam pengisi dengan
atau tanpa tekanan (Arif Munawir, Nazaruddin , Teuku Zulfadli, 2021). Dalam
penelitian ini pengelasan yang digunakan ialah pengelasan las busur listrik/ las
SMAW (Shielded Metal Arc Welding), adapun pengelasan ini memiliki berbagai
macam- macam teknik cara pengelasannya sebagai berikut (Amin Nur Akhmadi,

2020).

1.  Posisi dibawah Tangan (Down Hand)

Posisi di bawah tangan, Posisi di bawah tangan yaitu suatu cara pengelasan
yang dilakukan pada permukaan rata/datar dan dilakukan dibawah tangan.
Kemiringan elektroda las sekitar 10° — 20° terhadap garis vertical dan 70° — 80°
terhadap benda kerja. Adapun posisi down hand dalam pengelasan dapat dilihat
pada Gambar 2.3.
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Gambar 2.3. Posisi Las dibawah Tangan

2. Posisi Mendatar (Horizontal)

Posisi datar (Horizontal), Mengelas dengan horisontal biasa disebut juga
mengelas merata dimana kedudukan benda kerja dibuat tegak dan arah elektroda
mengikuti horizontal. Sewaktu mengelas elektroda dibuat miring sekitar 5° — 10°
terhada garis vertikal dan 70° — 80° kearah benda kerja. Adapun posisi mendatar

dalam pengelasan dapat dilihat pada Gambar 2.4.

Gambar 2.4. Posisi Las Mendatar
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3. Posisi Tegak (Vertical)

Posisi tegak (Vertical), Mengelas posisi tegak adalah apabila dilakukan arah
pengelasannya keatas atau kebawah. Pengelasan ini termasuk pengelasan yang
paling sulit karena bahan cair yang mengalir atau menumpuk diarah bawah dapat
diperkecil dengan kemiringan elektroda sekitar 10° — 15° terhadap garis vertical dan
70° — 85° terhadap benda kerja. Adapun posisi tegak dalam pengelasan dapat dilihat

pada Gambar 2.5.

Gambar 2.5. Posisi Las Tegak

4.  Posisi diatas Kepala (Over Head)

Posisi di atas kepala (Over Head),Posisi pengelasan ini sangat sukar dan
berbahaya karena bahan cair banyak berjatuhan dapat mengenai juru las, oleh
karena itu diperlukan perlengkapan yang serba lengkap antara lain: Baju las, sarung
tangan, sepatu kulit dan sebagainya. Mengelas dengan posisi ini benda kerja terletak
pada bagian atas juru las dan kedudukan elektroda sekitar 5° — 20° terhada garis
vertikal dan 75° — 85° terhadap benda kerja. Adapun posisi diatas kepala pada proses

pengelasan dapat dilihat pada Gambar 2.6.
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Gambar 2.6. Posisi Las diatas Kepala

2.3. Las SMAW (Shield Metal Arc Welding)

SMAW (Shielded Metal Arc Welding) atau las busur listrik adalah salah satu
cara menyambung logam dengan jalan menggunakan nyala busur listrik yang
diarahkan ke permukaan logam yang akan disambung (Arifin, 2019). Busur listrik
terjadi diantara material yang dilas dan elektroda yang kemudian menyebabkan
keduanya mencair secara bersamaan. Logam cair dari elektroda dan dari sebagian
material yang akan disambung tercampur dan mengisi celah dari kedua logam yang
akan disambung, kemudian cairan tersebut membeku sehingga kedua bahan

menjadi tersambung. Mesin las SMAW dapat dilihat pada Gambar 2.7.

Gambar 2.7. Mesin Las SMAW
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Pengelasan metode SMAW merupakan pengelasan dengan elektroda
terbungkus, metode ini sangat banyak digunakan dalam pembangunan kapal dan
reparasi kapal, disamping harga yang terjangkau, juga dikarenakan pengelasan
dengan metode SMAW sangat fleksibel dalam penggunaannya. Baik itu pengelasan
dengan posisi datar (horizontal), tegak (vertical), ataupun posisi diatas kepala
(overhead) (Pujo M. dan J.S, 2008). Dalam pengelasan metode SMAW memiliki
keuntungan dan kelemahannya, adapun kelebihannya sebagai berikut (Yassyir

Maulana, 2016).

1.  Pengelasan dengan segala posisi

2. Elektroda tersedia dengan mudah dalam banyak ukuran dan diameter

3.  Peralatan yang digunakan sederhana, murah dan mudah dibawa kemana-
mana

4.  Tingkat kebisingan rendah

5. Tidak terlalu sensitif terhadap korosi, oli dan gemuk

6.  Dapat dikerjakan pada ketebalan berapapun

Sedangkan kelemahan dari pengelasan metode SMAW sebagai berikut:

1. Pengelasan dengan menggunakan elektroda terbatas, hanya sampai sepanjang
elektroda dan harus diganti dengan elektroda yang baru.

2. Setiap akan melakukan pengelasan berikutnya slag harus dibersihkan

3. Tidak dapat digunakan untuk pengelasan bahan baja non ferrous

4.  Efisiensi endapan rendah

5. Diameter elektroda terkandung dari debat dan posisi pengelasan

6.  Mudah terjadi oksidasi akibat perlindungan logam cair hanya busur las dari
Sflux
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Sebelum dilakukannya pengelasan terlebih dahulu cek
perlengkapan/komponen-komponen yang diperlukan untuk proses pengelasan
SMAW. Adapun perlengkapan/komponen-komponen yang diperlukan dalam

proses las SMAW adalah:

1.  Transformator AC/DC

2. Kabel massa dan kabel elektroda
3. Holder dan klem massa

4.  Elektroda

5. Konektor

6.  Palu dan sikat kawat

7. Alat perlindungan diri yang sesuai

2.4. Baja

Baja merupakan logam paduan, yang terdiri dari besi, karbon dan unsur
lainnya. Baja adalah logam alloy yang komponen utamanya adalah besi, dengan
karbon sebagai material alloy utama. karbon bekerja sebagai agen pengeras,
mencegah atom besi, yang secara alami teratu dalam /atfice, begereser melalui satu
sama lain (H. Koos Sardjono, Eri Diniardi, 2009). Baja dapat dibentuk menjadi
berbagai macam bentuk sesuai dengan keperluan. Secara garis besar ada 2 jenis

baja, yaitu:

2.4.1.Baja Karbon
Baja karbon merupakan perpaduan antara baja dan karbon yang mana
karakteristinya ditentukan oleh unsur karbon (Andini, Suryani dan Amri, 2019).

Baja karbon adalah paduan besi karbon di mana unsur karbon sangat menentukan
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karakteristiknya, sedang unsur- unsur paduan lainnya yang biasa terkandung di
dalamnya terjadi karena proses pembuatannya. Sifat baja karbon biasa ditentukan
oleh persentase karbon dan mikrostruktur (Arifin, Purwanto dan Syafa’at, 2017).
Perbedaan prosentase karbon dalam campuran logam baja karbon menjadi salah
satu cara mengklasifikasikan baja terlihat pada tabel 2.1. (Kurniawan, 2019).

Tabel 2.1. Kandungan Baja Karbon

Jenis Baja Karbon Karakteristik Kadar Karbon  Penggunaan
Baja Lunak Khusus 0,08% Plat Tipis
. Baja Sangat Lunak 0,08 -0,12 % Batang
Baja Karbon Rendah o 1ok 0.12-020%  Konstruksi
Baja Setengah Lunak 0,20 - 0,30 % Konstruksi
Baja Karbon Sedang  Baja Setengah Keras 0,30 - 0,40 % All\?[zs?rllat
Baja Keras 0,05-0,50 % Perkakas
) . Rel, Pegas,
Baja Karbon Tinggi Baja Sangat Keras 0,50 - 0,80 % dan Kawat
Piano

Berdasarkan kandungan karbon, baja dibagi menjadi tiga macam (Nevada J. M.
Nanulaitta, 2012), yaitu:
1. Baja Karbon Rendah

Baja kabon rendah (low carbon steel) mengandung karbon dalam campuran
baja karbon kurang dari 0,3%C. Baja ini bukan baja yang keras karena kandungan
karbonnya yang rendah kurang dari 0,3%C. Baja karbon rendah tidak dapat
dikeraskan karena kandungan karbonnya tidak cukup untuk membentuk struktur
martensit.
2.  Baja Karbon Sedang

Baja karbon sedang mengandung karbon 0,3%C — 0,6%C (medium carbon
steel) dan dengan kandungan karbonnya memungkinkan baja untuk dikeraskan
sebagian dengan perlakuan panas (heat treatment) yang sesuai. Baja karbon sedang

lebih keras serta lebih lebih kuat dibandingkan dengan baja karbon rendah.
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3.  Baja Karbon Tinggi

Baja karbon tinggi mengandung 0,6%C — 1,5%C dan memiliki kekerasan
tinggi namun keuletannya lebih rendah. Berkebalikan dengan baja karbon rendah,
pengerasan dengan perlakuan panas pada baja karbon tinggi tidak memberikan hasil

yang optimal.

2.4.2.Baja Paduan

Baja dikatakan di padu jika komposisi unsur-unsur paduannya secara khusus,
bukan baja karbon biasa yang terdiri dari unsur fosfor dan mangan. Unsur yang
paling banyak di gunakan untuk baja paduan, yaitu : Cr, Mn, Si, Ni, W, Mo, Ti, Al,

Cu, Nb, Zr. Baja paduan dibagi menjadi beberapa jenis yaitu:

1.  Baja Paduan Rendah

Baja paduan rendah merupakan baja paduan yang elemen paduannya kurang
dari 2,5% wt, misalnya unsur Cr, Mn, Ni, S, Si, P dan lainlain. Biasanya digunakan
untuk membuat perkakas potong, gergaji, cetakan penarikan, pahat kayu, mata
pisau, pemotong kikir, gurdi batu.
2. Baja Paduan Menengah

Baja paduan menengah merupakan baja paduan yang elemen paduannya
2,5% - 10% wt, misalnya unsur Cr, Mn, Ni, S, Si, P dan lain-lain. Biasanya
digunakan untuk membuat alat pengukur, cetakan penarikan, rol derat, mata
gunting untuk plat tebal.
3.  Baja Paduan Tinggi

Baja paduan tinggi merupakan baja paduan yang elemen paduannya lebih dari
10% wt, misalnnya unsur Cr, Mn, Ni, S, Si, P dan lain- lain. Banyak digunakan

untuk cetakan penarikan kawat, cetakan pengetrim, pengukur, rol derat.
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2.5. Sifat Mekanik

Sifat mekanik adalah salah satu sifat terpenting, karena sifat mekanik
menyatakan kemampuan suatu bahan (tentunya juga komponen yang terbuat dari
bahan tsb) untuk menerima beban/gaya/energi tanpa menimbulkan kerusakan pada
bahan/komponen tersebut (Suarsana, 2014). Untuk dapat mengetahui sifat mekanik
material maka harus dilakukan pengujian pada material tersebut , beberapa sifat

material sebagai berikut.

2.5.1.Kekuatan (Strenght)

Kekuatan (strength) menyatakan kemampuan bahan untuk menerima
tegangan tanpa menyebabkan bahan menjadi patah. Kekuatan ini ada beberapa
macam, tergantung pada jenis beban yang bekerja, yaitu kekuatan tarik, kekuatan
geser, kekuatan tekan kekuatan torsi dan kekuatan lengkung. Dalam menghitung
kekuatan tarik rumus yang biasa digunakan terlihat pada persamaan 2.2, sedangkan

rumus kekuatan tarik yang digunakan dalam penelitian ini terlihat pada persamaan

2.2.
=— 2.2
O et et e e e e ettt e e e e atetaa e taeaeetatarans .
A (2.2)
Keterangan:

0 = Kekuatan Tarik (MPa)

F =Beban (N)

A = Luas Penampang (mm?)
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2.5.2.Regangan (Strain)
Regangan (strain) merupakan perbandingan perubahan panjang benda

terhadap panjang mula- mula akibat suatu gaya dengan arah sejajar perubahan
panjang tersebut. Dalam satuan internasional, strain memiliki lambang € dengan

satuan mm/mm atau %. Dengan pengujian kekuatan tarik maka didapatkan gejala
fisis yaitu perubahan pertambahan panjang dari suatu spesimen uji dengan panjang
semula menjadi pertambahan panjang setelah uji tarik. Adapun cara perhitungan

regangan dengan menggunakan persamaan 2.3.

Al
€ o T et s (2.3)
lo
Keterangan:
& =Regangan

Al = Perubahan panjang (mm)

l, =Panjang mula- mula (mm)

2.5.3.Modulus Elastisitas

Modulus elastisitas merupakan ukuran kekakuan suatu material pada grafik
tegangan-regangan. Modulus elastisitas suatu benda didefinisikan sebagai
kemiringan dari kurva tegangan-regangan di wilayah deformasi elastis. Bahan kaku
akan memiliki modulus elastisitas yang tinggi. Elastisitas pada sifat mekanis
material yaitu dimana material cenderung memiliki sifat dapat kembali ke ukuran
dan bentuk awal, baik panjang, lebar atau pun tingginya dengan massa yang masih

tetap. Adapun grafik modulus elastisitas terlihat pada Gambar 2.8.
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~ Ultimate Tensile Strength

/—_ ._-"ﬂ I odulus Elastisitas

Titik putus

Titik haluh

Daerah linier

Tegangan atws stress

Regangan maksimum

A

Regangan atau sfram

Gambar 2.8. Modulus Elastisitas

Elastisitas sangat penting pada semua struktur material dimana beban dapat
mudah berubah. FElastisitas tersebut dapat dihitung dari slope kemiringan garis
elastik yang linier. Perbandingan antara tegangan (o) dengan regangan elastik ()

disebut modulus elastisitas terlihat pada persamaan 2.4.

0,—0
2“1
E o e 2.4)
€78
Keterangan:

E = Modulus Elastisitas (GPa)

0 =Kekuatan Tarik (MPa)

01 = Tegangan luluh/yield

O, = Tegangan tarik max

& =Regangan

&1 =Regangan yield

&> = Regangan max
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BAB Il

METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian
Kegiatan penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Teknik Mesin

Universitas Sumatera Utara. Jadwal pelaksanaan kegiatan penelitian diperlihatkan

pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1. Jadwal Pelaksanaan Penelitian
2022 2023 2024

No Aktivitas

6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1

1 Pengajuan
judul

2 Penyelesaian
proposal

3 Seminar
proposal

4  Persiapan
alat dan
bahan

5 Pembuatan
spesimen

6  Pengujian

7  Analisa data

&  Seminar

hasil
9 Sidang
serjana
UNIVERSITAS MEDAN AREA

. A . Document Accepted 9/7/24
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)9,/7/24



Ahmad Zhafran Bahi— Investigasi Eksperimen Kekuatan Sambungan Butt Weld dengan....

3.2. Bahan dan Alat
Alat dan bahan yang dipergunakan dalam proses penelitian ini disesuaikan
dengan kebutuhan penyelidikan kekuatan tarik spesimen baja karbon rendah,

sedang dan berbeda.

3.2.1.Bahan
Adapun bahan- bahan yang dipergunakan dalam proses penelitian ini sebagai

berikut.

1.  Plat Baja AISI 1050

Plat baja AISI 1050 merupakan baja yang memiliki kadar karbon 0.50%
sehingga tergolong dalam baja karbon sedang. Baja ini banyak digunakan di
pasaran karena memiliki banyak keunggulan salah satunya adalah mempunyai sifat
mampu las yang baik (machinability), wear resistance-nya (keausan) baik dan sifat
mekaniknya yang baik juga. Baja AISI 1050 yang digunakan dalam penelitian dapat

dilihat pada Gambar 3.1.

Gambar 3.1. Plat Baja AISI 1050

2. Plat Baja ST-37

Baja ST-37 adalah baja karbon sedang yang setara dengan AISI 1037, Secara

umum Baja ST-37 dapat digunakan langsung tanpa mengalami perlakuan panas,
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kecuali jika diperlukan pemakaian khusus. Baja ST-37 yang digunakan dalam

penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.2.

Gambar 3.2. Plat Baja ST-37

3. Elektroda

Bahan inti kawat yang dilapisi salutan (flux) dari bahan kimia tertentu
disesuaikan dengan jenis pengelasan. Elektroda ini disebut juga consumable
electrode, karena bisa habis saat digunakan mengelas. Kawat las SMAW yang biasa
kita pakai sehari-hari adalah termasuk elektroda yang digunakan pada penelitian

elektroda RB 31 2,6 mm dilihat pada Gambar 3.3.

Gambar 3.3. Elektroda
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3.2.2. Alat
Adapun alat- alat yang dipergunakan dalam proses penelitian ini sebagai

berikut.

1. Mesin Uji Tarik

Mesin Uji Mesin uji tarik merupakan satu alat uji mekanik untuk mengetahui
kekuatan bahan terhadap gaya tarik. Dalam pengujiannya bahan uji ditarik sampai

putus pada mesin uji tarik terlihat pada Gambar 3.4.

Gambar 3.4. Mesin Uji Tarik

2. Mesin Las SMAW

Mesin las digunakan untuk menyambung logam atau baja dan mesin las yang
digunakan pada penelitian ini adalah mesin las SMAW (Shielded Metal Arc

Welding), mesin las dapat dilihat pada Gambar 3.5.
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Gambar 3.5. Mesin Las SMAW

3.3. Metode Penelitian

Metode yang dilakukan pada proses penelitian ini untuk mendapatkan hasil
yang lebih baik, yaitu metode kualitatif. Metode kualitatif merupakan metode
dimana penelitian ini digunakan untuk menganalisis hasil dari spesimen uji tarik

menggunakan sambungan butt weld joint dengan pengelesan SMAW.

3.3.1.Sistematika Penelitian

Sistematika didalam penelitian, adapun langkah- langkahnya sebagai berikut.

1. Studi Literatur dengan cara Mencari dan mengumpulkan sumber-sumber
informasi sebagai bahan acuan pembelajaran pada jurnal pendukung, internet,
web, dan buku dan melakukan diskusi penelitian ini pada dosen pembimbing.

2. Observasi dan penggunaan alat dan bahan yang akan dilakukan pada
pembuatan spesimen, serta mempelajari dan membandingkan alatdan bahan

yang lebih efesien dari segi kualitas dan ekonomis.
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3. Mengumpulkan data dan membeli baja AISI 1050 denga tebal 4 mm dan 6
mm.

4. Melakukan proses pemotongan dan pengelasan SMAW pada baja AISI 1050
dengan sambungan Butt Weld Joint menggunakan Elektroda Las.

5. Membuat spesimen uji tarik dengan standar ASTM ES.

6. Melakukan spesimen dengan menggunakan alat uji tarik setelah itu
melakukan analisa hasil pengujian dan analisa data untuk mendapatkan data
yang sesuai.

7. Menarik kesimpulan

3.3.2.Persiapan Bahan
Langkah- langkah persiapan bahan yang dilakukan pada penelitian ini sebagai
berikut.
1. Menentukan plat baja yang akan digunakan.
2. Melakukan pembelian plat baja.
3. Menyiapkan bahan atau material pengelasan yaitu diantaranya sebagai
berikut: Baja ST 37 adalah baja jenis plain carbon steel atau juga disebut baja
karbon rendah, Baja AISI 1050 adalah sebagai baja stainless steel atau baja

tahan karat dan elektroda las.

3.3.3.Proses Pembuatan Spesimen

Langkah- langkah proses pembuatan dan ukuran spesimen menggunakan
standar ASTM E8 seperti terlihat pada dilakukan pada spesimen ini adalah sebagai
berikut:
1. Menetukan bahan plat baja yang digunakan.

2. Menyiapkan bahan baja AIASI 1050 dan ST 37
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3. Melakukan pembelian bahan plat baja AISI 1050 dan ST 37 dengan ukuran
75mm x 120mm x 6mm
4.  Menyiapkan mesin las ,Mengatur mesin las dan bahan material.
5. Melakukan proses penyemabuhan setiap variasi yaitu :
a. Baja AISI 1050
b. Baja ST 37
c. Baja karbon berbeda
6.  Pembersihan terak las.
7.  Membuat mal gambar diatas baja yang sudah dilas
8.  Membentuk titik pembuatan spesimen
9.  Melakukan pengeboran
10. Melakukan pemahatan
11. Malakukan penyekrap pada setiap spesimen
12.  Merapikan tiap sudut spesimen dengan menggunakan kikir

13.  Spesimen setiap variasi siap di bentuk

3.3.4.Proses Pengujian
Metode pengujian yang dilakukan dalam penelitian ini adalah metode
pengujian mekanik yaitu uji tarik Berikut merupakan langkah-langkah proses

pengujian yang dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.  Mempersiapkan spesimen yang akan diuji

2. Bentuk sampel uji tarik sesuai standar yang dipakai
3. Siapkan mesin uji tarik yang akan digunakan

4. Menghidupkan mesin

5. Memasang spesimen pada alat uji tarik
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6. Memprogram sesuaian dengan bahan yang akan diuji dan memasukkan data-
data sesuai dimensi yang terdapat pada spesimen.
7. Jalankan mesin uji tarik dan catat diameter spesimen tiap penambahan beban
8. Catat diameter terkecil spesimen pada setiap pengurangan beban
9. Setelah terjadi patahan pada spesimen catat hasil pengujian
10. Print out hasil grafik yang diperoleh saat pengujian
3.3.5. Analisis Data
Setelah data atau hasil pengujian tarik sudah diperoleh, maka selanjutnya
dilakukan analisis data. Analisis data dari angka-angka yang berasal dari nilai uji
tarik menggunakan metode eksperimen. Pengumpulan data dilakukan pada saat

penelitian berlangsung sampai penelitian selesai.

3.4. Populasi dan Sampel

Dalam penelitian ini populasi yang digunakan adalah jenis baja. Jenis baja
yang digunakan dalam penelitian baja karbon rendah sebanyak 3 populasi, baja
karbon sedang 3 populasi dan baja karbon berbeda 3 populasi. Populasi tersebut

dapat dilihat pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2. Populasi Spesimen

No Jenis Populasi Populasi
1 Baja Karbon Rendah (ST-37) 3
Baja Karbon Sedang (1050) 3
3 Baja Karbon Berbeda 3
Jumlah 9

Teknik pengambilan sampel yang dilakukan dari masing- masing populasi

menggunakan sampel dengan data populasi sama, kemudian disimpulkan bahwa
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jumlah sampel yang diperoleh adalah 3 sampel.

3.5. Prosedur Kerja
Gambar 3.6. merupakan proses penelitian dari mulai persiapan bahan uji

sampai dengan hasil akhir pengujian.

I

Studi Literatur

l

Persiapan alat dan bahan

\4

Pembuatan spesimen |«

l

Pengujian spesimen
Uji Tarik

l

Tidak
Validasi Hasil
Pengujian

Analisis Data

l

kesimpulan

v

Selesai

Gambar 3.6. Diagram Alir Penelitian
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BAB V

SIMPULAN DAN SARAN

5.1. Simpulan

Setelah mendapatkan hasil penetilian penulis simpulkan sebagai berikut:

1. Spesimen yang telah dikerjakan dengan kode Z1, 722, Z3, A1, A2, A3, AZ1,
AZ2, dan AZ3 berhasil diuji kekuatan tariknya dan mendapatkan hasil.

2. Hasil nilai rata- rata kekuatan tarik spesimen baja karbon rendah ST 37
sebesar 66,92 MPa, sedangkan nilai rata- rata kekuatatan tarik pada baja
karbon sedang AISI 1050 sebesar 120,87 dan nilai rata- rata kekuatan tarik
pada baja karbon berbeda sebesar 66,27 MPa.

3. Hasil pengujian kekuatan tarik baja karbon rendah, baja karbon sedang dan
baja karbon berbeda, nilai kekuatan tarik baja karbon rendah dan sedang lebih

tinggi dibandingkan dengan baja karbon berbeda.

5.2. Saran
Berdasarkan hasil dan kesimpulan dalam penelitian ini dan demi

kesempurnaan, maka peneliti sarankan:

1. Untuk penelitian lebih lanjut disarakan menggunakan variasi logam selain
baja karbon sedang dan rendah.

2. Untuk penelitian lebih lanjut disarankan menggunakan pengelasan yang
berbeda.

3. Untuk penelitian lebih lanjut disarankan dengan uji yang berbeda.
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