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ABSTRAK

Penelitian ini dilatar belakangi oleh pengalaman peneliti. Pada proses pengelasan
variasi sudut pengelasan, kuat arus, dan merek elektroda merupakan salah satu dari sekian
banyak faktor yang mempengaruhi nilai tingkat kekuatan hasil pengelasan.Permasalahan
penelitian ini adalah: (1) Apakah ada pengaruh variasi sudut pengelasan terhadap kekuatan
tarik mekanik sambungan pada baja ST 37? (2) Apakah ada pengaruh variasi kuat arus
terhadap kekuatan tarik mekanik sambungan pada baja ST 37? (3) Apakah ada pengaruh
variasi merek elektroda terhadap kekuatan tarik mekanik sambungan pada baja ST
37?Penelitian ini dilaksanakan dengan metode taguchi yang melibatkan tiga faktor, tiga level.
Faktor tersebut yaitu sudut pengelasan (60°, 70°, 80°), kuat arus (60A, 70A, 80A), dan merek
elektroda (RB, LB, Nikko Steel) sedangkan responnya adalah kekuatan tarik hasil pengelasan
busur listrik.Hasil penelitian berdasarkan hasil perhitungan ANOVA pada kekuatan tarik
menunjukkan dari ketiga faktor tersebut tidak mempunyai pengaruh yang signifikan terhadap
kekuatan tarik yaitu faktorA sudut elektroda (F hitung sebesar 0,88), faktor B kuat arus (F
hitung 0,53), dan faktor C merek elektroda (F hitung 1,22). Sedangkan untuk menolak Ho
adalah Fhitung™> Frabel.

Kata kunci: Pengelasan SMAW, Sudut Elektroda, Kuat Arus, Merek Elektroda

pakai dan sambungan las yang baik

| LATAR BELAKANG ataupun kuat. Penyambungan dengan

Dalam kehidupan sehari-hari cara pengelasan membutuhkan ampere

pada  umumnya material  baja yang sesuai dengan jenis elektroda dan

digunakan  tidak  dalam  bentuk jenis benda kerja yang akan dilakukan

lembaran atau utuh maupun potongan pengelasan, serta sudut posisi atau

tetapi digunakan dengan membuat kedudukan elektroda terhadap benda

suatu bentuk sehingga perlu dilakukan kerja, karena perubahan sudut yang

oroses penyambunngan (pengelasan) sangat ekstrim dapat mempengaruhi

untuk menghasilkan suatu produk siap bentuk  deposit las, oleh karena itu
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sudut jalan elektroda sangat penting
dalam proses pengelasan. Berdasarkan
permasalahan tersebut, perlu
dilakukan penelitian mengenai sudut
pengelasan yang digunakan agar
logam pengisi dapat masuk diantara
logam sambungan sehingga dapat
menyatukan subuah material yang di
las. Hasil pengelasan ini diharapkan
dapat menghasilkan suatu sambungan
las yang baik dan kuat.

Menurut Mujiyono, dkk (2012:
4), menyatakan bahwa panjang busur
memiliki range antara 1,6 mm hingga
4 mm. Sudut pengelasan yang baik
berkisar antara 65° hingga 80°.
Sedangkan kecepatan pengelasan yang
baik berkisar antara 5 mm/detik
hingga 15 mm/detik.

Menurut Buyung R.
Machmoed  (2012: 17), telah
melakukan riset menggunakan
material baja karbon rendah dengan
tebal 10 mm.

Pengelasan menggunakan las
MIG (metal inert gas). Parameter
sambungan yang akan diteliti adalah
sudut alur 50°, 60°, 70°, jenis kampuh
V (one side welding). Kemudian
dilakukan karakteristik fisik mekanik
meliputi uji tarik dan pengukuran

distorsi.

Hasil penelitian ini  menunjukkan
bahwa distorsi anguler terbesar jika
dibandingkan ketiga spesimen dengan
sudut 50°, 60°, dan 70° relatif lebih
baik pada sudut 70 ° Kkarena
menghasilkan penyusutan penampang
secara tegak lurus. Distorsi lengkung
(longitudinal  bending  distortion)
terbesar terjadi pada spesimen sudut
alur 70°. Dan selain itu pengujian tarik
menunjukkan bahwa tegangan tarik
maksimum dan regangan tarik
tertinggi terjadi pada spesimen sudut
alur 70° sebesar 1938 Mpa dan 28.5 %
jika dibandingkan antara sudut alur 50°
dan 60 °. Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa terdapat korelasi
antara sudut alur distorsi dan sifat
mekanis.

Menurut ~ Nurul ~ Widyanto
(2014: 19), untuk mengetahui sifat
fisis dan mekanis dari berbagai macam
sudut kampuh V dan faktor penyebab
terjadinya tegangan sisa pengelasan
pada proses pengelasan SMAW baja
karbon rendah.

Bahan yang digunakan pada
penelitian ini adalah baja karbon
rendah dengan ketebalan 4 mm dilas
dengan las SMAW menggunakan
elektroda E6013 berdiameter 2,6 mm.
Spesimen uji tarik dibut berdasarkan
standart JIS Z 2201 (1968).

ARINGGA BAGUS PERMADI | 12.1.03.01.0008 simki.unpkediri.ac.id
Fakultas Teknik— Prodi Teknik Mesin 11



Artikel Skripsi
Universitas Nusantara PGRI Kediri

Berdasarkan hasil pengujian diperoleh
nilai kekuatan tarik tertinggi pada
pengelassan baja karbon rendah
kampuh V pada arus 100 A vyaitu
sebesar 48,77 kg/mm? pada variasi
arus 90 A yaitu sebesar 47,49 kg/mm?
dan pada variasi arus 80 A dengan
nilai 47,16 kg/mm?, nilai tegangan sisa
terbesar terjadi pada kampuh V sudut
60° dengan nilai sisa sebesar 35,19
kg/mm? dan nilai tegangan sisa
terkecil pada kampuh V pada arus
80A sudut kampuh 40° dengan nilai
tegangan sisa sebesar 2,76 kg/mm?.
Besar  heat input  pengelasan
berpengaruh pada besar tegangan sisa
yang terjadi dimana besar tegangan
sisa terbesar terjadi pada variasi arus
100 A dengan heat input sebesar
226353,78 j/mm dan tegangan sisa
terkecil terjadi pada variasi arus 80 A

dengan besar nilai heat input sebesar

Pada pengelasan SMAW
(Shileded Metal Arc Welding) yang
umum disebut las listrik sering
berhubungan dengan arus listrik dan
elektroda, dimana besar kecilnya arus
tergantung dari diameter elektroda
Maka

mendapatkan hasil pengelasan yang

yang  digunakan. untuk
baik dan maksimal perlu dilakukan
pengaturan arus yang sesuai dengan
diameter elektroda yang digunakan.
Baja St 37 dijelaskan secara
umum merupakan baja karbon rendah,
disebut juga baja lunak. Banyak
digunakan untuk konstruksi umum
karena mempunyai sifat mampu las
dan kepekaan terhadap retak las. Baja
St 37 adalah baja yang mempunyai
kekuatan tarik antara 37 kg/mm?
sampai 45 kg/mm?. Kekuatan tarik ini
maksimum

adalah kemampuan

sebelum material mengalami patah.

140464,85 j/mm. Kekuatan tarik yield (oy) baja
Dalam penelitian ini harganya dibawah kekuatan tarik

menggunakanmetode maksimum.

eksperimen/Taguchi. Karena luasnya

penerapan robus desain ini, dilandasi Il. METODE

oleh kekuatan pereduksian jumblah
kombinasi  suatu  desain  yang
dihasilkan dan mampu
mengakomondasi eksperimen dengan

banyak faktor.

Identifikasi Variabel Penelitian
Metodologi penelitian adalah
suatu cara yang digunakan dalam
penelitian, sehingga pelaksanaan dan
hasil penelitian bisa untuk

dipertanggung jawabkan secara

ARINGGA BAGUS PERMADI | 12.1.03.01.0008 simki.unpkediri.ac.id
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ilmiah. Penelitian dilaksanakan
dilaboratorium dengan kondisi dan
kondisi dan peralatan yang
diselesaikan guna memperoleh data
tentang pengaruh  variasi  sudut
pengelasan, kuat arus, dan merek
elektroda terhadap kekuatan tarik
sambungan pada baja ST 37.
Variabel-variabel yang
digunakan dalam penelitian ini untuk
mendapatkan data eksperimen adalah
sebagai berikut:
1. Variabel bebas
Variabel bebas merupakan
variabel yang nilainya dapat
dikendalikan dan dapat ditentukan
berdasarkan pertimbangan
tertentu dalam penelitian yang
mengarah pada tujuan dari
penelitian. Variabel bebas yang
digunakan pada penelitian ini
adalah:
a. Sudut pengelasan
b. Kuat arus
c. Merek elektroda

2. Variabel respon
Variabel respon merupakan
variabel yang nilainya tidak dapat
ditentukan diawal dan akan
dipengaruhi oleh perlakuan yang
diberikan. Nilai variabel ini dapat

diketahui  setelah  melakukan

eksperimen. Variabel respon yang

digunakan pada penelitian adalah

Uji Tarik.

3. Variabel konstan atau kontrol

Variabel konstan

merupakan variabel yang nilainya

ditentukan berdasarkan

pertimbangan  tertentu  dalam

penelitian yang mengarah pada

tujuan dari penelitian. Variabel

konstan yang digunakan pada

penelitian ini adalah :

a. Plat baja ST 37 dengan
ketebalan 5mm

b. Las  menggunakan  Las
SMAW (las listrik)

c. Waktu pendinginan 20 menit,

dengan udara.

B. Teknik dan Pendekatan Penelitian

1. Teknik Penelitian

Teknik penelitian
menggunakan metode taguchi
yaitu desain eksperimen yang
dapat merancang suatu produk
dan proses yang robust terhadap
kondisi lingkungan,
mengembangkan kualitas produk
yang robust terhadap variasi
komponen dan meminimalkan
variasi di sekitar target.

Rancangan eksperimen ini

diawali dengan pemilihan matriks

ARINGGA BAGUS PERMADI | 12.1.03.01.0008 simki.unpkediri.ac.id
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yang tergantung dari banyaknya
variabel kontrol dan level dari m
tersebut. Tabel
3.1.menunjukkan jenis variabel
bebas, jumlah level dan nilai dari
variabel bebas yang digunakan
pada penelitian ini.
Tabel 3.1. Variabel bebas dan

pengaturan level

Tabel 3.2. Variabel Bebas Penelitian

Variahelbebas  Level Nilai variahel

Sudut elektroda 3 60° ' 80
Ars Listik 3 60° [ 80
Merek Elektroda 3 A B C

Variabel Level | Level | Level

bebas 1 2 3
Sudut

A 60° 70° 80°
elektroda
Arus

B| 60° 70° 80°
Listrik
Merek

C A B C
Elektroda

Sedangkan faktor konstan yang
dipertahankan didalam penelitian
ini adalah:
e Pendinginan dengan udara
selama 20 menit
e Las menggunakan las SMAW
e Plat baja ST 37 dengan
ketebalan 5 mm
Faktor dan level penelitian yang
digunakan tampak pada Tabel 3.2.
sedangkan  matrik  penelitiannya

ditunjukan pada tabel 3.3.

ARINGGA BAGUS PERMADI | 12.1.03.01.0008
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Pengambilan data eksperimen
dilakukan secara acak dengan
kombinasi parameter mengacu pada
rancangan percobaan yang sesuai
dengan matrik penelitian
orthogonal pada tabel 3.4.
Pengacakan ini dilakukan dengan
menggunakan bantuan perangkat
lunak Minitab 16.

Tabel 3.3. Matrik Ortogonal

“ .

60° T0A
60¢ 80A
700 60A
70¢ T0A
6 707 S0A
80° G0A

8 80° T0A
9 80° S0A

wal da| wal ora] e

w | o B o B o =@ o

C. Teknik Analisis Data
1. Jenis Analisis
Dalam penelitian ini metode
analisis yang digunakan adalah
metode analisis variansi (ANAVA).
Analisis variansi adalah teknik
perhitungan yang memungkinkan

secara kuantitatif mengestimasi

simki.unpkediri.ac.id
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kontribusi dari setiap faktor pada

pengukuran  respon.  Analisis

variansi  yang digunakan pada
desain parameter berguna untuk
membantu mengidentifikasi
kontribusi faktor, sehingga akurasi
perkiraan model dapat ditentukan
dan Anava juga berguna untuk
menganalisis data percobaan yang
terdiri dari dua faktor atau lebih
dengan dua level atau lebih,
ANAVA terdiri dari perhitungan
kebebasan (db),

kuadrat tengah, dan F

derajat jumlah
kuadrat,
hitung. Data hasil dari perhitungan
dilakukan
menggunakan bantuan perangkat

lunak Minitab 16.

anava dengan

2. Norma Keputusan

Untuk mengetahui variabel
yang
pengaruh secara signifikan terhadap

proses mana memiliki
kekuatan tarik dilakukan analisis
variansi.

Nilai Fnitung kurang dari Fapel
mengindikasikan  bahwa  faktor
tersebut tidak berpengaruh terhadap
respon, jika nilai Fniung Yang lebih
besar dari Fuaber mengindikasikan
bahwa faktor tersebut memiliki
pengaruh yang signifikan terhadap

respon,. Hipotesis nol dan hipotesis

alternatif yang digunakan pada uji
hipotesis
distribusi F.

dengan menggunakan

Hipotesis variabel terhadap
respon:
Ho t1=712 : jika Ho

diterima, artinya tidak ada

pengaruh variabel terhadap
respon.

Hi 12 # 12 jika Hi
diterima, artinya ada

pengaruh variabel terhadap

respon.

HASIL DAN KESIMPULAN
IV. Data Hasil Eksperimen
Pelaksanaan eksperimen
dilakukan dengan mengkombinasikan
faktor-faktor yang terdapat pada mesin
las busur listrik, variabel-variabel
yang digunakan antara lain yaitu sudut
dan merek

pengelasan, kuat arus,

elektroda. Data  hasil eksperimen
yang diambil pada penelitian ini
adalah kekuatan.

Rincian tentang data kekuatan
masing masing dapat dilihat pada
lampiran 3. Hasil eksperimen secara

keseluruhan ditunjukan pada tabel 4.1.

ARINGGA BAGUS PERMADI | 12.1.03.01.0008
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Tabel 4.1. Data Hasil Eksperimen S/N,( eldstrength)= -10
- 2
"1y,
Kekuatan |Og Zw
Seting faktor kombinasi ke- é n
K of mm? i=1
1T (607, 60A. A7 za 80 P
3 (607, TOA. B) Za =9 N (yieldstrength) = —10Log[1/34,892]
- : : . 1
3 (807 B0A, C) 33,91
S/N, (yieldstrength
3 (700, 60A. B) 36.62 o f )
S (707, T0A. T =saz = _1Ol°g(1.217,3121)= 308540
& (707 BOA . A% 35,16
7 (807 s0A,. C) 35.54 S/N, Gieldstrength) = 30,8540
8 (807 7OA. Al 36.85 Sesuai dengan perhitungan
S (B0Y, 20A . B 35,05

yang telah dilakukan, nilai S/N yang

diperoleh untuk masing-masing respon
Sumber: Hasil Pengukuran pada P 9 g resp

diamati d ing-masi
eksperimen yang diamati pada masing-masing

kombinasi faktor ditunjukkan pada
Tabel 4.2. berikut.

Pengambilan data untuk kekuatan
pada sambungan las dilakukan
sebanyak 1 kali percobaan dengan Tabel 4.2. Rasio S/N untuk
mengunakan spesimen yang sesui pengujian tarik

dengan metriks ortogonal dari metode

taguchi. Kekuat S/N(vield
No | Sudut | Amper Eli?t::zl:la I{egfl-:l:rlu:? strength)
kg f/mm?
. . 1| s0 50A A 34.89 30,8540
V. Perhitungan Rasio S/N

2| ot 704 B 34.89 30,8540
Perhitungan  nilai rasio S/N 5 | st | soa c 3391 10,5005
tergantung pada jenis karakteristik 4] 700 | s0a B 2062 312743
) ) 5| 70t 704 C 3342 30,4801

kualitas dari respon. Respon kekuatan =
6 | 70 S0A A 35,16 30,9209
tarik memiliki karakteristik kualitas | 500 | soa c 35,34 10143
semakin besar semakin baik dihitung 3| st | ea A 52 313381
5 | sof SOA B 35.05 30,8537

menggunakan persamaan 2.27. - ——
Untuk mengidentifikasi pengaruh

Contoh perhitungan rasio S/N dari .
level dari faktor terhadap rata-rata

kekuatan tarik untuk kombinasi seting . ]
kekuatan tarik, dilakukan pengolahan

faktor pertama dengan Kkarakteristik ) .
data respon (data asli) kekuatan tarik

kualitas semakin besar semakin adalah ) . B
yang diperoleh langsung dari pengujian

sebagai berikut: ) o )
tarik yang dihitung dengan SN ratio dan

menggunakan software minitab 16.

ARINGGA BAGUS PERMADI | 12.1.03.01.0008 simki.unpkediri.ac.id
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Perhituan nilai rata-rata kekuatan
tarik melalui kombinasi level dari
masing-masing faktor. Contoh
perhitungan nilai rata-rata setiap level
faktor, contoh faktor A level 1 sebagai

berikut.

2yijk
Yik ==X
nijk
YAl
_ 30,8504 + 30,8540 + 30,6065
B 3
92,3145
YAl = ———
3
YAl
= 30,7715

Perhitungan nilai rata-rata
kekuatan tarik melalui kombinasi level
dari masing-masing faktor dapat dilihat

pada tabel 4.3.

Tabel 4.3. Respon Rata-Rata kekuatan
tarik

e
Sudut Kuat arus Merek elektroda
Level 1 30,77 31,05 31,04
Level 2 30,08 30,89 31,01
Level 3 31,08 30,81 30,70
Delta 0,31 0,24 0.34
Rank 2 3 1

ARINGGA BAGUS PERMADI | 12.1.03.01.0008
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Grafik untuk nilai rata-rata nilaiS/N rasio
untuk tiap level faktor tampak pada

gambar 4.4.

Gambar 4.4. Grafik Rasio S/N

Kekuatan tarik

Main Effects Plot for SN ratios
Data Means

31,14
31,0
30,9 -
30,8
30,7

31,1

Mean of SN ratios
N
N

-
31,0 -
30,9

30,8
30,7

Signal-to-nolse: Larger is better

Grafik  untuk nilai rata-rata means
untuk tiap level faktor tampak pada

gambar 4.5 berikut.

Gambar 4.5, Grafik
Means dari Kekuatan tarik

Main Effects Plot for Means
Data Means

sudut

Mean of Means
o
N

Berdasarkan rata-rata dari nilai S/N
rasio pada masing-masing parameter
proses dapat ditentukan nilai level yang
berpengaruh secara statistik.
berikut respon level yang mempengaruhi
kekuatan tarik tampak pada tabel 4.4.
Tabel 4.4. Kombinasi faktor untuk respon
optimal

simki.unpkediri.ac.id
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A. Analisis Variansi (ANAVA)

Setelah pengolahan data dengan SN
dilakukan

variansi untuk mengetahui variabel proses

ratio  selanjutnya analisis
manakah yang memiliki pengaruh secara
kekuatan  tarik.
(ANAVA) untuk
kekuatan tarik ditunjukan pada Tabel 4.5.
Tabel 45.
(ANAVA)
kekuatan tarik.
Tabel 4.5. Analisis variansi (ANAVA)

signifikan  terhadap

Analisis  variansi
Analisis  variansi

variabel proses terhadap

e for kekuatan, using Adjusted 33 for Tests

320 33 149 33 Ldj M3

A gam A gam 1 A - an A€
Lyl Lyl Lpeld  Lpou Updd

Sumber: Minitab 16.

Nilai Fnitng Yang lebih besar dari
Fuaber mengindikasikan bahwa faktor
tersebut  memiliki  pengaruh  yang
signifikan terhadap kekuatan tarik.

Hipotesis nol dan hipotesis alternatif
yang digunakan pada uji hipotesis dengan
menggunakan distribusi F adalah sebagai
berikut:

1. Untuk faktor (A) sudut pengelasan

ARINGGA BAGUS PERMADI | 12.1.03.01.0008
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HO t1 = t2: Tidak ada pengaruh faktor
(A) sudut pengelasan terhadap kekuatan
tarik.

H1 72 # t2: Ada pengaruh faktor (A)
sudut pengelasan terhadap kekuatan tarik.
Kesimpulan: Fnitung= 0,88< F(0,05:2:7)= 4,74;
maka HO diterima, artinya tidak ada
pengaruh sudut pengelasan terhadap
kekuatan tarik.

2. Untuk faktor (B) kuat arus.

HO B1 = B2: Tidak ada pengaruh faktor
(B) kuat arus terhadap kekuatan tarik.

H1 B1 +# [2: Ada pengaruh faktor (B)
kuat arus terhadap kekuatan tarik.
Kesimpulan: Fniung= 0,53< F(0,052,7)= 4,74;
maka HO diterima, artinya tidak ada
pengaruh kuat arus terhadap kekuatan
tarik.

3. Untuk faktor (C) merek elektroda.

HO y1 = y2: Tidak ada pengaruh faktor
(C) merek elektroda terhadap kekuatan
tarik.

H1 y2 # y2: Ada pengaruh faktor (C)
merek elektroda terhadap kekuatan tarik.
Kesimpulan: Fniung= 1,22< F(0,052,7)= 4,74;

maka HO diterima, artinya tidak ada

pengaruh  merek elektroda terhadap
kekuatan tarik.
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