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ABSTRAK

Sekarang ini baja merupakan logam yang umum dipakai dalam pembangunan, terutama dalam
konstruksi kapal. Dalam pembuatan kapal, Baja SS400 dikenal sebagai baja karbon rendah yang
menjadi material utama dalam pembangunan lambung kapal. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis dampak variasi media pendingin terhadap karakteristik mekanik baja SS400 setelah
pengelasan SMAW dengan menggunakan variasi media pendingin berupa aloe vera, air kelapa, dan
oli SAE 20-50. Temuan dalam penelitian ini menunjukkan bahwa variasi pendingin pada
pengelasan SMAW memengaruhi hasil kekuatan tarik yang diperoleh. Kekuatan tarik rata-rata las
SMAW tertinggi terdapat pada pendingin oli dengan nilai 0,585 kN/mm?, sedangkan yang terendah
pada pendingin aloe vera dengan nilai 0,468 kN/mm?®. Air kelapa sebagai medium pendingin
menghasilkan nilai tegangan puncak sebesar 0,559 kN/mm?, tegangan luluh sebesar 0,43 kN/mm?,
strain patah sebesar £26,5%, dan gaya puncak sebesar 67,03 kN. Studi ini menegaskan bahwa
pemanfaatan air kelapa sebagai media pendingin lebih efektif dalam menjaga kekuatan tarik dan
keuletan material, sehingga dapat menjadi alternatif tambahan dalam bidang konstruksi, khususnya
pada lambung kapal.

Kata kunci: pengelasan SMAW, media pendinginan, oli SAE 20-50, air kelapa, aloe vera, Baja SS400
ABSTRACT

Currently, steel is one of the most commonly used metals in construction, particularly in
shipbuilding. In ship construction, S5400 steel is known as a low-carbon steel and serves as the
primary material for building ship hulls. This study aims to analyze the impact of different cooling
media on the mechanical properties of SS400 steel after SMAW (Shielded Metal Arc Welding)
welding, using cooling media variations such as aloe vera, coconut water, and SAE 20-50 oil. The
findings of this study indicate that the choice of cooling medium during SMAW welding affects the
resulting tensile strength. The highest average tensile strength was obtained using oil as the cooling
medium, with a value of 0.585 kN/mm? while the lowest was recorded with aloe vera at
0.468 kN/mm?. Coconut water as a cooling medium resulted in a peak stress of 0,559 kN/mm? a
yield stress of 0,43 kN/mm?, a fracture strain of approximately 26.5%, and a peak load of 67.03 kN.
This study confirms that the use of coconut water as a cooling medium is more effective in
maintaining the tensile strength and ductility of the material, making it a viable alternative in the
field of construction, especially for ship hull applications.
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PENDAHULUAN

Sekarang ini baja logam merupakan
material yang sering digunakan dalam suatu
konstruksi pembangunan, terutama dalam
pembuatan kapal di mana salah satu logam
yang dipakai adalah Baja SS400. Baja
SS400 merupakan salah satu jenis baja
canai panas struktural yang paling sering
digunakan, memiliki karakteristik sebagai
material baja karbon umum, harganya
terjangkau, sangat baik untuk pengelasan
dan pemesinan, serta dapat menjalani
berbagai proses perlakuan panas [1].

Baja SS400 yang notabene sebagai
baja karbon rendah kandungan karbonnya
tidak lebih dari 0,3%, baja karbon rendah
untuk perdagangan diproduksi dalam
bentuk pelat dan batang untuk kebutuhan
tempa, pekerjaan mesin, dan lainnya [2].
Sangat cocok digunakan sebagai material
utama dalam konstruksi lambung kapal
dikarenakan baja karbon rendah memiliki
tangguh namun ulet walaupun kekerasan
dan ketahanan aus yang dimilikinya rendah.
Teknologi pengelasan dianggap sebagai
elemen yang tak terpisahkan dalam proses
industri, area  penerapan  teknologi
pengelasan meliputi struktur baja, industri
perkapalan, pembangunan jembatan, kereta
api, sistem perpipaan, dan lainnya [3].
Beberapa komponen membentuk
spesifikasi prosedur pengelasan. Ini juga
termasuk jenis proses dan tipe pengelasan,
bahan dasar, desain sambungan, logam
pengisi, posisi pengelasan, gas pelindung,

arus  pengelasan, dan  karakteristik
elektrikal. [4].
Las SMAW  menyambungkan

beberapa batang logam dengan
menggunakan energi panas. [5]. SMAW
sering dipilih karena keunggulannya seperti
proses yang sederhana, biaya yang efisien,
dan hasil las yang memiliki sifat mekanik
dan fisik yang baik, serta investasi yang
diperlukan relatif rendah. Akan tetapi, pada
realitanya, = Sejumlah  besar  faktor
memengaruhi kelemahan produk
sambungan ini; ini termasuk elektroda, juru
las, arus kuat, dan laju pengelasan. Arus

yang diterapkan akan memengaruhi mutu
hasil pengelasan karena perubahan pada
struktur yang disebabkan oleh proses
pendinginan, yang dapat memengaruhi
kekuatan material. [6].

Media pendingin dikenal sebagai
suatu substansi dimana fungsinya adalah
untuk mengatur laju pendinginan yang
diterapkan pada material yang telah
menjalani  perlakuan  panas. Media
pendingin terdiri dari dua jenis, yang
pertama media pendingin berkerapatan
tinggi dan kerapatan rendah. Dalam media
pendingin yang memiliki kerapatan tinggi,
proses pendinginan akan berlangsung
dengan cepat, karena transfer panas terjadi
lebih efisien ketika jarak antar molekul
lebih kecil. Percepatan proses pendinginan
ini, akan membentuk struktur martensit
kasar, yang memiliki sifat keras dan rapuh.
Sementara itu, untuk kerapatan rendah,
proses pendinginan terjadi dengan lambat,
disebabkan transfer panas tidak bisa dengan
mudahnta berlangsung pada molekul-
molekul yang memiliki jarak jauh. Dengan
proses yang lambat ini, akan terbentuk
struktur yang kokoh dan elastis [7].



MATERIAL dan METODE

Pada penelitian ini, material yang
dipakai adalah Baja karbon rendah SS400.
Berikut adalah spesifikasi kandungan yang
terdapat pada Baja SS400:

Tabel 1 Unsur Senyawa Yang Menyusun

Baja SS400.

Unsur Kandungan %
Fe (Ferrum) ‘ 98,98
C (Carbon) 0,200
Si (stlicon) 0,09
Mn (Mangan) . 0,53
Ps (Phosporus) 0,100
S (sulfur) 0,040
Cr ( chromium ) 0,030
Ni ( Nikel ) [ 0,030

Dengan metode yang diterapkan
yaitu metode eksperimental dan dilakukan
secara aktual dilapangan guna mengetahui
pengaruh media pendingin pada sifat
mekanik baja. Dimana, pengelasan SMAW
yang dilakukan menggunakan arus
pengelasan 110 A serta menggunakan
elektroda E7016. pada Baja SS400 akan
diterapkan proses pendingan dengan media
oli SAE 20-50, air kelapa, dan aloe vera.
Selanjutnya akan diberlakukan uji tarik.
Berikut adalah desain spesimen
menggunakan standar ASTM E-8 dengan
kampuh V:

|
Gambar 1 Spesimen Standar ASTM E-8
HASIL dan PEMBAHASAN

Setelah dilakukan pengujian tarik
maka didapatkan hasil nilai uji tarik ketika
pengelasan SMAW yang menggunakan
variasi media pendingin oli SAE 20-50, air
kelapa, aloe vera sebagai berikut:

Tabel 2 Hasil Data Pengujian Tarik.

Pamjang
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Berdasarkan data hasil uji tarik yang
tercantum pada tabel di atas, maka besarnya
nilai beban maksimum (P) untuk masing-
masing  spesimen  telah  diperoleh.
Selanjutnya, untuk menentukan nilai
kekuatan tarik dari setiap spesimen dapat
diketahui dengan perhitungan dengan
spesimen 1 berpendingin aloe vera sebagai
contoh didapat nilai modulus elastisitas
sebesar 497,9 kN/mm? dengan rumus:
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Dengan menggunakan metode
perhitungan yang sama, hasil pengolahan
data pada gambar 1 menghasilkan nilai uji
tarik pengelasan SMAW sebagai berikut:

Tabel 3 Hasil Pengolahan Data Uji Tarik.
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Tabel 4 Analisis Data Nilai Kekuatan
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Dengan menggunakan metode
perhitungan yang sama, maka hasil analisis
data nilai pengujian tarik dapat ditabelkan
sebagai berikut:

Tabel 5 Hasil Nilai Data Kuantitatif
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No | Analisis k -
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Berdasarkan analisis data hasil uji
tarik yang didapatkan, besar nilai kekuatan
tarik  untuk  masing-masing  media
pendinginan dapat dilihat melalui grafik
berikut:
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Gambar 2 Grafik Hasil Uji Tarik Spesimen
1 Pendinginan Oli SAE 20-50.
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Gambar 3 Grafik Hasil Uji Tarik Spesimen
1 Pendinginan Air Kelapa.
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Gambar 4 Grafik Hasil Uji Tarik Spesimen
1 Pendinginan Aloe Vera.

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian dan analisis
yang telah  dilaksanakan  mengenai
pengaruh varian pendingin pada pengelasan
SMAW terhadap material baja SS400,
tampak bahwa variasi pendingin dalam
pengelasan SMAW memengaruhi kekuatan
tarik yang diperoleh. Rata-rata kekuatan
tarik tertinggi las SMAW terdapat pada
pendingin oli dengan nilai 0,585 kN/mm?,
sedangkan yang terendah ada pada
pendingin aloevera dengan nilai 0,468
kN/mm?.  Air kelapa sebagai media
pendingin menghasilkan nilai tegangan
maksimum  sebesar 0,559  kN/mm?,
tegangan luluh sebesar 0,43 kN/mm?, strain
patah sebesar +26,5%, dan gaya maksimum
sebesar 67,03 kN. Hasil ini menunjukkan
bahwa air kelapa mampu mempertahankan
kekuatan tarik dan keuletan material
dengan  baik  dibandingkan  dengan
aloevera. Penelitian ini menegaskan bahwa
penggunaan air kelapa sebagai media pendingin
alami  dapat  lebih  optimal  dalam
mempertahankan kekuatan tarik dan keuletan
material sehingga dapat menjadi salah satu opsi
tambahan dalam dunia konstruksi khususnya
pada lambung kapal.
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