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Abstrak

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui seberapa besar
pengaruh variasi fluks pada sambungan las MIG terhadap sifat fisik dan mekanik.
Penelitian ini menggunakan baja AISI 1018 yang mengandung unsur 0,01736% C,
0,6954% Mn, 98,27%, dan 0,0137 Cu. Pengelasan menggunakan las Metal Inert
Gas (MIG) dengan gas pelindung campuran (CO. 50% dan Argon 50%).
Pengelasan dilakukan menggunakan metode semiauto dimana pengelasan
dilakukan diatas bed mesin bubut dengan menggunakan jig yang bergerak
sedangkan spesimen dan busur terkunci pada jig penyangga. Terdapat 4 spesimen
yang akan di las diantarnya adalah raw (tanpa fluks) dan 3 spesimen yang
menggunakan fluks (ZnO, Al.Osz, dan SiO.). Pengelasan spesimen fluks dilakukan
dengan melapisi cairan fluks yaitu berupa campuran fluks dan aseton pada logam
sebelum dilakukan pengelasan diarea sambungan. Selanjutnya spesimen akan
dilakukan pengujian dye penetrant, kerataan, komposisi, tarik, bending, impak,
kekerasan, dan korosi. Dari hasil uji kerataan spesimen nilai kerataaan terbaik
didapatkan oleh spesimen Al.O3z sebesar 0,56 mm Terjadi penambahan unsur C
dengan nilai 0,1305% pada spesimen Al,Oz yang merupakan nilai tertinggi
dibandingkan dengan spesimen yang lain. Pada hasil foto mikro semua spesimen
pada daerah las terdapat struktur acicular ferrite dimana struktur ini dapat
menambah ketangguhan material. Dari hasil pengujian tarik nilai tegangan pada
spesimen ZnO memiliki nilai tertinggi sebesar 400,8 Mpa. Sedangkan dari hasil uji
bending didapatkan bahwa spesimen Al.Oz memiliki tegangan-tertinggi sebesar
776 Mpa. Dari hasil pengujian menunjukkan bahwa spesimen SiO> memiliki nilai
yang tinggi pada uji impak dan kekerasan sebesar 0,45 J/mm? dan 198,66 HVN.
Spesimen yang digunakan memiliki ketahanan korosi yang baik.

kata kunci : las MIG, fluks, baja AISI 1018



ABSTRACT

The purpose of this study was to determine how much influence flux
variations in MIG welded joints on physical and mechanical properties. This study
used AISI 1018 steel containing elements of 0.01736% C, 0.6954% Mn, 98.27%,
and 0.0137 Cu. Using Metal Inert Gas (MIG) welding with mixed gas shielding
(CO2 50% and Argon 50%) and semi-automatic method where welding is carried
out on a lathe using a moving jig while the specimen and are locked on the support
jig. There are 4 specimens to be welded including raw (without flux) and 3
specimens using flux (ZnO, Al203, and SiO2). Welding of flux specimens is done by
coating the flux liquid, which is-a mixture of flux and acetone on the metal before
welding in the joint area. Furthermore, the specimen will be tested for dye penetrant
test, flatness, composition, tensile, bending, impact, hardness, and corrosion. From
the results of the evenness test of the specimen, the best average value was obtained
by the Al,O3 specimen of 0.56 mm. The addition of element C with a value of
0.1305% in the Al,O3 specimen was the highest value compared to other specimens.
In the results of micro photos, all specimens in the weld area have accicilar ferrite
and widmanstatten. ferrite structures where these structures-can increase the
toughness of the material. From the results of the tensile test, the stress value on
the ZnO specimen has the highest of 400.8 Mpa. Meanwhile, from the bending test
results, it was found that the Al.O3 specimen had the highest stress of 776 Mpa. The
test results indicate that the SiO2 specimen has a high value in the impact and
hardness test of 0.45 JJ/mm2 and 198.66 HVN. The specimens used have good
corrosion resistance.

Keyword : MIG, flux, AISI 1018
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Bab 1

Pendahuluan

1.1 Latar Belakang

Pengelasan merupakan salah satu metode yang paling popular dalam proses
penyambungan logam. Pada prinsipnya pengelasan adalah proses penyambungan
logam dimana logam pengisi_memiliki titik suhu likuidus yang lebih rendah
daripada titik suhu solidus logam induk-(1SO, 2005). Dalam penggunaannya,
pengelasan sering ditemui dalam industri yang menggunakan logam didalamnya
seperti pada industri bidang konstruksi.

Pada industri konstruksi, pengelasan sering digunakan untuk perbaikan dan
pemeliharaan pada alat-alat yang terbuat dari logam seperti penyambungan
permanen, penambalan keretakan, dan penggantian bagian alat yang sudah rusak.
Penggantian bagian alat yang rusak harus sesuai dengan material yang digantikan.
Material yang sering digunakan adalah baja. Baja adalah logam paduan dengan besi
sebagai unsur dasar dan karbon sebagai unsur paduan utamanya. Baja dapat
dikategorikan 5 jenis berdasarkan nilai kandungan karbonnya yang mempengaruhi
kemampuan bahan untuk dilas (Ginzbug & Robert, 2000).

Begitupula dengan pengelasan. Terdapat berbagai macam pengelasan yang
saat ini telah berkembang dan digunakan dalam berbagai bidang industri. Salah
satunya adalah pengelasan MIG. Pengelasan MIG adalah proses pengelasan
menggunakan . elektroda kawat - (filler) ~dan gas pelindung inert yang dipasok
eksternal secara kontinyu (Mesler, 2004). Elektroda pada las MIG berfungsi ganda
yaitu sebagai busur' las dan sebagai logam pengisi sambungan las. Terdapat
beberapa macam gas yang digunakan pada las MIG yaitu karbon dioksida, argon
dan helium.

Pengelasan MIG saat ini adalah pengelasan yang sering digunakan di
berbagai industri khususnya dibidang konstruksi. Hal ini dikarenakan sensor torch
yang mudah digunakan dan dapat diimplementasikan untuk aplikasi pengelasan
yang berbeda (Weman & Linden, 2006).



Dengan seringnya penggunaan pengelasan MIG diberbagai industri
terutama pada bidang konstruksi dimana memerlukan kekuatan sambungan las
yang tinggi, maka diperlukan peningkatan kualitas kekuatan sambungan las
daripada sebelumnya.

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka penulis mempunyai tujuan untuk
meneliti pengaruh variasi flux pada sambungan las MIG baja terhadap sifat fisik
dan mekanik sehingga didapatkan flux manakah yang kekuatan sambungannya

paling baik.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah ditulis, maka penulis merumuskan
masalah pada penelitian ini yaitu bagaimana pengaruh variasi flux terhadap
sambungan pengelasan MIG baja AlSI 1018 terhadap sifat fisik dan mekanik

dengan menggunakan metode pengelasan semiauto.

1.3 Batasan Masalah

Adapun Batasan permasalahan pada topik tugas akhir ini agar tidak
menyimpang dan terarah sebagai berikut :

1. Material yang digunakan adalah Baja AISI 1018.

2. Pengelasan dilakukan dengan menggunakan las MIG dengan menggunakan
logam filler besi berdiameter 0,9 mm, tegangan 18-22 Volt, dan 90-110
Ampere.

3. Gas yang digunakan dalah gas campuran yaitu 50% CO> dan 50% Argon.

4. Pengelasan dilakukan dengan metode semiauto dimana benda bergerak diatas
bed mesin bubut dan torch terkunci pada meja.

5. Peneglasan dilakukan dengan kecepatan 51,7 mm/s.

6. Pengujian sifat fisik berupa pengujian kerataan, pengujian dye-penetrant,
pengamatan mikro- makro dan pengujian korosi. Pengujian sifat mekanik
berupa, pengujian tarik, pengujian bending, pengujian impak, dan pengujian
Vickers mikro hardnes.



1.4 Tujuan Penelitian atau Perancangan

Berdasarkan rumusan masalah yang telah disampaikan maka penulis
menentukan tujuan dari penelitian yaitu untuk mengetahui pengaruh variasi flux
pada hasil sambungan pengelasan MIG pada sifat fisik dan mekanik hasil
pengelasan dari dilakukannya uji kerataan, uji dye-penetrant, pengamatan struktur

mikro-makro, uji tarik, uji bending, uji impak, dan uji kekerasan.

1.5 Manfaat Penelitian atau Perancangan

Manfaat dari penelitian tugas akhir ini yaitu :

1. Penelitian ini memiliki manfaat untuk mengetahui pengaruh variasi jenis flux
terhadap sifat fisik dan mekanik hasil pengelasan MIG pada baja AISI 1018
dengan metode semiauto.

2. Penelitian ini memiliki manfaat untuk mengetahui jenis flux yang paling baik

untuk meningkatkan hasil pengelasan.

1.6 Sistematika Penulisan

Penulisan tugas akhir ini diuraikan kedalam lima bab yang disusun
berurutan untuk -mempermudah dalam pembahasanya. Bab | berisikan latar
belakang masalah, rumusan masalah, tujuan, batasan masalah, tujuan penelitian,
manfaat penelitian, dan sistematika penulisan. Bab Il berisikan kajian pustaka dan
teori-teori yang melandasi penelitian tugas akir ini. Bab I11 berisikan alur penelitian,
tahapan-tahapan penelitian, serta alat dan bahan yang digunakan selama penelitian.
Bab IV berisikan hasil dari penelitian yang telah dianalisisserta dilakukan
pembahasan dari hasil-hasil tersebut. Bab V berisikan kesimpulanserta saran untuk

penelitian tugas akir ini.



Bab 2

Tinjauan Pustaka

2.1 Kajian Pustaka

Dari beberapa kajian pustaka dari penelitian-penelitian yang sudah
dilakukan sebelumnya, berikut kajian pustaka yang telah penulis pelajari sebagai
dasar bahan acuan penelitian kali ini.

Pada tahun 2021, (Madavi et al., 2021) melakukan penelitian yaitu
pengaruh fluks oksida dalam pengelasan metal inert gas (MIG). Pengelasan
dilakukan pada pelat tebal 5 mm dengan tiga variasi fluks yaitu ZnO, Al.O3, dan
SiO». Hasil dari penelitian ini didapatkan penetrasi pengelasan meningkat 20,62%
lebih tinggi ketika fluks oksida diberikan serta kekuatan tarik maksimal meningkat
10,80% dibandingkan tanpa pengelasan fluks karena pembentukan struktur butir
yang menjadi lebih baik.

Penelitian ditulis oleh (Chakraborty et al., 2021) yaitu pengelasan metal
inert gas (MIG) dilakukan pada spesimen baja tahan karat -austenitik (SS-202)
dengan tebal 6,15 mm. Variasi fluks yang digunakan yaitu ammonium ferro-sulfat
(NHa)2(FeSQa4)2, sodium bi-karbonat (NaHCOz), ammonium karbonat (NH4)>CO3)
yang dicampur-dengan spritus. Disimpulkan bahwa terjadi kenaikan penetrasi
tertinggi pada fluks ammonium ferro-sulfate sebesar 2,81 mm dan nilai kekerasan
tertinggi pada ammonium carbonat sebesar 595,74 HVN yang selaras dengan hasil
pengamatan mikrostruktur dari zona fusi dimana terdapat lebih banyak butiran
ferrit.

Penelitian selanjutnya ditulis oleh (Baghel et al., 2021) menuliskan tentang
penyelidikan efek dari lima fluks yaitu. Al2(SO4)s, NaOH, Na.CO3, NaHCOs3, dan
boraks pada pengelasan MIG pada baja AISI 1018. Metode yang digunakan adalah
pengelasan MIG dilakukan dengan dan tanpa fluks yang diaplikasikan pada pelat
AISI 1018 dengan tebal 6 mm. Pemberian fluks borax terbukti dapat meningkatkan
kedalaman penetrasi tertinggi sebesar 2 mm pada daerah las dibandingkan dengan
tanpa menggunakan fluks. Pada pengamatan struktur mikro, penggunaan fluks
dapat mengurangi nilai aspek rasio ukuran butiran pada daerah las namun dapat

meningkatan aspek rasio pada daerah HAZ sebesar 0.5



Pada jurnal (Varbai et al., 2017) penulis melakukan penelitian terhadap
pengaruh efek fluks pada pengelasan GMAW dengan menggunakan gas pelindung
campuran (82% Ar + 18% CO>). Delapan jenis variasi fluks yang berbeda
digunakan oleh penulis yaitu NaHCOs, MgCOs, Fe203, Al.03, TiO2, CuO, MnO,
20% SiO2, 40% SiO2, 60% SiO2, 80% SiO2, dan SiO2. Hasilnya penggunaan fluks
dapat mengubah sedikit geometri permukaan las. Perubahan geometri las tidak
mempengaruhi kekerasan atau struktur mikro sambungan, baik dalam lasan dan di
HAZ. Kekerasan tertinggi terjadi pada spesimen fluks MnO yaitu sebesar 214 HVN
pada daerah las dimana hal ini selaras dengan pengamatan struktur mikro yang
terdapat banyak butiran ferrit.

Penelitian yang dilakukan oleh (Huang, 2010) yaitu tentang pengaruh
pemberian tiga jenis fluks (Fe203, SiO2, MgCOzs) pada pengelasan GMAW baja
AISI 1020. Analisis dilakukan pada tiga arus pengelasan yang berbeda (180 A, 200
A, 220 A) dengan menggunakan gas pelindung argon. Hasilnya fluks yang
diberikan (Fe203, SiO2 dan MgCO3) pada area logam las membuktikan kedalaman
penetrasi meningkat sekitar 50%, dan juga sifat mekanik meningkat sebesar 3%
dibandingkan dengan lasan yang dibuat tanpa bahan fluks.

Dari seluruh jurnal penelitian diatas tentang pengelasan MIG yaitu pengaruh
variasi fluks pada pengelasan. Penulis dalam penelitian ‘ini akan mencoba
melakukan penyambungan pada dua bilah plat dengan menggunakan pengelasan
MIG menggunakan metode pengelasan semiauto. Parameter konstan berupa gas
pelindung campuran (argon 50% dan CO2 50%), tegangan 18-22 Volt, 90-110
Ampere, dan kecepatan pengelasan 51,7 mm/s . Selanjutnya spesimen dilakukan
pengujian untuk mengetahui sifat fisik berupa pengujian dye-penetrant, pengujian
mikro-makro dan pengujian korosi. Pengujian Tarik, bending, dan Vickers
microhardness juga dilakukan untuk mengetahui sifat mekanik hasil sambungan
pengelasan MIG.



2.2

Dasar Teori

2.2.1 Pengelasan

Dalam konteks yang paling luas pengelasan adalah sebuah proses dimana
material bahan dasar dari jenis atau kelas yang sama yang digabungkan melalui
perlakuan panas dan penekanan sehingga menghasilkan suatu pembentukan ikatan
kimia. Terdapat beberapa kelebihan dan kekurangan dalam proses pengelasan.
Kelebihan dari pengelasan yaitu mempunyai efisiensi sambungan yang baik,
mempunyai kekuatan yang tinggi, dapat dilakukan secara manual dan otomatis dan
dapat digunakan pada aplikasi yang luas. Disisi lain pengelasan memiliki
kekurangan yaitu diantaranya adalah kualitas logam las lebih rendah dibandingkan
dengan logam induk, terjadi distorsi dan perubahan bentuk akibat pemanasan dan
pendinginan yang berlangsung cepat, serta masalah pembongkaran yang rumit saat
sambungan las tidak diperlukan

Parameter pengelasan mempunyai peranan penting terhadap hasil
sambungan pengelasan. Pengaturan voltase dan ampere merupakan inti dari
pengaturan panas yang digunakan saat pengelasan. Panas yang dihasilkan akan
mempengaruhi “hasil pengelasan dimana semakin panas akan menyebabkan
material mengalami distorsi sedangkan apabila panas yang digunakan kurang maka
las yang dihasilkan akan tidak memiliki penetrasi yang dalam.

Terdapat 3 daerah yang terbentuk pada hasil pengelasan diantaranya adalah

logam induk, daerah HAZ dan daerah logam las.

Daerah logam induk merupakan daerah yang terpengaruh dari panas hasil
las namun pada logam induk tidak terjadi perubahan struktur mikro akibat dari
panas hasil las. Daerah HAZ merupakan daerah yang terpengaruh panas pengelasan
dimana terjadi perubahan struktur mikro pada logam. Selanjutnya daerah logam las
merupakan daerah dimana terjadi perubahan struktur mikro yang paling tinggi

diakibatkan dari panas penambahan logam pengisi yang melebihi titik krisis.

A logam las 4
HAZ. HAZ . g
logam mduk \ \ / /]ogam induk

Gambar 2. 1 Daerah Zona Pengelasan




2.2.2 Pengelasan GMAW (Gas Metal Arc Welding)
Gas metal arc welding (GMAW) atau biasa disebut MIG yaitu pengelasan

yang menggunakan shielding gas. Shielding gas memiliki fungsi sebagai pelindung
logam las saat proses pengelasan berlangsung seperti gas atmosfer, oksigen dan
nitrogen yang dapat mengurangi kualitas las atau mempersulit penggunaan proses
pengelasan seperti porositas dan percikan yang berlebih. Penggunaan gas sebagai
pelindung biasanya adalah gas yang tidak cepat beraksi seperti gas argon (Ar), gas
Helium (He), ataupun campuran keduanya. Prinsip pengelasan GMAW adalah
kawat logam  dimasukkan melalui torch dan dilebur dalam busur (Weman &
Linden, 2006). Kawat las berupa gulungan digerakkan oleh motor listrik yang dapat
diatur kecepatannya dimana kecepatan mempengaruhi dari panas yang dihasilkan
pada proses pengelasan. Kawat pada las GMAW berfungsi sebagai elektroda
pembawa arus dan sebagai logam pengisi logam las.

QPOO :-G
l
Gambar 2. 2 Prinsip Pengelasan GMAW (Agus & Pramono, 2021)




2.2.3 Pengelasan MIG (Metal Inert Gas)

Pengelasan gas inert logam (MIG) mengacu pada GMAW menggunakan
gas inert. Gas yang digunakan MIG adalah gas mulia yang diantaranya adalah
Argon (Ar), Helium (He) dan campuran argon murni atau argon helium. Helium
meningkatkan masukan panas, yang mengkompensasi konduksi panas yang besar
dalam baja, aluminium atau tembaga berdinding tebal. Argon juga menghasilkan
profil penetrasi yang lebih sempit, yang berguna untuk penggunaan pada lasan fillet
dan butt. Argon sering digunakan pada pengelasan logam non ferro seperti
aluminium, magnesium, atau.titanium dengan menggunakan kadar 100 persen
Argon. Namun untuk meningkatkan kualitas las penggunaan gas campuran sering
dilakukan. Campuran yang digunakan adalah Argon (Ar) dan CO; yaitu dengan
kadar 75% Ar dan 25% CO,. Campuran gas ini dapat membuat hasil las meningkat
menjadi busur yang lebih stabil, mengurangi percikan las dan lasan yang lebih
menarik secara visual (Ghosh et al., 2017). MIG dapat digunakan untuk pengelasan
baja, aluminium, dan tembaga. Karena kawat pengisi diumpankan secara otomatis
namun torch dikendalikan secara manual, pengelasan mig biasanya disebut sebagai
metode semi otomatis. Pengelasan MIG diterapkan secara luas pada mobil, kereta
api berkecepatan tinggi, dirgantara dan bidang lainnya, karena produktivitasnya
yang tinggi, kecepatan tinggi, dan kualitas tinggi.(Weman & Linden, 2006) Berikut
komponen dari las MIG.

Tabung Gas Regulator
(O]
Sk
] Wire Feeder
Nozel .
Mesin Las
Kabel

Gambar 2. 3 Komponen Las MIG (Agus & Pramono, 2021)

Pengelasan MIG memiliki kelebihan diantaranya sebagai berikut :
1. Produktivitas tinggi dibandigakan dengan Manual Metal Arc Welding.
2. Masukan panas yang relatif rendah ke benda kerja.

3. Sangat mudah untuk diotomatisasi.



4. Dapat mengelas aluminium, magnesium, titanium.
5. Tidak perlu penggantian elektroda.
6. Hampir tidak ada terak.

Namun pengelasan MIG juga memiliki kekurangan diantaranya sebagai berikut:
1. Peralatan yang tidak ringkas atau poratable.
2. Biaya yang lebih tinggi.

3. Aksesibilitas pada torch yang mungkin buruk pada pengelasan tertentu.

2.2.4 Fluks

Fluks pada pengelasan merupakan sebuah agen pemurni kimia sebagai
pembersih pada material. Fluks sering digunakan dalam penyambungan logam dan
metalurgi yang digunakan untuk mengikat perpaduan logam. Tujuan utama dari
fluks las adalah untuk mencegah oksidasi bahan dasar dan bahan pengisi selama
proses pengelasan.

Selama proses pengelasan, logam dasar dan bahan pengisi mengalami
perubahan suhu yang signifikan dalam waktu yang sangat singkat. Logam yang
dipanaskan dapat berinteraksi dengan udara di sekitarnya dan menyebabkan
oksidasi, yang menciptakan lapisan oksida pada las, sehingga mengurangi kekuatan
las. Selain mencegah pembentukan oksida, fluks las juga : menciptakan terak
pelindung di atas logam cair, mengurangi percikan, dan mencegah pengerasan
dengan memperlambat waktu pendinginan. Berikut adalah beberapa bahan flux :
1. Ammonia Chlorida
2. Zinc Chlorida
3. Hydrochloric acid

4. Borax



2.2.5 Baja

Baja merupakan paduan logam yang komponen utamanya adalah besi (Fe),
dengan karbon sebagai material pengaloy utama. Karbon bekerja sebagai agen
pengeras, mencegah atom besi yang secara alami teratu dalam lattice, bergeser satu
sama lain (Sari, 2018). Kadar besi (Fe) merupakan unsur yang paling banyak pada
baja yaitu sebesar 97% hingga 99% dan karbon memiliki kandungan sebesar 0,2%
hingga 2,1% yang menyatakan grade dari sebuah baja. Baja dengan peningkatan
jumlah karbon dapat memperkeras dan memperkuat besi namun dapat membuat
baja menjadi lebih rapuh. Namun selain besi (Fe) baja mempunyai kandungan lain
seperti mangan (Mn), silicon (Si), tembaga (Cu), sulfur (S), dan fosfor (P) yang
masing-masing memiliki jumlah yang terbatas pada setiap kandungan. Berdasarkan
klasifikasinya baja dibedakan menjadi dua yaitu:

a. Baja Karbon (Carbon Steel)

Baja karbon adalah baja yang paduan utamanya adalah karbon. Baja karbon ini
juga sering disebut sebagai baja karbon biasa. Baja karbon tidak hanya mengandung
besi dan karbon. Baja karbon masih terdapat sejumlah unsur lain namun, masih
dalam batas tertentu yang tidak banyak mempunyai pengaruh terhadap sifat baja
(Sarippudin, 2021).

Kandungan unsur lain biasanya berasal dari ikatan yang berasal dari proses
pembuatan, seperti.mangan (Mn), silicon (Si), tembaga (Cu), sulfur (S), fosfor (P),
dan lainnya dengan kadar kandungan yang sangat kecil. baja dengan kadar silicon
(Si) kurang dari 0.5% dan mangan (Mn) kurang dari 0.8% dianggap sebagai baja
karbon. Unsur tersebut sengaja ditambahkan dalam proses pembuatan baja sebagai
deoxidiser untuk mengurangi pengaruh buruk dari beberapa unsur pengotoran.

Dalam pembagiannya baja dapat diklasifikasikan dari tabel berikut :
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Tabel 2. 1 Klasifikasi Baja

(Harsono, 2000; Okumura, 2000)

Jenis Kelas WC | o y o 4 Perpanjangan | HardBrinnel | Penggunaan
(MPa) | (MPa)
Baja
lunak 0,08 | 18-28 | 32-36 40-30 95-100
Baia khusus
Kartgon Baja 0.08- Batang Kawat
Rendah sangat 0.12 20-29 | 36-42 30-40 80-120 Plat tipis
lunak
Baja 0.12-
Lunak | 0.20 22-30 | 38-48 24-36 100-130
Baja
Baja | SC1eN9aN | 0-20- | 5 g6 | 4465 | 22.32 112-145 | <omponen
lunak 0.30 mesin
Karbon - ;
Sedang Baja 0.30- Konstruksi
Setengah O 40 30-40 | 50-60 17-30 140-170 umum
keras '
Baja 0.40-
Baja Keras 0.50 34-46 | 58-70 14-26 160-200 Alat ;I)?eerlkakas
Karbon Baja
oo 0.50- 65- Pegas
tinggi ssggzt 0.80 36-47 100 11-20 180-235 Kawat piano

e Baja Karbon Rendah

Baja karbon rendah tidak dapat dikeraskan dan memiliki kekuatan yang rendah.

Tetapi disisi lain-baja karbon rendah memiliki nilai keuletan yang tinggi, mudah

dibentuk dan mudah dilakukan proses permesinan. Kandungan karbon yang

terdapat pada baja karbon rendah adalah dibawah 0,2%. Aplikasi penggunaan baja

karbon digunakan untuk kontruksi umum seperti rangka bangunan, baja tulangan,

beton, rangka kendaraan, mur dan pipa.

e Baja Karbon Sedang

Baja karbon sedang merupakan baja yang tergolong kuat, keras dan dapat

dikeraskan. Kandungan karbon pada baja karbon sedang berkisar 0,25 — 0,55%.

Penggunaan baja karbon ‘sedang biasanya digunakan untuk material yang

membutuhkan kekutan dan ketangguhan yang tinggi seperti pada konstruksi mesin,

poros, dan roda gigi.
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e Baja Karbon Tinggi

Baja karbon tinggi memiliki sifat mekanik yang lebih kuat dan keras, namun
ketangguhan dan keuletannya menjadi lebih rendah. Kandungan karbon pada baja
karbon tinggi berkisar diatas 0,55%. Pada baja karbon tinggi sering digunakan
untuk perkakas yang membutuhkan ketahanan aus, seperti mata bor, roda gigi, dan

bearing karena memiliki sifat yang sulit dipotong dan dilas.

b. Baja paduan

Baja paduan ini merupakan baja yang mempunyai unsur tertentu untuk
mendapatkan sifat yang diinginkan sesuai dengan aplikasinya diantaranya yaitu
meningkatkan elastisitas, mampu mesin, dan ketahanan terhadap fatik serta korosi
Unsur yang sering ditambahkan adalah Ni, Cr, Mo, Mn, dan Ti. Klasifikasi baja
paduan dibedakan menjadi dua, yaitu low alloy steel dan high alloy steel.

e Baja Paduan Rendah

Low alloy steel merupakan jenis baja paduan dengan kadar unsur paduan yang
rendah, kurang dari 10%. Baja jenis ini memiliki kekuatan dan ketangguhan yang
tinggi dibanding dengan baja karbon dengan kadar karbon yang sama. Aplikasi
penggunaan baja paduan rendah yaitu sebagai bahan konstruksi, bahan kapal, dan
ketel uap(Sarippudin, 2021).

e Baja Paduan Tinggi

High alloy steel adalah jenis baja paduan dengan kadar unsur paduan yang
tinggi biasanya diatas 10%. Baja paduan tinggi terdapat beberapa jenis yaitu baja
perkakas, baja tahan karat, baja tahan panas, dan baja mangan(Sarippudin, 2021).
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2.2.6 Pengujian Tarik

Pengujian tarik adalah pengujian suatu material dengan cara memberikan
beban gaya yang berlawanan arah dalam satu garis lurus (Budiyanto & Handono,
2020). Pengujian Tarik digunakan sebagai tolak ukur ketahanan suatu material
terhadap gaya statis yang diberikan secara lambat. Pengujian tarik dapat
menunjukkan perilaku bahan selama proses pembebanan yaitu tegangan tarik (o),
regangan (&), dan modulus elastisitas.

Tegangan tarik yang digunakan pada kurva adalah tegangan rata-rata dari
pengujian tarik yang diperoleh-dengan membagi beban dengan luas penampang

benda uji.

F
o=~ (2.1)

Dengan :

o : Tegangan (N/m?)
F : Beban (N)

A : Luas penampang (m?)

Regangan yang digunakan untuk kurva tegangan regangan adalah besarnya

penambahan panjang yang dibagi dengan panjang awal benda uji.

AL L-Lo
L0 Lo

(2.2)

Dengan :

€ : Regangan (%)

AL : Penambahan panjang (m)
Lo : Panjang awal (m)
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Hubungan antara tegangan regangan disebut sebagai modulus elastisitas

yang dirumuskan sebagai berikut :

E = % (2.3)
Dengan :
E : Modulus Elastisitas
o : Tegangan (stress)
€ : Regangan (strain)
A Uitimate Tensile Strength

.
(r" A Ilodulus Flastisitas
r

L

8 i
1 Titik putus !
g !
E Titik luluh :
to i
2 » !
ho Daerah linier !
" !
Regangat maksitnim !

1

1

»

Regangan atan sfram

Gambar 2. 4 Diagram kurva tegangan regangan
(Budiyanto & Handono, 2020)

Terdapat beberapa standar yang sering digunakan seperti (ISO, ASTM,
dan JIS) dibawah ini merupakan standar yang sering digunakan pada pengujian
tarik.

Tabel 2. 2 Standar Spesimen (Budiyanto & Handono, 2020)

Standar Spesimen Peruntukan

ASTM D638 Spesimen Uji Tarik bahan plastik
ISO 527-2 Spesimen Uji Tarik bahan plastik
ASTM D412 Spesimen Uji Tarik bahan elastomer
ISO 37 Spesimen Uji Tarik bahan elastomer
JIS 2201 Spesimen Uji Tarik material logam
ASTM E8/ESM Spesimen Uji Tarik material logam
ISO 6892 Spesimen Uji Tarik material logam
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2.2.7 Pengujian Bending

Pengujian bending atau pengujian tekan merupakan pengujian untuk
mengetahui besarnya kekuatan lentur dari sebuah material (Budiyanto & Handono,
2020). Pengujian dilakukan dengan pemberian beban secara terus-menerus scara
perlahan sampai material mencapai titik lelah. Dalam pengujian bending terdapat 2
metode yang digunakan yaitu three point bending dan four point bending yang

dapat dilihat pada gambar.

3-point Bending Test 4-point Bending Test

External External
Loading pin External Load Loading
e._ Load @ pins @
4 = i :

Load
: 4 4
r——n st

“~®  Supporting pins @~ “~@ Supportingpins @

Gambar 2. 5 Three point bend dan Four point bend (Nagler, 2019)

Pada pengujian bending pengelasan terdapat dua metode yang digunakan
untuk mengetahui cacat pada hasil pengelasan yaitu face bend dan root bend. Face
bend adalah beban yang berada pada akar las dan root bend adalah beban yang
berada pada sisi muka las.

FACE ROOT
@ @

Gambar 2. 6 Face bend dan Root bend (Rampaul, 2003)

Persamaan tegangan bending dapat dihitung sebagai berikut :

= 23 ; lf) xdez (24)
Dengan :
S : Tegangan (Mpa)
P : Beban (N)
L : Panjang (m)
b : Lebar (m)
d : Tebal (m)
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2.2.8 Pengujian Impak

Pengujian impak adalah pengujian yang menentukan jumlah energi yang
diserap oleh material selama patah. Pengujian dilakukan dengan memberikan beban
kejut pada material. Prinsip dari pengujian impak yaitu material uji menyerap
energi potensial pada beban pendulum yang berayun dengan sudut ketinggian
tertentu.

Pada pengujian impak, banyaknya energi yang diserap oleh bahan untuk
terjadinya perpatahan merupakan ukuran ketahanan impak atau ketangguhan
material tersebut (Budiyanto. & Handono, 2020). Sifat keuletan bahan dapat
diketahui setelah melakukan pengujian impak yaitu dengan melihat hasil bentuk
material. Jika material patah maka bahan tersebut termasuk bahan yang getas dan
jika material tidak patah maka material tersebut termasuk bahan yang ulet.

impactor tip

harsmner Il_ifting point

(=086 kg) ™~

start angle
before impact

indicator needle

scale (deg)

ingle of
1k test (&)

finish angle () *
(with specimen) specimen mount

Gambar 2. 7 Alat Uji Impak (Faudree et al., 2018)

Dalam pengujian impak terdapat dua metode yang digunakan yaitu metode
izod dan metode charpy. Metode izod adalah arah pembebanan searah dengan
takikan dan posisi spesimen uji pada tumpuan dengan posisi-vertikal mendatar
sedangkan metode charpy adalah arah pembebanan berlawanan dengan arah

takikan dan posisi spesimen uji pada tumpuan dengan posisi horizontal mendatar.

(a) lzod Test (b) Charpy Test

Gambar 2. 8 Metode 1zod dan Charpy (Manahan & Siewert, 2000)

16



Untuk menghitung energi yang diperlukan (W) saat mematahkan benda uji
dirumskan sebagai berikut :

W=mxgxr (cosf —cosa) (2.5)

Dengan :

W : Energi yang diperlukan untuk mematahkan benda (kgf.m/)
G : Berat pendulum (kgf)

L : Jarak lengan pengayun-(m)

Cos o : Sudut posisi awal pendulum

Cos B : Sudut posisi akhir pendulum

Untuk harga ketangguhan impak (K) dirumuskan sebagai berikut :
w

= — 2.6

K Ao (2.6)

Dengan :
K : Harga ketangguhan impak (kgf.m/mm?)
wW : Energi yang diperlukan untuk mematahkan benda (kgf.m/)

Ao : Luas penanmpang bawah takikan (mm?)

2.2.9 Pengujian Vickers Mikrohardness

Pengujian vickers menggunakan indentor berbahan intan dan memiliki
bentuk piramida bujur sangkar dengan sudut 136°. Indentor selanjutnya ditekan
pada benda uji-dalam waktu 10-30 'detik. Setelah penekanan lalu diamati
menggunakan mikroskop yang kemudian diukur dari bekas-penekanan yang
berbentuk diagonal. Nilai kekerasan vickers dapat dihitung dengan rumus :
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(d1xd2)

HV = d rata-rata? (2.7)
Dengan :
F : Gaya tekan (Kg)
: Diagonal tekan rata-rata (mm)
a : Sudut puncak (136°)

Ey %

Gambar 2. 9 Indentor Vickers Microhardness (Mageto, 2003)

a b c
Gambar 2. 10 Tipe bekas indentasi (a) sempurna, (b) bantal jarum, (c) tong

(Mageto, 2003)

2.2.10 Pengamatan Makro Mikro

Metallografi merupakan bidang ilmu yang mempelajari karakteristik mikro
suatu logam dan paduannya serta hubungannya dengan sifat logam. Pengamatan
dilakukan untuk mendukung analisis sifat-sifat yang ada. Perubahan struktur pada

logam akan terjadi apabila logam mengalami perlakuan fisik dan termal (Dieter,
1987).
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Metallografi dapat digolongkan menjadi dua, yaitu pengamatan makro dan
pengamatan mikro. Makro yaitu pengamatan yang dilakukan dengan perbesaran
10-100 kali dan mikro yaitu pengamatan yang dilakukan dengan perbesaran diatas
100 kali. Pengamatan dilakukan dengan menggunakan alat bantu berupa mikroskop
optic, Scanning Electron Microscope (SEM), atau Transmission Elektron
Mikcroscope (TEM).

Gambar 2. 11 Mikroskop Metallografi

a. Pengujian Makro

Pengujian makro bertujuan untuk mengamati bentuk fisik dari sebuah
material. Pada pengamatan makro material akan terlihat jenis perlakuan yang telah
diberikan pada material. Perlakuan seperti pemanasan, penekanan, tempaan, dan
gesekan dapat menyebabkan benda berubah bentuk. Pengamatan akan lebih jelas
dengan menggunakan cairan etsa pada material yang berfungsi untuk mengikis
bagian permukaan dengan menggunakan cairan asam seperti asam nitrat dan asam
Klorida

b. Pengujian Mikro

Pengujian-mikro_bertujuan untuk melihat perubahan struktur yang terjadi
akibat perlakuan mekanis dan panas terhadap suatu benda. Penggunaan perbesaran
yang besar pada mikroskop ditujukan agar dapat terlihat ukuran butir, arah dan
susunan butir, dan fasa-fasa yang terbentuk. Perubahan yang terjadi pada struktur

butir material akan menyebabkan perubahan sifat dari sebuah bahan tersebut.
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2.2.11 Pengujian Kerataan

Pengujian kerataan bertujuan untuk mengukur tingkat kerataan pada
permukkan material. Prinsip dari pengujian kerataan adalah mengukur tingkat
kelengkungan pada setiap titik suatu material dengan menggunakan dial indicator.
Pada setiap titik didapatkan data berupa angka yang ditunjukkan oleh dial indicator
yang kemudian diolah menjadi sebuah gambaran permukaan.

2.2.12 Pengujian Dye Penetrant

Pengujian dye penetrant bertujuan untuk menunjukkan kegagalan pada
permukaan material hasil las. Kegagalan dapat berupa slag, porositas, dan undercut.
Prinsip dari dye penetrant adalah dengan cara menetrasi cacat terbuka pada
permukaan hasil las. Langkah kerja yang dilakukan adalah membersihkan terlebih
dahulu dengan menggunakan cleaner, kemudian pemberian cairan penetrant pada
permukaan hasil las. Selanjutnya tunggu hingga kering, jika sudah kering bersihkan
permukaan menggunakan cleaner. Terakhir berikan developer agar cacat yang ada

pada permukaan akan mengembang berupa buih warna penetrant.

2.2.13 Pengujian Komposisi Kimia

Jumlah unsur suatu logam dapat diketahui dengan melakukan pengujian
komposisi. Alat yang digunakan pada pengujian komposisi adalah spectrometer
dimana prinsip alat ini mengukur panjang gelombang dan intensitas dari sumber
cahaya yang ditembakkan kemudian diserap atau dipantulkan melalui sampel.

Untuk mengetahui sifat sifat mampu las baja, baja diukur dari komposisi
kimia yang terdapat pada logam induk dengan menghitung Carbon equivalent
(Cek). Dalam buku Handbook of Structural Welding (Lancaster, 1997) nilai (Cek)

dapat dihitung dengan persamaan.

Cek —C+ w'l‘ Cu+Ni+ Cr+Mo+V (2.8)
6 15 5

Nilai sifat mampu las pada baja memiliki nilai Cek < 0,4 —0,5.
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2.2.14 Pengujian Korosi

Korosi adalah fenomena natural yang dapat disebut proses penghancuran
material (Ahmad, 2006). Korosi didefenisikan sebagai interaksi antara logam
dengan lingkungan baik itu berupa padat, cair dan gas yang mengarah pada
kerusakan bertahap. Disisi lain korosi dapa diartikan sebagai pembusukan material
oleh agen kimia atau agen biologi. Prinsip dari korosi yaitu terjadi oksidasi pada
material sedangkan oksigen dan udara mengalami reduksi.

Dalam mendapatkan laju- korosi  digunakan metode kehilangan berat
(weight loss) untuk mengetahui seberapa besar laju korosi pada suatu material. Laju
korosi adalah kecepatan logam mengalami kehilangan berat persatuan luas
dinyatakan dalam satuan mmpy (millimeter per year). Laju korosi dihitung dari
seberapa besar material kehilangan berat setelah dilakukan perlakuan rendaman
sesuai dengan standarnya. Besar laju korosi dapat dinyatakan dengan persamaan :

kxw
DxAxT

Laju Korosi(mmpy) = (2.6)

Dimana :

K - konstanta (8.76 x 10%)

: massa yang hilang (g)

D : massa jenis sampel uji (g/cm®)
A - luas penampang sampel yang terendam (cm?)
T : waktu pengujian-(jam)
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Bab 3

Metode Penelitian

3.1 Alur Penelitian

Alur penelitian pada tugas akhir ini melalui tahapan-tahapan pada saat

memulai dan selesai. Tahapan-tahapan penelitian tugas akhir ditunjukan oleh

Studi Pustaka

!

Menyiapkan Alat dan Bahan

v

Proses Pengelasan MIG

gamabar berikut :

Raw ZnO ALSO; $i02

Pengujian Dyve Penetrant

|

Pengujian Kerataan

!

Pembuatan Spesimen Ujt

! v v ! ' v !

Pengujian Pengujian Pengujian Pengujian Pengujian Pengujian Pengujian
Korosi Komposisi Tarik Bending Impak Kekerazan Mikro Makro
r
Analisis Hasil Data

Gambar 3. 1 Diagram Alur Penelitian
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3.2 Peralatan dan Bahan

Dalam melakukan pengerjaan penelitian tugas akhir ini, digunakan

beberapa peralatan dan bahan untuk mendukung penelitian ini. Berikut adalah

daftar alat dan bahan dalam penelitian :

Tabel 3. 1 Tabel alat dan Fungsi

No Alat _Gambar Fungsi
1 | Alat Pelindung Diri = Untuk melindungi diri
(APD) T pada saat proses
penelitian (Sarung
tangan, earmuff,
kacamata, apron)
2 Las MIG Krishow Untuk menyambungkan
KW14-146 dengan spesimen baja
Kawat elektroda
ER70S-6
3 Mesin Bubut Untuk melakukan
SHIN SHIN pengelasan semiauto
4 | Jig Untuk menyangga torch
dan benda kerja pada
mesin bubut
4 Gerinda Untuk memotong
spesimen logam
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No | Alat Fungsi
5 | Toolkit Alat-alat untuk
membantu proses
pengelasan
6 | Ragum &8 Untuk menahan
e spesimen saat
i pemotongan
7 Clamp Untuk menahan
7 spesimen saat
i pengelasan
i
8 Kikir Untuk membuat takikan
9 | Thermogun Untuk mengukur suhu
pengelasan
10 | Amplas Untuk meratakan dan

menghaluskan spesimen
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No | Alat Fungsi
11 | Penggaris Untuk mengukur
Panjang dan lebar
spesimen
12 | Busur derajat Untuk mengukur
kampuh dan takikan
spesimen
13 | Timbangan Untuk menakar fluks
dan benda uji
14 | Kuas dan Gelas Untuk membuat larutan
Plastik fluks dan resin serta
memberikan larutan
fluks pada spesimen
16 | Dial Indikator dan Untuk Mengukur
Magnetik V-block kerataan
17 | Mesin UTM Untuk melakukan
Hidrolik pengujian tarik dan

bending
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No | Alat Fungsi
18 | Alat Uji Impak Untuk melakukan
Controlab pengujian impak
19 | Mesin Amplas Untuk mengamplas
Gripo 2M spesimen sebelum
pengamatan mikro
makro
20 | Mikroskop MHV Untuk melakukan
M3 pengujian Vikcers
microhardness
21 | Mikroskop SEM Untuk melakukan
pengujian makro
22 | Mikroskop Untuk melakukan
Metalurgi pengujian mikro
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Tabel 3. 2 Bahan yang digunakan

No. Nama Bahan

1 AISI 1018

2 Fluks ZnO (1 kg)

3 Fluks Al,03(1 kg)

4 Fluks SiOz (5009)

5 Aseton 1 Liter

6 Cleaner, Penetrant, Developer
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Gambar

No. | Nama Bahan

7 Resin dan Katalis

8 Air Laut

9 Autosol, Alkohol dan Cairan

Etsa NaOH 50%
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3.3  Proses Persiapan Spesimen

Sebelum melakukan penelitian, penulis mempersiapkan spesimen yang
akan digunakan, Penelitian tugas akhir ini menggunakan plat baja dengan ketebalan
5 mm. Plat lembaran utuh dipotong menjadi delapan bagian dengan ukuran panjang
300 mm dan lebar 100 mm. Pemotongan dilakukan dengan menggunakan metal
shearing machine karena plat baja yang cukup tebal untuk dilakukan pemotongan

manual dan akan lebih presisi dalam ukuran hasil pemotongan.

Gambar 3. 2 Pemotongan Spesimen dengan Metal Shearing Machine

Setelah-pemotongan selesai kemudian dilakukan pembuatan kampuh pada
spesimen. Pembuatan kampuh dilakukan secara manual dengan menggunakan
gerinda. Kampuh yang digunakan sesuai dengan standar yang ada yaitu sesuai
dengan standar WPS (Welding Procedure Spesification) AWS D1.1. Karena
ketebalan spesimen 5 mm maka digunakan kampuh v-groove dengan sudut lebar

60°, kedalaman 4 mm dan root face 1 mm.

Joint Details/Sketch:

( . -, / S(E) GGO° Table 3.4 of AWS D1.1
/ T S E min
|
| \/ é 1 in in in
|

< S 44T =} |o | &
| BF 3 RF23mm (3 in) - 3
! G=0 T<z é 2| _16
| ¢ EBss L HE

- > - 1
l___\k__: T26mm(3in) Ts1-"2‘ gv 1_%
T<2-1| < 3
BC-P2-GF 2 8

Gambar 3. 3 Welding Procedure Spesification AWS D1.1
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3.4 Proses Pengelasan

Proses pengelasan spesimen pada penilitian ini menggunakan pengelasan
metal inert gas (MIG) Krisbow KW14-146 yang berada di laboratorium proses
produksi dengan menggunakan metode semiauto. Sebelum dilakukan proses
pengelasan, spesimen disiapkan pada jig yang berada pada bed mesin bubut.
Spesimen diposisikan dengan kampuh yang saling berhadapan serta harus benar-
benar datar diatas jig. Selanjutnya spesimen ditahan dengan menggunakan empat
buah clamp agar pada saat pengelasan spesimen tidak bergerak akibat getaran mesin
bubut dan tidak mengalami kelengkungan akibat panas hasil pengelasan. Setelah
spesimen sudah berada pada posisi yang benar maka siap dilakukan untuk proses
pengelasan.

Gambar 3. 4 Proses Pengelasan Semiauto |

Parameter yang digunakan pada las (MIG) dalam penelitian ini, yaitu :
Tabel 3. 3 Parameter Pengelasan MIG

Parameter
Gas pelindung Campuran (50% Argon & 50% CO3)
Tekanan gas pelindung 5—10 bar
Jenis elektroda ER70S-6
Diameter elektroda 0,9 mm
Kuat arus (I) 90-110A
Tegangan (E) 18-20V
Kecepatan Pengelasan 51,7 mm/s

Setelah proses pengelasan selesai, spesimen didiamkan hingga mencapai

suhu ruangan dan kemudian dibersihkan dari kotoran sisa pengelasan.

30



3.5 Pengujian Dye-Penetrant

Pengujian dye-penetrant dilakukan untuk mengetahui adanya cacat
porositas pada hasil pengelasan. Spesimen yang telah selesai dibersihkan kemudian
ditempatkan di lantai. Pertama-tama spesimen disemprotkan cleaner untuk
membersihkan dari kotoran-kotoran kecil hasil pengelasan. Kemudian penetrant
disemprotkan pada spesimen sebagai tanda yang akan muncul jika terjadi cacat
pada hasil pengelasan. Setelah penetrant diberikan dan ditunggu selama 3 sampai
5 menit maka selanjutnya disemprotkan developer untuk mengembangkan
penetrant jika terjadi cacat pada hasil las. Cacat akan terlihat setelah 10-15 menit
yaitu dengan munculnya noda merah pada penyemprotan spesimen yang dapat
berupa cacat porositas, undercut, ataupun slag inclusion.

3.6  Pengujian Kerataan

Pengujian kerataan bertujuan untuk mengetahui seberapa besar spesimen
plat baja mengalami kelengkungan akibat panas dari hasil pengelasan. Pengujian
dilakukan dengan mengkur seberapa besar perbedaan ketinggian dari masing-
masing titik yang telah diberikan pada spesimen plat baja dengan ukuran 10 mm X
10 mm yang menghasilkan sejumlah 600 titik. Pengujian dilakukan di atas meja
datar dengan spesimen baja yang diletakkan di atas dua magnetic v-block untuk
mengunci spesimen pada saat pengukuran dengan menggunakan dial indicator.
Setelah pengukuran selesai maka data berupa nilai ketinggian diolah menggunakan
sofatware matlab dan dihitung nilai kerataan spesimen agar data tersebut dapat
diproyeksikan menjadi grafik permukaan 3D serta mempunyai satu nilai yang
mewakili nilai kerataannya.

Gambar 3. 5 Pengujian Kerataan
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3.7 Pengujian Komposisi Kimia

Proses pengujian komposisi pada spesimen baja dilakukan di PT. Itokoh
Ceperindo Klaten dengan menggunakan alat Spectrometer. Spesimen yang
dibutuhkan untuk pengujian yaitu ukuran 30 mm x 30 mm. Daerah yang diuji adalah
daerah logam induk dan pada logam las sejumlah 4 spesimen uji yaitu raw, ZnO,
Al>03, dan SiOo.

3.8  Pengujian Korosi

Pengujian korosi bertujuan untuk mengetahui perubahan fisik material
akibat menerima reaksi kimia dari lingkungan sekitar. Pengujian korosi dilakukan
dengan merendam spesimen uji pada air laut yang diambil dari pantai Samas,
Bantul selama 40 hari dengan pencatatan perubahan berat pada spesimen setiap 10
hari. Spesimen yang diuji adalah pada logam induk, logam las raw, logam las ZnO,
logam las Al.Ogz, dan logam las SiO,. Setelah selesai pengambilan data berat
spesimen kemudian dilakukan perhitungan dengan menggunakan persamaan uji
korosi dimana Hasil dari perhitungan persamaan uji korosi akan dibandingkan

dengan tabel Fontana dan mendapatkan laju korosi dari material.

3.9 Pengujian Tarik

Pengujian Tarik bertujuan untuk mengetahui sifat mekanik spesimen hasil
pengelasan dari hasil nilai tarik yang berupa tengangan dan regangan. Standar yang
digunakan pada pengujian adalah JIS Z 2201 dimana sebelum melakukan
pengujian, spesimen dibentuk terlebih dahulu sesuai standar yang digunakan.
Berikut adalah gambar spesimen uji yang digunakan yaitu JIS Z 2201.

—Z 2201L=
S

{
(13) ' No. 13 Test Piece The form and dimensions of this test piece shall
/-conform to Fig. 13.

Fig. 13

71 S
] L g ET‘.__::V F

Unit: mm

f
Type of Width | Gauge length | Parallel length| Radius of| Thickness :;‘ij;:e:
test piece o : tillet portion
w L P R &
Thickness
1? A‘ 20 80 120 approx. | 20 to 30 | o o terial .

T Thickness

- (3B ) | 125 50 60 approx. | 20 t0 30 | ,r material| 20 Min-

Gambar 3. 6 Speéimen Standar Pengujian Tarik JIZ Z 2201 (JSA, 1981)
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Pengujian dilakukan dengan UTM (Universal Testing Machine) yang
berada di Laboratorium Bahan Teknik Sekolah Vokasi UGM. Cara pengujian tarik
yaitu spesimen dijepit dengan posisi vertikal yang kemudian spesimen ditarik oleh
mesin dengan beban aksial secara terus-menerus dimana akhirnya spesimen akan
mengalami patahan. Nilai hasil beban yang diberikan akan terlihat pada mesin dan
juga berupa grafik tegangan regangan yang kemudian dihitung kembali untuk

mengetahui nilai hasil pengujian tarik berupa tegangan dan regangan.

3.10 Pengujian Bending

Z 2204—

the diameter not less than 35 mm for the reason of test practice,

(3) No, 3 Test Piece This test piece shall be mainly used for bend test of thin
metal sheet,, . ..

Fig. 3

g
1
x>
]
Thickness t = Original thickness
. Width . W =20 mm min,
Length L = 150 mm min.

Gambar 3. 7 Spesimen Uji Bending JIS Z 2204 (JSA, 1981)

Pengujian bending bertujuan untuk mengetahui sifat mekanik hasil
pengelasan pada spesimen dengan menggunakan UTM (Universal Testing
Machine). Sebelum melakukan pengujian, spesimen dibentuk terlebih dahulu
sesuai standar yang digunakan. Standar yang digunakan adalah JIS Z 2204.

Pada pengujian bending digunakan metode three point bend yaitu
pemberian beban ditengah dan 2 titik tumpu pada ujung spesimen. Pemberian beban
tekanan dilakukan tepat diatas sambungan las dengan permukaan tekan akar las atau
face bend.

Figure 1

Direction of load

Pressurizing metal fitting

Axis

Supp \ Support ’

Gambar 3. 8 Three Point Bend JIS Z 2204 (JSA, 1981)
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Jarak kedua tumpuan atau support (L) sesuai standar JIZ Z 2204 dapat
ditentukan dengan persamaan sebagai berikut :

L =2r + 3t (3.1)
Dimana :
L : Jarak diantara kedua penumpu (mm)
r : Panjang radius dalam v-block (mm)
t : Ketebalan atau diameter benda uji (mm)

Sehingga jarak tumpuan dalam pengujian bending dengan menggunakan

spesimen tebal 5 mm dan panjang radius 10 mm adalah :

L = 2r + 3t
L = 2(10) + 3(5) (3.2)
=35mm

Jarak kedua penumpu yang digunakan adalah 35 mm.

3.11 Pengujian Impak

Pengujian impak dilakukan untuk mengetahui sifat mekanik material
berupa ketahanan atau ketangguhan pada spesimen. Pengujian dilakukan dengan
menggunakan impact testing machine dimana spesimen akan ditumbukkan oleh
beban kejut berupa pendulum dengan berat 60 kg dan akan menunjukkan nilai
energi impak spesimen. Standar yang digunakan pada spesimen adala JIS Z 2202
dengan menggunakan metode impak charpy yaitu spesimen dalam posisi horizontal
dan takikan membelakangi tumbukan. Berikut ukuran standar pengujian impak JIS
Z 2202.

—7 2202 -
@ No. 4 Test Piece This test piece shall be used for Charpy impact test.
/ S Fig. 4
Direction Unit: mm
of strike 5 Notch
1020.05 l & | R0250025
u" ] T
S Rozsoos | |
‘‘‘‘ s - 2
; ELEE ! L &z \

457

205204 2154 |
[ e

(5) No. 5 Test Plece This test piece shall be used for Charpy impact test.

Gambar 3. 9 Spesimen Uji Impak JIS Z 2202 (JSA, 1981)
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3.12 Pengujian Kekerasan

Pengujian kekerasan bertujuan untuk mengetahui harga kekerasan dari
spesimen. Alat yang digunakan pada uji kekerasan vickers microhardness adalah
Vickers test HMV M3 Japan dengan menggunakan indentor bentuk piramida intan
terbalik. Pengujian dilakukan dengan memberikan pembebanan terhadap spesimen
pada 3 daerah yang berbeda yaitu logam induk, HAZ, dan logam las yang masing-
masing daerah dilakukan pembebanan sebanyak 3 kali. Beban yang digunakan
sebesar 200 kgf dengan jarak antar titik adalah 0.01 mm. Setiap variasi dilakukan
pengujian yaitu raw, ZnO, Al:Os, dan SiO> untuk mengetahui perbandingan
kekerasan.

Untuk melakukan pengujian kekerasan diperlukan preparasi dari spesimen
yang akan diuji yaitu dengan pembuatan preparat menggunakan resin. Ukuran
preparat yang digunakan yaitu Panjang 45 mm, lebar 25 mm, tinggi 30 mm
menyesuaikan dengan alat uji. Permukaan belakang preparat harus datar agar tidak
goyang saat pengujian dilakukan. Bagian permukaan depan harus dihaluskan
dengan menggunakan amplas dari grit kasar sampai halus agar permukaan halus

dan rata.

Gambar 3. 10 Alat Uji Mikro Vickers HMV V3
(Laboratorium Bahan Teknik SV UGM)

35



3.13 Pengamatan Makro-Mikro

Pengujian dilakukan bertujuan untuk mengetahui struktur dari spesimen
uji. Struktur pada spesimen uji akan menentukan sifat dari material. Spesimen
terlebih dulu disiapkan sama dengan preparat yang digunakan dengan pengujian
kekerasan mikro vickers hardness. Preparat dihaluskan sampai benar-benar halus

dengan menggunakan mesin amplas Gripo 2M yang ditunjukkan pada gambar.

Gambar 3. 11 Mesin Gerinda Poles Mopao 2D
(Laboratorium Bahan Teknik SV UGM)

Proses selanjutnya adalah membuat permukaan preparat spesimen menjadi
mengkilap menggunakan autosol dengan cara menggosokkan secara terus-menerus
sampai spesimen dalam preparate menjadi mengkilap. Setelah proses
mengkilapkan preparat dengan autosol, proses selanjutnya adalah pemberian cairan
etsa NaOH 50%. Fungsi etsa adalah sebagal pengikis permukaan serta untuk
memunculkan struktur butir pada logam. Selanjunya peparat ditempatkan pada
mikroskop optik kemudian mengatur mikroskop dengan perbesaran lensa 200 kali

yang dilanjutkan dengan pengambilan gambar.

f

: o ; ' / < . ¥
Gambar 3. 12 Preparat Spesimen Uji dan Mikroskop SEM
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Bab 4

Hasil dan Pembahasan

4.1 Pengujian Dye Penetrant
Pengujian dye penetrant bertujuan untuk melihat cacat berupa undercut
ataupun porositas dari hasil sambungan las MIG. Pengujian dilakukan pada setiap

spesimen variasi yang telah dibuat. Berikut hasil pengujian dye penetrant.

Tabel 4. 1 Hasil Pengujian Dye Penetrant

Raw

Zn0O

AlLO3

SiO>

Dari hasil pengujian dye penetrant dapat dilihat bahwa pada spesimen raw
tidak terdapat.noda merah besar pada sambungan yang mengindikasikan bahwa
tidak terdapat cacat pada spesimen raw. Pada spesimen ZnO terdapat noda merah
besar pada bagian ujung akhir sambungan yang mengindikasikan bahwa terdapat
cacat undercut. Cacat undercut ini disebabkan karena pada saat proses pengelasan
berlangsung terjadi pergeseran dudukan torch akibat getaran yang dihasilkan oleh
mesin bubut sehingga terjadi pegeseran yang menyebabkan kampuh tidak terisi
penuh oleh logam las. Cacat juga terindikasi pada spesimen Al>Os pada bagian
tengah dan akhir sambungan. Pada bagian tengah sambungan terdapat noda merah
kecil yang diakibatkan oleh slag inclusion dan porositas. Slag inclusion terjadi

karena terak pada hasil pengelasan, namun cacat ini tidak mempengaruhi kualitas
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hasil pengelasan karena terjadi pada permukaan dan bisa dibersihkan. Porositas
pada bagian tengah berupa lubang kecil terjadi karena gangguan angin yang
berhembus sehingga menyebabkan gas pelindung hilang pada saat proses
pengelasan. Pada bagian ujung sambungan terdapat noda merah yang terindikasi
sebagai undercut. Undercut disebabkan karena torch bergeser tidak sesuai dengan
alur jalur pengelasan sehingga menyebabkan kampuh tidak tertutup penuh oleh
logam las. Selanjutnya untuk spesiemen SiO> teridentifikasi sama dengan spesimen
sebelumnya yaitu terdapat noda merah besar pada bagian ujung akhir sambungan
yang disebabkan karena pergeseran torch sehingga kampuh tidak terisi logam las

Secara sempurna.

4.2 Pengujian Kerataan

Setelah melakukan proses pengelasan spesimen akan mengalami distorsi
atau angular misalignment dimana material mengalami lengkungan akibat panas
yang berlebih. Untuk mengukur kelengkungan tersebut maka dilakukan pengujian
kerataan dengan memberikan titik-titik berjarak 10 mm pada spesimen. Sejumlah
600 titik kemudian diukur dengan menggunakan dial indicator dimana hasil
pengukuran berupa data angka ketinggian setiap titik. Data tersebut kemudian
diolah dengan menggunakan software matlab dan menghasilkan gambar berupa
grafik permukaan 3D dari data spesimen yang telah diukur. Berikut hasil grafik

pengujian kerataan dari 4 spesimen.

Tanpa Flux

Gambar 4. 1 Grafik 3D Spesimen Tanpa Fluks
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Gambar 4. 3 Grafik 3D Spesimen Fluks Al>O3

Flux 8102

Gambar 4. 4 Grafik 3D Spesimen Fluks SiO>

Dari hasil grafik diatas dapat dilihat bahwa terjadi perbedaan ketingginan
pada bagian sambungan las, serta terjadi lengkungan pada bagian salah satu sisi plat
yang berwarna kuning. Hal ini disebabkan oleh panas yang berlebih akibat dari hasil
proses pengelasan, dan pada bagian alas jig yang tidak rata sehingga sangat
memungkinkan terjadinya lengkungan.
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Setelah dilakukan pengolahan data menggunakan software matlab
selanjutnya dilakukan perhitungan nilai untuk mewakili kerataan pada spesimen.
Nilai kerataan dihitung dengan cara mencari nilai mutlak dari selisih data yang ada
dengan nilai median data yang kemudian dicari nilai rata-ratanya dengan
menjumlahkan hasil selisih data dibagi jumlah data yang diolah. Dari hasil
perhitungan tersebut kemudian dibuat grafik untuk membanding nilai kerataan pada
spesimen. Berikut hasil perhitungan nilai kerataan pada spesimen.

, Nilai Kerataan

16 1.54
12
e 0.9
IS 08 0.78
' 0.56
0.4 .
0
Raw ZnO Al203 Sio2
Spesimen

Gambar 4. 5 Grafik Nilai Kerataan

Nilai kerataan suatu spesimen disimpulkan baik apabila simpangan nilai
kerataannya tidak jauh atau mendekati nilai nol. Pada grafik (gambar 4-5) hasil
perhitungan nilai-kerataan didapatkan spesimen Al,Oz memiliki simpangan nilai
terendah dibandingkan dengan yang lain sebesar 0,56 mm. Sedangkan simpangan
nilai tertinggi diperoleh spesimen SiO sebesar 1.54 mm. Hal ini disebabkan
karena pada hasil grafik pengujian kerataan (gambar 4-4) dapat dilihat bahwa
terjadi kelengkungan. tinggi pada spesimen SiOz yang berupa linear miss
alignment yaitu keadaan dimana material menjadi tinggi rendah tidak sejajar.
Kelengkungan terjadi disebabkan oleh keadaan lingkungan dimana panas las yang
tinggi kemudian diikuti oleh pendinginan yang relatif cepat serta pada bagian alas

jig yang tidak rata menyebabkan kemungkinan terjadinya lengkungan
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4.3 Uji Komposisi Kimia
a. Hasil Pengujian Komposisi Kimia Logam Induk

Pengujian komposisi dilakukan dengan menggunakan alat Spectro Meter
yang dilakukan di PT ITOKOH Ceperindo. Hasil dapat dilihat pada tabel 4.2

Tabel 4. 2 Tabel Komposisi Baja

Base Metal

Unsur (%)
C 0,1736
Zn 0,0013
Al 0,0349
Si 0,2735
Mn 0,6954
Cu 0,0137
S 0,0170
Ni 0,0446
Cr 0,0150
Mo -0,0021
P 0,0130
W 0,0001
Ti 0,0020
Pb 0,0004
Ca 0,0031
Fe 98,669

Dari hasil pengujian komposisi pada spesimen baja kemudian dilakukan
identifikasi no seri baja yang digunakan. Dari kandungan komposisi C, Mn, dan Si
didapatkan hasil no seri baja yaitu AISI 1018. AISI 1018 merupakan baja karbon
rendah yang memiliki keseimbangan sifat mekanik yaitu kekuatan, keuletan, dan
ketangguhan. Selain itu AISI 1018 memiliki sifat mudah dibentuk dan dimesin.
AISI 1018 termasuk dalam baja terbaik untuk dilakukan karburasi serta mempunyai
sifat mampu las. Kemampuan las yang baik dapat diukur dengan mennggunakan
nilai Cek. Baja kemampuan las baik memiliki nilai Cex < 0,4 — 0,5. Berikut

perhitungan nilai Cex untuk spesimen baja yang digunakan pada penelitian ini.

. =C+ Mn+ Cu+Ni+Cr+Mo+V
ek — 6 15 5

0,6954 4 0,0137 + 0,0446 4 0,0150 —0,0021+0

=0,1
Ceor = 0,1736 + = :
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Cox = 0,1736 + 0,1159 + 0,003867 + 0,00258
Cex = 0,295947

Berdasarkan hasil perhitungan dapat dilihat bahwa nilai Cex < 0,4 — 0,5 yang
menunjukkan bahwa spesimen material baja yang digunakan termasuk kategori
mampu las. Aplikasi material baja ini sering digunakan untuk konstruksi, plat

mounting, dan body kendaraan.

b. Hasil Pengujian Komposisi Kimia Daerah Las
Pengujian komposisi kimia juga dilakukan pada daerah logam las untuk
mengetahui perbedaan komposisi yang terkadung dalam filler logam las setelah

diberikan fluks. Berikut hasil pengujian komposisi pada daerah las.

Tabel 4. 3 Tabel Komposisi Daerah Las

Raw | ZnO |  ALO; | SiO;
Unsur (%)
C 0,1020 0,1093 0,1305 0,1010
Zn 0,0006 0,0019 0,0006 0,0008
Al 0,0002 -0,0034 0,0008 -0,0059
Si 0,6515 0,5216 0,6225 0,6100
Mn 1,2091 0,9742 1,1181 1,0818
Cu 0,1895 0,1854 0,1902 0,1914
S 0,0178 0,0186 0,0176 0,0205
Ni 0,0115 0,0077 0,0086 0,0097
Cr 0,0213 0,0186 0,0214 0,0200
Mo -0,0005 -0,0002 -0,0007 -0,0001
P 0,0128 0,0152 0,0117 0,0154
w 0,0001 0,0004 0,0001 0,0003
Ti 0,0015 0,0017 0,0016 0,0013
Pb 0,0001 0,0152 0,0001 0,0001
Ca 0,0002 0,0010 0,0017 0,0004
Fe 97,752 98,094 97,846 97,889

Setelah dilakukan pengujian komposisi pada daerah las yang diberikan
fluks dapat dilihat pada tabel 4-3 bahwa terdapat beberapa perbedaan nilai. Secara
teori penambahan jumlah suatu unsur dapat meningkatkan sifat mekanik dari suatu
material. Unsur C pada Al.Os sebesar 0,1305% memiliki nilai tertinggi
dibandingkan dengan spesimen yang lain. Hal ini dapat membuat kekuatan tarik
dan kekerasan pada material meningkat. Terjadi kenaikan unsur Zn pada spesimen
ZnO dengan nilai 0,0019%. Hal ini dapat membuat material tahan terhadap korosi.
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Kenaikan unsur juga terjadi pada unsur Al pada spesimen Al>Oz dengan nilai
0,0008% dimana hal ini dapat meningkatkan ketagguhan material.

4.4  Pengujian Metallografi

a. Pengujian Foto Makro
Tabel 4. 4 Hasil Pengujian Foto Makro

Fluks Hasil Pengujian Foto Makro

Raw

Zn0O

Al,O3
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Fluks Hasil Pengujian Foto Makro

SiO»

Pengamatan struktur makro dilakukan dengan mikroskop optik SEM
perbesaran 20x pada setiap spesimen. Dari hasil pengamatan makro pada tabel 4-4
dapat diidentifikasi apakah sambungan las sudah tersambung dengan baik atau
tidak. Pada spesimen raw dan SiO; terlihat bahwa logam las tidak terisi penuh
hingga root. Hal ini disebabkan oleh tidak ratanya kampuh pada bagian tertentu saat
digabungkan sehingga menyebabkan root tidak terbuka. Berbeda dengan spesimen
ZnO, dapat dilihat bahwa logam las terisi penuh pada kampuh. Sehingga dapat
dikatakan pengelasan tersambung dengan baik atau tidak ada cacat. Selanjutnya
pada spesimen Al>Os terlihat bahwa terdapat jarak gap root. Cacat ini disebabkan
karena panas yang dihasilkan pada setiap bagian yang dilas berbeda sehingga
menyebabkan logam las tidak meleleh tidak sempurna pada dinding kampuh dan
tidak mengisi secara sempurna pada root.

Beberapa zona dapat terlihat pada masing-masing spesimen dari hasil
panas yang disebabkan oleh pengelasan yaitu daerah las, daerah HAZ, dan daerah
logam induk. Daerah las adalah daerah endapan dari logam las yang mencair dan
membeku pada saat pengelasan. Daerah HAZ adalah daerah yang terpengaruh oleh
panas dimana terjadi perubahan struktur yang posisinya berada diantara logam las
dan logam induk. Daerah base metal atau logam induk adalah daerah yang tidak
terpengaruh pemanasan akibat proses pengelasan dan tidak terjadi perubahan
struktur pada logam. Untuk mengamati perubahan struktur pada logam maka
dilakukan pengujian mikro agar mengetahui perubahan sifat yang terjadi pada 3

daerah tersebut.
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b. Pengujian Foto Mikro

Tabel 4. 5 Hasil Pengujian Foto Mikro

Flux Base Metal HAZ Logam Las

Raw

Zn0O

Al,O3

SiO,
Keterangan :
P : Pearlite AF : Acicular Ferrite W :Widmanstaten Ferrite
F : Ferrite GBF : Grain Boundary Ferrite

Pengamatan struktur dilakukan-dengan menggunakan mikroskop optik
metalurgi dengan perbesaran 200x. Dapat dilihat pada hasil pengamatan tabel 4-5
dimana terdapat beberapa perbedaan struktur pada setiap daerah. Struktur utama
pada baja yang terkandung adalah ferrite dan pearlite. Struktur ferrite mempunyai
sifat yang lunak sedangkan struktur pearlite yang merupakan campuran dari
cementite dan ferrite mempunyai sifat kekerasan yang tinggi

Pada daerah base metal atau logam induk keempat spesimen didominasi

struktur ferrite yang berwarna putih dimana dengan banyaknya struktur ferrite ini
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daerah base metal mempunyai sifat ulet atau kekerasan yang rendah. Disisi lain
terjadi perubahan struktur pada daerah HAZ. Struktur pearlite yang berwarna hitam
mendominasi pada daerah HAZ dimana material daerah ini mempunyai sifat
kekerasan tinggi.

Perubahan juga terjadi pada daerah las dimana bentuk dan ukuran stuktur
berubah menjadi tidak beraturan. Terlihat struktur garis butir putih memanjang
yang merupakan grain boundary ferrite, acicular ferrite yang berbentuk lingkaran
putih kecil dan widmanstatten ferrite yang berbentuk garis-garis tipis. Struktur ini
terbentuk akibat siklus termal pada daerah logam las yaitu terjadi pemanasan
sampai suhu tinggi yang kemudian diikuti oleh pendinginan yang relatif cepat.
Dengan adanya struktur acicular ferrite menyebabkan material las mempunyai
sifat kekerasan yang tinggi namun dengan adanya widmanstatten ferrite

menyebabkan material mempunyai sifat kelunakan tinggi .

4.5 Uji Tarik
Spesimen  dilakukan pengujian tarik menggunakan mesin Universal
Testing Machine dengan diberikan P secara kontinyu hingga spesimen mengalami
patahan. Beban maksimal yang diberikan atau Pmax akan tercatat pada mesin serta
mesin akan menampilkan grafik tegangan regangan spesimen yang diuji.
Setelah-nilai beban maksimal diketahui maka dapat menetukan nilai
tegangan regangan pada spesimen. Nilai tegangan regangan dapat diketahui dari
nilai pertambahan panjang pada spesimen (AL) yang dibagi dengan panjang awal
(Lo). Berikut contoh perhitungan pada spesimen raw menggunakan persamaan nilai
tegangan dan regangan (besarnya keterangan nilai yang digunakan dapat dilihat
pada lampiran).
. Besar tegangan dan regangan spesimen Raw 1

Diketahui bahwa tebal = 4,30 mm, lebar = 16,98 mm dan Pmax = 22,86
KN

Persamaan nilai tegangan :

P 22,86x 10

O = AT 430x 16,98

= 313,09 Mpa

Persamaan nilai regangan :
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AL 2,29
€= 1o~ 50

x100% = 4,58 %

Setelah mendapatkan nilai tegangan dan regangan kemudian dibuatlah
grafik untuk membandingkan tegangan dan regangan yang terjadi pada setiap

variasi spesimen. Berikut grafik tegangan dan regangan spesimen pada gambar 4-5
dan 4-6.

Kekuatan Tarik
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Gambar 4. 6 Grafik Tegangan Pengujian Tarik
Regangan Tarik
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Gambar 4. 7 Grafik Regangan Pengujian Tarik

Dari hasil pengujian didapatkan grafik nilai perbandingan rata-rata tegangan
antara keempat spesimen yaitu Raw, ZnO, Al.Os, dan SiO». Nilai tegangan tarik
tertinggi adalah spesimen ZnO yaitu sebesar 400,8 Mpa. Sedangkan nilai tegangan
paling rendah terdapat pada spesimen SiO: yaitu sebesar 222,5 Mpa. Dari nilai
regangan juga didapatkan hasil yang sama dengan nilai tegangan. Nilai tertinggi
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terdapat pada spesimen ZnO vyaitu sebesar 11,95% dan untuk nilai terendah ada
pada spesimen SiO; yaitu 2,23%.

Berdasarkan hasil pengujian tarik diatas nilai tegangan dan regangan pada
spesimen ZnO lebih baik daripada spesimen Al.Os. Terdapat beberapa
kemungkinan yang dapat diidentifikasi. Penambahan jumlah unsur karbon pada
Al>03 (Tabel 4-3) menunjukan bahwa tidak memiliki pengaruh yang besar pada
hasil pengujian tarik. Jika dibandingkan pada spesifikasi filler atau logam pengisi
terjadi penurunan nilai kekuatan tarik pada hasil sambungan. Kawat elektroda filler
ER70S-6 mempunyai spesifikasi kekuatan tarik sebesar 78000 psi atau 537,79 Mpa
(Weldwire, n.d.) sedangkan dari hasil pengujian untuk spesimen raw diatas adalah
292,9 Mpa. Sehingga dapat diidentifikasi bahwa penyebab nilai kekuatan tarik
spesimen ZnO tinggi yaitu karena mempunyai penetrasi kedalaman las yang baik
dapat dilihat pada struktur makro (Tabel 4-4). Dimana dalam hal ini penetrasi
pengelasan ZnO sampai pada bagian root. Sedangkan pada spesimen raw dan Al2O3
penetrasi pengelasan kurang optimal (tidak sampai bagian root) sehingga

menyebabkan nilai tegangan dan regangannya menjadi kecil.
4.6 Uji Bending

Pengujian bending dilakukan pada spesimen menggunakan Universal
Testing Machine dengan memberikan beban secara terus-menerus hingga spesimen
mengalami defleksi. Mesin akan mencatat beban maksimal (Pwmax) yang diberikan
dan defleksi yang terjadi pada spesimen. Setelah diketahui nilai beban maksimal
dan nilai defleksi pada spesimen maka dapat dihitung nilai tegangan bending
dengan menggunakan rumus 2-4. Berikut contoh perhitungan pada spesimen Raw

1 (besarnya keterangan nilai yang digunakan dapat dilihat pada lampiran).

o Besar kekuatan bending spesimen Raw 1

Diketahui bahwa Pmax : 6,12 KN, tebal (d) : 4,22 mm dan lebar (b) : 23,02
mm

3xPxL 3x612x10°x35  642.600
S = 7 = = = 783,76 MPa
2xbxd 2x 23,02 x 4,22 819,89
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Setelah mendapatkan nilai tegangan bending kemudian dibuatlah grafik
untuk membandingkan tegangan bending yang terjadi pada setiap variasi spesimen.
Berikut hasil pengujian bending pada gambar 4-7.

Kekuatan Bending
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Fluks

Gambar 4. 8 Grafik Tegangan Bending

Bedasarkan hasil pengujian bending, pada spesimen uji tidak ditemukan
keretakan pada daerah lasan di semua variasi. Dari grafik pengujian bending pada
gambar 4-9 didapatkan bahwa nilai rata-rata tertinggi tegangan bending pada
spesimen Al>Os lebih besar dibandingkan dengan 3 variasi lainnya. Nilai rata-rata
tegangan bending pada spesimen Al.Oz sebesar 776 Mpa. Sedangkan pada
spesimen Raw didapatkan nilai rata-rata tegangan bending sebesar 724 Mpa. Pada
spesimen SiO, memiliki nilai rata-rata sebesar 675 Mpa. Sedangkan nilai terendah
didapatkan oleh spesimen ZnO sebesar 557 Mpa. Sehingga dalam pengujian
bending ini menunjukan bahwa spesimen Al.Os mempunyai sifat kelenturan tinggi

dibanding dengan spesimen lain yang disebabkan .

49



4.7 Uji Impak

. Pengujian impak dilakukan dengan menggunakan standar JIS Z 2202
dengan penerapan metode charpy. Spesimen akan diberikan beban kejut berupa
pendulum dengan ketinggian, sudut awal, dan berat yang sudah terdapat pada
spesifikasi alat uji. Hasil pengujian berupa nilai sudut akhir dari lengan bandul saat
menghantam mengenai spesimen uji. Nilai tersebut kemudian digunakan untuk
perhitungan untuk mengetahui energi yang terserap dan besar harga impak pada
spesimen. Berikut contoh perhitungan untuk spesimen raw (besarnya keterangan

nilai yang digunakan dapat dilihat pada lampiran).

. Besar energi yang terserap spesimen Raw 1
Diketahui bahwa beban pendulum (G) = 300 Kgf. Panjang lengan-(L) = 0,8 meter,
cos B =145°, cosa = 151°.

W=mxgxr (cosf — cosa)
W =20x10x 0,8(cos 145 — cos151)
W = 160 (0,056)

W = 8,9 Joule

o Besar harga impak spesimen Raw 1
Diketahui nilai W = 8,9 Joule dan A, = 36,6 mm?
K—W— i = 0,243 Joul 2
T A IERs
Selanjutnya dengan mengetahui besar harga impak kemudian dibuatlah
grafik untuk membandingkan besar nilai pada setiap variasi spesimen. Berikut

grafik harga impak spesimen pada gambar 4-9.
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Gambar 4. 9 Grafik Nilai Harga Impak

o
o

Pada (gambar 4.9) merupakan hasil nilai ketangguhan dari masing-masing
spesimen yang telah diuji. Pada spesimen baja yang diberikan fluks terjadi kenaikan
nilai ketangguhannya. Peningkatan tertinggi yaitu terhadap spesimen SiO» yaitu
sebesar 0,45 J/mm?. Hal ini disebabkan oleh adanya fase acicular ferrite pada hasil
pengujian foto mikro (tabel 4-5) yang mendominasi pada spesimen SiO. Acicular
ferrite menyebabkan material meningkat sifat ketangguhannya dimana tingkat
ketangguhan yang dicapai dipengaruhi oleh ukuran butir dalam struktur, semakin
halus ukuran butir, semakin baik ketangguhannya. Demikian juga terhadap
spesimen ZnO dan Al yang peningkatan nilainya mempunyai selisih yang kecil.
Spesimen ZnO memiliki nilai ketangguhan sebesar 0,33 J/mm? dan untuk spesimen
Al,O; dengan nilai ketangguhan 0,31 J/mm?. Sedangkan untuk spesimen raw
dimana spesimen tidak diberikan fluks pada saat proses pengelasan mempunyai
nilai ketangguhan terkecil yaitu sebesar 0,23 J/mm?2. Hal ini dapat membuktikan
bahwa terdapat hubungan pemberian fluks pada proses pengelasan dengan kenaikan
nilai harga impak.
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4.8 Uji Vickers Mikrohardness

Pengujian kekerasan dilakukan dengan metode vikcers microhardness
dengan menggunakan indentor berbentuk piramida intan dan beban 200 kgf dan
dilakukan penekanan selama 5 detik. Pengujian kekerasan dilakukan untuk mencari
nilai kekerasan pada setiap daerah pengelasan meliputi logam induk, daerah HAZ,
dan daerah las. Pengujian dilakukan 3 titik pada setiap daerah dengan jarak antar

titik uji adalah 0,5 mm. Berikut bekas pembebanan yang dilakukan pada spesimen

Gambar 4. 10 Bekas pembebanan pada spesimen Raw

Setelah -pembebanan dilakukan pada spesimen, selanjutnya adalah
mengukur bekas pembebanan indentor piramida intan terhadap spesimen uji berupa
data dua nilai diagonal. Nilai diagonal pada spesimen uji kemudian digunakkan
untuk menghitung nilai kekerasan setiap daerah. Berikut contoh perhitungan nilai

kekerasan daerah las pada spesimen raw.

o Nilai kekerasan daerah las pada spesimen Raw
Titik 1
(1854 x 200)

T001 = 22156 HVN

Setelah didapatkan nilai kekerasan pada tiga titik uji di daerah las

kemudian dihitung nilai rata-ratanya.

o Rata-rata nilai kekerasan daerah las pada spesimen raw

221,56 + 231,75 + 212,04
3

= 221,78 HVN
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Berikut grafik perbandingan kekerasan pada spesimen variasi fluks.

Perbandingan Nilai Kekerasan
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Gambar 4. 11 Grafik Perbandingan Nilai Kekerasan

Dari hasil grafik pada pengujian kekerasan dapat dilihat gambar 4-11
bahwa terjadi tren kenaikan nilai kekerasan pada spesimen. Terjadi kenaikan dari
logam induk ke daerah las. Pada daerah las kenaikan terjadi pada semua spesimen
yang meliputi .spesimen Raw, ZnO, Al203, dan SiO.. Hal ini disebabkan oleh
adanya fase assicular ferrite pada daerah lasan dimana fase ini dapat meningkatkan
sifat kekerasan material. Peningkatan kekerasan tertinggi terdapat pada spesimen
SiO2 yang disebabkan karena jumlah fase assicular ferrite lebih mendominasi pada
struktur. Pada daerah HAZ juga terjadi kenaikan jika dibandingkan pada daerah
induk. Kenaikan nilai kekerasan disebabkan karena pengaruh panas dari daerah las.
Sehingga terjadi-perubahan struktur mikro pada daerah ‘HAZ dimana struktur
pearlite lebih mendominasi daripada struktur ferrite. Kekerasan pada daerah induk
mempunyai nilai terkecil daripada daerah HAZ dan daerah las. Ini dikarenakan

dominasi dari struktur ferrite yang menyebabkan sifat ulet pada material.
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Tabel 4. 6 Nilai Kekerasan Spesimen

Spesimen Daerah Kekerasan rata-rata Kekerasan
(HVN) Spesimen (HVN)

Las 221.78

Raw HAZ 198.90 192.81
Induk 157.74
Las 239.61

ZnO HAZ 199.03 195.65
Induk 148.31
Las 234.27

Al>Os HAZ 201.78 193.79
Induk 145.33
Las 263.11

SiO; HAZ 186.25 198.66
Induk 146.61

Dari tabel nilai kekerasan spesimen diatas yaitu dengan-menghitung rata-
rata nilai setiap daerah, maka dapat disimpulkan bahwa spesimen SiO, memiliki
kekerasan tertinggi daripada spesimen lain. Nilai kekerasan spesimen SiO» adalah
sebesar 198.66 HVN. Dilanjutkan oleh spesimen ZnO yang memiliki nilai 195.65
HVN, spesimen Al>03 sebesar 193,79 HVN, dan dengan nilai kekerasan terkecil

adalah spesimen raw yaitu 192,81 HVN.
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4.9 Uji Korosi

Pengujian korosi bertujuan untuk mengetahui nilai laju korosi dari sebuah
material akibat interaksi dengan lingkungan. Pengujian dilakukan dengan
menghitung laju korosi dimana logam akan mengalami kehilangan berat persatuan
luas yang dinyatakan dalam satuan mmpy (millimeter per year) setelah dilakukan
perlakuan rendaman dengan air laut. Pengujian dilakukan selama 40 hari dengan

mengukur berat material setiap 10 hari. Berikut data hasil pengujian korosi

Tabel 4. 7 Hasil pengukuran berat

f Awal Hasil timbang 10 hari ke- (gr)
Spesimen
(gram) 1 2 3 4
AISI 1018 16.44 16.16 16.16 16.16 15.88
Raw 17.86 17.86 17.58 17.58 17.58
ZnO 13.32 13.32 13.04 13.04 13.04
Al,O3 20.98 20.13 20.13 20.13 20.13
SiO; 13.04 13.04 13.04 13.04 13.04

Setelah dilakukan pengambilan data penimbangan berat yang ditunjukan tabel
4-7, maka selanjutnya menghitung laju korosi.dengan persamaan 2-6. Berikut contoh
perhitungan AISI 1018 pada 10 hari ke-1.

Diketahui : K =8.76 x 10*
w =0,28 gram
D =79 g/cm?
T =24 x 10 = 240 jam
A =502 mm
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Laju Korosi (mmpy) =

kxw 876 x 10* x 0,28

DxAxT

Tabel 4. 8 Hasil Laju Korosi

= 0,099

7,9 x 130 x 240

. Laju korosi 10 hari ke - (mmpy)
Spesimen
1 2 3 4
AISI 1018 0,099 0 0 0,024
Raw 0 0,049 0 0
ZnO 0 0,049 0 0
Al;O3 0,302 0 0 0
SiO; 0 0 0,100 0

Laju korosi terjadi pada AIS1 1018 di 10 hari pertama sebesar 0,099 mmpy

dan di 10 hari terakhir sebesar 0,024 mmpy. Pada spesimen raw dan ZnO terjadi

laju korosi pada 10 hari kedua yang bernilai sama yaitu sebesar 0,049 mmpy.

Spesimen Al,0O3 mengalami laju korosi pada 10 hari pertama yaitu sebesar 0,0302

mmpy. Selanjutnya diikuti oleh spesimen SiO- yang terjadi laju korosi pada 10 hari

ketiga sebesar 0,200 mmpy.

Setelah laju korosi dari spesimen diketahui maka langkah selanjutnya

adalah mengkategorikan nilai laju korosu pada tabel standar laju korosi material

untuk mengetahui dimanakah tingkat laju korosi pada spesimen.

Tabel 4. 9 Standar laju korosi material (Fontana, 1987)

Laju Korosi | Standar Hasil (mm/yr) Keterangan
(mml/yr) AlSI Raw Zn0 Al,O3 SiO;
1018
Outstanding <0,02
Excellent 0,02-0,1 | 0,024- 0.049 0.049 0.100 Excellent
0,099
Good 0,1-0,5 0.302 Good
Fair 0,5-1
Poor 1-5
Unacceptable >5

Dari hasil perbandingan nilai laju korosi pada spesimen termasuk dalam

kategori good dan excellent . Kategori tersebut berarti spesimen memiliki sifat

ketahanan korosi yang baik.
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5.1

Bab 5

Penutup

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan analisa yang telah dilakukan, maka

diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1.

Dari hasil uji kerataan pada spesimen didapatkan bahwa nilai kerataaan terbaik
didapatkan oleh spesimen Al>Os sebesar 0,56 mm.

Terjadi penambahan unsur C dengan nilai 0,1305% pada spesimen Al2Os. yang
merupakan nilai tertinggi dibandingkan dengan spesimen yang lain.

Dari hasil pengamatan metallografi spesimen, terdapat fase grain bondary
ferrite, acicular ferrite, dan widmanstatten ferrite pada daerah las. Adanya fase
acicular ferrite menyebabkan material meningkat sifat ketangguhannya
Penambahan fluks dapat meningkatkan kualitas hasil pengelasan dibuktikan
dengan meningkatnya sifat mekanik dari hasil pengujian. Pada uji tarik
spesimen ZnO -memiliki nilai tegangan regangan tertinggi yaitu sebesar 400,8
Mpa dan 11,95%, pada uji bending nilai kekuatan bending pada spesimen
Al>03 memiliki nilai tertinggi yaitu sebesar 776 Mpa, dan hasil pengujian
impak dan pengujian kekerasan didapatkan bahwa spesimen SiO> memiliki
nilai tertinggi daripada variasi spesimen yang lain dengan nilai harga impak
sebesar 0,45 J/mm? dan nilai kekerasan sebesar 198,66 HVN dimana hal ini
disebabkan oleh adanya fase acicular ferrite yang medominasi pada hasil
pengujian metallografi.

Dari hasil uji korosi, spesimen yang digunakan pada penelitian ini memiliki

ketahanan korosi yang baik.
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5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh penulis, terdapat

beberapa saran untuk penelitian selanjutnya yaitu:

1. Membuat daftar kegiatan yang akan dilakukan sebelum melakukan penelitian.

2. Mengecek seluruh alat yang akan digunakan, pastikan dalam keadaan yang
optimal.

3. Diperlukan pemahaman tentang pengelasan dan mesin bubut dengan cara trial
and error untuk mengetahui parameter yang sesuai saat melakukan pengelasan
karena hal ini menentukan baik atau tidaknya hasil lasan.

4. Membuat jig yang baru pada mesin bubut dikarenakan alas yang tidak rata dan
dudukan torch yang mudah bergerak sendiri dimana hal ini sangat menentukan

hasil pengelasan.
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LABORATORIUM BAHAN TEKNIK

DEPARTEMEN TEKNIK MESIN SEKOLAH VOKASI
UNIVERSITAS GADJAH MADA

HASIL PENGUJIAN TARIK
Variasi Tebal | Lebar | Pmax AL Tegangan | Regangan
No. Penambahan
Serbuk (mm) | (mm) | (KN) | (mm) (MPa) (%)
1 Raw_1 4,30 16,98 22,86 2,29 313,09 4,58
2 Raw_2 4,45 15,50 18,44 2,28 267,34 4,56
3 Raw_3 4,18 17,07 21,28 1,43 298,24 2,86
4 Zn_1 4,40 17,23 30,72 5,97 405,21 11,94
3 Zn_2 4,40 15,86 29,97 5,98 429,47 11,96
6 Zn_3 4,43 15,13 | 24,65 | 598 367,77 11,96
7 Al 1 5,03 15,90 19,21 3,32 240,19 6,64
8 Al 2 4,58 15,96 21,08 1,82 288,38 3,64
9 Al_3 4,69 16,56 21,73 2515 279,79 4,30
10 Si_l 4,79 14,78 15,18 0,76 214,42 1,52
11 Si_2 4,19 175 17,78 1,79 239,07 3,58
12 Si 3 4,53 14,90 14,45 0,80 214,08 1,60
Keterangan:

1. Pengujian dilakukan tanggal 2 Oktober 2021

2. Pengujian menggunakan Universal Testing Machine
3. Standar spesimen menggunakan JIS Z 2201

Yogyakarta, 2 Oktober 2021

Staf Laboratoriur

S —

m Bahan Teknik

—

NIP. 197703312002121002

Kampus : JI. Grafika 2A Yogyakarta 55281
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LABORATORIUM BAHAN TEKNIK

DEPARTEMEN TEKNIK MESIN SEKOLAH VOKASI
UNIVERSITAS GADJAH MADA

HASIL PENGUJIAN BENDING

Variasi Tebal | Lebar | Pmax | Defleksi | Tegangan Bending
No Penambahan
Serbuk (mm) | (mm) | (KN) (mm) (MPa)
1 Raw_1 422 | 2302 | 6,12 28,75 783,76
2 Raw_2 4,24 22,66 5,85 23,74 753,92
3 Raw_3 4,57 24,01 6,06 28,91 634,46
4 Zn_1 5,05 23,24 5,64 27,64 499,60
5 Zn 2 4,66 | 2418 | 6,03 28,12 602,90
6 Zn_3 4,88 | 2394 | 6,18 29,31 569,09
7 Al 1 486 | 2199 [ 7.86 27,96 794,48
8 Al 2 5,00 22,96 8,29 27,97 758,23
9 Al 3 4,93 | 2449 | 878 28,49 774,41
10 Si 1 4,49 22,97 577 27,31 654,16
11 Si 2 4,29 23,95 6,28 28,26 748,00
12 Si 3 4,64 21,82 5,57 29,97 622,48
Keterangan:

1. Pengujian dilakukan tanggal 2 Oktober 2021

2. Pengujian menggunakan Universal Testing Machine
3. Standar spesimen menggunakan JIS Z 2248

Yogyakarta, 2 Oktober 2021
Staf Laboratorium Bahan Teknik

Kampus : JI. Grafika 2A Yogyakarta 55281




LABORATORIUM BAHAN TEKNIK

DEPARTEMEN TEKNIK MESIN SEKOLAH VOKASI
UNIVERSITAS GADJAH MADA
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HASIL PENGUJIAN IMPACT
Variasi Sudut | Energi | Sudut Energi Luas | Harga Impact
No. | Penambahan

el | 9€®3 | €3 | p(7) | Pemerap (I | ( mm?) | (J/mm’)
1 Raw_1 151 300 145,00 89 36,6 0,243
2 Raw_2 151 300 145,00 8.9 42,6 0,208
3 Raw_3 131 300 144,00 10,5 40,9 0,257
4 Zn_] 151 300 142.00 13,9 351 0,395
5 Zn 2 151 300 | 143,00 12,2 36,7 0,332
6 Zn_3 151 300 | 144,00 10,5 443 0,237
7 Al l 151 300 | 146,00 7,3 394 0,185
8 AL 2 151 300 | 138,00 21,0 40,3 0,523
9 Al 3 151 300 137,00 229 38,0 0,604
10 Si 1 151 300 138,00 21,0 40,0 0,526
11 Si 2 151 300 140,00 17,4 40,7 0,427
12 Si 3 y5t 300 141,00 15,6 39,7 0,393

Keterangan :

1. Menggunakan metode Charpy
Standar benda uji mengacu JIS 2202
Panjang lengan 0,8 meter

Berat palu 20 kilogram

ol

Pengujian dilakukan pada tanggal 8 Oktober 2021

Yogyakarta, 8 Oktober 2021
Staf ‘I;a,l‘boratorium Bahan Teknik

4 M L
E / Lof. Babd} Teknfi i
[R¢ '{ i

Kampus : JI. Grafika 2A Yogyakarta 55281
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LABORATORIUM BAHAN TEKNIK

DEPARTEMEN TEKNIK MESIN SEKOLAH VOKASI
UNIVERSITAS GADJAH MADA

PENGUJIAN KEKERASAN VICKERS

Daerah Uji | Titik Uji | DI (mm) | D2 (mm) | r(’:::)m K‘(“’"‘,;'ﬁ)"“
1 41,82 40,00 40,91 221,56
Raw_Las 2 40,91 39,09 40,00 231,75
3 42,73 40,91 41.82 212,04
1 42,73 42,73 42,73 203,11
Raw_HAZ 2 43,64 43,64 43,64 194,73
3 42,73 43,64 43,18 198,86
1 47,27 50,00 48,64 156,75
Raw _Induk 2 49,09 4727 48,18 159,73
3 50,00 47.27 48.64 156,75
1 37,27 38.18 3743 260,51
Zn_Las 2 40,91 39,09 40,00 231,75
3 40,00 40,91 40,45 226,57
1 41,82 42,73 42,27 207,50
Zn_HAZ 2 43,64 42,73 43,18 198,86
3 44,55 43,64 44,09 190,74
1 52,73 53,64 53,18 131,10
Zn_Induk 2 47,27 48,18 47,73 162,78
3 49,09 50,00 49,55 151,05
1 39,09 40,91 40,00 231,75
Al_Las 2 40,91 41,82 41,36 216,72
3 38,18 38,18 38,18 254,35
1 40,91 43.64 42,27 207,50
Al_HAZ 2 43,64 41,82 42,73 203,11
3 42,73 44,55 43,64 194,73
1 47,27 49,09 48,18 159,73
Al_Induk 2 5273 51,82 52,27 135,70
3 51,82 5091 51.36 140,55
o, lisa |
Pe |
L)
Kampus : JI. Grafika 2A Yogyakarta 55281
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LABORATORIUM BAHAN TEKNIK

DEPARTEMEN TEKNIK MESIN SEKOLAH VOKASI
UNIVERSITAS GADJAH MADA

PENGUJIAN KEKERASAN VICKERS

Daerah Uji | Titik Uji | D1 (mm) | D2 (mm) Dr:'n":r)a'” K:{‘,:‘E;‘"
1 3818 | 39,09 38,64 248,40
Si_Las 2 3727 | 38,18 37,73 260,51
3 36,36 | 36,36 36,36 280,42
1 46,36 47,27 46,82 169,17
Si_ HAZ 2 43,64 | 44,55 44,09 190,74
3 02,73 | 43,64 43,18 198,86
1 53.64 | 54,55 54,09 126,73
Si_Induk 2 5364 | 5545 54,55 124,63
3 4435 | 4435 44,35 188,48

Keterangan:

1. Pengujian dilakukan tanggal 2 Oktober 2021
2. Pengujian menggunakan Hardness Micro Vickers (HMV M-3)

3. Pembebanan menggunakan 200 gf

Yogyakarta, 2 Oktober 2021
Staf Laboratorium Bahan Teknik

et

A a | s i
Dr. Lilik Dwi Setyatfa, S.T.. M.T
NIP. 197703}1\1]"1002121002

Kampus : JI. Grafika 2A Yogyakarta 55281



