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Abstrak

Pada penelitian ini kita akan mencari tahu pengaruh variasi media pendingin air, gel lidah buaya, dan batang
pohon pisang terhadap kekuatan tarik dan struktur mikro hasil pengelasan material baja SS400 dengan
menggunakan proses las SMAW. Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan eksperimen.
Pendekatan ANOVA satu arah dan uji-T sampel keduanya digunakan untuk menilai data eksperimen. Hasil
dari penelitian ini menyatakan bahwa variasi media pendingin berpengaruh terhadap kekuatan tarik dan
struktur mikro hasil pengelasan material baja SS400 dengan menggunakan proses las SMAW.

Kata Kunci: Pengelasan SMAW, Variasi media pendingin, Baja SS400, Kekuatan tarik, Struktur mikro.

Abstract

In this study, we will find out the effect of variations of water cooling media, aloe vera gel, and banana tree
trunks on the tensile strength and microstructure of SS400 steel material welding using the SMAW welding
process. This study uses a quantitative approach with experiments. The one-way ANOVA approach and the
sample T-test were both used to assess the experimental data. The results of this study indicate that variations
in cooling media affect the tensile strength and microstructure of SS400 steel welding results using the
SMAW welding process.

Keywords: SMAW Welding, Variation of cooling medium, SS400 steel, Tensile strength, Microstructure.

PENDAHULUAN

Teknik  pengelasan  banyak  digunakan  untuk
penyambungan antar batang pada konstruksi mesin dan
konstruksi bangunan baja. Pada proses pembuatan
sambungan dibuat menggunakan teknik pengelasan yang
lebih ringan dan sederhana. Penerapan proses pengelasan
dalam industri konstruksi sangat luas dan mencakup
rangka baja, kapal, jembatan, jaringan pipa, dan banyak
lagi. Pengelasan disisi lain juga digunakan sebagai fungsi
reparasi misalnya untuk mengisi lubang hasil coran, pada
perkakas membuat lapisan keras, menambal bagian yang
aus dan seterusnya.

Deutsche Industrie Normen (DIN) dalam Harsono dkk
(1991:1), mendefinisikan bahwa "Las adalah ikatan
metalurgi pada sambungan logam paduan yang dilakukan
dalam keadaan lumer atau cair'. Hal inilah yang
menginovasi teknik lasan ditekankan terhadap kecepatan
produksi dan kualitas supaya mampu meningkatkan
efisiensi dan menekan biaya produksi.

Menurut American Welding Society (AWS) las
merupakan teknik penyambungan logam melalui
pemanasan lokal sampai titik leleh dengan atau tanpa
tekanan dan dengan atau tanpa logam pengisi. Pada
kesempatan ini peneliti menggunakan las SMAW (Sheild
Metal Acr Welding), yakni proses penyambungan logam
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menggunkan energi panas untuk mencairkan material dan
elektroda sebagai pengisinya dari sambungan dua buah
material tersebut.

Beberapa produsen logam saat ini menggunakan oli
sebagai variasi pendingin yang dianggap cooling rate nya
paling cocok bagi terbentuknya jumlah martensit. Secara
ekonomis oli tidak ramah lingkungan, maka dari itu saya
sebagai peneliti ingin menggunakan media pendingin yang
berasal dari cairan tumbuhan. Hal yang mempunyai daya
tarik tersendiri bagi peneliti untuk mencoba hal baru
tentang media pendinginan las dengan tumbuh-tumbuhan
alami yang pada dasarnya ramah lingkungan, dengan lidah
buaya, batang pohon pisang, dan air sebagai satu media
pembanding non-tumbuhan diantara kedua media
pendinginannya. Namun dengan media pendingin yang
berasal dari tumbuh-tumbuhan diharapkan tetap dapat
meningkatkan kekuatan struktur logam yang digunakan.
Khususnya baja karbon rendah SS 400. Kadar karbon Baja
SS 400 rendah yaitu dibawah 0,3 % dan ada sedikit
kandungan silikonnya. Sifathya yang ulet dan
tangguh,sehingga baja karbon rendah dibidang perkapalan
merupakan bahan utama pembuatan konstruksi lambung
kapal.

Dari latar belakang diatas menjadikan dasar logika
bagi penulis supaya tahu hasil pengaruh variasi media
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pendingin dari bahan ramah lingkungan yaitu tumbuhan
gel lidah buaya, batang pohon pisang, dan air terhadap
kuat tarik dan mikro struktur pada sambungan pengelasan
SMAW material SS400.

METODE

Pendekatan eksperimental dengan jenis penelitian
kuantitatif yang digunakan dalam pekerjaan ini berusaha
untuk memperoleh data yang valid sesuai dengan
karakteristik variable. Pengujian eksperimental dipilih
untuk menguji dengan benar pengaruh media pendinginan
terhadap proses pengelasan SMAW material baja SS400
pada kekuatan tarik dan struktur mikro. Media yang
digunakan gel lidah buaya, batang pohon pisang, dan air
sebagai media pendingin pada sambungan las SMAW
bahan SS400 untuk mengetahui kekuatan sambungan dan
struktur mikronya menggunakan pengujian tarik. Supaya
data hasil penelitian dapat bermanfaat untuk bidang
industri maupun akademik.

Waktu dan Tempat Penelitian

e  Waktu
Penelitian dilaksanakan pada 1 Juli — 25 September
2022,

e Tempat

Penelitian dilaksanakan pada dua tempat yang

berbeda, yakni:

- Proses las dilaksanakan di Universitas Negeri
Yogyakarta

- Proses uji kuat tarik dan struktur mikro
dilaksanakan di POLINEMA.

Variabel Penelitian
e Variabel Bebas
Variabel bebas pada penelitian ini yaitu variasi
media gel lidah buaya, batang pohon pisang, dan air.
e Variabel Terikat
Variabel terikat pada penelitian ini yaitu nilai dari
pengujian tarik dan pengujian struktur mikro.
e Variabel Kontrol
Variabel kontrol dalam penelitian ini yaitu:
a. Jenis Material Baja SS 400.
b. Alat Uji Kekerasan menggunakan Tensile Test.
c. Pengujian struktur mikro dilaksanakan di
Laboratorium Bahan Polinema.
d. Jenis elektroda yang digunakan E7016 dan
E7018
e. Proses pengelasan SMAW dengan posisi 3G dan
arus 90 A.
f. Welder yang bersertifikasi.
g. Waktu yang digunakan 10 menit selama
pendinginan.

Rancangan Penelitian

Tahap ini merupakan uraian tentang langkah-langkah yang
digunakan oleh peneliti untuk pengumpulan dan anilisis
data. Berikut rancangan penelitian yang disajikan dalam
bentuk flowchart:

| Menaidentifikasi Masalah |
v
| Merumuskan Masalah |

v

Persiapan Bahan SS 400
dan Alat Pengelasan
SMAW

v

Pemotongan dan
Pengelasan Bahan

v

Pendinginan Hasil
Pennelasan
Y

\ 4

v
¥ X v
Media Media Pendinginan Batang .
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9 Pendinginan
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| Pengujian Tarik |
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Hasil Uji Tarik
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Pengambilan Foto struktur
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| Analisis Data

Gambar 1. Flowchart Penelitian

Pengelasan Bahan
e Persiapan Bahan
Menyiapkan plat baja ss400 yang akan dilas
dengan membuat kampuh v bersudut 35° dan
menyiapkan media pendinginan hasil pengelasan.

e  Proses pengelasan SMAW.

Proses pengelasan dengan 3G terdapat 3 tahapan
bagian yaitu root weld, filler, dan cover. Sebelum
pengelasan root, untuk mempermudah proses
pengelasan dilakukan tack weld. Tack weld sendiri
merupakan teknik membuat lasan pendek dititik-titik
yang terisolasi untuk menahan dua atau lebih logam
bersama pada posisinya selama proses fabrikasi.
Menggunakan kode elektroda pengelasan root
menggunakan E7016, sedangkan filler dan cover
menggunakan E7018.

Proses Pendinginan

Proses pendinginan dilakukan setelah proses pengelasan
pada baja ss400 menggunakan 3 media pendingin antara
lain gel lidah buaya, batang pohon pisang dan air selama 10
menit
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Pembuatan Spesimen

Spesimen dilakukan dengan pemotongan plat baja ss400
dengan dimensi 200 x 20 x 10 mm kemudian disesuaikan
standar ASTM E8 menggunakan milling sebanyak 30
potong.
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Gambar 2. Standar ASTM E8

Keterangan dimensi spesimen uji tarik :

L (Overall Length) : 200 mm
C (Width of grip section) : 20 mm
W(width) :12.5 mm
T (Thickness) : 10 mm
R (Radius of fillet) :12.5 mm

A (Length of reduced section) :57 mm

Pengujian Kekuatan Tarik

Pengambilan data dengan melakukan penelitian
eksperimen pengaruh variasi media pendingin hasil
pengelasan SMAW bahan SS400 terhadap kekuatan
Tarik, data yang diperoleh sebagai berikut:

a.  Rumus perhitungan tegangan tarik maksimum yaitu
tegangan yang terjadi akibat adanya gaya Tarik.
Rumus : o= %

Keterangan :
o : Tegangan Tarik Maksimum (N/mm?)

P : Beban tarikan (N)
A : Luas Penampang Awal (mm?)

b. Rumus perhitungan regangan tarik yaitu perubahan
ukuran benda disebabkan gaya pada kesetimbangan
berbanding dengan ukuran awal.

Rumus: & = % x 100%
0
£= X 100%
0

Keterangan :

£ : Regangan (%)

A ¢  :Pertambahan Panjang (mm)

o : Panjang Mula (mm)

4, : Panjang Sesudah Patah (mm)

c. Rumus modulus elastisitas
Yakni ukuran kekakuan dari suatu bahan dalam
grafik tegangan dengan regangan.

Rumus: E=7
Keterangan :
E : Elastisitas (MPa)
€ : Regangan (%)
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c : Tegangan maksimum (N/mm?)

Hasil yang diperoleh dari uji tarik sangat penting
untuk rekayasa teknik dan desain produk karena
menghasilkan data kekuatan material. (Sumber : R.
Setiaji, ‘“Pengujian Tarik,” Jakarta: Laboratorium
Metalurgi Fisik FTUI, 2009. )

Pengujian Struktur Mikro

Pengujian struktur mikro pada penelitian ini digunakan
untuk mengetahui keuletan sambungan las dengan media
pendinginan gel lidah buaya, batang pohon pisang, dan air
setelah mengalami uji tarik. Berikut langkah dalam
menggunakan mikroskop optik dalam melihat struktur
mikro.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Uji Tarik

Uji Tarik dilaksanakan di laborat Bahan Teknik Mesin
POLINEMA pada tanggal 22 agustus 2022. Setelah
dilakukan pengujian, data yang diperoleh dari hasil uji
tarik berupa perpanjangan material dan beban maksimal.
Perhitungan sesuai rumus uji tarik digunakan untuk
memperoleh nilai tegangan tarik maksimum, regangan dan
modulus elastisitas dapat dilihat pada tabel berikut ini:

Tabel 1. Hasil Uji Kekuatan Tarik

Tegangan Modubus
hedia Bahan () | Tank | TEME | g b
eI @mny | MO gy
A1 | 5267319 | 478063 T 6218 004
A7 | 410917 | #23,150 T &073 250
A% | 5214585 | 40409 EE 6275,153
() A4 | 5334033 | 480217 EE 6105771
Lidah [ 45 | 5612738 | 485402 EE G407 254
Buaya [Thg | 610973 | 503270 ) 6741735
BT | 474864 | 408 450 ) TI07 951
BE | s47s091 | 40002 ) 7213 250
BD | 474072 | #7aAI0 T 6523 207
BI0 | 5479171 | 4737851 EED 6110265
Ratfarata 4051 =7 | 486550 ) G657 #18
E1 | #914508 | 444004 % o427 358 ||
EZ | a34s638 | 470881 T 1057710
EZ | 35742,79 | 458002 % 10157 320
Batang [T B4 | 51865460 | 454,150 i 0581225
Pohum [TE5 | 5103602 | 450,058 % 10814 241
Fisang [TEg | 5230116 | 45834 % 0051 522
E7 | 5142099 | 422060 B o047 367
ET | 5450097 | 440063 G BO55 061
EF | 447006 | 460481 B 8559 118
EI0 | 5359736 | 452,168 5 2053 210
Ratfarata GI7a6 24 | 451,160 B 0552 738
C1 | 5015709 | 420276 1%, 11503 313
T2 | 5025516 | 423000 [ 11535 702
T3 | S014533 | 443021 [ 10552 416
Air G4 | S0z78.73 | 440 304 [ 11715 727
C5 | s048856 | 45172 [ 12205 505
C6 | s040030 | 441768 [ 11543 A57
C7 | 5059231 | 443532 [ 10524 345
T8 | s0016,13 | 457,164 T 10453 355
TO | S2lsa,04 | 444795 T 10555 553
Cl0 | 51016,15 | 443,168 T 10627 951
Ratfarata SOGAE 50 | 458549 T 11516 433
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Berdasarkan hasil uji kekuatan tarik diatas kemudian
diolah dan didapatkan rata-rata nilai pada grafik
perbandingan berikut:

Kuat Tarik
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Gambar 3. Grafik perbandingan kuat tarik
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Gambar 4. Grafik perbandingan regangan
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Gambar 5. Grafik perbandingan modulus elastisitas

Pada grafik diagram diatas sambungan las baja ss400
dengan menggunakan media pendingin gel lidah buaya
(Barbadensis) mempunyai rata-rata nilai tegangan tarik
486,959 N/mm? , rata-rata nilai regangan sebesar 7%, dan
rata-rata nilai modulus elastisitas 6637,418 MPa.
Kemudian sambungan las baja ss400 dengan
menggunakan media pendingin batang pohon pisang
mempunyai rata-rata tegangan tarik 451,160 N/mm?, rata-
rata nilai regangan 5%, dan rata-rata nilai modulus
elastisitas 9552,738 MPa. Sedangkan untuk sambungan
las baja ss400 dengan media pendingin air sumur memiliki
rata-rata nilai tegangan tarik 438,329 N/mm? , rata-rata
nilai regangan 4%, serta rata-rata nilai modulus elastisitas
11316,433 MPa.

Hasil Uji Struktur Mikro

Uji struktur mikro dari las SMAW pada bahan ss400
dilakukan laboratorium bahan teknik mesin di
POLINEMA. Spesimen hasil uji tarik 3 variasi media
pendinginan yang berbeda dipotong menggunakan gergaji
tangan agar tak terjadi perlakuan panas yang berlebih
sehingga menyebabkan spesimen memuai. Kemudian
benda diratakan sisi-sisinya supaya specimen halus dan
tampak kandungan materialnya. Setelah itu spesimen
digosok salah satu permukaannya sampai halus dengan
grit 240, 400, 600, 800, 1000, 1200, 1500, dan 2000.
Spesimen dibersihkan dengan kain, lalu dilakukan etching
dengan larutan nital sebesar 2% dengan komposisi HNO3
(asam nitrat) sekitar 5 ml dan etanol 95 ml diteteskan pada
permukaan yang dikehendaki. Kemudian dilakukan
pengamatan struktur mikro. Data yang didapat dari uji
struktur mikro adalah gambar struktur daerah HAZ, weld
metal, dan RAW Material.

Tabel 2. Hasil Uji Foto Mikro

 TFooMikopebesaand3y
HAZ
Weid
Metal
RAW

Berdasarkan foto mikro hasil las SMAW terhadap
baja ss400 diatas diperoleh fasa perlit, ferit, dan bainit.
Perubahan fasa terjadi pada daerah Haz dan weld metal
namun daerah Raw tidak ada perubahan fasa karena
material tidak terpengaruh oleh panas. Struktur mikro
yang terbentuk diantaranya struktur ferit warnanya terang
dan bersifat ulet, struktur mikro perlit warnanya gelap dan
bersifat  kaku, sedangkan struktur bainit merupakan
campuran karbida dan ferit sehingga kekerasan bainit
berada diantara kekerasan perlit dan martensit. Pada
daerah Haz dan weld metal pendingin gel lidah buaya fasa
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yang terbentuk perlit dan ferit. Ferit cenderung
mendominasi daripada perlit akibatnya material bersifat
kuat dan ulet. Pendingin batang pohon pisang fasa yang
terbentuk bainit dan perlit pada daerah Haz dan weld
metal. Perlit lebih mendominasi daripada bainit sehingga
material bersifat agak keras dan getas. Pendingin air fasa
yang terbentuk adalah bainit dan perlit pada daerah Haz
dan weld metal. Bainit lebih mendominasi dibanding perlit
sehingga material bersifat lebih keras dan getas dibanding
material yang didinginkan batang pohon pisang.

SIMPULAN

Berdasar pada penelitian serta pembahasan
pengaruh media pendinginan proses las SMAW material
baja ss400 pada kekuatan tarik dan struktur mikro, maka
hasilnya disimpulkan bahwa :

e Hasil uji tarik dengan 3 media pendingin proses
pengelasan SMAW pada baja ss400 diantaranya
pendingin gel lidah buaya memiliki rata-rata
kekuatan tarik tertinggi dengan nilai 486,959
N/mm?, kemudian media pendingin batang
pohon pisang memiliki rata-rata nilai kekuatan
tarik 451,160 N/mm?, dan nilai rata-rata kekuatan
tarik terendah 438,329 N/mm? oleh media
pendingin air sumur. Hasil ini menunjukkan
variasi pendinginan memberikan pengaruh yang
signifikan pada kekuatan tarik, karena semakin
tinggi nilai viskositas pendinginnya maka
semakin tinggi juga nilai kekuatan tariknya.
Pendingin gel lidah buaya nilai viskositasnya
tinggi, sehingga pendinginan lambat dan dapat
memberikan kesempatan membentuk kristal.

e  Hasil pengujian struktur mikro variasi 3 media
pendingin pada proses pengelasan SMAW baja
ss400 mampu mengubah struktur mikro hasil
pengelasan. Pendinginan terbaik oleh gel lidah
buaya untuk memperoleh struktur yang ulet dan
kuat terhadap beban tarik. Daerah HAZ dan
daerah weld metal, pendingin gel lidah buaya
terdapat struktur ferithya dominan daripada
perlit, akibatnya hasil lasan memilki kekuatan
tarik tinggi, bersifat lunak dan ulet. Sedangkan
hasil pengelasan daerah HAZ dan weld metal
pendingin batang pohon pisang terdapat struktur
perlit lebih dominan dibanding bainit, sehingga
hasil lasan memilki kekuatan tarik yang rendah
namun masih diatas pendingin air, bersifat keras
dan getas. Kemudian hasil pengelasan daerah
HAZ dan weld metal pendingin air sumur
terdapat struktur perlit dan bainit (paling
dominan), sehingga hasil lasan memilki kekuatan
tarik paling rendah, bersifat keras dan getas.
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