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Abstrak: Pada penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh media pendinginan terhadap kekuatan tekan setelah
dilakukan pengelasan SMAW pada material pipa baja karbon SCH 40 dan pengaruh pendingin terhadap cacat porositas
setelah dilakukan pengelasan SMAW pada material pipa baja karbon SCH 40. Media pendinginan menggunakan Udara,
Oli Bekas, Coolant, Air Sumur. Metode pengelasan yang digunakan SMAW DCSP, hasil pengelasan dilakukan pengujian
tekan dan porositas. Dari hasil penelitian diperoleh material dengan media pendinginan air mempunyai nilai tegangan
tarik tertinggi 61,33 Kgf/mm?2, Coolant 50,21 Kgf/mm2, Oli bekas 44,33 Kgf/mm2,Udara 40,18 Kgf/mm2. Dari hasil
penelitian ini diketahui material setelah dilakukan pengelasan dengan perbedaan media pendinginan (quenching)
berpengaruh terhadap kekuatan tarik, dengan media pendinginan air mempunyai nilai tegangan tarik tertinggi dan
regangan tertinggi dari media lainnya seperti oli bekas, coolant, udara.
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Pendahuluan

Baja adalah salah satu jenis logam yang paling banyak digunakan dalam bidang teknik
(Rahul, 2024; Zhang, 2024; Fydrych, 2023; Santoro, 2023; Sirohi, 2023). Penggunaan baja
dapat disesuaikan dengan kebutuhan karenabanyak sekalimacamnya dengan sifat dan
karakter yang berbeda-beda ada beberapa hal yang membuat bahan ini banyak digunakan
oleh manusia, antara lain karena jumlahnya yang cukup melimpah di alam ini (Alwarits et
al., 2014). Baja karbon steel adalah material logam yang logam nya terbentuk dari unsur
utama Fe dan unsur kedua yang berpengaruh pada sifat-sifatnya karbon (Alit et al., 2020).
Pipa hydrant schedule 40 (SCH 40) merupakan pipa hydrant yang digunakan untuk
mengalirkan air supaya system hydrant dapat terimplementasi dengan baik secara teknis
Pipa hydrant schedule 40 ini salah satu pipa yang distandarkan oleh ANSI (American
National Standards Institute) tentang ketebalan suatu pipa (Azwinur et al., 2017).

Dalam proses pengelasan SMAW sangatlah berkaitan dengan arus listrik dan
elektroda, dimana besar kecilnya arus tergantung dari diameter dan jenis elektroda yang
digunakan (Gonzalez-Gonzalez, 2023; Kumar, 2023, 2023; Prasanna, 2023; Sirohi, 2023).
Dalam hal pengelasan, maka kedua bahan konduktor diwakili oleh logam induk (benda
kerja) dan elektroda (Illanuri, 2015). Pada mesinlas DC (Direct Current) yang menjadi anoda
dan katoda tergantung pada polaritas yang diberikan. Pada polaritas lurus (DCSP = Direct
Current Straight Polarity) logam induk dihubungkan pada kutub positif (+) dan menjadi
anoda, sedangkan elektroda dihubungkan pada kutub negatif (-) menjadikatoda (Fitriyus,
2023; Gupta, 2023; Kumar, 2023; Ranjan, 2023; Wang, 2023). Sedangkan untuk polaritas
terbalik (DCRP = Direct Current Reverse Polarity) yang terjadi adalah sebaliknya, logam
induk sebagai katoda dan elektroda sebagai anoda. Pada mesinlas AC (Alternating Current)
logam induk dan elektroda secara bergantian menjadi anoda dan katoda. Pada polaritas
DCSP menghasilkan pencairan material dasar lebih banyak dibanding elektrodanya
sehingga hasil las mempunyai penetrasi yang dalam, sehingga baik digunakan pada
pengelasan yang lambat, wilayah yang sempit dan untuk pelat yang tebal (Nova & Misbah,
2012).

Proses pengelasan SMAW (Shielded Metal Arc Welding) dilakukan dengan
menggunakan energi listrik (AC/DC), energi listrik dikonversi menjadi energi panas
dengan membangkitkan busur listrik melalui sebuah elektroda. Busur listrik diperoleh
dengan cara mendekatkan elektroda las ke benda kerja/logam yang akan dilas pada jarak
beberapa milimeter, sehingga terjadi aliran arus listrik dari elektroda ke benda kerja, karena
adanya perbedaan tegangan antara elektroda dan benda kerja (logam yang akan dilas).
Prinsip kerja pengelasan SMAW. Panas yang dihasilkan dapat mencapai 50000C, sehingga
mampu melelehkan elektroda danlogam yang akan disambung untuk membentuk paduan
(Saputra & Syarief, 2014).

Sumber arus AC/DC
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Gambar 1. Prinsip kerja pengelasan SMAW
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Uji tarik adalah salah satu uji stress-strain mekanik yang bertujuan untuk mengetahui
kekuatan bahan terhadap gaya tarik (Sastranegara, 2009). Dengan menarik suatu bahan
sampai putus maka dapat diketahui bagaimana suatu bahan tersebut bereaksi terhadap
gaya tarik dan mengetahui sejauh mana material itu bertambah panjang. Penarikan gaya
terhadap beban akan mengakibatkan terjadinya perubahan bentuk (deformasi) bahan
tersebut (Souisa, 2011). Proses terjadinya deformasi pada bahan uji adalah proses
pergeseran butiran kristal logam yang di akibatkan melemahnya gaya elektro magnetik
setiap atom logam hingga terlepas ikatan tersebut oleh penarikan gaya maksimum.

Gambar 2. Proses Uji Tarik

Metode

Metode penelitian yang dilakukan pada penelitian ini adalah membuat rancangan
desain dan menghitung waktu menurut teori perhitungan dan membandingkan dengan
aktual pengerjaan di lapangan (Subekti, 2022). Di mana eksperimen dikerjakan di bengkel
bubut dan menggunakan mesin bubut, frais, danjuga mesin bor. Berikut adalah metodologi

penelitian dalam eksperimen kali ini.
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Gambar 3. Diagram Alir
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Bahan yang akan di gunakan dalam pelaksaan pengelasan pipabaja karbon steel SCH
40 dengan menggunakan pengelasan SMAW DCSP. Sebelum dilakukan pengelasan
material akan dikampuh untuk membuat area pengelesan. Setelah dilakukan pengelasan,
spesimen akan diberikan pengaruh yang berbeda-beda yaitu antara lain menggunakan
media air, udara, oli, dan juga coolant untuk mencari tahu sifat mekanis dan juga porositas

dari masing-masing spesimen.

Gambar 4. Bahan Pipa Baja Karbon Steel SCH40

Proses pengelasan las SMAW DCSP benda kerja dihubungkan dengan kutub positif
mesin/travo dan holder elektroda dihubungkan dengan kutub negatif mesin/travo. 2/3 dari
panas yang dihasilkan disalurkan ke benda kerja sedangkan 1/3 dialirkan ke elektroda,
pada proses pengelasan SMAW DCSP yang penggunaannya untuk pengelasan dengan
penetrasi dalam, dan temperatur tinggi pada benda kerja (Putra, 2014).
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Gambar 5. Mesin Las SMAW DCSP
Sumber: https://ardra.biz/topik/direct-current-straight-polarity-dcsp/

Hasil dan Pembahasan

Setelah dilakukan pengelasan menggunakan las SMAW DCSP pada material pipabaja
karbon SCH 40 diperoleh sebuah hasil kekuatan tarik dan regangan seperti pada tabel 1 di
bawah ini.

Tabel 1. Hasil Uji Tarik 12 Spesimen

No. Gaya (F) Tegangan  Regangan Lo(mm) Li(mm)= AL (mm) Keterangan
spesimen Kgf Kgf/mm? (%) % Lo + (AL)
1 4266 28,44 18,88 50 59,44 9,44 Udara
2 5901 39,34 33,38 50 66,69 16,69 Udara
3 4996,8 40,18 20,64 50 60,32 10,32 Udara
4 4613 40,34 31,18 50 65,59 15,59 Oli Bekas
5 6492,2 43,28 32,06 50 70,86 20,86 Oli Bekas
6 5209,2 44,33 27,66 50 63,83 13,83 Oli Bekas
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No. Gaya (F) Tegangan Regangan Lo(mm) Li(mm)= AL (mm) Keterangan
spesimen Kgf Kgf/mm? () % Lo + (AL)

7 5879,6 50,21 28,1 50 64,05 14,05 Coolant
8 5834 49,48 27,22 50 63,61 13,61 Coolant
9 4793,2 45,56 42,58 50 71,29 21,29 Coolant
10 6619,8 58,28 32,06 50 66,03 16,03 Air Sumur
11 5499 60,96 66,3 50 83,15 33,15 Air Sumur
12 6492,2 61,33 41,72 50 70,86 20,86 Air Sumur

Nilai Tegangan Tarik (Kgf/mm2)
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Gambar 6. Hasil Grafik Waktu Pembubutan Teori dan Aktual

Pada nilai tegangan tarik yang dilihat pada gambar 6 mendapatkan hasil dimana nilai

tegangan tarik tertinggi terdapat pada spesimen 12 yaitu sebesar 61,33 Kgf/mm?2 yang

sudah dilakukan proses quenching (pendinginan) dengan media pendinginan air sumur.

Tegangan tarik terendah terdapat pada spesimen 1 yaitu sebesar 28,44 Kgf/mm?2 yang sudah

dilakukan proses quenching (pendinginan) dengan media pendinginan Udara

Nilai Regangan (%)
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Gambar 7. Diagram Nilai Regangan Uji Tarik
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Pada nilai regangan yang dilihat pada gambar 4.23 mendapatkan hasil dimana nilai
regangan tertinggi terdapat pada spesimen 11 yaitu sebesar 66,3 % yang sudah dilakukan
proses quenching (pendinginan) dengan media pendinginan air sumur Nilai regangan
terendah terdapat pada spesimen 1 yaitu sebesar 18,88 % yang sudah dilakukan proses
quenching (pendinginan) dengan media pendinginan Udara.
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Gambar 8. Grafik kekuatan Tarik tertinggi Udara, Oli, Coolant, Udara

Dari semua spesimen Pipa Baja Karbon Steel SCH 40 yang sudah di lakukan tindakan
dengan pengelasan dengan las SMAW DCSP didapatkan sebuah data bahwasanya nya
dari semua material tersebut sesudah dilakukan pengelasan las SMAW DCSP dengan
bermacam — macam media pendinginan seperti oli bekas, udara, coolant dan air, diketahui
sesudah dilakukan tindakan pengelasan dan quenching (pendinginan) dengan media air
menunjukan material tersebut sangat keras dengan nilai tegangan Tarik tertinggi 61,33
Kgf/mm?2 daripada yang dilakukan gquenching (pendinginan) dengan media oli bekas,
coolant dan udara. Dan juga untuk hasil regangan tertinggi terdapat pada material yang
sudah dilakukan pendinginan dengan media air dengan nilai regangan sebesar 66,3 %
daripada yang dilakukan quenching (pendinginan) dengan media oli bekas, coolant dan
udara. Dari semua hasil kekuatan Tarik pada media pendinginan Udara, Oli, Coolant, Air
dan pada setiap tegangan tertinggi pada4 media menunjukan nilai kekuatan Tarik tertinggi
pada air daripada kekuatan Tarik dengan media pendinginan yang lainnya.

Simpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dengan melakukan pengelasan pipabaja
Karbon Steel SCH 40 dengan las SMAW DCSP dengan beberapa media pendinginan dan
dilakukan pengujian tarik, maka dapat diambil kesimpulan bahwa, pengelasan SMAW
DCSP pada pipa baja Karbon Steel SCH 40 dengan menggunakan beberapa media
pendinginan seperti oli bekas, udara, dan air sangat berpengaruh terhadap nilai kekuatan
Tarik dari hasil pengelasan tersebut dan dari hasil penelitian ini bisa digunakan untuk
keperluan secara umum. Dengan perbedaan media pendinginan setelah dilakukan
pengelasan berpengaruh terhadap kekuatan tarik, dengan media pendinginan air
mempunyainilai tegangan tarik tertinggi, dan regangan tertinggi diantara media pendingin
lain seperti udara dan oli bekas.
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