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Abstract
Pengujian bertujuan untuk mengetahui material baja carbon sedang pada proses pengelasan setelah dilakukan pekerjaan
permesinan. Dimana pengujian ini membandingkan Proses pengelasan yang diberikan pada suatu logam dapat mempengaruhi
sifat-sifat mekanik dari logam tersebut. Salah satu proses pengelasan yang dapat diberikan pada logam setelah dilakukan
pekerjaan pemesinan. Pengelasan itu sendiri adalah proses penggabungan logam dimana logam menjadi satu akibat panas las,
dengan atau tanpa pengaruh tekanan, dan dengan atau tanpa logam pengisi. Berdasarkan definisi dari Duetch Industrie Normen
(DIN) las adalah ikatan metalurgi pada sambungan logam atau logam paduan yang dilaksanakan dalam keadaan lumer atau
cair. Dari definisi tersebut dapat dijabarkan lebih lanjut bahwa las adalah sambungan setempat dari beberapa batang logam
dengan menggunakan energi panas. Berdasarkan hal tersebut maka dilakukan penelitian ini yang bertujuan untuk mengetahui
pengaruh yang ditimbulkan pada baja karbon rendah setelah dilakukan pengerjaan permesianan dan mengalami proses
pengelasanterhadap uji impact uji tarik dan struktur mikro yang dihasilkan. Pengujian ini merupakan pengujian ek-sperimental.
Bahan yang digunakan yaitu baja karbon rendah, diberikan perlakuan pekerjaan pengelasan pada variasi arus 65A, 75A, dan
85A. Selanjutnya dilakukan pengujian.
Nilai rata-rata kekuatan tarik raw material sebesar 490.97 N/ Nilai rata-rata kekuatan tarik 65A adalah 26.78 N/

Nilai rata-rata kekuatan tarik 75 A adalah 319.44 N/  Nilai rata-rata kekuatan tarik 85 A adalah 315.47 N/ Hasil analisis

struktur mikro yang didapat Perlite+Ferrite.

Kata Kunci: Las, Uji tarik, Struktur Mikro, Dan Baja Karbon.

PENDAHULUAN

Pengembangan teknologi di bidang konstruksi yang
semakin maju tidak dapat dipisahkan dari pengelasan dan
pemesinan karena mempunyai peranan penting dalam
rekayasa dan reparasi logam. Pembangunan konstruksi
dengan logam pada masa sekarang ini banyak melibatkan
unsur pengelasan dan pemesinan khususnya bidang rancang
bangun karena sambungan las merupakan salah satu
pembuatan sambungan yang secara teknis memerlukan
ketrampilan yang tinggi bagi pengelasnya agar diperoleh
sambungan dengan kualitas baik sedangkan pemesian
iyalah lat bantu untuk mengerjakan benda benda berat yang
akan dilakukan pemotongan, perataan, dan lainya. Proses
Pengelasan itu sendiri adalah proses penggabungan logam
dimana logam menjadi satu akibat panas las, dengan atau
tanpa pengaruh tekanan, dan dengan atau tanpa logam
pengisi. Berdasarkan definisi dari Duetch Industrie Normen
(DIN) las adalah ikatan metalurgi pada sambungan logam
atau logam paduan yang dikerjakan dalam keadaan lumer
atau cair. Dari definisi tersebut dapat dijabarkan lebih lanjut
bahwa las adalah sambungan setempat dari beberapa
batang logam dengan menggunakan energi panas
(Wiryosumarto, 2000).

Proses pemesinan (Machining Process) merupakan
proses pembentukan, perataan, dan pengalusan suatu produk
dengan pemotongan yang menggunakan mesin perkakasa.
Umumnya, benda kerja yang digunkan berasal dari proses
sebelumnya, seperti proses penuangan (Casting) dan proses
pembentukan (Metal Forging).

Dalam aplikasi pemakaiannya kedua proses diatas akan
menimbukan tegangan, kekutan tarik, kekutan tekan, dan
kekuatan fatik, dan lainya. Maka baja mungkin mempunyai
kekekuatan tarik dan fatik yang tinggi akibat pengelasan dan
pemesian  yang diakibatkan dari

METODELOGI PENELITIAN
TAHAPAN PENGUJIAN

Bahan dan Alat

Plat baja karbon rendah (Low Carbon Steel) dengan kadar
karbon < 0,3%C, dan panjang 70mm lebar 10mm dan tinggi
10mm.

1. Alat uji impact

2. Alat uji tarik

3. Alat uji struktur mikro

4. Mesin Las AC-DC-TIG 200 dengan merk
STAHLWERK dengan elektroda las E7018
diameter elektroda 2,6 mm

5. Mesin frais HMT tipe Fn2v.

6. Alat pembuat spesimen : kikir, ragum, amplas, gergaji.

Tahap Pembuatan Benda Uji

1) Plat baja karbon rendah dipotong dengan ukuran untuk
spesimen pengujian yang akan dilakuan yaitu panjang
70mm, lebar 4mm, dan tebal 10mm dengan jumlah 4
potong plat.

2) Pengelasan

a. Plat baja karbon rendah dipotong dengan ukuran
untuk spesimen pengujian yang akan dilakuan yaitu
panjang 70mm, lebar 20mm, dan tebal 10mm
dengan jumlah 3 potong plat.

b. Lalu plat baja yang sudah dipotong dipotong
kembali menjadi 6 potong.

c. Plat baja karbon rendah yang sudah dilakukan
pemotongan selanjutnya dilas dengan mengguakan
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mesin las smaw, dengan menggunakan kampuh X.

d. Proses pengelasan dilakukan dengan arus lasnya
sampel dengan arus 75 amper

e. Plat baja karbon rendah yang sudah dilakukan
pemotongan dan dilas lalu diamplasan dengan
kekerasan kertas amplas secara bertahap. Yang
pertama adalah menggunakan ketas amplas dengan
urutan kekasaran 200 – 600 – 1000-2000 sampe
sehalus mungkin.

f. Lalu plat dibelah menjadi ukuran panjang 70mm,
lebar 20mm, dan tebal 10mm

3) Pemesinan

a. Plat baja karbon rendah dibelah dari hasil

pengelasan dengan ukuran untuk spesimen

pengujian yang akan dilakuan yaitu panjang 70mm,

lebar 20mm, dan tebal 10mm dengan jumlah 3

potong plat.

b. Plat baja karbon rendah yang sudah dilakukan

pemotongan selanjutnya di frais sampai ukurannya

menjadi panjang 70mm, lebar 10mm, dan tinggi

10mm

c. Proses pengefraisan dilakukan dengan dengan

kecepatan 700 rpm

d. Plat baja karbon rendah yang sudah dilakukan

pemotongan dan difrais lalu diamplasan dengan

kekerasan kertas amplas secara bertahap. Yang

pertama adalah menggunakan ketas amplas dengan

urutan kekasaran 200 – 600 – 1000-2000 sampe

sehalus mungkin.

4) Tahap Pengujian Bahan

a. Proses Pengujian Ketangguhan

Setelah benda uji sesuai yang diininkan lalu spesimen

diuji ketangguhan (impack). Benda uji diletakan di

tenah penahan spesimen dengan posis tekikan

membelakangi bandul, lalu seting bandul dengan

ketinggian yang ditentukan setelah tabrakan bandul ke

spesemen dengan sisi pisau yang mengenai tepat

dibelakang takikan spesimen, dan bandul akan berayun

kesisi satu lihat ketinggan bandul pada sisi itu lalu

didapat energi untuk merusak benda uji dengan rumus

b. Proses Pengujian Tarik

Prosedur dan pembacaan hasil pada pengujian tarik adalah
sebagai berikut. Benda uji dijepit pada ragum uji tarik, setelah
sebelumnya diketahui penampangnya, panjang awalnya dan
ketebalannya. Langkah pengujian sebagai berikut
Menyiapkan material yang akan di uji, Benda uji mulai
mendapat beban tarik dengan menggunakan tenaga hidrolik
diawali 0 kg hingga benda putus pada beban maksimum yang
dapat ditahan benda tersebut, Benda uji yang sudah putus lalu
diukur berapa besar penampang dan panjang benda uji setelah
putus, Kemudian melihat Grafik dan mencatat hasil pengujian
yang terdapat pada monitor komputer, Hal terakhir yaitu
menghitung kekuatan tarik, regangan dari data yang telah
didapat.

c.
d. Foto Struktur Mikro

Sebelum melakukan pengujian foto struktur mikro benda uji
perlu dipoles dahulu. Pemolesan dengan menggunakan
ampelas sampai halus kemudian diberi autosol agar spesimen
lebih halus lagi. Spesimen yang telah diproses dilanjutkan
dengan pengujian foto struktur mikro, adapun langkah-
langkahnya sebagai berikut:
Spesimen dibersihkan menggunakan kain, kemudian dioleskan
cairan etsa (nital, nitrid acid 2% dan alcohol 98%) pada
permukaan yang dikehendaki, Letakkan spesimen pada
landasan mikroskop optik, aktifkan mesin, dekatkan lensa
pembesar untuk melihat permukaan spesimen. Pengambilan
foto struktur mikro dengan perbesaran 400x. Lihatlah struktur
mikro apabila kurang jelas atau kabur, fokuskan lensa agar
terlihat dengan jelas, Usahakan pada saat pengambilan foto
tidak ada hal apapun yang membuat mikroskop optik bergerak,
karena apabila mikroskop optik bergerak akan mempengaruhi
hasilnya.

HASIL DAN PEMBAHASAN UJI IMPACT

Pengujian impact dilakukan untuk mengetahui seberapa
tangguh bahan material tersebut. Pengujian ini dilakukan
menggunakan metode charpy dimana spesimen diletakan pada
tumpuan dengan posisi yang horizontal atau mendatar dan
arah pembebanannya berlawanan arah dengan takikan berbeda
dengan metode Izod dimana arah pembebanannya searah
dengan arah takikan.
Data-data yang didapat dari hasil pengujian impact adalah
sebagai berikut :
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pemotongan dan dilas lalu diamplasan dengan
kekerasan kertas amplas secara bertahap. Yang
pertama adalah menggunakan ketas amplas dengan
urutan kekasaran 200 – 600 – 1000-2000 sampe
sehalus mungkin.

f. Lalu plat dibelah menjadi ukuran panjang 70mm,
lebar 20mm, dan tebal 10mm
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pengelasan dengan ukuran untuk spesimen
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Dari hasil perhitungan di atas maka didapat harga
impak tertinggi ialah pada pengelasan 65 Ampere di
spesiment 2 yang memiliki nilai sebesar 0,77
joul/mm2. Dikarenakan proses pengelasan ini tidak
memerlukan arus yang besar karena jika memakai
arus yang besar berajibat panas yang berlebih
membuat logam menjadi getas cepat patah.

HASIL DAN PEMBAHASAN UJI KEKUATAN TARIK

Pengujian tarik dilakukan untuk mengetahui sifat-sifat
mekanis dari material baja karbon rendah sebagai material uji
dalam penelitian ini. Hasil pengujian tarik pada penelitian ini
adalah kekuatan tarik dan perpanjangan. Pengujian dengan
menggunakan mesin Universal Testing machine pada skala
beban bervariasi dan suhu kamar. Spesimen pengujian terdiri
dari pengujian tarik untuk kualitas kekuatan tarik baja karbon
rendah hasil pengelasan SMAW dengan elektroda E 6013.
Data-data hasil pengujian tarik pada kelompok raw materials
dan kelompok variasi arus pengelasan yang sudah diperoleh
kemudian dimasukkan kedalam persamaan yang ada. Data-
data tersebut selanjutnya dapat dilihat pada Tabel 4.1.

Gambar Diagram untuk Kekuatan Tarik Baja Karbon
Rendah

Nilai kekuatan tarik pada kelompok raw material sebesar
490.97  N/ , nilai kekuatan tarik kelompok 65A adalah
26.78 N/ , ini berarti mengalami penurunan sebesar
464.19 N/ dari kelompok raw material. Nilai kekuatan
tarik kelompok 75 A adalah 319.44 N/ , hal ini berarti
mengalami kenaikan tegangan sebesar 292.66 N/ dari
kelompok 65 A, tapi mengalami penurunan kekuatan tarik
dibandingkan raw  material  171.31  N/ . Nilai  kekuatan
tarik kelompok  85  A  adalah 315.47 N/ , hal ini
menunjukan penurunan dari kelompok 75 A sebesar 3.97  N/

dan dari kelompok raw material sebesar 175.5 N/
.

HASIL DAN PEMBAHASAN UJI STRUKTUR MIKRO

a. Struktur Mikro raw material

b.

Struktur mikro pada gambar diatas menunjukan bahwa terdapat
butir-butir ferit yang berwarna putih (terang), sedangkan fasa
perlit lebih sedikit (berwarna gelap). Butir ferit cenderung lebih
halus sedangkan butir perlit lebih kasar. Butir perlit cenderung
keras karena mengandung karbon, sedangkan butir ferit
cenderung lunak.
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Pada foto struktur mikro hasil pengelasan 65 A terdapat
butir-butir ferrit (putih) cenderung lebih sedikit
dibandingkan dengan raw material, sedangkan butir-butir
perlite (hitam) lebih banyak itu dikarenakan pengaruh panas
las, jadi pada arus 65A cenderung lebih keras karena
terdapat banyak butir-butir perlite (hitam). Kekerasan yang
dimiliki perlit sekitar 10-30 HRC dan kadar karbonnya
(0.8%).

Pada struktur mikro pengelasan 75 A disini dijelaskan bahwa
terdapat butir-butir perlite+ferrit+sementit. Pada spesimen ini
dapat dilihat bahwa butir-butir sementit dan perlite lebih
banyak dari pada butir-butir ferrit ini menandakan bahwa
spesimen ini kadar karbon cukup tinggi sehingga
kekerasannya lebih tinggi dibandingkan arus 65A. Sementit
sendiri mengandung karbon sekitar (6.65%)

Pada gambar struktur mikro HAZ 85 A butir-butir ferit
cenderung kasar dan butir-butir perlite menjadi lebih
sedikit, ini dikarenakan pendinginan yang dilakukan setelah
hasil pengelasan hanya menggunakan pendinginan suhu
ruangan sehingga mengakibatkan kekerasan pada pelat baja
hasil las 85 A menurun dibandingkan hasil las 65 A dan 75
A.

KESIMPULAN

1. Nilai impak tertinggi ialah pada pengelasan 65 Ampere
di spesiment 2 yang memiliki nilai sebesar 0,77
joul/mm2. Dikarenakan proses pengelasan ini tidak
memerlukan arus yang besar karena jika memakai arus
yang besar berajibat panas yang berlebih membuat
logam menjadi getas cepat patah.

2. Nilai kekuatan tarik pada kelompok raw material
sebesar 490.97 N/ , nilai kekuatan  tarik
kelompok  65A  adalah  26.78   N/ , ini berarti
mengalami penurunan sebesar 464.19 N/ dari
kelompok raw material. Nilai kekuatan tarik kelompok
75 A adalah 319.44 N/ , hal ini berarti
mengalami kenaikan tegangan sebesar 292.66 N/
dari kelompok 65 A, tapi mengalami penurunan
kekuatan tarik dibandingkan raw material 171.31  N/

. Nilai kekuatan tarik kelompok    85  A  adalah
315.47  N/ , hal ini menunjukan penurunan dari
kelompok 75 A sebesar 3.97 N/ dan dari
kelompok raw material sebesar
175.5 N/ .

3. Uji struktur mikro

a) Pada raw material butir-butir ferrit cenderung
lebih banyak dibanding perlite menandakan
bahwa raw material lunak.

b) Sedangkan Spesimen pengelasan struktur mikro
pada arus 65 A terdapat butir-butir ferrit lebih
sedikit dibandingkan perlite.

c) Untuk Arus 75 A terdapat butir-butir
perlite+sementit+ferrit, tetapi pada arus ini butir
ferrit sangat sedikit, sedangakan pada raw
material.

d) Arus 85 A butir ferrit cenderung lebih banyak dari
perlite dan tidak ada butir- butir sementit, ini
dikarenakan pada saat pendinginan hasil lasan
hanya menggunakan pendinginan suhu ruangan.

DAFTAR PUSTAKA

1. Anrinal, 2013, Yogyakarta, Penerbit Andi: Metalurgi
Fisik

2. Amsted.B.H Dan F.Oswald. Philip Dan
L.Begeman.Myron, 1979, Jakarta, Erlangga: Teknologi
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ferrit sangat sedikit, sedangakan pada raw
material.

d) Arus 85 A butir ferrit cenderung lebih banyak dari
perlite dan tidak ada butir- butir sementit, ini
dikarenakan pada saat pendinginan hasil lasan
hanya menggunakan pendinginan suhu ruangan.
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Pada foto struktur mikro hasil pengelasan 65 A terdapat
butir-butir ferrit (putih) cenderung lebih sedikit
dibandingkan dengan raw material, sedangkan butir-butir
perlite (hitam) lebih banyak itu dikarenakan pengaruh panas
las, jadi pada arus 65A cenderung lebih keras karena
terdapat banyak butir-butir perlite (hitam). Kekerasan yang
dimiliki perlit sekitar 10-30 HRC dan kadar karbonnya
(0.8%).

Pada struktur mikro pengelasan 75 A disini dijelaskan bahwa
terdapat butir-butir perlite+ferrit+sementit. Pada spesimen ini
dapat dilihat bahwa butir-butir sementit dan perlite lebih
banyak dari pada butir-butir ferrit ini menandakan bahwa
spesimen ini kadar karbon cukup tinggi sehingga
kekerasannya lebih tinggi dibandingkan arus 65A. Sementit
sendiri mengandung karbon sekitar (6.65%)

Pada gambar struktur mikro HAZ 85 A butir-butir ferit
cenderung kasar dan butir-butir perlite menjadi lebih
sedikit, ini dikarenakan pendinginan yang dilakukan setelah
hasil pengelasan hanya menggunakan pendinginan suhu
ruangan sehingga mengakibatkan kekerasan pada pelat baja
hasil las 85 A menurun dibandingkan hasil las 65 A dan 75
A.

KESIMPULAN

1. Nilai impak tertinggi ialah pada pengelasan 65 Ampere
di spesiment 2 yang memiliki nilai sebesar 0,77
joul/mm2. Dikarenakan proses pengelasan ini tidak
memerlukan arus yang besar karena jika memakai arus
yang besar berajibat panas yang berlebih membuat
logam menjadi getas cepat patah.

2. Nilai kekuatan tarik pada kelompok raw material
sebesar 490.97 N/ , nilai kekuatan  tarik
kelompok  65A  adalah  26.78   N/ , ini berarti
mengalami penurunan sebesar 464.19 N/ dari
kelompok raw material. Nilai kekuatan tarik kelompok
75 A adalah 319.44 N/ , hal ini berarti
mengalami kenaikan tegangan sebesar 292.66 N/
dari kelompok 65 A, tapi mengalami penurunan
kekuatan tarik dibandingkan raw material 171.31  N/

. Nilai kekuatan tarik kelompok    85  A  adalah
315.47  N/ , hal ini menunjukan penurunan dari
kelompok 75 A sebesar 3.97 N/ dan dari
kelompok raw material sebesar
175.5 N/ .

3. Uji struktur mikro

a) Pada raw material butir-butir ferrit cenderung
lebih banyak dibanding perlite menandakan
bahwa raw material lunak.

b) Sedangkan Spesimen pengelasan struktur mikro
pada arus 65 A terdapat butir-butir ferrit lebih
sedikit dibandingkan perlite.

c) Untuk Arus 75 A terdapat butir-butir
perlite+sementit+ferrit, tetapi pada arus ini butir
ferrit sangat sedikit, sedangakan pada raw
material.

d) Arus 85 A butir ferrit cenderung lebih banyak dari
perlite dan tidak ada butir- butir sementit, ini
dikarenakan pada saat pendinginan hasil lasan
hanya menggunakan pendinginan suhu ruangan.
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