PENELITIAN BATANG KAWAT JENIS SWRY 11
UNTUK
KAWAT INTI ELEKTRODA LAS LISTRIK RD - 260

Durman Batam W *} ;

RINGKASAN
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Tulisan ini mengetengahkan hasil penelitian terhadap batang kawat jenis SWRY 11 buatan dalam negeri,
serta buatan Jepang sebagai pembanding, Di samping terhadap batang kawatnya, penelition dilakukan terhadap
kualitas logam las dan pengaruhnya pada kekuatan sambungan yang dihasilkan,

Pembahasan dan kesimpulan dmn]au dari hasil pemeriksaan komposisi kimia, metalografi, makroets, uji tarik

serta uji keras.

1. PENDAHULUAN

Batang kawat SWRY 11 menurut standar JIS ”

digunakan untuk membuat kawat inti dalam elek-
troda las listrik pada proses-proses pengelasan baja
karbon rendah (baja lunak). Komposisi kimia ba-
tang kawat SWRY 11! standar, sebagai berikut:

Komposisi kimia %

C Si Mn P S

0,09 0,03 0,35- 1 0,020 | 0,023
max. max., 0,65 max. -max.

Elektroda las listrik RD-260, merupakan jenis
elektroda yang sesual dengan AWS E6013 atau JIS
D4313.

Pada dasarnya penelitian ini untuk membuk-

tikan bahwa batang kawat yang dibuat di dalam

_ negeri tersebut, memenuhi standar batang kawat

yang ditetapkan JIS dan dapat digunakan sebagai
kawat inti pada elektroda RD-260.

1.1, Permasalaban,

- Dalam suatu pengujian dengan metoda brea-
king test pada sambungan las T, temnyata sebagian
sample ujinya mengalami deformasi yang berbeda-
beda sebelum logam lasnya patah. Di samping itu
terdapat beberapa sample yang logam lasnya menga-
lami patah ulet, sedangkan sample lainnya menga-
lami patah getas. Hal ini dikhawatirkan sebagai aki-
bat batang kawat buatan dalam negeri, tidak me-
menuhi standar batang kawat SWRY 11 yang di-
tetapkan JIS. Serta dikhawatirkan akan menurun-
kan kekuatan sambungan lasnya,

Permasalahan ini, sebagai latar belakang di-
adakannya penelitian,

%) Mahasiswa STTIB.
**)  Staf Jurusan Mesin — ITB.

Jepang,

1.2. Logam Las dan Kekuatan Sambungan Las

Logam las merupakan daerah yang mengalami
pemanasan hingga mencair dan selanjutnya mem-
beku. Sifat-sifatnya sangat dipengaruhi oleh kom--
posisi kimia, struktur mikronya dan kecepatan pen-
dinginan sstelah proses pengelasan.

Komposisi kimia logam merupakan camput-
an dari unsur-unsur yang dikandung kawat inti, ma-
terial fluks dan logam induknya. Dalam proses pe-
ngelasan baja karbon rendah, semakin tinggi kadar
karbon dan mangan logam lasnya, semakin keras -

-dan getas sifatnya.

Logam las yang mengalami pendinginan yang ‘
cepat akan semakin keras dan getas, karena tegangan

“sisa yang timbul menjadi lebih besar. Pada logam las

dengan komposisi kimia seperti baja karbon rendah,
kecepatan pendinginan dapat mempengaruhi jum-
lah dan kehalusan struktur perlitnya. Bila kece-
patan pendinginan ditingkatkan, maka struktur per-
litnya menjadi lebih halus dan bertambah jumlah-

* nya. Hal ini akan meningkatkan kekerasan dan ke-
~ getasannya, sedangkan keuletannya menurun,

Kekuatan sambungan las tumpul pada dasar-
nya sama dengan kekuatan logam induknya, bila
prosedur pengelasannya dan elektroda lasnya se-
suai dengan ketentuan,

2. PROSEDUR DAN DATA PENGUIJIAN

2.1. Pengambilan Sample

Sample diambil dari 5 buah gulungan batang
kawat yang berbeda (jenis batang kawatnya sama),
masingmasing sample ditandai angka I, 1L, 111, IV
untuk buatan dalam negeri dan V untuk produksi

Sample yang ditandai huruf A, menunjukkan
dalam proses pembuatannya melibatkan elektroda
las listrik yang kawat intinya dibentuk dari batang

~ kawat L. Sedangkan bila ditandai huruf B, menun-
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jukkan pembuatannya melibatkan elektroda yang
kawat intinya dari batang kawat II. Begitu pula
untuk sample C, D dan E.

2.2. Pemeriksaan Komposisi Kitmia,

Pemeriksaan ini dilakukan terhadap serbuk
batang kawat dan serbuk logam las yang diambil
dari potongan sample breaking test serta hasilnya
tercantum pada tabel 1 dan 2.

Komposisi kimia (%)
C Si Mn P 8

Sample I | 0,05 j0,02 {0,555 {0,015 [0,019
Sample 11 | 0,03 | 001 | 051 |0,011 |0,006
Sample MM { 0,09 10,13 [ 063 [0,029 {0,026
Sample IV | 0,09 | 002 [ 0,5t 0,016 {0,013
sample V. | 0,08 | 001 | 051 10,007 }0,006

Jenis Sample

Tubel 1. Komposisi kimia batang kawat untuk

kawat inti elekivoda terbungkus.
e SHUS Gambar 1, Struktur mikro logam las A.

Keterangan:
Komposisi kimia (%) — pembesaran 190 X
Jenis Sample - — etsan : Nital 3%
C} s | M} P | S — waktuets  : 15 detik
— fasa + ferit + perlit

Logam ks A | 0,09 | 0,35 | 0,55 10,018 [0,009
Logam las B | 0,09 | 0,33 | 0,55 |0,013 |0,019
Logam las C | 0,06 | 041 | 0,61 |0,028 |0,026
Logam 1as D | 0,08 { 0,32 | 0,55 {0,020 (0,019
Logam las E } 0,11 | 0,34 | 0,53 }0,021 {0,022

Tabel 2. Komposisi kimia logam las. o

2.3. Pemeriksaan Struktur Mikro Logam Las

Sample vang akan diperiksz sebelumnya di-
haluskan dahulu permukaannya dengan ampelas
dan dipoles dengan partikel abrasif alumina. Selan-
jutnya dietsa dalam larutan Nital 3%. Pemotretan
dilakukan pada mikroskop metalurgi Nikon Epi-
phot — TME dan hasilnya dicantumkan pada gam-
bar 1 s/d 5, pada halaman berikut.

24. Pemeriksaan Makroets

Semua sample dietsa dalam larutan nital 3%,
selama 30 — 60 detik. Pemotretan dilakukan dengan
kamera Nikon, pada jarak kira-kira 30 cm. Hasﬁnya
dicantumkan pada gambar 6 s/d 10.

2. 5. Pengujian Kekerasan dan Pengujian Tarik Gambar 2. Struktur mikro Iogam las B.
Pengupan kekerasan dilakukan dengan meto- Keterangan:

da Vickers dan menggunakan beban 10 kg, serta .

lama pembebanan 15 detik. Hasil uji keras dican- — pembesaran : 100 X

tumkan pada tabel 3. Sedangkan untuk pengujian _ - ets;n ) Nital 3_%

tarik, dilakukan terhadap sample yang berupa sam- : ‘ft:atu ets ) }esri(tiiuli)(er]it

bungan las tumpul. Hasilnya tercantum pada tabel
4. \
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Gambar 3. Struktur mikro logam las C, + Gambar 5, Struktur mikro logam las E.

Keterangan: - Keterangan:

— pembesaran : 100 X - pembesaran : 100 X

— etsan : Nital 3% — etsan : Nital 3%

— waktu ets ;15 detik — waktu ets 1 15 detik

— fasa : ferit + perlit — fasa : ferit + perlit

Gambar 4. Struktur mikro logam las D. Gambar 6. Makioets daerah lasan sample A.
Keterangan: Keterangan: .

— pembesaran : 100 X — pembesaran @ 3,9 X

— etsan : Nital 3% ' — eisan : Nitai 3%

— waktu ets 1 15 detik — waktu ets 1 30detik

— fasa : ferit + perlit — penetrasi : 0,8mm
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terangan:
pembesaran
etsan
waktu ets
penetrasi

Gambar 9.

Keterangan:
pembesaran
etsan
waktu ets
penetrasi

36X

Nital 3%
30 detik
0,85 mm

Gambar 7. Makroeis daerah lasan sample B.

Gambar

8.

Keterangan:

— etsan

pembesaran

waktu ets

- penetrasi

ple bekas breaking test,

Tabel 3. Harga kekerasan logam las pada sam--

Makroets daerah lasan sample C.

34X
Nital 3%
30 detik
0,6 mm

Makroets daerah lasan sample E.

Makroets daerah lasan sample D. Gambar 10,
+ Keterangan:
1 34X . — pembesaran  : 2,7 X
: Nital 3% — etsan : Nital 3%
: 30 detik — waktu ets ¢ 30 detik
: 0,9 mm — penetrasi 0,7 mm
Ten 1 Harga kekerasan (kg/mmz)
f enis samp'e VHN 10/15
Logam las A 170 180 | 179
Logam las B 178 176 “ 166
Logam las C 202 192 197
Logam las D 162 169 173
.Logam las E 199 177 197
- Posisi 1 2 3




Batas luluh

. Kekuatan tarik
Jenis sample (kg/mm?)  (kg/mm?)
Sample A 31,7 38,3
Sample B 32,1 37
Sample C 31,8 . 397
Sample D 30,3 38,7
Sample E 30,8 38,1

Tabel 4. Harge batas luluh dan kekuatan tarik
dari sambungan las tumpul,

3. PEMBAHASAN

Hasil analisa komposisi kimia (tabel 1), me-
nunjukkan bahwa batang kawat buatan dalam ne-
geri memenuhi syarat komposisi kimia batang ka-
wat SWRY 11 standar JIS, serta mendekati buatan
Jepang (tabel 1, sample E),

Logam las D memiliki kekerasan rata-rata
yang paling rendah (VHN = 168 kg/mm?), bila di-
bandingkan dengan logam las pada sample lainnya
(tabel 3). Ditinjau dari struktur mikronya ternyata
mengandung sedikit perlit, sedangkan feritnya
banyak dan sangat kasar (gambar 4). Diduga kece-
patan pendinginannya lebih lambat dari logam las
A, B, C dan E, sebagai akibat kecepatan pengelas-
annya yang lebih rendah, sehingga masukan panas-
nya besar. Terbukti penetrasinya lebih dalam dari
sample lainnya (gambar 6 s/d 10), Hal ini menye-
babkan tegangan sisa yang kecil, sehingga menu-
runkan kekerasan dan meningkatkan kekasaran
feritnya, Kekerasan yang rendah menyebabkan pe-
nurunan kekuatan logam las D, tetapi keuletan-
nya bertambah. Dengan demikian logam las D le-
bih ulet daripada logam las pada sample lainnya,
sehingpa dalam breaking test akan terlihat menga-
lami deformasi yang paling besar sebelum logam
iasnya patah,

Kekerasan logam las A (VHN = 176 kg/mm?)

sedikit lebih tinggi daripada logam las B (VHN =
173 kg/mm?). Perbedaan kekerasan ini disebabkan
logam las A diduga mengalami pendinginan yang
lebih cepat dibanding B, karena logam las A struk-
tur mikronya tampak lébih halus (gambar 1) dari-
pada B (gambar 2). Di samping itu penetrasi logam
las B {gambar 7) sedikit lebih dalam dari A (gam-
bar 6), hal ini menunjukkan bahwa kecepatan
pengelasan lebih lambat dari logam las A. Dengan
demikian logam 4las B lebih ulet daripada A. Se-
hingga ‘Jogam las B dalam breaking test, sample-
nya akan terlihat mengaiami deformasi yang lebih
besar dari A sebelum logam lasnya patah. Meski-
pun demikian deformasi yang dialami logam las B
“tersebut, lebih kecil bila dibandingkan dengan lo-
gam las D. '

Strukiur mikro logam las C (gambar 3) dan
logam las E (gambar 5), terlihat jauh lebih halus

daripada logam las A, B dan D. Di samping itu jum-
lah peslitnya lebih banyak, sehingga kekerasan
rata-rata logam las C (VHN = 197 kg/mm?) dan E
(VHN = 191 kg/mm?) melebihi ketiga logam las
lajnnya. Kekerasan yang tinggi tersebut juga oleh
pendinginannya yang lebih cepat, seperti yang ter-
{ihat pada kehalusan struktur mikronya. Dalam hal
ini logam las C lebih keras daripada logam las E,
maka diduga logam las C mendingin lebih cepdt
dibanding logam las E. Dugaan ini djdukung'de-
ngan jumlah perlit yang sedikit lebih banyak dari E.
Karena semakin tinggi kecepatan pendinginan, maka

- menyebabkan temperatur transformasi pada dia--

gram Fe — Fe,C semakin rendah dan titik eutek-
toidnya semakin bergeser ke kiri (pada baja hypo-
eutektoid), dengan demikian logam las C lebih kuat
dan keras dari logam las A, B, D dan E, tapi ke-
uletannya paling rendah. Sechingga dalam breaking
test, logam las C akan patah setelah mengalami
deformasi yang lebih kecil dari sample-sample lain-
nya. Sedangkan logam las E akan patah setelah
mengalami deformasi yang lebih besar dari C, tapi
lebih kecil dari sample A, B dan D. ‘

Ditinjau dari hasil pengujian tarik (tabel 4), ter- -
nyata kekuatan sambungannya relaiif sama dengan
kekuatan logam induknya sendiri (= 37 kg/mm?)."
Dengan demikian hal tersebut di atas, tidak mempe-
ngaruhi kekuatan sambungannya.

4.  KESIMPULAN

1. Batang kawat jenis SWRY 11 buatan dalam ne-
geri, memenuii syarat untuk digunakan sebagai -
kawat inti pada elektroda las listrik RD-260
(AWS E6013, JIS D4313).

2. Perbedaan deformasi yang terlihat pada sample
breaking test sebelum logam lasnya patdh, tidak
dipengaruhi oleh batang kawat.

3. Kecepatan pengelasan mempengaruhi sifat-sifat
logam las, serta struktur mikronya. - _

4. Seperti yang terlihat pada tabel 4, kekuatan sam-
bungan las tumpul pada dasarnya sama dengan
kekuatan logam induknya dan tidak terpenga-
ruh oleh batang kawatnya.
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ENGINEERING
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SPECIALIZING IN :

1. Foundation Engineering
2. Bored piling
3. Proprietary plucky piling
4. Prestressed concrete piling
5. Steel H section piling
6. Large diameter bored piling
7. Sheet piling
8. Reinforced concrete piling
9. Pipe piling '
10. Building zonstruction
11. Steel fab:ication
12. Re taining wall structures
13. Sanitary & sewage
instaliation
14. Soi) protection &
consolidation
15. Road & bridges
16. Marine structures
17. Piers & jetties
18. Dolphins & walkways
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21. LN.G. loading docks
22. Harbour works
23. Canals
24. Dredging
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26. Construction equipment
rental
27 Ready mix concrete supply
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