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This study aims to obtain optimum welding results on low carbon steel with variations in electrode angle and
reverse polarity direct current welding current with SMAW welding machine with adaptive sliding system two
axis with speed control. Welding is done automatically and the welding speed is adjusted using the Speed
Control. The method used is experimental by varying the electrode angle of 45°, 70°, 90° and the welding
current strength of 90 A, 100 A, 120 A in order to determine the optimization of the welding results from the
SMAW welding machine using a sliding adaptive two axis system with speed control. From the results of tests
carried out with reverse polarity, the stressed tensile strength is obtained at an angle of 70° with a current
strength of 100 A and for the lowest tensile strength test, namely at a letrode angle of 45° with a current strength

of 100 A.
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1. Pendahuluan

Pengelasan SMAW (Shielded Metal Arc
Welding) merupakan proses penyambungan logam
dengan cara mencairkan logam induk menggunakan
energi panas. Panas yang diakibatkan pada proses
pengelasan bisa mencapai suhu 1500°C. Hasil dari
pemanasan tersebut menyebabkan setiap titik
daerah  hasil pengelasan akan  mengalami
pemanasan yang berbeda dan juga laju pendinginan
dimasing-masing titik juga berbeda (Sonawan,
2006)[1]. Setiap pengelasan masing-masingnya
mempunyai  keunggulan  tersendiri  sesuai
penempatan pelaksanaannya. Pengelasan SMAW
mempunyai keunggulan  tersendiri diantaranya
adalah besar arus sebagai sumber panas yang dapat
divariasikan, mudah digunakan dalam berbagai
posisi pengelasan dan penetrasi serta lebar
peleburan elektroda dapat disesuaikan.

Pada proses pengelasan SMAW variable
yang menentukan kualitas hasil pengelasan terdapat
pada pemilihan bahan tambah yang sesuai,
pemilihan arus yang digunakan pada mesin las
harus disesuiakan agar pelelehan bahan tambah
(elektroda) menjadi sempurna serta sudut elektroda
yang digunakan pada proses pengelasan yang harus
tepat, sehingga pengelasan yang didapatkan bisa
secara optimum kualitasnya (Suwanda, W 2018)
[2]. Pemilihan variable-variable tersebut tergantung
pada keahlian dari operator yang melaksanakannya,
sehingga penetapan variable tersebut sering
berubah-rubah terutama dalam hal welding speed
(kecepatan pengelasan) dan posisi pengelasan.

Pada Teknik Mesin Universitas Riau telah
melakukan pengembang alat pengelasan otomatis
dengan sistem sliding adaptive dimana penelitian
ini dilakukukan oleh Widodo pada tahun 2018
dengan judul Pengembangan sistem sliding

adaptive vertical pada proses pengelasan SMAW
posisi 1g/1f dan kemudian diuji oleh Alfred Marade
Sianipar tahun 2018 mengenai experimental
pengaruh variasi sudut dan kecepatan pengelasan
filler menggunakan sistem sliding adaptive vertikal
pada pengelasan SMAWTI[3]. Pada mesin Sliding
adaptive vertical ini memiliki beberapa kekurangan
seperti hasil pengelasan yang kurang optimal dan
hanya dapat melakukan pengelasan 1G. Oleh
sebabab itu sliding vertical ini di kembangkan
kembali oleh Johanes pada tahun 2019 menjadi
sistem sliding adaptive two axis diamana sliding
adaptive two axis ini memliki kelebihan dibanding
Sliding Adaptive vertical, dikarenakan sliding
adaptive two axis memiliki dua sumbu yaitu sumbu
X dan Y dimana pergerakan sumbu X dan Y
digerakkan oleh dua motor stepper sehingga dapat
melakukan pengelasan lebih optimal[4]. Pada
sliding adaptive two axis ini telah dilakukan
pengujian oleh Uberkis tahun 2019 tentang studi
eksperimental pengelasan baja karbon rendah
menggunakan pengelasan SMAW sistem sliding
adeptive two axis dengan variasi sudut elektroda[5].
Pada penilitian ini dihasilkan rekomendasi sudut
yang terbaik untuk melakukan pengelasan 70°pada
kuat arus 90 A dengan jenis arus AC (alternating
current), kemudian dilakukan pengujian kembali
oleh Ivan Fadila tentang Pengaruh Kuat Arus Dan
Kecepatan Pengelasan Smaw Sistem Sliding
Adeptive Two Axis Terhadap Hasil Pengelasan Baja
Karbon Rendah[6].

Dalam pengujian alat ini proses untuk
pengerjaan dalam satu kali pengelasan di lakukan
satu kali input perintah (program) hingga
pengelasan selesai. Sehingga dalam hal ini sliding
adaptive two axis masih memiliki keterbatasan
dalam proses pengerjaan Kkarena tidak bisa
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menyesuaikan sesuai dengan kondisi pengelasan,
oleh sebab itu sliding two adaptive di kembangkan
kembali dengan menambahkan speed control,
dimana dengan speed control ini dapat
menyesuaikan kecepatan pengelasan sesuai dengan
kondisi pengelasan pada benda kerja.

Didalam pengelasan ini pengaruh variabel
sudut pengelasan dengan kuat arus yang digunakan
sangat berpengaruh untuk mendapatkan hasil
pengelasan yang optimal, oleh karena itu perlu
dilakukan suatu penelitian untuk mengetahui sudut
pengelasan yang tepat dengan menggunakan
polaritas terbalik pada variasi kuat arus pengelasan
sehingga mendapatkan hasil pengelasan yang
optimal.

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu untuk
mengetahui pengaruh variasi sudut dan kuat arus
terhadap hasil pengelasan sielded metal arc welding
dan menganalisa sudut elektoda dan kuat arus yang
sesuai dengan parameter yang sudah ditentukan.

2. Metodologi

Pada penelitian ini pegelasan dilakukan
dengan menggunakan mesin pengelasan otomatis
dengan sistem sldiding adaptive two axis with speed
control. Proses pengelasan shielded metal arc
welding yang dilakukan pada dua puluh tujuh
spesimen dengan memvariasikan sudut elektroda 45%
70° dan 90° dengan kuat arus pengelasan 90 A, 100 A
dan 120 A pada polaritas terbalik.

2.1 Sliding Adaptive Two Axis With Speed
Control

Pengelasan menggunakan sistem sliding
adaptive two axis with speed control merupakan
pengembangan dari sistem sliding adaptive two axis
oleh Johanes, dkk. 2019[4]. Dimana pada sliding
adaptive two axis with speed control ini
mempunyai dua buah sumbu, yaitu sumbu verikal
dan sumbu horizontal. Prinsip kerja dari alat ini
adalah dengan menggunakan bahasa pemograman
dari sistem control arduino. Dimana input terlebih
dahulu diprogram menggunakan software dan
kemudian program tersebut disimpan dalam
arduino, sehingga ketika menjalankan sliding
adaptive two axis with speed control sudah tidak
menggunakan PC. Perintah-perintah akan dibaca
dan diterjemahkan oleh arduino sehingga arduino
akan mengirimkan sinyal kepada driver agar
menjalankan perintah yang diberikan untuk
menggerakan motor sesuai arahnya. Perintah-
perintah yang diberikan ke driver akan
disambungkan  kepenggerak  berupa  motor
penggerak yang akan melaksanakan kerja yang
diberikan untuk memutar poros ulir sehingga akan
terjadi pergerakan baik sumbu veritkal dan
horizontal. Mesin las SMAW sistem sliding
adaptive two axis dapat dilihat pada gambar 1.

Gambar 1. Sliding Adaptive Two Axis with speed
control

Prinsip kerja dari alat ini vyaitu alat
digerakkan dengan putaran motor  stepper.
Kecepatan putaran motor stepper ini diatur oleh
speed contol kemudian putaran motor tersebut
diteruskan keporos ulir yang membawa pelat
pembawa dengan menggunakan coupling, dimana
pada pelat tersebut terdapat pemegang stang las
listrik, sehingga stang las listrik tersebut dapat
bergerak.

Dalam pembuatan program controlling tidak
lepas dari sistem elektronika, oleh karena itu untuk
mendapatkan sistem elektrikal sesuai dengan
kebutuhan maka perlu dilakukan perancangan.
Adapun disini adalah pemasangan power supply,
pemasangan driver motor stapper TB6560, serta
pemasangan motor stepper dan komponen
pendukung lainnya.

2.2 Pengambilan Data

Metode pengambilan data dilakukan secara
eksperimental dengan  memvariasikan  sudut
elektroda dan kuat arus pengelasan pada polaritas
terbalik dengan menggunakan elektroda merek
ESAB AWS E6013 diameter 3,2 mm menggunakan
alat pengelasan SMAW sistem sliding adaptive two
axis with speed control. Penelitian dilakukan
dengan memvariasikan sudut elektroda 45°70° dan
90° dengan kuat arus pengelasan 90 A, 100 A dan
120 A pada polaritas terbalik. Pengujian pada
sudut dan kuat arus pengelasan yang sama akan
dilakukan berulang sebanyak tiga kali pengujian
untuk mendapatkan hasil yang terbaik.

2.3 Kecepatan Pengelasan

Kecepatan pengelasan adalah pergerakan
dari elektroda dari titik awal pengelasan hingga titik
akhir pengelasan terhadap waktu pengelasan.
Pergerakan sumbu sliding adaptive two axis with
speed control dapat dilihat pada gambar 2.
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Gambar 2. Kecepatan Pengelasan Sliding Adaptive
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Kecepatan resultan stang pengelasan sistem
sliding adaptive two axis with speed control adalah
yang perlu diketahui terlebih dahulu untuk mencari
kecepatan pengelasan. Kecepatan resultan stang
pengelasan sistem sliding adaptive two axis with
speed control dapat ditentukan dengan gambar
vektor sebagai berikut :

Jadi untuk mencari nilai kecepatan resultan
stang pengelasan pada sistem sliding adaptive two
axis with speed control dapat menggunakan
persamaan (1).

Ve =/Vx2 +Vy?+2.Vx.Vy. COSB (1)

Keterangan :
Vr = Kecepatan Resultan stang Las (mm/s)
Vyx = Kecepatan Sumbu Horizontal (mm/s)
Vy = Kecepatan Sumbu Vertikal (mm/s)
Ve = Kecepatan Habis Elektroda (mm/s)

Setelah kecepatan resultan stang pengelasan
pada sistem sliding adaptive two axis with speed
control diketahui lalu dilakukan perhitungan untuk
mencari kecepatan habis dari elektroda. Kecepatan
habis elektroda adalah habis elektroda yang
digunakan saat proses pengelasan dibagi dengan
waktu yang dibutuhkan selama proses pengelasan.
Kecepatan habis elektroda sistem sliding adaptive
two axis with speed control dapat ditentukan
dengan persamaan berikut :

Ve = Habis Elektroda (mm)
BT waktu (s)

Q)

Jadi untuk mencari nilai kecepatan
pengelasan pada alat sliding adaptive two axis with
speed control dapat menggunakan persamaan
vektor (3) berikut :

Ve </
Ve -

Vi as

Vp = Vg »Ve (3)

Keterangan :
Vp = Kecepatan Pengelasan (mm/s)
Vg = Kecepatan Resultan stang Las (mm/s)
Ve = Kecepatan Habis Elektroda (mm/s)

Kualitas hasil pengelasan dipengaruhi oleh
energi panas yang berarti dipengaruhi juga oleh
arus las, tegangan dan kecepatan pengelasan.
Hubungan  antara  ketiga  parameter itu
menghasilkan energi pengelasan yang dikenal
dengan Heat Input (masukan panas). Persamaan
masukan panas hasil penggabungan ketiga
parameter dituliskan pada persamaan (4).

i =21 (@)
Vp
Keterangan :
HI = Head Input (J/mm)
E = Voltage Elektroda (volt)
I = Arus listrik (ampere)
Vp = Kecepatan pengelasan (mm/detik)

Untuk memperoleh masukan panas yang
sebenarnya dari suatu proses pengelasan,
persamaan masukan panas diatas dikalikan dengan
efisiensi proses seperti pada persamaan (5) sebagai
berikut:

n x Tegangan Las x Arus Las

HI = (5)

Kec. Pengelasan

Dimana efesiensi tergantung dari jenis pengelasan
yang digunakan. Efesiensi untuk pengelasan
SMAW dapat dilihat pada gambar 3.
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Gambar 3. Efesiensi Heat Input Proses Pengelasan

(7]

3. Hasil

Hasil akhir dari penelitian ini adalah data
dari hasil pengujian uji visual (visual test), uji
pentran (penetrant test) dan pengujian tarik
berdasarkan hasil yang diperoleh dari variasi sudut
elektroda dan kuat arus dengan polaritas terbalik
pada proses pengelasan baja karbon rendah.
Penelitian dilakukan dengan memvariasikan sudut
elektroda 45% 70° dan 90° dengan kuat arus
pengelasan 90 A, 100 A dan 120 A pada polaritas
terbalik. Dapat dilihat pada tabel 1 merupakan data
kecepatan pengelasan yang diperoleh dari data
loger berdasarkan variasi sudut dan kuat arus
polaritas terbalik dengan hasil pengelasan yang
optimal.
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Tabel 1. Data Kecepatan Pengelasan

Kecepatan Kecepaan | Kecepatan
S B vl e Resim | Fkios o | gy
PEMA| Plarods | Shiding | Habis | oECEEL) gy
(A) | (mm'S) " (mm'S)
T @) | @S
AXT 5[50 380 ik} I ]
X 00 [TI6[288] 300 630 LY )
AX3 L16] 228 230 507 358 | %
BN 12151 1% 1M ST L]
BN 5 | [TI73HE] 38 36 £
BX3 117|351 364 5 L | 1
TXI 1538 20 ToF 36 | 1
2 0 [T3[388] 418 (R m | 1
X3 L[ 473 480 133 m_ | n
ATI [5[272] 1% 15 m | 3
ATI w [13[16] I8 ¥ P
V] 326 1% XY I
BYI 28| 3D 03 EET I T
Y2 0|00 [TR]28] 306 15 T | A
BT S B N N
CYl 136] 308 220 632 P
T2 120 [T3T[368] 389 80 ERE P
(5] 37|39 40 (R3] I [ =B
AZl Li5[28] 23l 462 2455 |
AZ] o [LI5[28] 232 in PEC )
V] 6 11| 1% 13 @
Jil 3|16 18, i I
B2 90 |0 [135][26] 290 360 EE T
7] T8[165] 28, F S
Tzl 116[338 392 T30 W | 10
cz 120 [202] 407 48 341 [ P
] 201] 46| 492 (W] | 11

Kualitas hasil pengelasan dipengaruhi oleh
energi panas yang berarti dipengaruhi juga oleh
arus las, tegangan dan kecepatan pengelasan.
Hubungan antara ketiga parameter tersebut
menghasilkan energi pengelasan yang dikenal
dengan heat input (masukan panas) [1] . Heat input
dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Heat Input (Masukan Panas)

) Kuat Efesiensi | Tegangan Kecepatan Heat
Spesimen | Sudut | Arus ) (Vol) Pengelasan Igput

(A) (mm's) (J/mm)
AX1 iR 50544
AX2 a0 4 67 37027
AXN3 3.58 482.49
BX1 3.35 37240
BX2 45° 100 3.59 33422
BX3 3.71 516.86
X1 3.56 414.71
cxX2 120 4.20 348.05
Cx3 5.02 459.08
AY1 3.02 37247
AY2 20 295 585.71
AY3 2.97 580.97
BY1 3.37 37043
BY2 70° 100 0.8 24 3.07 626.17
BY3 3.16 607.21
CY1 4.34 330.91
CY2 120 3.84 600.57
CY3 421 54729
AZ1 245 706.47
AZ2 20 2.39 724.05
A3 234 737.70
BZ1 2.67 719.26
BZ2 00 100 3.07 624.67
BZ3 2.94 65324
CZ1 4.00 563.52
CZ2 120 4.55 506,72
CZ3 5.00 460.76

4. Pembahasan

Setelah selesai pengelasan untuk mengetahui
kekuatan dan cacat yang terjadi pada sambungan
logam hasil pengelasan maka perlu dilakukan

pengujian. Adapun pengujian yang dilakuakan
yakni dengan pengujian tidak merusak (Non
Destructive  Test) dan pengujian  merusak
(Destructive Test).

4.1 Ujivisual

Pengujian visual dilakukan untuk mengetahui
panjang dan lebar hasil pengelasan, Setelah dilakukan
pengelasan untuk setiap spesimen pengujian pertama
yang dilakukan yaitu pengujian visual dengan melihat
dan mengukur hasil pengelasan menggunakan jangka
sorong secara langsung[8].

Berikut ini merupakan hasil pengukuran
deposit las menggunakan jangka sorong dengan
tingkat ketelitian 0.05 mm. Hasil uji visual Dapat
dilihat pada tabel 3.

Tabel 3. Hasil Pengujian Visual

7 Kuat| Panjang P Ei";:;rsan Rata-
Spesimen | Sudut | Arus | Pengelasan (mm) rata
&) (mm) 1 2] 3 (mm)
AX1 97 677271 7.0
AX2 90 70 6.8|65| 0 4.4
AX3 84 72|169| 0 4.7
BX1 83 0| 87|85 57
BX2 45° | 100 97 98|03|91| 94
BX3 87 9295|093 93
CX1 75 0 84|87 57
CxX2 120 50 0| 88| 0 29
Cx3 a2 72177| @ 8.0
AY1 08 75| 81| 0 5.2
AY2 90 a7 7576|179 7.7
AY3 08 78| 78| 8 7.9
BY1 97 7 7|7 7.0
BY2 70° | 100 80 81]|84| 0 3.5
BY3 97 03]|96|96| 95
CYl1 95 9 9 |0 6.0
CY2 120 80 96|98| 0 6.5
CY3 96 72| 8 |78 77
AZl 80 g 7 |0 5.0
A7l 90 96 9289|889 90
AZ3 70 0 |87|82] 56
BZ1 65 g9|92| 0 6.0
BZ2 90° | 100 60 88|92| 0 6.0
BZ3 94 9 | 94|06| 93
CZ1 40 Tembus
c22 120 %0 04]06]02] 04
CZ3 35 Tembus

Pada hasil pengujian dapat diketahui untuk
lebar pengelasan dengan nilai tertinggi pada sudut
elektroda 45° yakni spesimen BX2 sebesar 9.4 mm
dengan kuat arus 100 A, pada sudut elektroda 70°
yakni spesimen BY3 sebesar 9.5 mm dengan kuat
arus 100 A dan pada sudut elektroda 90° yakni
spesimen CZ2 sebesar 9.4 mm dengan kuat arus
120 A. Lebar pengelasan dengan nilai terendah
pada sudut elektroda 45° yakni spesimen AX2
sebesar 4.4 mm dengan kuat arus 90A, pada sudut
elektroda 70° yakni spesimen AY1 sebesar 5.2 mm
dengan kuat arus 90 A dan pada sudut elektroda 90°
yakni pada spesimen AZ1 sebesar 5.0 mm dengan
kuat arus 90 A.
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Hasil pengelasan yang dikategorikan baik
yakni deposit pegelasan yang mengisi sepanjang
kampuh V 60° yang memiliki penetrasi pengelasan
yang optimal dan lebar pengelasan maksimal tiga
kali diameter elektroda [8]. Untuk spesimen yang
dikategorikan gagal adalah speseimen yang deposit
pengelasan tidak mengisi pada kampuh V 60° dan
deposit pengelasan memiliki penetrasi yang tidak
optimal serta lebar pengelasan yang tidak sesuai
dengan referensi yang digunakan. Dari data uji
visual yang diperoleh dapat diketahui untuk
spesimen yang dikategorikan baik dan spesimen
yang dikategorikan gagal berdasarkan pada refensi
yang digunakan dapat dilihat pada tabel 4.

Tabel 4. Hasil Pengujian Visual Yang Baik dan

Gagal
Spasimam | Sudwt | Ams | Pengslasan {mm) rata
(A) (mm) NIERE (mm)
AX1 97 677271 70
AX2 g0 70 Crazal
AX3 84 Gazal
BX1 82 Gazal
BX2 | 43 | 100 97 BEEERED
Bx3 87 9295 |93] 93
cx1 75 Gazal
cx2 120 30 Gazal
33 92 72]77] @
AT 98 75|81 0
AY2 g0 97 IR
AT 98 75|78 8 | 79
Byl 97 Gazal
BY2 70° | 100 50 184 0] 55
BY3 97 91|96 |96| 93
CY1 95 Gazal
cv2 120 80 s6og| 0] 65
] 96 72| 8 [78] 77
AZ1 50 Crazal
AT2 90 96 92]89]89] 90
AT3 70 Crazal
BZ1 &5 oozl 0| 60
BZI 90° | 100 &0 TERERET
BZ3 94 B ENEEEE
CZ1 40 Gagal
Cz2 120 90 9.4 [96]92] 194
cz3 33 Gazsl

Pada hasil pengujian terdapat beberapa
spesimen yang gagal atau tidak sesuai referensi.
Spesimen yang dikatakan gagal pada pengujian
visual dikarenakan memiliki cacat las dan
pengelasan yang tidak sempurna. Adapun faktor
penyebab cacat pengelasan adalah posisi eletroda
tidak tepat, posisi benda kerja tidak tepat, kecepatan
sumbu X dan Y tidak sesuai dan jarak nyala busur
listrik elektroda tehadapa benda kerja yang terlalu
jauh.

4.2 Uji Penetran

Pada pengujian penetran dilakukan untuk
melihat cacat pada permukaan hasil pengelasan.
Sebelum dilakukannya uji penetran ini sudah
dilakukan pengujian visual dimana pada uji visual

tersebut telah diperoleh hasil pengelasan yang
optimal pada spesimen yang akan di lanjutkan
untuk dilakukan uji penetran. Adapun jumlah
spesimen yang dilakukan uji pentran sebanyak
enambelas spesimen. Setelah dilakukan pengujian
penetran pada semua sampel terpilih maka hasil
pengujian penetran dapat dilihat pada gambar 4.

45° 70° 70° 90°

Gambar 4. Hasil Uji Penetran

Dari hasil uji penetran dapat diketahui
cacat—cacat pengelasan pada bagian permukaan
spesimen, pada bagian yang berwarna merah pekat
merupakan cacat pengelasan. Cacat pengelasan
yang terjadi yaitu cacat berupa kekosongan pada
kampuh yang tidak terisi dengan sempurna oleh
deposit las. Sedangkan area yang berwarna putih
disepanjang kampuh merupakan pengelasan yang
baik, semakin sedikit bagian yang berwarna merah
berarti pengelasan tersebut semakin baik.

Pengelasan menggunakan sudut eleketroda
70° menggunakan pengelasan SMAW sistem
sliding adaptive two axis with speed control
menghasilkan pengelasan lebih optimal,
berdasarkan pada hasil dari uji pentran yang
dilakukan hasil pengelasan lebih baik di
bandingkan dengan pengelasan lainnya. Sedangkan
pada sudut 90° mengalami banyak cacat pada hasil
pengelasan. Hal ini disebabkan oleh kuat arus yang
terlalu tinggi dan posisi elektroda yang tegak lurus
terhadap speseimen sehinga mgengakibatkan
penetrasi  yang tinggi  terhadap  spesimen
menyebabkan logam induk mengalami pencairan
yang terlalu berlebihan yang menyebabkan
spesimen tembus sehingga deposit las tidak mengisi
tepat pada kampuh.

Pemilihan spesimen untuk uji tarik dipilih
berdasarkan hasil pengujian visual dan penetran.
Pemilihan  spesimen berdasarkan uji  visual
berpedoman pada Wiryosumarto, H (2000),
kecepatan yang sesuai adalah bila menghasilkan
deposit las yang baik, dengan tinggi maksimal sama
dengan diameter elektoda dan lebar tiga kali
diameter elektroda[8]. Sehingga lebar pengelasan
pada penelitian ini sebesar 3 x 3.2 mm = 9.6 mm
dan spesimen yang dipilih dari uji penetran
berdasarkan spesimen yang paling sedikit memiliki
bercak merah atau yang memiliki sedikit cacat
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pengelasan. Spesimen yang terpilih untuk uji tarik
dapat dilihat pada gambar 5.

45° 70° 70° 90°

Gambar 5. Pemilihan Spesimen Uji Tarik

Pemilihan spesimen untuk dilakukan uji
tarik yakni dengan memilih salah satu spesimen
dari setiap sudut elektorda pengelasan dengan
didasai pada hasil uji visual dan penetran yang
memliki hasil pengujian yang optimal. Pada uji
visual hasil yang optimal adalah spesimen yang
memiliki  hasil pengelasan dengan panjang
pengelasan pada kampuh V 60° paling maksimal
dan lebar deposit pengelasan maksimal tiga kali
dari ukuran elektroda yang digunakan dan pada
pengujian penetran hasil yang optimal adalah
pemukaan spesimen hasil pengelasan yang
memiliki warna terang yang paling maksimal dan
memiliki cacat pengelasan dengan ditandai dengan
warna merah paling sedikit. Adapun spesimen yang
memiliki hasi uji visual dan penetran yang optimal
pada masing-masing sudut elektroda pengelasan
yakni pada spesimen BX3, BY3 dan AZ2.
Spesimen pada sudut 45° yang akan dilakukan uji
tarik yakni spesimen BX3 dengan kuat arus 100 A
dengan panjang pengelasan 83 mm dan lebar rata-
rata deposit hasil pengelasan sebesar 9.3 mm. Pada
sudut elektoda 70° spesimen yang akan dilakukan
uji tarik yakni pada spesimen BY3 pada kuat arus
100 A dengan panjang pengelasan 97 mm dan lebar
rata-rata deposit hasil pengelasan sebesar 9.5 mm.
Pada sudut elektroda 90° spesimen yang akan di
lakukan uji tarik yakni spesimen AZ2 pada kuat
arus 90 A dengan panjang pengelasan 96 mm dan
lebar rata-rata deposit hasil pengelasan sebesar 9.0
mm.

4.3  Uji Tarik

Tujuan dari pengujian tarik ini adalah untuk
mengetahui kekuatan tarik sambungan pengelasan
SMAW (Shielded Metal Arc Welding) dengan
sistem sliding adaptive two axis with speed control
pada baja karbon rendah. Pada pengujian tarik ini
menggunakan standar JIS Z 2201 No. 7[8]. Dengan
melakukan pengujian tarik akan diperoleh kekuatan
tarik dan kekuatan luluh pada sambungan
pengelasan, hasil pengujian tarik pada sambungan
pengelasan dapat dilihat pada tabel 5.

Tabel 5. Hasil Uji Tarik

speien | A% | o | 55, | sert | semen PR
™ Omocy | (o) [ MEa)

Stamdar 10.395 | 432313 17037 270.37 435.32 1762
457 (100 A) | 10237 | 472778 281.10 281.10 481.78 1762
T {100 A) | 10560 | 517154 113.33 145.53 480.73 1762
0F (B0 A) | 10,400 | 301897 303.12 305.22 481.69 1762

Dari tabel 5 diperoleh kekuatan tarik
tertinggi pada sambungan las yakni sudut elektroda
70° dengan kuat arus 100 A polaritas terbalik
dengan nilai 489.73 MPa dan kekuatan tarik
terendah terendah pada sambungan las sudut
elektroda 45° dengan kuat arus 100 A polaritas
terbalik dengan nilai 461.73 MPa. Perbedaan nilai
kekuatan tarik ini dapat disebabkan oleh beberapa
faktor, yang paling mempengaruhi yaitu sudut
elektroda dan kuat arus pengelasan. Pengaruh sudut
elektroda terhadap hasil pengelasan yakni pada
proses pengisian deposit pada kampuh V 60°, pada
sudut elektroda 45° posisi elektroda memiliki
kemiringan yang rendah terhadap spesimen
sehingga proses pengisian deposit las pada kampuh
tidak maksimal dan pada sudut elektroda 90° posisi
elektroda tegak lurus terhadap spesimen sehingga
dalam proses pengelasan penetrasi pengelasan
sangat tinggi terjadi pada logam induk yang
mengakibatkan speseimen mengalamai pengisian
yang tidak sempurna seperti logam induk
mengalami pencairan berlebih sehingga
menyebabkan  spesimen menjadi  tembus
mengakibatkan deposit las tidak mengisi pada
kampuh. Pada sudut elektroda 70° memiliki
kekuatan tarik tertinggi dibandingkan dengan sudut
elektroda 45° dan 90°, hal ini dipengaruhi dengan
posisi elektroda yang optimal untuk dilakukannnya
pengelasan posisi bawah tangan dimana pencairan
logam induk dan logam pengisi (elektroda) lebih
optimal sehingga menghasilkan deposit yang
optimal pada spesimen. Sedangkan pengaruh kuat
arus pengelasan yaitu semakin besar kuat arus
pengelasan maka nyala busur pengelasan akan
semakin besar dan panas yang dihasilkan dari
pengelasan  juga semakin  besar, hal ini
menyebabkan pencairan logam induk dan logam
pengisi (elektroda) akan semakin banyak. Hal ini
sangat mempengaruhi pengisian kampuh dan
penetrasi pengelasan, pencairan logam induk dan
logam pengisi yang baik akan mengasilkan
pengelasan yang optimal. Apabila kuat arus terlalu
besar juga tidak baik hal ini akan mengakibatkan
rusaknya spesimen seperti spesimen akan menjadi
tembus dan tidak mengisi bagian kampuh, jika kuat
arus terlalu rendah maka pencairan logam induk
dan logam pengisi tidak sempurna sehingga
kampuh tidak terisi deposit las.

Pada hasil uji tarik yang telah dilakukan
dapat diketahui dari patahan pada spesimen hasil
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pengelasan pada sudut 45°, 70° dan 90° mengalami
patahan diradius spesimen uji tarik oleh karena itu
dapat disimpulakn bahwa hasil pengelasan lebih
baik dibandingkan dengan spesimen tanpa
pengelasan yang mana mngalami patahan pada
bagian tengah spesimen uji tarik seperti pada
gambar 6.

(il

Gambar 6. Spesimen Hasil Uji Tarik

5 Simpulan
Penelitian ini dilakukan dengan
menggunakan metode eksperimental dengan

memvariasikan sudut elektroda 45°, 70°, 90° dan
kuat arus pengelasan 90 A, 100 A dan 120 A
polaritas terbalik pada baja karbon rendah. Hasil
dari pengujian dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. Dari hasil pengelasan pada sudut 45°
spesimen BX3 dengan kuat arus pengelasan
100 A memiliki kekuatan tarik sebesar
461.78 MPa. Pada hasil pengelasan dengan
menggunakan sudut elektroda 70° spesimen
BY3 pada kuat arus 100 A memiliki
kekuatan tarik sebesar 489.73 MPa. Dan
hasil pengelasan dengan menggunakan sudut
elektroda 90° spesimen AZ2 dengan kuat
arus 90 A memiliki kekuatan tarik sebesar
482.69 MPa. Dari hasil uji tarik yang
diperoleh maka dapat disimpulkan untuk
hasil lasan yang memiliki kekuatan tarik
tertinggi yakni pada sudut 70° dengan kuat
arus 100 A sebesar 489.73 MPa. Sedangkan
hasil uji tarik yang dilakukan pada spesimen
baja karbon rendah ASTM a36 dengan
kekuatan tarik sebesar 435.32 MPa.

2. Dari hasil pengujian visual dan penetran
yang telah dilakukan sudut elektroda 45°
cenderung lebih banyak mengalami cacat
pengelasan hal ini dipengaruhi oleh posisi
elektroda memiliki kemiringan yang rendah
sehingga pengisian deposit las tidak optimal
pada spesimen dan pada sudut elektroda 90°
hasil pengelasan pada spesimen mengalami
cacat pengelasan seperti spesimen tembus
hal ini disebebkan oleh posisi elektroda
tegak lurus terhadap spesimen sehingga
logam induk mengalami pentrasi yang tinggi

(1]

(2]

(3]

[4]

(5]

(6]

[7]

(8]

mengakibabkan spesimen tembus dan
menyebabkan deposit las tidak mengisi pada
kampuh spesimen. Sedangkan pada sudut
70° hasil pengelasan lebih optimal dan untuk
cacat pada hasil pengelasan sedikit hal ini
dipengaruhi oleh posisi elektroda yang
optimal  terhadap  spesimen  sehingga
pencairan logam induk dan logam pengisi
lebih optimal dan menghasilkan deposit
pengelasan yang baik. Berdasarkan uji tarik
yang telah dilakukan hasil uji tarik tertinggi
yakni pada susut 70° dengan kuat raus 100 A
pada spesiemn BX3 yakni sebesar 489.73
MPa sedangkan hasil uji tarik.
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