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PENGART]H KELEMBABAI\I ELEKTRODA LAS TERHADAP
KEKUATAIT TARIK MULTIPASS WELDING BAJA AISI 1O2O

Sugianto

Staf Pengqiar Junrsan Teknik Mesin Fahdtas Teknik Universitas Lampung
e-mail nd3t@unila.ac"id dan soeeiianto mesin@.yahoo.com

Abstrak

Pada saat sekarang ini pengelasan merupakan pelaksanaan pengerjaan yang sangat
penting dalam teknologi produksi dengan batran baku logam. Dari annya yang
pesat telah banyak teknologi banr yang ditemtrkaru sehingga boleh dikatakan tidak ada
logam yang tidak dapat dilas dengan cam{om yang ada pada saat ini. Salah mtu baja yang
banyak diguoakan dalam pengelasan adatah baja karbon rendah.Baja karbon rendah (salah
satu jenis baja karbon yang memiliki kandungan karbon dibawah 03 yA merupakan baja
yang banyak digunakan dan memiliki aplikasi yang luas seperti pada konstnrksi bangunan
dan rangka baja, untuk pipa dan pada autamotive sebagu body dart mobil. Hal ini
disebabkan selain mudah dikerjakan de,ngan pennesinan dan mudah dibentuk, juga
memiliki sifatmampu las yang baik [Sack, l99T.

Pada proses pengelasan, spesimen uji tarik baja karbon rendah (AISI 1020) yeurg
telah dibuat kampuh las tumpul (hun weld jofnr) beralur V tunggal dilas menggunakan las
SMAW dengan metode multipass welding. Elektroda yang digunakan adalah elektroda
dengan diameter 2,6 mn yang ada Sebelum digunakan unttrk mengelas
elekhodra dikeringkan sehingga kadar airnya menjadi l}Vo,lz%o,l4%o,16%l,,l8Yo,20o/o.

Kekuatan tarik, kekuaran lulub dan perpanjengan semakin menurun seiring dengan
bertambah besarnya prosentase kelembaban elelctroda Pengelasan dengan kelimbaban
elel<troda l0olo menunj'kkan kekuatan tarik sebesar 572,775 Mpu, sedangkan ketika
elekhoda yang digunakan kelehnbabannya 20o/o mata kekuatan tariknya hanya 475,001
Mpa Dengan demikian berarti semakin kering elektroda yang digunakan untuk mengelas
maka kekuatan tariknya semakin baik.

Kata kunci : kelembaban elekuoda kekuatan tari( baja AISI 1020.

Pendahuluan
Berdasarkan definisi dali. Deutche

Industrie Normen (DII$, las adalah
ikatan metalurgi pada sambungan logam
atau logam paduan yang dilaksanakan
dalam keadaan lumer atau cair. Pada
waktu ini telah digunakan lebih dari 40
jenis pengelasan [Wiryosumarto, 1996].
Berbagai metode atau cara pengelasan
telah ditemukan untuk membuat proses
pengelasan menghasilkan sambungan
yang kuat dan efisien, salah satunya
multipass welding. Multipass welding

merupakan metode atau cara pengelasan
dimana material yang akan dilas diisi
dengan tiller metal dua kali atau lebih
IASM Handbook, 19981. Pengelasan
memberi keuntungan baik itu dalam
aspek komersil maupun teknologi,
adapun keuntungan dari pengelasan
adalah sebagai berikut [Groover, 1996]:

Las busur listrik elekroda
terlindung atau lebih dikenal SMAW
(shield metal arc welding) merupakan
pengelasan menggunakan busur nyala
listrik sebagai panas pencair l€am.
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membku
[Wiryosumarto,I996].

Busur lisfiik terbentuk diantara elektroda
terlindung dan logam infuk Karena
panas dad busur lishik maka logam
induk dan ujung elekhoda mencair dan

bersama
Untuk

Keterangan:
R: Kaki akar : 2 mm
G: Celah akar : 6 mm
q:Sudutalur :60o
t : Tebal : 12 mm

Gambar 1. Bentuk dan ukuran sambungan las tumpul dengan alur V tunggal.

-q\aL
"l'

\&
t-

menghasilkan panas yang maksimal
maka elektroda perlu dikondisikan
sedemikian rupa sehingga kadar hidrogen
yang ada pada elekrnoda sedikit mungkin
kadamya Dengan pengurangan kadar
hidrogen yang ada pada elektroda maka
secara otomatis kelembaban elekroda
akan semakin kecil.

Tujuan
Pengelasan dengan elekrroda

berkelembaban rendah agar didapatkan

ukuran alur pada gambar I (alur V
tunggal) diambil dari rekomendasi JSSC-
1977 (Japan society of steel
construction) tentang persiapan sisi
untuk pengelasan baja dengan busur' listrik. Pembuatan kampuh dilakukan
dengan cara baja karbon rendah dipotong
dengan mesin gergaji dan mesin sekrap
sesuai dengan ukuran dan bentuknya.

Jenis las yang digunakan adalah
las busur listik elekhoda terlindung

$MAln dengan cara multipass welding.
Sebelum pengelasan dimulai logam
induk harus dibersihkan dari kotoran
seperti debu, minyak dan gemuk, karat,
air dan lain sebagainya supaya tidak
terjadi cacat las. Selanjutnya baja dilas
dengan lx SMAII. Setelatr pengelasan

sifat mekanik hasil pengelasan semakin
bagus terutama kekuatan tarik dan
elongotio. Sehingga dapat memperbaiki
penuruftm kekuatan akibat pengaruh
panas pada saat proses pengelasan.

Metodologi
Material yang diguoakan dalam

penelitian ini adalah baja karbon rendah
(AISI 1020) dengan ketebalan 12 mm
(ketebalan yang banyak dijual di
pasaran). Jenis kampuh las yang
digunakan adalah sambungan las tumpul
(butt weld joirr) dengan alur berbenhrk V
tunggal s€perti yang ditunjukkan dalam
gambarl.

lapis pertama selesai, terak yang
terbentuk dibemihkan dengan palu dan
sikat baj4 baru selanjutnya dilas dan
teraknya dibersihkan tagi. Pengelasan
dilakukan sampai kampuh lasnya penuh

Pengelasan dilalcukan dengan
menggunakan elektroda berdiameter 2,6
mm. sebelum digunakan untuk mengelas
elekhoda dikondisikan agar
kelembabannya l0o/o, l2o/o, l4o/o, l6yo,
18% dzn 20%. Setelah proses pengelasan
selesai dilakukan tahap selanjutnya
adalah pembuatan spesimen uji tarik
sesuai standar. Standar yang digunakan
yaitu standar ASTM E-8 mengenai
spesimen uji tarik untuk material logam
seperti yang ditunjukkan pada gambar
17. Dalam gambar 17 menunjgkkan
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panjang awal spesimen uji (L) adalah 90
mrn" lebar awal (Wo) adatah 12,5 mm
dan panjang keselunrhan spesimen uji
adalah 200 mm. Untuk spesimen foto
mikro, baja dipotong sesuai kebutuhan
padz daerah yang diprediksi sebagai

Tinjauan Pustaka

(a) Logarn induk (base metal),
merupakan bagan logam dasar
dimana panas dan suhu
pengelasan tidak menyebabkan
tidak terjadinya perubahan-
perubahan struktur dan sifat.

O) Logam las, merupakan bagian
dari logam yang pada waktu
pengelasan mencair dan
membeku.

(c) Daerah pengaruh panas atau heat
effected zone (IIAQ, merupakan
logam dasar yang bersebelatran
logam las yang selama proses
pengelasan mengalam'i siklus
ternnal pemanasan dan

Panbmgtns €tddrcda

da€rah IAZ. Kemudian baja tersebut
dimasukkan ke dalam cetakan untuk
dicetak dan dicampur dengan resin.
Tujuu pencetakan adalah supaya baja
bisa diarnplas secara bersamaan pada
mesin amplas.

pendinginan cepat
(Wiryosumarto,1996).

Las busur listrik elekhoda
terlindung atau lebih dikenal SMAW
(shield metal arc welding) merupakan
pengelasan menggunakan busur nyala
lishik sebagai panas pencair logam.
Busur listrik terbentuk diantna elektroda
terlindung dan logam induk seperti
ditunjukkan pada gambar 2. Karena
panas dari busur listrik maka logam
induk dan ujung elekhoda mencair dan

Pada proses pengelasan terdapat tiga daerah seperti terlihat pada gambar l.

Losam induk

Gambar 2. Daerah lasan

membeku
(Wiryosumarto,l996).

Tetaa logm x.n faak

Dalam pactcsi

bersama

Gambar 3. Las busur listrik elektroda terlindung (SMAfi
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Prinsip kerja las busur lisEik elektroda
terlindrurg yaitu dimulai ketika nyala api
elektrik menyentutr ujung elelilroda
dengan benda kerjq skema las SMAW
seperti yang dituqiutftan pada gambar 3.
Dua logarn yang konduktif jika dialiri
anrs lisnik dengan tegangan yang relatif
rendah akan menghasilkan loncatan
elekEon yang menimbulkan panas yang
sangat tinggi, dapat mencapi 5000f
yang dapat mencairkan kdrra logam
tersebut.

Baja karbon adalah @uan mtara
besi dan karbon dengan sedikit Si,Iv{n, P,
S, dan Cu Sifat baja kabon mngat
tergantung pada kadar karbon, bila kadar
karbon nark maka kehrafan dan

Baja karbon rendah yang didinginkan
secara lambat umurnnya memiliki
stnrktur mikro perlit dan fenit seperti
yang ditunjukkan pada gambar 5. Daeratr
yang terang menunjukkan struktur mikro
dari ferrit, daerah yang gelap merupakan
perlit, dan titik-titik kecil pada butir fenit
merupakan kotoran seperti oksida dan

kekerasan juga akan bertambah tingg.
I&rena rtq baja karbon dikelompokkan
be'rdasarkan l€dar
(Wiryosumarto, 1996).

Untuk mengetahui perubahan fasa
pada baja karbon dapat dijelaskan dengan
menggunakan diagram fasa besi-karbon,
seperti ditunjukan pada gambar 4.
Diagram tersebut didasarl@n pada
transformasi yang tedadi sebagai hasil
pemanasan dan pendinginan yang
larnbat. Besar kecilnya penurunan
te,mperatur dipengaruhi oleh cepat atau
lambatnya laju pe,ndinginan. Fasa-fasa
yang te,rdapat pada diagram tersebut
antara lain austenit, fenit, perlit, cimentit,
dan sebagainya (Gowelding 2ffi2).

sulfida. Perlit merupakan campuran dari
fenit dan bebi carbida (cimentit).
Struktur mikro ini akan mempengaruhi
sifat-sifat mekanik dari baja. Mengurangi
ukuran butir dan mengrrangi jumlah
perlit akan meningkatkan kekuatan,
ductility, dan ketangguhan baja
(Gowelding,2002).

a C..h

Gambar 4. Diagram fasa besi-karbon.
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Gambar 5. Strukturmikro bajakarbon rendah yang didinginkan secara lambat.

Proses oksidasi melibatkan reaksi
kimia antara permukaan logam kering
dengan gas oksidasi (gas yang
mengandung oksigen) yang menghasikan
selaput oksida padat pada permukaan
logam kering (Smallman, l99l).
Oksidasi sering terjadi pada penggrrnaan
logam dan paduan pada temperatu tinggr
di udara bebas, termasuk pengelasan.
Perilaku oksidasi baja lunak dan 6a;u
paduan rendah dalam lingkngan CC2
(bercaurpur dengan sedikit CO dan uap
air) akan menghasilkan kerak osida
FeOa. Laju oksidasi tergantung pada
penambahan urxiur paduan. Penambatran
paduan yang bervalensi rendatr seperti
logam hansisi akan mengrrrangi jumlatr
elektron dan dengan demikian
meningkatkan konsentrasi lubang serta
menunrnkan konsentrasi kekosongan,
sehingga laju oksidasinya turun.
Sebaliknya penambatran unsur paduan

yang bervalensi tinggl akan
meningkatkan laju oksidasi (Smallman"
1991).

Kadar oksigen dalam baja
tergantung pada kadar paduannya seperti
Si dan Mn. Sedangkan pada pengelasan"
kadar oksigen tergantung dari fluks yang
digunakan- Oksidasi akan mempengaruhi
ketangguhan dan kelruatan logom las dan
membuat logem las rapuh, ketangguhan
dan kekuatan logam las akan turun
dengan naiknya kadar oksigen pada
logarn las tersebut (Wiryosumarto,
leee).

Pembahasan
Dari data pengujian menunjukkan

batrwa semakin besar kelembaban
elektroda yang digunakan untuk
menyabung baja AISI 1020 maka
kekuatan sambungan cenderung turun.
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Gambar 6. Grafik hubungan antara kekuatan tarik dengan kelembaban elekhoda
yang digrrnakan untuk pengelasan.

Pada gambar 6 menunjuk*an
tegangan tarik cenderung menurunseiring
bertambahnya hamya kelembaban
elekhoda hal ini disebabkan jika
elekhoda terlalu lembab maka busur
lishiknya akan berkurang sehingga
kemampuan mengalirnya logam cair dari
elekhoda ke daerah lasan akan terganggu
atau kurang lancar. Disamping itu jika
busurnya berkwang maka penetrasi nya
juga semakin berkurang sehingga bagian

logam lasan yang ada di dalan tidak
dapat secara sempurn+

Besar kecilnya penetrasi
sebenarnya tergantung dari arqs atau
tegangan yang digunakan, selain rtu juga
tergantung dari jenis fluks yang
digunakan. Jenis fluks adatah unsur-
unsur yang terkandung di dalamnya.
Sebab berdasarkan komposisi kimia yang
ada pada fluks akan menentukan
karakteristik dari elekhoda tersebut
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Gambar 7. Struktur mikro hasil pengelasan dengan menggunakan salah satu veriasi
kelembaban elektroda.

Untuk melihat struktur mikro
ymg teqadi pada proses pengelasan,
perlu dilakukan foto mikro. Gambar 7 di
atas merupakan hasil foto mikro yang
terjadi di daerah HAZ. Daeratr HAZ
merupakan daerah logam induk yang
mengalami perubahan struktur mikro
pada saat proses pengelasan karena
adanya panas yang terjadi pada saat
pengelasan. Panas yang diterima daeratl
HAZbenmya tidak jauh berbeda dengan
logam las hanya saja daeratr HAZ ndak
mencair seperti logam las.

Dengan semakin keringnya
elekhoda yang digunakan untuk
mengelas maka strukrtrur mikro dari
logam lasan akan semakin baik. Namun
hal ini juga harus diiringi dengan proses
pendinginan yang. tepat.

Kesimpulan
Kelembaban elektroda yang

digunakan untuk menyambung meterial
khususnya material baja AISI 1020
sangat berpengaruh terhadap mutu
sambungan tersebut. Kelembaban
elektroda yang semakin kecil akan
menghasilkan jenis sambungan las yang
semakin baik. Namun proses
pendinginan juga berpengaruh terhadap
struktur mikro daerah lasan.
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