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ABSTRAK

Persoalan limbah plastik menjadi perhatian utama saat ini, karena plastik tergolong dalam sampah
anorganik yang berbahaya bagi lingkungan yang sifatnya sulit diurai oleh bakteri secara alamiah,
diperlukan waktu puluhan bahkan ratusan tahun agar plastik benar—benar terurai secara sempurna di alam.
Metode yang paling umum dilakukan pada saat ini adalah dengan penadahan, pengumpulan, mengangkut,
dan menumpuk di tempat pembuangan sementara atau di tempat pembuangan akhir kemudian dibiarkan
tanpa ditutup dengan penimbunan atau dengan cara pembakaran di ruang terbuka, Baja hollow biasanya
digunakan untuk kontruksi non-struktural seperti pembuatan railing tangga, teralis, pagar rumah, canopi
dan lain-lain. Penggunaan baja hollow juga terdapat pada kontruksi struktural seperti kolom, balok dan
rangka atap. Baja hollow mempunyai keuntungan seperti kekuatan tahan akan cuaca panas maupun dingin,
tidak mudah memuai, mempunyai tampilan yang menarik, pemasangan yang relatif mudah karena tidak
perlu mempunyai keahlian khusus serta tahan lama. uji tarik nilai rata-rata tertinggi tegangan (Stress),
terdapat pada variasi arus 80 A dengan nilai 0,61 Kg/mm? Sementara untuk nilai rata-rata tertinggi
regangan (Strain), terdapat pada spesimen dengan variasi arus 90A dengan nilai 1,0153 Kg/mm?. Dan
untuk nilai rata-rata modulus elastisitas tertinggi terdapat pada spesimen dengan variasi arus 80 A dengan
nilai sebesar 0,6 Kg/mm2.

Kata Kunci : plastik, Baja Hollow, Tegangan, Variasi Arus

ABSTRACT

The problem of plastic waste is a major concern today, because plastic is classified as inorganic waste that
is harmful to the environment which is difficult to decompose by bacteria naturally, it takes tens or even
hundreds of years for plastic to completely decompose in nature. The most common method currently used
is by collecting, collecting, transporting, and stacking in temporary or final disposal sites and then left
without being covered by landfilling or by burning in open spaces, Hollow steel is usually used for non-
structural construction such as making stair railings, trellises, house fences, canopies and others. The use
of hollow steel is also found in structural construction such as columns, beams and roof frames. Hollow
steel has advantages such as resistance to hot and cold weather, does not expand easily, has an attractive
appearance, is relatively easy to install because it does not require special skills and is durable. The highest
average tensile stress test value is found in the 80 A current variation with a value of 0.61 Kg / mm2.
Meanwhile, for the highest average value of strain, it is found in the specimen with a current variation of
90A with a value of 1.0153 Kg/mmz2. And for the highest average value of elastic modulus, it is found in the
specimen with a current variation of 80 A with a value of 0.6 Kg/mm2.

Keywords : Plastic, Hollow Steel, Voltage, Current Variation

I. PENDAHULUAN
Teknologi selalu mengalami perubahan dan perkembangan dari waktu ke waktu.

Hal ini sejalan dengan kemajuan ilmu pengetahuan dan peningkatan kebutuhan manusia,
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karena teknologi diciptakan untuk memberikan kemudahan dan memenuhi kebutuhan
manusia. Di era perkembangan ini kebutuhan manusia beraneka ragam, dari kebutuhan
pangan, sandang dan papan.Persoalan limbah plastik menjadi perhatian utama saat ini,
karena plastik tergolong dalam sampah anorganik yang berbahaya bagi lingkungan yang
sifatnya sulit diurai oleh bakteri secara alamiah, diperlukan waktu puluhan bahkan ratusan
tahun agar plastik benar—benar terurai secara sempurna di alam. Metode yang paling
umum dilakukan pada saat ini adalah dengan penadahan, pengumpulan, mengangkut, dan
menumpuk di tempat pembuangan sementara atau di tempat pembuangan akhir kemudian
dibiarkan tanpa ditutup dengan penimbunan atau dengan cara pembakaran di ruang
terbuka. (Prayoga & S.T., 2021)

Praktik ini memiliki dampak negatif terhadap lingkungan dan dapat menimbulkan
gangguan kesehatan. Salah satu cara untuk mengatasi limbah plastik yang ekonomis dan
ramah terhadap lingkungan adalah dengan metode daur ulang. Dalam proses daur ulang
limbah plastik, tahap pertamanya adalah proses pencacahan menggunakan mesin
pencacah limbah plastik. Pencacahan merupakan proses daur ulang plastik bekas yang
mempunyai fungsi mengolah plastik bekas menjadi bahan baku sekunder berupa
serpihan.Namun, sayangnya mesin-mesin pencacah yang biasa digunakan masih
memiliki kelemahan pada rangka mesinnya. Pada umumnya sambungan rangka mesin
pencacah plastik masih mengandalkan kekuatan las. Dimana sudah banyak diketahui
bahwa material yang dilas sangat rawan terhadap korosi terutama pada bagian sekitar las-
lasan dan akan berakibat fatal pada sambungan rangka.Baja merupakan material yang
sudah sering digunakan pada bangunan untuk kontruksi non-struktural karena memiliki
keuntungan sendiri, keuntungan yang ada pada baja sebagai material struktur bangunan
antara lain memiliki kekuatan tinggi terhadap tarik. Salah satu jenis baja yang sering
digunakan dalam kontruksi sipil adalah baja hollow. (Prayoga & S.T., 2021)

Baja hollow biasanya digunakan untuk kontruksi non-struktural seperti pembuatan
railing tangga, teralis, pagar rumah, canopi dan lain-lain. Penggunaan baja hollow juga
terdapat pada kontruksi struktural seperti kolom, balok dan rangka atap. Baja hollow
mempunyai keuntungan seperti kekuatan tahan akan cuaca panas maupun dingin, tidak
mudah memuai, mempunyai tampilan yang menarik, pemasangan yang relatif mudah
karena tidak perlu mempunyai keahlian khusus serta tahan lama (Hasyim et al., 2019).
SMAW adalah proses las busur manual dimana panas dari pengelasan dihasilkan oleh

busur listrik antara elektroda terumpan berpelindung flux dengan benda kerja. Bagian
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ujung elektroda, busur, cairan logam las dan daerah daerah yang berdekatan dengan benda
kerja, dilindungi dari pengaruh atmosfer oleh gas pelindung yang terbentukdari hasil
pembakaran lapisan pembungkus elektroda. Perlindungan tambahan untuk cairan logam
las diberikan oleh cairan logam flux atau slag yang terbentuk. Filler metal atau logam
tambahan disuplai oleh inti kawat elektroda terumpan atau pada elektroda elektroda
tertentu juga berasal dari serbuk besi yang di campur dengan lapisan pembungkus
elektroda . untuk mengetahui karakteristik material baja hollow melalui serangkaian
pengujian-pengujian secara fisik, imiawi, maupu karakteristik material terhadap beban
secara mekanik. Inilah sebuah alasan perlunya melakukan suatu rangkaian pengujian dan
analisa karakteristik baja hollow, jika dilakukan penyambungan dengan las Oxy
Actylene pada ruang terbuka dan di suatu bengkel (workshop). (Syafrizal & Tauvana,
2019)
Il. METODE PELAKSANAAN
Tahap penelitian meliputi kegiatan yang berlangsung di lapangan yakni mengukur secara
aktual pada rangka mesin pencacah plastik, pengambilan data dari eksperimen maupun
dokumentasi kegiatan ini merupakan kelanjutan setelah tahap persiapan dan dilaksanakan
Diagram alir adalah gambaran prosedur atau langkah-langkah proses melaksanakan suatu
pengujian atau penelitian secara berurutan. Seperti pada Gambar 1. antara lain seperti:
1. Mulai
Memulai untuk melaksanakan penelitian atau perancangan.
2. Persiapan alat, bahan, serta proses pengelasan
a. Memotong spesimen benda uji.
b. Membentuk specimen benda uji.
c. Pengelasan spesimen benda uji.
d. Mempersiapkan alat uji tarik dan uji kekerasan.
3. Pengujian tarik dan nilai kekerasan
Merupakan langkah-langkah atau prosedur melakukan uji tarik dan uji
kekerasan.
4.Pengumpulan data
Melakukan pengumpulan data setelah tahapan-tahapan sebelumya telah
dilaksanakan, maka akan terlihat hasil dari masing-masing pengujian

tersebut.
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ANALISIS KEKUATAN SAMBUNGAN LAS SMAW
MENGGUNAEKAN ELEKTRODA E-6013 PADA
FANGKA MESIN PENCACAH PLASTIK BERBAHAN
BAJA HOLLOW™

PERSIAPAN ALAT DAN BAHAN

SERTA PROSES PENGELASAN
DENGAN VARIASI ARUS 70 A,
80A 90 A
|
| PENGUIIAN |
| |
KUAT TARIK NILAI
KEKERASAN
|
[
| PENGUMPULAN DATA |

KESIMPULAN DAN SARAN
Ab]

Gambar 1. Diagram alir penelitian

Kemudian melakukan pembentukan dan pengelasan baja hollow menjadi spesimen
dengan dimensi 200 mm panjang, 6 mm lebar 1,6 mm untuk tebalnya. Masing-masing.
1. Prosedur pemotongan, pembentukan dan pengelasan spesimen:
a. Mempersiapkan mata gerinda asah (Grinding Disc) dan mata gerinda
potong (Cutting Disc).
b. Memotong plat baja hollow menjadi ukuran 200 mm panjang dan lebar 20
mm.
c. Mengikis dan meratakan bagian tengah spesimen menjadi 6 mm.
d. Melubangi kedua ujung spesimen menggunakan bor tangan dengan ukuran
mata bor 10 mm.
e. Memotong bagian tengah specimen benjad dua potong, menggunakan

gerinda tangan.
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f. Mengelas atau menyambung kembali dua potongan spesimen menjadi satu,
dengan variasi arus 70A, 80A dan 90A.
g. Membuat masing-masing tiga spesimen untuk setiap variasi arus 70A, 80,
dan 90A.
I11. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil Pengujian Kekerasan Rockwell
Dapat dilihat pada Tabel dibawah Hasil perhitungan Uji Tarik Arus 70 A, 80 A,
dan 90 A. Spesimen uji yang telah melalui pembentukan dan proses penyambungan
atau pengelasan, kemudian dikumpulkan dan dikelompokan sesuai dengan variasi
arusnya. Untuk selanjutnya spesimen akan diuji kekerasannya menggunakan alat
uji kekerasan Rockwell dengan skala HRc. Berikut ini adalah data yang didapatkan
setelah dilakukannya pengujian kekerasan Rockwell:
Tabel 1. Hasil Uji Kekerasan Rockwell Arus 70 A.

Titik Uji
Spesimen 1 2 3 Rata-Rata
1 18 16 17 17 HRc
2 19 20 18 19 HRc
3 40 38 39 39 HRc
Rata-Rata 25 HRc

Pada tabel 1 merupakan perhitungan uji kekerasan spesimen uji baja hollow pada
arus 70 A, Dimana pada pengujian pada las SMAW dengan elektroda 6013 dengan
diameter 2,5 mm. Dimana hasilnya dilihat untuk nilai specimen ke satu tertinggi
pada pengujian pada titik uji satu dengan 18 HRc, untuk spesimen ke dua nilai
tertinggi pada titik uji dua dengan 20 HRc dan untuk spesimen ke tiga nilai tertinggi

pada titik uji satu dengan 40 HRc dan Spesimen dengan variasi arus 80 A terlihat

pada tabel 2
Tabel 2. Hasil Uji Kekerasan Rockwell Arus 80 A.
Titik Uji
Spesimen 1 2 3 Rata-Rata
1 19 17 16 17 HRc
2 20 18 19 19 HRc
3 40 39 38 39 HRc
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Rata-Rata 25 HRc

Pada Table 2. merupakan perhitungan uji kekerasan spesimen uji baja hollow pada
arus 80 A, Dimana pada pengujian pada las SMAW dengan elektroda 6013 dengan
diameter 2,5 mm. Dimana hasilnya dilihat untuk nilai specimen ke satu tertinggi
pada pengujian pada titik uji satu dengan 19 HRc, untuk spesimen ke dua nilai
tertinggi pada titik uji satu dengan 20 HRc dan untuk spesimen ke tiga nilai tertinggi
pada titik uji satu dengan 40 HRc, Spesimen dengan variasi arus 90 A terlihat pada
tabel 3
Tabel 3. Hasil Uji Kekerasan Rockwell Arus 90 A.

Titik Uji
Spesimen 1 2 3 Rata-Rata
1 20 18 19 19 HRc
2 21 21 20 21 HRc
3 42 41 43 42 HRc
Rata-Rata 21,3 HRc

Pada Table 3. merupakan perhitungan uji kekerasan spesimen uji baja hollow
pada arus 70 A, Dimana pada pengujian pada las SMAW dengan elektroda 6013
dengan diameter 2,5 mm. Dimana hasilnya dilihat untuk nilai specimen ke satu
tertinggi pada pengujian pada titik uji satu dengan 20 HRc, untuk spesimen ke dua
nilai tertinggi pada titik uji satu dan titik uji dua dengan 21 HRc dan untuk
spesimen ke tiga nilai tertinggi pada titik uji tiga dengan 43 HRc.Berikut
merupakan diagram dari hasil data-data diatas, yang menunjukan hasil atau nilai
rata-rata kekerasan baja hollow setelah dilas menggunakan variasi arus 70A, 80
Adan90 A.

B. Perhitungan Uji Tarik

Hasil perhitungan Uji Tarik Arus 70 A, 80 A, dan 90 A. Tegangan tarik dapat

didefinisikan sebagai perbandingan antara beban maksimum yang dicapai selama

percobaan uji tarik dengan luas penampang batang mula-mula. Pengujian dilakukan

dengan cara mencekam atau menjepit kedua sisi ujung spesimen yang berlawanan arah

sampai spesimen putus atau patah. Tujuan dari pengujian tarik adalah untuk mengetahui
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nilai kekuatan tarik rata-rata tegangan (Stress), regangan (Strain) dan modulus elastisitas

E-ISSN 3063-0924

rata-rata dari hasil pengelasan plat baja hollow, terlihat pada tabel 4
Tabel 4. Hasil perhitungan Uji Tarik Arus 70A

Pengujian Tegangan (Stress) Regangan (Strain) | Modulus Elastisitas
Ke (Kg/mm?) (mm) (Kg/mm?)
I 0,6 1,006 0,59
I 0,62 1,009 0,61
i 0,58 1,011 0,57
Rata-Rata 0,6 1,008 0,59

Pada Table 4.merupakan perhitungan uji tarik pada arus 70 A, Dimana pada
pengujian pada las SMAW dengan elektroda 6013 dengan diameter 2,5 mm. Dimana
hasilnya dilihat untuk tegangan (stress) nilai tertinggi pada pengujian kedua dengan 0,62
Kg/mm?, untuk regangan (strain) nilai tertinggi pada pengujian ketiga dengan 1,011 mm

dan untuk modulus elastisitas nilai tertinggi pada pengujian kedua dengan 0,61 Kg/mm?,

pada tabel 5 terlihat Perhitungan Uji Tarik Arus 80A
Tabel 5 Hasil Perhitungan Uji Tarik Arus 80A

Pengujian | Tegangan (Stress) Regangan Modulus
Ke (Kg/mm?) (Strain) Elastisitas
(mm) (Kg/mm?)
I 0,6 1,009 0,59
I 0,62 1,011 0,61
i 0,62 1,014 0,611
Rata-Rata 0,61 1,011 0,6

Pada tabel 5. merupakan perhitungan uji tarik pada arus 80 A, Dimana pada
pengujian pada las SMAW dengan elektroda 6013 dengan diameter 2,5 mm. Dimana
hasilnya dilihat untuk tegangan (stress) nilai tertinggi pada pengujian kedua dan ketiga
dengan 0,62 Kg/mm?, untuk regangan (strain) nilai tertinggi pada pengujian ketiga
dengan 1,014 mm dan untuk modulus elastisitas nilai tertinggi pada pengujian ketiga
dengan 0,611 Kg/mm?. pada tabel 6 terlihat Perhitungan Uji Tarik Arus 90A

Tabel 6. Hasil Perhitungan Uji Tarik Arus 90A

Modulus

Pengujian
Ke

Tegangan (Stress)
(Kg/mm?)

Regangan
(Strain)

Elastisitas
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(mm) (Kg/mm?)
| 0,55 1,012 0,54
1 0,57 1,015 0,56
]| 0,55 1,019 0,53
Rata-Rata 0,556 1,0153 0,54

Pada tabel 6. merupakan perhitungan uji tarik pada arus 90 A, Dimana pada

pengujian pada las SMAW dengan elektroda 6013 dengan diameter 2,5 mm. Dimana

hasilnya dilihat untuk tegangan (stress) nilai tertinggi pada pengujian kedua dengan 0,57

Kg/mm?, untuk regangan (strain) nilai tertinggi pada pengujian ketiga dengan 1,019 mm

dan untuk modulus elastisitas nilai tertinggi pada pengujian kedua dengan 0,56 Kg/mm?.

IV. KESIMPULAN DAN SARAN
A. KESIMPULAN

1.

Pada uji tarik nilai rata-rata tertinggi tegangan (Stress), terdapat pada variasi
arus 80 A dengan nilai 0,61 Kg/mm?. Sementara untuk nilai rata-rata tertinggi
regangan (Strain), terdapat pada spesimen dengan variasi arus 90A dengan
nilai 1,0153 Kg/mm?.

untuk nilai rata-rata modulus elastisitas tertinggi terdapat pada spesimen
dengan variasi arus 80 A dengan nilai sebesar 0,6 Kg/mm?,

Pada uji kekerasan rockwell dengan skala HRc, nilai rata-rata tertinggi terdapat
pada spesimen dengan variasi arus 90 A dengan nilai sebesar 21,3 HRc

Nilai rata-rata terendah terdapat pada spesimen dengan variasi arus 70 A dan
80 A dengan nilai 25 HRc. Maka dapat disimpulkan bahwa nilai arus listrik
yang paling baik untuk baja HOLLOW adalah dengan menggunakan variasi
arus 90 A.

B. SARAN

1. Untuk meningkatkan kualitas sambungan las, disarankan menggunakan

parameter pengelasan yang telah diuji secara eksperimental, seperti
pengaturan arus listrik, jenis elektroda yang sesuai dengan jenis material, dan
kecepatan pengelasan yang konsisten.

inspeksi sambungan las secara berkala dengan metode non-destructive testing
(NDT) seperti penetrant test atau ultrasonic test untuk memastikan tidak ada

cacat yang dapat mengurangi kekuatan sambungan.
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3. Pemilihan material besi hollow harus mempertimbangkan ketebalan minimum
yang sesuai dengan beban kerja mesin pencacah. Untuk beban berat,
disarankan menggunakan material dengan ketebalan lebih tinggi atau jenis

material yang lebih kuat.
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