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ABSTRAK

Welding is a collection of technologies for obtaining a dead joint which is carried out by heating
which reaches the melting point temperature of the metal using added or no added ingredients. In
the assembly process at the connection stage with welding (welding) using several types of
welding, namely as follows: lasshielded metal arc welding (SMAW), lasmetal inert gas (MIG).
Limitation of the problem in the comparison study of the characteristics of the welding results of
SMAW and MIG with steel material for bus seat frames are as follows: Steel pipe material with
dimensions: diameter (D0) 26.85 mm, thickness (t) 1.93 mm. The welding process with the SMAW
method is done on the CV. XYZ. The object of the research is the bench frame for the welded bus
(SMAW method with electorda RD260 sepsification AWS 6013, MIG method with ER70S
electrode). Testing the chemical composition of the bench frame material for the bus. Tensile
testing, microstructure and hardness were carried out at the IST Akprind Yogyakarta material
testing laboratory. In a comparison study of the characteristics of SMAW and MIG welding results
with steel material for bus seat frames obtained the following results: Based on data from the test
results of bus bench frame variance approaching AISI 1006 steel, the chemical composition of bus
bench frame material consisted of: 0.0775% C, 0.2493% Mn, 0.0136% P, and 0.0077% S.
Padahan connecting bus frame frames using the MIG method shows the average maximum tensile
stress is an average of 37.26 kg / mm2, the connection results using SMAW welding average
tensile stress max 36.97 kg / mm2. The weld joint strain on the MIG method is 25.01%, while the
SMAW method is 20.12%. The connection process in making bus bench frames with MIG welding
is better than the SMAW method seen from the price of hardness, strain average and tensile
strength
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INTISARI

Pengelasan adalah kumpulan teknologi untuk memperoleh suatu sambungan mati yang dilakukan
dengan pemanasan yang mencapai suhu titik cair dari logam dengan menggunakan bahan
tambah atau tanpa bahan tambah. Pada proses perakitan karoseri pada tahap penyambungan
dengan pengelasan (welding) menggunakan beberapa macam pengelasan yaitu sebagai berikut:
lasshielded metal arc welding (SMAW), lasmetal inert gas (MIG). Batasan masalah pada penelitian
perbandingan karakteristik hasil las SMAW dan MIG dengan bahan baja untuk frame kursi bus
adalah sebagai berikut: Bahan pipa baja dengan dimensi : diameter (Dy) 26,85 mm, tebal () 1,93
mm. Proses pengelasan dengan metode SMAW dilakukan pada CV. XYZ. Obyek penelitian adalah
frame bangku untuk bus yang dilas (Metode SMAW dengan elektorda RD260 sepsifikasi AWS
6013, metode MIG dengan eletroda ER70S) .Pengujian komposisi kimia bahan frame bangku
untuk bus. Penguijian tarik, struktur mikro dan kekerasan dilakukan pada Laboratorium pengujian
bahan IST Akprind Yogyakarta. Pada penelitian perbandingan karakteristik hasil las SMAW dan
MIG dengan bahan baja untuk frame kursi bus memperoleh hasil sebagai berikut : Berdasarkan
data hasil uji komposisi vahan frame bangku bus mendekati baja AlISI 1006, komposisi kimia vahan
frame bangku bus terdiri dari: 0,0775%C, 0,2493%Mn, 0,0136%P, dan 0,0077%S. Padabahan
frame bangku bus penyambungan dengan menggunakan metode MIG menunjukkan rata-rata
tegangan tarik maksimum rata-rata37,26 kg/mm®, hasil sambungan menggunakan pengelasan
SMAW rata — rata tegangan tarik max 36,97 kg/mmz. Regangan sambungan las pada metode MIG
25,01%, sedangkan pada metode SMAW adalah 20,12%. Proses penyambungan pada pembuatan
frame bangku bus dengan pengelasan MIG lebih baik dibandingkan dengan metode SMAW dilihat
dari harga kekerasan, rata-rata regangan dan kekuatan tarik

Kata Kunci :Frame Kursi Bus, Pengelasan, SMAW, MIG

PENDAHULUAN diproduksi  oleh  perusahaan lainnya.

Karoseri merupakan suatu usaha jasa Sebagian besar produksinya adalah made to
pembuatan bodi mobil beserta bagian interior order (dibuat jika ada pesanan) maka,
pada bagian atas chassis dan mesin yang termasuk perusahaan bergerak dalam jasa
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manufaktur pembuatan karoseri. Memiliki
keunggulan pada factor customizenya sangat
kuat karena sesuai dengan apa yang diminta
oleh konsumennya. Dalam mendesain bodi
karoseri mempertimbangkan syarat
kelayakan jalan kendaraan bermotor.

Pengelasan adalah kumpulan teknologi
untuk memperoleh suatu sambungan mati
yang dilakukan dengan pemanasan yang
mencapai suhu titik cair dari logam dengan
menggunakan bahan tambah atau tanpa
bahan tambah. Pada proses perakitan
karoseri pada tahap penyambungan dengan
pengelasan (welding) menggunakan
beberapa macam pengelasan yaitu sebagai
berikut: las busur listrik/shielded metal arc
welding (SMAW), lasmetal inert gas (MIG).
Proses pengelasan melibatkan energi panas,
karena hal ini maka logam khususnya
kelompok baja pada daerah sekitar
pengelasan mengalami siklus thermal cepat
yang menyebabkan terjadinya perubahan —
perubahan metalurgi yang rumit, deformasi,
dan tegangan — tegangan thermal. Hal ini
sangat erat hubungannya dengan
ketangguhan, cacat las, retak, dan
perubahan lainnya yang pada umumnya
mempunyai pengaruh yang fatal terhadap
keamanan dan ketahanan dari konstruksi
yang dilas. Masukan panas pada proses
pengelasan dipengaruhi oleh arus (I),
tegangan (B), dankecepatan (V)
diaplikasikanpada proses pengelasan.

Commanditaire Vennootshap (CV) XYZ
merupakan perusahan yang bergerak di
bidang pembuatan alat perlengkapan mobil,
suku cadang mobil, pengecatan mobil, jasa
karoseri bus, mini bus dan kendaraan roda
empat atau lebih. Pada jasa pembuatan
karoseri bus di CV. XYZ proses pengelasan
menggunakan dua metode yaitu metode
SMAW dan MIG. Pada kesempatan tugas
akhir akan diangkat tema mengenai
perbandingan kaakteristik merode
pengelasan SMAW dengan MIG terhadap
kekuatan sambungan las pada framekursi
bus.

METODE PENELITIAN

Urutan penelitian perbandingan
karakteristik hasil las SMAW dan MIG
dengan bahan baja untuk frame kursi bus
ditunjukkan oleh diagram alir (flowchart) pada
Gambar 1
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Gambar 1 Diagram alir penelitian
Bahan yang digunakan pada penelitian
untuk menentukan kondisi operasi proses
pada pengelasan frame bangku
busdiperolehlangsungdariperusahaanpembu
atkaroseri bus, adapun komposisi kimia
ditunjukkan oleh Tabel 1
Tabel 1 Komposisi kimia frame bangku bus
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Selanjutnya buat menjadi specimen
pengujian tarik dan uji struktur mikro, bentuk
specimen uji tarik menggunakan standarisasi
JIS 72201 ditunjukkan oleh Gambar 2.

Efe

Gambar 2 Spé'éiﬁien Uji Tarik Standar
JISNo.14C
(JIS HANDBOOK Z2201, 1980:32)

Ukuran spesimen uji tarik yang ditunjukan
oleh Gambar 3.2 akan dijelaskan sebagai
berikut:

a. Diameter spesimen (D) = 26,85 mm

b. Tebal spesimen (t) = 1,93 mm

c. Panjang ukur (L)= 5,65VA

d. Luaspenampang (A) = %DZ
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A= % x 26,852 = 565,92 mm?

Sehingga: L = 5,657 A
L =5,65,/565,92 =134,41 mm

Pengujian kekerasan dilakukan sebanyak
20 (duapuluh) titik pengujian dengan jarak 2
mm pada setiap pengujian untuk masing-
masing spseimen. Skema  pengujian
ditunjukkan oleh Gambar 3
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Gambar 3. Jejak uj ikekerasan pada
spesimen

Bentuk spesimen pada pengamatan
struktur mikro ditunjukkan oleh Gambar 4
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Gambar 4. Spesimen Pengamatan struktur
mikro

Alat — alat yang digunakan pada
penelitian untuk menentukan kondisi operasi
proses pada pengelasan frame bangku bus
diperoleh langsung dari perusahaan pembuat
karoseri bus, alat yang digunakan
dikategorikan kedalam dua kelompok, yaitu :
1. Alat utama porses: alat uji tarik (tensile

test), mikroskop logam, alat uji

kekerasan, peralatan Las
2. Alat bantu porses penelitian: alat bantu
proses uji tarik, alat Bantu proses uji
struktur mikro
Gambar alat — alat yang digunakan pada
penelitian untuk menentukan kondisi operasi
proses pada pengelasan frame bangku bus
ditunjukkan oleh Gambar 5 berikut.

wh
Gambar 5 Alat pengujian: (a) Alat uji tarik
(Lab. Bahan Teknik D3 UGM), (b) Alat uiji
kekerasan,(c) Mikroskop logam(Lab.
Pengujian Bahan IST AKPRIND); (d)
Peralatan las listrik (CV. Tri Sakti)

Parameter las yang digunakan
padapenelitian untuk menentukan kondisi
operasi proses pada pengelasan frame
bangku bus adalah sebagai berikut :Metode
las SMAW dengan Arus (l) : 100Amper,
Tegangan (E): 40 Volt, elektroda E6013 dan
metode las MIG dengan elektroda ER70S

HASIL DAN PEMBAHASAN
a. StrukturMikro

Spesimen pengujian  struktur  mikro
vahan frame kursi penumpang bus yang
digunakan pada penelitian perbandingan
karakteristik hasil las SMAW dan MIGdengan
bahan baja untuk frame kursi bus ditunjukkan
oleh Gambar 6

()
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Gambar 6 Spesimen untuk pengamatan
struktur mikro: (a) Las MIG; (b) Las SMAW

Struktur mikro vahan frame bangku bus
yang digunakan pada penelitian untuk
menentukan kondisi operasi proses pada
pengelasan frame bangku bus ditunjukkan
oleh Gambar 7

Feret

Gambar 7. Struktur mikro bahanframe
bangku bus
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Gambar 8. Struktur mikro vahan frame kursi
penumpang bus yang disambung dengan
pengelasan SMAW
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Gambar 9. Struktur mikro bahanframe kursi
penumpang bus yang disambung dengan
pengelasan MIG

b. Pengujian Kekerasan

Pengujian  kekerasan  dilakukan
menggunakan metode rockwell dengan skala
C, spesifikasi metode rockwell dengan skala
C adalah sebagai berikut:

1. Penetrator = Kerucutintan
2. Beban =150 kg
3. Lama penekanan =5 detik

Data rata-rata harga kekerasan dari
masing-masig tiga buah sampel untuk setiap
spesimen, hasil pengujian kekerasan pada
masing — masing sampel ditunjukkan oleh
Tabel 2

Tabel 2 data hasil pengujian kekerasan

.(HRC)
(Y - L SMAW

Tk Harga Kekeraan
rockwell vals C (HRC)
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T O X S | T
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Selanjutnya data hasil  pengujian
kekerasan dimasukaan kedalam sebuah
grafik agar dapat diketahui perbandingan
harga kekerasan antara pengelasan yang
menggunakan  pengelasan MIG  dan
pengelasan SMAW, grafik ditunjukkan oleh
Gambar 10

Gambar 10 Grafik harga kekerasan pada
masing-masing spesimen

c. Pengujian Tarik

Pengujian Tarik dilakukan terhadap
spesimen hasil las pada penelitian
perbandingan karakteristik hasil las SMAW
dan MIG dengan bahan baja untuk frame
kursi  bus, betujuan untuk mengetahui
tegangan Tarik maksimum hasil las
menggunakan pengelasan MIG (L MIG) dan
pengelasan menggunakan SMAW (L
SMAW), spesimen uji Tarik ditunjukkan oleh
Gambar 11

Gambar 11.Spesimen pengujian tarik: (a)
Las MIG; (b) Las SMAW
Data — data hasil pengujian tarik ditampilkan
dalan bentuk tabel yang ditunjukkan
olehTabel 3
Tabel 3 Hasil pengujian tarik untuk spesimen
L MIG da]n L SMAW

Tegangan tank Rata Rata
Spesimes (s) Tegangan tarik
V& fegm] | (kgw®)
T B ) :
o [TT T T8
i 850 1)
T T %y
LSMAW (T W50 | TR | s
1 5637 ik
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Selanjutnya data — data hasil pengujian
ditampilkan dalam bentuk grafik yang
ditunjukkan Gambar 12
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Gambar 12. Grafik hasil rata-rata Tegangan
tarik spesimen L MIG dan L SMAW

Pada grafik yang terdapat pada Gambar
12 menunjukkan terjadi perbedaan harga
tegangan tarik maksimum hasil pengelasan
dengan menggunakan pengelasan MIG
dengan pengelasan SMAW. Pada spesimen
dengan pengelasan MIG rata - rata
tegangan tarik 37,26 kg/mmz, tegangan tarik
teringgi pada spesimen L MIG2 adalah 37,45
kg/mmz, sedangkan tegangan tarik terendah
pada spesimen L MIG1 adalah 37,09
kg/mm?. Pada spesimen dengan pengelasan
SMAW rata — rata tegangan tarik max 36,97
kg/mm?® tegangan tarik tertinggi pada
spesimen L SMAW3 adalah 37,38 kg/mm?,
sedangkan tegangan tarik terendah pada
spesimen L SMAW2 adalah 37,26 kg/mm?.

Selanjutnya hasil pengujian perhitungan
regangan untuk semua speimen ditunjukkan
oleh Tabel 4

) Tabel § Husl pedirangas reginges
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Ran Rana
Ubsramal| whor shbir | Finpng )
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Data — data hasil perhitungan rata-rata
regangan dibuat dalam bentuk grafik yang
ditunjukkan Gambar 13

Gambar 13 Grafik rata-rata regangan pada
spesimen L MIG dan L SMAW

Pada grafik yang terdapat pada Gambar
13 menunjukkan terjadi perbedaan harga
rata-rata regangan pada spesimen, hasil
pengelasan dengan menggunakan
pengelasan MIG dengan pengelasan SMAW.
Pada spesimen dengan pengelasan MIG rata
— rata regangan 25,01%, regangan terbesar
pada spesimen L MIG3 adalah 26,7 %,
sedangkan regangan terkecil pada spesimen
L MIG1 adalah 22,00 %. Pada spesimen
dengan pengelasan SMAW rata — rata
regangan 20,12 kg/mmz, tegangan terbesar
pada spesimen L SMAWS3 adalah 29,6%,
sedangkan regangan terkecil pada spesimen
L SMAW1 adalah 12,5%.

Hubungan Kekuatan Tarik dan Harga
Kekerasan

Data hasil pengujian kekerasan dan
pengujian Tarik ditunjukkan oleh Tabel 5
berikut :

Tabel 5 Hasil Uji kekerasan dan kekuztan tank

Kode Harga Kekerasan Rata-Rata
No S Daerah LAS Tegangan tank
— {HRC) (kg‘mm’)
1 | L SMAW 333 3633
2 | LMIG 337 3728

Selanjutnya Tabel 5 digunakan untuk
membuat grafik hubungan antara harga
kekuatan tarik dengan harga kekerasan.

Gambar 14. Grafik Harga kekerasan Vs
Kekuatan tarik

56  Eka Pujo Sakti, Karakterisasi Sifat Mekanis Hasil Las SMAW dan MIG pada Frame Kursi

Penumpang Bus di Industri Karoseri



Kekerasan merupakan ukuran yang cocok
mengenai kekuatan baja, hubungan yang
erat antara kekuatan tarik dengan kekerasan
untuk baja yang diperlakukan panas, seperti
dikeraskan, di annealing, dan di normalkan.
Pada prosedur pengelasan terjadi bertujuan
untuk melunakan bahan dan menurunkan
tegangan tarik maksimum bahan (George E.
Dieter, 1987:320).

KESIMPULAN
Pada penelitian penelitian perbandingan

karakteristik hasil las SMAW dan MIG

dengan bahan baja untuk framekursi bus
memperoleh hasil sebagai berikut :

1. Proses penyambungan bahanframe
bangku bus mengguakan metode
pengelasan MIG dan SMAW tidak
berpengaruh  terhadap peningkatan
harga kekerasan pada daerah Las.
Harga kekerasan pada daerah las
dengan metode MIG lebih tinggi
dibandingkan  dengan pengelasan
menggunakan metode SMAW .

2. Padabahan frame bangku bus
penyambungan dengan menggunakan
metode MIG menunjukkan rata-rata
tegangan tarik maksimum rata-rata37,26
kg/mm?, hasil sambungan
menggunakan pengelasan SMAW rata —
rata tegangan tarik max 36,97 kg/mm?.

3. Pada pengelasan dengan metode MIG
menujukan rata-rata regangan lebih
besar dibandingkan dengan metode
SMAW. Regangan sambungan las pada
metode MIG 25,01%, sedangkan pada
metode SMAW adalah 20,12%

4. Proses penyambungan pada pembuatan
frame bangku bus dengan pengelasan
MIG lebih baik dibandingkan dengan
metode SMAW dilihat dari harga
kekerasan, rata-rata regangan dan
kekuatan tarik
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