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Abstrak

Pengertian SMAW (Shielded Metal Arc Welding) atau las busur logam terlindung adalah
suatu proses pengelasan busur listrik dimana energi panas untuk pengelasan dibangkitkan
oleh busur listrik yang terbentuk antara elektroda logam yang terbungkus dan benda kerja.
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui manakah yang lebih baik pengelasan SMAW
dengan arus pengelasan 140 A dengan pengelasan SMAW dengan arus pengelasan 160 A.
Metode penetian yang digunakan adalah metode eksprimen, dengan masing material diuji 5
spesimen. Hasil penelitan menunjukkan bahwa nilai tengangan ultimate pengelasan SMAW
160 Ampere pada material hardox 450 lebih besar dibandingkan dengan pengelasan SMAW
140 Ampere, dimana nilai tu pada ampere pengelasan 140 A berturut-turut adalah 525,8
N/mm?, 535,56 N/mm?, 552,56 N/mm?, 548,35 N/mm?, dan 549,67 N/mm?, sedangkan
ampere pengelasan SMAW 160 A berturut-turut adalah, 618,57 N/mm?, 618,45 N/mm?,
619,46 N/mm?, 619,45 N/mm?, dan 617,3 N/mm2. Dari hasil penelitian maka dapat
disimpulkan pengelasan SMAW 160 A lebih baik dibandingkan dengan pengelasan SMAW
140 A hal ini dikarenakan Semakin besar kuat arus listrik yang diberikan maka semakin
besar pula panas masuk yang dihasilkan oleh ektroda dan wire feeder, dan sebaliknya
semakin kecil kuat arus yang diberikan maka semakin kecil pula panas yang dihasilkan
untuk mencairkan logam induk dan logam penyambung atau elektroda.

Kata kunci: Kekuatan Tarik, Arus Pengelasan, SMAW, Hardox Steel 450, Tegangan
Ultimate

Abstract

Welding can also be interpreted as a metal joining process that occurs due to the The
definition of SMAW (Shielded Metal Arc Welding) or protected metal arc welding is an
electric arc welding process in which heat energy for welding is generated by an electric arc
formed between a covered metal electrode and the work piece. The purpose of this study
was to find out which SMAW welding is better with a welding current of 140 A and SMAW
welding with a welding current of 160 A. The research method used is the experimental
method, with 5 specimens tested for each material. The results of the study show that the
ultimate voltage value for welding SMAW 160 Ampere on hardox 450 material is greater than
that for welding SMAW 140 Ampere, where the tu value for welding amperes of 140 A is
525.8 N/mm2, 535.56 N/mm2, respectively. 552.56 N/mm2, 548.35 N/mm2, and 549.67
N/mm2, while the welding amperes of SMAW 160 A are, respectively, 618.57 N/mmz2,
618.45 N/mm2, 619.46 N/mm2, 619.45 N/mm2, and 617.3 N/mm2. From the results of the
study, it can be concluded that SMAW 160 A welding is better than SMAW 140 A welding.
the less heat is generated to melt the base metal and connecting metal or electrode.

Keywords : Tensile Strength, Welding Current, SMAW, Hardox Steel 450, Ultimate Stress.
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PENDAHULUAN

Pengertian SMAW (Shielded Metal Arc Welding) atau las busur logam terlindung
adalah suatu proses pengelasan busur listrik dimana energi panas untuk pengelasan
dibangkitkan oleh busur listrik yang terbentuk antara elektroda logam yang terbungkus dan
benda kerja.

Logam pengisi yang ada di dalam elektroda dibungkus oleh slag yang akan menjadi
pelindung logam lasan saat proses pengelasan berlangsung. Las SMAW biasa disebut juga
dengan istilah las MMA (Manual Metal Arc) atau stick welding.

Di awal pengembangan teknologi las, pada dasarnya pengelasan hanya dipakai
untuk penyambungan dari reparasi yang sederhana, namun dengan berbagai
perkembangan dalam praktek yang telah dilakukan, maka saat ini teknologi pengelasan dan
konstruksi las telah menjadi sesuatu yang sangat penting di berbagai belahan dunia.
Standarisasi las yang telah baku akan mempermudah ruang lingkup penggunaan
pengelasan serta mampu membuat jenis bangunan konstruksi lebih besar. Teknologi las
sangat berperan penting dalam dunia industri saat ini karena adanya Secara garis besar
proses pengelasan merupakan proses penyambungan beberapa batang logam dengan
menggunakan energi panas. Sifat logam merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi
kualitas hasil pengelasan (Wiryosumarto, 2000). Perubahan sifat logam ini juga akan
bergantung pada perubahan kenaikan temperature yang terjadi pada saat pengelasan
karena proses penyambungan dengan las menggunakan panas. Panas yang diterima oleh
logam memiliki peran yang sangat penting pada hasil pengelasan. Yang terjadi selama
proses pengelasan adalah logam akan mengalami siklus termal dimana proses pemanasan
dan pendinginginan terjadi secara cepat sehingga terjadi proses deformasi yang
berpengaruh pada kualitaas hasil pengelasan seperti cacat, ketangguhan sambungan,
kekuatan tarik, serta struktur mikro mikro logam (Teguh Wiyono, 2012). Las SMAW
(Shielded Metal Arc Welding ) sering digunakan dalam proses pengelasan, karena
perlengkapannya yang tidak rumit dan prosesnya dapat dipergunakan untuk berbagai hal.
Menurut Gowthaman, Muthukumaran et al. 2016, las SMAW juga disebut sebagai las busur
yaitu proses las dengan metode fusi, dimana pada saat menyatukan dua buah logam maka
ujung-ujung kedua logam dicairkan dengan busur listrik antara elektroda dan benda kerja.

Semakin besar kuat arus listrik yang diberikan maka semakin besar pula panas
masuk yang dihasilkan oleh ektroda dan wire feeder, dan sebaliknya semakin kecil kuat arus
yang diberikan maka semakin kecil pula panas yang dihasilkan untuk mencairkan logam
induk dan logam penyambung atau elektroda (Joko santoso, 2006). Variasi Kuat arus
pengelasan Shiled metal arc welding pada penyambungan plate carbon steel ASTM A36
mempengaruhi kekuatan tarik dan kekerasan sambungan las. Pengaruh yang di timbulkan
variasi kuat arus pengelasan terhadap kekutatan Tarik berada pada kategori kuat,
sedangkan pengaruh variasai arus pengelasan terhadap kekerasan berada pada kategori
sangat kuat (Adi Nugroho, Eko Setiawan, 2018) Pengaturan kuat arus pengelasan akan
mempengaruhi hasil las. Bila 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
merupakan rigi-rigi las yang kecil dan tidak rata serta penembusan kurang dalam.
Sebaliknya bila arus terlalu tinggi maka elektroda akan mencair terlalu cepat dan akan
menghasilkan permukaan las yang lebih lebar dan penembusan yang dalam sehingga
menghasilkan kekuatan tarik yang rendah dan menambah kerapuhan dari hasil pengelasan
(Arifin, 1997). Kuat arus dalam proses pengelasan juga akan mempengaruhi nilai kekuatan
impak suatu logam yang di las. Semakin tinggi kuat arus yang diberikan pada saat proses
pengelasan SMAW maka semakin tinggi pula nilai kekuatan impak dari logam hasil lasan
tersebut (Hamid, 2016). Kuat arus pada proses pengelasan juga sangat mempengaruhi
kekutan tarik dari logam. Sambungan las yang paling baik antara kuat arus 80 A, 90 A, dan
100A adalah terjadi pada arus 100 A dengan kekuatan tarik yang tinggi sebesar 44.08
kgf/mm2 (Azwinur, Saifuddin A. Jalil, Asmaul Husha, 2017). Pengetahuan dalam pengelasan
juga harus diperhatikan yang meliputi perencanaan, metode pengelasan, metode
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pemeriksaan, penggunaan spesimen, serta metode las yang akan dipergunakan. Kwalitas
hasil las dapat ditentukan dari bagaimana proses pengelasan, dan yang tidak kalah penting
adalah bagaimana persiapan sebelum pelaksanaan pengerjaan las itu. Karena begitu besar
peran pengelasan dalam proses manufaktur dan konstruksi sehingga sangat penting untuk
dilakukan penelitian untuk mengetahui kekuatan logam hasil pengelasan dengan berbagai
variabel yang akan diamati. Metode pengelasan yang akan digunakan dalam penelitian ini
adalah las busur listrik pada material hardox 450 pengelasan Shielded Metal Arc Welding
(SMAW) dengan menggunakan arus 140 A, 160 A.

Karakteristik Hardox 450

Hardox 450 adalah baja tahan gesek dengan kekerasan nominal 450 HBW. Hardox®
450 menggabungkan kelenturan dan kemampuan las yang baik dengan opsi untuk
ketangguhan impak yang terjamin (Hardox® 450 Tuf). Produk dapat digunakan di banyak
komponen dan struktur berbeda yang dapat mengalami keausan. Hardox biasa disupply
dalam bentuk pelat lembaran dan juga potongan. Hardox plate sampai saat ini tidak ada
standart intenationalnya, mereka hanya dikelompokkan berdasarkan kekerasan 450 HBN,
dan 500 HBN. Dalam ilmu metalurgi, HARDOX masuk dalam kategori fine-grain low alloy
steel (baja paduan rendah dengan butir halus). Hardox di heat treatment dengan quenching
dan tempering. mensyaratkan material Hardox juga mempunyai ketahanan gesek (wear
resistance) yang tinggi, tangguh dan daya tahan terhadap beban kejut yang baik.

Hardox bukan termasuk jenis material tapi merek dagang (trademark) untuk wear
resistant plate yang diproduksi oleh SSAB Swedia. Karena baja ini aus dengan sangat
lambat bahkan di bawah beban mekanis yang berat, baja ini digunakan di banyak bidang
industri.

Keunggulan Hardox 450

Kemampuan Las (Weldability): Hardox 450 memiliki kemampuan las yang sangat
baik dan dapat dilas - ke Hardox dan ke semua pelat struktural yang dapat dilas biasa
menggunakan metode pengelasan fusi konvensional. Hardox 450 dapat dilas hingga
ketebalan pelat gabungan 40 mm tanpa pemanasan awal. Pemotongan (Cutting):
Pemotongan gas pelat Hardox itu mudah. Seperti pada semua pemotongan termal, zona
yang terpengaruh panas terjadi pada permukaan pemotongan. Hardox 450 tebal harus
dipanaskan terlebih dahulu sebelum pemotongan gas. Tekuk Tekan dan Gulung (Press and
roll bending): Kemurnian, kerataan, dan kualitas yang onsisten membuat pelat Hardox
sangat cocok untuk pembengkokan tekan dan gulung. Hardox 450 dapat dikerjakan di
semua peralatan mesin, menggunakan alat dengan sisipan yang dapat diindeks dan dalam
pengaturan yang stabil dan bebas getaran. Pelat hardox juga dapat dibor dalam mesin bor
radial yang stabil. Dengan menggunakan alat yang sesuai, pelat Hardox juga dapat ditambal
dan ditenggelamkan (countersunk)

Material mild steel atau dikenal dengan baja lunak merupakan material yang memiliki
banyak fungsi serta keunggulan, maka tak heran logam ini dijadikan bahan dasar berbagai
barang-barang dalam hidup kita sehari-hari seperti komponen mobil, dapur, rumah sakit dan
masih banyak komponen lainnya. Mild steel merupakan logam yang multifungsi, hal ini
karena keunikan sifat mild steel yang dipengaruhi kandungan karbon yang lebih rendah
daripada baja, sekitar 0.05% hingga 0.25% dari berat totalnya. Sementara baja umumnya
memiliki kandungan karbon antara 0.30% hingga 2.0%.

Berikut ini adalah sifat material mild steel:
1. Lunak

Kandungan karbon yang lebih rendah daripada baja pada umumnya membuat mild
steel menjadi lebih lunak.
2. Mudah dibentuk

Karena sifatnya yang lunak mild steel menjadi mudah dibentuk. Proses
manufakturnya juga lebih mudah dibanding baja umumnya (kita ambil contoh misalnya
pengelasan).

3. Sulit diperkeras
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Kandungan karbon yang rendah pada mild steel membuat material ini sukar
dikeraskan baik itu melalui perlakuan pemanasan maupun pendinginan material.
4. Sifat lain

Mild steel memiliki kekuatan tensil yang lebih rendah dari baja karbon tinggi atau baja
alloy. Kandungan besi dan feritnya yang tinggi juga membuat mild steel bersifat magnetik.
logam ini juga rentan berkarat namun dapat dalam industri dilakukan proses pengecatan
pada benda berbahan dasar mild steel sehingga lebih tahan karat.

Gambar 1: Material Uji

METODE

METODE Metode yang dipilih dalam penelitian ini adalah metode eksperimen dengan
mengelas material hardox 450 kemudian dibentuk sesuai ASTM E8 kemudian dilakukan uiji
Tarik kekuatan las masing-masing. Pada bagian pendahuluan telah ditunjukkan batasan dan
lingkup penelitian sebagai berikut:

a. Jenis pengelasan : SMAW

b. Arus : 140 A dan 160 A. Bentuk spesimen mengikuti standarisasi ASTM E8 sebagai

berikut:
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Gambar 2 : Bentuk Spesimen
Diagram alur pengujian dapat dilihat pada gambar 3 berikut:
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FORM SPESIMEN

SMAW WELDING 1404

SMAW WELDING 1604

TENSILE TEST

RESULT

RESLUILT ANALYSIS

Gambar 3 Diagram Alir Pengujian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data hasil pengujian secara
langsung. Pada penelitian ini terdapat 5 (lima) sampel tiap jenis Ampere Pengelasan mild
steel dan hardox steel 450, uji tarik dilakukan dengan unit Tarnos untuk mendapatkan data
tegangan ultimate (tu) N/mm?

Tabel 1 berikut menyajikan data hasil pengujian Tegangan ultimate (tu) N/mm? secara
berurutan, dengan beberapa variasi perlakuan sesuai dengan desain eksperimen.

Tabel 1 Hasil Pengujian Tengangan Ultimate (tu) N/mm?

No | Spesimen "Tegangan Ultimate (Tu) N/mm?
1 2 3 4 5
1 Hardox Steel 450, | 525,18 535,15 552,56 548,35 549,67
150 A
2 Hardox Steel 450, | 618,57 618,45 619,46 619,45 617,3
160 A

Dari tabel 1 dapat dilihat hasil pengukuran tegangan ultimate (tu) pada setiap sampel
pada setiap jenis material.

Dari tabel 1 dapat disajikan gambar grafik tegangan ultimate (tu) N/mm?, pada jenis
material.
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Gambar 4 Grafik Tengan Ultimate (tu) N/mm?

Dari gambar 5 dapat dilihat bahwa pada setiap sampel pengujian nilai tegangan
ultimate (tu) N/mm? pada setiap sample hardox steel 450 pada pengelasan SMAW dapat
dilihat bahwa terdapat perbedaan nilai tegangan ultimate (tu) N/mm? pada ampere
pengelasan yang berbeda. Dimana nilai tengangan ultimate pengelasan SMAW 160 Ampere
pada material hardox 450 lebih besar dibandingkan dengan pengelasan SMAW 140
Ampere, dimana nilai tu pada ampere pengelasan 140 A berturut-turut adalah 525,8 N/mm?,
535,56 N/mm?, 552,56 N/mm?, 548,35 N/mm?, dan 549,67 N/mm?, sedangkan ampere
pengelasan SMAW 160 A berturut-turut adalah, 618,57 N/mm?, 618,45 N/mm?, 619,46
N/mm?, 619,45 N/mm?, dan 617,3 N/mm?.

Hal ini dikarenakan Semakin besar kuat arus listrik yang diberikan maka semakin
besar pula panas masuk yang dihasilkan oleh ektroda dan wire feeder, dan sebaliknya
semakin kecil kuat arus yang diberikan maka semakin kecil pula panas yang dihasilkan
untuk mencairkan logam induk dan logam penyambung atau elektroda, yang mengakibatkan
hasil pengelasan yang berbeda pula, dimana ampere pengelasan SMAW 160 A lebih kuat
dibandingkan dengan pengelasan SMAW 140 A dari segi tegangan ultimate (N/mm?)

SIMPULAN

Dari hasil penelitian maka dapat disimpulkan: pengelasan SMAW 160 A lebih baik
dibandingkan dengan pengelasan SMAW 140 A hal ini dikarenakan Semakin besar kuat
arus listrik yang diberikan maka semakin besar pula panas masuk yang dihasilkan oleh
ektroda dan wire feeder, dan sebaliknya semakin kecil kuat arus yang diberikan maka
semakin kecil pula panas yang dihasilkan untuk mencairkan logam induk dan logam
penyambung atau elektroda.
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