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PENGARUH JENIS MATERIAL ELEKTRODA LASKAMPUH K TERHADAP
KEKERASAN DAN UJI TARIK PADA BAJA KARBON RENDAH ASTM A36

Togar PO. Sianipar’, Martin Luther King?

Email: togar_po_sianipar @univ-tridinanti.ac.id

Abstrak: Telah dilakukan study kekerasan dan kekuatan pada plat baja karbon rendah (ASTM A36) Hasil proses
pengelasan yaitu pada 3 (tiga) jenis elektroda E 6013, E7016, 7018 berdiameter 3,2mm. Selanjutnya dilakukan proses
pengelasan dengan menggunakan kampuh K dengan tebal plat 12mm, dengan arus 195 ampere tegangan 200 volt.
Kemudian dilakukan proses pengujian kekerasan dan kekuatan tarik, dari pengujian yang telah dilakukan diperoleh
kekerasan dan kekuatan tarik dari masing-masing 3 (tiga) jenis elektroda. Pada benda uji pada daerah HAZ dari jenis
elektroda E 6013 mempunyai kekerasan sebesar 84,9 (HRB), elektroda E 7016 nilai kekerasannya 87,6 (HRB) dan E
7018 nilai kekerasannya 85,7 (HRB). Sedangkan pada daerah BASE nilai kekerasan rata-ratanya 76,8 (HRB). Pada
kekuatan tarik nilai tegangan tarik tertinggi dari 3 (tiga) jenis elektroda dari proses pengelasan yaitu pada jenis E 7016
sebesar 35,84 kg/mm2. Dengan tegangan luluh sebesar 27,84 kg/mm2. Sedangakan nilai tegangan tarik terendah adalah
jenis elektroda E 6013 sebesar 25,48 kg/mm2.

Kata kunci: pengelasan , ASTM A36, elektroda, uji kekerasan dan kekuatan tarik

Abstract: Hardness and strength studies have been carried out on low carbon steel plate (ASTM A36) The results of the
welding process are on 3 (three) types of electrodes E 6013, E7016, 7018 with a diameter of 3.2mm. Then the welding
processis carried out using seam K with a plate thickness of 12mm, with a current of 195 amperes voltage of 200 valts.
Then the hardness and tensile strength testing process is carried out, from the tests that have been carried out it is
obtained the hardness and tensile strength of each of the 3 (three) types of electrodes. In the test object in the HAZ
region of the type of electrode E 6013 has a hardness of 84.9 (HRB), electrode E 7016 has a hardness value of 87.6
(HRB) and E 7018 has a hardness value of 85.7 (HRB). Whereas in the BASE area the average value of violence was
76.8 (HRB). At the tensile strength the highest tensile stress value of 3 (three) types of electrodes from the welding
processis at type E 7016 of 35.84 kg / mm?. With ayield stress of 27.84 kg / mm2. While the lowest tensile stress value
is E 6013 type electrode of 25.48 kg / mm?.

Keywords: welding, carbon steel, ASTM A36 , electrode, hardness, tensile strength test

12 Dosen Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik , Universitas Tridinanti Palembang

PENDAHULUAN

Pengelasan saat ini  jauh lebih
kompleks dan sudah sangat berkembang. Di
samping untuk pembuatan, proses las dapat juga
diperguankan untuk reparasi misalnya untuk
mengis lubang-lubang pada coran, membuat
lapisan keras pada perkakas, melapis
permukaan  yang mengalami.  Prosedur
pengelasan dalam praktiknya terlihat sederhana,
namun  kenyataannya  terdapat  banyak
permasalahan yang sering ditemukan dan
solusinyatidak jarang berhubungan dengan ilmu
pengetahuan lainnya. karena itu dalam
pengetahuan pengelasan sebaiknya disertai
langsung dengan praktikum.

Penggunaan peraatan dari pada las
busur secara luas tersebut telah dilakukan
terlebih dahulu pada sekitar tahun 1885 oleh
Benardes. Dalam prakteknya pertama kali
Bernades memakal elektroda yang dibuat dari
batang karbo atau  grapit.  Benardes
melakukannya dengan cara mendekatkan
elektroda dengan jarak 2 mm ke dalam logam-
logam yang akan dilas, sehingga terbentuklah
busur listrik akibat panas yang berasal dari
proses pengelasan. Panas dari hasil proses
pengelasan ini menyebabkan logam pengisi
mencair dan mengis celah-celah antara logam-
logam yang akan dilas dengan logam induk.
Beberapa tahun berikut tepatnya pada tahun
1889, pengelasan busur listrik diperoleh dari
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dua batang karbon dimanan melaui gaya
elektromagnit menarik busur listrik ke logam
yang akan dilas dengan menggunakn semburan
busur yang kuat, pengelasan ini dikembangkan
olen Zerner. Selanjutnya ilmuwan Slavianoff
dalam tahun 1892 adalah orang pertama yang
menggunakan kawat logam elektroda yang turut
mencair akibat panas yang dihasilkan busur
listrik. Maka dengan penemuan ini elektroda
yang berfungs sebagai penghantar dan
pembangkit busur listrik, dan dapat berfungsi
sebagal logam pengisi. Selanjutnya Kjellberg
menemukan kualitas sambungan las menjadi
lebih baik apabila kawat elektroda logam
dibungkus dengan terak. Penemuan ini sebagai
permulaan dari penggunaan sebuah busur las
dengan menggunakan elektroda terbungkus
yang sangat luas penggunaannya hingga pada
waktu ini.

Berdasarkan definiss  dari  Deutch
Industrie Normen ( DIN ) las adalah ikatan
metalurgi pada sambungan logam atau logam
paduan yang dilaksanakan dalam kedaan lumer
atau cair. Dari definisi tersebut dapat dijabarkan
secara lanjut jika pengelasan adalah sambungan
setempat dari beberapa batang logam-logam
dengan mengguankan energi panas. Pada saat
ini telah digunakan 40 jenis lebih pengelasan
termasuk juga pengelasan yang dilakukan hanya
dengan menekan dua buah  logam
penyambungan sehingga terjadi ikatan antara
atom — atom atau melekul — melekul dari logam
yang akan di sambungkan. Teknik las saat ini
telah banyak digunakan dan dimanfaatkan
daam berbagai bidang. Luasnya penggunaan
teknologi las hampir semua jenis logam mampu
dilas menggunakan elektroda. Penggunaan
berbagai jenis elektroda agar dimaksud supaya
kekuatan lasannya bisa meningkat. Namun
kenyataanya hasil dari proses pengelasan,
kekuatan material tidak sesuai yang diharapkan.
Oleh karena itu maka penulis mengadakan
penelitian tentang proses pengelasan dengan
menggunakan baja yang terbuat dari bahan baja
karbon rendah berbentuk plat.

METODELOGI PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian
ini adalah experimental berupa Kkajian
teoritis,.dengan mengamati benda yang akan
divji. dimana akan dilakukan pengujian
kekerasan dan pengujian tarik.

Study Pustaka

Study Lapangan

Plat Baja Karbon

| Pembustan Spesimen Standar ASTM |
| Promes Pambuatan Kamgpuh K |

¥

| Proses Pengelasan |‘—

Mengguinakan Tips
Elektrads 1, 2,3

B esimgulan

Gambar. 1. Diagram Alir Penelitian

Adapun tahapnyaeksperimentmeliputi :

A. Pemilihan Bahan

Adapun bahan yang di gunakan adalah bahan
baja karbon menengah ASTM A36yang sudah

berkomposisi.

Tabel 1. Komposisi KimiaASTM A36

ASTM A 36 Steel Chemical Composition

Grade C(%) SI(%) Mn(%) P(%)

ASTMA36 014 019 086 0.13

Sumber : Uji Lab Metalurgi
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B. Proses Pembuatan Spesimen c. Pembuatan Kampuh

Setelah semua proses dilakukan selesal.
Selanjutnya dilakukan pembuatan spesimen uji
tarik sesuai standar. Standar yang digunakan
untuk pengujian tarik ini adalah ASTM A36
seperti pada gambar 1.1.
Dengan spesifikasi :

a. Panjang awa spesimen uji (L,) adalah

60 mm.
b. Lebar awal (W,) adalah 12,5 mm.

¢ Panjang keseluruhan spesimen uji adalah Gambar 5. Proses Pembuatan Kampuh

200 mm
_— S d. Proses pengelasan.
b le— >

40 mm
50 mm

235 mm ‘m

450 mm

&

Gambar 2. Spesimen Uji Tarik
( Standar ASTM A 36)

Dan adapun Langkah-langkah pembuatan
spesiment meliputi :

a. Proses pengukuran spesiment

Gambar 3. proses perencanaan dan
pengukuran Spesimen
b. Pemotongan spesiment

C.
Gambar 5. a, b, dan cTahapan
Proses Pengelasan Spesimen

Gambar 4. Proses pemotongan spesimen
dari lembar/ sheet metal
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Tabel 2. Diameter Kawat Dan Tabel 4. Hasill Pengujian Kekerasan
Besar Arus Pengelasan Elekroda E6013

d

Elektro

da

(mm) 24 32 4 4,8 64 8

Besar 500

Arus 300 350 - 700-
(Amper <40 - - 110 160 >100

€) O 500 800 O 0 0

Titik Spesmen Indentor P HRB HRBrata-

(kg) rata
c. Alat dan bahan % E 6013 324
Alat den bahan yang diguncken delam 5 (Dﬁ/EF;AH e o, 9
proses eksperiment berbasis lapangan ) ” ’
adalah sebagai berikut ! = 1/16 6.1
' 2 E 6013 100 779 76,8
Tabel. 3. Bahan dan Alat Pendlitian i (DQESRSH ;gg
No. Alat Bahan
1 MesinlLas Baja Carbon ASTM Tabel 5. Hasil Pengujian Kekerasan
2 MesinGerinda  A370 Elekroda E7016
3 MesinUji Tarik  Amplas kasar
4  Mesin Uji Elektroda E 6013, E
5 Kekerasan 7016, E 7018
6 Meteran mistar Mata gerindatipis
7 baa Mata gerinda kasar
8 jangkasorong
Ragum
Sikat Bga
Gerggji tangan
Titik Spesimen Indentor P HRB HRBaa-
(kg) rata
1. Pengelolahan Data 1 86,3
Data-data yang diperoleh baik melaui 2 E 7016 84,4
eksperimen maupun literature dikumpulkan. 3 (Daerah 89,0 87,6
Setelah dapat seluruhnya kemudian dilakukan 4 HAZ) BOLA 90,7
pengelolahan data berupa perhitungan dari pada 1 BAJA = 76,3
spesiment yang direncanakana atas varias jenis 2 E 7016 1/16” 100 79,0 76,8
eletroda yang dipakai terhadap material ASTM 3 (Daerah 77,8
A36 terhadap hasil pengujian kekerasan dan uji 4 Base) 74,1

tarik yang dilakaukan
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Tabel 6. Hasll Pengujian Kekerasan dilas dengan 3 (tiga) jenis elektroda adalah
Elekroda E7018 untuk mencari nilai rata-rata dari daerah HAZ
dan daerah BASE. dari tabel 5, 6, dan 7, serta

Titik Spesimen Indentor P HRB HRB;g.0ambar 6 dan 7 dapatt dilihat bahwa nilai

(kg) rata kekerasan rata-rata (HRB) yang tertinggi dari
1 87,5 daerah HAZ adalah jenis elektroda E 7016
2 E 7018 87,7 yaitu 87,6 Dibandingkan jenis elektroda lainnya.
3 (Daerah 89,9 85,7 Karna ada perubahan metalurgi atau deformasi
4 HAZ) BOLA 92,8 plastis akibat pemasukan panas pada
1 BAJA = 79,7 pengelasan. sehingga mendapatkan  nilai
2 E 7018 1/16” 100 74,0 76,9 kekerasan yang berbeda. Sedangkan dari daerah
3 (Daerah 76,4 base nilai kekerasannya tidak terlau jauh
4 Base) 77,8 berbeda atau diatakan sama. Karena daerah base

tidak terpengaruh panas yang berlebihan akibat
pengelasan. Sehingga nilai kekerasanya tidak
jauh berubah. Dari 3 (tiga) jenis elektroda yang
mendekati nila kekerasan pada daerah base

Rata-rata Nilai adalah jenis elektroda E 6013.

HRB Daerah HAZ

EB013 E7016 E7018

Jen's Eletroda

Gambar 6. Grafik Nila Kekerasan HRB
Rata-rata Daerah HAZ

Rata-rata Nilai
HRB Daerah Base

77,0

o Gambar 8. Alat Uji K ekerasan Brinell
i Tabel 7. Diameter Kawat
768 DanBesar Arus Pengelasan.

Milai HRR

16,4 Luas
767 No  Spesimen (mm?) Beban (kg)
ki E 5013 E7016 E7018 1 Tanpa las 480 19591
Jens Hektrons 2 E 6013 480 12233
Gambar 7. Grafik Nilai Kekerasan HRB 3 E 7016 480 17204
Rata-rata Daerah Base 4 E 7018 480 15128

A. Pembahasan nilai kekerasan

Hubungan kekerasan terhadap spesimen
benda uji yang di las dengan menggunakan
varias elektroda yang diberikan proses
pengelasan maka didapatkan hasil yang
berbeda-beda. Pada spesimen benda uji yang
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Tabel 8. Nilal Tegangan Yield dengan

varias jeniseektroda

Luas
No Spesmen (mm? YS (kg/mm?)
1 Tanpalas 480 26,37
2 E 6013 480 25,37
3 E 7016 480 27,88
4 E 7018 480 25,37

Tabel 9. Nilai Tegangan Tarik dengan

varias jenis elektroda

Luas
No Spesmen (mm?) TS (kg/mm?)
1 Tanpalas 480 40,82
2 E 6013 480 25,48
3 E 7016 480 35,84
4 E 7018 480 31,53
29
— 28
jé 27
2 2
> 25
24
19591 12233 17204 15128
Beban (kg)
Grafik 9. Nilai Tegangan Yield
terhadap beban
50
= 40
g 20 .\\\\\\\~‘.”"",—J.----.
2 2
©

Gambar 10. Grafik Nilai Tegangan Tarik

10

19591 12233 17204

Beban (kg)

terhadap beban

15128

1 2 3 4
Kode Spesimen 1 Tanpa Las, 2 E6013, 3 E7016, 4 E7018

=—0—YS (kg/mm2) —@=TS (kg/mm?2)

Gambar 11. Grafik Hubungan Tegangan
Yield Dan
Tegangan Tarik Terhadap Varias Elektroda

Gambar 12. Alat Uji Kekerasan Dan
Tarik

B. Pembahasan Pengujian Tarik

Hubungan tegangan tarik terhadap masing-
masing spesimen benda uji yang dilas dengan
menggunakan  varias elektroda  maka
mendapatkan hasil yang berbeda-beda. Dari
gambar 11 Pada pengujian tarik dari 3 (tiga)
jenis elektroda yang mendapatkan nilai tertinggi
untuk tegangan tarik adalah jenis elektroda E
7016 sebesar 35,84 kg/mm?. Dibandingankan
dengan jenis elektroda yang lain. sedangkan
nilai tegangan tarik yang paling tinggi adalah
pada spesimen bahan asa sebesar 40,82
kg/mm2. Karna bahan uji asal tidak terpengaruh
panas, jadi bahan dasarnya tidak berubah. Maka
dari 3 (tiga) jenis elektroda yang mendekati



tegangan tarik pada benda uji asal adalah jenis
elektroda E 7016.

KESIMPULAN

Dari hasil data pengujian didapat hasil:

1. Hasil dari pengujian kekerasan dari 3
(tiga) jenis elektroda pada pengelasan
benda uji untuk daerah HAZ adalah jenis
elektroda E 7016 untuk kekerasan yang
paling tinggi jika dibandingkan dengan
jenis elektroda yang lain yaitu 87,6
tetapi dari 3 (tiga) jenis elektroda yang
mendekati nilai kekerasan pada benda
uji daerah BASE sebesar 76,8 adalah
jenis elektroda E 6013 sebesar 84,9.

2. Hasil dari pengujian tarik dari 3 (tiga)
jenis elektroda mengalami perubahan
nila yang berbeda-beda. Dari 3 (tiga)
jenis elektroda yang paling mendekati
nilai tegangan tarik pada benda asa
40,82 kg/mm® adalah jenis E 7016
sebesar 35,84 kg/mm? .
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