PENGARUH VARIASI MEDIA PENDINGIN TERHADAP KEKERASAN DAN
KEKUATAN UJI TARIK PADA HASIL PENGELASAN SMAW MATERIAL

STAINLESS STEEL AISI 304

Rachmad Adi Pranoto?, Nely Ana Mufarida®, Kosjoko ¥

1.23)Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Muhammadiyah Jember
JI. Karimata No. 49 Jember Kode Pos 68121
Email : Y Rachmadadipranoto.rap36@gmail.com

ABSTRAK

Teknologi pengelasan merupakan salah satu bagian yang tidak bisa dipisahkan
dalam suatu proses manufaktur karena pengelasan memegang peranan penting
dalam setiap rekayasa logam. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh
variasi media pendingin terhadap nilai kekuatan uji tarik dan nilai kekerasan
Stainless Steel AISI 304, Pada penelitian ini pengelasan yang dilakukan adalah
pengelasan SMAW menggunakan elektroda E308-16 @ 2,6 mm pada material
Stainless Steel AISI 304 dengan sambungan pengelasan berbentuk kampuh V
tunggal dengan sudut kampuh 70° dan variasi media pendingin yang digunakan
adalah coolant mesin bubut , coolant engine dan oli SAE 40. Dari hasil analisa
data penelitian nilai kekerasan tertinggi pada logam las terdapat pada hasil
pengelasan SMAW dengan variasi media pendingin coolant engine dengan nilai
rata-rata 129,83 HB, dan nilai kekerasan terendah pada logam las terdapat pada
hasil pengelasan SMAW dengan variasi media pendingin oli SAE 40 dengan nilai
rata-rata 98,87 HB, dan Dari hasil analisa data penelitian nilai kekuatan tarik
tertinggi terdapat pada hasil pengelasan SMAW dengan variasi media pendingin
coolant engine dengan nilai rata-rata 991,343 N/mm?, dan nilai kekuatan tarik
terendah terdapat pada hasil pengelasan SMAW dengan variasi media pendingin
oli SAE 40 dengan nilai rata-rata 900,991 N/mm?.

Kata Kunci : pengelasan SMAW, uji kekerasan Brinell logam las, uji kekuatan tarik Stainless

Steel AISI 304.

1. PENDAHULUAN

Perkembangan ilmu pengetahuan dan
teknologi dari waktu ke waktu mengalami
kemajuan yang sangat pesat sehingga
menciptakan era globalisasi yang menuntut
setiap individu untuk mengikuti perkembangan
ilmu pengetahuan dan teknologi serta dapat
mengaplikasikan dalam setiap permasalahan
yang ada, salah satu contoh perkembangan
ilmu pengetahuan dan teknologi adalah
teknologi pengelasan. Teknologi pengelasan
merupakan salah satu bagian yang tidak bisa

dipisahkan dalam suatu proses manufaktur
karena pengelasan memegang peranan penting
dalam setiap rekayasa dan reparasi logam
dalam proses manufaktur. Salah satu metode
pengelasan yang akan dilakukan pada
penelitian ini adalah proses pengelasan SMAW
(Shield Metal Arc Welding) yang juga disebut
Las Busur Listrik. Kualitas dari hasil pengelasan
sangat dipengaruhi oleh persiapan pelaksanaan
dan pengerjaan serta perlakuan pendinginan
terhadap logam yang di las. (Sriwidharto, 2003)
Sehingga untuk mendapatkan hasil sambungan



pengelasan yang baik dan berkualitas maka
perlu memperhatikan sifat-sifat bahan yang
akan di las maupun penelitian tentang
perlakuan pendinginan pada logam yang di las
sangat mendukung untuk mendapatkan hasil
sambungan las yang berkualitas. Media
Pendingin merupakan proses pendinginan
terjadi perlakuan panas yang bisa merubah
struktur yang mengakibatkan sifat mekanis dan
sifat fisis dari logam.

Akibat dari perubahan struktur mikro
tersebut sifat mekanis yang meliputi kekuatan,
kekerasan. Oleh karena itu dilakukan penelitian
lebih lanjut untuk mengetahui pengaruh variasi
media pendingin terhadap nilai kekerasan dan
kekuatan uji tarik Stainless Steel AISI 304 hasil
pengelasan SMAW (Shielded Metal Arc
Welding).

2. TINJAUAN PUSTAKA

Pengelasan adalah proses penyambungan
dua buah logam atau lebih dengan
menggunakan dua buah proses pemanasan
setempat, sehingga terjadi ikatan metalurgi
antara logam-logam yang di sambung. Proses
penyambungan logam banyak dipakai di
industri untuk pekerjaan konstruksi, pembuatan
mesin, peralatan pabrik, konstruksi perpipaan
serta pekerjaan lain yang memerlukan
sambungan. Dalam setiap proses pengerjaan
pengelasan harus memenuhi standar tertentu
yaitu ASME (American Society of Mechanical
Engineers) dan APl (American Petroleum
Institut). Dalam hal ini pemilihan proses las,
pemilihan logam pengisi, perencanaan prosedur
las, kualifikasi prosedur pengelasan,
perancangan prosedur pabrikasi, serta sistem
pengendalian mutu harus dilakukan mengikuti
peraturan yang berlaku. (Al Jufri, 2008: 32)

Menurut Brian Hermawan dalam (Lakum,
2016), baja tahan karat Austenite seperti
Stainless Steel AISI 304 mempunyai sifat
mampu las yang lebih baik di bandingkan
dengan kedua jenis baja tahan karat lainnya
yaitu Ferritic dan Martensitic, akan tetapi
walaupun demikian pendinginan lambat dari

temperatur 680°C ke 480°C akan bisa terbentuk
karbida khrom yang mengendap di antara butir.
Endapan ini terjadi pada temperatur sekitar
650°C dan dapat menyebebkan penurunan sifat
tahan karat dan sifat mekaniknya dengan dasar
struktur materialnya Austenite.

Menurut Taufig Rochim (1993: 442) dalam
(Lakum, 2016), ada beberapa jenis cairan
pendingin anatara lain:

a. Cairan Sintetik (Synthetic Fluids)
Cairan yang jernih atau di warnai yang
merupakan larutan murni (true solutions)
atau larutan permukaan aktif (surface active).
Pada larutan murniunsur yang di larutkan
tersebar di antara molekul air dan tegangan
permukaannya (surface tansion) hampir tidak
berubah. Larutan murni ini tidak bersifat
melumasi dan biasanya di pakai untuk sifat
penyerapan panas Yyang tinggi dan
melindungi terhadap korosi. Sementara itu,
dengan penambahan unsur lain yang
mampu membentuk kumpulan molekul akan
mengurangi tegangan permukaan menjadi
jenis cairan permukaan aktif sehingga
mudah membasahi dan daya lumasnya naik.

b. Cairan Emulsi (Emulsions Fluids)
Air yang mengandung partikel minyak 5 ym -
20 pm unsur pengemulsi di tambahkan
dalam minyak yang kemudian dilarutkan
dalam air. Penambahan jenis minyak jenuh
atau unsur lain dapat menaikkan daya
lumas.

¢. Minyak (Cutting Qils)
Minyak yang berasal dari salah satu atau
kombinasi dari minyak bumi (naphthenic,
paraffinic), minyak binatang, minyak ikan
atau minyak nabati. Viskositasnya dapat
bermacam-macam dari yang encer sampai
dengan vyang kental tergantung dari
pemakaian. Pencampuran antara minyak
bumi dengan minyak hewani atau nabati
menaikkan daya pembasahan (wetting
action) sehingga dapat memperbaiki daya
lumas. Penambahan unsur lain seperti sulful,
kalor atau fosfor menaikkan daya lumas
pada temperatur dan tekanan tinggi.



Penentuan kekerasan penekanan ada 3
cara yaitu Brinell, Vickers, dan Rockwell. Pada
penelitian ini digunakan cara mikro Brinell
dengan menggunakan penekan berbentuk
lingkaran, pada pengujian ini bahan ditekan
dengan gaya tertentu dan terjadi cetakan pada
benda kerja. Nilai kekerasannya disebut dengan
kekerasan HB atau BHN (Brinell Hardness
Number).

Rumus umum dari pengujian kekerasan Brinell
adalah sebagai berikut:

BHN = 2P
(z.D).(D -VD? —d?) )

Dimana:

BHN = Brinell Hardness Number (HB)

P = Gaya Tekan (N)

D = Diameter Indentor (mm)

d = Diameter Hasil Pengujian (mm)

Uji tarik yang dilakukan pada suatu

material logam akan menghasilkan grafik

tegangan-regangan yang dapat memberikan
data, diantaranya berupa kekuatan luluh dan
kekuatan tarik yang merupakan parameter
keuletan (ductility) dari spesimen yang diuiji
tarik (Felani, 2016).

Di daerah ini, kurva pertambahan panjang
vs beban mengikuti aturan Hooke yaitu rasio
tegangan (stress) dan regangan (strain) adalah
konstan. Tegangan (stress) adalah beban
dibagi luas penampang bahan. Regangan
(strain) adalah pertambahan panjang dibagi
panjang awal bahan. Rumus dari tegangan
(stress) dan regangan (strain) adalah sebagai
berikut: Tegangan (stress) besarnya gaya
persatuan luas penampang yang mengalami

gaya.

o= F
A @)
Dimana: o = Tegangan (N/mm?)
F = Gaya tarik (N)
A = Luas penampang (mm?)
Regangan (persentase pertambahan

panjang) yang diperoleh dengan membagi

perpanjangan panjang ukur (AL) dengan
panjang ukur mula-mula benda uji.

AL
Dimana: ¢ = Regangan (mm)

AL = Pertambahan panjang (mm)
L = Panjang awal (mm)

3. METODE PENELITIAN

'

Persiapan Alat dan Bahan

Pengelasan spesimen menggunakan elektroda
E308-16 diameter 2,6 dengan media pendingin
Colant mesin bubut 1:20, Oli SAE40, dan Colant
engine
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Gambar 1. Metode Penelitian uji kekerasan,uji tarik

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil Pengujian Kekerasan

Pada penelitian ini pengujian kekerasan
yang dilakukan adalah pengujian kekerasan
Brinell dengan indentor berbentuk lingkaran,
diameter 1 mm, dan gaya tekan 613 N.
Perhitungan nilai kekerasan Brinell
menggunakan rumus umum adalah sebagai
berikut:



2.P

Pengelasan SMAW (Shielded Metal Arc Welding)

a. BHN= (m. D). (D—VD? - d2
_ 2. 613
BHN = (3.14.1) (1- V12 -2,352 )
_ 1226
BHN = (3.14) (1- V1-5,52
_ 1226
BHN = (3.14)(1+ 4,52
_ 1226
BHN = (3.14) (1+2.13)
_ 1226
BHN = (3.14)(3.13)
BHN = 222
9,83
=126, 72 HB
Hasil perhitungan diatas merupakan

hasil perhitungan nilai kekerasan pada logam
las hasil pengelasan SMAW (Shielded Metal
Arc Welding) dengan variasi media pendingin
Coolant Mesin Bubut 1:20, hasil perhitungan
nilai kekerasan secara lengkap dapat dilihat
pada tabel dibawah ini.

Tabel 1. Hasil uji kekerasan

Variasi Nilai Kekerasan Pada logam las (HB)
media Arus 110 Ampere

pendingin Eksp.1 Eksp.2 Eksp.3 Rata”
Coolant 12472 | 11699 | 11352 | 1841
bubut
Coolant 13071 | 13240 | 12640 | 12983
engine

Oli SAE 40 99,11 98,16 99,36 98,87

Hasil pengujian kekerasan pada masing-
masing spesimen memiliki nilai yang berbeda,
hal ini disebabkan karena adanya pengaruh dari
masing-masing variasi media pendingin yaitu
Coolant Mesin Bubut 1:20, Coolant Engine, dan
Oli SAE 40.

Pada penelitian ini data hasil pengujian
kekerasan di analisa menggunakan microsoft
excel untuk mengetahui pengaruh dari masing-
masing variasi media pendingin yaitu Coolant
Mesin Bubut 1:20, Coolant Engine, dan Oli SAE
40, dimana data hasil pengujian kekerasan
disajikan kedalam bentuk grafik, seperti
dibawah ini.
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Gambar 2. Grafik Nilai kekerasan
B. Hasil Pengujian Tarik
Pengujian  tarik  dilakukan  untuk

mengetahui tegangan tarik dan regangan pada
material Stainless Steel AISI 304 sebagai
spesimen dalam penelitian ini. Berikut ini adalah
hasil uji tarik pada pengelasan SMAW (Shielded
Metal Arc Welding) dengan variasi media
pendingin yaitu variasi Coolant Mesin Bubut
1:20, Coolant Engine, dan Oli SAE 40 :

Tabel 2. Data Hasil pengujian tarik

Jenis pengelasan SMAW

Metode E Panj Leba | Teba Luas Gaya
pending k ang r | Penampan maksimum
in s (mm) | (mm) | (mm) g (mm)
p (mm)
Coolant 1 200 15 6 90 34,963
bubut
Coolant 2 200 15 6 90 37,681
bubut
Coolant 3 200 15 6 90 40,741
bubut
Rata- 37,795
rata
Coolant 1 200 15 6 90 40,109
engine
Coolant 2 200 15 6 90 35,959
engine
Coolant 3 200 15 6 90 39,459
engine
Rata- 38,509
rata
Oli SAE 1 200 15 6 90 34,190
40
Oli SAE 2 200 15 6 90 34,684
40
Oli SAE 3 200 15 6 90 36,631
40
Rata- 35,168
rata

Tabel 2. menunjukkan hasil pengujian
tarik pada pengelasan SMAW (Shielded Metal




Arc Welding) dengan variasi media pendingin
yaitu variasi coolant mesin bubut 1:20,coolant
engine,dan oli SAE 40. Nilai Gaya maksimum
pada pengelasan pengelasan SMAW (Shielded
Metal Arc Welding) dengan media pendingin
berupa coolant mesin bubut 1:20, (spesimen 1)
adalah 34,963 kN, (spesimen 2) adalah 40,741
kN, (spesimen 3) adalah 37,681 kN, dengan
nilai rata-rata 37,795 kN. Nilai Gaya maksimum
pada pengelasan pengelasan SMAW (Shielded
Metal Ar,c Welding) dengan media pendingin
berupa Coolant Engine, (spesimen 1) adalah
35,959 kN, (spesimen 2) adalah 40,109 kN,
(spesimen 3) adalah 39,459 kN, dengan nilai
rata-rata 38,509 KkN. Nilai Gaya maksimum
pada pengelasan pengelasan SMAW (Shielded
Metal Arc Welding) dengan media pendingin
berupa oli sae 40 , (spesimen 1) adalah
34,190 kN, (spesimen 2) adalah 34,684 kN,
(spesimen 3) adalah 36,631 kN, dengan nilai
rata-rata 35,168 kN. Dari tabel 4.2 dapat dibuat
dalam bentuk grafik seperti dibawah ini.

Hubungan Pendingin dengan Gaya Maksimum
Pada Pengelasan SMAW
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Gambar 3. Grafik Hubungan Pendingin dengan
Gaya Maksimum Pada Pengelasan SMAW
Perhitungan

tegangan tarik dengan

mengunakan rumus umum adalah sebagai

berikut:
F
a. o=-
A
34,963 kN
0‘ =

90
o = 388,477 N/mm?

Hasil perhitungan diatas merupakan
hasil  perhitungan tegangan tarik pada
pengelasan SMAW (Shielded Metal Arc

Welding) dengan variasi media pendingin
Coolant Mesin Bubut 1:20, hasil perhitungan
tegangan tarik secara lengkap terdapat pada
tabel dibawah ini:

Tabel 3. Data Hasil pengujian tarik

Jenis pengelasan SMAW
Metode E Luas Gaya Gaya Tegangan
pendingin | k | Penamp | maksi | Maksi Tarik
s ang mum mum (N/mm?)
p| (mm) (mm) (N)
Coolant 1 90 34,963 | 34.963 388,477
bubut
Coolant 2 90 37,681 | 40.741 452,679
bubut
Coolant 3 90 40,741 | 37.681 418,677
bubut
Rata-rata 980,711
Coolant 1 90 40,109 | 35959 399,544
engine
Coolant 2 90 35,959 | 40.109 445 655
engine
Coolant 3 90 39,459 | 39.459 438,433
engine
Rata-rata 991,343
Oli SAE 40 1 90 34,190 | 34.190 379,888
OliSAE40 | 2 90 34,684 | 34.684 385,433
OliSAE40 | 3 90 36,631 | 36.631 407,011
Rata-rata 900,991

Tabel 3. menunjukkan nilai tegangan
tarik pada pengelasan SMAW (Shielded Metal
Arc Welding) dengan variasi media pendingin
yaitu variasi coolant mesin bubut 1:20,coolant
engine,dan oli SAE 40. Nilai tegangan tarik
pada pengelasan pengelasan SMAW (Shielded
Metal Arc Welding) dengan media pendingin
berupa coolant mesin bubut 1:20, (spesimen 1)
adalah 388,477 N/mm?, (spesimen 2) adalah
418,677 N/mm?, (spesimen 3) adalah 452,679
N/mm?, dengan nilai rata-rata 980,711 N/mm?2.
Nilai tegangan tarik pada pengelasan
pengelasan SMAW (Shielded Metal Arc
Welding) dengan media pendingin berupa
Coolant Engine, (spesimen 1) adalah 399,544
N/mm?, (spesimen 2) adalah 445,655 N/mm?2,
(spesimen 3) adalah 438,433 N/mm?, dengan
nilai rata-rata 991,343 N/mm?2. Nilai tegangan



tarik pada pengelasan pengelasan SMAW
(Shielded Metal Arc Welding) dengan media
pendingin berupa oli sae 40 , (spesimen 1)
adalah 379,888 N/mm?, (spesimen 2) adalah
385,433N/mm?,  (spesimen  3) adalah
407,011N/mm? , dengan nilai rata-rata 900,991
N/mm?2. Dari tabel 4.3 dapat dibuat dalam
bentuk grafik seperti dibawah ini:
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Gambar 4. Grafik Hubungan Pendingin dengan

Tegangan Tarik Pada Pengelasan SMAW
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Hasil perhitungan diatas merupakan
hasil perhitungan regangan pada pada
pengelasan SMAW (Shielded Metal Arc

Welding) dengan variasi media pendingin
Coolant Mesin Bubut 1:20, hasil perhitungan
regangan secara lengkap terdapat pada tabel
dibawah ini:

Tabel 4. Data Hasil pengujian tarik

Coolant Bubut 2 12 6%
Coolant Bubut 3 8 4%
Rata-Rata 4,66%
Coolant Engine 1 6 3%
Coolant Engine 2 12 6%
Coolant Engine 3 12 6%
Rata-Rata 5%
Oli SAE 40 1 3 1,5%
Oli SAE 40 2,5%
Oli SAE 40 3 1,5%
Rata-Rata 1,83%

Jenis Pengelasan SMAW

Metode Deformasi | Regangan
o Eksp.
Pendingin (mm) (%)
Coolant Bubut 1 8 4%

Tabel 4. menunjukkan nilai regangan
pada pengelasan SMAW (Shielded Metal Arc
Welding) dengan variasi media pendingin yaitu
variasi coolant mesin bubut 1:20,coolant
engine,dan oli SAE 40. Nilai regangan pada
pengelasan pengelasan SMAW (Shielded Metal
Arc Welding) dengan media pendingin berupa
coolant mesin bubut 1:20, (spesimen 1) adalah
4%, (spesimen 2) adalah 6%, (spesimen 3)
adalah 4%, dengan nilai rata-rata 4,66%. Nilai
regangan pada pengelasan pengelasan SMAW
(Shielded Metal Arc Welding) dengan media
pendingin berupa Coolant Engine, (spesimen
1) adalah 3%, (spesimen 2) adalah 6%,
(spesimen 3) adalah 6%, dengan nilai rata-rata
5%. Nilai regangan pada pengelasan
pengelasan SMAW (Shielded Metal Arc
Welding) dengan media pendingin berupa ol
sae 40 , (spesimen 1) adalah 1,5%, (spesimen
2) adalah 2,5%, (spesimen 3) adalah 1,5%,
dengan nilai rata-rata 1,83%. Dari tabel 4.4
dapat dibuat dalam bentuk grafik seperti
dibawah ini:
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Gambar 5. Grafik Hubungan Pendingin dengan
Regangan Pada Pengelasan SMAW




Hasil ini membuktikan bahwa
pengelasan  Stainless  Steel AISI 304
menggunakan las SMAW (Shielded Metal Arc
Welding) dengan media pendingin collant
engine  memiliki  kekuatan  tarik  dan
pertambahan panjang tertinggi dari pada media
pendingin lainnya dengan nilai rata - rata
991,343 N/mm?. Untuk pengelasan Stainless
Steel AISI 304 menggunakan las SMAW
(Shielded Metal Arc Welding) dengan media
pendingin collant mesin bubut 1:20 memiliki
kekuatan tarik dan pertambahan panjang kedua
setelah media pendingin collant engine dengan
nilai rata-rata 980,711 N/mm2 Dan untuk
pengelasan  Stainless  Steel AISI 304
menggunakan las SMAW (Shielded Metal Arc
Welding) dengan media pendingin oli SAE 40
memiliki kekuatan tarik dan pertambahan
panjang terendah dengan nilai rata-rata
900,991 N/mm?2. Nilai itu kekuatan tarik dari
Stainless Steel AISI 304 yang menggunakan
pendingin collant engine bisa tinggi, hal ini
disebabkan karena collant engine dapat
menyerap panas dengan baik dari pada variasi
media pendingin lainnya dan pada hasil
pengelasan dengan variasi media pendingin oli
SAE 40 tidak mampu menyerap panas dengan
baik, sehingga dapat mengakibatkan hasil
pengelasan dengan variasi media pendingin oli
SAE 40 memiliki nilai kekuatan tarik dan
pertambahan panjang terendah.

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil  analisa  data
penelitian, maka  didapatkan  beberapa
kesimpulan sebagai berikut: (1) Nilai kekerasan
tertinggi pada daerah pengelasan logam las
terdapat pada hasil pengelasan Stainless Steel
AlISI 304 dengan variasi media pendingin
coollant engine menghasilkan nilai rata — rata
sebesar (129,83 HB), sedangkan nilai
kekerasan terendah pada daerah pengelasan
logam las terdapat pada hasil pengelasan
Stainless Steel AISI 304 dengan variasi media
pendingin oli SAE 40 menghasilkan nilai rata —
rata sebesar (98,87 HB), (2) Nilai kekuatan

yang terdapat pada pengujian tarik dari hasil
pengelasan Stainless Steel AISI 304 dengan
variasi media pendingin coollant engine
memiliki kekuatan tarik dan pertambahan
panjang tertinggi dari pada media pendingin
lainnya dengan nilai rata - rata (991,343
N/mm?)' sedangkan nilai kekuatan yang terdapat
pada pengujian tarik dari hasil pengelasan
Stainless Steel AISI 304 dengan variasi media
pendingin oli SAE 40 memiliki kekuatan tarik
paling rendah vyaitu dengan nilai rata-rata
(900,991 N/mm?), (3) Dapat disimpulkan bahwa
Coolant Engine mampu menyerap panas dari
pada variasi media pendingin lainnya dan pada
hasil pengelasan dengan variasi media
pendingin Oli SAE 40 tidak mampu menyerap
panas dengan baik, oli SAE 40 akan membuat
lapisan karbida krom menjadi larut dalam
panas, lapisan karbida krom ini merupakan
lapisan yang membentuk sifat keras pada
Stainless Steel AISI 304 .

Berdasarkan hasil analisa  data
penelitian, maka dapat disampaikan beberapa
saran sebagai: (1) Hasil analisa data penelitian
diharapkan menjadi bahan bahan refrensi bagi
dunia industri pengelasan, (2) Bagi peneliti yang
ingin melakukan penelitian dengan permasalah
yang sama, penelitian ini dapat dikembangkan
dengan menambah variabel-variabel penelitian
yang lain seperti arus pengelasan, kampuh
pengelasan, bahan pengelasan dll, (3) Untuk
penelitian  selanjutnya dilakukan dengan
pengujian  struktur mikro agar dapat
memperkuat analisis dari hasil kekerasan dan
uji tarik, (4) Diharapkan alat uji tarik yang ada di
Teknik Mesin, Fakultas Teknik Universitas
Muhammadiyah Jember dapat dikembangkan
keberadaannya, sehingga akan lebih
mendukung  mahasiswa yang berminat
melakukan penilitian selanjutnya.
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