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ABSTRACT

Currently, metal-based construction development widely employs welding as a joining process,
particularly in the field of structural engineering. Welding techniques are extensively used in construction
sectors such as pipe joints, shipbuilding, the oil and gas industry, and others. This study aims to determine the
effect of current variation and electrode type on the tensile strength and hardness of ASTM A106 steel pipes by
varying the current and electrode. The currents used are 80 A, 100 A, and 120 A, while the electrodes used are
E7016 and E7018. This study utilizes ASTM A106 Grade B steel pipes with a thickness of 5 mm and a diameter
of 3 inches. The joint type used is a butt joint with a single V-groove at a 45° angle. The tests conducted include
tensile testing and micro Vickers hardness testing. The results of this study indicate that for the E7016 electrode,
the highest tensile strength was obtained at a current of 120 A, with a tensile strength value of 429.08 MPa,
while the lowest tensile strength was found at a current of 80 A, with a tensile strength value of 410.49 MPa.
Meanwhile, for the E7018 electrode, the highest tensile strength was obtained at a current of 100 A, with a
tensile strength value of 444.54 MPa, and the lowest tensile strength was found at a current of 80 A, with a
tensile strength value of 414.96 MPa. In the micro Vickers hardness test, for the E7016 electrode, the highest
hardness value was obtained at a current of 120 A, with a hardness of 297.20 HVN, while the lowest hardness
value was found at a current of 80 A, with a hardness of 254.13 HVN. Meanwhile, for the E7018 electrode, the
highest hardness value was obtained at a current of 120 A, with a hardness of 273.93 HVN, and the lowest
hardness value was found at a current of 80 A, with a hardness of 256.03 HVN.

Keywords: SMAW, Current Variation, Electrode Variation, Tensile Strength, Hardness, ASTM A106 Steel
Pipe.
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ABSTRAK

Pada saat ini pembangunan konstruksi yang berbahan logam banyak menggunakan proses
penyambungan dengan teknik pengelasan terkhusus pada bidang rancang bangun. Teknik pengelasan sendiri
banyak digunakan pada bidang konstruksi seperti sambungan pipa, perkapalan, industri minyak & gas dan lain-
lain. Penelitian ini dilakukan bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi arus dan elektroda terhadap kekuatan
tarik dan nilai kekerasan pipa baja ASTM A106, dengan memvariasikan arus dan elektroda. Arus yang digunakan
80 A,100 A dan 120 A adapun elektroda yang digunakan adalah E7016 dan E7018. Penelitian ini menggunakan
material pipa baja ASTM A106 Grade B dengan ketebalan 5 mm dan diameternya 3 inch. Jenis sambungannya
menggunakan butt joint dengan kampuh V tunggal sudut 45°. Pengujian yang dilakukan yaitu uji tarik dan uji
kekerasan micro vickers. Dari hasil penelitian ini menghasilkan pada pengujian dengan elektroda E7016
diperoleh kekuatan tarik tertinggi terdapat pada arus 120 A dengan nilai kekuatan tarik 429,08 MPa dan nilai
kekuatan tarik terendah pada arus 80 A dengan nilai kekuatan tarik 410,49 MPa. Sedangkan pada elektroda
E7018 diperoleh nilai kekuatan tarik tertinggi terdapat pada arus 100 A dengan nilai kekuatan tarik 444,54 MPa
dan nilai kekuatan tarik terendah pada arus 80 A dengan nilai kekuatan tarik 414,96 MPa. Pada uji kekerasan
micro vickers untuk elektroda E7016 diperoleh nilai kekerasan tertinggi terdapat pada arus 120 A dengan nilai
kekerasan 297,20 HVN dan nilai kekerasan terendah pada arus 80 A dengan nilai kekerasan 254,13 HVN.
Sedangkan pada elektroda E7018 diperoleh nilai kekerasan tertinggi terdapat pada arus 120 A dengan nilai
kekerasan 273,93 HVN dan nilai kekerasan terendah pada arus 80 A dengan nilai kekerasan 256,03 HVN.

Kata Kunci: SMAW, Variasi Arus, Variasi Elektroda, Kekuatan tarik, Kekerasan,Pipa Baja ASTM A106.
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PENDAHULUAN

Pengelasan merupakan proses
menyambungkan dua bagian logam atau lebih
sampai dengan inti rekristalisasi logam, baik
dengan bahan tambahan ataupun tidak serta
memakai energi panas untuk mencairkan
bahan yang akan dilas. Pengelasan dapat juga
diartikan sebagai sambungan tetap dari logam
atau benda yang dipanaskan. (Setiawan, et al,
2023).

“Shielded Metal Arc Welding (SMAW)
adalah proses pengelasan manual dimana
busur listrik tercipta diantara benda kerja dan
elektroda termakan yang dibungkus terak.
Proses ini menggunakan dekomposisi terak
guna menciptakan gas pelindung dan
menyediakan elemen terak untuk melindungi
lelehan logam lasan. (Prayitno, Hutagalung, &
Aji, 2018).

Mesin las SMAW menurut arusnya
dibedakan menjadi tiga macam yaitu mesin las
arus searah atau Direct Current (DC), mesin
las arus bolak balik atau Alternating Current
(AC) dan mesin las arus ganda yang
merupakan mesin las yang dapat digunakan
untuk pengelasan dengan arus searah (DC) dan
pengelasan dengan arus bolak-balik (AC).
Mesin Las arus DC dapat digunakan dengan
dua cara yaitu polaritas lurus dan polaritas
terbalik. Mesin las DC polaritas lurus (DC-)
digunakan bila titik cair bahan induk tinggi
dan kapasitas besar, untuk pemegang
elektrodanya dihubungkan dengan kutub
negatif dan logam induk dihubungkan dengan
kutub positif, sedangkan untuk mesin las DC
polaritas terbalik (DC+) digunakan bila titik
cair bahan induk rendah dan kapasitas kecil,
untuk pemegang elektrodanya dihubungkan
dengan kutub positif dan logam induk
dihubungkan dengan kutub negative. (Hamid,
2016).

Material A 106 Grade B merupakan
spesifikasi pipa baja (seamless dan welded
pipe) yang memiliki kekuatan tinggi untuk
keperluan  konstruksi  pipelines dimana
diperlukan tingginya kekuatan dan ketahanan
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terhadap tekanan.Fully killed adalah jenis baja
yang telah diproses dengan menambahkan
unsur  deoksidasi  (deoksider)  seperti
aluminium (Al) dan silikon (Si) dalam kadar
tertentu. Prosesnya biasanya dilakukan di
suatu cetakan dimana setelah pembekuan baja
tersebut terlihat adanya penyusutan dibagian
atasnya (top of the ingot). (Purba, et al, 2020).

Untuk mendapatkan sambungan yang
berkualitas hendaknya kedua ujung/bidang
atau bagan yang akan dilas perlu di berikan
suatu bentuk kampuh tertentu. (Huda &
Setiawan, 2016). Pengerjaan kampuh las
terdiri dari 4 jenis yaitu sambungan kampuh
sisi, sambungan berimpit, sambungan sudut,
dan sambungan T. Penggunaan kampuh V
dipergunakan untuk menyambung logam atau
plat yang tebalnya antara 6 — 16 mm, dimana
sambungan ini terdiri dari kampuh V terbuka
dan tertutup. Kampuh V terbuka digunakan
untuk penyambungan logam atau plat yang
tebalnya 6 — 16 mm dengan sudut kampuh 50°-
70° dan jarak kisar 1 — 2 mm serta tinggi dasar
sudut kampuh 1 — 2 mm. (Huda & Setiawan,
2016).

Penyetelan kuat arus pengelasan akan
mempengaruhi hasil las. Bila kuat arus yang
digunakan terlalu rendah akan menyebabkan
sukarnya penyalaan busur listrik. Busur listrik
yang terjadi menjadi tidak stabil. Panas yang
terjadi tidak cukup untuk melelehkan
elektroda dan bahan dasar sehingga hasilnya
rigi-rigi las yang kecil dan tidak rata serta
penembusan kurang dalam. Sebaliknya bila
arusnya terlalu tinggi maka elektroda akan
mencair terlalu cepat dan akan menghasilkan
permukaan las yang lebih lebar dan
penembusan yang lebih dalam sehingga
menghasilkan kekuatan tarik yang rendah dan
menambah kerapuhan dari hasil pengelasan.
(T. B Santoso et al, 2015).

Maka dari itu penelitian ini berfokus pada
kekuatan tarik dan nilai kekerasan pipa baja
ASTM A106 Grade B dengan memvariasikan
elektroda dan arus pengelasan. Kampuh yang
digunakan V 45° pada pengelasan busur listrik



SMAW (Shielded Metal Arc Welding).

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan sebuah
metode penelitian eksperimental langsung
(true experiment). Peneletian ini dilakukan
secara langsung pada speciment yang diuji
dengan cara menguji kekuatan tarik dan nilai
kekerasan terhadap variasi arus dan variasi
elektroda, dengan sudut kampuh V 45°
menggunakan pengelasan SMAW bahan uji
pipa baja ASTM A 106 Grade B.

Alat dan Bahan Penelitian
Alat dan bahan yang digunakan dalam
penelitian ini sebagai berikut:
Alat Penelitian
Mesin las SMAW
Alat Uji Tarik
Alat Uji Kekerasan
Penggaris
Palu Terak
Gerinda Tangan
Kacamata Las
Sikat Baja
Penggores
Busur Derajat
Bahan Penelitian
e ElektrodaE7016 & E7018 ¢ 3,2 mm
e Pipa Baja ASTM A106 Grade B

Desain Spesimen Gambar

Desain spesimen uji
kekerasan sebagai berikut:
Dimensi spesimen pengujian tarik

berdasarkan standar ASTM E8/ESM

Gambar 1. Desain Spesimen
(Sumber: Data Pribadi, 2024)
Keterangan :
Panjang spesimen : 200 mm
Lebar pengukur : 12,5 mm
Tebal plat : 5 mm

tarik & uji
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Lebar bagian pegangan tarik : 20 mm

Panjang bagian pegangan tarik : 50 mm
Dimensi spesimen pengujian kekerasan

berdasarkan standar ASTM E92-82
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Gambar 2. Desain Spesimen
(Data Pribadi, 2024)
Keterangan :
Panjang spesimen : 100 mm
Lebar spesimen : 20 mm
Tebal plat : 5 mm

Desain Spesimen Kampuh
Desain spesimen kampuh sebagai berikut:

I W |

Gambar 3. Desain Kampuh V
(Sumber: Data Pribadi)
Diagram Alir Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Hasil Pengujian Tarik
Berikut hasil pengujian tarik pada
masing-masing variasi elektroda dan variasi
arus pengelasan SMAW dapat dilihat pada
tabel berikut:



Tabel 1. Hasil pengujian Tarik mengakibatkan logam sambungan las

o A g aupe | A0 Ampere | 120 Ampere mengeras dan bersifat getas.
- 3. Foto Hasil Pengujian Tarik
$1399 MPa | 42649MPa | 40944 MPa
E7016 _'u‘fw!.. | 42743 iii'f'*ili;'rfiﬁt;_i_}}.: . > O e
404,23 MPa 121,02 MPa 133,77 MPa o —
b | I51MR | DASMP | 128724 MPa [ R P .
Rata-rata 410,49 MPa 42498 MPa 429,08 MPa = < T ol
416,97 MPa 445,79 MPa 426,36 MPa
E7018 409,47 MPa 441,87 MPa 42934 MPa
11845 MPa | 44505MPa | 42244 MPa g
Tumlah 124389 MPa | 133361 MPa | 127513 MPa R
Ratarata | 41496 MPa | 44454MPa | 42605 MPa &
2. Grafik Hasil Uji Tarik Gambar 5. Spesimen Hasil Uji Tarik E7016
Grafik Hasil Uji tarik (Sumber: Data Pribadi)

—
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Gambar 4. Grafik Hasil Uji Tarik
Ditinjau dari grafik nilai uji tarik - <
dengan menggunakan variasi arus, pada
elektroda E7016 dan E7018, pengujian e
menggunakan standar ASTM E8M. maka —— .
dapat disimpulkan bahwa untuk elektroda
E7016 diperolen nilai kekuatan tarik
tertinggi terdapat pada arus 120 A dengan
nilai kekuatan tarik 429,08 MPa dan

Gambar 6. Spesimen Hasil Uji Tarik E7018
(Sumber: Data Pribadi)
4. Hasil Perhitungan Statistik Uji Tarik
Tabel 2. Hasil Perhitungan Statistik

kekuatan tarik terendah pada arus 80 A ‘

dengan nilai kekuatan tarik 410,49 MPa. ST | || S | - .

Untuk elektroda E7018 diperoleh nilai bl o A e R v

kekuatan tarik tertinggi terdapat pada arus el el (IR Bciall il

100 A dengan nilai kekuatan tarik 444,54 = e

MPa dan nilai kekuatan tarik terendah pada peicrsl| e ok IRCONN ol e ol

arus 80 A dengan nilai kekuatan tarik 414,96 1 - T | o

Mpa- Interakat | 39706 | 2 198,53 300 | 389
Untuk elektroda E7018 dari arus 80 — (P2 C &7

A ke 100 A kekuatan tarik meningkat, namun ookl ot M

pada arus 120 A mengalami penurunan KeSImpuIan:_

kekuatan tarik. Berdasarkan penelitian yang a. Karena Fhit = 333 < F0,05(1;12) =

dilakukan oleh (Nugroho & Setiawan, 2018), 4,75, maka HO diterima. Jadi tidak ada

menyatakan pada fase pemanasan yang cepat perbedaan hasil rata-rata uji tarik untuk

dan tinggi struktur logam las pada daerah kedua elektroda E7016 dan E7018 yang

pengaruh panas membentuk struktur ferit- digunakan.

bainit yang lebih banyak sehingga
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b. Karena Fhit = 11,43 > F0,05(2;12) =
3,89, maka HO ditolak. Jadi terdapat
perbedaan yang signifikan hasil rata-
rata uji tarik untuk ketiga variasi arus
pengelasan SMAW yang digunakan.

c. Karena Fhit = 3,00 < F0,05(2;12) =
3,89, maka HO diterima. Jadi tidak ada
interaksi antara elektroda E7016 dan
E7018 dengan variasi arus pengelasan
SMAW vyang digunakan terhadap
kekuatan tarik pipa baja ASTM A106
Grade B.

5. Hasil Pengujian Kekerasan

Pengujian kekerasan dilakukan untuk
mengetahui tingkat kekerasan suatu material
terhadap indentasi. Pengujian kekerasan
menggunakan metode micro vickers pada
masing-masing variasi arus dan elektroda
E7016 dan E7018 pada titik weld metal dapat
dilihat pada tabel berikut:

Tabel 3. Hasil Pengujian Kekerasan

pembebanan 50 gf. Maka dapat disimpulkan
bahwa untuk elektroda E7016 diperoleh nilai
kekerasan tertinggi terdapat pada arus 120 A
dengan nilai kekerasan 297,20 HV dan nilai
kekerasan terendah pada arus 80 A dengan
nilai kekerasan 258,63 HV. Untuk elektroda
E7018 diperoleh nilai kekerasan tertinggi
terdapat pada arus 120 A dengan nilai
kekerasan 273,93 HV dan nilai kekerasan
terendah pada arus 80 A dengan nilai
kekerasan 260,53 HV.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan
oleh (Widodo & Suheni, 2016), menyatakan
bahwa semakin besar arus pengelasan
menyebabkan nilai kekerasan yang semakin
meningkat. Pernyataan tersebut sesuai
dengan penelitian ini, terlihat dari variasi
arus yang digunakan, semakin tinggi arus
yang digunakan maka nilai kekerasannya
semakin meningkat. Hal tersebut disebabkan
oleh arus pengelasan yang tinggi dan

= masukan panas yang dihasilkan semakin
Elektrada—~ Ty || eyt AOROme besar yang menyebabkan tingginya suhu
| 1 264 9HVN 2799 HVN 2882 HVN pengelasan
ET016 256 SHVN 2813 HVN 296 8 HVN
2340 7 HVN 2721 HVN 06 6 HVN . . - - -
Snlab GARORVN | ENBIOHVN | $160HVN . Hasil Perhitungan Statistik Uji Kekerasan
Ratarata | 25413HVN | 27777HVN | 29720 HVN Tabel 4. Hasil Perhitungan Statistik
2666 HVN 1.5 HVN 2709 HVN | Sumber | Jumish Daast | Ratsrata | Flutung | F tabel
E7018 | 256,7 HYN 66,7 HYN 268 HVN Varian | Kuadmt | Behas | Euadat
244 S HVN 2724 HVN 282 9 HVN | Rata-ruta
Jumlah 768,10 HVN $10,60 HVN 821,80 HVN G 418,56 ! 418,56 36 475
" Raterats | BGMHAVN | T020HVN | ITSIHVN | .
- - T ) | 284123 142062 18,86 385
| kelom
6. Grafik Hasil Uji Kekerasan [ Totecaksi | 48473 2 W23 | 322 | 39
rafik Hasil Uji Kekerasan [ Euor | 90403 12 534
| Toul | 464856 | 17
2 Kesimpulan:
/ a. Karena Fhit = 556 > F0,05(1;12) =
- : 4,75, maka HO ditolak. Jadi terdapat

perbedaan yang signifikan hasil rata-
rus emgslanan (Ao rata uji kekerasan terhadap elektroda
—~ E7016 dan E7018 yang digunakan.

Gambar 7. Grafik Hasil Uji Kekerasan b. Karena Fhit = 18,86 > F0,05(2;12) =
Ditinjau dari grafik nilai kekerasan 3,89, maka HO ditolak. Jadi terdapat
diatas, dengan menggunakan variasi arus perbedaan yang signifikan hasil rata-rata
pada elektroda E7016 dan E7018, pengujian uji kekerasan untuk ketiga variasi arus
menggunakan  micro  vickers  dengan pengelasan SMAW yang digunakan.
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c. Karena Fhit = 3,22 < F0,05(2;12) =
3,89, maka HO diterima. Jadi tidak ada
interaksi antara elektroda E7016 dan
E7018 dengan variasi arus pengelasan
SMAW yang digunakan terhadap nilai
kekerasan pada pipa baja ASTM A106
Grade B.

Kesimpulan
Berdasarkan  hasil ~ penelitian  dan
pembahasan yang telah dilakukan, tentang
pengaruh variasi arus dan elektroda terhadap
kekuatan tarik dan nilai kekerasan pipa baja

ASTM A106 Grade B menggunakan las

SMAW, maka didapatkan kesimpulan sebagai

berikut:

1. Persamaan regresi antara elektroda dan
variasi arus pengelasan terhadap kekuatan
tarik, pada elektroda E7016 dinyatakan
sebagai y = 9,295x + 402,93, R? = 0,9057.
eKarena Fhit = 11,43 > F0,05(2;12) = 3,89,
maka HO ditolak. Jadi terdapat perbedaan
yang signifikan hasil rata-rata uji tarik untuk
ketiga variasi arus pengelasan SMAW yang
digunakan.

2. Persamaan regresi antara elektroda dan
variasi arus pengelasan terhadap nilai
kekerasan, pada elektroda E7016 dinyatakan
sebagai y = 21,533x + 233,3, R? = 0,9906,
dan elektroda E7108 dinyatakan sebagai y =
8,95x + 248,82, R? = 0,8983.

eKarena Fhit = 5,56 > F0,05(1;12) = 4,75,
maka HO ditolak. Jadi terdapat perbedaan
yang signifikan hasil rata-rata uji kekerasan
terhadap elektroda E7016 dan E7018 yang
digunakan.

eKarena Fhit = 18,86 > F(0,05(2;12) = 3,89,
maka HO ditolak. Jadi terdapat perbedaan
yang signifikan hasil rata-rata uji kekerasan
untuk ketiga wvariasi arus pengelasan
SMAW yang digunakan.
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