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Analisis Uji Destructive Dan Non Destroctive Terhadap Hasil Sambungan Las
V-Tunggal Baja AISI 1045

Nafriznl, Tarkons, dan Sugiyanto
Sl Penpajar Jursan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Lampung
J1. Boemantri Brojonegiro Mo, | Bandsr
Telp, (0721) 3335519, Fax, (D721) 74047
Eemail: Mafrizal 08, yzhoo.com

Absiracs

Tlis pager reports r.hem&:af:mﬂ-uurhsmngkb:himq'hwﬁdjmm
destructive and nondesiructive testing. The parent metal chaesen for the testing was AISE 045 seel
with main purameters of single- 1 welded form and horizontal welding position. The efectrodes ured
Jor each parcmeier were AWS E-T0I6 LR.57 with diameier’amperes of 26 mmE0 dmp, 3.2
mm S 10 Amp. and 4.0 mm/I50 Amp. The specimens were nondestructively rested wxingy the well-
trcnwn radiography X-ray according i ASTM-14 for detecting welding Smes and 1ty size. Chemical
COmpOsiion .::mywmqummwﬂg metel Tenaile jesting was
Periormed io destruchive hased on the ASTM E-8 standard Jor tensile w5 The reswlts show
the tensile sirenpih of the weld joint iz rediction by ahowr J5% compardd (o the parent metal
without weiding The reduction in tersite srength is hefirved fo be caused by welding defecs,
include porosity, incluslon. incompieie penetration, and reduction in carban contend from 0.5% in
parent meial fo abour 0 1% in the welding rogion

Keywords. smaw, feweile stremgeh, welding dofect

LATAR BELAKANG jelek dan tidak B v Sl

Sambungan las SMAW (Shickded Metal E:":i'”“" oods yatis pm swual Yy
Arc . Welding) adalah  termasuk  jenis maan -dengan parmeter pengelasan
sambungan permanen yang paling banyak mﬂnrm_ﬂ_J prerasan 5u:|1p| peiding ""'!"k
ditcrapkan pads konrsruksi teknik, misalnve mengantisipasi  terjadinys  kegagatan it
s|ja pada industd perkagslan, bejara |.ﬂl_;_|-|l “{-'_"-EI-' ﬂ-'b;ﬂ mmﬂ}'ﬂ cacid l.u.-s Vg
perpipaan, jembutan, dan bahagion termento sering ferjadi sampai batas toleransi yang
pﬁd.i- rangikn bﬁngjn_qn mesdn.  Untuk ditzinkan, Berdssarkan pﬁ'tl.ﬂ'lha.npn ini

perlu dilakukan penelitian deteksi dinl jenis
memperobeh mute  sambungan las  yang b - elar iy i

memenuhl sander keamansn selama mam

pakainyn, hinggs saat ini sudah hanyak mﬂ'nmphyuhw s Tphm'"l?
metods  dikembangkan  unpuk meEngurang| w - i::l.ﬂ.l timl s ETEE:H ME
chan mengantisipasi = sumber pabersial w-u e PNy YEng
kegzgalan yang pasti terjadi pads sualu o

wakiu. Scbagal contoh, menjalamyn cacat

retak  bahes yang ferdspal pads  hasil TINUAN PENELITIAN

sumbungan lus dapat berakibat faial karens Tujuan dari penelitian eksperimental ini
konstriksi icknik dapat patsh sau pecah adaleh mendeteksi jenis dan ukumn cacat las
shibat tidok kuat lagi menanggung bebsn dan dompaknya leshadap perilaky kekuutan
axial stau multiaxial yang bekerja padanya. sambangan e smow  kampuh  Vemnggal
Robohinya mngkn papan reklame yang seTing dengan batnsan masalab sehapai berikut:
terjdi di perkotann sdalsh contoh sederhang 8, WS X-ray mengikuti dandar AST0M- LA
whagni akibal mutu sambungin las yang b, Elcktroda yang digunakan pdalsh AWS
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E-T016 LB-52

c. Ui tarik mengikuti sandar ASTM ES

d. Up komposisi kimia mengikutl standar
A TSl

Data vang nkan diperoleh dari hasil
penelitian ini depod digunakan sebagai bahan
pertimbangan  untuk  mendapatkon  matu
sambungan  las  vamg lebih  baik  dan
dihernpksn  dapat - menambah  wawasan
keltmuan dalam bidang penerapun teknolop
pengelasan,

DASAR TECQRL

Meperut  defimisi dom DIN (Detche
Industrie Mosmen) las  pdalah  kcalan
metaliorgi pads sambungan logem atow logam
pathian vong  dileksanskan dslam Keadsan
fumer wioy cmir. Dard definisi ini dmpot
dicerna  Bebih lanjit bahwn las  adalah
samburngan sctempat dor cua batang lkgam
ata bebih dengan mengganaksn cnergh panas
mimimal henes berada pada dacrah tempermier
caimva (lguldis). Pads Gembar | dibawah
ind menjelaskan secam skematis prinsip kerja
padn pross pengelasan smaw. Mesin las
yang telah dilubungkon dengan sumber arus
AC atse DT pada bahagisn culpul salah satu
kabelnys dihubungkan denzan benda kerja
yang skan dilas (work cable), sedangkon
kabel berikwinya (electrode cable)
dihubungkan dengan slektroda los, Apabila
elektrods ini dideksikan pada jarak terenty
abeh jurs las pads kampah las vang ado pada
benda ketja maka akan timbul buser bsink
{arc) yang memiliki temperntur vang s=ngid
tinggi sekali sehingga mampu meleburkan
elekirocla dan logam nduk darl wujusd padat
menjadl kondisi calr, Ssat deerab selempst
vang meegalami meneair ini menjadi beku
maka terbentuklah sambungan ke Keiika
el=kirnda i diteraskan  Bergerak maju
melanftkan  peoses  penyambungan  moka
balaglan yang cair tadi-aken diksi oleh
proses pembekuan (solidusy sehmgga dun
hatang Topam ini aken menystu membenduk
sambungan les lagh, dan begitulah seerusnya.
Jucli  prases  poncalten  {lgukdus)  das
pemibekuan (sedidus) ini adalah proses vang
saling kontiny dan berkelanjwion secam tenus
mencrds sampai proses. pengelasan berakhir, -

|

Gambar 2, Penamaan deernh wama pads
sambungan las

Secard urmim hasil sambungon las vasg
iethentuk dapat Jdibedakan atas tige dacrah
wtarma yait dacrah bogam dasar {bese metal ),
dagrah  penperub panas  (heat  affectsd
zonehazh dan daerah  logam ks {weld
metal), Dierab logam dasar adalah daerah
yang tidsk mengalami perubshan sifst akibat
siklus termal proses pengelacsn baik sifat
fisik mawopun sifd mekaniknya. Jadi sifal-
sifstnya persis sarma dengan fogam induknya
ptau jogam dasar, Dacrah HAZ adalah daerah
yang evengalemi  perubshan  sifst  vang
disebablkan oleb siklus |aju perdamssan dan
laju pendinginan sehingga pada daerah ini
strukiur mikronya berbeda dengan Hogam
daser akan telapi komposisi kimianya masih
telap zame  dengan  logam  induknys.
Sedangkan pads deerah logam las sifar fisik
dan sifai mekaniknya agak berbeds dengan
logam dasar dan  kompeaisi | kKimisoys
merupakan  perpaduan antars  komiposis
kimia logam induk dengan komposisi kimi
vang terdapst poda elekimoda a5 Pada
Ciambar 2 dopat dlihet secars dromaks
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perubahan benfuk strubitr mikro vang teradi
pacla liga dacrah slams  sombungas  las
Lersent,

Uji Radiegraphy X-ruy {non destructive
Lest)

Pada Gambar 3 ditawah ini menjelaskan
prinsip kerjm Xeray. Kebanyakan diagram
tabung sinar-x  memperlhatkan  sinar-x
sebagai beniukan pela segitigs yang Leratur
seperti vang dihastllean pada ik fokus. Hal
ini memberikan fujuan yang baik dalam hal
penckanan tentang kevjs radiasl sinars diloar
tabung. Tetapi radiasi sebenamya tidaklah
seperti itn, Sehemamya simarx @l seperti
cahays twmpak yang dalsm penyeharanya
duri sumber menyerupal sustu garis furus
yang menyebar  kesegals  arab  kecuadi
dibentkan nleh  bahan pPenyernp  Aknar-x.
Kaorenn algon tersehut maks twhung siner-x
ditstup dalam suaty housing tabusg fogam
rang mamipy menghenikan sebagian sinar-x,
hanya siner-x yang berguss saja yang
dibizrkan keluar tshang howsing  melalis
sebuah  jendefa’window.  Siner-x  vang
berguna ini merupakan pelombang pendek
elektromagnetik  yang  selanjutrva disehut
sehagni berkas slnar primer, Berkas sipar
yung lesletsk  pada  fenpah garisnya mi
diselual central ray,

el
l H

L

ekt |

L
Less exprmm
| [T EETIER—

Ciambar 3. Pringip kerin mdiograpby X-ray

Driperiukan pembengkitan tegangan yung
tinggi & dalom iebung sinarx agar dapet
dihasilkan  berkas  sinar-x.  Rangkaian
listriknya  deramcang sedemikian Pl
schingga k'Y-nya dapat divhah dalam reatang
yang besar binsanya 30 kY sampal 100 kY

tau lebib, Bila kV wvang bebih rendsh
digurakan, makn sinar-x yang dihasilken
memiliki panjang gelombang vasg  Jebih
panjang dan lebib mudoh diserap aehinggn
disehul sehapal soft X-ray, Hams dipahami
babvwwa bherkns sinar-x i terdin cari sinar
dengan panjang gelombang yang berbeda,
Radiasi yang dihosillkan pada remiang kV
vang Ichih tinggi akan memiliki energl yang
lebih besar dan panjang gelombang vang
lebib pendek berkisar antars 001 nm - 0003
am. Apshila sinar rediEd Xerny  ini
ditimpakan pads bendn kerjs (target) maka
pkan terjadi  perbedasn  indensitas  berups
daerah gelap dan icrang pads film x-ray.
Area golap menandakan adanya
diskontinuitas alins adanve ccat (defect)
sedanpknn srea terang menandakan thdak ada
caal vang terdetcksi (oo defect). Pada
Cambar 4 diperlibatkan beberapa  conioh
nama c@cal yang terdapad pads sambungan
la% yang dupat dideteked oleh X-ray.

-

Gambar 4.  Beberapa contoh  penting
penamaan cseal pada sambangan las

Uji tarik (destroctive test)

Liji sifnl mekanik berupa destructive test
vang paling populer dilakuknn adalah ufi
trik (lensile test). Jenis pengujian  ini
dilakukan dengan pembebanan uniaxial
secarp perlehan lahan scarah dengan surmibu
simetri bends wji pada kecepatan rendah
hingga bends wji mengalami putnsipatah.
Eekuatan farik (sress) benda uji dihitung
berdasarkan kepada kurva hasil uji wrik yvang
telah  diolsh  menjadi  kur  tegonpan-
regangan teknik seperfi ditampillan pada
Crambar &, Sifal terpenting lainya yang dopat
diketnhul melafui  oji  tark  ini adalah
porseniase longationperpaniangan {strain),
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Baban Dan Ala

Logam Induk sang deasdiken  sehagsi
ohjek eksperimenal adokab baja ALSI [K5
yailu berup pefat dengan tebal awal 14 mm.
Sedangkan peralatan utama yang dipakal
adaloh mesin sekrap, alof ini digunakon uniak
meengurangi ketebhalan pelat pada sisi stas dan
bavwnh menjadi 12 mm dan umtak memba
kampuh V-lungeal 457, Selanjuinya mialah
mesin bas smaw_ alal ind digunaban ik
imelakukan proses penyambungan benda ufi
yang akan disatukan secata kordinu dan
permanen membenizk sambungon les. Mesin
gji  lank  digunakam  uniuk mengetsha
kekuntan sambunpsn las yang sebelumpya
telah dilakukan wji X-ray menggunakan alal
Badicgraphy schagni pendeieksi jenis cacat
las yang lendaps] pads ssmbungan las. Alut
uji kemposisi kimda OES ARC-MET 930 5P
dipunnkan umiuk menpetahul  komposkss
kimia logam induk dan logam [as.

METODE PENELITIAN

Pregorasi sampel wji dawali denpan
proses  machining sekrap  unfuk  membisal
kampuh  W-tunggsl  sekaligus membonng
benda asing vang mencmpel pada logam
induk. Penpelazan uniuk kelompok specimen
Jjenis periamna sdalsh dengan kode 4,73
dilakukan dengan elektroda berdsameter 2,6
mm&D Amp, kelompok Kedua dengan Kode
B1.23  dilokukan dengan  elckarods
berdiameter 3.2 mm/110 Amp, kelompok
ketlga dengan kode C1,2.3 dilakokan dengan
eleitrods  berdiameter 4.0 mm/130  Amp,
seclapgiknn logam dasar tanpa sambungan las
diteri dengan  kode [ (dopat dilihat pads
Ciambar 5k Pada masing-masing kelompok
benda wji ini dipecah menjadi g spacimen
uii  tarik grah dranversal mengikotl standar
ASTM E#  dan pods selipp specimen ind
tenby  sebelumnya  elsh  dilakukan  aji
Radiography X-ray umiuk mendeteksi jenis
cicad las  yang fendapat  pada  daerah
sambungan lns, Langkah selanjuinyva adalah
metakulkan |.|:_ii. Eompaosisa kimia pu.da daerah
logam Tas dan pada logom daser mengikut]
stanidar ASTH LA

Crambear 6. Elustrasi preparasl sampel hingea
diperaleh kurva iegangan-regangan teknik

Sedamphan parameter unbubl exposune
ufi radiography M-y diteniukon sehags
berikoat;

o, Source Yooy 0 S Imb

b.  Film type 2 Apfh Geveart-D 7 setar
¢, Penetramerer : 10150 14

d Source of film Distance : 600 mm

g, Exposuretime : | minute

f. Developing time © 5 mines

2 Film dersity : 1 8-22
h. Linsharpress of
Ceometry (UGH ;< 005 mm
I Semitivity s 2P
i Gereen front
back 2 S men = 0.05 mn

HASIL DAN FEMBAHASAN

Baja A15] 1045 dapat disnikan sebagal
cors {demtefikasi materinl FOnNg dipnpuﬁcrhan
aleh suat Beganaforgamisasi yung terciepat o
dimniia, misaknva Amestka (AlS] Amercan
Iron oo Material Institueer DHsind  cara
pergkodean material yang digunakan adalak
memakai empat bunh angks, Jigit pertama
renyitikan  jenis bajonya, digit kedon

I8
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menyaiskan unsur padusn  wEmENyE,
seclangkan cisa  dight anghka terakhar
menyeinkon  porseninse  kadar  karbonya,
Meskipun  demikinn  tidak semus  unsur
penyissun materiol ditsmpilkan dengan cara

pengkodean - bersebnf.  Pada  Tobel |
ditampitkan hasil wji komposisi kimia pada
logam las den logam dasar,

Tabel 1, Hasil ujt komposisi kimis bajs AIS] 1043

Fs [ -] jui 17} Cr i

noEs | n1Y | G | Bl L5

[ iy W Th Hh = r

wIET | L

Limaur
L:u‘: sien | o | ete | aed | woosr | ooem
'-'I:'. os1 | Lol | wece | oo

OO | D0 | D0 | oo | 0T

Berdasarkan hasil uji komposisi kimia
imi clapat dilihat perbedaam  antara logam

yang lnin) pads lopam daser vang melebhur

leshaden perubahan sifil mekanik dikedua
daeadhy ini, demgan demikion penmmanan suats
Jenis umsur akan ditkuti oleh peningkatan
unsar yeng lain seperd 8L Cr, &, dan P
diharzpknn  disuplay oleh elekiroda las,
Unsur 57 bersama unsur. yang Iainvo jugs
memiliki peranan uniuk beskontribusi - agar
fogam cair lebih mixlah mengally mengisi

2
i

wnia | nms

bercamann dengan elekroda las sehakbagian
mengiap ke udara atmesfir nkibal tingginya
temperatur  busar  lEwik  saad proses
pengelusan berlnngsung. Audanva
ketidakseragaman komposisi kimia inl tesu
fidok boleh berdampak  terlale  menyolok

dserah kampuh |as sehinggs cocat las berupa
poroites  dan jemis cacod Ininyn bisa
ifiantisipash agar sifar mekaniknya tidak jauh
bertredn dengan fogam dasar.

Tahed 2. Draks hasil uji radiography X-ray darf fibm weray

IDENTIFIKASE | CACAT
FILM TIPE HMMENST {mm)
X-ray
Spesimen A~ IF& S&e=l
Spesimen A-2 IF& P T&a=<]
| Spesimen A-3 irP&P 12 &exl
Speesimen B-1 L | 8y
Spesimen B-2 P &< 1, L=10
Spesimen B-3 P wl-1
Spesimen C-1 1P & 51 e |
Spesimen C-2 IF & 51 G&ms2
Spesimen C-1 IF&P 12&a=1

Herdasakan hasil anslea pada flmi X-
ray jenis cocal las yang ierdeteksi pada
dscrah sambungan las  schahagian besar
sdalsh  sdanya porogitas, penctrasi tidak
sempumma, inkhisi dengan ukumn berkizar 2
mm. Hal ini terjadi karena proses pengelasan
untuk mengisi volume kampub Eas Gdakiab
hemya terbentuk satu lapis saja (singlepass)

akan fetapi lebibh dari saiu lapis (muliyposs).
Dviantars Hap lapisan ini memiliki potens
berjchokmya benda asing padat vang fidak
may lanit bersama logam cair sand proses
pengelasan  berlangsungfinklud  (seperti
shsg) Sedangkan porosites yang terhentuk
diakibatkan oleh terjebaknyn udora didalam
logam cair vang tidak =empat kelear koreno
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logam lasnya telnk terlenih dahulu membeky
membentuk sambungan las. Penelrasi yang
tidak sempurna diskibatkan oleh logam cair

yang  mengalic mengisi kampub ks fidok
seimbang pada sumbu Smetrinya.

Tubel 3. Milal Kekoian Tarik Maksimam ¢iimate Terrile Sererpihyl

Ebckirsda | Diameter Kode Kekuatnn Tarik Rl rata
Las Elektrods | Spesimen (M Pa) Kekuatan Tarik (MPa}
| Al £40.0
1.6 mm A 593,13 1 X
A3 AT
1] 586.7 j
ETIS | 32mm | B2 653.3 6133
LB-52 | i G00.0
| © 54000
40mm | C7 5333 5244
3 500L0
| Raw Muterial D T20.0

Pada Tabel 3 ditampilkan basil ol ek
kekoatan sambingan las amb  tromversal
untuk masing=masing  specimen uji. Disini
dapat dilibat bohwa kekuatan tarik yang
diperideh  selalu  lebih  remdah  hils
dibendingkan dengan  logam  dasarmya
Pemurdnen  terbesar  dar keloetns  rots-
reimya letjadi pada specimen © (28%),

kemudian dildui sleh A (13%) dan B
(13%). Terjadinya penurunan vang fidak
seragam  unduk  masing-masing  kelompok
specimed ini diskibatkan ik samanm
fumloh lepizan logam s yang menglsi
wotume kampuh las, dan terdapainyva cacar
las berupa portsilas, inclusl, dan penetrasi
tidak sempurna ontar Inpisaneya .

Retrwr
malesial
BHekunian Tork X0

32 mim . & 0 min

Gil.d ai4 4

Gambar 7. Kekuats tarik mes-ruta pada tiag kebempok spesimen

fermyata  jumlah  fapisan ini lebik
banvak terjsfi pada penggunaan  diameter
elekiroda yang bebih kecll. Caest las ini

secars mikeo  menganggu  komtinuitas
material, sedanghan lerjebakma benda asing
padat {inklusi) vang 1dsk Tart dalam daerak
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logam las berpotensi unbuk menurenkan sifat
mekaniknya,  Disamping  itu  perunanan
kekuptan darik ind jogs diskibatksn oleh
perubahan strukius mikmo yang tefadi poda
daerah Haz (ukuaran botir menjadi bebil besar
akibat sikius tevmal proses pengelnsan), dan
perubahan  komposisi kimia pada  dacrab
bogam las {kadar karbon pada daerb Jogam
ks (0.1} lebih keeil dari logam dasar (0.5]),
Fada CGambar 7 ditampslkan grafik kekuatan
tarik rate-ruta pada tiap ketompok specimen.

KESIMPULAN

1. Perubmhan komposisi kimes pada daersh
]nmlﬂ,iﬂﬂﬂilﬂpﬂ'ﬂ:ﬂmhm
struktor mikro pads deerah Hae dan
adanys cacal |as berups vnidporositas
berdiameter <1 mm  secars  umum
kesemuanya  imi  fkul  berkoniribusi
Pt pergnnshi penurunan kekuatan tarik
sambumgan las,

2. Kekustan tarik [pemuTunan
torbesar 28% terjadi pada penpelasan
menggunakan elektrods berdinmeter 4.0

3. Kekustan fark mh:su- lerjadi  pada
sambungan las mengpunakan elektrodn
3.2 mm'1 1 Amp diperolel 613,31 MPs
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