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ABSTRAK

Analisis Kekuatan Lentur Hasil Pengelasan MIG pada Proses Tailor Welded Blank
(TWB) Menggunakan Bahan Logam yang Berbeda Kandungan Karbon. Penelitian
ini dilatarbelakangi oleh pentingnya pengelasan MIG dalam industri otomotif dan
konstruksi, khususnya pada proses Tailor Welded Blank (TWB) yang
menyambungkan logam dengan kandungan karbon berbeda. Permasalahan yang
dikaji adalah bagaimana pengaruh perbedaan kandungan karbon terhadap kekuatan
lentur hasil pengelasan MIG. Tujuan penelitian yaitu membuat spesimen uji,
melakukan pengujian lentur statis sesuai standar ASTM E290, dan menganalisis
perbedaan kekuatan sambungan las berdasarkan variasi material.

Metode penelitian dilakukan secara eksperimental dengan menggunakan plat baja
ST-37 dan AISI 1050. Spesimen dibuat melalui proses pemotongan, pengelasan
MIG pada arus 90 A, dan pengujian lentur menggunakan Universal Testing
Machine. Analisis data dilakukan dengan perhitungan tegangan lentur maksimum
berdasarkan rumus uji lentur tiga titik. Landasan teori penelitian meliputi prinsip
pengelasan MIG, karakteristik TWB, serta pengaruh kandungan karbon terhadap
sifat mekanik logam.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa spesimen AISI 1050—AISI 1050 memiliki
tegangan lentur tertinggi (894,00 MPa), diikuti ST-37-AISI 1050 (876,66 MPa),
sedangkan ST-37-ST-37 memiliki nilai terendah (853,78 MPa). Disimpulkan
bahwa kandungan karbon tinggi meningkatkan kekuatan lentur sambungan,
sedangkan pengelasan material berbeda menghasilkan kekuatan cukup baik meski
zona las kurang homogen.

Kata Kunci: MIG, TWB, Kekuatan Lentur, Kandungan Karbon
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ABSTRACT

Flexural Strength Analysis of MIG Welding on Tailor Welded Blank (TWB) Using
Different Carbon Content Metals. This study is motivated by the importance of MIG
welding in the automotive and construction industries, particularly in the Tailor
Welded Blank (TWB) process which joins metals with different carbon contents. The
main problem examined is how the difference in carbon content affects the flexural
strength of MIG welds. The objective of this research is to prepare test specimens,
conduct static bending tests according to ASTM E290 standards, and analyze the
strength variations of welded joints based on different materials.

The research method was experimental using ST-37 and AISI 1050 steel plates.
Specimens were fabricated through cutting, MIG welding at 90 A current, and
bending tests using a Universal Testing Machine. Data analysis was carried out by
calculating the maximum flexural stress based on the three-point bending formula.
The theoretical basis includes the principles of MIG welding, TWB characteristics,
and the influence of carbon content on the mechanical properties of metals.

The results showed that AISI 1050—AISI 1050 specimens had the highest flexural
stress (894.00 MPa), followed by ST-37—-AISI 1050 (876.66 MPa), while ST-37-ST-
37 specimens had the lowest value (853.78 MPa). It can be concluded that higher
carbon content increases flexural strength, while welding dissimilar carbon steels
provides sufficient strength despite less homogeneous heat-affected zones.

Keywords: MIG Welding, TWB, Flexural Strength, Carbon Content
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of = Tegangan lentur maksimum (MPa atau N/mm?)
F = Gaya maksimum (N) yang diterapkan selama uji
L = Jarak antara dua penyangga (span) (mm)

b = Lebar spesimen uji (mm)

h = Tinggi spesimen uji (mm)
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang masalah

Dalam dunia manufaktur modern, teknik pengelasan menjadi salah satu metode
yang sangat penting untuk meyambung berbagai jenis material, termasuk logam.
Pengelasan merupakan proses penyambungan logam atau non logam yang
dilakukan dengan energi panas. Dilakukan dengan menggunakan aplikasi tekanan
maupun tidak, dan bisa menggunakan bahan tambah maupun tidak. Pengelasan
dapat dibagi menjadi dua kategori utama yaitu pengelasan dengan las gas dan
pengelasan dengan las Listrik. Salah satu metode yang digunakan dalam pengelasan
las gas adalalah Metal Inert Gas (MIG). Pengelasan Metal Inert Gas (MIG) adalah
salah satu metode yang banyak digunakan karena keandalannya dalam
menghasilkan sambungan berkualitas dengan efesiensi tinggi. Proses las Metal
Inert Gas (MIG) menggunakan gas mulia sebagai pelindung saat pengelasaan.

Penggunaan metode pengelasan MIG dalam proses tailor welded blank (TWB)
yaitu penyambungan lembaran logam yang berbeda ketebalan atau sifat material,
semakin berkembang seiring dengan kebutuhan industry untuk meningkatkan
efesiensi dan mengurangi biaya produksi, terutama di sektor otomotif dan
konstruksi. Namun, penyambungan logam yang memiliki perbedaan kandungan
karbon, seperti baja karbon rendah dan baja karbon sedang atau tinggi,
menimbulkan tantangan tersendiri dalam hal sifat mekanis hasil sambungan.
Kandungan karbon dalam logam sangat mempengaruhi sifal material tersebut,
seperti kekuatan Tarik, kekerasan, keuletan, serta ketahanan terhadap deformasi dan
retak. Logam dengan kandungan karbon yang lebih tinggu cenderung memiliki
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kekerasan dan kekuatan yang lebih tinggi, namun kurang ulet, sementara logam
dengan kandungan karbon rendah lebih ulet namun memiliki kekuatan yang lebih
rendah.

Dalam hal ini, analisis kekuatan lentur dari hasil pengelasan MIG pada TWB
yang menggunakan bahan logam dengan kandungan karbon yang berbeda menjadi
penting untuk dilakukan. Kekuatan lentur adalah salah satu indicator penting untuk
menilai kualitas sambungan las, terutama untuk mengetahui bagaimana sambungan
tersebut akan berperilaku dibawah beban mekanis. Dalam kekuatan lentur hasil
pengelasan MIG pada material dengan perbedaan kandungan karbon bertujuan
untuk memahami pengaruh variasi kandungan karbon terhadap sifat mekanis
sambungan, serta untuk mengidentifikasi parameter pengelasan yang optimal.
Dengan analisis ini, diharapkan dapat ditemukan solusi untuk meningkatkan
kualitas dan kekuatan sambungan, serta meminimalkan potensi kegagalan dalam
aplikasi industry yang kritis, seperti di bidang otomotif dan konstruksi.

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka peneliti perlu melakukan penelitian
mendalam mengenai “Analisis Kekuatan Lentur Hasil Pengelasan Mig Pada Proses
Tailor Welded Blank (TWB) Menggunakan Bahan Logam Yang Berbeda

Kandungan Karbon”.

1.2 Rumusan Masalah

Sebagaimana telah diuraikan dalam latar belakang, maka fokus permasalahan
dalam penelitian ini adalah : Bagaimana cara menganalisis kekuatan spesimen
pengelasan MIG pada proses tailor welded blank (TWB) menggunakan bahan

logam yang berbeda kandungan karbon hasil pengujian lentur statis?
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1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari usulan penelitian ini sebagai berikut:

1. Pembuatan spesimen uji lentur hasil pengelasan MIG pada proses tailor
welded blank (TWB) menggunakan bahan logam yang berbeda kandungan

2. Pengujian spesimen uji lentur hasil pengelasan MIG pada proses tailor
welded blank (TWB) menggunakan bahan logam yang berbeda kandungan
karbon.

3. Analisis kekuatan spesimen pengelasan MIG pada proses tailor welded
blank (TWB) menggunakan bahan logam yang berbeda kandungan karbon

hasil pengujian lentur statis.

1.4 Hipotesis Penelitian

Berdasarkan perumusan masalah yang telah disusun, hipotesis penelitian ini

adalah sebagai berikut:

1. Perbedaan kandungan karbon pada bahan logam mempengaruhi kekuatan
spesimen hasil pengelasan MIG dalam proses TWB.

2. Parameter pengelasan MIG, seperti arus, tegangan, dan kecepatan
pengelasan, berpengaruh terhadap kualitas sambungan dan kekuatan
spesimen pada bahan logam dengan kandungan karbon yang berbeda.

3. Zona pengaruh panas (HAZ) yang berbentuk selama pengelasan MIG pada
material dengan kandungan karbon yang berbeda akan memperngaruhi

kekuatan specimen.
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1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian mengenai analisis kekuatan spesimen pengelasan MIG pada proses
tailor welded blank (TWB) yang menggunakan bahan logam dengan kandungan
karbon mempunyai manfaat sebagai berikut:

1. Manfaat teknologi

a) Memberikan wawasan tentang parameter pengelasan yang optimal
untuk menghasilkan sambungan yang kuat dan tahan lama pada bahan
logam dengan kandungan karbon yang berbeda

b) Meyumbang solusi Teknik untuk masalah yang berkaitan dengan cacat
pengelasan, distribusi tegangan, dan deformasi pada pengelasan logam
dengan komposisi yang bervariasi.

2. Manfaat industri

a) Membantu industri otomotif, konstruksi, dan manufaktur dalam
mengambangkan Teknik pengelasan TWB yang lebih efesien dan
berkualitas tinggi, khususnya Ketika menggunakan bahan logam
dengan karakteristik yang berbeda.

b) Meningkatkan kualitas produk melalui pengelasan yang lebih andal,
sehingga memungkinkan produksi komponen yang lebih ringan, kuat,

dan hemat biaya.
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BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tailor Welded Blank (TWB)

2.1.1 Pengertian Tailor Blank (TWB)

Tailor welded blank (TWB) Proses ini merupakan salah satu teknologi
yang mulai diimplementasikan dalam industri otomotif dan kedirgantaraan. Pada
kedua sektor tersebut, kebutuhan akan produk yang ringan, efisien secara biaya,
serta memiliki kinerja tinggi merupakan aspek yang sangat menentukan dalam
menunjang keberhasilan dan daya saing industri. Tailor Welded Blank (TWB)
menawarkan cara yang sangat baik untuk memenuhi tuntutan yang bersaing dan
tampaknya kontradiktif (Kinsey & Wu, dalam Khoirudin, 2021). Proses pengelasan
seperti Tungsten Inert Gas (TIG), Metal Inert Gas (MIG), electron beam, dan laser
welding telah dimanfaatkan dalam pembuatan Tailor Welded Blank (TWB). Di
antara metode tersebut, pengelasan dengan sinar laser dan electron beam lebih
umum digunakan karena mampu menghasilkan zona pengaruh panas (Heat Affected
Zone/HAZ) dan zona fusi yang lebih sempit. Kondisi ini menjadi keunggulan
tersendiri karena meminimalkan perubahan sifat material yang dapat terjadi akibat
proses pengelasan. (Parente, dalam Khoirudin, 2021). Laser welding merupakan
metode yang paling umum digunakan dalam pembuatan Tailor Welded Blank
(TWB) karena menawarkan biaya produksi yang lebih rendah serta tingkat
fleksibilitas yang lebih tinggi dibandingkan dengan proses pengelasan

menggunakan electron beam.
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2.1.2 Metode Penyambungan dalam Tailor Welded Blank

Proses penyambungan dalam Tailor Welded Blank (TWB) sangat penting
untuk memastikan kualitas sambungan yang optimal dan performa mekanik yang
sesuai dengan aplikasi yang diinginkan. Berikut adalah beberapa metode yang

sering digunakan:

1. Laser Welding
Laser welding adalah metode yang menggunakan sinar laser sebagai sumber
panas untuk mencairkan material yang akan disambungkan. Laser Welding

memiliki beberapa keunggulan yaitu:

a) Presisi tinggi: Dapat mengelas material dengan ketebalan yang
berbeda tanpa banyak distorsi.

b) Kecepatan tinggi: Cocok untuk produksi massal.

c) Kemampuan untuk material berbeda: Dapat menyambungkan logam

yang memiliki sifat termal berbeda seperti aluminium dan baja

2. Resistance Spot Welding (RSW)
Ressistance Spot Welding adalah metode pengelasan yang menggunakan
tekanan dan arus listrik untuk menciptakan sambungan melalui resistansi
logam. Resistance spot welding memliki keunggulan yaitu:
a) Efisien dan murah: Umum digunakan dalam industri otomotif.
b) Cocok untuk sambungan titik (spot).

3. Hybrid Laser Welding
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Hybrid laser welding menggabungkan sinar laser dengan metode
pengelasan tradisional, seperti MIG atau TIG. Hybrid Laser Welding

memiliki beberapa keunggulan, yaitu :

a) Kombinasi presisi laser dan fleksibilitas metode tradisional.

b) Memungkinkan penetrasi yang lebih dalam dengan distorsi minimal.

2.1.3 Pengaruh HAZ terhadap Sifat Mekanik TWB

Zona Terpengaruh Panas (HAZ) adalah area pada material yang mengalami
perubahan mikrostruktur akibat panas yang dihasilkan selama proses pengelasan.
HAZ terletak di antara zona las dan logam induk (base metal), dan sifat mekaniknya
sering berbeda dari kedua area tersebut. Pada Tailor Welded Blank (TWB), HAZ
memengaruhi kinerja mekanik secara signifikan, terutama karena perbedaan sifat
termal antara material yang disambungkan (Miyashita, 2018). Adapun pengaruh

HAZ terhadap sifat mekanik TWB sebagai berikut:

a) Kekuatan Tarik (Tensile Strength)

1. HAZ biasanya memiliki kekuatan tarik yang lebih rendah dibandingkan
dengan logam induk karena perubahan mikrostruktur seperti pelunakan
atau pembentukan martensit.

2. Pada baja berkekuatan tinggi (high-strength steel), HAZ cenderung
menjadi area Kkritis yang rentan terhadap kegagalan, terutama di bawah

beban tarik.
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b) Kekerasan (Hardness)

1. Kekerasan di HAZ tergantung pada material dan proses pengelasan:
a. Baja: Pada baja karbon tinggi, HAZ sering memiliki kekerasan lebih
tinggi karena pembentukan martensit.
b. Aluminium: Pada aluminium, HAZ biasanya lebih lunak karena
pelunakan mikrostruktur akibat panas.
2. Gradien kekerasan antara HAZ, zona las, dan logam induk dapat

menyebabkan konsentrasi tegangan.

c) Ketahanan Terhadap Retak (Fracture Toughness)
1. Pada HAZ, penurunan ketangguhan sering terjadi akibat tegangan sisa
dan gradien sifat mekanik.
2. HAZ pada baja berkekuatan tinggi sering menjadi lokasi inisiasi retak
karena sifatnya yang lebih getas dibandingkan logam induk.

2.2 Pengelasan MIG

2.2.1 Pengertian Pengelasan MIG

Las MIG adalah proses pengelasan di mana gas disalurkan ke area yang dilas
untuk melindungi busur las. Proses pengelasan MIG (Metal Inert Gas)
menghasilkan panas melalui busur pengelasan yang dihasilkan dari elektroda kawat
(wire electrode) dengan benda kerja. Selama berproses nya las MIG (Metal Inert
Gas), elektroda akan meleleh dan menjadi deposit logam las dan akan membentuk
menjadi butiran las (weld beads). Gas pelindung digunakan agar untuk mencegah

terjadinya oksidasi dan untuk melindungi hasil las selama waktu pembekuan.
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Dalam pengelasan MIG ini, gas yang akan digunakan adalah gas argon,
helium, ataupun campuran. Untuk memantapkan busur, ada yang harus
ditambahkan yaitu gas 02 antara 2% sampai 5% atau co2 antara 5% sampai 20%.
Las MIG biasanya dilaksanakan secara otomatik atau semi otomatik dengan arus
searah (DC) polaritas balik dan menggunakan kawat elektroda berdiameter 1,2
sampai dengan 2,4 mm.

Dalam metode pengelasan MIG, terdapat tujuh parameter proses yang perlu
diperhatikan untuk mencapai hasil yang optimal:

a) Kuat arus

b) Tegangan busur

c) Kecepatan pengelasan
d) Ukuran elektroda

e) Laju aliran gas

f) Komposisi shielding gas

g) Posisi pengelasan yang harus di perhatikan.
2.2.2 Aplikasi Penggunaan Las MIG

Penggunaan las MIG (Metal Inert Gas) banyak diterapkan dalam industri
manufaktur untuk proses penyambungan komponen dalam pembuatan berbagai
produk atau peralatan. Contoh penerapannya dapat ditemukan pada pembuatan
rangka pesawat terbang, struktur rangka mobil, teralis besi, dan berbagai aplikasi
industri lainnya. Pada pengaplikasian pengelasan mig terdapat kelebihan dan

kelemahan las yaitu sebagai berikut:
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1. Kelebihan

Penggunaan Las MIG dalam berbagai pengelasan memiliki beberapa

kelebihan antara lain dapat disebutkan berikut ini:

&

s

Sangat efisien dan proses pengerjaan yang cepat.

Dapat digunakan untuk semua posisi pengelasan (welding positif)

c. Tidak menghasilkan slag atau terak,layaknya terjadi pada las SMAW

d. Memiliki angka deposisi (deposition rates)

dibandingkan SMAW

e. Membutuhkan kemampuan operator yang baik

yang lebih tinggi

f.  Proses pengelasan MIG sangat cocok untuk pekerjaan konstruksi

g. Membutuhkan sedikit pembersihan post-weld.

2. Kelemahan

Pada proses pengelasan MIG ( Metal Inert Gas ) memiliki beberapa

kelemahan, antara lain :

a. Wire-feeder yang memerlukan pengontrolan yang kontinou

b. Sewaktu waktu dapat terjadi Burnback

c. Cacat las porositi sering terjadi akibat pengunaan kualitas gas pelindung

yang tidak baik.

d. Busur yang tidak stabil, akibat ketrampilan operator yang kurang

baik.Pada awalnya set-up pengelasan merupakan permulaan yang sulit

2.2.3 Proses Mesin Las MIG

Proses pengelasan MIG (metal inert gas), panas dari proses pengelasan ini

dihasilkan oleh busur las yang terbentuk diantara elektroda kawat (wire electrode)

dengan benda kerja. Selama proses las MIG (metal inert gas), elektroda akan
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meleleh kemudian menjadi deposit logam las dan membentuk butiran las (weld
beads). Gas pelindung digunakan untuk mencegah terjadinya oksidasi dan
melindungi hasil las selama masa pembekuan (solidification).

Proses pengelasan MIG (metal inert gas), beroperasi menggunakan arus
searah (DC), biasanya menggunakan elektroda kawat positif. Ini dikenal sebagai
polaritas “terbalik™ (reverse polarity). Polaritas searah sangat jarang digunakan
karena transfer logam yang kurang baik dari elektroda kawat ke beenda kerja. Hal
ini karena pada polaritas searah, panas terletak pada elektroda. Proses pengelasan
MIG (metal inert gas), menggunakan arus sekitar 50 A hingga mencapai 600 A,

biasanya digunakan untuk tegangan las 15 volt hingga 32 volt (Umaryadi 2007).

2.2.4 Gas Pelindung Las MIG

Pengelasan MIG (Metal Inert Gas) merupakan metode pengelasan yang
menggunakan gas inert atau gas mulia, seperti argon dan helium, sebagai gas
pelindung. Gas ini disebut gas pelindung karena berfungsi untuk menjaga
kestabilan busur listrik serta melindungi logam cair dari kontaminasi selama proses
pengelasan, terutama dari pengaruh atmosfer dan kotoran di sekitar area las. Fungsi
utama gas pelindung adalah membentuk lingkungan pelindung di sekitar daerah
pengelasan yang bersifat inert, sehingga tidak bereaksi dengan logam yang dilas.
Pada proses pengelasan MIG, gas pelindung dialirkan melalui torch dan berperan
dalam melindungi busur listrik, kawat elektroda, logam cair hasil pengelasan, serta
logam induk dari kontaminasi udara.

Adapun jenis-jenis Gas mulia yang digunakan dalam pelindung proses

pengelasan antara lain :
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1. Gas Helium
Helium merupakan unsur kimia berbentuk gas yang tidak berbau, tidak
berwarna, tidak berasa, dan sifatnya yang ringan. Dalam dunia pengelasan,
gas helium merupakan gas pelindung yang ideal, hanya saja relatif mahal
karena sangat sulit ditemukan di pasaran. Nilai potensial ionisasinya
mencapai 24,5 electron volts, sebagai penghantar panas yang baik serta
menjadikan penetrasi lebih dalam dibandingkan memakai gas pelindung
lainnya seperti gas Argon (Adi Masfiryanto, dalam Pranowo Sidi, 2011).
Helium adalah gas peliundung yang digunakan untuk aplikasi pengelasan
yang membutuhkan masukan panas (heat input) yang lebih besar untuk
meningkatkan bead wetting, penetrasi yang lebih dalam dan kecepatan
pengelasan yang lebih cepat.
2. Gas Argon

Helium adalah salah satu Gas inert merupakan jenis gas yang memiliki
tingkat reaktivitas kimia sangat rendah ketika berinteraksi dengan zat lain.
Dalam konteks pengelasan, gas argon berperan sebagai gas pelindung yang
mencegah terjadinya oksidasi pada hasil las, yang dapat menimbulkan
kotoran atau cacat pada sambungan las. Umumnya, gas argon digunakan
untuk melindungi area pengelasan dari kontaminasi udara, terutama selama
tahap awal (primer) proses pengelasan, dan juga dapat dimanfaatkan untuk
membersihkan bagian bawah sambungan. Selama proses pengelasan, gas
argon berfungsi melindungi logam yang sedang dipanaskan hingga meleleh.
Pada kondisi suhu tinggi, logam cenderung bereaksi dengan gas-gas di

atmosfer seperti nitrogen, oksigen, dan hidrogen. Reaksi ini dapat
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menghasilkan pengaruh negatif terhadap kualitas hasil las, sehingga
penggunaan gas argon diperlukan untuk menghindari reaksi yang tidak

diinginkan dan menjaga mutu sambungan las. (Pranowo Sidi, 2011).

2.2.5 Kawat Las MIG

Kawat las atau yang sering disebut dengan elektroda adalah suatu material
yang digunakan untuk melakukan pengelasan listrik yang berfungsi sebagai
pembakar yang akan menimbulkan busur nyala. Bentuk kawat elektroda yang
digunakan pada MIG ( metal inertgas ) secara umum adalah solid wire dan flux
cored wire , di mana penggunaan kedua tipe tersebut sangat tergantung pada jenis
pekerjaan. Solid wire digunakan secara luas untuk mengelas konstruksi ringan
sampai sedang dan dioperasikan pada ruangan yang relatif tertutup, sehingga gas
pelindungnya tidak tertiup oleh angin (Dewanto et al., 2016). Sedang flux cored
wire lebih banyak dipakai untuk pengelasan konstruksi sedang sampai berat dan
tempat pengelasannya memungkinkan lebih terbuka ( ada sedikit tiupan angin ).
Untuk menjaga agar kawat elektroda tidak rusak atau berkarat, terutama dalam
penyimpanan, maka perlu dikemas.

Elektroda untuk pengelasan MIG mempunyai berbagai jenis atau model
elektroda ( kawat elektroda ) yaitu elektroda baja karbon, elektroda baja campuran,
elektroda besin tuang dan elektroda bukan besi. Hal ini disebabkan pengelasan
menggunakan las MIG ( metal inert gas ) banyak sekali dibutuhkan tidak hanya
untuk pengelasan baja karbon saja melainkan juga di gunakan untuk pengelasan

stainless steel maupun alumunium.
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2.3 Logam Las

2.3.1 Pengertian logam las

Logam las adalah bahan logam yang digunakan dalam proses pengelasan
untuk menyambung dua atau lebih bagian logam. Bahan logam las ini bisa berupa
kawat, batang, atau bahkan lembaran yang dilebur di titik sambungan menggunakan
panas tinggi dari proses pengelasan. Logam las berfungsi untuk mengisi celah
antara dua material yang dilas dan memberikan kekuatan mekanik pada sambungan
tersebut.

Proses pengelasan merupakan bagian yang sangat penting dalam proses
pengelasan. Karena daerah ini akan berpengaruh pada kekuatan sambungan las.
Struktur logam pada daerah pengaruh panas (Heat Affected Zone) berubah secara
berangsur dari struktur logam induk ke struktur logam las. Pada daerah HAZ yang
dekat dengan garis lebur kristalnya tumbuh dengan cepat dan membentuk butir-

butir kasar. Daerah ini dinamakan batas las (Akbar taufik et al, 2012).

Gambar2.1 Daerah Pengaruh Panas Pada Pengelasan

Keterangan :

1. Logam Las (Weld Metal) adalah daerah dimana terjadi pencairan logam dan
dengan cepat kemudian membeku. Fusion Line Merupakan daerah perbatasan
antara daerah yang mengalami peleburan dan yang tidak melebur. Daerah ini
sangat tipis sekali sehingga dinamakan garis gabungan antara weld metal dan
HAZ.
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2. HAZ Merupakan area yang terpengaruh oleh panas, yaitu bagian logam dasar
yang berada di sekitar logam las, di mana selama proses pengelasan mengalami
siklus termal berupa pemanasan dan pendinginan secara cepat. Akibat dari
proses tersebut, terjadi perubahan struktur mikro pada logam akibat paparan
panas.

3. Logam induk (parent metal) adalah logam dasar yang tidak mengalami
perubahan struktur mikro maupun sifat mekanik akibat paparan panas selama
proses pengelasan.

4. Distribusi temperatur selama proses pemanasan dan pendinginan tidak
berlangsung secara merata di seluruh bagian material. Ketidakteraturan ini
dapat dilihat baik dari lokasi pada material maupun dari aspek waktu
terjadinya. Ketidakseimbangan dalam penyebaran temperatur tersebut menjadi
salah satu faktor utama penyebab terjadinya deformasi pada struktur hasil
pengelasan. Sehingga untuk dapat menyelesaikan berbagai persoalan dari
tegangan dan deformasi hasil pengelasan harus diketahui dahulu bagaimana
distribusi dari temperatur yang dihasilkan terhadap material las (Akbar taufik,
dalam Muhammail, 2024).

Dalam proses pengelasan, tidak seluruh energi yang dihasilkan digunakan
secara langsung untuk memanaskan elektroda dan logam las. Sebagian dari energi
tersebut hilang ke lingkungan akibat kontak dengan udara di sekitarnya. Oleh
karena itu, energi efektif yang benar-benar dimanfaatkan dalam proses pengelasan
dapat dihitung melalui rumus sebagai berikut. (Akbar taufik, dalam Muhammail,

2024):
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Keterangan

Q = net heat input /effectif thermal power (W)
u = Koefisien busur

U = daya busur (V)

I = arus busur (A)

Pada proses pengelasan, panas yang di hasilkan akan menentukan struktur
mikro logam las yang erat kaitanya dengan kekuatan hasil sambungan las.
transformasi austenit menjadi ferit merupakan tahap yang paling penting karena
akan mempengaruhi struktur logam las, hal ini disebabkan karena sifat-sifat
mekanis material ditentukan pada tahap tersebut. Faktor - faktor yang
mempengaruhi transformasi austenit menjadi ferit adalah masukan panas,
komposisi kimia las, kecepatan pendinginan danbentuk sambungan las (Mizhar

susri, dalam Stevanno, 2024).

2.3.2 Jenis-jenis Logam Las

Dalam pengelasan, logam yang digunakan dapat diklasifikasikan
berdasarkan jenis materialnya, sifatnya, dan kompatibilitasnya dengan proses

pengelasan. Berikut adalah jenis-jenis logam yang digunakan dalam pengelasan:

1. Logam Las Baja (Steel Welding Rods)

Logam las baja adalah jenis logam yang sering digunakan dalam pengelasan
baja karbon dan baja paduan. Logam ini umumnya digunakan untuk
menyambung komponen baja dalam berbagai aplikasi industri, mulai dari

konstruksi bangunan hingga otomotif. Contohnya seperti
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a. E6010 (Baja Karbon) Logam las ini banyak digunakan dalam
pengelasan struktural, seperti pada pembuatan rangka atau jembatan.

b. E7018 (Baja Paduan) Ini adalah logam las dengan kekuatan lebih tinggi
dan digunakan dalam kondisi yang lebih keras, seperti dalam
pembuatan boiler, pipa tekanan tinggi, dan aplikasi struktural lainnya

2. Logam Las Aluminium

Logam las aluminium digunakan untuk pengelasan material aluminium dan

paduannya. Aluminium memiliki titik lebur yang rendah, dan oleh karena

itu membutuhkan jenis logam las khusus untuk memastikan sambungan
yang baik.contohnya seperti

a. ER4043: Digunakan untuk pengelasan aluminium dengan paduan
silikon. Logam las ini menghasilkan sambungan yang kuat dan tahan
korosi, dan sering digunakan pada aplikasi otomotif dan pesawat
terbang.

b. ERS5356: Digunakan untuk pengelasan paduan aluminium yang lebih
kuat, cocok untuk aplikasi yang memerlukan ketahanan terhadap korosi
yang lebih tinggi.

3. Logam Las Stainless Steel

Stainless steel adalah paduan besi yang mengandung kromium dan biasanya

digunakan dalam lingkungan yang memerlukan ketahanan terhadap korosi

tinggi. Logam las stainless steel digunakan untuk menyambung material ini

dalam berbagai aplikasi industry. Contohnya seperti :
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a. ER308L: Logam las ini digunakan untuk pengelasan stainless steel
jenis 304 atau 308, dan cocok untuk pengelasan komponen-komponen
pabrik kimia atau pipa yang terkena bahan kimia.

b. ER316L: Digunakan untuk pengelasan stainless steel dengan
kandungan molibdenum, sering digunakan dalam aplikasi yang

memerlukan ketahanan terhadap korosi klorida(Ut Jasron, 2014).

2.3.3 Proses Penggunaan Logam Las

Penggunaan logam las dalam pengelasan melibatkan beberapa proses penting

(Tarkono, 2012). Berikut adalah gambaran umum dari proses tersebut:

a.  Pengelasan Busur (4rc Welding)

Penggunaan elektroda logam las (kawat atau batang) yang dapat meleleh
akibat panas tinggi dari busur listrik untuk menciptakan sambungan antar

material.

b.  Pengelasan Gas (Oxy-fuel Welding)
Menggunakan pembakaran oksigen dan asetilen untuk melelehkan logam las
dan material yang dilas. Jenis pengelasan ini lebih sering digunakan untuk

pengelasan logam dengan titik lebur rendah seperti tembaga dan aluminium.

c.  Pengelasan Las MIG (Metal Inert Gas)

Proses pengelasan dengan kawat las yang terus menerus disuplai ke area
pengelasan, dilindungi oleh gas pelindung (biasanya argon atau campuran gas

lainnya). Pengelasan ini umum digunakan pada baja dan aluminium.
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2.4 Kekuatan Lentur

2.4.1 Pengertian Kekuatan Lentur

Kuat lentur adalah besar kecilnya nilai tarik tidak langsung dari contoh yang
dihasilkan dari beban contoh yang ditempatkan secara mendatar pada permukaan
alas tekan mesin penekuk, atau juga didefinisikan sebagai hasil bagi antara momen
lentur dan momen. inersia benda uji (Gunawan et al., 2014). Kuat lentur merupakan
kemampuan benda uji yang diletakan pada dua perletakan untuk menahan gaya
dengan arah tegak lurus sumbuh benda uji, yang diberikan padanya, sampai benda
uji patah yag dinyatakan dalam Mega Pascal (MPa) gaya tiap satuan luas.

Kuat lentur adalah sifat mekanik material yang menunjukkan kemampuan
material tersebut untuk menahan tegangan lentur sebelum patah atau mengalami
deformasi permanen. Tegangan lentur terjadi ketika sebuah material menerima gaya
yang menyebabkan pembengkokan (bending). Kuat lentur biasanya dievaluasi
melalui pengujian bending, yang merupakan metode standar dalam pengujian
material untuk mengukur ketahanan terhadap pembengkokan, modulus elastisitas,
dan kekakuan. Perhitungan yang digunakan untuk mencari kekuatan bending

adalah sebagai berikut :

Tegangan Lentur Maksimum (cf\sigma_fof):

Keterangan :

of : Tegangan lentur maksimum (MPa atau N/mm?)

F : Gaya maksimum (N) yang diterapkan selama uji
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L : Jarak antara dua penyangga (span) (mm)

b : Lebar spesimen uji (mm)

h : Tinggi spesimen uji (mm)

2.4.2 Jenis-jenis atau Cara Pengujian Bending (Uji Lentur)

Pengujian bending (uji lentur) adalah metode yang digunakan untuk
mengukur kekuatan lentur suatu material. Terdapat tiga jenis pengujian bending
yang umum dilakukan untuk menguji kuat lentur. (Talledo, 2021) yaitu:

1. Uji Lentur Tiga Titik (Three-Point Bending Test)
Dalam pengujian ini, benda uji diletakkan pada dua tumpuan di ujung-
ujungnya, sementara beban diterapkan di tengah benda uji. Gaya ini
menyebabkan benda uji melentur, menghasilkan distribusi tegangan
maksimum di area tengah (tepat di bawabh titik aplikasi beban). Uji Lentur Tiga
Titik memiliki keunggulan seperti cocok untuk menguji berbagai material,
termasuk logam, kayu, plastik, dan keramik dan Memberikan informasi tentang
kekuatan material di titik kritis (tengah). Digunakan untuk material yang
cenderung mengalami deformasi lentur, seperti batang logam, pelat kayu, dan

balok plastik.

Gambar 2. 2 Uji Letur Tiga Titik
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2. Uji Lentur Empat Titik (Four-Point Bending Test)
Pada pengujian ini, benda uji diletakkan pada dua tumpuan seperti dalam uji
tiga titik, tetapi dengan dua beban diterapkan secara simetris di sepanjang
panjang benda uji. Hal ini menciptakan zona di mana tegangan maksimum
tersebar lebih merata dibandingkan dengan uji tiga titik. Uji Lentur Empat Titik
keunggulan seperti distribusi tegangan lebih merata, sehingga lebih
representatif untuk pengujian material dengan cacat yang tersebar dan
mengurangi pengaruh cacat lokal dibandingkan uji tiga titik. Digunakan untuk

material komposit, beton bertulang, dan material dengan distribusi beban

kompleks.
.—  Force
S a->
h¢— Loading pins
Membrane
)< Supporting pins
- | —

Gambar 2. 3 Uji Lentur Empat Titik

3. Uji Lentur Cantilever (Cantilever Bending Test)
Dalam pengujian ini, salah satu ujung benda uji dipasang secara tetap,
sementara beban diterapkan pada ujung yang bebas. Beban ini menyebabkan
benda uji melentur dengan tegangan maksimum terjadi di dekat tumpuan tetap.
Uji Lentur Cantilever memiliki keunggulan seperti cocok untuk menguji

kekuatan lentur material yang akan digunakan dalam kondisi cantilever, seperti
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balok atau pelat yang terpasang di satu ujung dan mampu menguji defleksi
maksimum dan deformasi elastisitas material. Digunakan dalam desain

struktur seperti jembatan, balok cantilever, atau pelat beton.

Gambar 2. 4 Cantilever Bending Test
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BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

3.1.1 Waktu

Adapun waktu penelitian yang dilaksanakan sejak tanggal dikeluarkan surat
keputusan tugas akhir dan penentuan dosen pembimbing. Berikut table 3.1. waktu

pelaksaaan penelitian.

Tabel 3.1 Waktu Pelaksanaan Penelitian

Aktifitas 2024 - 2025

Des Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags

Pengajuan
Judul
Penulisan
Proposal
Seminar
Proposal
Proses
penelitian
Penyelesian
Laporan
Penyelesian
Laporan
Seminar Hasil
Evaluasi dan
Persiapan
sidang

Sidang Sarjana

3.1.2 Tempat

Penelitian akan bertempat di Laboratorium Fakultas Teknik Universitas
Medan Area yang berlokasi di Kampus 1, JI H Agus Salim Siregar, Kenangan Baru,

Kec. Medan Tembung, Kabupaten Deli Serdang Sumatra Utara 20223.
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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 penilitian ini
sebagai berikut:

1. Plat Baja

Gambar 3.1 Plat Baja

2. Kawat Las MIG

Gambar 3. 2 kawat Las MIG
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3.2.2 Alat

Adapun alat — alat yang dipergunakan dalam proses penelitian ini sebagai

berikut.:

1. Mesin Uji Lentur

Mesin uji lentur merupakan satu alat uji mekanik untuk mengetahui kekuatan

bahan terhadap gaya lentur. Dalam pengujiannya bahan uji lentur sampai

melengkung pada mesin uji lentur.

Gambar 3. 3 Mesin Uji Lentur

2. Mesin las MIG

Mesin Las MIG adalah alat yang akan digunakan untuk mengantikan mesin

3D printer dari bahan plastic menjadi bahan logam.

Gambar 3. 4 Mesin Las MIG
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3. Gerinda / Pemotong logam
Gerinda adalah alat perkakas yang digunakan untuk mengasah,
memotong, dan menghaluskan benda kerja, baik yang kasar maupun

yang halus, sesuai dengan tujuan dan kebutuhan tertentu.

Gambar 3. 5 Mesin Gerinda

4. Alat Ukur
Alat ukur adalah alat yang digunakan untuk mengukur benda atau

kejadian tersebut.

Gambar 3.6 Alat Ukur

5. Sikat Kawat Baja
Sikat las kawat baja adalah alat pembersih yang digunakan untuk
menghapus kotoran, karat, dan slag dari permukaan logam sebelum dan

sesudah pengelasan.

Gambar 3. 7 Sikat Kawat Baja
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6. PaluLas
Palu las digunakan untuk memukul dan mengangkat slag (lapisan
oksida) yang terbentuk setelah proses pengelasan, sehingga hasil las
menjadi lebih bersih. Dan juga dapat disesuaikan dalam berbagai situasi
sehingga dapat disesuaikan pada posisi bagian yang akan dilas untuk

menggeser komponen agar lebih pas.

Gambar 3.8 Palu Las

7. Helm Las
Helm las adalah alat pelindung yang dirancang untuk melindungi
kepala, wajah, dan mata pengelas dari panas, cahaya menyilaukan,
percikan api, dan debu selama proses pengelasan. Helm ini umumnya
terbuat dari bahan tahan panas dan dilengkapi dengan kaca pelindung

atau filter.

Gambar 3.9 Helm Las
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8. Elektroda
Bahan inti kawat yang dilapisi (fluks) dari bahan kimia tertentu
disesuaikan dengan jenis pengelasan. Elektroda ini disebut juga

consumable electrode, karena bisa habis saat digunakan mengelas.

Gambar 3.10 Elektroda

3.3 Metode Penelitian

Dalam penelitian ini metode yang digunakan untuk menganalisis hasil dari
spesimen uji lentur menggunakan pengelasan MIG pada proses tailor welded blank
(TWB) menggunakan bahan logam yang berbeda kandungan. Metode penelitian ini
menjelaskan sebagai berikut :

a. 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.

b. 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.

c. Mengumpulkan data dan membeli baja AISI 1050 dengan tebal 4mm dan

6mm.
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d. Melakukan proses pemotongan dan pengelasan MIG pada baja dengan
sambungan TWB menggunakan bahan logam yang berbeda kandungan
karbon.

e. Membuat specimen uji lentur dengan standar ASTM E290.

ASTM E290 Merupakan standar pengujian yang digunakan untuk
menentukan keuletan material logam melalui uji tekuk dengan Panjang
200 mm, lebar 25mm, dan tebal 6mm.

f.  Melakukan specimen dengan menggunakan alat uji lentur setelah itu
melakukan analisis hasil pengujian dan analisis data untuk mendapatkan
data yang di inginkan.

g.  Menarik Kesimpulan.

Force

Spesimen r | 1 | | l
—

tord t

Force Force

Gambar 3.11 Dimensi Spesimen Uji Lentur.

3.4 Populasi dan Sampel

Analisis data dalam penelitian ini dilakukan pada bahan logam yang

dilas menggunakan berbagai bahan logam berbeda yaitu, sebagai berikut :
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Tabel 3.2 Populasi dan Sampel

No | Material Panjang Lebar Tebal Arus Jumlah Jumlah
(mm) (mm) (mm) (A) Spesimen | Karbon

1 | BajaST 37— 200 25 6 90 3 0,5% -
Baja Aisi 0,1%
1050

2 | BajaAisi 200 25 6 90 3 0,5%
1050 — Baja
Aisi 1050

3 | BajaST37- 200 25 6 90 3 0,1%
Baja ST 37

3.5 Prosedur Kerja

3.5.1 Persiapan Bahan

1. Memilih plat baja yang akan digunakan.
2. Melakukan pembelian bahan plat baja AISI 1050 dan Baja ST-37 dengan

ukuran 6mm.

3.5.2 Proses Pembuatan Specimen

Langkah — Langkah proses pembuatan spesimen yang harus dilakukan pada
specimen ini adalah sebagai berikut;
1. Mempersiapkan alat dan bahan plat baja AISI 1050 dan Baja ST-37.
2. Mempersiapkan alat mesin las dan bahan material.
3. Melakukan proses pengelasan setiap variasi
a. BajaAISI 1050

b.  BajaST-37

c.  Baja karbon berbeda
4. Merapikan pinggiran spesimen menggunakan mesin.
5. Penjoinan pengelasan terhadap dua bahan logam yang berbeda

kandungan karbon.
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6. Spesimen telah selesai dan siap untuk di uji

3.5.3 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 lentur sesuai standar yang dipakai
3. Siapkan mesin uji lentur yang akan digunakan

4.  Menghidupkan mesin
5. Memasang spesimen pada alat uji lentur.

6.  Jalankan mesin uji lentur dan catat diameter spesimen tiap penambahan

beban
7. Catat diameter terkecil spesimen pada setiap pengurangan beban
8. Setelah terjadi lengkungan pada spesimen catat hasil pengujian

9. Print out hasil grafik yang diperoleh saat pengujian
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3.5.4 Diagram Alir penelitian

Mulai

l

Studi literatur

\ 4

Persiapan alat dan bahan

b
ly

Pembuatan spesimen

l

Pengujian spesimen
Uji lentur

Validasi hasil
pengujian

Yal

Analisis data

l

kesimpulan

Y

Selesai

Gambar 3. 12 Diagram Alir Penelitian
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BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil Pengelasan MIG pada Tailor Welded Blank (TWB) antara logam
berbeda kandungan karbon menghasilkan kekuatan lentur diperoleh Kesimpulan

sebagai berikut:

a. Proses pengelasan MIG pada material dengan kandungan karbon yang
berbeda menghasilkan kekuatan lentur yang bervariasi. Spesimen
dengan material AISI 1050 — AISI 1050 menunjukkan nilai gaya
maksimum dan tegangan lentur tertinggi dibandingkan dengan
spesimen kombinasi ST-37 — AISI 1050 maupun ST-37 — ST-37.

b. Perbedaan kandungan karbon pada material las Tailor Welded Blank
(TWB) berpengaruh signifikan terhadap sifat mekanik hasil
sambungan. Material dengan kandungan karbon lebih tinggi
cenderung menghasilkan deformasi plastis dan lendutan permanen
yang lebih besar setelah melewati batas elastis, sedangkan material
dengan karbon rendah seperti ST-37 memiliki nilai lendutan lebih
rendah dan daktilitas yang terbatas.

¢. Tujuan penelitian untuk mengetahui pengaruh perbedaan kandungan
karbon terhadap kekuatan lentur hasil pengelasan MIG pada proses
TWB telah tercapai, di mana terbukti bahwa variasi material
memberikan pengaruh nyata terhadap gaya maksimum, tegangan

lentur, serta lendutan permanen yang dihasilkan.
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian yang telah dilakukan, maka dapat

diberikan saran sebagai berikut:

a. Lakukan penelitian lanjutan dengan variasi parameter las (arus,
tegangan, kecepatan) untuk hasil lebih optimal.

b. Tambahkan uji struktur mikro dan uji tarik untuk melengkapi analisis
kekuatan sambungan.

c. Dalam aplikasi industri, perhatikan pemilihan material dengan
mempertimbangkan perbedaan sifat termal dan mekanik agar tidak
menimbulkan tegangan sisa.

d. Pertimbangkan penggunaan material homogen jika dibutuhkan

sambungan yang lebih stabil dan tahan deformasi jangka panjang.
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LAMPIRAN

Spesimen Sebelum di Uji

Spesimen Sedang di Uji
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Tekanan Pada Mesin Uji Lentur

Spesimen Setelah di Uji
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