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ABSTRAK
Proses dalam pembangunan konstruksi selalu berkesinambungan dengan proses pengelasan yang berguna dalam
penyambungan atau modifikasi pada logam. Infastruktur menggunakan logam di zaman modern sekarang secara
umum menggunakan pengelasan sebagai rancangan infastruktur, penyambungan las mempunyai banyak variasi cara,
alat dan teknik untuk memperoleh sambungan las yang sempurna. Teknik pengelasan dalam infrastruktur digunakan
dalam alat transportasi, konstruksi jembatan dan rangka baja. Metode dalam penelitian ini yang digunakan adalah
metode eksperimental (experimental method) Bahan yang digunakan adalah besi SS 304 dengan proses SMAW,
elektroda yang digunakan NSN 308 dengan arus pengelasan 70 A, 80 A ,dan 90 A, posisi pengelasan menggunakan
posisi mendatar dan bawah tangan (1G). tegangan paling tinggi terdapat pada media pendingin air radiator dengan
kuat arus 70 A yaitu sebesar 330,558 N/mm? dan tegangan paling rendah terdapat pada media pendingin udara bebas
dengan kuat arus 90 A vyaitu sebesar 282,51 N/mm?, Regangan paling tinggi terdapat pada media pendingin udara
bebas dengan kuat arus 70 A yaitu sebesar 0,27273 sedangkan regangan paling rendah terdapat pada media pendingin
udara 0,18757. Modulus elastisitas paling tinggi didapat pada media pendingin air radiator dengan kuat arus 70 A
yaitu sebesar 163,626 kg/mm? dan modulus elastisitas paling rendah terdapat pada media pendingin udara bebas
dengan kuat arus 70 A yaitu sebesar 106,631 kg/mm?. Hasil uji tarik dipengaruhi variasi kuat arus dan media
pendingin karena dapat mempengaruhi kekerasan besi SS 304.
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ABSTRACT

The process in construction construction is always continuous with the process of applying which is useful in joining
or modifying metals. Infrastructure uses metal in modern times nowadays generally uses welding as an infrastructure
design, welding joints have many variations of ways, tools and techniques to obtain perfect weld joints. Welding
techniques in infrastructure are used in transportation tools, bridge construction and steel frames. The method used
in this study is an experimental method, the material used is SS 304 iron with the SMAW process, the electrode used
is NSN 308 with a welding current of 70 A, 80 A, and 90 A, welding position using horizontal and underhand position
(1G). The highest voltage is found in the radiator water cooling medium with a current strength of 70 A, which is
330.558 N/mm2 and the lowest voltage is found in the free air cooling medium with a current strength of 90 A, which
is 282.51 N/mm2. The highest strain is found in the free air conditioning medium with a current strength of 70 A,
which is 0.27273 while the lowest strain is found in the air conditioning medium 0.18757. The highest modulus of
elasticity was obtained in the radiator water cooling medium with a current strength of 70 A, which was 163.626
kg/mm2 and the lowest modulus of elasticity was found in the free air cooling medium with a current strength of 70
A, which was 106.631 kg/mm2. The results of the tensile test are influenced by strong variations in current and cooling
media because they can affect the hardness of SS 304 iron
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PENDAHULUAN

Proses dalam pembangunan konstruksi selalu
berkesinambungan dengan proses pengelasan yang
berguna dalam penyambungan atau modifikasi pada
logam. Infastruktur menggunakan logam di zaman modern
sekarang secara umum menggunakan pengelasan sebagai
rancangan infastruktur, penyambungan las mempunyai
banyak variasi cara, alat dan teknik untuk memperoleh
sambungan las yang sempurna[1][2]. Teknik pengelasan
dalam infrastruktur digunakan dalam alat transportasi,
konstruksi jembatan dan rangka baja. Penyambungan las
dipengaruhi oleh proses pembuatan, alat dan bahan
pengelasan, pemilihan las, teknik pengelasan dan
pemilihan elektroda menjadi patokan utama dalam hasil
penyambungan pengelasan[3][4].

Pengelasan terdapat tiga yakni las cair,las tekan
dan patri[5][6]. Las cair yaitu spesimen yang akan
dihubungkan dilelehkan dengan sumber energi panas yaitu
las busur listrik, gas[7][8]. Las busur terdapat empat yakni
las busur electrode tertutup, las busur TIG, MIG, CO?, las
busur listrik tanpas gas dan las busur listrik rendaman.
Jenis las elektroda tertutup menggunakan teknik salah
satunya yakni SMAW  (Shielding Metal Arc
Welding)[9][10].

Teknik pengelasan SMAW berdasarkan arus
terdapat 3 cara yaitu mesin las arus searah (DC) dan mesin
las arus dua arah (AC) dan mesin las arus ganda yakni
mengkombinasikan mesin las arus AC dan DC[11]. Mesin
las arus DC menggunakan 2 cara yakni polaritas lurus dan
polaritas terbalik[12]. Mesin las DC polaritas(DC-)
digunakan jika titik cair bahan tinggi dan memiliki
penampung besar, elektroda dengan kutub negative dan
logam induk disambungkan ke kutub positif[13]. Mesin las
DC polaritas terbalik(DC+) digunakan titik cair bahan
rendah dan penampung kecil, elektroda disambungkan
dengan kutub positif dan logam induk disambungkan ke
kutub negatif[14][15]. DC polaritas negatif dan positif
ditentukan berdasarkan elektroda yang digunakan[16].

METODE

Metode dalam penelitian ini yang digunakan
adalah metode eksperimental (experimental method).
Jenis penelitian ini digunakan untuk menguji pengaruh
suatu perlakuan atau desain baru terhadap proses.
Pengaruh dari beberapa perlakuan yang berbeda terhadap
suatu percobaan akan dibandingkan sehingga diperoleh
suatu kejadian yang saling berhubungan. Dengan cara ini
akan diuji pengaruh pengelasan dengan kuar arus 70A,
80A, 90A terhadap uji tarik dengan variasi pendinginan air
radiator dan udara bebas.

Logam yang digunakan adalah SS 304 pada
proses pengelasan menggunakan teknik SMAW dengan
cairan pendingin air radiator dan udara bebas. Waktu dan
tempat penelitian bertempat di Laboratorium Politeknik
Negeri Malang dan Laboratorium Teknik Mesin
Univeritas Islam Malang dengan waktu 18 oktober 2024

hingga 22 oktober 2022. Bahan yang digunakan adalah besi
SS 304 dengan proses SMAW, elektroda yang digunakan
NSN 308 dengan arus pengelasan 70 A, 80 A ,dan 90 A,
posisi pengelasan menggunakan posisi mendatar dan bawah
tangap (1G).
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Gambar 1. Dimensi Spesimen

Gambar 2. Alat Uji Tarik

1. Prosedur Penelitian

Studi literatur bertujuan untuk penelitian berjalan
sesuai rencana dengan literatur berdasarkan penelitian-
penelitian terdahulu, persiapan alat dan bahan penelitian
menggunakan SS 304 dengan pendingin air radiator dan
udara bebas dengan pengelasan 70 A, 80 A dan 90 A.
Pengujian Uji Tarik dengan las SMAW dan pengolahan
data yaitu tegangan, regangan dan modulus elastisitas.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Penelitian yang dilakukan menghasilkan beberapa
data uji tarik berdasarkan pembebanan dan pertambahan

panjang.
Tabel 1. Data Uji Tarik Pembebanan (Kg)
Kuat
ATUS | No | 70A | 80A | 90A
Pendingin
1 3778,8 3134,6 3263
Air 2 2917,2 3105,4 3212
Radiator 3 3412,8 3248,4 2925,8
Jumlah 10108,8 | 94884 9400,8
Rata-Rata 3369,6 3162,8 3133,6
Udara 1 2350,4 2697,8 2786,8
Bebas 2 3235,6 2965,8 2973,8
3 3135,7 2995,9 2878,9




peningkatan tekanan dan tegangan.

Semakin tinggi kuat arus dalam sambungan las dapat
menyebabkan tegangan semakin rendah karena hukum
Ohm dalam pengelasan, hukum Ohm dapat diterapkan.
Kuat arus meningkat dan hambatan tetap atau menurun,
maka tegangan dapat berkurang. Arus yang lebih tinggi
dapat mengakibatkan penurunan resistansi efektif di sekitar
area las. Kuat arus yang tinggi menghasilkan lebih banyak
panas di area las dapat menyebabkan metal leleh lebih
dalam, yang bisa memperluas area las dan mengurangi
konsentrasi tegangan pada titik tertentu.

Tabel 4. Hasil Perhitungan Regangan

Kuat Arus
70A 80 A 90 A
Pendingin
Air Radiator 0,206 | 0,23958 | 0,26055
Udara Bebas | 0,27273 | 0,24943 | 0,18757

Jumlah 87217 8659,5 8639,5
Rata-Rata 2907,233 | 2886,5 | 2879,833
Tabel 2. Hasil Pertambahan Panjang (mm)
Kuat
ATUS | No | 70A 80A 90A
Pendingi
1 42,37 40,39 54,23
Air 2 42,59 51,38 61,48
Radiator 3 38,64 51,98 40,62
Jumlah 123,6 143,75 156,33
Rata-Rata 41,2 47,91667 52,11
Udara 1 54,45 47,87 31,61
Bebas 2 55,32 51,81 39,96
3 53,87 49,98 40,97
Jumlah 163,64 149,66 112,54
Rata-Rata 54,54667 | 49,88667 | 37,51333
Tabel 3. Hasil Perhitungan Tegangan (MPa)
Kuat Arus
70A 80 A 90 A
Pendingin
Air Radiator | 330,5578 | 310,2707 | 307,4062
Udara Bebas | 285,1996 | 283,1657 | 282,5117

Grafik Tegangan SS 304 Pendingin Air Radiator
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Gambar 3. Grafik Tegangan SS 304

Tegangan dari hasil sambungan las spesimen SS
304 dari media pendingin air radiator lebih tinggi daripada
media pendingin udara bebas karena konduktivitas termal
air radiator memiliki konduktivitas termal yang lebih baik
daripada udara. Air yang terserap dan mendistribusikan
panas lebih efektif, membantu menjaga suhu las tetap
stabil. Air radiator lebih padat daripada udara dapat
menampung lebih banyak energi panas. Tegangan
meningkat karena suhu dan tekanan yang lebih tinggi di
area las. Pendinginan yang cepat menyebabkan perubahan
struktural yang lebih signifikan, sehingga meningkatkan
tegangan. Reaksi kimia air radiator dapat berinteraksi
dengan benda uji pengelasan, menyebabkan pembentukan
oksida atau senyawa lain yang dapat mempengaruhi sifat
mekanik dan meningkatkan tegangan. Difusi gas pada
media pendingin udara, gas-gas yang terbentuk selama
proses pengelasan partikel pada SS 304 menyebar,
sedangkan pada air radiator gas terjebak, menyebabkan
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Gambar 4. Grafik Regangan SS 304

Sambungan las pada SS 304 pada media pendingin
air radiator mengalami peningkatan regangan karena air
radiator sebagai media pendingin memiliki kapasitas untuk
menyerap panas lebih cepat dibandingkan udara.
Pendinginan yang cepat dapat menyebabkan material di
sekitar sambungan las menyusut lebih cepat, yang
menghasilkan regangan. Proses pendinginan yang cepat
dapat menyebabkan perubahan pada struktur mikro
material. Pembentukan fase-fase baru dalam struktur mikro
dapat menyebabkan peningkatan regangan karena
ketidakcocokan dalam sifat material. Suhu yang berbeda
terhadap material yang terdapat las dan material dapat
menciptakan  tegangan residual. Tegangan dapat
menyebabkan regangan, sambungan tidak dapat beradaptasi
dengan  perubahan. Arus pengelasan  meningkat
menyebabkan banyak panas yang dihasilkan di area las.
Pendinginan air radiator dapat menyebabkan peningkatan
regangan karena perbedaan suhu yang cepat.

Sambungan las pada media pendingin udara bebas
mengalami regangan lebih rendah karena pendinginan yang
lambat menyebabkan penyebaran panas yang merata, panas
dapat disebar lebih merata di area las sehingga tegangan
residual dan regangan berkurang. Proses pendinginan yang



lebih lambat menyebabkan struktur mikro material untuk
tetap stabil dan tidak mengalami perubahan drastis
sehingga menyebabkan pengurangan regangan pada
sambungan lain.

Tabel 3. Hasil Perhitungan Modulus Elastisitas (Kg/mm?)

Kuat Arus
70A 80 A 90 A
Pendingin
Air Radiator | 163,6261 | 132,056 | 120,308
Udara Bebas | 106,631 | 115,76 | 153,587

Grafik Modulus Elastisitas SS 304 Pendingin Air
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Gambar 5. Grafik Modulus Elastisitas SS 304

Modulus elastisitas sambungan las pada SS 304
media pendingin air radiator dapat mengalami penurunan
seiring dengan meningkatnya kuat arus karena kuat arus
yang lebih tinggi menghasilkan lebih banyak panas selama
proses pengelasan. Suhu yang lebih tinggi dapat
menyebabkan material mendekati suhu leleh, yang
mengurangi kekuatan dan kekakuan material. Proses
pengelasan dengan arus tinggi dapat menyebabkan
pembentukan fase yang lebih lembek. Perubahan ini dapat

mengurangi  kekakuan  material dan, akibatnya,
menurunkan modulus elastisitas. Pemanasan yang
berlebihan dapat menyebabkan kekosongan dalam

material las sehingga menurunkan kekuatan benda uji. Air
radiator yang mendinginkan lebih cepat, arus tinggi dapat
menyebabkan perubahan suhu yang mendadak. Proses
pendinginan air radiator yang cepat menghasilkan struktur
mikro lebih rapuh dan mengurangi modulus elastisitas.

Sambungan las pada media pendingin udara
bebas dapat meningkatkan modulus elastisitas seiring
dengan meningkatnya kuat arus karena beberapa alasan
arus yang lebih tinggi dapat menghasilkan suhu yang
optimal untuk proses pengelasan. Densitas yang lebih
tinggi biasanya berhubungan dengan modulus elastisitas
yang lebih tinggi.

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian ini dapat disimpulkan
bahwa tegangan paling tinggi terdapat pada media
pendingin air radiator dengan kuat arus 70 A vyaitu
sebesar 330,558 N/mm? dan tegangan paling rendah
terdapat pada media pendingin udara bebas dengan kuat
arus 90 A yaitu sebesar 282,51 A. Regangan paling tinggi

terdapat pada media pendingin udara bebas dengan kuat
arus 70 A yaitu sebesar 0,27273 sedangkan regangan
paling rendah terdapat pada media pendingin udara
0,18757. Modulus elastisitas paling tinggi didapat pada
media pendingin air radiator dengan kuat arus 70 A yaitu
sebesar 163,626 kg/mm? dan modulus elastisitas paling
rendah terdapat pada media pendingin udara bebas dengan
kuat arus 70 A yaitu sebesar 106,631 kg/mm?.

Tegangan sambungan las dengan media air
radiator lebih tinggi daripada media pendingin udara bebas
karena pendinginan air radiator yang lebih cepat,
perbedaan tegangan, regangan dan modulus elastisitas
disebabkan oleh kekerasan besi SS 304 . Hasil uji tarik
dipengaruhi variasi kuat arus dan media pendingin karena
dapat mempengaruhi kekerasan besi SS 304
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