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Pengelasan bagian yang tidak bisa dipisahkan dari pertumbuhan dan
perkembangan industri karena memiliki peran yang penting dalam rekayasa dan
reparasi produksi logam. Hampir tidak mungkin suatu pembangunan konstruksi yang
mengunakan logam tidak melibatkan unsur pengelasan. Penelitian ini mengunakan baja
karbon rendah jenis ST 42 yang dilakukan pengelasan mengunakan variasi arus 80 A,
100 A dan 120 A dengan elektroda E6013. Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah
untuk mengetahui kekuatan Tarik dan struktur mikro pada baja ST 42 setelah
pengelasan. Dari hasi penelitian diperoleh keksimpulan bahwa nilai kekuatan tarik pada
arus 80 A memiliki rata-rata 417,6 N/mm? dengan persentase perlit 43,955 dan ferrit
56,045. Pengunaan arus 100 A menghasilkan kekuatan tarik 462,4 N/mm? dengan
dengan persentase perlit 52,284 dan ferrit 47,716 sedangkan pada pengunaan arus 120
A menghasilkan nilai kekuatan tarik 483,733 N/mm? dengan persentase perlit 65,657 dan
ferrit 34,343. Berubahnya nilai kekuatan tarik dari hasil pengelasan terjadi akibat
adanya perubahan perbedaan struktur mikro yang terjadi selama proses pengelasan
berlangsung, Semakin banyak dan rapat posisi unsur perlite maka menunjukkan

kekuatan tarik semakin besar dan begitu pula sebaliknya.

Kata kunci : Las SMAW, Kekuatan Tarik, Struktur Mikro, Variasi Arus, Baja ST 42.
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Pendauluan

Seiring  dengan  berkembangnya
teknologi dalam bidang konstruksi,
pengelasan menjadi bagian yang tidak
terpisahkan dari perkembangan dan
pertumbuhan industri, karena memiliki peran
yang penting dalam rekayasa dan reparasi
produksi logam. Hampir disetiap
pembangunan suatu konstruksi yang
mengunakan logam melibatkan unsur
pengelasan. Pengelasan merupakan proses
penyambungan dua buah logam khususnya
baja untuk menghasilkan sebuah kontruksi
mesin dilaksanakan dalam keadaan lumer
atau cair. Baja memiliki spesifikasi dan jenis
yang beragam dan tidak semua mempuyai
sifat mampu las yang baik. (Rizki Wahyudi &
Nurdin Saifuddin, 2019)

Kelemahan dari pengelasan itu adalah
timbulnya lonjokan yang disebabkan oleh
perubahan struktur mikro pada daerah las
yang mengakibatkan turunya kekuatan
bahan dan akibat adanya tegangan sisa
dan retak akibat proses pengelasan.
Kemudian kemungkinan terjadinya
kegagalan dalam pengelasan dikarenakan
kualitas sambungan yang tidak kuat akibat
tegangan tinggi disekitar las yang dihasilkan
dari temperature pengelasan. Untuk
menghindari kelemahan dari kekurangan
tersebut pada penelitian ini menggunakan

variasi arus Arus 80, 100 dan 120 ampere.

Pada penelitian ini menggunakan

baja ST 42 yang di las menggunakan

elektroda E6013 dengan variasi arus 80, 100
dan 120 ampere. Kemudian didinginkan
menggunakan pendingin udara, lalu diambil
foto struktur mikro dengan pembesaran 200
X untuk mengetahui kandungan ferit dan
perlit di HAZ.

METODOLOGI PENELITIAN
Rancangan Penelitrian

Penelitian ini menggunakan metode
penelitian  eksperimen nyata dengan
melakukan pengujian langsung dilapangan
setelah mendapatkan data langsung di
analisa kekuatan tarik dan struktur mikro dari
hasil variasi arus.
Bahan

Bahan yang digunakan vyaitu baja
karbon rendah ST 42 dengan panjang
keselurusan 200 mm lebar 12,5 mm dan
tebal 10 mm.
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Pengujian  pertama  mengunakan
variasi arus 80 A yang memiliki nilai
kekuatan tarik paling kecil dengan rata-rata
yaitu 417,6 KN/mm?2. Nilai kekuatan tarik
tertinggi terjadi pada arus 120 A memiliki
rata-rata sebesar 483,733 N/mm?.
Kedalaman peleburan sambungan las
juga  mempengaruhi berubahnya nilai
kekuatan tarik, semakin tinggi arus las
semakin dalam peleburan sambungan las
dan semakin rendah arus las semakin
dangkal peleburan sambungan las.
Pengaruh dari prngunaan variasi arus
terhadap kekuatan tarik yaitu semakin besar
arus yang digunakan maka nilai dari
kekuatan tarik juga semakin tinggi begitu
juga semakin besar arus yang digunakan
maka semakin besar panas yang dtimbulkan
yang dapat men|mbulkan peningkatan
terhadap kekuatan tarik pada pengelasan
SMAW.
Pengujian Statistik
Pengujian ANOVA (Analisis Of Variance)

a) Formulasi Hipotesis Statistik Hodan Ha:
Ho : Msoa = M100a = M120A
Hi @ Msoa # M1ooa # M120a

b) Mengunakan Level Of Significance
(a) 5%

c) Kiriteria Pengujian : Degree Of Freedom
Numerator (k—1)=3-1=2
Denominator k(n—-1)=3(3-1)=6
Sehingga didapat Fapel = 5,14

A

Variance Between Means ( Varian dari
mean-mean) :

IS ®-X)

T k-1

_ (417,6 — 454,578)%+(462,4 — 454,578)%+(483,733 — 454,578)>
- 3-1

S

_ 1367,372+61,184+850,014
2

= 1139,285

_ 2278,57

0% =nxSXx

3 x 1139,285= 3417,855

Variance Within Group (Varian rata-rata dari
Varian masing-masing sampel) :
2?:12};1(?11' - X))

k(n—1)
_ (419,2 - 417,6)%+ (425,6 - 417,6)%+ (...) + (474,4 - 483,733)?
- 3(3-1)
_ 861,865 _ 143,64
3417,855
Fhitung = 143,64 = 23,795



Kesimpulan : Oleh karena nilai F hitung > F
table yaitu, 23,795 > 5,14 maka Ho ditolak.
Sehingga terdapat perbedaan pada nilai
kekuatan tarik pada baja ST 42 setelah
pengelasan mengunakan arus 80 A, 100 A
dan 120 A, yaitu dengan arus 80 A memiliki
komposisi strutur mikro untuk ferrit 56,045
dan perlit 43,955; dengan arus 100 A
memiliki komposisi strutur mikro untuk ferrit
47,716 dan perlit 52,284; sedangkan arus
120 A memiliki komposisi strutur mikro untuk
ferrit 34,343 dan perlit 65,657.

Pengujian  Mikro

Struktur mikro pada Arus 80 A.
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Perhitungan pada pengujian ini mengunakan
software (aplikasi).

Pada perhitungan ini mengunakan aplikasi
image j. Aplikasi ini merupakan program
untuk memproses gambar yang
dikembangkan oleh National Institutes of
Health dan Laboratory for Optical and
Computational Instrumentation. Kelebihan
utama Image J adalah dapat mengubah data
kualitatif (seperti gambar) menjadi data
kuantitatif yang bisa disajikan dalam bentuk
grafik. Aplikasi ini biasa digunakan dalam
menganalisis

gambar mikroskop,

penghitungan partikel, pengukuran area,

segmentasi dan pengukuran fitur spasial
atau temporal dari elemen biologis.
Langkah Langkah perhitungan :
1) Membuka
kemudian memilih file gambar yang

software  image J

sudah dipersiapkan.

2) Lakukan kalibrasi pada gambar yang
akan dianalisis untuk mendapatkan
ukuran yang sama antara skala
gambar dalam skala mikron dan
skala gambar dalam image J yaitu
pixel. Pixel yang digunakan pada
gambar haruslah sama dengan skala
pada gambar tersebut yaitu 20 pm.

3) Setelah setting skala pada gambar
dilakukan maka analisis gambar
dapat dilakukan yaitu dengan
melakukan setting pada menu image
dengan mengarahkan kursor pada
type image selanjutnya dipilih RGB
stack

4) Kemudian pada menu image dipilih
menu stack dan klik make montage.

5) Selanjutnya di menu image kursor
diarahkan pada menu adjust
kemudian dipilih threshold.

6) Setelah itu nilai intensitas gambar
yang lebih dari atau sama dengan
nilai threshold akan diubah menjadi
putih (1) sedangkan nilai intensitas
gambar yang kurang dari nilai
threshold akan diubah menjadi hitam
(0), dengan ini cara ini area fraksi

bisa dipilih berdasarkan warna pada



gambar tersebut. Misalnya untuk
perlit berwarna hitam dan ferit
warnanya yg cerah maka dengan
dasar perbedaan warna inilah area
fraksi fasa dari gambar tersebut
dapat ditentukan.

7) Kemudian pilih menu Analyze
dengan melakukan setting pada
menu Set measurements karena
alasan inilah ImageJ dapat

digunakan untuk analisis perhitungan

fraksi fasa.

Hasil perhitungan pada pengunaan arus 80
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Hasil perhitungan pada pengunaan arus 120
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Berubahnya nilai kekuatan tarik dari
hasil pengelasan terjadi dikarenakan adanya
perbedaan perubahan struktur mikro yang
terjadi selama proses  pengelasan
berlangsung. Posisi unsur perlit yang
semakin banyak dan rapat menunjukana
nilai kekuatan Tarik semakin besar, begitu
juga sebaliknya. Ferrite merupakan larutan
padat dari atom murni yang memiliki sel-
sel kubus dan memiliki sifat yang lebih lunak

dan ulet, sedangkan perlite tersusun oleh



lapisan-lapisan halus dan memiliki sifat
yang lebih keras dan kuat dari ferrite. Hal ini
terjadi karena saat pengelasan berlansung
terjadi perbedaan masukan panas (kuat
arus) pada daerah las. Masukan panas
(heat input) ini, nilainya berbanding lurus
dengan arus yang digunakan serta
berbanding terbalik dengan kecepatan
pengelasan. Bila menggunakan heat input
yang rendah maka  mengharuskan
kecepatan pengelasan yang relative pelan,
sehingga energi panas banyak yang
menyebar kebagian logam, sehingga makin
banyak pula daerah yang mengalami
perubahan struktur kristal dan begitu pula
sebaliknya. (Budiarsa, 2008).

Kesimpulan

Hasil perhitungan Analisa statistik
anova dapat disimpulkan bahwa nilai
kekuatan tarik pada pengelasan SMAW
mengunakan8arus 80 A, 100 A dan 120 A
menunjukan nilai Friung > Fravel Yaitu, 23,795
> 5,14 artinya terdapat pengaruh yang
significant pada pemakaian variasi arus 80
A, 100 A, dan 120A terhadap nilai kekuatan
tarik.

Nilai kekuatan tarik dan struktur mikro
pada pengelasan SMAW dengan variasi
arus 80 A, 100 A dan 120 A diperoleh nilai
tertingi terjadi pada arus 120 A memiliki rata
— rata 483,733 KN dengan persentase ferrit
32,325 % dan perlit 67,675 %. Nilai terkecil
terjadi pada arus 80 A memiliki rata — rata
417,6 KN dengan persentase ferrit 59,648

% dan perlit 40,316 %. Berubahnya nilai
kekuatan tarik dari hasil pengelasan
tersebut terjadi karena adanya perubahan
perbedaan struktur mikro yang terjadi saat
proses pengelasan berlangsung, Semakin
banyak dan rapat posisi unsur perlite maka
menunjukkan kekuatan tarik semakin besar
dan begitu pula sebaliknya.

Saran

Adapun saran yang dapat dihasilkan

dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Pengelasan dilakukan ditempat
datar dan material dicekam agar
pada saat pengelasan material tidak
berubah (bergeser) dan hasil yang
didapat lebih maksimal.

2. Pengambilan data dikomunikasikan
terlebih dahulu ke pihak
laboratorium agar hasil yang
didapat lebih maksimal.

3. Pengambilan data struktur mikro
hasil pengelasan lebih baik tidak
dilakukan finishing karena hasil
gesekan dapat merusak struktur
dari benda kerja.

4. Perlu dilakukan penelitian lebih
lanjut mengenai pengaruh kuat arus
terhadap kekuatan tatik dan struktur
mikro  sehingga hasil  yang
didapatkan akan lebih baik.
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