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Abstract

Butt Flash Welding was uged many-steel's frctory to produce the metal's sheet like coiling sheet steel. tn
grdgr-to sqeed up the production of coiling sheet steel, two coils sheet steel will be'connituAr""ilotrro
by this welding. This sheet will be leduced by TCM (Tandem cold Milring).:sometimes ttris processing
has trouble and stopped, because this sheet steel was cutout. This problem Is caused by trc *ae of HAZ
o-r weld is too large. The smallest of }IAZ and weld will use ruL fn order to this reasoq research would
like to know the effective parameter of velocity and voltage of Butt Flash Welding. frr" r"*ft of this
leyarch is vilocity at v = 76/24 mm/sec and voltage rt T17,86 uott wiU produce a'smallest'of H Z &
Weld.

Key word: Butt tr'lash Welding velocity; voltage, HAZ"odlW.td.

PENDAHT]LUAN
Butt Flash Welding adalah teknik pengelasan untuk menyambung, menyatukan

du1luah pelat yang lebar dengan cara memanaskan kedua ujung pelat. F-emanasan ini
te{adi karena adanya arus listrik yang besar dari kedua ujung p"r*utau, pelat. pada
yjune luasan permukaan bagian yang akan disambung te4-aailoncatan eleictron dalam
jumlah yang besar,'akibatnya akan timbul panas dengan suhu yang sangat tinggr,
sehingga mampu melelehkan prmukaan logam yaog ut i disamUung. fr.ire; terkanan
yanq {iterikan gada kedua permukaan maka kedua permukaan taai Oupat menyatu
menjadi satu kesatuan.

Butt Flash Welding ini kebanyakan digunakan pada industri logam yang
lgmploduksi pelat seperti pelat baja yang satu perlu disam6ung dengan gutungan ipfatbaja berikutnya, s9paya proses dapat berlangsung secar lontiiur:.- pada proses
pengelasan pelat ini, terdapat beberapa parameter yang mempengaruhi kualitas hasil
pengelasan. Parameter-parameter yang berpengaruh aiantaranya adalah kecepatan
gerakan maju pelat yang akan dilas, percepatan yang diberikan untuk mempercepat
waktu proses pengelasan, tegangan tistrik antar kedua pelat, sensitivitas pengelasan
yang tergantung komposisi material yang akan disambung.
Pada penelitian ini penulis ingin mengetahui parameter kecepatan dan percepatan
pengelasan terhadap FIAZ maupun lebar weld yang sangat berpengaruh terharfup proses
pengerolan dingrn di TCM (Tandem Cold Milting) untuk direduksi lagi. Apabita teUat
HAZ dan lebar weld terlalu lebar, maka saat direduksi pelat baja ini Oupr, sobek,
selanjutnya pasti putus, sehingga TcM harus berhenti dulu. Kecuafi rbu harus
berhenti, masih ada lagi kerusakan-kenrsakan yang merembet pada system rolling,
sebab _d*g., putusnya pelat, akan mengakibatkan timbulnya beban nimpak, bebii
yang tiba-tiba.

Untuk mengetahui pengaruh perubahan parameter kecepatan dan tegangan listrik
oryrasi !3du p"njelasan dengan teknik "Butt Flash" ini terhadap lebai HAZ (Heat
Affected Zone) dan lebar weld, maka dilat<ukan penelitian ini sehingga apabila pelai baja.
ini direduksi dingin tidak retak, sobek atau putus.

Untuk mengetahui kecepatan dari tegangan listrik'pengelasan yang tepat
diupayakan HAZ danlebar weld didapat sempit.
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TINJAUAI{ PUSTAKA
i Teknik pengelasan dengan Butt Flash pada p4nsipnya dapat digolongkan ke

dalam las resistensi listrih karena di dalam proses pengelasannya tidak menggunakan
kawat las atatr elekroda terbungkus fluks sebagai logam pengrsi. Pada Bua Flash
Welding ini, kedua ujung permukaan pelat yang akan dilas diklem atau dijepit oleh
tembaga khusus yang juga berfirngsi sebagai elekroda las untuk menghantarkan arus
listrik.

Semula kedua ujung permukaan plat diatur sesuai dengan lebar dan ketebalan
plat yang akan disambung. Kemudian salah satu ujung plat bergcrak mendatar dengan
kecepatan tertentq sampai diperoleh jarak yang cukup dekat, sehingga dapat terjadi
loncatan elektron yang menimbulkan percikan bunga api. Semakin dekat jaraknya
antara kedua pelat, maka semakin besar pula panas yang terjadi, sehingga cukup untuk
melelehkan kedua ujung permukaan pelat.

Setelatr kedua ujturg permukaan yang meleleh saling bersentuhan, maka
diberikan tekanan teknik Butt Flash dapat dibagi sebagai berikut:

- Persiapanpengelasan
- Awal terjadinya percikan apiQnitial Flash)
- Percikan api yang besar (Sustain Flash)
- Habisnya percikan api, diikuti dengan pemberian tekanan (Up-Set)
- Pendingin (Coqling)

Pembersihan bemjolan las (Trimming)

Persiapan Pengelasan
ersiapan pengelasan diawali dengan menempatkan pelat yang bergerak (lulovable

platen) pada posisi gauge bar (batang pengukur) pada titik paling bawah. Selanjutnya
kedua ujumg permukaan plat digerakkan sampai menyentuh gquge 6ar. Setelah posisi
kedua plat menjadi satu garis dan sama ketinggian permukaannya (levql). Maka ujung
plat digerakkan menjahui gauge bar dar berhenti pada posisi kedua yang telah
ditentukan sesuai dengan tebal dan lebar plat seperti yang telah ditetapkpn pada

Standard Operating Procedure (SOP). Selanjutnya gauge bar dian$,at kembali
keposisi semula. Posisi kedua inilah yang merupakan posisi awal movable platen untuk
proses selanjutnya

Initial Fta;hdimulai denganbergeraknya movable platenkedepa4mendekatilx platen
dengan kecepatan tert€ntu, yang segara otomatis telah diatur oleh control box yaitu
adaptamatic. Tegangan atau arus lisrik dari trafo diberikan kepada kedua ujung plat,
yaitu movable platen dera fix plolen, supaya te{adi bunga api karena adanya loncatan
elelctron. Percikan bunga api yang terjadi pada saat inrtial flash, masih belum besar
karenajarak antnra kedua ujung pelat dekat sekali.

Susuin Flash
Sustain Flashdimulai dari movable platenpada posisi awal sustainedflash, yaitu posisi
setelah proses initial flash berakhir. Pada keadaan ini terjadilatr aliran arus listrik yang
besar, sehingga timbul bunga api yang besar dan panas tinggi yang mampu melelehkan
kedua ujung prmukaan peLat movable platen da$ rtx platen. Arus listrik mengalir
menjadi sangat besar, karena semakin lama jarak antara kedua ujung permukaan pelaty
menjadi sangat dekat sehingga jumlah loncatan eleklron bertambah banyak"
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Upset
[Jpset dimulai setelah proses sustain.flas.h,selesai yaitu pada saat kedua ujung plat yang
ry]eleh saling bersentuhan yang disertai dengan t<lcepaian gerak dan heniakin t..t"rtr.
Hal im akan mengakibatkan kedua ujung p"rmut aan p"uia"put tersumuung menjadi
satu kesatuan. saat- uPset, movable nlaten bergerak d.rgun gaya tekan yang cukup
besar, sehingga dalam waktu yang singkat kJdua ujung plat yang meleleh dapat
menyafu.

Cooling

!9oti\q adalah proses. pendingin yang te{adi setelah pengerjaan penjelasan selesai.
Melalui hembusan angin dari kompressor dan perpindahan panas tondut<si oleh massa
clamptng du (penjgpit) yang cukup besar *iot menyerap panas akibat pengelasan
sehingga cepat dingin.
Akibat terjadinya sitlus panas tadi maka akan terbentuk tiga bagian atau daerah, yaitu:l. Daerah lebw (Fusin Zone)

? laerah penryruh panas (Heat fficted ZonelHAZ)
3. Logam induk (Base Metat)

1. I)aerah Lebur (Fusin Zone)
Proses pendinginan lasam, kejadiannya mirip dengan proses pendinginan pada cetakan
seperti gambar 1. Iogam cafu padadinding citutan atan mengalamifonOingilan paling
awal, dengan kecepatan pendingrnan yang relatif lebih tirrggi rnutu Uut#-Urtii yar[
terbentuk akan lebih halus. Butir-butir berikutnya adalah 6'itir-Outir yang |eruentuk
memanjang struktur kolom (Columnar Structure), sedangkan bagian t ]rg.f, butir-
butirannya berbentuk equaxial,karena kecepatan pendinginannya retatif lebih-lambat.
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2. Daerah Pengaruh pmas (HAZ')
Pada daerah pengaruh panas (Heat Affectqd Zone) tidak mengalami proses peleburan,
tetapi mengalami proses pemanasan yang cukup tinggi, sehingga terjadi pertumbuhan
butir-butir yang sebanding dengan tingginya temperatur pemanasan. Keberadaan butir-
butir dan fasa-fasa karena siklus pemanasan ini, untuk baja karbon reneah dapat diikuti
berdasarkan gamabr 2 adalah sebagai berikut :

a. Daerah temperatur T3-T4 (Zone 1)

Pada daerah ini menunjukan struktur Widmanstaten
Dengan butir-butir yang kasar (Coarse Grain) karena pemanasan sampai daerah
austenit atas. Struktur mikro di daerah ini seperti pada gambar 3.a. menunjukan
strukfur Widmanstaten dcngan ketangguhan patah yang rendah (fracture
toughness)

b. Daerah temperatur T2-T3 (Zone 2)
Karena daerah ini pemansannya lebih rendah dari pada zona l, maka pada

daerah ini menghasilkan struktur mikro dengan butir-butir yang halus (refine
grain) seperti pada gambar 3.b. Struktur mikro yang terbentuk mempunyai
keuletan dan kuat tarik yang tinggi dan tidak sensitif terhadap ketangguhan takik
(notch brittleness\

c. daerah temperatur Tl-T2 (Zone 3)
Daerah ini mengalami pemanasan hanya sampai di atas temperatur kritis

bawah, sehingga fasa /brit yang ada tidak berubah, tetapi fasa perlit akan larut
kedalam austenit. Sehingga bila didinginkan akan membentuk semenit globular
seperti pada gambar 3.c. mempunyai keuletan cukup baik. Tetapi pada proses
pendinginan yang cepat dapat menghasilkan fasamartensit yaigkeras dan rapuh.

METODOLOGI
Bahan penelitian

Spesimen uji digunakan adalah baja karbon rendah dengan ketebalan 3,0 mm,
lebar 935 mm, merupakan pelat baja dengan sertifikat Nippon Steel Corporation JIS
3l4l:

Kekuatan luluh : 265 Nlmm2
Kekuatan tarik : 362 Nl mm2

Korqposisi Karbon (C) :0,05Yo

Mangan (Mn) : 0,270
Phosphor (P) : 0,011%
Sultur (S) : 0,015%
Crom (Cr) :0,001%

' Tembaga (Cu): 0,001%
Nikel (Ni) : 0,001%
Nitrogen (N) : 0,0037o/o

Pada pengujian ini bahan (spesimen uji) yang digunakan adalah jenis baja
karbon rendah JIS 3141 dengan tebal 3,00 mm dan"lebar 935 mm. Teknik pengelasan
menggunakan Butt Welding, dengan asumsi :

- Mesin las dan elektroda dalam kondisi yang baik
- Plat yang digunakan berkualitas yang baik
- Pengelasan dilakukan pada temperatur kamar
- Operasi pengelasan berjalan dengan baik
Perameter pengelasan lainnya dibuat tetap misalnya sensitivitas (sensitivity) dan
percepatafl.
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Metode penelitian dilakukan dengan cara peng amatan langsung dipabrik,
memilih bahan yang sering digunakan yaitu baja karbon rendah. Sglanjutnya dilalrukan
pengelasan sesuai dengan variasi parameter yang direncanakan untuk membuat benda
uji. Setiap pelat sambungan las dibagi 3 (tiga) bagran, yaitu tepi kanan, tengah dan tepi
kiri untuk pengambilan spesimen uji. Berdasarkan pertimbangan adanya proses
pembuatan pelat sebelum masuk keproses pengelasan, maka.perlu diambil spesimen uji
yang benar tempatnya.

Pengukuran lebar weld metal (logam las) dan HAZ (Heat fficted Zone)
dilakukan dengan menggunakan mikroskop optik yang dilengkapi dengan alat ukur
(skala) pada pembesaran 500 x, dengan pembesaran ini maka dengan mudah dapat
diamati (ukur) lebar logam las dan HAZ yang terdiri dari daerah coarse.grain, fine
grain dan mix Erair yang terbentuk pada sambungan las dan getiap daerah diambil 3
(tiga) lokasi pengukuran kemudian hasil pengukuran ini dibuat harga rata-ratanya
seperti terlihat pada Tabel 1 dibawatr ini prlu dilakuakn untuk mengetahui seberapa
jauh pengaruh hubungan antxalebar logam las dan daerah pengaruh pinas (fmZ) Vuirg
terbentuk akibat proses pengelasan dengan sistem Butt Flash terhadap pengaruh panas
yang te{adi dan terhadap sifat mekanik sambungan lasnya.
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Tabel 1 - Hasil Pengukuran Rata-rata Lebar Weld danHAZ

Spesimcn WeldMaol
(mm)

Cbane Grain
(mml

Fine Grain
(mmI

MixGrain
(mm)

l*barHAZ
trmm)

TIVI 82 0.89 0-86 o2t 95
T1V2 .55 0.85 0.8s 0.20 90
TIV3 .30 0-79 0.84 0.19 81

TIV4 )\ 0.78 0-80 0-t9 77
T2V1 70 0.81 0.88 0.21 90
TzV2 52 0.78 0.85 0.21 .84
T2V3 23 0.79 0.78 0,20 78
TzV4 .20 0-78 0.80 0.18 75
T3Vl 40 0.83 0,83 0-18 84
T3V2 25 0.84 080 0.18 82
T3V3 20 o75 0.78 0.18 7t
T3V4 l6 o-74 0.76 0-18 .68

Dari tabel I selanjutnya dibuat grafik hubungan antara lebar logam las dan lebar
FIAZ terhadap kecapatan dan tegangan listrik pengelasan. Gambar 3 dan gambar 4
menunjukan bahwa dengan bertambahnya kecepatan dan tegangan listrik pengelasan
akan mengecilkan lebar I )gam las dan lebar HAZ-nya. Ini menunjukan bahwa
bertambahnya kecepatan pengelasan dan tegangan listri pengelasan akan menurunkan
panas pengelasan yang diberikan.

Gambar 3 memperlihatkan pada penggunakan tegangan tetap sebesar Tl (6,47
Volt), lebar logam las semakin menyempit sejalan dengan naiknya kecepatan
pengelasan Vl ke V2, V3 sampai V4 yaitu dari 1,82 mm, 1,55 mm, 1,30 dan 1,25 mm.
Demikian pula pada penggunakan tegangan listrik sebesar T2 (7,10 Volt), lebar logam
las semakin menyempit sejalan dengan naiknya kecepatan pengelasan dari V1,V2,V3
sampai V4. Untuk penggunakan tegangan listrik sebesar T3 (7,86 Volt0, lebar logam
lasnya semakin menyempit pula sejalan dengan naiknya kecepatan pengelasan, akan
tetapi selisih turunnya tidak terlalu besar.

Gambar 4 menunjukan bahwa pada penggunakan tegangan tetap sebesar T1
(6,47 Yolt), lebar HAZ-nya semakin menyempit sejalan dengan semakin naiknya
kecepatan pengelasan dari Vl ke V2, V3 sampai, yaitu dari 1,95 mm, 1,90 mm, 1,81

mm dan 1,77 mm. Demikian pla pada penggunakan tegangan tetap sebesar T2 (7,10
Volt) dan T3 (7,86 Volt), lebar FIAZ-nya semakin menyempit sejalan dengan semakin
naiknya kecepatan pengelasan dari Vl ke V2 sampal V3 dan V4.

Gambar 5 menunjukan bahwa naiknya masukan panas akan memperluas lebar
weld (logam las), sehingga sambungan las kurang baik. Terutama pada penggunaan
tegangan tetap sebesar Tl(7,46 Volt) dengan naiknya kecepatan pengelasan maka ini
maka menghasilkan masukan panas yang semakin besar pula. Besarnya laju masukan
panas ini mengakibatkan lebar logam lasnya semakin lebar pula. Besarnya laju masukan
ptuuu ini mengakibatkan lebar logam lasnya semakin lebar pula. Seperti terlihat pada
p.engqrnakan tegangan listrik sebesar Tl pada laju masukan panas sebesar (Q) : 339A2
J mm'/det, lebar logam lasnya sebesar 1182 mm: Q : 3,0671 J mm'/det lebar logam
lasnya sebesar 1,55^mm ;Q:2,7589 J mm3/det lebar.logam lasnya sebesar 1,30 mm dan

Q:2,2404 J/ mm'/det dan lebar logam lasnya sebesar 1,25 mm. Demikian pula pada
penggunakan tegangan listrik sebesar T2 (7,10 Volt) dan T3 (7,86 Volt) semakin naik
laju masukan panas maka semakin lebar pula logam lasnya, namun kenaikannya tidak
terlalu tinggi seperti pada penggunakan tegangan Tl.

Demikian pula pada gambar 6 kelihatan bahwa semakin naik kecepatan dan
tegangan listrik pengelasan maka semakin besar pula laju masukan panas yang
diperoleh, akibat laju masukan panas yang diperoleh semakin besar maka lebar HAZnya
semakin besar pula.
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Tabel I diatas memperlihatkan perubahan lebar logam las dan HAZ akibat

adanya variasi masukan panas yang besarny4 tergantung.dari variabel pengelasan yaitu

variasi arrtara kecepatan pengelasan {Velocity) dengan tegangan listrik pengelasan

(Tap),ini akan menyebabkan perubahan butir kristal logam dasarnya.

KESIMPULAN DAN SARAN
pada pengamatan struktur mikro terlihat bahwa logam las (wekl) danlebar HAZ

(Heat Affectecl Zone) yang terdiri dari coarse g,rain, .fine gruin, dan mixed grain,

iernyata"'ada kecenderungan menurun atau menyempit dengan naiknya kecepatan-

kecipatan Va tegangan matrik T3 maupun percepatan pengelasan.

Menyempitnya Haz danweld akan menaikkan mampu reduksi dengan rol dingin.

Paling sempit lebar weld maupun lebarHAZ terjadi pada T3Va'

T3:i,B6Vo1t, V+ :16124 mm/det, lebarIHAZ: 1,68 mm lebar weld: 1,16 mm.

Supaya lebar weld danlebarHAZsempit sehingga baik atau siap masuk di TCM

(Tandem 
-Com 

UiUing), maka sebaiknya diusahakan supaya kecepatan Y : 16124

mm/det dan tegangan untuk T:7,86 Volt.
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