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ABSTRAKSI

ANALISIS UJI TARIK SAMBUNGAN PENGELASAN GMAW DENGAN
VARIASI ARUS LISTRIK MENGGUNAKAN METODE PENGELASAN
SEMI OTOMATIS PADA BAJA KARBON AISI 1020 DAN AlSI 1045

Proses pengelasan adalah proses penyambungan dua buah atau lebih material logam
menjadi satu kesatuan dengan adanya energi panas, salah satu metode pengelasan
yang sering dipakai oleh masyarakat umum, yaitu metode GMAW. Dalam tugas
akhir ini dilakukanya penelitian untuk mengetahui pengaruh arus busur listrik pada
baja karbon rendah AISI 1020 dan AISI 1045 terhadap kekuatan tarik. Metode
pengujian tarik dilakukan dengan variasi arus 90A, 110A, dan 130A dengan
demensi yang dimiliki pada plat yaitu: 100 mm x 100mm x 10 mm dan
menggunakan kampuh single V, dengan posisi pengelasan 1G (groove). Pengelasan
dilakukan dengan pengelasan GMAW. Pengujian tarik dilakukan dengan demensi
spesimen 100 mm, x 10 mm, x 10 mm,. Sehingga dapat disimpulkan bahwa
semakin tinggi arus busur (Ampere) makin semakin tinggi hasil kekuatan tegangan
maksimum , tegangan luluh dan regangan begitu juga sebaliknya semakin rendah
arus busur (Ampere) maka semakin rendah hasil kekuatan tegangan maksimum ,
tegangan luluh dan regangan. hasil tegangan maksimum tertinggi pada baja AlSI
1045 dengan arus busur 130 (Ampere) sebesar 718,92 (MPa), hasil tegangan
maksimum terendah pada baja AISI 1020 dengan arus 90 (ampere) sebesar 406,78
(Mpa) dan hasil tegangan luluh tertinggi pada baja AlISI 1045 dengan arus busur
130 (Ampere) sebesar 689,13 (MPa), hasil tegangan maksimum terendah pada baja
AISI 1020 dengan arus 90 (ampere) sebesar 391,72 (Mpa), hasil regangan terbesar
pada baja AISI 1045 dengan arus busur 130 (Ampere) sebesar 5,05 (%), hasil
tegangan maksimum terendah pada baja AISI 1020 dengan arus 90 (ampere)
sebesar 3,32 (%).Luaran yang direncanakan pada proyek akhir ini, yaitu (i) laporan
proyek akhir, (ii) hasil pengujian tarik spesimen yang telah dilakukan pengelasan
GMAW semi otomatis, dan (iii) artikel ilmiah.

Kata Kunci : GMAW, Baja AISI 1020, Baja AISI 1045, Uji Tarik, Arus Listrik Las
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sambungan las banyak digunakan dengan pertimbangan bahwa konstruksi
ringan, murah dan pengerjaan cepat. Perancangan las dan cara pengelasan harus
betul-betul memperhatikan kesesuaian antara sifat-sifat las dengan kegunaan
konstruksi serta keadaan disekitarnya (Wiryosumarto & Okumura, 2000).
Kekuatan sambungan las secara umum dipengaruhi oleh komposisi dan sifat

logam yang dilas, sifat logam pengisi (elektroda), dan cara pengelasan.

Pengelasan dapat didefinisikan sebagai penyambungan dari beberapa
batang logam dengan memanfaatkan energy panas. Kelebihan sambungan las
adalah konstruksinya ringan dapat menahan kekuatan yang tinggi, mudah
pelaksanaannya, serta cukup ekonomis. Sambungan las yang di hasilkan
bergantung pada metode pengelasan yang digunakan (Ishak, Asiri, & Kamil,

2020).

Proses pengelasan mengalami pemanasan yang menyebabkan terjadinya
perubahan struktur atau sifat fisis bahan. Perubahan sifat fisis tersebut akan
berpengaruh terhadap perubahan sifat mekanis pada raw material. Adanya
perubahan sifat tersebut maka akan terjadi perubahan kekuatan hasil las yang
menyebabkan terjadinya keretakan dan patah pada sambungan, sehingga
berpengaruh terhadap keamanan dari konstruksi mesin. Penempatan posisi

pemasangan juga berpengaruh terhadap keamanan pada konstruksi mesin karena



setiap pengelasan memiliki permukaan dan akar yang luas penampangnya tidak
sama sehingga kekuatannya juga berbeda. Panas dalam pengelasan bersumber dari
gabungan antara voltage, arus, dan kecepatan yang menjadi pengaruh terhadap

kualitas hasil las (Ratnasari, 2016)

Proses pengelasan yang mampu mengalirkan panas yang besaryaitu las
listrik, sedangkan yang mampu mengalirkan panas besar dengan laju kecepatan
yang tinggi yaitu las listrik gas atau GMAW (Gas Metal Arc Welding). Pengelasan
GMAW memiliki konsentrasi busur yang tinggi dan elastisitas yang lebih baik
daripada yang dihasilkan dengan cara pengelasan yang lain (Wiryosumarto &
Okumura, 2000). Las GMAW merupakan las busur yang terbentuk antara logam
induk dengan ujung elektroda yang mencair secara bersama akibat masukan
panas. Proses las busur berbeda dengan las tahanan dimana logam yang akan
disambungkan dijepit oleh elektroda kemudian dialiri arus listrik. Aliran listrik
antara kedua elektroda harus melalui logam yang dijepit, sehingga pada jepitan
tersebut timbul panas yang menyebabkan logam pada jepitan mencair dan

tersambung.

Untuk mengetahui perubahan sifat fisis dan sifat mekanis pada baja karbon
AISI 1020 dan AISI 1045, maka dilakukan pengujian tarik dan hasil pengelasan
dengan arus yang divariasikan. Untuk menghasilkan sambungan las yang baik,
salah satu faktor yang harus diperhatikan yaitu kepresisian las. Kepresisian las ini
sangat berpengaruh terhadap hasil las, pada pengujian ini dilakukan proses
pengelasan menggunakan Mesin Las GMAW Semi Otomatis dengan tujuan untuk
kepresisian las yang tinggi. Berdasarkan uraian di atas, maka pengujian

melakukan penelitian dengan judul “Analisis Uji Tarik Sambungan Pengelasan



GMAW Dengan Variasi Arus Listrik Menggunakan Metode Pengelasan Semi

Otomatis Pada Baja Karbon Aisi 1020 Dan Aisi 1045”.

1.2 Identifikasi Masalah

1.2.1 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang diuraikan diatas, maka dapat dirumuskan

beberapa masalah antara lain:

1. Bagaimana pengaruh variasi arus listrik las terhadap hasil pengujian tarik
maksimum pada sambungan las baja karbon AISI 1020 dan AISI 1045?

2. Bagaimana pengaruh variasi arus listrik las terhadap kekuatan luluh pada
sambungan las baja karbon AISI 1020 dan AISI 1045?

3. Bagaimana pengaruh variasi arus listrik las terhadap regangan pada
sambungan las baja karbon AISI 1020 dan AISI 1045?

1.2.2 Batasan Masalah

Dalam menghindari suatu kesalahpahaman yang ada pada penulisan dan
juga melebarnya ruang lingkup pembahasan, adapun Batasan masalah dalam

perancangan ini agar nantinya tercapai tujuan dalam penelitian tersebut adalah:

1.Pengelasan menggunakan mesin Las GMAW.

2.Variasi arus listrik yang digunakan yaitu 90A, 110A, dan 130A.

3.Tegangan listrik las yang digunakan 24V

4.Jenis material yang digunakan adalah Baja Karbon AISI 1020 dan AISI  1045.

5.Bahan pengisi Las menggunakan tipe ER70s-6



6.Pengelasan menggunakan Kampuh V.

7. Komposisi kimia pada setiap specimen uji diasumsikan sama

1.3 Tujuan

Adapun tujuan dari pelaksanaan tugas akhir ini yaitu:

1. Mengetahui kekuatan tarik maksimum dari hasil pengujian tarik yang
dilakukan pada sambungan pengelasan GMAW dengan variasi arus listrik
90A, 110A, dan 130A.

2. Mengetahui kekuatan luluh dari hasil pengujian tarik yang dilakukan pada
sambungan pengelasan GMAW dengan variasi arus listrik 90A, 110A, dan
130A.

3. Mengetahui pertambahan panjang dari hasil pengujian tarik yang dilakukan
pada sambungan pengelasan GMAW dengan variasi arus listrik 90A, 110A,
dan 130A.

1.4 Luaran

Pelaksanaan Proyek Akhir menghasilkan luaran yaitu :

1. Hasil pengujian tarik pada baja karbon rendah AISI 1020 dan AISI 1045

sambungan pengelasan GMAW.

2. Laporan Tugas Akhir

3. Artikel lImiah



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

3.1 GMAW

GMAW (Gas Metal Arc Welding) atau yang sering disebut dengan las busur
gas adalah cara pengelasan dimana gas dihembuskan ke daerah las untuk
melindungi busur dan logam yang mencair terhadap atmosfir. Gas yang digunakan
sebagai pelindung adalah gas helium (He), gas argon (Ar), gas karbondioksida

(CO2) atau campuran dari gas-gas tersebut (Wiryosumarto & Okumura, 2000).

Pengelasan GMAW dilindungi oleh aliran gas lindung yang dapat berupa
gas aktif misalnya karbondioksida (CO2), sehingga disebut Metal Active Gas
(MAG) atau gas argon (Ar) sehingga disebut Metal Inert Gas (MIG). Beberapa
keunggulan dari GMAW vyaitu laju pendeposisian metal lebih tinggi, kecepatan las
lebih tinggi dan menghasilkan penetrasi lebih dalam apabila menggunakan teknik
nyala sembur. Salah satu kerugian penggunaan GMAW adalah radiasi panas yang
sangat tinggi. GMAW menggunakan arus tetap dan kecepatan pasok kawat yang
tetap, maka apabila posisi obor bergerak menjauh, elektroda akan memanjang
keluar dan amperenya juga akan naik, sehingga panjang busur nyala akan selalu

tetap (Widharto, 2007).



Gambar 2.1 Terminologi GMAW
Sumber : (Widharto, 2007)
Gas Metal Arc Welding (GMAW) digunakan dalam proyek akhir ini karena

las tersebut mampu mengalirkan elektroda yang terus menerus dan memiliki
panas yang lebih besar akibat konsentrasi busur yang tinggi yang lebih baik
daripada yang dihasilkan dengan cara pengelasan yang lain. Berdasarkan jenis
pengelasan GMAW, las ini digunakan sebagai proses pengelasan dalam peroyek
akhir ini karena sesuai dengan bahan yang digunakan yaitu baja karbon AlISI 1020.
Dalam penelitian proyek akhir ini Penggunaan Gas karbondioksida (CO2)

digunakan sebagai Gas Pelindung proses pengelasan.

3.1.1 Standar Parameter Pengelasan GMAW

Penggunaan masukan panas dalam Gas Metal Arc Welding (GMAW)
sangat luas sehingga diperlukan pengaturan parameter yang tepat dan sesuai dengan
penggunaan (Daryanto, 2012). Parameter-parameter yang berpengaruh dalam

pengelasan GMAW diantaranya adalah sebagai berikut:



a. Arus dan Tegangan Listrik

Besarnya arus dan tegangan pengelasan adalah tergantung pada tebal
bahan dan diameter kawat elektroda serta posisi pengelasan atau berdasarkan WPS
(welding prosedure specification) pekerjaan tersebut. Arus las adalah arus listrik
yang digunakan untuk melakukan proses pengelasan. Dalam proses pengelasan
MIG/MAG, arus las secara langsung berhubungan dengan kecepatan wirefeed. Jika
arus las dinaikkan maka kecepatan wirefeed juga seharusnya naik. Hubungan ini

biasanya disebut karakteristik “burn-off” (Novianto, 2018).

Arus berpengaruh dalam proses pengelasan busur listrik, besar kecil arus
yang digunakan dapat menentukan ukuran dan bentuk hasil penetrasi dan deposit
las. Arus yang semakin besar cenderung menghasilkan penetrasi yang lebih dalam

dan luas daerah lasan semakin sempit.

b. Kecepatan Las

Kecepatan pengelasan tergantung pada jenis elektroda. Diameter inti
elektroda. Bahan yang dilas, geometri sambungan, ketelitian sambungan.
Kecepatan las tidak ada hubungannya dengan tegangan tetapi berbanding lurus
dengan kuat arus, sehingga pengelasan yang cepat membutuhkan arus las yang
tinggi untuk mencapai hasil las yang baik. Jika kecepatan las dinaikkan maka
masukan panas per satuan panjang akan menjadi kecil sehingga pendinginan akan

berjalan cepat.



c. Gas Pelindung

Gas yang digunakan pada pengelasan MIG yaitu gas mulia karena sifatnya
stabil dan tidak mudah bereaksi dengan unsur lainnya. Gas Argon memberikan
perlindungan yang lebih baik tetapi penembusannya dangkal, sehingga untuk
memperdalam penembusannya dapat dilakukan dengan peningkatan kecepatan
volume alir gas sehingga tekanan yang didapat meningkat. Tingginya penekanan
pada manik las dapat memperbaiki penguatan manik dan memperkecil terjadinya

rongga-rongga halus padalasan.

d. Elektroda

Elektroda yang digunakan pada pengelasan MIG yaitu elektroda terumpan
yang berfungsi sebagai pencipta busur nyala dan juga sebagai logam pengisi. Besar
kecilnya ukuran elektroda tergantung pada bahan yang digunakan dan ukuran tebal

bahan.

e. Polaritas Listrik

Sumber listrik yang digunakan berupa listrik AC atau listrik DC dengan
rangkaian listriknya dengan polaritas lurus dimana katup positif dihubungkan
dengan logam induk dan katup negatif dihubungkan dengan batang elektroda.
Rangkaian listrik polaritas lurus cocok untuk arus listrik yang besar. Pengaruh dari
rangkaian ini adalah penetrasi yang dalam dan sempit, sedangkan polaritas terbalik
penetrasi yang terjadi dangkal dan lebar karena elektron bergerak dari logam induk
menumbuk elektroda sehingga elektroda menjadi panas. Berikut posisi Polaritas

Lurus dan Terbalik
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Gambar 2.2 Rangkain las polaritas lurus dan terbalik

Berdasarkan penjelasan parameter pengelasan diatas, pengaruh masukan
panas paling utama selain arus las dan kecepatan yaitu tegangan las. tegangan atau
voltage yang semakin besar maka semakin panjang busur yang terjadi dan
semakin tidak terpusat, sehingga panasnya melebar dan menghasilkan penetrasi
yang lebar dan dangkal. Berdasarkan teori tersebut dapat disimpulkan bahwa arus
las berbanding lurus dengan kecepatan dan berbanding terbalik dengan tegangan
las. Apabila arus las dan kecepatannya dinaikkan, tegangan las tidak diturunkan
untuk mencapai hasil yang baik (Wiryosumarto & Okumura, 2000). Banyaknya
parameter las diatas peneliti menggunakan tegangan las (voltage) sebagai variasi
dalam penelitian ini karena pada dasarnya tegangan listrik menjadi parameter yang

paling utama untuk memperoleh panas.

Sumber : (Wiryosumarto & Okumura, 2000)

Tabel 2. 1 Standar parameter arus dan tegangan pada pengelasan GMAW

Sumber : (Kosasih, Adianto, & Erickson, 2015)

Diameter Kawat
Arus (A) Tegangan (V) Tebal (mm)
(mm)
0.8 60-150 14-22 0,9-2,0
0.9 70-220 15-22 1-10
1 100-290 16-29 3-12
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1,2 120-350 18-32 6-25

Tabel di atas dijadikan dasar dalam penelitian ini menggunakan arus 120 A
karena dalam pengelasan pada penelitian menggunakan logam pengisi standar

dengan diameter 1,0 mm dengan tebal bahan 10 mm.

2.1.2 Voltage atau Tegangan Busur Las

Kekuatan sambungan yang tinggi diperlukan penembusan atau penetrasi
yang cukup. Besarnya penembusan tergantung pada sifat-sifat fluks, polaritas,
besarnya arus, kecepatan las, dan tegangan yang digunakan. Semakin besar arus
maka semakin besar daya tembusnya. Tegangan atau voltage yang semakin besar
maka semakin panjang busur yang terjadi dan semakin tidak terpusat, sehingga
panasnya melebar dan menghasilkan penetrasi yang lebar dan dangkal. Ada
pengecualian terhadap beberapa elektroda khusus untuk penembusan dalam yang
memang memerlukan tegangan tinggi. Pada kecepatan tertentu, naiknya kecepatan
akan memperdalam penembusan, tetapi melampaui kecepatan tersebut
penembusan akan turun dengan naiknya kecepatan (Wiryosumarto & Okumura,

2000).

Apabila busur terlalu pendek (voltage rendah), bola-bola metal cair
akan terlalu dekat dengan benda kerja sehingga suhu terlalu panas (overheated)
akibatnya globular pecah dan menghasilkan percikan las yang banyak. Busur harus
cukup panjang agar bola-bola metal bahan las mencapai kolam las dengan baik.

Pengelasan dengan voltage terlalu tinggi justru menghasilkan sambungan mentah
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sehingga tidak ada fusi antara bahan las dan benda kerja, penetrasi tidak sempurna,

dan kontur terlalu menonjol (Widharto, 2007).

Penggunaan tinggi rendahnya voltage tersebut digunakan dalam pengelasan
dengan sistem transfer globular yang menggunakan arus searah dengan electrode
pada posisi positif (DCEP). Voltage atau tegangan busur las merupakan parameter
yang akan digunakan peneliti sebagai variasi dalam penelitian untuk mendapatkan
besar voltage yang tepat sehingga mendapatkan kekuatan yang besar. Voltage
diperlukan untuk mendapatkan penembusan yang besar karena dengan adanya

penembusan yang besar akan meningkatkan kekuatan hasil las.

2.1.3 Penggunaan Elektroda dan Arus Listrik

Las busur dibagi dalam dua kelompok besar yaitu kelompok elektroda tak
terumpan dan kelompok elektroda terumpan. Kelompok elektroda tak terumpan
menggunakan batang wolfram sebagai elektroda yang dapat menghasilkan busur
listrik tanpa ikut mencair, sedangkan kelompok elektroda terumpan sebagai

elektrodanya digunakan kawat las (Wiryosumarto & Okumura, 2000).

Elektroda yang digunakan dalam penelitian ini yaitu elektroda terumpan
karena menggunakan kawat las yang menghasilkan busur listrik yang dipasok terus-

menerus secara tetap.

(n) Jenis eleltrods tak (b) Jenis slektrods

Gambar 2.3 Las busur gas

Sumber : (Wiryosumarto & Okumura, 2000)
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Kelompok elektroda tak terumpan dibagi dua jenis yaitu dengan logam
pengisi dan tanpa logam pengisi. Kelompok elektroda terumpanjuga dibagi dalam
dua jenis berdasarkan kawat elektrodanya, yaitu kawat elektroda pejal dan kawat

elektroda dengan inti fluks (Wiryosumarto & Okumura, 2000)

— Pelindung He, Ar, Ar-O,—

r— Kawat-— Pelindung Ar-CO, T LasMIG
pejal 1: Pelindung CO,
— Elektroda — Pelindung CO,-0, -~ Las busur CO,
Las terumpan — KawaLE Pelindung Ar-CO, l
busur berisi Pelindung CO, —_
gas
“— Elektroda
tak Las TIG
terumpan
-~ Las busur sembur (Las MIG)
Las Las busur butir (Las busur CO,)
:::ur - Las busur hubungan singkat

— Las busur pulsa

Gambar 2.4 Klasifikasi Las Busur gas
Sumber : (Wiryosumarto & Okumura, 2000)

Pada saat ini umumnya gas pelindung yang digunakan berupa campuran
dari gas CO2 dan gas Ar. Penelitian ini menggunakan las busur gas dengan
elektroda terumpan dengan kawat pejal yang menggunakan gas pelindung
Karbondioksida (CO2) karena bersifat oksidator. Pada penelitian proyek akhir ini

mesin las yang digunakan yaitu Las MIG.

Sumber listrik yang digunakan untuk pengelasan dapat mengunakan
arus listrik DC dan listrik AC. Arus listrik DC rangkaian listriknya dapat dengan
polaritas lurus dimana kutup positif dihubungkan dengan logam induk dan kutub
negatif dengan elektroda atau rangkaian sebaliknya yang disebut polaritas
terbalik. Polaritas lurus elektron bergerak dari elektroda dan menumbuk logam

induk dengan kecepatan yang tinggi sehingga dapat terjadi penetrasi yang dalam.
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Elektroda yang tidak terjadi tumbukan elektron maka secara relatif suhu elektroda
tidak terlalu tinggi sehingga polaritas lurus dapat digunakan arus yang besar,
sedangkan dalam polaritas balik elektroda menjadi panas sehingga arus listrik yang

dapat dialirkan menjadi rendah (Wiryosumarto & Okumura, 2000).

2.1.4 Siklus Termal Daerah Las

Daerah lasan terdiri dari 3 bagian yaitu logam lasan, daerah pengaruh panas
atau HAZ (Heat Affected Zone), dan logam induk yang tidak terpengaruh panas.
Logam lasan merupakan bagian logam yang pada waktu pengelasan mencair dan
kemudian membeku. Logam didaerah pengelasan mengalami siklus termal yaitu
pencairan kemudian pembekuan yang menyebabkan terjadinya perubahan struktur
dari material. Logam induk adalah bagian logam dasar dimana panas dan suhu
pengelasan tidak menyebabkan terjadinya perubahan struktur dan sifat. Daerah
pengaruh panas atau HAZ (Heat Affected Zone) adalah logam dasar yang
bersebelahan dengan logam las yang selama proses pengelasan mengalami siklus

termal pemanasan dan pendinginan cepat (Wiryosumarto & Okumura, 2000).

Temperatur ('C)

Waktu pendinginan (det)

Gambar 2.5 Siklus termal dalam las busur tangan

Sumber : (Wiryosumarto & Okumura, 2000)
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Gambar 2.5 merupakan salah satu contoh siklus termal di sekitar lasan
dengan kondisi pengelasan yang berbeda. Waktu pendinginan dalam temperature

menjadi pengaruh dalam kualitas sambungan las.

2.2 Baja Karbon

Baja merupakan salah satu jenis logam ferro dengan unsur carbon (C) sulfur
(S), fosfor (P), silikon (Si), mangan (Mn), dan sebagainya yang jumlahnya
dibatasi. Sifat baja pada umumnya sangat dipengaruhi oleh prosentase karbon dan
struktur mikro. Struktur mikro pada baja karbon dipengaruhi oleh perlakuan panas
dan komposisi baja. Baja dengan kadar mangan kurang dari 0,8 %, silikon' kurang
dari 0,5 % dan unsur lain sangat sedikit, dapat dianggap sebagai baja karbon.
Mangan dan silikon scngaja ditambahkan dalam proses pernbuatan baja sebagai
deoxidiser, uutuk mengurangi pengaruh buruk dari beberapa unsur pengotoran.
Baja paduan mengandung unsur-unsur paduan yang sengaja ditambahkan uutuk
memperoleh sifat-sifat tertentu (Suarsana, 2014).

Perbedaan persentase karbon dalam campuran logam baja karbon menjadi
salah satu cara menjabarkan kandungan pada baja Berdasarkan kandungan karbon,

baja dibagi menjadi tiga macam, yaitu :

a. Baja Karbon Rendah

Low carbon steel, kadar karbon sampai 0,2 %,. sangat luas penggunaanya,
sebagai baja koustruksi umum, untuk baja profit rangka bangunan, baja tulangan
beton, rangka kendaraan, mur baut, pelat, pipa dan lain-lain. Baja ini kekuatannya
relatif rendah, lunak, tetapi keuletannya liuggi, mudah dibentuk dan dimachining.

Baja ini tidak dapat dikeraskan (Suarsana, 2014).
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b. Baja Karbon Sedang

Medium carbon steel, kadar karbon 0,25-0,55 %, lebih kuat dan keras, dan
dapat dikeraskan. Penggunaanya hampir sama dengan low carbon steel, digunakan
untuk yang memerlukan kekuatan dan ketangguhan yang lebih tinggi. Juga banyak
digunakan sebagai baja konstruksi mesin, untuk poros, roda gigi,dan lainnya
(Suarsana, 2014).
c. Baja Karbon Tinggi

High carbon steel, kadar karbon lebih dari 0,55 %, lebih kuat dan lebih keras
lagi, tetapi keuletan dan ketangguhannya rendah. Baja ini terutama digunakan untuk
perkakas, yang biasanya memerlukan sifat tahan aus, misalnya untuk mata bor,
hamer, tap dan perkakas tangan yang lain (Suarsana, 2014).
2.3 Baja AlSI 1020

Baja karbon AISI 1020 merupakan golongan baja karbon rendah yang
mempunyai kandungan karbon 0,1998 %. Hal ini dibuktikan dengan pengujian
komposisi dilakukan oleh PT Itokoh Ceperindo Klaten yang dapat dilihat pada table
dibawah ini :

Tabel 2. 2 Komposisi Baja AISI 1020

Sumber : Hasil Uji Komposisi di PT Itokoh Ceperindo

C Si Mn S P Cu
0,1998% | 0,2574% | 0,5512% | 0,0200% | 0,0224% | 0,0781 %
Dengan kadar karbon rendah vyang dimiliki Baja AISI 1020,

menjadikan baja ini memiliki sifat-sifat pengerjaan dan kekuatan yang sangat baik.
Apabila baja ini diberikan perlakuan yang tepat maka akan didapatkan tarik dan

keuletan sesuai dengan yang di inginkan.
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2.3.1 Sifat Mekanik Baja AISI 1020

AWS Mechanical Properties of Deposited Metals
Jenis Tensile Strenght Yield Strenght Elongation (%)
(Mpa) (Mpa)
AISI 1045 420 350 15

2.4 Baja AlSI 1045

Baja Karbon AISI 1045 adalah baja karbon yang memiliki kandungan
karbon sekitar 0,37— 0,44. Baja ini termasuk golongan baja karbon menengah, dan
setara dengan JIS S40C, B.S 080 A 40, ASTM A576. Kekuatan tariknya 589 Mpa.

Tabel 2. 3 Komposisi Baja AISI 1045
(Erick Wahyu,2018)

Fe Ce Mn Si Cr Cu

99,1 % 0,40 % 0,39 % 0,11 % 0,02 % 0,02 %

2.4.1 Kilasifikasi Baja AISI 1045

Baja dengan kadar karbon medium mempunyai sifat mampu tempa, cold
drawing, machining, heat treating (termasuk flame hardening) serta mempunyai
sifat ketahanan terhadap aus yang baik dengan melalui perlakuan flame atau
induction hardening. Baja ini merupakan salah satu bahan untuk pembuatan kapak,
baut, poros, machinery parts, lightly stressed gears, pinions forming dies, hydraulic
shafting, pump shafts, piston rods dan lain lain.

Material baja AISI 1045 memiliki sifat mekanik sebagai berikut :



Tabel 2. 4 Sifat Mekanik Baja AlISI 1045

AWS Mechanical Properties of Deposited Metals
Jenis Tensile Strenght Yield Strenght Elongation (%)
(Mpa) (Mpa)
AISI 1045 589 305 16

2.5 Kawat Las Baja Karbon ER70S-6
Kawat las ER70S-6 milik kawat tembaga berpelindung berpelindung

rendah bersepuh tembaga, menggunakan CO2 atau argon untuk
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pengelasan gas pelindung, digunakan untuk baja karbon dan kelas 500MPa baja

paduan rendah tunggal dan multi-saluran pengelasan (seperti kendaraan,

jembatan, konstruksi, pengelasan struktur mekanik), juga dapat digunakan untuk

pengelasan pipa tipis, berkecepatan tinggi.

2.5.1 Komposisi Kawat Las Baja Karbon ER70S-6

Tabel 2. 5 Komposisi Kawat ER70S-6

C Mn Si S P Cu

0,06-0,15 1,4-1,85 0,8-1,15 <0,035 <0,025 <0,50

2.5.2 Sifat Mekanik Kawat Las Bajar Karbon ER70s-6

Tabel 2. 6 Sifat Mekanik Kawat ER70s-6 (ISO 9001)

AWS Mechanical Properties of Deposited Metals
Jenis Tensile Strenght Yield Strenght Elongation (%)
(Mpa) (Mpa)

ER70S-6 580 485 30
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2.6 Pengujian Tarik

Pengujian tarik merupakan pengujian yang dilakukan dengan cara
memberikan gaya tarik pada material yang berlawanan dengan arah menjauh dari
titik tengah, atau dengan memberikan gaya pada salah satu ujung benda dan ujung
lainnya yang diikat hingga benda putus dengan tujuan untuk mengetahui sifat-sifat
mekanis suatu logam dan paduannya, khususnya pada kekuatan tarik material

tersebut.

Standar dimensi yang digunakan pada spesimen pengujian tarik

menggunakan ASTM E8 seperti pada gambar

tﬁy ES/ESM - 13a

- 3 M } § B
e 4 -
[ St
¢ I~

Gambar 2.6 Standar dimensi spesimen uji tarik

Salah satu hal yang bisa menyebabkan kegagalan pada elemen sebuah
konstruksi mesin adalah beban yang bekerja pada elemen mesin karena besarnya
melebihi kekuatan material. Kekuatan merupakan sifat yang dimiliki oleh setiap
material. Kekuatan pada material dibagi menjadi dua bagian yaitu kekuatan tarik
dan kekuatan luluh. Kekuatan material bisa diperoleh dari sebuah pengujian yang
dikenal dengan nama uji tarik. Dari pengujian itu selain diperoleh spesimen kerja

yang putus karena proses penarikan, juga dihasilkan sebuah kurva uji tarik. Kurva
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ini merupakan gambaran dari proses pembebanan pada spesimen kerja mulai dari

awal penarikan hingga specimen kerja itu putus. (Budiman, H, 2016)

Steady crosshead

Extensomeier
Benda up

\oving crasshead

l

Gambar 2.7 Prinsip kerja uji tarik

A
A

Pengujian tarik dapat menunjukan beberapa fenomena perpatahan ulet dan
getas yang dapat dilihat dengan mata telanjang, sifat mekanik yang didapat dari uji

tarik meliputi:

2.6.1 Tangangan luluh

Tegangan luluh atau titik luluh merupakan suatu gambaran kemampuan
bahan menahan deformasi permanen bila digunakan dalam penggunaan struktural
yang melibatkan pembebanan mekanik seperti tarik, tekan bending atau puntiran.
Tegangan (stress) yang mengakibatkan bahan menunjukkan mekanisme luluh ini
disebut tegangan luluh (yield stress). Di sisi lain, batas luluh ini harus dicapai
ataupun dilewati bila bahan (logam) dipakai dalam proses manufaktur produk-
produk logam seperti proses rolling, drawing, stretching dan sebagainya. Dapat
dikatakan bahwa titik luluh adalah suatu tingkat tegangan yang tidak boleh dilewati
dalam penggunaan struktural (in service) dan harus dilewati dalam proses

manufaktur logam (forming process). Rumus tegangan luluh sebagai berikut :
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kN
mm?2

)

Dimana o, : Tegangan yield (

P, :Bebanyield (kN)

2.6.2 Tegangan tarik maksimum / ultimate

Merupakan tegangan maksiumum yang dapat ditanggung oleh material
sebelum terjadinya perpatahan (fracture). Nilai kekuatan tarik maksimum ¢ uts
ditentukan dari beban maksium F maks dibagi luas penampang awal Ao. Rumus
dari tegangan tarik maksimum sebagai berikut :

Py

O-uon

kN
m2

Dimana g,, : Tegangan ultimate (m

)

P, : Beban ultimate (kN)

2.6.3 Regangan

Regangan adalah pertambahan panjang suatu benda terhadap panjang mula-
mula yang disebabkan oleh adanya gaya luar yang mempengaruhi benda. Rumus

dari regangan sebagai berikut :
£=2L x 100%
Lo

Dimana £ : regangan (%)

AL : pertambahan panjang (mm)

Lo : panjang awal spesimen (mm)
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METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Diagram Alir Penelitian
( Mhlaa )

Studi literatur

Tidak

Pengelasan GMAW
[=90A . 110A | 130A
Apakah sesua?

Ya
\ Pengujian Tarik /

Anahsa Data dan Hasil
Pemhahazan

:

Kesimpulan dan Saran

( Selesan )

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian
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3.2 Tahapan Penelitian

Pada diagram alir diatas merupakan tahapan penelitian yang dapat dijelaskan

sebagai berikut :

3.2.1 Studi Literatur

Studi literatur adalah suatu proses yang digunakan untuk melakukan
pencarian dan proses mempelajar berbagai referensi mengenai pengelasan GMAW
semi otomatis, Baja AISI 1020 dan AISI 1045 teori dari pengujian yang dapat
dilakukan pada hasil pengelasan Baja tersebut, hal ini bertujuan untuk

mempermudah proses penyusunan penelitian ini.

3.2.2 Observasi

Observasi merupakan tahapan untuk meninjau langsung ke lapangan
mengenai penjual yang dapat menyediakan material Baja AISI 1020 sesuai dengan

standarisasi dan melihat alat-alat yang akan digunakan dalam proses pengujian ini

3.2.3 Pemilihan Bahan

Merupakan tahapan dalam memilih bahan baja karbon.

3.2.4 Pemotongan Bahan

Proses dalam menyiapakan spesimen sesuai dengan bentuk dan ukuran
yang telah ditentukan. Ukuran yang digunakan dalam pemotongan bahan yaitu

panjang 100mm, lebar 50mm, dan tebal 10mm.
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3.2.5 Pembuatan Spesimen

Proses menyiapkan spesimen yang digunakan untuk target penelitian, dalam
pembuatannya harus memenuhi standar pengujian yang sudah ada, baik itu bentuk
maupun ukurannya. Standar yang digunakan dalam pembuatan kampuh spesimen

menggunakan 1SO 9692 dimana sudut kampus 60° dan berbentuk single V.

3.2.6 Pengelasan GMAW

Dalam tahapan ini dilakukan pengelasan menggunakan pengelasan 1G atau
pengelasan secara horizontal dan dilakukan sebanyak 3 kali pengelasan, dengan laju
pengelasan

3.2.7 Pengujian Tarik

Setelah spesimen dibuat, untuk mengetahui uji tarik dari hasil pengelasan
dengan perbedaan arus listrik las yang berbeda.sebelum melakukan pemotongan
spesimen hasil pengelasan dilakukan penghalusan menggunakan gerinda.

Pemotongan spesimen uji tarik menggunakan standar ASTM ES8.

3.2.8 Pengumpulan Data

Pada tahapan ini data dari seluruh proses yang telah dilakukan
pengumpulan, hal ini bertujuan untuk dilakukan proses analisa dan pembahasan

pada akhir pembuatan penelitian ini.
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3.3 Bahan

Bahan yang digunakan dalam pengujian ini yaitu baja karbon AISI 1020

dan AISI 1045 tebal 10 mm dan Wire MIG ER70s-6 dengan gas pelindung CO2.

PLATE SHEBET oL 1Gq]l
# (0 x SO = \OOD

Gambar 3.2 Baja karbon AISI 1020

Sumber : (‘indotrading.com)

Gambar 3.3 Wire mig ER70s-6

Sumber : ( vector-welding.com )
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Gambar 3.4 Tabung Gas CO2
Sumber : (dokumen pribadi)

3.4 Komponen Sistem Mesin Las GMAW Semi Otomatis
Penggunaan mesin las GMAW semi otomatis memiliki tujuan, yaitu untuk

pembuatan setiap spesimen yang presisi agar mendapat data hasil uji yang valid.

Gambar 3.5 Mesin las semi otomatis

Sumber : ( dokumen pribadi )
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3.4.1 Mesin Las GMAW

Pada las GMAW, kawat las pengisi berfungsi sebagai elektroda yang
diumpankan secara terus-menerus. Busur listrik terjadi antara kawat pengisi dan
logam induk. Gas pelindung yang digunakan adalah karbondioksida. Las GMAW
juga memiliki sifat yang baik, seperti memiliki busur listrik yang bagus dan
memiliki percikan yang sedikit karena konsentrasi busur listrik yang tinggi
sehingga memudahka operasi pengelasan, ketika arus yang digunakan tinggi maka
kecepatan juga menjadi tinggi sehingga memiliki efisiensi yang baik, memiliki

ketangguhan, elastisitas, dan kekedapan udara yang baik.

Sifat-sifat ini disebabkan karena sifat dari busur yang dihasilkan. Keadaan
busur listrik akan berbentuk runcing, inilah yang menyebabkan butir logam cair
menjadi halus sehingga pemindahannya berlangsung cepat dan berlangsung
seperti sedang disemburkan. Hal ini dipengaruhi karena polaritas listrik, tegangan
listrik dan arus listrik. Pada penelitian ini tipe mesin las GMAW yang digunakan
yaitu Rilon MIG 200 GW yang memiliki kapasitas maksimal arus 200 ampere, dan

tegangan 24 volt

Gambar 3.6 Rilon MIG 200 GW

Sumber : (Indonesian.alibaba.com)



27

3.4.2 Motion Controller

Motion Controller yang digunakan dalam sistem las GMAW semi otomatis
ini menggunakan tipe Autonics PMC-2HS-USB. Controller ini berfungsi sebagai

motion control dan komunikasi antar software dengan alat.

’-nol-u-

s

Gambar 3.7 Motion Controller PMC-2HS-USB

Sumber : (autonicsonline.com)

3.4.3 Software

Software yang digunakan dalam penelitian ini adalah PMC by Autonics.
Software ini berfungsi untuk mengatur koordinat, kecepatan, dan arah.

Gambar 3.8 User Interface software PMC

Sumber : ( dokumen pribadi )
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3.4.4 Motor Driver

Motor Driver merupakan rangkaian yang berfungsi untuk mengolah sinyal
yang dihasilkan dari motion controller. Sinyal yang masuk digunakan untuk
mengendalikan arus motor. Pada penelitian ini tipe motor driver yang digunakan

yaitu MD5-HF14 by Autonics.

Gambar 3.9 Motor driver MD5-HF14
Sumber : (autonics.com)
3.4.5 Motor Stepper
Motor stepper ini memiliki fungsi sebagai penggerak shaft sumbu X dan Y.

dalam penelitian ini hanya digunakan sumbu Y untuk menjalankan kepala busur

las. Motor stepper yang digunakan pada penelitian ini yaitu Autonics A16K-M5609.

Gambar 3.10 Motor stepper A16K-M569

Sumber : (dokumen pribadi)
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Gambar 3.11 Sumbu Y
Sumber : (dokumen pribadi )
3.4.6 Power Supply

Power supply ini berfungsi untuk memberikan daya listrik untuk motion
controller. Pada penelitian ini tipe power supply yang digunakan yaitu Autonics

SPB-030-24

Gambar 3.12 Power supply

Sumber : (dokumen pribadi)
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3.5 Pembuatan Spesimen

Penelitian ini menggunakan baja AlISI 1020 dan AISI 1045 dengan ukuran

bahan induk panjang 100 mm, lebar 50 mm, dan tebal 10 mm.

Gambar 3.13 Spesimen bahan induk
Sumber : (dokumen pribadi)

Dalam pembuatan kampuh pemotongan bahan induk menggunakan wire cut

dengan mengacu pada standar 1SO 9692 berbentuk Single-V tunggal dengan

sudut kampuh 60°.
a=60°
Single-V \/
preparation = 40°<a
< 60°

Gambar 3.14 Potongan sudut spesimen

Sumber : 1SO 9692
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-2

Gambar 3.15 Hasil pemotongan kampuh sesuai standari 1SO 9692
Sumber : (dokumen pribadi)

3.6 Metode Pengelasan

Metode pengelasan menggunakan 1G yaitu pengelasan datar atau posisi
hand down ,dalam melakukan pengelasan menggunakan motor stepper yang
digunakan untuk pengelasan secara semi otomatis. Motor stepper yang digunakan

pada penelitian ini yaitu Autonics A16K M569 .

Gambar 3.16 Pengelasan Flat 1G

Sumber : (dokumen pribadi)
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3.7 Pengujian Tarik

Setelah proses pengelasan selesai dilanjutkan proses pengujian tarik
dilakukan secara langsung di laboratorium, dengan mengacu pada buku-buku
pedoman seperti ASM dan ASTM, serta artikel atau jurnal terkait penelitian

dengan tema yang serupa.

Dimensi spesimen pengujian tarik berdasarkan standard ASTM E8/ESM

Dimerisaces
Standard Speciensns

Plate-Typo, 40 mm Sreot-Type, 12.5 mm

1.500 in) Wide 10,500 in.] Wide

mm [
G—Gauge leng (Note 1 and Note 2 2000202
[8.00 » 0.01)
WWIth (Note 3 el Note 4 400« 20
1.500 & 0925, 0250

Gambar 3.17 Dimensi spesimen uji tarik ASTM E8
Sumber : ASTM E8/E8M-13

Gambar 3.18 Ukuran spesimen tarik sesuai standar ASTM E8

Sumber : (dokumen pribadi)

Keterangan:

Gage Length (G) : 25 mm

Length of reduced section (A) : 32 mm
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Width (W) : 6 mm

Thickness (T) : 10 m

Radius of fillet (R) : 6 mm
Overall length : 100 mm
Width of grip section : 10 mm
Length of grip section : 30 mm

3.8 Peralatan Pengujian

Alat uji tarik yang akan digunakan pada penelitian ini menggunakan Computer

Universal Testing Machines

b
[

Gambar 3.19. Computer universal testing machines

Sumber : (pengelasan.net)
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3.9 Prosedur Penelitian

Penelitian ini akan berfokus pada pengaruh arus pada mesin las GMAW
terhadap nilai tarik dan yang terbentuk. Material yang digunakan dalam penelitian
ini yaitu baja AISI 1020 dan AISI 1045 dengan pengisi wire mig ER70s-6 diameter
1mm dengan parameter kecepatan pengelasan yang tetap yaitu 5Smm/detik. Variabel
Arus las yang digunakan yaitu 90A, 110A, dan 130A dengan voltage yang tetap
yaitu 24 V. Semua spesimen dilakukan pengelasan menggunakan mesin las
GMAW semi otomatis, tujuannya untuk menghasilkan data pengujian dengan
tingkat presisi yang tinggi.

Metode pengelasan menggunakan metode 1G dengan kampuh single V 60
mengacu pada ISO 9692, pemotongan spesimen uji tarik mengacu pada standar

ASTM E8



BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Pengelasan Baja

Pada tahap awal, peneliti melakukan proses pengelasan pada baja
menggunakan metode posisi hand down atau 1G dengan alat mesin las semi
otomatis. Pengelasan dilakukan secara bertahap mencapai 3 lapis pengelasan

dengan hasil sebagai berikut:

4.1.1 Hasil pengelasan baja AISI 1020 dengan kuat arus 90A

e e 23 cpe -b-"p; - L e
m" S s By St ¥l Y

«...“ vt" ol ?“IM.\‘A. RSN N
ey P "1\ Lo ] A -

Gambar 4.1. Pengelasan baja AISI 1020 arus 90A

Berdasarkan hasil pengelasan pada baja AISI 1020 dengan kuat arus 90
ampere setelah dilakukan pengelasan selama 3 lapisan terdapat adanya sedikit
spatter. Hasil pengelasan pada baja, memiliki volume logam las yang lebih besar

dan lebih rapi. Terak sisa gas CO2 lebih sedikit.

35
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4.1.2 Hasil pengelasan baja AISI 1020 dengan kuat arus 110A

Gambar 4.2 Pengelasan baja AISI 1020 arus 90A

Hasil pengelasan yang dilakukan oleh peneliti pada baja AISI 1020 dengan
kuat arus 110 ampere, menunjukkan hasil pengelasan yang baik, kedalaman
perambatan panas mampu mencairkan baja dengan maksimal. Hasil ini dapat dilihat
dari permukaan pengelasan baja dengan hasil volume yang tebal merata, dan

terlihat lurus.

4.1.3 Hasil pengelasan baja AISI 1020 dengan kuat arus 130A

Gambar 4.3. Hasil pengelasan baja AISI 1020 arus 130A
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Hasil pengelasan pada gambar yang dilakukan peneliti pada baja A1SI 1020
dengan kuat arus 130 ampere diatas, menunjukkan hasil pengelasan yang cukup
bagus. Hasil pengelasan tidak ditemukan adanya spatter. Kedalaman perambatan

panas dengan menggunakan kekuatan arus 130 ampere cukup stabil.

4.1.4 Hasil pengelasan baja AISI 1045 dengan kuat arus 90A

-,

: A :
— .‘.\’vb.’] A n ._;”_'

Gambar 4.4. Hasil pengelasan baja AISI 1045 arus 90A

Hasil pengelasan yang dilakukan oleh peneliti pada baja AISI 1020 dengan
kuat arus 110 ampere, menunjukkan hasil pengelasan yang baik, kedalaman
perambatan panas mampu mencairkan baja dengan maksimal. Hasil ini dapat dilihat
dari permukaan pengelasan baja dengan hasil volume yang tebal merata, dan

terlihat lurus.
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4.1.5. Hasil pengelasan baja AISI 1045 dengan kuat arus 110A

L T

2wl

St Eay 'y
:

> et
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Gambar 4.5 Hasil pengelasan baja AISI 1045 arus 110A

Berdasarkan hasil pengelasan pada baja AISI 1045 tidak ditemukan adanya
spatter. Pengelasan pada baja AISI 1045 ini menggunakan kekuatan arus sebesar

110 ampere. Arus pada pengelasan ini sangat stabil terlihat dari hasil pengelasan

yang rapi.

4.1.6. Hasil pengelasan baja AISI 1045 dengan kuat arus 130A

Gambar 4.6 Hasil pengelasan baja AISI 1045 arus 130A

Hasil penelitian pada pengelasan baja AISI 1045 dengan kekuatan arus 130

ampere menunjukkan hasil yang baik. Hal ini dapat dilihat dari volume hasil
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pengelasan yang lebih rapi dan rata. Pengelasan baja AISI 1045 ini mendapatkan

hasil penetrasi pengelasan maksimal dan dalam.

4.1 Hasil Pemotongan Baja Wirecut

4.2.1. Hasil pemotongan baja wirecut baja AISI 1020 dan AISI 1045

e e A

s - e Y

Gambar4. Hasil peotongan baja wirecut baja
1045

S

AISI 1020 dan AIS

Hasil pemotongan wirecut pada spesimen baja AISI 1020 dan AISI 1045
dengan tiga kekuatan ampere yang berbeda didapati hasil yang sangat baik. Hal ini
terjadi karena pemotongan wirecut yang dilakukan oleh peneliti menggunakan
pendingin rendam. Pemotongan specimen yang dilakukan peneliti mengacu pada

standar ASTM E8 dengan ukuran sebagai berikut:

Gambar 4.8 Ukuran spesimen baja sesuai standar ASTM E8

Keterangan ukuran pemotongan baja

Gage Length (G) : 25 mm
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Length of reduced section (A) : 32 mm

Width (W) : 6 mm

Thickness (T) : 10 m

Overall length : 100 mm

Length of grip section : 30 mm

4.3 Hasil Pengujian Uji Tarik

Pada dasarnya peneliti mengacu pada standart ASTM ES8, pengujian tarik
dilakukan pada benda hasil pengelasan baja AISI 1020 dan baja AISI 1045 dengan
variasi kuat arus yang berbeda. Setelah dilakukan penguian tarik didapatkan hasil
data beban tarik dan pertambahan panjang atau elongasi. Dari data tersebut dapat
menghitung kekuatan tarik, regangan, dan modulus elastisitas dari setiap benda uji.

Langkah — langkah perhitungan sebagai berikut;

1. Beban uji tarik mengacu pada hasil uji tarik yang telah dilakukan dengan
standar ASTM E8

2. Sebelum dilakukan perhitungan kekuatan tarik pada spesiment, luas
penampang spesiment harus dicari terlebih dahulu, menggunakan cara berikut

A = Luas Penampang Spesimen 1020 90 1

= Tebal x Lebar

=10 mm x 5.98 mm

=59.8 mm2



Beban Tarik Maksimum (kN)

Kekuatan Tarik Maksimum (O mayx) 5
Luas Penampang (mm”)

_ 2461kN
59.8 mm?

= 411.54 MPa

3. Setelah diperoleh pertambahan Panjang, maka dapat dicari regangan

sebagai berikut:

AL (mm) = Pertambahan Panjang = 4,2 mm
Lo = Panjang mula-mula =100 mm
AL
E = —X100%
Lo
3,28 mm
=—— X 100% = 3,28%

100 mm

41
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Data hasil pengujian tarik dapat dilihat pada tabel berikut ini:
4.3.1 Hasil pengujian tarik

Pengujian tarik dilakukan untuk mengetahui nilai kekuatan luluh/yield
strenght, kekuatan tarik maksimum dan regangan dari material baja AISI 1020 dan
baja AISI 1045 dengan variasi kuat arus 90A,110A dan 130A.

Tabel 4. 1 Hasil pengolahan data uji tarik baja AISI 1020 dan AISI 1045

No Var_iasi Tebal | Lebar | Pmax | AL | Tegangan | Regangan
| Spesimen | (mm) | (mm) | (KN) | (mm)| (MPa) (%)
1 [1020_90A_1 10,00 | 598 2461 | 3,28 411,54 3,28
2 | 1020_90A 2 10 6,01 2432 | 352 404,66 3,52
3 | 1020 _90A 3 9,98 6,00 2420 | 3,16 404,14 3,16
4 |1020_110A_1 9,95 6,03 2522 | 4,21 420,34 421
5 |1020_110A_2 10,02 | 6,00 25,74 | 4,16 428,14 4,16
6 | 1020_110A_3 9,95 6,05 25,02 | 4,25 415,63 4,25
7 | 1020_130A_1 9,9 6,01 29,00 | 5,01 487,40 5,01
8 | 1020_130A 2 10 6,04 28,42 | 5,14 470,53 5,14
9 | 1020 130A 3 9,95 6,08 28,30 | 5,09 467,80 5,09
10 | 1045_90A_1 9,98 6,02 34,01 | 3,94 566,08 3,94
11 | 1045_90A 2 10,02 6,05 32,16 | 3,57 530,51 3,57
12 | 1045_90A 3 9,96 6,00 30,88 | 3,85 516,73 3,85
13 | 1045_110A 1 9,94 6,01 40,44 | 412 676,94 412
14 | 1045_110A 2 10 6,06 40,31 | 4,05 665,18 4,05
15 | 1045_110A_3 9,96 6,03 40,25 | 4,48 670,18 4,48
16 | 1045_130A_1 10,04 | 6,00 43,12 | 5,06 715,80 5,06
17 | 1045_130A_2 9,94 6,04 43,02 | 512 716,55 5,12
18 | 1045_130A_3 9,98 6,01 43,45 | 4,98 724,41 4,98

Dari tabel 4.1 dapat diperoleh diagram grafik kekuatan tarik maksimum dan

regangan.
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Rata - Rata Kekuatan Tarik Baja

Maksimum (MPa)
800

718,92

700
600
500
400 M Baja AISI 1020

300 M Baja AISI 1045
200

100

Arus 90 A Arus 110 A Arus 130 A

Gambar 4.8 Grafik rata-rata kekuatan tarik baja maksimum

Peneliti melakukan pengujian tarik maksimum pada baja AISI 1020 dan
AISI 1045 sebanyak 3 kali uji dengan variasi kuat arus yang berbeda, yaitu 90A,
110A dan 130A. Hasil pengujian pada baja AISI 1020 dengan arus 90A
menunjukan hasil kekuatan tarik maksimum sebesar 406,78 MPa sedangkan pada
arus 110A menunjukan hasil sebesar 421,37 MPa dan arus 130A sebesar 475,24
MPa. Hasil pengujian pada baja AISI 1045 dengan arus 90A menunjukan kekuatan
tarik maksimum sebesar 537,78 MPa sedangkan pada arus 110A menunjukan hasil

sebesar 670,77 MPa dan arus 130A sebesar 718,92 MPa.

Dari gambar 4.9 adanya kenaikan kekuatan tarik maksimum terhadap kuat
arus , kekuatan tarik maksimum tertinggi baja AlSI 1020 terdapat pada kuat arus
130A dengan nilai tarik maksimum sebesar 475,24 MPa , sendangkan pada baja
AISI 1045 terdapat pada kuat arus 130A dengan nilai tarik maksimum sebesar

718,92 MPa.



44

Adanya kenaikan rata-rata pada kekuatan baja tarik maksimum dipengaruhi
oleh heat input (masukan panas) pada saat proses pengelasan, Heat input pada las
sangat mempengaruhi struktur fase, ketangguhan, laju pendinginan serta distorsi.
Komposisi kimia pada weld zone (WZ) dan level heat input secara langsung
berakibat pada struktur mikro dan ketangguhan las. Heat input akan mempengaruhi
laju pendinginan las, yang berakibat pada perubahan struktur mikro pada las. Heat
input yang tinggi akan menyebabkan terjadinya distorsi yang besar baik distorsi
sudut, distorsi lengkung, maupun buckling pada pelat tipis. Hal ini dikarenakan heat
input yang besar akan menyebabkan regangan thermal yang tidak merata semakin
besar sehingga regangan ini berakibat pada distorsi pada benda yang tidak ditahan

pada ujungnya.

Pada hal ini variasi kuat arus pengelasan sangat berpengaruh pada
kekuatan tarik dan kekuatan impact suatu material. Dimulai dari rapuh, yakni
pada kuat arus yang sangat rendah. Pada tahap ini, akibat kuat arus yang
sangat rendah mengaki-batkan ukuran butir mengecil sehingga jarak antar butir
semakin jauh, ikatan melemah, dan rapuh (Raharjo, 2012). Dengan demi-kian
material amat mudah patah, sehingga energi yang dibutuhkan untuk menarik
dan mematahkannya sangat kecil pula. Selanjut-nya dengan bertambahnya kuat
arus pengelasan, maka ukuran butir makin membesar sehingga jaraknya
semakin dekat dan ikat-annya menguat serta kekuatan tarik dan
ketangguhannya meningkat, namun masih getas (Rubijanto, 2012). Dengan
demikian kekuatan tarik dan kekuatan impactnya meningkat. Kemudian
apabila temperatur makin meningkat, hingga material mencapai keuletan sampai

pada temperatur maksimal-nya, energi yang dibutuhkan untuk menarik dan
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mematahkannya akan bertambah pula sampai nilai maksimum. Selanjutnya jika
lewat dari titik ini, maka energi akan menurun karena adanya deformasi

(Suherman, 1988).

Rata - Rata regangan (%)
6
5,08 5,05
5
4
3 M Baja AISI 1020
M Baja AISI 1045
2
1
0
Arus 90 A Arus 110 A Arus 130 A

Gambar 5.0. Grafik rata — rata regangan

Peneliti mendapatkan data regangan dari pengujian tarik pada baja AlSI
1020 dan AISI 1045 sebanyak 3 kali uji dengan variasi kuat arus yang berbeda,
yaitu 90A, 110A dan 130A. Hasil pengujian pada baja AISI 1020 dengan arus 90A
menunjukan hasil regangan sebesar 3,32% sedangkan pada arus 110A menunjukan
hasil sebesar 4,2% dan arus 130A sebesar 5,08%. Hasil pengujian pada baja AlSI
1045 dengan arus 90A menunjukan kekuatan tarik maksimum sebesar 3,78%
sedangkan pada arus 110A menunjukan hasil sebesar 4,21% dan arus 130A sebesar

5,05%..

Dari gambar 5.0 adanya regangan terhadap kuat arus , regangan tertinggi

baja AISI 1020 terdapat pada kuat arus 130A dengan nilai regangan sebesar 5,08%
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, sendangkan pada baja AISI 1045 terdapat pada kuat arus 130A dengan nilai

regangan sebesar 5,05%.

4.3.2 Hasil pengujian kekuatan luluh

Dari hasil pengujian peneliti mendapatkan data kekuatan luluh / yield
strength pada baja AISI 1020 dan AISI 1045 variasi kuat arus 90A,110A dan 130A
dengan metode offset 0,2% ,

4.3.2.1 Baja AlSI 1020 kuat arus 90A

550 - Stress vs Strain

500 -
450 -
400 -
350
@ 300 -
250 -
200 -

150 -
100 - Yield Strength

50 - 0,2% Offset
0 - T T )
0 0.02 0.04 0.06
Strain

0 =391,72
= Strain x Stress

e Young Modulus

Stress (MPa

Gambar 5.1 Grafik stress vs strain baja AISI 1020 kuat arus 90A
Dari gambar 5.1 hasil kekuatan luluh / yield strength pada baja AISI 1020

kuat arus 90A didapatkan pada saat tekanan/stress mencapai titik 391.72 MPa.
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4.3.2.2 Baja AlSI 1020 kuat arus 110A

550 - Stress vs Strain
500 -
450 -
__400 -
&350 -
=300 -
2250 -
5200 -
9150 -
100 -
50 -
0 . . .
0 0.02 0.04 0.06
Strain

Gambar 5.2 Grafik stress vs strain baja AISI 1020 kuat arus 110A

o= 400,97
= Strain X Stress

= Young Modulus

Yield Strength
0,2% Offset

Dari gambar 5.2 hasil kekuatan luluh / yield strength pada baja AISI 1020
kuat arus 110A didapatkan pada saat tekanan / stress mencapai titik 400,97 MPa.

4.3.2.3 Baja AISI 1020 kuat arus 130A

Stress vs Strain
550 -

500 -

450 _ /‘”

400 - o0=416,01
® 350 - = Stress x Strain
< 300 -
A 250 -
(]
s 200 -
wv

150 -

100 - Yield Strength 0,2%

50 - Offset

O i T T 1
0 0.02 0.04 0.06
Strain

Gambar 5.3 Grafik stress vs strain baja AISI 1020 kuat arus 130A

Young Modulus

Dari gambar 5.3 hasil kekuatan luluh / yield strength pada baja AISI 1020

kuat arus 130A didapatkan pada saat tekanan / stress mencapai titik 416,01 MPa.
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4.3.2.4 Baja AISI 1045 kuat arus 90A

600 - Stress vs Strain

550 - //\

500 1 = 491,96
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a
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Gambar 5.4 Grafik stress vs strain baja AISI 1045 kuat arus 130A

Dari gambar 5.4 hasil kekuatan luluh / yield strength pada baja AISI 1045
kuat arus 90A didapatkan pada saat tekanan / stress mencapai titik 491,96 MPa.

4.3.2.5 Baja AISI 1045 kuat arus 110A

Stress vs Strain

0= 607,01
= Strength x Strain

= Young Modulus

Stress (MPa)

Yield Strength 0,2%
T T T . ) Offset

0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
Strain

o

Gambar 5.5 Grafik stress vs strain baja AISI 1045 kuat arus 110A
Dari gambar 5.5 hasil kekuatan luluh / yield strength pada baja AISI 1045

kuat arus 110A didapatkan pada saat tekanan / stress mencapai titik 607,01 MPa
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4.3.2.6 Baja AISI 1045 kuat arus 130A

Stress vs Strain

a50 1 o= 689,13

m—Ctress x Strain

300 - s pung Modulus

Stress [MPa)

150 7 ———ield Strength 0,2%

50 4 Offset
0 T T 1

o 0,02 0,04 0,06
Strain

Gambar 5.6 Grafik stress vs strain baja AISI 1045 kuat arus 110A
Dari gambar 5.6 hasil kekuatan luluh / yield strength pada baja AISI 1045

kuat arus 130A didapatkan pada saat tekanan/stress mencapai titik 689,13 MPa.

Rata - Rata Kekuatan Luluh / Yield Strength (MPa)
800

689,13

700

600
500

400 W Baja AISI 1020

300 M Baja AISI 1045

200
100

Arus 90 A Arus 110 A Arus 130 A

Gambar 5.7 Grafik kekuatan luluh

Peneliti mendapatkan data kekuatan luluh/yield strenght dari pengujian tarik
pada baja AISI 1020 dan AISI 1045 sebanyak 3 kali uji dengan variasi kuat arus
yang berbeda, yaitu 90A, 110A dan 130A. Hasil pengujian pada baja AISI 1020

dengan arus 90A menunjukan hasil kekuatan luluh sebesar 391,72 MPa sedangkan
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pada arus 110A menunjukan hasil sebesar 400,97 MPa dan arus 130A sebesar
416,01 MPa. Hasil pengujian pada baja AlISI 1045 dengan arus 90A menunjukan
kekuatan tarik maksimum sebesar 491,96 MPa sedangkan pada arus 110A

menunjukan hasil sebesar 607,01 MPa dan arus 130A sebesar 689,13 MPa.

Dari gambar 5.7 adanya kenaikan kekuatan luluh terhadap kuat arus |,
kekuatan luluh tertinggi baja AISI 1020 terdapat pada kuat arus 130A dengan nilai
tarik maksimum sebesar 416,01 MPa , sedangkan pada baja AISI 1045 terdapat

pada kuat arus 130A dengan nilai tarik maksimum sebesar 689,13 MPa.

4.4 Hasil Patahan Uji Tarik

Data yang didapat dari hasil penelitian diketahui ada perbedaan nilai
tengangan maksimum dari baja AISI 1020 dan AISI 1045 yang dikenai proses
pengelasan dari tiga variasi arus pengelasan 90A,110A dan 130A,

Hasil pengujian spesimen dari pengelasan baja AISI 1020 dengan variasi
arus listrik menglami patah ulet. dimana patahan disertai perubahan bentuk plastis
(plastis deformation) atau permukaan patahan nampak halus serta terdapat

pengecilan penampang ( necking ) seperti yang ditunjukan pada gambar berikut :

Gambar 5.8 Hasil patahan uji tarik baja AISI 1020
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Sedangkan pada baja AlISI 1045 dengan variasi arus listrik hasil pengujian
tarik didapati patahan getas , dimana patahan tidak disertai perubahan bentuk plastis
(plastis deformation) atau permukaan patahan nampak kasar seperti yang

ditunjukkan oleh gambar dibawah ini.

. 104_—

Gambar 5.9 Hasil patahan uji tarik baja AISI 1045

Struktur mikro logam induk terdiri dari perlit dan ferrit bila dilihat pada
struktur mikro, diketahui bahwa kenaikan kuat arus pengelasan diikuti dengan
bertambahnya jumlah widmanstatten ferrite yang terbentuk. Sehingga dapat

dipastikan bahwa nilai kekerasan juga akan meningkat (Santoso, T.B, 2015).



BAB 5

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan uraian hasil penelitian pembahasan di atas, maka peneliti dapat

menyimpulkan beberapa hal sebagai berikut:

1.

Hasil penelitian yang dilakukan pada pengelasan baja AISI 1020 dan AISI
1045 menggunakan kekuatan arus sebesar 90A, 110A, dan 130A. Hasil
pengelasan didapatkan perbedaan rata-rata kekuatan tarik (MPa). Rata-rata
tegangan yang dihasilkan baja AISI 1020 pada arus 90A sebesar 406,78 MPa,
kekuatan arus 110A sebesar 421,37 MPa, dan kekuatan arus 130A sebesar
475,24 MPa. Pada pengelasan baja AISI 1045 diperoleh rata-rata tegangan
pada arus 90A sebesar 537,77 MPa, kekuatan arus 110A sebesar 670,76 MPa,
dan kekuatan arus 130A sebesar 718,92 MPa. Hal ini dapat disimpulkan bahwa
semakin besar kekuatan arus yang digunakan, maka semakin besar hasil
tegangan yang dihasilkan.

Hasil penelitian kekuatan luluh / yield strength pada baja AISI 1020 dan AlSI
1045 menggunakan kekuatan arus sebesar 90A, 110A, dan 130A. Hasil
pengujian didapatkan perbedaan kekuatan luluh / yield strength (MPa). Rata-
rata kekuatan luluh yang dihasilkan baja AISI 1020 pada arus 90A sebesar
391,72 MPa kekuatan arus 110A sebesar 400,97 MPa dan kekuatan arus 130A
sebesar 416,01 MPa. Pada pengelasan Baja AlISI 1045 diperoleh rata-rata
kekuatan luluh / yield strength pada arus 90A sebesar 491,92 MPa kekuatan
arus 110A sebesar 607,01 MPa, dan kekuatan arus 130A sebesar 689,13 Mpa.

Sehingga, dapat disimpulkan bahwa semakin besar kekuatan arus yang
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digunakan, maka semakin besar kekuatan luluh / vyield strength yang
dihasilkan.

Hasil penelitian regangan pada baja AISI 1020 dan AISI 1045 menggunakan
kekuatan arus sebesar 90A, 110A, dan 130A. Hasil pengelasan didapatkan
perbedaan rata-rata regangan (%). Rata-rata tegangan yang dihasilkan baja
AISI 1020 pada arus 90A sebesar 3,32%, kekuatan arus 110A sebesar 4,20%
dan kekuatan arus 130A sebesar 5,08 %. Pada pengelasan Baja AISI 1045
diperoleh rata-rata regangan pada arus 90A sebesar 3,78%, kekuatan arus
110A sebesar 4,21%, dan kekuatan arus 130A sebesar 5,05%. Sehingga, dapat
disimpulkan bahwa semakin besar kekuatan arus yang digunakan, maka
semakin besar regangan yang dihasilkan.

Saran

Berdasarkan pengamatan yang dilakukan peneliti selama melakukan

penelitian, peneliti memiliki saran sebagai berikut:

1.

Dalam melakukan pengelasan sebaiknya melakukan pentitikan terlebih
dahulu agar meminimalisir pergerakan yang tidak diingikan saat pengelasan.
Pemotongan wirecut sebaiknya menggunakan pendingin rendam. Hal ini

dilakukan agar meminimalisir terjadinya kebengkokan pada spesimen.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Sertifikat baja AISI 1020
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Lampiran 2. Sertifikat baja AISI 1045
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Lampiran 3. Hasil pengujian tarik baja AISI 1020 dan AISI 1045

ueyepuebip ynjun yepr ‘1ee eque

- LABORATORIUM BAHAN TEKNIK
DEPARTEMEN TEKNIK MESIN SEKOLAH VOKASI

UNIVERSITAS GADJAH MADA
HASIL PENGUJIAN TARIK
Tebal | Lebar | Pmax| AL | Tegangan | Regangan
Variazi Spesimen
(mm) | (mm) | (KN) | (mm) | (MPa) (%)
1020_90A_1 1000 | 598 | 2461 | 328 | 41154 3,28
1020_90A_2 10 601 | 2432 ] 352 | 40466 352
1020_90A_3 998 % 2420 | 316 | 40414 316
1020 110A_1 | 995 | 603-] 2, 421 | 42034 421
5 1020_1104_2] M/ W02 | 600 | 2574 |41 42814 216
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o | wisoas o e T I
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17 104513082 | %04 | J6 43,027 \5127] /71655 5,12
18 1045_13043 008 | J6b1\| 4345 [ 4 724,41 498
e~
Acteramgan

1 Peagujian menggunakan Universal
2 Standar spesimen menggunakan ASTM EX

Kampus - J Grafika 2A Yogyskarta 55281
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Lampiran 4. Proses pengelasan baja
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Lampiran 5. Mesin wirecut
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Lampiran 6. Proses pemotongan specimen baja dengan wirecut

Gambar Proses pemotongan spesimen menggunakan wirecut dengan metode
pendinginan rendam

Gambar hasil pemotongan wirecut sesuai standar ASTM E8
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Lampiran 7. Pengukuran ulang spesimen uji
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Lampiran 8. Proses pengujian tarik
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Lampiran 9. Foto bersama ketua LAB pengujian UGM
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