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ABSTRACT

In the process of the commercial vehicle lifting equipment production, there are many
Jjoining processes done by using electric welding. To find out the effect of the process, the
tensile strength of the welding process is necessary to be tested.

The information of welding strength on the commercial vehicle components is
obtainable from the tensile test that has been done over the twelve specimens with the
standard rectangular cross-section from the result of welding process. The results of the
tensile test show the data of loading and extension that occurred which was then processed to
obtain the value of the stress, strain and curves of each specimen.

Testing from the specimen it is obtained that the yield strength 461.538 N/mm’, the
tensile strength of 536.325 N/mn’, tenacity 2,451%, the elastic modulus of 353.955 N/mn’,
resilience and toughness 0.652 and 876.363 N/mm?’, with an error rate of 5%. The strength of
the electric welding showed no significant difference compared to the strength without
joining, and did not provide a great influence on the mechanical properties of commercial
vehicle components lifting capacity of 2 tons, with an error of 5%. From this experiment it is
concluded that electric welding on the equipment can provide sufficient safety.

Keywords: Vehicle lifting components, electric welding, mechanical properties

ABSTRAK

Dalam proses produksi alat angkat kendaraan niaga banyak dilakukan proses
penyambungan dengan menggunakan las listrik. Untuk dapat mengetahui pengaruh hasil
penyambungan pada alat angkat kendaraan niaga terhadap kekuatan tarik dari pengelasan,
perlu dilakukan pengujian terhadap benda uji hasil dari pengelasan.

Informasi kekuatan las pada penyambungan komponen kendaraan niaga diperoleh
dari uji tarik yang dilakukan pada dua belas benda uji penampang segi empat standar dari
hasil pengelasan. Hasil pengujian tarik yang dilakukan menunjukan data pembebanan dan
perpanjangan yang terjadi yang kemudian dapat diolah untuk mendapatkan nilai tegangan,
regangan dan kurva dari setiap benda uji.

Sifat mekanis yang diperoleh pada benda uji dengan pengelasan listrik yaitu kekuatan
luluh 461.538 N/mmz, kekuatan tarik 536.325 N/mmz, keuletan 2,451 %, modulus elastis
353.955 N/mm’, kelentingan 0,652 dan ketangguhan 876.363 N/mm?’, dengan tingkat
kesalahan sebesar 5 %. Kekuatan pengelasan listrik tidak menunjukkan perbedaan yang
mencolok dibandingkan dengan kekutan tanpa penyambungan, juga tidak memberikan
pengaruh yang besar terhadap sifat mekanis komponen alat angkat kendaaraaan niaga
kapasitas 2 ton dengan tingkat kesalahan sebesar 5 %. Dari hasil penelitian dapat disimpulkan
penyambungan pengelasan listrik pada alat tersebut dapat memberikan keamanan yang
cukup.

Kata kunci : Komponen Alat Angkat, Pengelasan Listrik, Sifat mekanis
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I. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Pengelasan merupakan bagian tak
terpisahkan dari pertumbuhan peningkatan
industri karena memegang peranan utama
dalam rekayasa dan reparasi produksi
logam. Luasnya penggunaan teknologi ini
disebabkan karena bangunan dan mesin
yang dibuat dengan teknik penyambungan
menjadi ringan dan lebih sederhana dalam
proses pembuatannya.

Alat angkat yang dipakai pada mobil
mengalami perkembangan yang cukup
baik. Alat angkat ini penggunaannya
sangat mudah dan efisien dalam membantu
pekerjaan, dimana  operator  dapat
melakukan kegiatannya dengan nyaman
dalam

dan dapat membantu kinerja

perawatan  atau kendaraan

mobil. (Goni dan Manopo, 2012)

perbaikan

1.2 Rumusan Masalah

1.  Bagaimanakah sifat mekanis yang
dimiliki bahan besi siku komponen
alat angkat kendaraan niaga setelah
dilas dengan menggunakan las
listrik.

2. Adakah pengaruh pengelasan dengan
menggunakan las listrik terhadap
kekuatan tarik pada alat kendaraan
niaga.

1.3 Batasan Masalah

1.  Bahan yang digunakan adalah besi
siku  komponen  alat  angkat

kendaraan niaga kapasitas 2 ton yang

di produksi mahasiswa Teknik
Mesin Universitas Sam Ratulangi.
Benda uji tarik berjumlah dua belas
buah, diproduksi di Laboratorium
Teknik Manufaktur Teknik Mesin
Unsrat.

Pengelasan yang dilakukan adalah
pengelasan listrik dengan elektroda
terbungkus 3.2 mm dan arus listrik
yang digunakan 110 Ampere dan
kampuh V tunggal.

Analisis pengaruh pengelasan listrik
terhadap sifat mekanis alat angkat
kendaraan niaga kapasitas 2 ton,
hanya membahas kekuatan luluh dan
kekuatan tarik rata-rata dari hasil
pengujian dua belas benda uji,
dengan asumsi luas penampang yang
sama.

Tingkat keyakinan hasil pengujian
ditetapkan 95 %.

Tujuan Penelitian

Mendapatkan sifat mekanis dari
pengujian tarik pada benda uji
dengan pengelasan listrik.
Mengetahui pengaruh hasil

pengelasan dengan las  listrik
terhadap kekuatan tarik pada alat
kendaraan niaga kapasitas 2 ton.
Manfaat Penelitian

Memberikan wawasan yang luas

mengenai teknologi tepat guna.
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2. Mengetahui nilai hasil tarik yang
terjadi pada proses penyambungan
setelah proses pengelasan listrik.

3. Menjadi refrensi bagi peneliti
selanjutnya  tentang  pengelasan
listrik.

II. LANDASAN TEORI

2.1 Alat Angkat Kendaraan Niaga

Gambar 2.1 Alat angkat yang dibuat oleh
mahasiswa (Goni dan Manopo, 2012)

Komponen-komponen  utama,  yaitu:
rangka atas, lengan angkat, rangka bawah,
lengan penyangga dongkrak, bushing,
dongkrak botol kapasitas 2 ton, tuas
penggerak dan roller wheel.

2.2 Dasar Uji Tarik

Tegangan:

2.2.1 Kekuatan Tarik

2.2.2 Kuat Luluh dari Material

O-lt =

P (N/MmM?)................(2.5)
AO

2.2.3 Kuletan dari Material

EoC(N/MM?).eniiiiiiii, (2.7)
&

2.2.4 Modulus Elastis dari Material
oo (N/mm?).......co.........(2.8)

&

2.2.5 Kelentingan dari Suatu Material

2.2.6 Ketangguhan
U, - %a,, &, (N/mm?).......... (2.9)

2.2.7 Hasil Pengujian Tarik Tanpa
Penyambungan
Hasilnya adalah sebagai berikut:
(Walewangko, 2013)
e  Kekuatan luluh (O'y ) =484.260 N/mm?

e  Kekuatan Tarik (o, ) = 570.810 N/mm’

2.3 Estimasi Rata-rata Sampel
Berukuran Kecil
Dengan ukuran sampel kecil (<30),
maka dapat ditentukan: (Harinaldi, 2005)

. Derajat Kebebasan

Dimana n = jumlah sampel.
. Rata-rata Sampel

[ ¢ § )

x =

. Simpangan Baku

J(x.,.;j:(xz,;):m(x,,7;)2 ........ (2.12)

n—1

. Chance Of Error

a =1—tingkatkepercayaan ....(2.13)
. Nilai Kritis

Tergantung pada tingkat

kepercayaan dan derajat kebebasan.
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Berdasarakan distribusi t nilai  Kkritis

(Lampiran 2) dapat ditentukan 7, .

° Error standar

Untuk populasi tak terhingga:

° Estimate Interval dari Rata-rata

Populasi

A A

X—1y0,Ox <M <X+1,,,0x -----(2-15)

III. METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Di Laboratorium Manufaktur dan
Teknik Mesin Universitas Sam Ratulangi.
Waktu penelitian dari bulan Februari —
April 2014.
3.2 Bahan dan Peralatan
3.2.1 Bahan yang Digunakan

Material komponen alat angkat

kendaraan niaga kapasitas 2 ton.

3.4 Pengolahan Data
3.4.1 Sumber Data

1.  Berupa dimensi yang standar

2. Data pembebanan dan perpanjangan

3. Data dari kepustakaan
3.4.2 Benda Uji Tarik

I

1

T

|

Gambar 3.2 Benda uji tarik

3.4.3 Proses Pembuatan Benda Uji

Tabel 3.2 Aliran Proses Pembuatan

Benda Uji Tarik
3.2.2 Alat yang Digunakan
. Mesin yang
. . Proses Tlustrasi Di K
Berupa jangka sorong dan mistar igunakan
baja, gurinda tangan, mesin skrap, mesin Raw Material %
frais, mesin gurinda permukaan, mesin las
. . . . Gurinda
listrik dan mesin uji. Pemotongan E Tangan
3.3 Prosedur Penelitian
Pembelahan Gurinda
Tangan
Tahap Persiapan
/| Material Komponen Alat Angkat Kendaraan Niaga Meratakan Mesin Skrap
I
[ Pembuatan Benaa ;i
Pembentukan Mesin Frais
| Pengujian Tarik I Iﬁ
Mesin
‘ Menipiskan Gurinda
Apakah Benda Uji Putus Permukaan
TIDAK
[ va Pemotongan Gerinda
/ Data Hasil Pengujian _/ Benda Uji Tangan
!
[ Pembahasan dan Kesimpulan] Pevambune: Mesin Las
yambungan E:li:l Listrik
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Hasil Pengamatan
Tabel 4.1 Data Hasil Pengujian Tarik

Benda Uji 1 sampai 12

Benda Uji 1
Bahan Benda Uji : Besi Siku Lebar Ukur : 13 mm
Panjang Ukur : 57 Tebal Ukur : 3 mm
1
No |Beban P (N) Perpanjangan AL 1
s (mm) y
] 1 1 3500 0.215 | ?
2 4500 0.373 o
3 6000 0.410 1!
4 16000 0.667
5 17000 0.695 ﬂ
6 19000 0.720 g
7 18000 0.880 “
8 17000 0.940 .
Benda Uji 2
No |Beban P (N)|Perpanjangan AL 2
(mm)
1 3000 0.285
2 5000 0.365 ¥
3 6000 0.498 £
4 9000 0.562 .|
1 5 12000 0.572
6 15000 0.616
7 16000 0.940
8 15000 0.954
9 14000 0.960 .
| Benda Uji 3
) y No | Beb PN Perpanjangan -
o | Peban @ AL (mm) J
1 4000 0.368
2 8000 0.413
3 12000 0.514
4 13000 0.658
5 19000 0.770 W
6 20000 0.977 -
7 23000 1.285
8 23000 1.516
9 24000 1.836 E
10 26000 2.280 i
11 26000 2.342 5
12 25000 2.473 ﬁ
, .13 24000 2.625
Benda Uji 4
I .
Perpanjangan i
No |Beban PON| N 4
1 6000 0.325 ME
2 11000 0.466 ¥
3 16000 0.594 4
4 19000 0.686 %
5 21000 0.816 -
: 6 21000 0.926 &
7 24000 1.150
] 8 25000 1.240
| 9 26000 1.364 \
10 26000 1.478
11 24000 1.570
Benda Uji 5
Perpanjangan =
No (Beban P (N) AL (mm) e
1 3000 0.240 =
2 5000 0.374
3 8000 0.445 &
4 10000 0.518

5 14000 0.642
6 18000 0.765
7 21000 0.885
8 21000 0.965
9 20000 1.260
10 19000 1.410
Benda Uji 6
Beban | Perpanjangan
Nl PN | ALem O
1 2000 0.270
2 3000 0.350
3 5000 0.439
4 7000 0.547
5 14000 0.676 al
6 15000 0.743 =
7 18000 0.895 '
8 20000 0.945
9 21000 1.030
10 22000 1.119
11 22000 1.360 .
12 21000 1.542
13 20000 1.621
14 19000 1.790
15 16000 1.830
Benda Uji 7
Beban | Perpanjangan
N P | AL (nm) =
1 6,000 0.325
2 11,000 0.466
3 16,000 0.594
4 19,000 0.686 iy
5 21,000 0.816
6 21,000 0.926
7 24,000 1.150 -
8 25,000 1.240
9 26,000 1.364
10 26,000 1.478
11 24,000 1.570
Benda Uji 8
Beban |Perpanjangan
NP | ALam | B
1 2000 0.242 lﬁ A
2 4000 0.480 *._;.-!J
3 9000 0.540 i
4 10000 0.555 o
5 15000 0.653 -
6 17000 0.686
7 19000 0.763
8 20000 0.836 N
9 21000 0.915
10 21000 1.045
11 20000 1.215
12 19000 1.331
Benda Uji 9
Beban | Perpanjanga
N PN | AL (mm) ,3.,1
1 3,000 0.240 =
2 5,000 0.374
3 8,000 0.445
4 10,000 0.518
5 14,000 0.642
6 18,000 0.765
7 21,000 0.885
8 21,000 0.965
9 20,000 1.260
10 19,000 1.410
Benda Uji 10
Beban | Perpanjanga
No PMN) | n AL (mm)
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1 2000 0.180
2 4000 0.281 1o
3 9000 0.374 i
4 12000 0.454 '
5 15000 0.534
6 17000 0.560 -
7 18000 0.640
B 19000 0.682
9 19000 0.756
10 18000 0.794
11 17000 0.923 ﬁ
12 16000 1.252
Benda Uji 11
' No Beban | Perpanjanga 11
PN) |n AL (mm) 'E"
1 2000 0.179 |,,'-
2 4000 0.265 ﬁ
3 7000 0.351
4 12000 0.435
5 16000 0.580 ,
6 17000 0.625
7 17000 0.735 o
3 16000 0.755
9 15000 0.780
.10 14000 0.830
Benda Uji 12
No Beban | Perpanjanga iz
PMN) | n AL (mm) n
1 3000 0.115 =
2 5000 0.281
3 8000 0.353 -
4 11000 0.418
5 14000 0.472
6 17000 0.543
7 18000 0.674
3 19000 0.750
9 19000 0.883 4
10 13000 0.922 ﬁ
11 17000 1.057
4.2 Hasil Pengolahan Data
Dari tabel 4.1 dapat dihitung

tegangan dan regangan benda uji 1,

sebagai berikut:

. Luas penampang
Berdasarkan persamaan (2.4),
didapatkan:

A =bh  =(3).(13)=39.000 mm*

. Tegangan

_ 115.385 N/mm*
_ 153.846 N/mm”
_ 410.256 N/mm*
_ 435.897 N/mm*
_487.179 N/mm”

_461.538 N/mm?
_435.897 N/mm°

4500
o, =—"—"—
39.000
6000
oy =—"—
74.100
16000
o, ==
39.000
17000
Oy =———
39.000
19000
Og=—"—"—
39.000
18000
o, ==
39.000
17000
Oy =——
39.000

. Regangan

Berdasarkan  persamaan (2.1),
didapatkan:
s, = 25 100%
LO
g = 0.215 100% = 0.377%
57
&, = 9373 100% = 0.654%
57
g, =29 1000 = 0.719%
e, =257 1009% = 1.170%
57
ey =999 1009 — 1.219%
57
sy = 2720 1009, — 1.263%
57
&, = 0-880 4 009 = 1.544%
57

8

Hasil

perhitungan

_0.940 (oo 1.649%
57

tegangan dan

regangan benda uji 1 ini dapat dibuatkan

kurva hasil pengujian tarik, seperti
Berdasarkan  persamaan (2.1), diperlihat pada tabel 4.2.
didapatkan:
i
O; =
A()
o =200 _ 89744 N/mm’
39.000
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Tabel 4.2 Hasil Pengolahan Benda Uji 1 Tabel 4.4 Hasil Pengolahan Benda Uji 3

¥ wg| Eeban | Perpanjangan |Luas Pesampang | Tegangan | Bezangan
;o | B | Perpanjangan| LuasPenampang | Tegmzan | Regangan | BeR. | Sl dilmwl  |FUmY) £ 00
b o | _‘ui.'.l'mn'.] 4 o) e £ {%) ] T T 1000 0000 T |
ehici il \ Aq () b, i I 1) LT VE0 | a5 | leE |
0 [oma| 00w 000 0.000 ] b (EjE] 9000 64 | 0T |
7 =0 | 915 K] R (KT 1 :?DI:II:I 0514 159000 307,693 nen2 |
= - i I AL TEI i 7 Y
2450 | QI 30000 115385 (.54 5 TR [k 005 AATATS | 11|
3 LR 153556 [ 2ho00 [ JE000 L{FEFI] 1714
I T Z- RO 265 TR0 RRN.T44 F
- s i A | 1 .. JLINN] e M
! & | AL —1H H15.385
0720 30, 3 L 3 260 BG.AAT
& 0880

[BE 7000 00 | 435807 1648

T
iy
i

e
nams

30 A

o
[ [ LoD OTIE  mO0eZ 1,714 Za8m0  4.000 4339
. v Ruae >
oana 0= 117 1. s 1. sy Fams e LTS
Hoepangan (Ta)

Tegmgn H'red|
§ 2

Tegangani Wi}

oBE8E

Tabel 4.5 Hasil Pengolahan Benda Uji 4

s | Behan | Perpamjangan | Lwas Pemampang | Tegangan | Begangan

Warna merah merupakan tegangan

P AL (e} As (7] o (Mmmd) [ & (%)

. 1] 000 LR 0000 0.000 TS

luluh dan warna biru merupakan tegangan T T T | VSIS

2 11000 o 455 50080 Z82.051 0.A13

. 7 [T AT Ti0.758 LEE]
maksimum pada kurva. Dengan cara yang i 78000 DEsE 7173|3304 ]

sama dapat pula dihitung atau diolah untuk

benda uji lainnya (Benda uji 2 hingga

0. 000 LEE:2 E:3 1.2 1020 2ATH 2083

2000 For s (30

0572

1] 24000 1570 Fa.000 615,285 2.7 54
benda uji 12) 700 - | -
] . . | _.&i._q
Lol r
Tabel 4.3 Hasil Pengolahan Benda Uji 2 z0 =
- 400
yp| Béan | Perpamjanzan |LussPenampang| Tepangan | Regmaun o aon -
‘ PN AL {mm) L) | oMmm)| 2 (%) = 30 =
U] 000 000 0.000 B000 | 0000 a:.q.n 2 __f
I 125 00 T8 | 050 8 200
EET [E R 158 T A [T
N 38 0 T 50
T o [EH T 1956 b
5

8] 000 Tabel 4.6 Hasil Pengolahan Benda Uji 5
3] 4000 xo | Beban | Pepanjangan [Luss Panampang| Tezanzan | Regamgan
450 ¥ P AL (men) A () o{Nmm’) | £ ()
00 [ TITHIS LR | G0a0 G0 (L]
St i 3000 ] 30,000 76.023 (¥ F]
= 2 5000 N 38.000 13Ba05_| 065
E 300 3 BO00 445 38.000 08128 orE
= 250 I I 0 518 30,000 A0 | 0000
% 200 5 R 38,000 358374 1125
= 150 - s
=, 100
= 50 "T’
o .
0.000 0. 540 0.986 1.081 1.674 800 T—1— - -
Regangan (%) E00 el
= Ao
_E" aoo i
=i 7
B =200 /-/‘
% 100 4
=
0
LU R R LR <2 ] LBl T340 1 .55 2474
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Tabel 4.7 Hasil Pengolahan Benda Uji 6

% | Hehan | Pepanjasgan | Luas Penampang | Tegangan

¥ P AT {mmm A {mmm?) (M) F %
0| 0w (R oo 7000 (0]
1 200 (L] 30,00 §9.202 (K1

CE || IR 1T L Y
TTEMG | NASE | smeeo | 128205 | 070
i T 0547 30,000 [IETH [T
CR L] TR 5000 REETE 1986
T ; 350040 464538 1570
a | 20000 (T4 30000 [TFEE] 1658
T 1 S| RN |V

A .

DO 0TS 0D

1.0 7 RS

1,3 2T0S 371a0

Tabel 4.10 Hasil Pengolahan Benda Uji 9

wp Beban | Perpaujangan | Liss Penampang | Tegangan

= P [_‘\'l AL (me | A {m::l o [ M ) & (%)

] (R0 (R [ G oun (0]

1 3000 =113 0.0 Ay nAH
2 2000 [N 10,000 133205 0854

3| B0 s | 70,000 FLEXFT] [T

4 F0.000 [FEIE] | 00060 5041 0.909

5 u [T BEE | 19,000 153,974 140

$51.530

17343

_ll.ll- X -E‘S-

1.260

| JEI.M

512 521

21

e 15 000

| 1419

] 10,000 ]

437178

[ zama |

Lioe i)
BA0 -
LD -

400
L vl

/.f

180
et ]
o

00
s
L E)

1

ol

o
DDl

D05

0.505

1347

Fouma g (550

053

AT

Hapangan (>al

Tabel 4.11 Hasil Pengolahan Benda Uji 10

Tabel 4.8 Hasil Pengolahan Benda Uji 7

np | Bekan | EBermmizngan | Lsas Prampane| Tesmmesn | Begangas
P W AL {mm A2 (mm*) o(Nme) [ # (%)
L L Y I - I -1
T e [ 33,000 153548 2570
7| o | o 000 | 282051 | oai
T | #6000 [1" .50 A10.258 1023
4 | 15.000 [ 39,000 WTATH 1704 |
8] o i ¢
T 5 h
B | 25,000 T2 30,000 [T 176
5 | 26,000 E= 9.000 66667 7393
11 ] 34 DD0 10,000 [IERET 2754
TOO 4
2 % - - T il B
PR et
s ""
= S0
é el
B8
= - Z
& mon £
gam {— _]P_ = I —
] o 8] (
1 g -} 1 k o |
100 /
(= 5]
o
AR e e E L] TRl L - - - ]
Fogaigan{ T3

Tabel 4.9 Hasil Pengolahan Benda Uji 8

np | Beben | Pepanisngas | Luss Preammasg | Trpsogzn. | Remozs |
| P Al Ymem g (me) oF (N e £ (%)
L 1 é”ﬁ L
1|00 [ 3000 FLF] Az
Pl | mnu (1] Y8100 [T [T
I L T
i ﬁlillﬂl 9555 000 256410 0374
5 | 15000 [ k] 1000 8461 1140
[ IRELTT] T E5D 000 475,807 1314
g | a0 | 35000 S12ER 1487
¥ | 21000 LR FE000 530,461 1505
111 300 121 Ja oo 542.E31 #1313
) T - | HL000 [ ag7arTe | 3335
—
£ e
+50
i Ao r-“";' S—
g 30 F
= won /
2an |
p e "
Lt T 1 /
Ly QN E— —
s ..-""’
hen | BEND bt va | aanr | oo i
Rogmaggmen {250
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10 | 15000

s

o

§

| Betan | Perpanjangan | Luss Penampang | Teganzan
B Al {mm A (memt) o{Nmmf [ = (M)
T [ L G000 G000 T
] X [ 4000 51282 (B
7 | o [EL F.000 107.564 1453
3| oW 03 w000 T.THE [
[ FT 045 ¥5.000 307 507 [
§ | a0 00 A6

415007

ik k]

3] i |

T

Tegugmi b
i 8

7

LL k]

0483 0. Tl DLBEZ 1. %80

Repmmpman (3}

1.283 2. e

Tabel 4.12 Hasil Pengolahan Benda Uji 11

xp | Eeban | Perpanjangan |Laas Penampang| Tegangan

= P | AL{mm Ao [mm, o{(N'mT) £ (%)
1] I].IH][I | anon 0000

1 | 200 | 0.1

Z | 400 | 0765

3 | 700 | 03t

4

12000

TegmgaiHimr,




Tabel 4.13 Hasil Pengolahan Benda Uji 12

% | Beham |Perpanjangan | Lues Penampang | Tegangan | Regamgan
5 PN AL {mm Ap {mm?) oc(NmmY | £ (%)
0 [ 0o 0000 0.000 o000 0.000
1| 3000 0.115 30000 T6.003 [FIH
2 | 5000 0.281 39.000 123205 0433
3 | 8000 0.353 30.000 05428 0519
3 [ 11000 1418 30000 FELI51 [EEH]
5 | 000 0472 30000 358.974 0323
3 435807
T 06 | 30.000 451538 1.132
& | 19000 | 39000 437479 1316
10 15000 naE | 39000 451538 1548
11 17000 | 1057 | 30,000 435807 1354
550 I |
500
— 450 =
% 400
— 350
= z00 ,ii’/
%250
£ zoo
=050
= 100 L LA
Y |
o000 04953 0733 0953 1.316 1.6813

R egangan (3o}

Tabel 4.14 Kekuatan Tarik Hasil
Pengujian

Tegangan |Regangan| Tegangan |Regangan

o, Nmm?)| £(%) |o,Nmm?)| £ (%)
Benda 1Jjil 410256 1.170 487.179 1.649
Benda [Jji2 384615 1081 410256 1649
Benda IJji 3 580744 2254 o6 667 4.605
Benda IJji4 538462 1432 GE6 66T 2.754
Benda [Jji3 461 338 1342 338 462 2474
Benda [Jji6 384615 1304 364103 3211
Benda [fji7 538462 1432 66667 2754
Benda [Jji 8 487.179 1339 538 462 2335
Benda [Jji9 461538 1342 538 462 2474
Benda 1Jji 10 435.807 0082 487179 2196
Benda 11 410256 1018 384613 1456
Benda JJji12 435807 0053 487170 1854
Rata-rata 461.538 1.304 536.325 2.451

J Estimasi Rata-rata Tegangan Luluh
o Tegangan luluh rata-rata, dari tabel
4.14 diketahui o, =461.538 N/mm’.

o Simpangan baku, dapat ditentukan

berdasarkan persamaan (2.12):

RV N2 RV
[O'yl_o'y] +[O'y2—O'yJ +...+(O'y12—O'yJ

n-1

5=

° Estimasi

2 2

+ot (4354897 - 461.538)

J(410.256 - 461.538)2 + (384.615 - 461.538)
12-1

=65.600
o Chance of error, dapat ditentukan
berdasarkan persamaan (2.13):

a =1—tingkatkepercayaan

=1-95% =0.05
o Error Standar, dapat ditentukan

berdasarkan persamaan (2.14):

_ 65.600 _ 10.933
V12

o Nilai  kritis, dapat ditentukan

berdasarkan lampiran 2:

Lorn-1y = L0osi2y02-1) = Loo2sii =2.201
o Estimasi interval rata-rata tegangan
luluh, dapat ditentukan berdasarkan

persamaan (2.15):

A A

O'y—l‘a,z;(n_l).O', < M, <0y+ttz/2;(n—1)'6’
x x

461.538 - (2.201).(10.933) < < 461.538+ (2.201).(10.933)

437.474 < Hy < 485.603

Dengan demikian tegangan luluh
rata-rata yang dihasilkan adalah
461.538 N/mm’, dengan tingkat
kesalahan sebesar 5 %.
Rata-rata Tegangan
Maksimum

o Tegangan maksimum rata-rata, dari

tabel 4.14 diketahui o, = 536.325
N/mm?’.

o Simpangan baku, dapat ditentukan
berdasarkan persamaan (2.12):

N2 N2 N2
s s [ s

n—1

s =

‘/ (4874179—536.325)2 +(4I 0,256—536.325)2 +..4+(487.I79—5364325)2
12-1

= 94.343

o Error Standar, dapat ditentukan

berdasarkan persamaan (2.14 ):
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94343 15724
V12

o Estimasi interval rata-rata tegangan
luluh, dapat ditentukan berdasarkan

persamaan (2.15):

A A

O'u*ta/Z;(n—l)-U; SHUx<out ta/Z;(n—])-U;

536.325(2.200.(15.724 < u, < 536.325(2.20D.(15.724
501.717< p,, <570.933

Dengan demikian tegangan
maksimum rata-rata yang dihasilkan
adalah 536.325 N/mm®, dengan
tingkat kesalahan sebesar 5 %.

J Hasil estimasi pengujian tarik
dengan dan tanpa pengelasan listrik
dan pengaruhnya terhadap sifat

mekanis untuk kekuatan luluh dan

tarik
Tabel 4.15 Hasil pengujian tarik pada
benda uji
Benda Uji
Kekuatan (N'mm?) Tanpa Dengan Pengelasan
Penyambunzan Lisrik
Luluh, o, 484.260 461538
Tarik, 0, 570.810 536.325

Dari tabel 4.15, memperlihatkan:

Perbedaan kekuatan tanpa
penyambungan dengan penyambungan las
listrik, berdasarkan nilai rata-rata dari dua

belas benda uji yaitu:

484.260 - 461.538
484.260

Perbedaan kekuatan luluh = .100% = 4.692 %

570.810 - 536.325
570.810

Perbedaan kekuatan tarik = .100% = 6.041 %.

Dengan perbedaan ini, kekuatan

pengelasan listrik tidak ada perbedaan

yang mencolok dibandingkan dengan
kekuatan tanpa penyambungan.
. Estimasi Rata-rata Regangan Luluh

o Regangan luluh rata-rata, dari tabel

4.14 diketahui &, = 1.304 %.

o Simpangan baku, dapat ditentukan

berdasarkan persamaan (2.12):

N2 N2 N2
S S

s =

n—1

_ ‘/(1 170-1.304)% +(1.081-1.304)% + . +(0.953-1.304)
12-1

= 0,346
o Error Standar, dapat ditentukan

berdasarkan persamaan (2.14):

v Jn
_0346 _ 058
Ji2

o Estimasi interval rata-rata tegangan
luluh, dapat ditentukan berdasarkan

persamaan (2.15):

A A

Ey =l 1) O-< M, <Ey+l,5 1) 0-
X X

1.304 — (2.201).(0.058) < 5 <1.304 + (2.201).(0.058)
L1177 < py <1.431

Dengan demikian regangan luluh
rata-rata yang dihasilkan adalah 1.304 %,
dengan tingkat kesalahan sebesar 5 %.

J Estimasi Rata-rata Regangan Patah

o Regangan Patah rata-rata, dari tabel

4.15 diketahui &, =2.451 %.

o Simpangan baku, dapat ditentukan

berdasarkan persamaan (2.12):
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N

N2 N2 N2
(é‘fl—é‘f] +[£f2—8f] +"‘+[5f12_5f]

n—1

\/(1 649-2 4517 +(1.649-2.45))

2 2

+..+(1.854-2.451)

12-1

= 0.859

o Error Standar, dapat ditentukan

berdasarkan persamaan (2.14):

_0859 _0413

Ji2

o Estimasi interval rata-rata tegangan

patah, dapat ditentukan berdasarkan

persamaan (2.15):

A A

Er—lynnyO- <M, <Ef+l,504)0-
X X

2.451—(2.201).(0.413) < g1, <2.451+ (2.201).(0.413)
2.136 < uy < 2.766

Dengan demikian regangan patah
rata-rata yang dihasilkan adalah
2.451 %, dengan tingkat kesalahan
sebesar 5 %.

Estimasi Rata-rata Keuletan
Keuletan dari material merupakan
rata-rata regangan patah dari dua
belas benda wuji. Jadi rata-rata
keuletan adalah 2.451 %, dengan
tingkat kesalahan sebesar 5 %.

Estimasi Rata-rata Modulus Elastis

Dengan persamaan (2.7), diperoleh:

E=-
£

v

Nilai rata-rata:

_461.538 353,955 N/mm®
1.304
Batas atas:
_485.603 339379 N/mm?
1.431

Batas bawabh:

g 837474 371 674 N/mm?
1.177

Dengan demikian rata-rata modulus

elastis  353.955 N/mm?, dengan

tingkat kesalahan sebesar 5 %.
Estimasi Rata-rata Kelentingan

Dengan persamaan (2.8), diperoleh:

U O—.\
R oFE

Nilai rata-rata:

_ 461.538 _0,652
K 2(353.955)

Batas bawah:

_ 485.603 _ 0,645
R 2(371.674)

Batas atas:

437474 653
2(339.379)

R

Dengan demikian rata-rata
kelentingan adalah 0,652, dengan
tingkat kesalahan sebesar 5 %.
Estimasi Rata-rata Ketangguhan

Dengan persamaan (2.9), diperoleh:

Nilai rata-rata:

Ur =%(536.325) (2.451) =876.363 N/mm’

Batas bawah:

Ur =%(570.933) (2.766) = 714.441 N/mm>

Batas atas:

Ur =%(501.717) (2.136) =1052.822 N/mm’

rata-rata

Dengan demikian

ketangguhan adalah 876.363 N/mm®
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dengan tingkat kesalahan sebesar
5%.

V. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

1. Sifat mekanis yang diperoleh yang
merupakan rata-rata dari dua belas
benda uji, yaitu kekuatan luluh
461.538 N/mm’, kekuatan tarik
536.325 N/mm”, keuletan 2.451 %,
modulus elastis  353.955 N/mm’,
kelentingan 0,652 dan ketangguhan
876.363 N/mm’, dengan tingkat
kesalahan sebesar 5 %.

2. Kekuatan pengelasan listrik tidak
ada perbedaan yang mencolok
dibandingkan dengan kekuatan tanpa
penyambungan dan tidak
memberikan pengaruh yang besar
terhadap sifat mekanis komponen
alat angkat kendaaraaan niaga
kapasitas 2 ton, dengan tingkat
kesalahan sebesar 5 %. Sehingga
penyambungan pengelasan listrik
pada alat tersebut dapat memberikan
keamanan yang cukup.

5.2 Saran

1.  Proses pembuatan dan penarikan
benda uji, sebaiknya menggunakan
mesin atau peralatan yang memadai
dan operator yang terampil sehingga
akan diperoleh benda uji dan hasil
pengujian yang baku.

melakukan

2. Dianjurkan dapat

pengujian tarik pada material lainnya

sehingga akan diketahui berbagai
keadaan sifat mekanis material.
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