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ABSTRACT

Farikh Indiarto, 2024. The Effect of Welding Current Variations and Cooling Media
on the Tensile Strength of SMAW Welds on Low Carbon Steel with E6013 Electrodes.
Thesis, Bachelor of Mechanical Engineering, Faculty of Science and Technology,
Nahdlatul Ulama Sunan Giri University. The first supervisor was Mr. Mohammad
Anshori, S.T., M.T.. The second supervisor was Aprillia Dwi Ardianti, S. Si., M. Pd.
This research aims to investigate the effect of variations in amperes and cooling media
on the tensile strength of SMAW welds on low carbon steel with E6013 electrodes. Low
carbon steel was chosen because it is widely used in construction and manufacturing.
The E6013 electrode was chosen because it has good mechanical properties and is
easy to use. The two cooling media used are water and used oil. The amperage
variations used were 100 A, 110 A, and 120 A. The research method used was
experimental using a factorial design. Low carbon steel specimens are cut to specified
dimensions and cleaned before welding. Welding is carried out using the SMAW
technique using E6013 electrodes with predetermined amperage variations. After
welding, the specimens were cooled with different cooling media. The tensile strength
of the specimen is then tested using a tensile testing machine. The results of the
research show that there is a significant influence between variations in amperage and
cooling media on the tensile strength of SMAW welds. The highest tensile strength of
the weld was obtained at 110 A amperes with used oil cooling media, namely 166.36
Mpa. This shows that the combination of 110 A amperes and used oil cooling media
produces optimal welding heat to produce strong welded joints.

Keywords: Low Carbon Steel, Welding Current, Cooling Media
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ABSTRAK

Farikh Indiarto, 2024. Pengaruh Variasi Arus Pengelasan Dan Media Pendingin
Terhadap Kekuatan Tarik Las SMAW Pada Baja Karbon Rendah Dengan elektroda
E6013. Skripsi, S1 Teknik Mesin, fakultas sains dan teknologi, Universitas nahdlatul
ulama sunan giri. Pembimbing pertama Bapak Mohammad Anshori, S.T., M.T..

Pembimbing kedua Aprillia Dwi Ardianti, S. Si., M. Pd.

Penelitian ini bertujuan untuk meneliti pengaruh variasi ampere dan media pendingin
terhadap kekuatan tarik las SMAW pada baja karbon rendah dengan elektroda E6013.
Baja karbon rendah dipilih karena banyak digunakan dalam konstruksi dan manufaktur.
Elektroda E6013 dipilih karena memiliki sifat mekanik yang baik dan mudah
digunakan. Dua media pendingin yang digunakan adalah air dan oli bekas. Variasi
ampere yang digunakan adalah 100 A, 110 A, dan 120 A.Metode penelitian yang
digunakan adalah eksperimental dengan menggunakan desain faktorial. Spesimen baja
karbon rendah dipotong dengan dimensi tertentu dan dibersihkan sebelum dilas.
Pengelasan dilakukan dengan teknik SMAW menggunakan elektroda E6013 dengan
variasi ampere yang telah ditentukan. Setelah pengelasan, spesimen didinginkan
dengan media pendingin yang berbeda. Kekuatan tarik spesimen kemudian diuji
dengan menggunakan mesin uji tarik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat
pengaruh yang signifikan antara variasi ampere dan media pendingin terhadap
kekuatan tarik las SMAW. Kekuatan tarik las tertinggi diperoleh pada ampere 110 A
dengan media pendingin oli bekas yaitu 166,36 Mpa . Hal ini menunjukkan bahwa
kombinasi ampere 110 A dan media pendingin oli bekas menghasilkan panas las yang

optimal untuk menghasilkan sambungan las yang kuat.

Kata Kunci : Baja Karbon Rendah ,Arus Pengelasan, Media Pendingin

X
Dipindai dengan |
‘B CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download
https://v3.camscanner.com/user/download

DAFTAR ISI

Halaman

HALAMAN JUDUL ...ttt ettt ettt st ense e nae e i
COVER ..ottt ettt ettt ettt et et e nbeesaeees 11
PERINY ATAAN ..ottt ettt e e e te e s asabae e e e bt aeeeenssaeeeeansseeeeennsseaeeenssseeeannns 111
HALAMAN PERSETUJUAN ..coitiiiiitietieieeeiete et sies b st s ssbs e e eneeseeeneesneenee v
HALAMAN PENGESAHAN . ... ottt ettt ettt A%
HALAMANMOTTO DAN PERSEMBAHAN..........cccoviiiieiieieciesieee e vi
KATA PENGANTAR ...ttt ettt ettt vii
ABSTRACT .....cstiiiiieee ittt sttt st sutsae et naeeee daeesbtesee b e asatban e eneeseenees viii
ABSTRAK ettt ettt ettt ettt et e se et e b e e te ekt e nn e et e eneenseeneaRa e reeneens X
DAFTAR IS ...ttt ettt ettt st e sttt s e e e snn et enee X
DAFTAR GAMBAR ....ooiiiiioiese ettt ste st ettt ete e saeesseenae s esnaansenseenseenes X
DAFTAR TABEL ...ttt ettt st shaesne e eneenneeseenes X
BAB L Sh ettt et et sae e 1
PENDAHULUAN ..ottt ettt ettt ta bt s e ae e teeteeneesseensaanaesseenseensasseeseenes 1
1.1 1atar belakang...........ccoiiiiiiiiie ettt e aesne e eveeteeeabeeaee e 1
1.2 Rumusan Masalah ...ttt 3
1.3 Tujuan Penelitian..........cc.eeeiiieeiiieiieiie st e et etee et e et e e e esereeeseaeeesaeeenns 3
1.4 Manfaat Penelitian.........ccccoooueiieiiiiiiieieeeeeeeee e 3
1.5 Batasan Masalah.......cc..oocioiiiiiiiiiiiiiii st 4
BABII............... L. B0 S 0 . . TN B .. ... 5
TINJAUAN PUSTAKA . ..ottt sttt s 5
2.1 Pengertian Pengelasan ............cccceeeeiiieiiieiiiie e 5
2.2 Klasifikasi pengelasan ..........ccccoccueeeiiieerieeeiiieeiieeeee et sieeesteeesvee v e ennee e 6
2.3 Pengelasan SMAW (Shielded Metal Arc Welding).........cccceeveeviienienieennennnen. 9
2.4 Elektroda Terbungkus .........ccceeeiiiiiiiiiiic et 11
2.5 POSIST PENEEIASAN........oiiiiiiiiiieiiecieee e e 13
2.6 MESIN LS ..t 17

Dipindai dengan |
‘B CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download
https://v3.camscanner.com/user/download

2.7 Terminologi Pengelasan ...........cccoecieriieiiiniieiiiecie et 19

2.8 BeSar ATUS LISHITK.....cuueeeviiieiiieeiie ettt e saveeeeaee s 20
2.9 Jenis Sambungan Las ........cccceeiriiiiiiieiiiie et 21
2.9 Cacat Pada Las .......cceviiriiiiieiieieeeee e 22
P LU T T T 1 oo ) s WSS 24
2.11 Pengujian Tarik .........cceervieiiiiiiieeeieiieeiiaesiteesreeeereeteesireeaeesereesaesaseenseessseennes 27
2.12 BaJa ST 42 cueiiiiiuiiienieniieiteeit ettt sue b s b s s bbb entenaeen 29
2.12.1 Spesifikasi Baja ST 42.......cooiiiiiiieiiiie e srae e 29
2.12.2  Sifat Mekanis Baja ST 42 .....ccccciimmueniiiiiiiieenieeie ettt et 30
2.12.3Aplikasi baja ST 42 ....oociiieeeee ettt 30
213 KUMPUR Vet ett ettt et e e ta e ta e et a e saaeabaeeenseeennneean 30
2.14 Keterbaruan Penelitian ..........ccoceeieriiniiiiniiiieiieiiescit ettt e 31
2. 15 HIPOLESIS ...cnveeeiareeitciitene e iestte ettt e sttt eutesuee e stesbesmeesbbenbeensesaeensesasesmnenbtens 35
BABIIL.... N ... 00 %......... N W B n A 37
METODELOGI PENELITTAN .....ooiiiiiiiiinie ettt st 37
3.1 Tempat dan Waktu Penelitian .............cccoeeiiiiiiiiiniiieeeie e 37
3.2 Desain Penelitian.............cociiiivieniiiiiiii it 37
3.2.1 Sty LIterQlure ............cccccovueeuimiiniiiiieiieieeeit ettt 38
3.2.2 Persiapan Material..........ccocoeoiieriiiieiiiiciit st ee e esreeeeree e 38
3.3 Langakah —langkah pengujian tarik........cccccoooieriiiiiiniiiiiieieciiceeeeeee e 45
3.4 Diagram Alir Penelitian..........cccovviiiiiiiiiiiniiiiiicceeceeeeee e 46
3.4 Objek dan Subjek Penelitian ..........cc.ooooviiiiiiiieniiieniecceiee st 47
3.5 Variabel Penelitian .........cccoceeiiiieiiiiiniiiiiiee ettt ettt 47
3.6  Pengambilan Data...........cccoeeoiiiiiiiiiiiiiece e 48
3.7 Perencanaan Hasil Uji TariK........cccoeeviiiiiiiiiniiieece e 48
3.8 Analisis Data Penelitian ...........cccoocuieiiiiiieniiiiiieieecee e 49
BAB IV ettt ettt ettt e ae et et nneen 50
HASIL DAN PEMBAHASAN ...ttt 50
4.1 Hasil Pengujian TariK.........cccccieiiiieiiiiecieeeee et 50
BAB Ve ettt ettt ettt ettt enaenneens 60
X1

Dipindai dengan |
‘B CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download
https://v3.camscanner.com/user/download

KESIMPULAN DAN SARAN ...ccoiiiiiiiccteteeceeeee et 60

5.1 SIMPUIAN ...ttt e e e et e e e e e e aaeeeabeeenaee s 60

I -1 v | 1 DU 60

DAFTAR PUSTAKA ... ettt e et eeaeeaeenn 61

LAMPIRAN ... ettt e et e e e et e e e eaae e e s eeaaeeeeeensaneeesenseeeeeannes 62
Xii

Dipindai dengan |
‘B CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download
https://v3.camscanner.com/user/download

DAFTAR GAMBAR

Halaman
Gambar 2. 1 Pengelasan Lebur .........cccoociiiiiiiiiiiieciiece e 6
Gambar 2. 2 klasifikasi cara pengelasan ............cccoccveevierieeciienieeieenieeieeee e 8
Gambar 2. 3 Pengelasan SMAW ........ooiiiiiiiiiiioiecieeeceee et 9
gambar 2. 4 pengelasan SMAW ... 10
Gambar 2. 5 Pemindahan logam cair [Wiryosumarto, 1996] .........cccccceeiinininnnnns 13
Gambar 2. 6 Posisi Pengelasan ............ccooiieeiiiiiiiiiiieniccieeeceee st 15
Gambar 2. 7 Posisi-posisi pengelasan untuk pengelasan pipa..........cccceeeveerverieennnnns 16
Gambar 2. 8 Mesin Las arus AC ........coeeviriiniiiinieieeti sttt 18
Gambar 2. 9 Mesin 1as arus DC ..ot 18
Gambar 2. 10 Mesin las arus DC ..ottt 18
Gambar 2. 11 Jenis-jenis sambungan las [Wiryosumarto, 1996]................cccccvvernn.... 22
Gambar 2. 12 Cacat las yang mungkin terjadi [Salmon, 1990] ............cccoviininiincnne 24
Gambar 2. 13 Karakteristik suatu bahan..........c..ccoooiiiiiiiine st 28
Gambar 2. 14 MeSin UJ1 tarTK ......ciieeeiiieiiieeciee et se e e eaeeeseaeeesereeennaeeenes 28
Gambar 2. 15 Komposisi paduan baja st 42..........ccccieviiieiiienieeniienieeseeneeesieeeveenieens 29
Gambar 2. 16 Sifat MeKanis ST 42 ........coeiiiiiiiiiieniieee ettt 30
gambar 3. 1 Gerinda MESIN .........oiitiiniii i i 38
gambar 3. 2 Kabel Massa ........cceeuiiiiiiieeiiie it esiee e estee et e e e e iae e e eeenaeeenns 39
gambar 3. 3 Kabel eleKtroda ..........coooueieeiiiiiiieeee e 40
GAMDAT 3. 4 HOIACT ... ooeiiiiieeiiieie ettt st e ettt eeibeeesaeesaasbe e enaassseeseeesseeseanns 40
gambar 3. 5 KIS MASSA ...ccuueiiuiieiieiiieeiieitieeittent e etteeee e et esstesbaesneeebtaeneeenseesnseeseanns 41
gambar 3. 6 Palu 1as .......ccoiiviiiieiiiccec e e 41
gambar 3. 7 STKAt DAJa....ccueeiiiiiieiiiecccce e e e 42
€aMDAT 3. 8 PENZEATIS ..eeeuviiiiiiieeiiieeiie ettt et e e e et e e e e esaeeenreeenaeeenes 42
gambar 3. 9 Amplas Gerinda ..........ccceeveiiiririiiierie ettt 43
gambar 3. 10 Elektroda E6013.......cccoooiiiiiiiiiiceceeceteeee et 43
gambar 3. 11 Mesin 1as SMAW DC .......c.oooiiiiiiiiieie et 44
gambar 3. 12 Alat UJi tarik ...cc.eeeeiiieiiieece e e 44

Dipindai dengan |
‘B CamScanner


file:///D:/DATA%20LAMA/makalah/skripsi/skripsi%20full%20%20baru%20(farikh%20indiarto).docx%23_Toc173143515
file:///D:/DATA%20LAMA/makalah/skripsi/skripsi%20full%20%20baru%20(farikh%20indiarto).docx%23_Toc173143516
file:///D:/DATA%20LAMA/makalah/skripsi/skripsi%20full%20%20baru%20(farikh%20indiarto).docx%23_Toc173143517
file:///D:/DATA%20LAMA/makalah/skripsi/skripsi%20full%20%20baru%20(farikh%20indiarto).docx%23_Toc173143518
file:///D:/DATA%20LAMA/makalah/skripsi/skripsi%20full%20%20baru%20(farikh%20indiarto).docx%23_Toc173143519
file:///D:/DATA%20LAMA/makalah/skripsi/skripsi%20full%20%20baru%20(farikh%20indiarto).docx%23_Toc173143520
file:///D:/DATA%20LAMA/makalah/skripsi/skripsi%20full%20%20baru%20(farikh%20indiarto).docx%23_Toc173143521
file:///D:/DATA%20LAMA/makalah/skripsi/skripsi%20full%20%20baru%20(farikh%20indiarto).docx%23_Toc173143522
file:///D:/DATA%20LAMA/makalah/skripsi/skripsi%20full%20%20baru%20(farikh%20indiarto).docx%23_Toc173143523
file:///D:/DATA%20LAMA/makalah/skripsi/skripsi%20full%20%20baru%20(farikh%20indiarto).docx%23_Toc173143524
file:///D:/DATA%20LAMA/makalah/skripsi/skripsi%20full%20%20baru%20(farikh%20indiarto).docx%23_Toc173143525
file:///D:/DATA%20LAMA/makalah/skripsi/skripsi%20full%20%20baru%20(farikh%20indiarto).docx%23_Toc173143528
file:///D:/DATA%20LAMA/makalah/skripsi/skripsi%20full%20%20baru%20(farikh%20indiarto).docx%23_Toc173143636
file:///D:/DATA%20LAMA/makalah/skripsi/skripsi%20full%20%20baru%20(farikh%20indiarto).docx%23_Toc173143637
file:///D:/DATA%20LAMA/makalah/skripsi/skripsi%20full%20%20baru%20(farikh%20indiarto).docx%23_Toc173143638
file:///D:/DATA%20LAMA/makalah/skripsi/skripsi%20full%20%20baru%20(farikh%20indiarto).docx%23_Toc173143639
file:///D:/DATA%20LAMA/makalah/skripsi/skripsi%20full%20%20baru%20(farikh%20indiarto).docx%23_Toc173143640
file:///D:/DATA%20LAMA/makalah/skripsi/skripsi%20full%20%20baru%20(farikh%20indiarto).docx%23_Toc173143642
file:///D:/DATA%20LAMA/makalah/skripsi/skripsi%20full%20%20baru%20(farikh%20indiarto).docx%23_Toc173143643
file:///D:/DATA%20LAMA/makalah/skripsi/skripsi%20full%20%20baru%20(farikh%20indiarto).docx%23_Toc173143645
https://v3.camscanner.com/user/download
https://v3.camscanner.com/user/download

gambar 3. 13 Plat Daja.......cccieiiiiiiieiiciicie et 45

gambar 3. 14 Diagram Alir Penelitian ..........coccooeeiiiniininiiniiniicneececceeee 46
Gambar 4. 1 Spesimen uji tarik standar ASTMES...............ooiiiiiiiii. 50
Gambar 4. 2 Grafik kekuatan tarik media pendingin air...........cccceeevvveeerieeerveeenneenns 54
Gambar 4. 3 Grafik kekuatan tarik media pendingin Oli bekas............cccoevvvveiienens 55
Gambar 4. 4 Hasil kekuatan Rata-Rata kekuatan Tarik............cccooceeiiiniiininiinnnnns 56
GaAMDAT 4. 5 SPESIMICIL veeurrrerurreersrieesneeeareeesiseeeasseessssessssssessssssssssssssssssssssesssseesssseennns 57
Gambar 4. 6 SPESTMICTL. ... uuiiiiiiiiiiiieeeieeeetiaesssaaessseeeaseesaasaaasssssassssssanaaansseeensseesssseennns 57
GaAMDAT 4. 7 SPESIMEIN ... .eeiuiiiriiereeeeeeeereessnassseesseeenssenssesnseesssesseessseessaassseesseessseesseenes 58
GamDbar 4. 8 SPESIMEIN .......ciiuietiiiiieiieeteeitieeteestteeteenesaeeseesabeeseesnseessaassseenseessseesseanes 58
Gambar 4. 9 SPESIMCIL.....ccoueiitiuiiiieititieiestesstest et e et etenaeesbeesat e e e s e bt eata e etesanenaeens 59
GaAMDAT 4. 10 SPESIMIC ...eeuviieeurireeiereiaiueeesssaeessseeesseeeasseeessseeessteessseeessseeesssessssssasssseennns 59
xi

Dipindai dengan |
‘B CamScanner


file:///D:/DATA%20LAMA/makalah/skripsi/skripsi%20full%20%20baru%20(farikh%20indiarto).docx%23_Toc173143646
https://v3.camscanner.com/user/download
https://v3.camscanner.com/user/download

DAFTAR TABEL

Halaman
tabel 2. 1 Klasifikasi baja Karbon............ccccveiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeceee e 25
tabel 2. 2 Keterbaruan penelitian ...........ccoeceeviiriienieeiiienie e 31
Tabel 3. 1 Waktu Penelitian ............oociiiiiiiiii i, 37
Tabel 3. 2 Perencanaan Hasil Uji Tarik ..........ccccooeiviiiiniiieiccceeee e, 48
Tabel 4. 1 Tabel hasil uji tarik ............coooiiiii i e 53

Dipindai dengan |
‘B CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download
https://v3.camscanner.com/user/download

HALAMAN PERSETUJUAN

Nama : Farikh Indiarto
Nim :2220200122

Judul : Pengaruh Variasi Arus Pengelasan Dan Media Pendingin
Terhadap Kekuatan Tarik Las SMAW Pada Baja Karbon
Rendah Dengan Elektroda EGO13

Telah disetujui dan dinyatakan memenuhi syarat untuk diajukan dalam ujian
skripsi.

Bojonegoro, 02 Juli 2024.

Pembimbing I
5 =

ohammad Anshon, S.T. M.T.
NIDN.0701029601

Pembimbing II

Aprillia Dwi Ardianti, S$.Si. M.Pd.

NIDN.0726048902

i Dipindai dengan
i & CamScanner’|


https://v3.camscanner.com/user/download
https://v3.camscanner.com/user/download

