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Abstrak

Pengelasan SMAW (Shielded Metal Arc Welding) adalah sebuah proses penyambungan logam yang menggunakan
energi panas untuk mencairkan benda kerja dan elektroda (bahan pengisi). Bahan fluks yang digunakan untuk jenis
E7016, kawat elektroda hidrogen rendah yang biasanya digunakan penggelasan pelat dan struktur dengan tugas yang
berat. Penggunaannya untuk pengelasan baja karbon sedang, jembatan, kapal dan mesin. Hasil dari pengelasan
elektroda E7016 sangat halus, penetrasi yang dalam, tahan retak, ulet, tampilan las yang bagus dan busur yang stabil,
material yang digunakan dalam aplikasi proses pengelasan SMAW adalah baja AISI 1050. Sementara baja AlSI
1050 merupakan baja yang memiliki kadar karbon 0.50% sehingga tergolong dalam baja karbon sedang. Baja ini
banyak digunakan di pasaran karena memiliki banyak keunggulan salah satunya adalah sebagai komponen otomotif.
Baja ini memiliki karakteristik sifat mampu mesin yang baik (machinability), wear resistance-nya (keausan) baik
dan sifat mekaniknya menengah. Penelitin ini bertujuan untuk mengetahui kekuatan kejut (impact) dan perbedaan
waktu pembuatan kampuh las terhadap hasil pengelasan SMAW pada baja AISI 1050 dengan variasi kampuh Double
Bevel dan Double V Groove. Pada pengujian di daerah Weld Metal dengan arus yang digunakan 110 Ampere. Dari
pengujian yang telah dilakukan, diketahui bahwa nilai kekuatan kejut (impact) tertinggi pada kampuh Double Bevel
yang memiliki nilai 1,91 Joule/mm?, untuk pembuatan kampuh las dimana waktu Double Bevel lebih singkat
dibandingkan Double V Groove, sehingga waktu yang dihasilkan Double Bevel yaitu 3.44 menit/detik.

Kata kunci : SMAW, impak, Kampuh Double Bevel dan Double V Groove.

The effect of weld groove variations on the toughness of welding joints of AISI 1050 material

Abstract

SMAW (Shielded Metal Arc Welding) welding is a metal joining process that uses heat energy to melt the workpiece
and electrode (fill material). The flux material used for type E7016, a low hydrogen electrode wire typically used for
welding heavy-duty plates and structures. Its use is for welding medium carbon steel, bridges, ships and machinery.
The result of welding electrode E7016 is very smooth, deep penetration, crack resistant, ductile, good weld appearance
and stable arc, the material used in the SMAW welding process is AISI 1050 steel. While AISI 1050 steel is steel that
has a carbon content of 0.50 % so that it is classified as medium carbon steel. This steel is widely used in the market
because it has many advantages, one of which is as an automotive component. This steel has the characteristics of
good machinability, good wear resistance and medium mechanical properties. This study aims to determine the shock
strength (impact) and the difference in the time of making weld grooves on SMAW welding results on AISI 1050 steel
with variations of Double Bevel and Double V Groove grooves. In testing in the Weld Metal area with a current used
of 110 Ampere. From the tests that have been carried out, it is known that the value of the highest impact strength is
in the Double Bevel groove which has a value of 1.91 Joule/mm2, for the manufacture of welded grooves where the
Double Bevel time is shorter than Double V Groove, so the time produced by Double Bevel which is 3.44
minutes/second.

Keywords: SMAW, Impact, Double Bevel and Double V Groove.

1.  Pendahuluan sangat besar dalam pertumbuhan ekonomi di
Indonesia merupakan sebuah negara bidang konstruksi dan manufaktur untuk
berkembang yang mempunyai potensi yang menjadi sebuah negara maju. Sektor konstruksi
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dan manufaktur sangat berperan dalam
pertumbuhan ekonomi, karena mempengaruhi
sebagian besar sektor perekonomian negara dan
merupakan konstributor penting bagi proses
pembangunan infrastruktur yang menyediakan
fondasi fisik dimana upaya pembangunan dan
peningkatan  standar  kehidupan  dapat
terwujud[1].

Pengelasan merupakan factor penting
dalam dunia industry. pengelasan adalah ikatan
metalurgi pada sambungan logam paduan yang
terjadi dalam keadaan lumer atau cair, dengan
kata lain pengelasan adalah penyambungan
setempat dari dua logam dengan menggunakan
energi panas[2]. Pada setiap pekerjaan
pengelasan terutama pada penggunaan pelat
tebal maka pembuatan kampuh merupakan hal
yang wajib sehingga pemilihan jenis kampuh
menjadi sesuatu yang harus diperhatikan.
Pemilihan kampuh yang tidak sesuai akan
mengakibatkan  gagalnya proses las[3].
Sehingga pemilihan parameter las yang tepat
sangat dianjurkan sehingga menghasilkan hasil
pengelasan yang sesuai dengan standar[4].

Kampuh merupakan bagian dari logam
induk yang nantinya akan diisi oleh deposit las
atau logam las (weld metal). Kampuh las
awalnya adalah berupa gabungan las (weld
pool)yang kemudian diisi dengan logam las[2].

Beberapa penelitian telah dilakukan oleh
berbagai peneliti[5]-[8] untuk mendapatakan
kampuh yang sesuai untuk mencegah kegagalan
pada proses las.

Maka berdasarkan hal tersebut penulis
akan melakukan penelitian tentang
perbandingan kekuatan jenis sambungan pada
kampuh dan waktu pembuatan kampuh. Adapun
tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui
pengaruh variasi kampuh las terhadap
ketangguhan impact pada material baja AlSI
1050.

2. Metodologi Penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian
ini baja karbon sedang (AISI 1050) dengan
ukuran panjang 200 mm, lebar 30 mm, tebal 12
mm. Elektroda jenis E7016 dengan diameter
3,2 mm.

Baja merupakan paduan yang terdiri dari
unsur besi (Fe), karbon (C), dan unsur lainnya.
Baja dapat dibentuk melalui pengecoran,

pencairan, atau  penemperan.  Karbon
merupakan salah satu unsur terpenting karena
dapat meningkatkan kekerasan dan kekuatan
baja. Baja AISI 1050 merupakan baja karbon
sedang dengan kandungan karbon berkisar 0,48
— 0,55 % dan termasuk golongan baja karbon
menengah. Baja ini juga memiliki komposisi
yang baik, komposisi kimia dari baja AIS1 1050
dapat dilihat pada tabel

Tabel 1. Komposisi Kimia Baja AISI 1050[10

Unsur
o (o Si Mn S P Ni Cr Mo
Kimia

Persentase | 0.470% | 0.287% | 0.620% | 0.008% | 0.010% | 0.009% | 0.050% | 0.030

Setelah  itu di lakukan pembuatan
kampuh setengah v double dengan sudut 45°,
kemudian pembuatan kampuh tirus dengan
ukuran material 30 x 10 x 12 mm.

A

S —

30 30

Gambar 1 Kampubh tirus

Pembuatan kampuh double V groove yang
bersudut 30° dengan ukuran material 30 x 200
X 12 mm, kemudian digambar dengan spidol dan
di ukur sudut 30°. Setelah bahan digambar
bagian permukaan lalu masuk ke proses
pemesinan.

60°

Gambar 2 Kampuh double bevel

Selanjutnya melakukan proses
sambungan material menggunakan proses las
SMAW dengan arus 110A. Shielded Metal Arc
Welding (SMAW) dikenal juga dengan istilah
Manual Metal Arc Welding (MMAW) atau Las
elektroda terbungkus adalah  suatu proses
penyambungan dua keping logam atau lebih,
menjadi suatu sambungan yang tetap, dengan
menggunakan sumber panas listrik dan bahan
tambah/pengisi berupa elektroda terbungkus.
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Pada proses las elektroda terbungkus, busur api
listrik yang terjadi antara ujung elektroda dan
logam induk/benda kerja (base metal) akan
menghasilkan panas. Panas inilah yang
mencairkan ujung elektroda (kawat las) dan
benda kerja secara setempat. Busur listrik yang
ada dibangkitkan oleh mesin las. Elektroda
yang dipakai berupa kawat yang dibungkus oleh
pelindung berupa fluks. Dengan adanya
pencairan ini maka kampuh las akan terisi oleh
logam cair yang berasal dari elektroda dan
logam induk, terbentuklah kawah cair, lalu
membeku maka terjadilah logam lasan dan
terak[11].

Setelah dilas benda Kkerja tersebut
dilakukan pengujian NDT Penetrant untuk
melihat kemungkinan cacat las, kalau terjadi
cacat las diluar ambang batas maka harus
dilakukan pegelasan ulang

Kemudian dilakukan pengujian impak
untuk mengetahui ketangguhan material. Uji
impak merupakan salah satu uji mekanik yang
dapat digunakan untuk menganalisis sifat-
sifat mekanik material seperti kemampuan
bahan terhadap benturan dan karakteristik
keuletan bahan terhadap perubahan suhu. Alat
uji impak merupakan suatu alat uji sering
digunakan dalam pengembangan bahan
struktur ~ material dalam mengukur
kemampuan bahan terhadap beban kejut[9].

3. Hasil dan Pembahasan

Dalam Penelitian ini dilakukan proses
pengelasan SMAW pada material Baja AlSI
1050. Pada penelitian ini  melakukan
perhitungan waktu setiap pembuatan kampuh
dan material- material yang terbuang. setelah
dilakukan pengelasan, material akan dilakukan
pengujian tidak merusak yaitu pengujian
penetrant test untuk mengetahui ada tidaknya
cacat pada hasil pengelasan. Lalu dilakukan
pengujian mekanik yaitu impak metode charpy
untuk mengetahui nilai kekerasan.

3.1 Waktu Proses Pembuatan Kampuh
Pada kampuh double bevel setiap
pembutan satu sudut kampuh membutuhkan
waktu sekitar 3.44 menit dengan sudut 45°.

Gambar 3. Gambar kampu double bevel

Tabel 2 Waktu double bevel

Waktu (menit)
No | Pengerjaan double bevel | /10cm
1 | Kampuh bagian atas 3.58
2 | Kampuh bagian bawah 3.30
Rata-rata 3.44 menit/10cm

Kampuh Double V Groove

Pada Kampuh double V groove, setiap
pembutan satu sudut kampuh membutuhkan
waktu sekitar 4.22 menit dengan sudut 30°.

Gambar 4. kampuh double V groove

Tabel 3 Waktu double V groove

Waktu (menit)
Pengerjaan double Vgroove | /10cm

1 | Kampuh 1 bagian atas 4.13
2 | Kampuh 1 bagian bawah 4.53
3 | Kampuh 2 bagian atas 4.25
4 | Kampuh 2 bagian bawah 3.98

4.22

Rata-rata menit/10cm

3.2 Hasil Perhitungan Material Terbuang
Hasil Double Bevel
e Panjang kampuh
Y =50=45°
_ Y
- tan a

“tan 45°

X =2
1
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X =5
e Luas kampuh
X=5 t=5
L:%xth
L=%XSXS
L=12,5 mm?
¢ Volume kampuh
L =125 mm?
V=LxP
V =125 mm? x 10 mm
V =125 mm3
e Terdapat dua sisi bawah dan atas maka:
V =125x%x2
V =250 mm?®

P=10mm

Hasil dari Double V Groove
e Panjang kampuh
a=30°Y=5
X =5tan 30°
X=5x3v3
X =2,88mm
e Luas kampuh
L= 2x5x288
L =7,2 mm?
¢ Volume kampuh
V=72x10 mm
V =72 mm3
o Terdapat empat sisi bawah dan atas maka:
V=72mm?3 x4
V =288 mm3
Tabel 4 Hasil material terbuang
Jenis kampuh Material terbuang

Double bevel 250 mm3
Double V groove 288 mm3

Berdasarkan tabel di atas kampuh double
bevel 250 mm?3 sedangkan kampuh double V
groove 288 mm?, lebih banyak material yang
terbuang di bandingkan kampuh double bevel,
dari penelitian ini material yang terbuang yang
sedingkit yaitu double bevel 250 mms3.

3.3 Hasil Pengelasan

Setelah specimen di potong dalam ukuran
30 x 100 x 12 mm sebanyak 4 buah kemudian
dilakukan pengelasan SMAW pada kampuh
double bevel dan double V groove dengan
kemiringan elektroda 60° /4 80° hasil dari
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3asi| Pengujian NDT Liquid Penetrant

Gambar 6. (a) kampuh double bevel dan (b)

proses pengelasan

Gambar 5. Hasil pengelésan kampuh double
bevel dan double V groove

g
(0. )

kampuh double v groove

Dari Gambar diatas dapat dilihat bahwa
tidak terdapat adanya cacat hasil pengelasan
SMAW pada material baja AISI 1050. Hal ini
dapat ditandai dengan tidak adanya bercak
merah pada permukaan logam las. apabila
adanya cacat maka akan timbul bercak merah
pada titik dimana cacat tersebut berada. Hal itu
disebabkan karena cairan penetran yang
disemprotkan akan mengisi celah-celah retak
atau cacat pada permukan las.

3.6 Hasil Pengujian

Pengujian Impact merupakan suatu
pengujian yang mengukur ketangguhan bahan
terhadap beban kejut. Dimana pembebanan
dilakukan secara tiba-tiba. Pada pengujian
Impact, energi yang di serap oleh benda uji
biasanya di nyatakan dalam satuan joule dan di
baca langsung pada skala (dial) penunjuk yang
telah terdapat pada mesin penguji. Harga Impact
(HI) suatu bahan yang di uji dengan metode
Charpy di berikan oleh bandul ayunan

30



i Raw Materi:

Gambar 7. Benda hasil pengujian impact

Dari hasil pengujian beban Impact dengan
menggunakan metode Charpy, maka di dapat
energi yang di serap (E) pada kampuh spesimen
uji tersebut dapat dilihat pada tabel 4.

Al g 10 80 | 1740 2,18
A2 § 10 80 | 1580 1,98
Double Bevel A3 g 10 80 | 1320 1,65
Ad 8 10 80 | 1460 1,83
Rata-rata 1525 —

Bl S | 10 | 80 | 1440 | 180
B $ | 10 | 80 | 1460 | 18
Double V' Groove —; § | 10 | 80 | 1540 103
BY § [ 10 | 80 | 1240 155
Ratz-rata W | 7

RAW D1 g 10 80 | 26.0 0,33
MATERIAL D2 g 10 80 | 280 0,33
Rata-rata 21 0,34

Pembacaan informasi dari data tersebut
akan lebih mudah jika dilihat dalam bentuk
grafik scatter seperti gambar 4.5

160

140

120 -

Energi yang diserap (E)

double bevel

double V groove Raw material

Gambar 8. Hasil energi yang diserap (E)

Berdasarkan ~ gambar 8 menunjukkan
bahwa nilai energi yang diserap untuk kampuh
double bevel sebesar 152,5 Joule, nilai ini naik
dari pada raw material sebesar 125,5 Joule.
Kemudian diikuti nilai energi yang diserap
kampuh double v groove sebesar 142 Joule,
angka naik 115 Joule. Dari kelompok Raw
material sebesar 27 Joule, lebih rendah dari
kampuh double bevel dan double v groove.

-
- n

Harga Impact (HI)

0 -

double bevel double V groove Raw material

Gambar 9. Hasil harga impact (HI)

Dilihat pada gambar 9 menunjukkan bahwa
harga impact untuk kampuh double bevel 1,91
Joule/mm2, nilai ini naik pada raw material 1,57
Joule/mm2, selanjutnya diikuti dengan double v
groove 1,77 Joule/mm2, nilai ini naik pada raw
material 1,43 Joule/mm?, dan diikuti dengan
kelompok raw material sebesar 1,77 Joule/
mmz?,. Maka didapat nilai inpact tertinggi
terdapat pada kampul double bevel 1,91 Joule/
mm?, selanjutnya disusul dengan kampuh
double v groove, 1,77 Joule/ mm?2 dan yang
terendah pada raw material 1,77 Joule/mm?2,

Berdasarkan data pengujian bahwa hasil
pengujian Impact terdapat nilai yang berbeda-
beda, Pada pengujian Impact pada kampuh
double bevel 1,91 J/mm?, sedangkan kampuh
double v groove 1,77 J/mm?2, memiliki nilai yang
berbeda tetapi tidak jauh berbeda. Nilai paling
tinggi pada kampuh double bevel 1,91 J/mm?,,
nilai Impact terendah terdapat pada raw
material yang memiliki nilai 0,34 J/mm?2.

Dari hasil pembuatan kampuh dari baja aisi
1050, menunjukan hasil dari kampuh double
bevel membutuhkan waktu 3.44 menit,
sedangkan pembuatan kampuh double v groove
membutuhkan waktu 4.22 menit,dari hasil
penelitian waktu double bevel lebih singkat
bandingkan double v groove. Analisa
berdasarkan penggujian yang telah di lakukan di
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dapatkan nilai inpact dan pembuatan kampuh
double bevel, double v groove sehingga dapat di
analisa bahwa waktu double bevel lebih singkat
di bandingkan double v groove. dari hasil ini
menunjukkan Semakin kecil kemiringan
kampuh yang di buat maka semakin cepat
pengerjaanya.

Dari hasil penelitian ini menujukkan
material terbuang pada proses pembuatan
kampuh double bevel dan double v groove pada
baja AISI 1050 memiliki hasil yang berbeda,
Berdasarkan tabel di atas kampuh double bevel
250 mms3, sedangkan kampuh double V groove
288 mm3, lebih banyak material yang terbuang
di bandingkan kampuh double bevel, dari hasil
penelitian ini material yang terbuang lebih
sedingkit yaitu double bevel 250 mm3,

4. Kesimpulan

Dari hasil penelitian dapat disimpulkan
bahwa waktu pembuatan kampuh double bevel
lebih cepat di Bandingkan dengan kampuh
double v groove. Pada pengujian Impact jenis
kampuh double bevel menghasilkan 1,91 J/mm?
sedangkan kampuh double v groove 1,77 J/mm?,
memiliki hasil yang tidak jauh berbeda. Nilai
Impact tertinggi pada Kampuh double bevel
yaitu 1,91 J/mm?. Dari hasil penelitian ini saya
merekomendasikan memakai kampuh double
bevel, karna nilai lebih tinggi, waktu lebih
singkat dan biaya lebih murah.
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