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Abstrak

Menurut definisi Doutche Industrie Normen (DIN), las adalah ikatan metalurgi pada sambungan logam atau
paduan logam yang dilakukan dalam keadaan dilumasi atau cair, tujuan ini pada dasarnya dimiliki oleh semua
teknik pengelasan baja. Standar spesimen yang digunakan adalah standar ASTM E8 (American Test and

Material Association). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh hasil pengelasan SMAW dan GTAW
pada mild steel terhadap kekuatan tarik. Penelitian ini menggunakan bahan baja karbon rendah (mild steel),
bahan dilas dengan menggunakan pengelasan SMAW dan GTAW. Jenis elektroda yang digunakan E7016 dan
ER70S-6 kampuh v dengan sudut 60°.Pada hasil pengujian tarik, nilai tertinggi yang didapatkan pada tegangan
tarik maksimum dari hasil pengelasan SMAW adalah Arus 105 Ampere yaitu 46,06 kgf/mm? sedangkan pada
pengelasan GTAW nilai tertinggi yang didapatkan pada tegangan tarik maksimum adalah pada Arus 105
Ampere yaitu 50,04 kgf/mm?. Penyebab pengelasan GTAW lebih kuat adalah karena pengelasan GTAW
menggunakan gas argon sebagai pelindung cairan las sehingga tidak terkontaminasi oleh udara luar serta
membuat cairan las lebih padat.

Kata kunci : Mild steel, arus, pengelasan, kekuatan tarik, SMAW dan GTAW.

Abstract

Steel welding techniques basically have the same goal, which is to connect separate materials together by
welding, based on the definition of the Doutche Industrie Normen (DIN) welding is a metallurgical bond at a
metal or metal alloy joint which is carried out in a lubricated or liquid state. specimen according to ASTM E8
(American Test and Material Association) standard. This study aims to determine the effect of SMAW and
GTAW welding results on mild steel on tensile strength. This study uses low carbon steel (mild steel), and the
material is welded using SMAW and GTAW welding. The type of electrode used is E7016 and ER70S-6 with a
flex of v with an angle of 60°.In the tensile test results, the highest value obtained at the maximum tensile stress
from SMAW welding results is 105 Ampere Current, which is 46.06 kgf/mm2, while in GTAW welding the
highest value obtained at the maximum tensile stress is at 105 Ampere current, which is 50.04 kgf/mm2. The
reason why GTAW is stronger is because GTAW welding uses argon gas as a protective welding fluid so that it
is not contaminated by the outside and makes the welding fluid denser.

Keywords: Mild steel, current, welding, tensile strength, SMAW and GTAW.

Pendahuluan Pengelasan adalah penyambungan berdasarkan
Menurut definisi Doutche Industrie Normen (DIN), dispersi dari dua atau lebih bahan, menghasilkan
las adalah ikatan metalurgi pada sambungan logam penyambungan  komponen bahan yang akan
atau paduan logam yang dilakukan dalam keadaan disambung. Keuntungan dari sambungan las adalah
dilumasi atau cair. Tujuan ini pada dasarnya dimiliki pengembangan yang ringan, dapat menahan
oleh semua teknik pengelasan baja [1]. kekuatan tinggi, mudah dilas, dan sangat hati-hati.

Shielded Metal Arc Welding (SMAW) adalah proses
penyambungan logam yang menggunakan energi
panas untuk melelehkan benda kerja dan elektroda. ) o ) )
Gas Tungsten Arc Welding (GTAW) adalah proses sifat fisik dan mekanik material [3].

pengelasan listrik yang menggunakan elektroda Shielded Metal Arc Welding (SMAW), atau disebut
tungsten yang tidak dapat dikonsumsi untuk Manual Metal Arc Welding (MMAW) atau

Namun, kelemahan utamanya terletak pada
modifikasi struktur makro material, yang mengubah

menghasilkan pengelasan. Pengelasan baja memiliki pengelasan  terminal tertutup, adalah  proses
beberapa jenis metode pengelasan. Pengelasan penyambungan setidaknya dua keping logam untuk
adalah penyambungan berdasarkan dispersi dari dua menjadi  sambungan yang layak, menggunakan
atau lebih bahan, menghasilkan penyambungan sumber intensitas listrik dan bahan tambahan /
komponen bahan yang akan disambung [2]. pengisi sebagai katoda. dibungkus. Pada proses

pengelasan katoda terbungkus, tekukan listrik yang
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terjadi antara ujung terminal dengan logam dasar
(base metal) akan menimbulkan panas. Pengelasan
Kurva Logam Terlindung adalah proses pengelasan
tikungan yang paling sederhana dan paling mudah
beradaptasi, namun sistem pengelasan ini memiliki
beberapa kualitas di mana tingkat pengisian lebih
rendah dibandingkan dengan self-loader atau
pengelasan terprogram [4].

Gas Tungsten Arc Welding (GTAW) atau sering juga
disebut Tungsten Inerf Gas (TIG) adalah salah satu
jenis pengelasan kurva listrik (Bend Welding) yang
melibatkan gas tidak aktif sebagai pelindung dengan
tungsten atau tungsten sebagai penghantar aliran
listrik untuk menghasilkan pengelasan. Wilayah
pengelasan diamankan. Gas mulia Argon (Ar) dan
Helium (He), atau campuran keduanya, adalah gas
pelindung yang paling sering digunakan di GTAW.
Gas pelindung berfungsi sebagai cairan pendingin
elektroda tungsten selain melindungi logam las dari
kontaminasi udara luar [5].

Mild Steel Merupakan material besi karbon dengan
kualitas yang tidak mudah patah. Baja ringan hanya
terdiri dari karbon, yang menyumbang lebih dari 2%
dari total beratnya [6].

Karena sifat mekanik menyatakan kapasitas material
untuk menahan beban, gaya, dan energi tanpa
menyebabkan kerusakan pada material atau
komponen, sifat mekanik merupakan salah satu sifat
yang paling penting [7].

Tujuan penelitian ini dilakukan adalah untuk
mengetahui  perbandingan kekuatan tarik hasil
pengelasan SMAW dan GTAW pada mild steel.

Metode Penelitian

Bahan yang diperlukan dalam penelitian ini
adalah baja karbon rendah (mild stell) dengan ukuran
panjang 200 mm, lebar 25 mm, tebal 6 mm, kawat
las yang digunakan pada SMAW adalah A5.1 E7016
dan GTAW adalah A5.18 ER70S-6.

Pada kajian ini, hasil pengelasan SMAW dan
GTAW di uji menggunakan pengujian tarik dengan
menggunakan standar ASTM-E8. Arus yang
digunakan yaitu 85 A, 95 A, dan 106 A. Kampuh
yang digunakan yaitu kampuh V. Apabila kampuh
sudah dibentuk, selanjutnya Mempersiapkan mesin
las SMAW dan GTAW, kemudian mempersiapkan
benda kerja yang akan di las di meja las yaitu baja
Mild Steel Posisi pengelasan dengan menggunakan
posisi mendatar atau bawah tangan mempersiapkan
dua jenis elektroda atau kawat las sesuai dengan
mesin las menyetel ampere meter mesin las SMAW
dengan cara mengatur arus pada posisi nol,
kemudian jepitkan kabel arus massa negatif pada plat
lalu mesin las dihidupkan dan elektroda di goreskan
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sampai menyala. Kemudian ampere meter di atur,
Arus yang di gunakan dalam pengelasan ini adalah
85 A95 A dan 105 A. Selanjutnya di lakukan
pengelasan pada spesimen menyetel ampere meter
mesin las GTAW dengan cara mengatur arus las
pada posisi nol, kemudiah salah satu penjepitnya
dijepitkan pada kabel yang digunakan untuk
menjepit elektroda. Mesin las dihidupkan dan
elektroda digoreskan sampai menyala. Kemudian
ampere meter di atur, Arus yang di gunakan dalam
pengelasan ini adalah 85 A, 95 A dan 105 A.
Tegangan :

Fu
Ol o 1
Ao €Y
Keterangan :

ou= Tegangan nominal (kgf/mm?)

Fu = Beban maksimal (kg)

Ao = Luas penampang mula dari penampang batang
(mm?).

Regangan (persentase pertambahan panjang) yang
diperoleh dengan membagi perpanjangan panjang
ukur (AL) dengan panjang ukur mula-mula benda uji.
Regangan:

e =2 x 100 % LL X 100 Y%......o(2)
Keterangan :

¢ = Regangan (%)

L =Panjang akhir (mm)

L, = Panjang awal (mm).

Pembebanan tarik terus menerus melibatkan

penambahan beban ke suatu objek sedemikian rupa
sehingga bentuk objek akan berubah, dengan
panjang objek bertambah dan luas permukaan
berkurang, dan objek akan patah. Persentase
pengecilan yang terjadi dapat dinyatakan dengan
rumus sebagai berikut:

q=i—Ax100%=%X100% ................ )
Keterangan :

g = Reduksi penampang (%)
A, = Luas penampang mula (mm?)
Al = Luas penampang akhir (mm?)
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A
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Gambar 1. Spesimen Uji Tarik ASTM-E8

15



—

(5.\0\\%« V)i Tarik

>
&
>
4
=
b
2
5
s
z 4
E2)
=

Gambar 2. Spesimen GTAW Arus 85 Ampere
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Gambar 3. Spesimen GTAW Arus 85 Ampere
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Gambar 4. Diagram Alir Penelitian
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Gambar 5. Diagram Variasi Arus vs Tegangan Tarik
Maksimum

Nilai kekuatan tarik maksismum untuk spesimen
normal adalah 41,67 kgf/mm? Nilai rata-rata
kekuatan tarik maksimum untuk spesimen SMAW
Arus 85 Ampere adalah 41,30 kgf/mm?, ini berarti
mengalami penurunan sebesar 0,37 kgf/mm? dari
spesimen normal sedangkan spesimen GTAW Arus
85 Ampere adalah 45.69 kgf/mm?, ini berarti
mengalami kenaikan sebesar 4,02 kgf/mm? dari
spesimen normal dan juga mengalami kenaikan
sebesar 4,39 kgf/mm? dari spesimen SMAW Arus 85
Ampere.

Nilai rata-rata kekuatan tarik maksimum untuk
spesimen SMAW Arus 95 Ampere adalah 43,61
kgf/mm2, ini berarti mengalami kenaikan dari
spesimen normal sebesar 1,94 kgf/mm? dan
mengalami kenaikan dari spesimen SMAW Arus 85
Ampere sebesar 2,31 kgf/mm? dan juga mengalami
penurunan sebesar 2,08 kgf/mm? dari spesimen
GTAW Arus 85 Ampere sedangkan spesimen
GTAW Arus 95 Ampere adalah 46,63 kgf/mm?, ini
berarti mengalami kenaikan sebesar 4,96 kgf/mm?
dari spesimen normal dan mengalami kenaikan dari
spesimen SMAW Arus 85 Ampere sebesar 5,33
kgf/mm? dan juga mengalami kenaikan dari
spesimen GTAW Arus 85 Ampere sebesar 0,94
kgf/mm? serta mengalami kenaikan dari spesimen
SMAW Arus 95 Ampere sebesar 3,02 kgf/mm?.

Nilai rata-rata tarik maksimum untuk spesimen
SMAW Arus 105 Ampere adalah 46,06 kgf/mm? ini
berarti megalami kenaikan dari spesimen normal
sebesar 4,39 kgf/mm2 dan mengalami penurunan
sebesar 5,6 kgf/mm? dari spesimen SMAW Arus 85
Ampere dan juga mengalami kenaikan dari spesimen
GTAW Arus 85 Ampere sebesar 0,37 kgf/mm? dan
mengalami kenaikan sebesar 2,43 kgf/mm? dari
spesimen SMAW Arus 95 Ampere dan juga
mengalami penurunan sebesar 0,57 kgf/mm? dari
spesimen GTAW Arus 95 Ampere. Sedangkan nilai
tarikan maksimum dari spesimen GTAW Arus 105
Ampere adalah 50,04 kgf/mm? ini berarti mengalami
kenaikan sebesar 8,37 kgffmm? dari spesimen
normal dan mengalami kenaikan sebesar 8,74
kgf/mm? dari spesimen SMAW Arus 85 Ampere dan



juga mengalami kenaikan sebesar 4,35 kgf/mm? dari
spesimen GTAW Arus 85 Ampere dan mengalami
kenaikan sebesar 6,43 kgf/mm? dari spesimen
SMAW Arus 95 Ampere dan juga mengalami
kenaikan sebesar 3,41 kgf/mm? dari spesimen
GTAW Arus 95 Ampere serta mengalami kenaikan
sebesar 3,98 kgf/mm? dari spesimen SMAW Arus
105 Ampere.
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Gambar 6. Diagram Variasi Arus vs Tegangan Tarik
Yielding

Nilai tegangan tarik yielding untuk spesimen normal
adalah 33,33 kgf/mm?. Nilai rata-rata tegangan tarik
yielding untuk spesimen SMAW Arus 85 Ampere
adalah 35,16 kgf/mm?, ini berarti mengalami
kenaikan sebesar 1,83 dari spesimen normal.
Sedangkan spesimen GTAW Arus 85 Ampere adalah
39,61 kgf/mm? ini berarti mengalami kenaikan
sebesar 6,28 kgf/mm? dari spesimen normal dan
mengalami kenaikan sebesar 4,45 kgf/mm? dari
spesimen SMAW Arus 85 Ampere.

Nilai rata-rata tegangan tarik yielding dari spesimen
SMAW Arus 95 Ampere adalah 36,55 kgf/mm?, ini
berarti mengalami kenaikan sebesar 3,22 kgf/mm?
dari spesimen normal dan mengalami kenaikan
sebesar 1,39 kgf/mm? dari spesimen SMAW Arus 85
Ampere dan juga mengalami penurunan sebesar 9,14
kgf/mm? dari spesimen GTAW Arus 85 Ampere.
Sedangkan Nilai rata-rata dari spesimen GTAW
Arus 95 Ampere adalah 39,61 kgf/mm? ini berarti
mengalami kenaikan sebesar 13,3 kgf/mm? dari
spesimen normal dan mengalami kenaikan sebesar
11,47 kgf/mm? dari spesimen SMAW Arus 85
Ampere dan juga mengalami kenaikan sebesar 0,94
kgf/mm? dari spesimen GTAW Arus 85 Ampere
serta mengalami penurunan sebesar 10,08 kgf/mm?
dari spesimen SMAW Arus 95 Ampere.

Nilai rata-rata tegangan tarik yielding dari spesimen
SMAW Arus 105 Ampere adalah 34,55 kgf/mm? ini
berarti mengalami kenaikan sebesar 6,87 kgf/mm?
dari spesimen normal dan mengalami kenaikan
sebesar 5,04 kgf/mm? dari spesimen SMAW Arus 85
Ampere dan juga mengalami kenaikan sebesar 0,59
kgf/mm? dari spesimen GTAW Arus 85 Ampere dan
mengalami penurunan sebesar 3,65 kgf/mm? dari
spesimen SMAW Arus 95 Ampere dan juga
mengalami penurunan sebesar 0,95 kgf/mm? dari
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spesimen GTAW Arus 95 Ampere. Sedangkan nilai
rata-rata dari spesimen GTAW Arus 105 Ampere
adalah 42,73 kgf/mm? ini berarti mengalami
kenaikan sebesar 9,4 kgf/mm? dari spesimen normal
dan mengalami kenaikan sebesar 7,57 kgf/mm? dari
spesimen SMAW Arus 85 Ampere dan juga
mengalami kenaikan sebesar 3,12 kgf/mm? dari
spesimen GTAW Arus 85 Ampere dan mengalami
kenikan sebesar 6,18 kgf/mm? dari spesimen SMAW
Arus 95 Ampere dan juga mengalami kenaikan
sebesar 1,58 kgf/mm? dari spesimen GTAW Arus 95
Ampere, serta mengalami kenikan sebesar 2,53
kgf/mm? dari spesimen SMAW Arus 105 Ampere.

37.89
35.33

32.29

-~ ESMAW
= GTAW
®NORMAL

o, (kgf/mm?)

Normal

85 Ampere 95 Ampere 105 Ampere

Variasi Arus (Ampere)

Gambar 7. Diagram Variasi Arus vs Tegangan Tarik
Patah

Nilai tegangan patah untuk spesimen normal adalah
27,11 kgf/mm?. Nilai tegangan patah untuk spesimen
SMAW Arus 85 Ampere adalah 23,11 kgf/mm? ini
berarti mengalami penurunan sebesar 4 kgf/mm?2,
Nilai tegagang patah untuk spesimen GTAW Arus
85 Ampere adalah 35,33 kgf/mm? ini berarti
mengalami kenaikan sebesar 8,22 kgf/mm? dari
spesimen normal, serta mengalami kenaikan sebesar
12,22 kgf/mm? dari spesimen SMAW Arus 85
Ampere.

Nilai tegangan patah dari spesimen SMAW Arus 95
Ampere adalah 29,77 kgf/mm? ini berarti mengalami
kenaikan sebesar 2,66 kgf/mm? dari spesimen
normal dan mengalami kenaikan sebesar 6,66
kgf/mm? dari spesimen SMAW Arus 85 Ampere dan
juga mengalami penurunan sebesar 5,56 kgf/mm?
dari spesimen GTAW Arus 85 Ampere. Nilai
tegangan patah dari spesimen GTAW Arus 95
Ampere adalah 36,60 kgf/mm? ini berarti mengalami
kenaikan sebesar 9,49 kgf/mm? dari spesimen
normal dan mengalami kenaikan sebesar 13,49
kgf/mm? dari spesimen SMAW Arus 85 Ampere dan
juga mengalami penurunan sebesar 1,27 kgf/mm?
dari spesimen GTAW Arus 85 Ampere, serta
mengalami kenaikan sebesar 6,83 kgf/mm? dari
spesimen SMAW Arus 95 Ampere.

Nilai tegangan patah dari spesimen SMAW Arus 105
Ampere adalah 32,29 kgf/mm?, ini berarti
mengalami kenaikan sebesar 5,18 kgf/mm? dari
spesimen normal dan mengalami kenaikan sebesar
9,18 kgf/mm? dari spesimen SMAW Arus 85



Ampere dan juga mengalami penurunan sebesar 3,04
kgf/mm? dari spesimen GTAW Arus 85 Ampere dan
mengalami kenaikan sebesar 2,52 kgf/mm? dari
spesimen SMAW Arus 95 Ampere dan juga
mengalami penurunan sebesar 4,31 kgf/mm? dari
spesimen GTAW Arus 95 Ampere. Nilai tegangan
patah spesimen GTAW Arus 105 Ampere adalah
37,89 kgf/mm?, ini berarti mengalami kenaikan
sebesar 10,78 kgf/mm? dari spesimen normal dan
mengalami kenaikan sebesar 14,78 kgf/mm? dari
spesimen SMAW Arus 85 Ampere dan juga
mengalami kenaikan sebesar 2,56 kgf/mm? dari
spesimen GTAW Arus 85 Ampere dan mengalami
kenaikan sebesar 8,12 kgf/mm? dari spesimen
SMAW Arus 95 Ampere dan juga mengalami
kenaikan sebesar 1,29 kgf/mm? dari spesimen
GTAW Arus 95 Ampere, serta mengalami kenaikan
sebesar 5,6 kgf/mm? dari spesimen SMAW Arus 105
Ampere.

Tegangan di mana deformasi plastik atau batas luluh
mulai teramati tergantung pada kepekaan pengukuran
regangan. Sebagian besar bahan mengalami
perubahan sifat dari elastik menjadi plastik yang
berlangsung sedikit demi sedikit, dan titik di mana
deformasi plastik mulai terjadi dan sukar ditentukan
secara teliti. Telah digunakan berbagai kriteria
permulaan batas luluh yang tergantung pada
ketelitian pengukuran regangan dan data-data yang
akan digunakan.

Tegangan dapat diperoleh dengan membagi beban
dengan luas penampang mula benda uji.

Kesimpulan

Pada hasil pengujian tarik, nilai tertinggi yang
didapatkan pada tegangan tarik maksimum dari hasil
pengelasan SMAW adalah Arus 105 Ampere yaitu
46,06 kgf/mm? sedangkan pada pengelasan GTAW
nilai tertinggi yang didapatkan pada tegangan tarik
maksimum adalah pada Arus 105 Ampere yaitu
50,04 kgf/mm? Penyebab pengelasan GTAW lebih
kuat adalah karena pengelasan GTAW menggunakan
gas argon sebagai pelindung cairan las sehingga
tidak terkontaminasi oleh udara luar serta membuat
cairan las lebih padat.

Saran

Perlu dilakukan penelitian lanjutan setelah selesai
pengelasan hendaknya benda kerja dilakukan
postweld heat treatment untuk meminimalisir
terjadinya retak dan mengurangi tegangan sisa yang
terjadi. Pada peneliti selanjutya disarankan untuk
menggunakan plat dengan tebal 4 mm agar
pengelasan GTAW lebih maksimal. Sebaiknya
dilakukan pemanasan elektroda terlebih dahulu
sebelum dilakukan pengelasan untuk menghilangkan
hidrogen yang ada pada flux, karena hidrogen
menyebabkan las-lasan menjadi berkualitas jelek.
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