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ABSTRAK
ANALISIS SIFAT MEKANIK SAMBUNGAN LAS SMAW PADA RANGKA

MOTOR GL MAX NEOTECH DENGAN VARIASI KUAT ARUS DAN
JENIS ELEKTRODA MELALUI PENDINGINAN CEPAT
MENGGUNAKAN MEDIA OLI

Kenyamanan dalam berkendara menjadi tuntutan yang sangat penting. Salah
satu bagian yang terpenting dalam sepeda motor adalah rangka/chasis
rangka/chasis berfungsi untuk menghubungkan bagian motor dengan mesin. Selain
itu rangka/chasis juga berfungsi sebagai peredam getaran. Dalam penelitian tentang
sifat fisis dan mekanis material rangka/chasis sepeda motor, dimana material terbaik
rangka/chasis adalah Baja Mild Steel (Labertus, 2007). Dalam produksi
rangka/chasis, proses pengelasan sangat dibutuhkan. Untuk pengelasan baja mild
steel dapat menggunakan pengelasan SMAW (Shielded Metal Arc Welding). Proses
pengelasan 1ni tidak menutup kemungkinan akan timbul tegangan sisa dan
perubahan sifat mekanik pada bagian tertentu akibat panas pengelasan yang tidak
merata.

Dalam penelitian tentang Analisa pengujian kekerasan dan tarik terhadap
pengelasan baja Mild Steel SS400 menggunakan variasi arus listrik las SMAW
(Shielded Metal Arc Welding), untuk hasil terbaik variasi arus pengelasan logam
SS400 dengan arus listrik 60A, 80A,100A dan jenis kawat las NK68,RD260 dan
RD460 dengan media pendingin oli. Dar1 pengujian yang telah kami lakukan nilai
kekerasan tetinggi diperoleh pada daerah HAZ dengan ampere 80A menggunakan
elektroda RD260 dengan nila1 52,7 HRC dan nilai kekerasan tertinggi pada daerah
logam las diperoleh dengan ampere 80A menggunakan elektroda RD260 dengan
nilai 53,2 HRC sedangkan tidak menutup kemungkinan hasil dari pengelasan
menggunakan ampere 60A mendapatkan nilai kekerasan vyang rendah. Dari
pengujian kekerasan dapat disimpulkan bahwa semakin besar arus ampere yang
digunakan maka nilai kekerasan pada daerah HAZ semakin turun. Dari hasil analisis
pengujian tarik didapatkan tegangan maximum diperoleh dengan menggunakan
elektroda jenis RD260 dan RD460 dengan ampere 100A menunjukan tegangan
maximum sebesar 15,7kg dan regangan maximum diperoleh menggunakan
elektroda jenis RD460 dengan ampere 100A. Hasil dar1 data pengujian tarik dapat
disimpulkan bahwa semakin besar ampere yang digunakan pada proses pengelasan
akan menghasilkan tegangan dan regangan semakin besar.

Kata kunci : Kekerasan, ,Las SMAW Rangka,lLas SMAW,Tarik.
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ABSTRACT
ANALYSIS OF MECHANICAL PROPERTIES OF SMAW WELDED

JOINTS ON GL MAX NEOTECH MOTORCYCLE FRAME WITH
VARIATION OF CURRENT STRENGTH AND ELECTRODE TYPE
THROUGH RAPID COOLING USING OIL MEDIA

Comfort in driving i1s a very important requirement. One of the most
important parts of a motorcycle is the frame/chassis. The frame/chassis functions to
connect the motor to the engine. In addition, the frame/chassis also functions as a
vibration damper. In research on the physical and mechanical properties of
motorcycle frame/chassis materials, where the best frame/chassis material 1s Mild
Steel (Labertus, 2007). In the production of frames/chassis, the welding process is
very much needed. For welding mild steel, SMAW (Shielded Metal Arc Welding)
welding can be used. This welding process does not rule out the possibility of
residual stress and changes in mechanical properties in certain parts due to uneven
welding heat.

In the study of Analysis of hardness and tensile testing of Mild Steel SS400
welding using variations in SMAW (Shielded Metal Arc Welding) electric current,
for the best results, variations in SS400 metal welding current with electric current
of 60A, 80A, 100A and types of welding wire NK68, RD260 and RD460 with oil
cooling media. From the tests that we have done, the highest hardness value was
obtained in the HAZ area with 80A ampere using RD260 electrode with a value of
52.7 HRC and the highest hardness value in the weld metal area was obtained with
80A ampere using RD260 electrode with a value of 53.2 HRC while it is possible
that the results of welding using 60A ampere get a low hardness value. From the
hardness test, it can be concluded that the greater the ampere current used, the lower
the hardness value in the HAZ area. From the results of the tensile test analysis, it
was found that the maximum stress was obtained using RD260 and RD460 type
electrodes with 100A ampere showing a maximum stress of 15.7kg and the
maximum strain was obtained using RD460 type electrodes with 100A ampere. The
results of the tensile test data can be concluded that the greater the ampere used in
the welding process will produce greater stress and strain.

Keywords: Frame, SMAW Welding, Hardness, Tensile

IX

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

DAFTAR ISI

HALAMAN JUDU L. e et e et e et e e sa e eas 1
LEMBAR PENGES AHAN .....cimmmimmanmssss s sy s 11
PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN ...t e 111
LEMBAR PENGESAHAN TUGAS AKHIR......covmnannnnnsmmasmsssisigmg \Y
PERNYATAAN KEASLIAN TUGAS AKHIR .......ooooiiiiiiiiciicieeeeeee e, \'%
LEMBAR PERNYATAAN PERSETUIUAN.......cuuvsisinnnnmnmimmmsssmsssmim %
LEMBAR PERSEMBAHAN. .. ..ot e e et ee e e e e eeeeeae e assae s saasssannas Vil
KATA PENGANTAR ..commmmsmmnsiimnmiiss s s s s sy Viil

ABSTRAK ..ottt e e e e e e e e e e e e aaeaeaeaeaaaaaaeeaaaaeaeseeseseseasssesaaeesssnens viiii
ABS TR AL cicammmanmsmssos s s s aam aiess sess a aenvsni, X
AR TATRESL ovinmimsmvsmsvommsm s s s s s s m v veas v X1

DAFTYAR TABEL . ivavimamasimmsisimsism s s i s svens i X1V
PENDAHULUIAM cocvmmmmmmmmmsems s s i s e s e v sssdoms 1
I.1 Latar belaKang@........cccooeeeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e
1.2 RattsRan Masalah...covansmmnmnsanmmsmmmssanesmmmsamvimmsmmisiemsiin 2
1.3 Batasan Masalah.........ccccooooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicceee e aan 2
LA TOjuan PERCIEAT . v wmmmvimmsssmsavs s s s s e s s s shmva s 3
1.5 Manfaat Penelitlan.............coooiiiiiiiiiiiiiiiiieieiiii s ea e e e e e e e eeeeaeees 3
(Halawian i seripaia diKOSORRRGH ) vmvvmissmovasvivmsesmsivisissis i s s s 4

LANDASAN TEORL...coummmmmmmmvmsmismss s s e s i i s s S
2.1 Rangka Sepeda MOLOT..........uuuuiuieeiiieiiiiieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeaeeeaaaeaaeseaeeeassaens 5
2.2 Pengelasan SMAW (Shielded Metal Arc Welding)............cccovvvvvevvvivnnnennnnnneee. 6
2.2.1 Prinsip Operasi Las SMAW.........ccoiiiieiiiieeeeeeeeciccisasssssssssssssaeseseaee s 7
2.3 Qnencing/ pendinpinan CEPAL..uwmmwasmsmimamiem s e iy v v v 9
2.4 EIeKIroda SMAW ...ttt e e e e e ae e e aa e aeaaa s 9
2.4.1 Klasifikasi Elektroda SMAW 10
2.3 ATUS AINIPEIC....uuiiieiieiiiie ettt eeiieeeeis e eessaeeesssaaessnaeessnnseesnsnsensasessnsaesssnnesnsnnnns 12
206 acat PenpeliBall...cvammvssmms s i i s s s s 14
2.7 POSIST PeN@ELASAN. .. ...t aanes 16
ZB LT Atk connnmmmminmminmasmmesi s s s s i i o e A R 19
2.8, 0 ASTM A370.cuuuuueeeeeeeeieeieeeeieeeeeeeeeeeeeceeeeeeeesssssaaae e seaeateseaeseaeaeseseeesseesnsannes 21
29 Lin Kekeragan Metode ROCEWEIL..cumamnnammmnanssmnmsansws v 22
2.9.1 Metode ROCKWEIL................ouuueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e eeeearassan e aeaeaeeens 23
BB I vconsninimamunamonssammsn v s s s o o s i s AR R waaes 27

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

METODE PENELITTAN .cinmammmermaivemspmnssmm s s o shavaavenivs s vivsney 27

3.1 Diagram Alir Penelitian............ccoooiuiiiiiiiiiiiiieee e e 27
3.2 PENJELASAN FLOWCOCHART .ccissimmemamsnsemisivsmvsasivassssevvsssvimsiss 28
3.2.1 1de PEREIItIAN.............uueeeeeeaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeaaaseasaessssannsssssnanne 28
Fi, 2 Persranit ALgt Dan BaHGI, «vusiwmivmsmvimssivsmvsoss v vamsvs i s 28
3.2.3 Proses Pengelasan.............cccccouueeeeeeiieeeieieeeaeiiieiieeeieeeieeeeaeeeasseesseesssssssssssssasan 30
328 IRSPERNE YISO ovsnnvsnvivismsmmmss st s s i v s S T s e e v 30
2.5 UJIE TAFIKeueeeeeeveeeeeeeeeeeeee e eeeee et ee e e naaaaaaaaeseaesaaaaaeeaaaesseseesnenannnanns 31
320 Uni kekerasan (rockwellcnvnnmninmumsnmnnamssnmvnims s i 31
3.2.7 ANALISA AALA..............cernnneeneiiieiiiieeeaeeeaae e e eeeeeeeeeeeeaaeeeeesssssasssssssssssssens 31
BABLLY oo ety s s o i s o o s 33
HASIL DAN PEMBAHASAN ... 33
4.1 Databiasil pengopan KEKerasin.. . v i i msyssi s 33
4.2 Grafik hasil pengujian KeKerasan.............c.oooooiiiiiiiiiiiiiiiiciiiininiiinneeineeee e 35
4.3 Pebabasan U KeKBIABML. .. s s s aaeiuiss 40
4.4 Data hasil pengujian tarik..............ooiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiirii e eeeeeeaeeeeaeeaas 40
4.5 Tabel data rata. cata tepanvan. penoujian LAtk ... cuuwnsmsavammivsessssiis 71
4.6 Tabel data rata rata regangan pengujian tarik..........cccoooeeiiiriiiiieiiieieiieeeeaeeeaeeenn i3
4.] Graik reganpanteganpan penouian 1ank . ... ouwaunnmmisnwmvissssivamm 74
4.8 Pebahasan pengujian tarik.........ccoocoooiiiiieeiiiiiiieeieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeee s ee e e e aee e 79
CH LN SO BRI SRR ccisns i smais s s A SRR s R s
BB N i s s S R T R R R 81
KESTMEUIL AN DAN SRR oo ismmssmmisssmnaosisms s isassisss st
5.1 Kesipilh connnmmmnunamsnnnniis s s s 81
D B T o asrsonso o S A S S A A A RS S S S SRR R ]
DAFTAR PUSTAK & s s i i s s 83
I PINNTIEETIR GERIN et 0 H RAB AEH RE ARASN A R RS SF R 85
Xi

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

DAFTAR GAMBAR

Gambar 1. 1 Rangka sepeda MOtOr ........ccooeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 2
Gambar 2. 1. Spesifikasi rangka honda gl max:neotech.......cumannmmsanass 5
Gaimbial 2. 2 Penvelasii SMAW ..ovnvummnanmnmssmimsmsis i s s e 6
Gambar 2. 3 Prinsip Kerja 1as SMAW .....oooiiiiiiite e 7
Gambar 2. 4 daerah pengelasan................uieoieiiiiiiiiiiceee e e 8
Giambar 2. 5 Klasihikast Clekirolda..«omssmsmssmsasmmmmsssarsisssassssnsmssvsvssxvinvsisssld
Gainbiar 2. 6 KIasihikast Clektioda . wimansmsmvinsismasmmaivsmisnssmsisissmm v 11
Gaimbar 2. 7 Klasihkast lekiioda....conmmsnnasnnssnsimmmannsniivasns 11
Gambar 2. 8 Klasifikasi eleKtroda.........cccoooeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiic e 12
Gambar 2. 9 Spesifikasi Kawat 1as........cooooiiiiiiiiiiiiiiii 13
Gambar 2. 10 Caval penpelaSan UHdeIEll . annunmmmmisvsimamimms s 14
Gambat 2. 11 Cacal pengelasan POTOSIY wavnnnssivmsimss s i 15
Gambar 2. 12 Cacat pengelasan POTOBIY cunnmaaninmina s aimaninimsivams 16
Gambar 2. 13 posisi 1F, 1G pelat, 1G pipa, IFR ... 17
Gambar 2. 14 posisi pengelasan 2F, 2F pipa, 2FR pipa, 2G pelat, 2G pipa..............18
Gainbar 2. 15 Standart ASTM A3 T0 s casnsinsismsmsaivsimsisinssmsiissn i 22
Gambat 2. 16 Standart vkuran ASTM AF70......cmsnnnnnsinssssisnsssisn 22
Gambar 2. 17 standart kekerasan pengujian rockwell............cccooveeviiiiiiiiiiiianiiannnnnn.. 24
Gambar 2. 18 skala kekerasan pengujian rockwell ............ooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee, 24
Crambar 2. 19 et e AL RIS .. v cssmssssvansssvsms ismses s Ssms 5 oA RS S s D
Crambar 2. 20 Ul kekerasan 10CKWElL .. cimmsnnsiswnmmavsmisnsssmssssm i 26
Gambiar 3. 1 Al Hirtaik conammnsimmmnnmaanisinsma s 28
LR 5. S lal O R R BTN vmsstssons e R A A T BTy R AU 29
Gambar 3, 3 alat )1 KEKErasin ..connssnmmannarasnisnmimanniaisas s 29
Gambar 3. 4 elektroda NK-68, RD-260 dan RD-460........c..ooueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeiaeeans 29
Gambar 4. 1 Grafik variasi elektroda NK68 daerah HAZ.............cccocvvvvirrerireneenenn. 35
Gambar 4. 2 Grafik variasi elektroda NK68 daerah logam 1as ............ccccccvvevennnnnn. 36
Gambar 4. 3 Grafik variasi elektroda NK68 daerah logam induk............................. 36
Gambar 4. 4 Grafik variasi elektroda RD260 daerah HAZ............ccoveieeiiiiienniainnnnnn. 37
Gambar 4. 5 Grafik variasi elektroda RD260 daerah logam las................................ 31
Gambar 4. 6 Grafik variasi elektroda RD260 daerah logam induk........................... 38
Gambar 4. 7 Grafik variasai elektoda RD460 daerah HAZ .........cccooviiiiiiiiinnneee 38
Gambar 4. 8 Grafik variasi elektroda RD460 daerah logam las..........ccccooeeeeeeeennnn... 39
Gambar 4. 9 Grafik variasi elektroda RD460 daerah logam induk........................... 39
Gambar 4. 10 Graik tegangan regangan pengujian tarik elektrda NK68;60A .......... 74
Gambar 4. 11 Graik tegangan regangan pengujian tarik elektrda NK68;80A .......... 75
Xii

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Gambar 4. 12 Graik tegangan regangan pengujian tarik elektrda NK68;100A ........ 75
Gambar 4. 13 Graik tegangan regangan pengujian tarik elektrda RD260;60A......... 76
Gambar 4. 14 Graik tegangan regangan pengujian tarik elektrda RD260;80A......... 76
Gambar 4. 15 Graik tegangan regangan pengujian tarik elektrda RD260;100A....... )
Gambar 4. 16 Graik tegangan regangan pengujian tarik elektrda RD460;60A......... 77
Gambar 4. 17 Graik tegangan regangan pengujian tarik elektrda RD460;80A......... 78
Gambar 4. 18 Graik tegangan regangan pengujian tarik elektrda RD460;100A....... 78

Xiii

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

DAFTAR TABEL

1 Hasil rata-rata pengujian kekerasan elektroda NK68; 60A
2 Hasil rata-rata pengujian kekerasan elektroda NK68; 80A
3 Hasil rata-rata pengujian kekerasan elektroda NK68; 100A...................
Tabel 4. 4 Hasil rata-rata pengujian kekerasan elektroda RD260;60A .....................
5 Hasil rata-rata pengujian kekerasan elektroda RD260;80A
6 Hasil rata-rata pengujian kekerasan elektroda RD260;100A ...................
7 Hasil rata-rata pengujian kekerasan elektroda RD460;60A
8 Hasil rata-rata pengujian kekerasan elektroda RD460;80A .....................
9 Hasil rata-rata pengujian kekerasan elektroda RD460;100A ...................
T 1 . P —

NEG6B:00A s
NK68;60A.........ccvvveee..
NK68:80A..........cccc..
197 o) O ——
57 s ———
NK68:100Aounanna
NK68;100A...................
NK68;100A...................
L4 B 25 11DV RR——
RD260:00A im0
RDZOOPDA covmsmnns
RD260;60A...................
L4 B 25Tt ] P C——
245 211 0411 7. CHRS—
RD260:80A ccovaensis
RD260;100A........ccoeeeeenne.
RD260;100A..................
14 7T U L R—
RDAGO;00A ..c000000555554
RDABOB0A ..ovcmnninins
RD460:80A......eiieiieieaaennns
RDAGD: BOKA .csvssssssissmsnsivssmnssa
RD460;80A......cviumivnvin

RIAGONO0A oivnsssisnseminsii
RD460;100A........cccoeeeenn.

10 Hasil rata-rata pengujia tarik elektroda
11 Hasil rata-rata pengujia tarik elektroda
12 Hasil rata-rata pengujia tarik elektroda
13 Hasil rata-rata pengujia tarik elektroda
14 Hasil rata-rata pengujia tarik elektroda
15 Hasil rata-rata pengujia tarik elektroda
16 Hasil rata-rata pengujia tarik elektroda
17 Hasil rata-rata pengujia tarik elektroda
18 Hasil rata-rata pengujia tarik elektroda
19 Hasil rata-rata pengujia tarik elektroda
20 Hasil rata-rata pengujia tarik elektroda
21 Hasil rata-rata pengujia tarik elektroda
22 Hasil rata-rata pengujia tarik elektroda
23 Hasil rata-rata pengujia tarik elektroda
24 Hasil rata-rata pengujia tarik elektroda
25 Hasil rata-rata pengujia tarik elektroda
26 Hasil rata-rata pengujia tarik elektroda
277 Hasil rata-rata pengujia tarik elektroda
28 Hasil rata-rata pengujia tarik elektroda
29 Hasil rata-rata pengujia tarik elektroda
30 Hasil rata-rata pengujia tarik elektroda
31 Hasil rata-rata pengujia tarik elektroda
32 Hasil rata-rata pengujia tarik elektroda
33 Hasil rata-rata pengujia tarik elektroda
34 Hasil rata-rata pengujia tarik elektroda
35 Hasil rata-rata pengujia tarik elektroda

XiV

llllllllllllllllllllll

iiiiiiiiii

llllllllll

llllllllll

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Tabel 4. 36 Hasil rata-rata pengujia tarik elektroda RD460;100A.................. 70

Tabel 4. 37 Tabel data rata rata tegangan regangan pengujian tarik. .............. 71
Tabel 4. 38 Tabel data rata rata regangan pengujian tariK..............cccceevvvvnnnen. 73
XV

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

(Halaman sengaja dikosongkan)

XVi

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

