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ABSTRAK

Di era globalisasi kemajuan ilmu penge@huan dan teknologi peyambungan logam
dengan teknik pengelasan semakin berkembang. Pengelasan adalah proses penyambungan 2
bagian material logam menggunakan energi panas. Dalam penyambungan material logam
terdapat hal-hal yang mempengaruhi hasil lasan salah satunya yaitu @Ehyetelan kuat arus
pengelasan dimana arus ini berpengaruh pada proses laju pendinginan. Tujuan penelitian ini
adalah untuk mengetahui ketalglnan kekerasan, besaran sifat mekanik dan ada tidaknya cacat
pada sambungan las Material Baja ASTM A36 ketika diberi variasi kuat arus 100A, 110A,
120A dan variasi media pendingin Oli SAE 10W-30, collant, dan air. Metode yang dipakai
adalah pengujian mekanik dan pengujian cacat pengelasan. Hasil yang didapatkan pada
pengujian NDT Liquid Penetran sambungan las terbaik didapat pada media pendingin Coolant
pada kuat arus 120 A dimana hanya terdapat sedikit cacat undercut karena penggunaan ampere
tinggi dan gerakan travel speed yang cepat. Dari hasil pengujian kekerasan terjadi peningkatan
nilai kekerasan di daerah weld metal pada spesimen media pendingin coolant dengan kuat arus
120 A menghasilkan 87 HRB dikarenak@g#jdaerah weld metal menerima panas yang maksimal.
Dari hasil pengujian tarik nfifij kekuatan tarik tertinggi terdapat pada spesimen media pendingin
coolant dengan kuat arus 120 A dengan nilai rata-rata tegangfh maksimum sebesar 43,37
kg/mm?2 dan nilai regangan sebesar 24,7%. Hal ini menandakan semakin besar arus pengelasan
maka nilai kekerasan dan kekuatan tarik semakin meningkat serta media pendingin coolant
yang mengandung zat etilen glikol yang berfungsi menaikkan titik didih dan titik beku lebih
rendah.
Kata kunci: Media Pendingin, Kuat Arus, Sifat Mekanik, Cacat Pengelasan, Baja ASTM A36.

ABSTRACT

In the era of globalization, scientific and technological advances in joining metals using
welding techniques are growing. Welding is a process of connecting 2 parts of metal material
EElng heat energy. In joining metal materials there are things that affect the results of the weld,
one @B)vhich is the setting of the welding current strength where this current affects the cooling
rate process. The purpose of this study was to determine the hardness resistance, the magnitude
of the mechanical properties and tfgg presence or absence of defects in welded joints of ASTM
A36 Steel Materials when given variations in current strength of 100A, 110A, 120A and
variations of cooling media SAE 10W-30 oil, collant, and water. The method used is
mechanical testing and testing of welding defects. The results obtained in the NDT Liquid
Penetrant test for the best welded joints were obtained on the Coolant cooling medium at a
current strength of 120 A where there were@ily a few undercut defects due to the use of high
amperage agffast travel speed movements. From the results of the hardness test, there was an
Bicrease in the hardness value in the weld metal area in the coolant cooling media specimen
with a current gg¥ngth of 120 A resulting in 87 HRB because the weld metal area received
maximum heat. From the results of the tensile test, the highest tensile strength value was found




in the coolant cooling media specimen with a current strength of 120 A with an average
maximuffytress value of 4337 kg/mm?2 and a strain value of 24.7%. This indicates that the
greater the welding current, the value of hardness and tensile strength increases and the
coolant cooling medium containing ethylene glycol which functions to raise the boiling point
and lower freezing point.

Keywords: Cooling Media, Current Strength, Mechanical Properties, Welding Defects, ASTM
A36 Steel

PENDAHULUAN

Di era globalisasi saat ini, setiap individu perlu mempelajari perkembangan ilmu
pengetahuan dan teknologi. Seperti yang terlihat pada teknologi penyambungan logam dengan
teknik las. Welding atau las adalah teknik menyambung logam menggunakan energi panas
untuk melebur dua atau lebih benda (Mizhar, S., & Pandiangan, 1. H, 2014).

Proses pengelasan yang umum digunal@n dalam industri yaitu dengan mengguanakan
pengelasan SMAW. Pengertian pengelasan SMAW adalah sebuah proses menyambunga
logam dengan energi panas dalam mencairkan clektfjda serta benda kerja (Munawar, 2023).
Energi panas didapatkan karena adanya lompatan ion katoda dan anoda di ujung elektroda serta
permukaan material yang akan di las.

Pengaturan kekuatan arus las juga mempengaruhi hasil, jika arus las terlalu tinggi,
elektroda cepat meleleh, hasil permukaan las akan lebih luas. Jika arus terlalu kecil, maka sulit
untuk menyalakan elektroda las (Khotasa, S., 2016). Busur tidak stabil , hasil panas tidak cukup
melelehkan elektroda las, arus las sangat berpengaruh terhadap penetrasi dan kekuatan
(Wiryosumarto dan Okumura, 2000). Arus ini juga mempengaruhi laju pendinginan karena
kemampuan jenis material untuk mendinginkan sampel berbeda-beda. Pendingin adalah massa
yang berguna untuk menentukan laju pendinginan suatu bahan yang diuji dalam perlakuan
panas (Rizky, A, 2020).

Saridayat, Akhirrudin Akbar, (2021) melakukan penelitian dengan judul “Pengaruh
Variasi Media Pendin@in Terhadap Kekuatan Tarik, Bending, dan Kekerasan Pengelasan
SMAW Baja ST 41”. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh proses
pendinginan las terhadap kuat tarik, defleksi dan kekerasan baja ST41 menggunakan air,
coolant dan oli pada pengelasan SMAW. Hasil pengujian tegangan las menunjukkan rata-rata
air coolant 182 86 MPa, rata-rata coolant 245,49 MPa, dan rata-rata oil coolant SAE 40 239 84
MPa. Oleh karena itu, nilai terbaik adalah pada refrigeran yang rata-rata sebesar 245 49 MPa.

Bukhari, et al. (2023) melakukan penelitian dengan judul “Pengaruh Kuat Arus
Pengelasan SMAW Terhadap Kekuatan Tarik dengan Metode Double Joint pada M@&rial Baja
Carbon”. Tujuannya mengetahui akibat arus las yang tinggi terhadap kuat tarik hasil
pengelasan SMAW material baja karbon dengan elektroda E7018. Pada penelitian ini diuji
kekuatan arus las dengan varian ampere yang berbeda yaitu 80A, 100A dan 120AgFRada saat
melakukan pengelasan material baja karbon dengan elektroda E7018 dengan NDT pada
penelitian ini pengujian yang paling sesuai adalah hasil yang diperoleh dari ketiga hasil
pengujian yang dilakukan yaitu ag& las 120A dengan hasil pengujian tarik 1,2063 kgf/mm?.

Syahrul Maulana, (2023) melakukan penelitian dengan judul “Pengaruh Variasi Media
Pendingin Pada Sifat Mekanik Pengelasan Material Baja SS400”. Tujuannya adalah
mengetahui pengaruh proses pengerasan las dengan air, oli dan coolant pada las MIG terhadap
kekuatan tarik, kekuatan tekuk dan kekerasan baja ST400. Hasil uji kekerasan las untuk base
metal dengan rata-rata air 178HB, rata-rata coolant 184 67HB dan rata-rata oli SAE 40
182 33HB. Oleh karena itu nilai kekunatan terbaik adalah pada coolant dengan rata-rata
184,67HB.

Padatugas akhir kali ini peneliti menggunakan material baja ASTM A36 sebagai media
yang akan dilas dan juga akan dilakukan pendinginan menggunakan Oli SAE 10W 30, Collant,




Air. Nanti nya akan dilakukan pengujian sifat mekanik dan pengujian cacat las agar diketahui
arus las dan media pendingin yang sesuai pada baja ASTM A36.

PROSEDUR EKSPERIMEN

Gambar 1. Diagram Alir

Mulai penelitian diawali dengan ide untuk melakukan penelitian, berdasarkan uraian
yang mendasari, teridentifikasi permasalahan mengenai pengaruh variasi arus listrik dan
variasi media pendingin pada las untuk material ASTM A36 terhadap cacat las dan sifat
mekanik, serta ditemukan gagasan atau pemikiran yang melakukan penelitian, berdasarkan
latar belakang mengenai sifat mekanik dan pengujian cacat las pada spesimen baja ASTM A36.
Pada tahap ini peniliti mengumpulkan refrensi berupa literatur atau jurnal dan standar terkait
pengujian terhadap baja ASTM A36 yang digunakan untuk acuan menyelesaikan penelitian
kali ini. Selain itu dilakukan studi pada penelitian sebelumnya agar dapat dijadikan sebagai
bahan pertimbangan dan penunjang penelitian yang akan dilakukan.

Persiapan Bahan

Bahan yang akan digunakan adalah baja ASTM A36, ukuran yang akan digunakan yang
digunakan dalam proses pengelasan sebesar 220mm (P) x 110mm (L) dengan ketebalan 10mm
dengan total plat 9 plat.




Proses Pengelasan
Proses pengelasan kali ini digunakan 3 kuat arus yaitu 100A, 110A, 120A. Dengan
elektroda menggunakan RB26 berdiameter @ 3,2 mm. Berikut tahapan yang dilakukan :
- Pengelasan yang dilakukan pertama kali yaitu tack weld supaya material baja tidak bergerak
atau tetap dalam posisi nya.

- Menghaluskan alur lasan menggunakan gerinda

- Mepersiapkan mesin las dan melakukan pengaturan parameter arus

- Prosesnya dimulai dengan mengelas lapisan pertama. Setelah setiap proses pengelasan,
kerak dilakukan dengan palu dan sikat kawat. Kemudian lanjutkan untuk mengelas lapisan
2 dan 3 bersamaan.

Proses Pendinginan

Proses pendinginan ini dilakukan dengan cara pencelupan pada setiap wadah yang
berisikan tiga variasi pendingin dengan volume 800 ml yaitu oli SAE 10W 30, Collant, Air.
Proses ini dilakukan setelah proses pengelasan pada setiap spesimen. Pada setiap spesimen
akan di celupkan pada larutan pendingin sekitar 1 menit.

[ o A "&' . -

Gambar 4. Media Pendingin




Pembentukan spesimen

Pembentukan spesimen penelitian kali ini akan mengkuti standart JIS 2201 1981.
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Gambar 5. étandart ASTM E8

Pengujian Spesimen

Penelitian diguanakan tiga percobaan yaitu pengujian kekerasan, tarik dan cacat las
yang dilakukan setelah melalui proses pengelasan, pendinginan serta pembentukan spesimen
dengan standart JIS 22201 1981. Untuk proses pengujian tarik itu sendiri menggunakan tensile
test, pada pengujian kekerasan akan menggunakan mesin rockwell. Sedangkan pengujian cacat
las pada penelitian kali ini menggunakan pengujian NDT (Non Dectruktive Test) dengan
menggunakan metode berupa magnetic.

Pengujian Non Destructive Testing Liquid Penetran
Setelah dilakukan pengelasan dan pendinginan maka tahap berikut yaitu pengeujian

NDT liquid penetran. Pengujian NDT Liquid Penetran dilakukan di laboratorium Robutech

pada penelitian ini menggunakana standar pengujian American Welding Society (AWS),

dengan ukuran material 220mm x 110mm. Berikut Langkah — langkah pengujian NDT Liquid

Penetrant:

e Langkah pertama yaitu pembersihan material atau benda yang akan diuji, pada langkah ini
bertujuan agar kotoran sisa pengelasan dan debu yang menempel pada benda uji hilang,
material dibersihkan dengan cara disemprotkan cleaner penetrant kemudian dibersihkan
menggunakan selembar kain sampai bersih.

e Langkah kedua yaitu penyemprotan liquid penetrant pada material yang sudah dibersihkan
dengan menggunaan cairan cleaner penetrant, liquid penetrant disemprotkan merata pada
permukaan material kemudian tunggu sekitar 10 menit (dwell time). Dwell time bertujuan
agar warna merah penetrant punya waktu untuk meresap pada permukaan material yang
cacat.

e Langkah ketiga setelah menungu dwell time, kemudian permukaan material dibersihkan
menggunakan kain dan cairan cleaner penetrant dengan teknik pembersihan satu arah.

e Langkah terakhir yaitu cairan developer penetrant yang sudah dikocok disemprotkan merata
pada permukaan material kemudian diamkan sebentar, setelah iu cacat permukaan pada
maerial dapat dideteksi dengan cara melihat cairan pentrant yang muncul pada permukaan
material. Cairan developer memiliki fungsi yang dapat membuat cairan penetrant yang
terdapat pada lubang cacat las akan tertarik keatas sehingga terdapat bercak merah yang
menandai adanya cacat las pada permukaan maerial uji.
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Gambar 6. Proses Pengujian NDT Liquid Penetran




Pengujian Rockwell

Uji kekerasan (Rockwell) berguna dalam memperoleh nilai kekerasan tiap variasi.

Dalam uji rockwell ini menggunakan beban sebesar 100kgf dengan standar ASTM EI8 — 15
HRB menggunakan indentor bola baja 1/16 inchi. Pengujian dilakukan untuk memperoleh sifat
mekanis pada baja yang akan diuji. Pada pengujian Rokcwell ini dilakukan pada Institut
Teknologi Malang. Berikut langkah — langkah prosesnya :

Mepersiapkan alat dan bahan pengujian.

Bagian bawah las di ratakan agar bidang permukaan nya sejajar.

Menyiapkan dan melakukan pengecekan pada alat Uji Rockwell.

Menempatkan spesimen pada stand alat.

Menurunkan indentor pada spesimen uji dengan memberi beban uji 100kgf.

Tekan permukaan spesimen.

Alat uji menunjukan nilai kekerasan.

Catat nilai kekerasan tersebut, kemudian lakukan hal yang sama pada uji berikutnya.

Gambar 7. Peﬁgujian Rockwell

Pengujian Tarik

Uji tarik pada pengujian kali ini digunakan untuk besaran sifat mekanik pada baja yang

telah dilakukan variasi pada saat pengelasan dan pendinginan. Uji tarik ini berlangsung
dilaboratorium material Universitas 17 Agustus 1945.
Berikut langkah — langkah uji tarik :

Setting mesin secara keseluruhan.

menyiapakan dan dilakukan pemasangan kertas milimeterblock dan bulpen pada mesin.
mencatat dimensi dari spesimen dari spesimen sesuai dengan gambar standar spesimen
pengujian.

Memperkirakan beban tertinggi yang diberikan sebagai beban luar (hal ini dilakukan oleh
asisten lab)

Memeprsiapkan mesin uji tarik.

Pasang spesimen pada crosshead.

Catat besar beban yield, ultimate, dan patah yang terjadi.

Mengukur dan memasukkan data diameter bagian putus dan panjang spesimen yang telah
putus.

Gambar 8. Mesin Uji Tarik




HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil NDT Penetrant Test

Material Baja ASTM A36 yang telah melalui proses pengelasan dan proses
pendinginan dengan berbagai variasi kuat arus dan media pendingin maka dilakukannya
pengujian NDT Penetrant Test pada sambungan las plat baja ASTM A36 dilakukan untuk
memperoleh informasi adanya cacat pada sambungan las.
Tabel 1. Hasil NDT Penetrant Test
Media | Kuat Hasil NDT Penetrant Test

Pendingm | Arus

100 A | Seterangan :
sambungan las plat baja ASTM A36 dengan men,

ggunakan
media pendingin Oli SAE 10W 30 pada kuat arus 100 Ampere
didapatian hasil terdapat cacat las porosity vang ditandai dengan
adanya lubang lubang kecil pada deposit hasil lasan di base material
vang menyerupai keropos atau sarang semut, hal imi disebablkan

oleh Rusakhilangnva sebagian lapisan flux karepa buruknya
elektroda. Serta terdapat cacat las undercut yang

penimpanan
ditandal dengan tergerusnya pimggl jalur las berbentuk coakan, hal
tersebut diakibathkan oleh penggunaan ampere yang tinggi dibarengi

?&h%% dengan gerakan travel speed pengelasan vang sangat cepat.

Keterangan : )

110 A | Pada sambungan las plat baja ASTM A36 dengan menggunakan
media pendingin Oli SAE 10W 30 pada kuat arus 100 Ampere
didapatkan hasil terdapat cacat laz porosity yang ditandai dengan
adanya lubang lubang kecil pada deposit hasil lasan di base material
vang menyerupal keropos atau sarang semut. hal 1 disebabkan
oleh Rusalhilangnya sebagian lapisan flux karena burukmya
penyimpanan elektroda. Serta terdapat cacat las undercut yang
ditandai dengan tergerusnya pmegl jalur las berbentuk: coakan. hal
tersebut diakibatkan oleh penggunaan ampere yang tmggi dibarengi
dengan gerakan travel speed pengelasan vang sangat cepat.




120A

Keterangan :

Pada sambungan las plat baja ASTM A36 dengan menggunakan
media pendingin Oli SAE 10W 30 pada kuat amas 100 Ampers
didspatican hz=il terdapat cacst lse porosity yang ditandsi dengan
adanyva lubang lubang kacil pada deposzit hasil lasan di base material
yanz memyerupal keropos atau sarang senmut, hal imi dizebabican
oleh Rusakhilammoya sebagzian lapisan fux karapa buulonya
penyvimpanan aleloroda. Serts terdapat cacat las undsroat yang
ditandzi dengan tergerusnya pingsi jalur la: barbentuk coskan hal
m&m:gehm»ugmmm

100A

Pada zambungan las plat baja ASTM A36 densgan mensgunakan
media pendinzin Oli SAE 10W 30 pada kuat arus 100 Ampers
didapatican hasil terdapat cacat las porosity yang ditandai densan
adanya hibang lubang kecil pada deposit hasil lasan di base material
yang menyverupai keropos atau sarang semut, hal mi disebablan
oleh Rusakhilanmmva sebagian lapisan fux kerena buruloma
penvimpanan eleloroda. Serta terdapat cacat las undercat yang
ditandzi dengan tergenusnyva pinggi jahar las berbentak coalan, hal
tersebut diakibatican oleh pengzunaan ampera yang tinggi dibarengi
dengan gerskam travel speed penzelasan yang sangat cepat.

110A

Eaterangan :
Pada zambungan las plat baja ASTM A36 denzan mengrunakan
media pendingin Coolant pada kuat arus 110 Ampere didapatkan




hasil Terdspat cacat las porosity vang ditandai dengan adamva
lubang hubang kecil pada deposit hasil lasan di base material vang
menyerupal keropos atau sarans semut hal ini disebabkan cleh
Fuzzkhilangmya  sebagian  lapisan  flux  karenz  burulonya

120A

Keterangan :

Pada :ambunzan las plat baja ASTM A36 dengan menseunakan
media pendingin Coolant pada kuat arus 120 Ampere didapatican
hasil terdapat cacat las undercut yang ditandal dengan tergerpanya
pengsunaan ampere yang tinggi diiringi dengan gerakan wavel
speed pengelasan yang sangat cepat.

110A

Esterangan ;

Pada sambungan las plat baja ASTM A36 densan mengeunakan
media pendingin air pada koat s 100 Ampers didapatkan hasil
terdapat cacat las porosity vang ditandal dengan adamya lubang
lubanz kecil peda deposit hasil lasan di base material yans
menyerupai keropos atau sarang semut, hal ini disebabkan oleh
Fuzakhilangmya  sebagian  lapisan fux karena  burnudorva
penvimpanan eleloroda. Serts terdspar cacat las underoat yans
ditandzi denzan tergeruznva pinggi jalur la: barbantuk coalean hal
dengzan gerakan travel speed peanzelasan vang sangzat cepat.

110A




Pada sambungan l3s plat baja ASIM A30 dengan menggunakan
media pendingin air pada kuat arus 110 Ampere didapatican hasil
Terdapat cacat las porosity yang ditandai densan adanya lubans
lubane kecil pada deposit hasil lazan di base material yans
menyerupal keropos atan sarang semmrt hal i disebablkan oleh
Ruzakhilangnya sebagian lapisan flux  karena burulorva
penyimpanan elekoroda. Serta terdapat cacst las undsrout yang
ditandai denzan tergerusnya pinggi jalur las barbentuk coakan hal
denzan gerakan travel speed pengelasan yang sangat cepat.

Esteranzan

120 4 | Pada sambungan las plat baja ASTM AS6 denzan menggunakan
media pendingin air pada kuat aros 120 Ampers didapatian hasil
Terdapat cacat las porosity vang ditandai dengan adanya lubans
lubang kecil pada deposit haszil ls:an di base matenal vang
menverupal keropos atau sarang senmut hal ini disebabkan oleh
Fuzzkhilangmyz  sebagizn  lapisan  Sux  karena  burplonva
penyimpanan sleloroda. Serta terdapat cacat las undsrcut yans
ditandai dengan tergsrusnya pinggi jalur las barbentuk coskan hal
denzan zerakar wavel spead parzelasan vang sangat cepat

Hasil Uji Kekerasan (Hardness Test)

Material Baja ASTM A36 yang telah @ilakukan NDT Penetrant Test selanjurnya akan
dilakukan pengujian kekerasan Rockwell untuk mengetahui nilai kekerasan dan dapat
menggambarkan kemampuan yang dapat diterima oleh spesimen pgg¥il baja. Pada pengujian
ini dilakukan dengan Metode Rockwell sesuai dengan ASTM E-18 di tiga bagian yaitu bagian
base metal, HAZ metal, dan Weld metal.

l HAZ Metalj | Weld Motal l ‘ HAZ Metal

Gambar 9. Titik Indentasi




Nilai Hasil Uji Kekerasan Rockwell Pada Media Pendingin Coolant, Air, dan Oli SAE

10W 30 dengan variasi kuat arus 100A, 110A, dan 120A adalah sebagai berikut :

Tabel 2. Hasil Uji Rockwell

Titik 1dentasi Hasil Uyt Kekerasan (HRB)
Base Metal Spesi Raw Material 50
HAZ Spest Raw Material 50
Weld Metal Spesimen Raw Material 50
Titik identasi Hasil Uji Kekerasan (HRB)
Base Metal Spesimen Raw Material 50
HAZ Spesimen Raw Material 50
Weld Metal pest Raw Material 50
Oli SAE 10W 30
Tink wdentast 100 Ampere 110 Ampere 120 Ampere
| Spesimen | 318 533 53
Base Metal Spesimen [ 52 52.8 532
Sg i 522 529 528
Rata-rats 52 53 53
._._.SP"M 1 562 678 598
HAZ | Spesimen 2 558 633 60.1
5 3 56 61.9 60.1
Rato-rata 56 68 60
| Spesimen 1 4.7 61.3 77
Wald Metal | Spesimen J 65.1 67 78,
Spesimen 3 652 66.7 78
Rala-rata 63 67 78
COOLANT
Titk identas 100 Ampere 110 Anpere 120 Ampers |
1 .1 548 55.1
Base Metal | Spewmen 2 54 549 48
Speumen 3 53.9 553 35.1
Rata-rata 54 55
Spetumen | 98 818 632
HAZ | Speumen 2 60 621 63.1
Spesimen 3 602 62.1 617
Rats-rata 62 63
| Spesunen | T 6.3 868
Weld Metal | Spesmen 2 78. 5.5 §72
Speimmen 3 79. 6.2 87
Rats.ratn 79 86 87
AIR
Titek adentass 100 Ampere 110 Ampere 120 Ampers |
[ Spewmen | 52 542 562
Base Metal Sp 2 52.1 4 36.1
Spesimen 3 519 538 35.7
Rata-rata 52 54 56
Spesmen 1 58.9 589 613
HAZ Sg 2 589 58.8 61
P 3 58.2 593 60.7
Rata-rata 39 9 61
$ 1 63.9 §0.9 22
Weld Metal Sp 7] &1 §0.9 82
Sg 3 64 81.2 E18
Rata-rata 64 8] 82

Berdasarkan hasil uji kekerasan Rockwell dengan nilai rata-rata pada material baja
ASTM A36 dengan media pendingin Air, Coolant, dan Oli SAE 10W 30 dengan variasi kuat
arus 100A, 110A, dan 120A, maka didapatkan hasil keseluruhan pada diagram berikut :




Diagram Nilai Rata-rata Uji Kekerasan Rockwell
100
90

BO

o
o
I 70
= 60
=
ey 50
o
-
& A0
=
K-} 30
- 20
10
o
Base HAZ Weld
Base Base HAZ HAZ Weld Weld
Metal Metal Metal
Matal Metal | Matal Meatal | Maetal Matal
All) {Coola (oli) (AIF) (Coola (o) (Ain) (Coola (o)
i i i i ir [
(Air) nt) nt) nt)
100 A 52 54 59 60 56 64 79 65
w110 A 54 55 53 59 62 68 81 B6 67
120 A 30 35 a3 61 o3 60 82 ar 78
Raw @rial 50 50 50 50 50 50 50 50 50

Gambar 10. Diagram Nilai Rata-rata Kekerasan pada Media Pendingin Air, Coolant, dan Oli
SAE 10WEJ0 dengan kuat arus 100A, 110A, dan 120A.

Berdasarkan diagram nilai rata-rata kekerasan pada media pendingin air, coolant, dan
oli SAE 10W 30 denganffriasi kuat arus 100A, 110A, dan 120A, Dari data tersebut terjadi
peningkatan pada daerah weld metal dibandingkan dengan daerah base metal atau logam induk
sehingga penggunaan media pendingin dan kuat arus las SMAW berpengaruh terhadap nilai
kekerasan material. Dari hasil pengujian kekerasan menunjukan pada media pendingin coolant
deng@lkuat arus 120A menunjukan nilai kekerasan paling tinggi sebesar 87 HRB, berpengaruh
pada nilai kekerasan di daeifj weld metal dan perlahan menurun nilai kekerasannya pada
daerah HAZ sampai daerah base metal. Penyebab nilai kekerasan weld metal paling tinggi
adalah daerah weld metal langsung menefffina panas secara maksimal dibandingkan daerah
HAZ maupun induk serta proses peleburan elektroda karena penetrasi dari kuat arus berdampak
pada daerah isian logam yang akan dilas, semakin besar arus maka meningkatkan kekerasan
pada daerah weld metal. Sedangkan untuk media pendingin coolant memiliki kekerasan yang
@bih baik karena mengandung zat antibeku atau etilen glikol yang berfungsi untuk menaikkan
titik didih dan titik beku yang lebih rendah schingga membuat efek pendinginan cepat dan
mempercepat perubahan terbentuknya fasa pada proses ini. Semakin cepat laju pendingin maka
kekerasan meningkat.

Hasil Uji Tarik (Tensile Test)
Pada pengujian tarik ini menggunakan 28 spesimen berdasarkan variasi suhu media
pedingin dan variasi kuat arus pengelasan. Pengujian tarik bertujuan mendapatkan sifat
mekanis dari bahan uji baja ASTM A36. Hasil pengujian tarik ini didapatkan kekuatgfjtarik
(Tensile Strengh) serta kekuatan luluh (Yield Strengh). Keuletan bahan diperoleh dengan
persentase perpanjangan dari persentase kontraksi atau reduksi penampang (Reduction Of
Area). Data hasil pengujian tarik pada sambungan las adalah sebagai berikut :
Tabel 3. Spesifikasi Material ) )
Material Perlakuan Tebal | Pamjang | Lebar
Plat ASTMA36 | RawMaterial | 10mm | 200mm | 20mm




Tabel 4. Data Uji Tarik Spesimen Raw Material

No. Spesimen Raw Material Spesimen 1 Spesimen 2
1 Panjang Awal, Lo (mm) 83 33
2 Panjang Akhir, Lf (mm) 100 102
3 Pertambahan Panjang (AL) (mm) 17 19
4 Beban Luluh (Yield Pomt) (Kg) 48448 3633.6
5 Beban Maksimum (Ultimate 5300 5220
Strenght) (Kg)

Beban Putus (Fracture) (Kg) 46205 40962
7 AL (yield) (mm) 12,5 5
8 AL (Max) (mm) 26.5 27
9 AL (putus) (mm) 36 37

Hasil Perhitungan Data :
e Luas Penampang (Ao)
A, =xxt=12,5mm X 10 mm = 125 mm?
¢ Tegangan dan Regangan Teknik
Lyiela = Lo + ALyje1a = 83 + 12,5 = 95,5 mm
Liax = Lo + ALpay = 83 + 26.5 = 109,5 mm
Lputus = Lo + ALpyrus = 83 + 36 = 119 mm
e Tegangan

B 48445kg 38.75 K 5
) = A T 125 mmz  oo/° Ke/mm

Pimaxy 5300 kg
= = = 42,4 Kg/mm?
A, 125 mm? g/mm

Pots) _ 4920,5kg

Uot) =y~ Togmmz 00 Ke/mm®
¢ Regangan

L, —L, 0 95,5 mm — 83 mm 0 0
Eyield = L. X 100% = 83 mm x 100% = 15,06 %

Lmax — Lo 109 mm — 83 mm
Smasz—x 100% = 33 x 100% =31,3%
o mimn
Lpts — Lo 119 mm — 83 mm
Eputus = X 100% = ——gr
(8]
Tabel 5. Data Hasil Tegangan dan Regangan pada Uji Tarik Raw Material

X éDO% = 43,37 %

Perlakuan | Spesimen | Tegangan | Tegangan | Tegangan | £ | Emax | Epus
luluh Maksimum Putus ) | Ca) | (%)
(kgmm?) | (kg'mm?) | (kg/mm’)

Raw . - - . i nn

Material 1 38,75 424 3936 1506 | 313 [ 4337

Raw 2 2 41.7 3 2| 3253 4457

Material 2 29.06 41.76 39,96 6.02 | 3253 | 44,57
Raw

Material Rata-rata 339 42,08 39.66 10,54 | 31.91 | 43,97

Dari perhitungan diatas lalu dibentuk grafik tegangan ((kg/mm?) dan regangan (%) agar
dapat memperoleh hasilnya, sebagai berikut :




Nilai Rata-rata RAW Material
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Gambear 11. Grafik Hasil Uji Tarik Raw Material Baja ASTM A36
Dari grafik tegangan (kg/mm?®) dan regangan (%) diketahui uji tarik raw material memiliki
tegangan maksimum 42 4 kg/mm?® dan regangan teknik maksimum 31,1 %.
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Gambar 12. Grafik Tegangan Pada Media Pendingin Air dan Kuat Arus 100 A

Nilai Rata-rata Pada Media Pendingin Air
dan Kuat Arus 110 A
35,79

—
30 23,62 \M.Je, 64

Tegangan (N/mm?)

15 20 25 30

Regangan (%)

Gambar 13. Grafik Tegangan Pada Media Pendingin Air dan Kuat Arus 110 A




Nilai Rata-rata Pada Media Pendingin Air
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Gambar 14. Grafik Tegangan Pada Media Pendingin Air dan Kuat Arus 120 A

Nilai Rata-rata Pada Media Pendingin Oli
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Gambar 15. Grafik Tegangan Pada Media Pendingin Oli dan Kuat Arus 100 A

Nilai Rata-rata Pada Media Pendingin Oli
dan Kuat Arus 110 A
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Gambar 16. Grafik Tegangan Pada Media Pendingin Oli dan Kuat Arus 110 A




Nilai Rata-rata Pada Media Pendingin Oli
dan Kuat Arus 120 A
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Gambar 17. Grafik Tegangan Pada Media Pendingin Oli dan Kuat Arus 120 A

Nilai Rata-rata Pada Media Pendingin
Coolant dan Kuat Arus 100 A

Tegangan (N/mm?)
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Gambar 18. Grafik Tegangan Pada Media Pendingin Coolant dan Kuat Arus 100 A

Nilai Rata-rata Pada Media Pendingin
Coolant dan Kuat Arus 110 A
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Gambar 19. Grafik Tegangan Pada Media Pendingin Coolant dan Kuat Arus 110 A




Nilai Rata-rata Pada Media Pendingin
Coolant dan Kuat Arus 120 A
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Gambar 20. Grafik Tegangan Pada Media Pendingin Coolant dan Kuat Arus 120 A

Tabel 6. Data Hasil Perhitungan Keseluruhan Nilai Rata-rata Tegangan dan Regangan

No Perlakuan Keterangan Nilai Rata - rata

Tegangan Regangan

(kg/mm?) (%)

Luluh 330 10,54

1 Raw Material Maksimum 4208 i1tel

Putus 39,66 43 97

Media Pendingin : Luluh 24.62 5.82

2 Air Maksimum 328 13,05

Kuat Arus: 100 A Putus 26.64 14.26

Media Pendingin : Luluh 23,62 10,44

3 Air Maksimum 35,79 22 .89

KuatAmus:110 A Putus 26,64 29,12

Media Pendingin : Luluh 25,01 7,03

4 Air Maksimum 36,69 12.65

KuatAmus: 120 A Putus 28.86 14,06

Media Pendingin : Luluh 1352 5,02

5 Ol 10W 30 Maksimum 19.81 12,85

Kuat Arus: 100 A Putus 14,97 16,27

Media Pendingin : Luluh 15.44 4,52

6 Oli 10W 30 Maksimum 28,72 5,42

KuatArus:110 A Putus 18.16 6.63

Media Pendingin : Luluh 17,15 4.61

7 Oli 10W 30 Maksimum 20,14 6.61

Kuat Arus: 120 A Putus 19,08 7.82

Media Pendingin : Luluh 2522 1.22

8 Coolant Maksimum 38,88 10,03

Kuat Arus: 100 A Putus 28,46 11,04

Media Pendingin : Luluh 26,23 6.83

9 Coolant Maksimum 41,52 16,67

KuatArus:110 A Putus 28.45 21.89

Media Pendingin : Luluh 2008 0,48

10 Coolant Maksimum 43.79 243

Kuat Arus: 120 A Putus 33,21 32,13




Nilai Rata-rata Tegangan Maksimal Pada Variasi
Media Pendingin dan Kuat Arus

50 43,79
45 42,08 41,52/
36,69 38,8
40 35,79]
35 32, 29,14
10 28,?2| B RAW Material
m 100 A

5 19,8
20 m110A
15 120 A
10

5

0

RAW Material Air Oli Coolant

Nilai Rata-rata Tegangan Maksimal Pada Variasi
Media Pendingin dan Kuat Arus
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]

RAW Material 100 A 110 A 120 A

Gambar 21. Grafik Hasil Nilai Rata-Rata Uji Tarik Baja ASTM A36 pada variasi media
pendingin dan kuat arus

Pada grafik diatas menunjukkan bahwa penggunaan media pendingin dan kuat arus
berpengaruh terhadap kekuatan tarik pada material. Pada data tersebut diketahui nilai kekuatan
tarik tertinggi didapat oleh spesimen baja ASTM A36 menggunakan media pendingin coolant
dengan kuat arus 120A yang menghasilkan nilai rata-rata tegangan maksimum 43,37 kg/mm?
dan mempunyai nilai regangan 24,7%. sedangkan nilai terendah didapatkan pada spesimen
baja ASTM A36 menggunakan media pendingin oli dengan kuat arus 100A yang menghasilkan
nilai rata-rata tegangan maksimum 1981 kg/mm?” dan mempunyai nilai regangan 12 .85%. Hal
ini menunjukkan bahwa coolant cukup berperan sebagai media pendingin yang dapat
meningkatkan kekuatan tarik walaupun pada arus pengelasan yang tinggi. Semakin kecil arus
pengelasan maka semakin kecil juga nilai kekuatan tariknya, hal tersebut dikarena selama
proses pengelasan arus yang dihasilkan terlalu kecil untuk logam cair keluar dari elektroda,
pada level arus lebih rendah, butir logam cair yang terbawa arus listrik lebih banyak, sehingga
terjadi penurunan kekuatan ikatan.




EESIMPULAN DAN SARAN
Berdasarkan hasil analisa diatas dapat diperoleh sebuah kesimpulan berikut :

. Dari hasil pengujian NDT Liquid Penetran disimpulkan bahwa sambungan las terbaik
dihasilkan pada plat baja ASTM A36 dengan menggunakan media pendingin Coolant
pada kuat arus 120A didapatkan hasil dimana hanya terdapat sedikit cacat undercut yang
ditandai tergerusnya pinggi jalur las berbentuk coakan yang disebabkan penggunaan
gmpere tinggi diiringi dengan gerakan travel speed pengelasan yang cepat.

. Dari hasil pengujian kekerasan dapat disimpulkan bahwa terdapat peningkatan nilai
kekerasan di weld metal dibandingkan daerah lainnya, sehingga penggunaan media
pendingin dan kuat arus las SMAW berpengaruh terhadap nilai kekerasan material. Dari
hasil pengujian menunjukan pada media pendingin coolant dengan kuat arus 120A
menunjukan nilai kekerasan paling tinggi sebesar 87 HRB. Hal ini dikarenakan daerah
weld metal langsung meneriaa panas yang maksimal dibandingkan daerah HAZ dan
Base metal serta peleburan elektroda karena penetrasi yang diperoleh dari kuat arus
berdampak pada daerah isian logam, sedangkan untuk media pendingin coolant memghiki
kekerasan yang baik karena mengandung zat etilen glikol yang berfungsi menaikkan titik
didih dan memiliki titik beku lebih rendah sehingga efek pendinginan dan perubahan fasa
yang terbentuk akan cepat sehingga dapat memperbaiki tingkat kekerasan.

. Dari hasil uji tarik dapat disimpulkan bahwa penggunaan media pendingin dan kuat arus
las sangat berpengaruh pada kekuatan tarik. Nilai tertinggi yaitu spesimen baja ASTM
A36 menggunakan media pendingin coolant dengan kuat arus 120 A memiliki nilai rata-
rata tegangan maksimum sebesar 43 37 kg/mm2 dan mempunyai nilai regangan sebesar
247%. Hal ini menandakan bahwa semakin tinggi angg pengelasan, nilai kekuatan
tariknya akan meningkat, dikarenakan kuat arus tinggi maka butiran@am cair yang
terbawa semakin kecil yang menyebabkan peningkatan daya ikatan. sedangkan untuk
media pendingin coolant mempunyai kekuatan tarik yang baik disebabkan kandungan
zat etilen glikol yang berfungsi menaikkan titik didih serta memiliki titik beku lebih
rendah sehingga efek pendinginan dan perubahan fasa yang terbentuk akan cepat

Dari kesimpulan diatas terdapat beberapa saran yang disampaikan sebagai berikut:
. Diperoleh pengaruh variasi media pendingin dan kuat arus untuk kekerasan dan kekuatan

sehingga dapat memperbaiki tingkat kekerasan.

tarik pada logam maka disarankan mengadakan penelitian dengan variasi media
pendingin dengan bahan yang berbeda dan variasi kuat arus dengan arus yang berbeda.
. Dari hasil penelitian ini maka pengelasan khususnya dengan material baja ASTM A36
ini sebaiknya menggunakan arus 110-120 A dengan media pendingin coolant karena
sangat membantu dalam menambah kekerasan dan kekuatan tarik dari material ini.
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