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Selain itu, sistem pengelasan juga dapat digur'rakan ur;tuk perbaikan, miseflnya-umuk
membuat penutup keras pada instrumen, bagian-bagian yang auls, dan lain-lain. Oleh
karena itu, pengaturan pengelasan harus benar-benar memperhatikan kesamaan
sifat-sifat las, khususnya sifat-sifat las. kgkuatan sambungan dan fokus p?da sambungan
?ang akan dilas, dengan tujuan agar hasil peng_elasfan benar—b:enar sesuai bentuk. Saat
memilih siklus pengelasan, penekanan harus diberikan pada siklus yang umumnya wajar
untuk setiap sambungan las dalam pengembangan.

gis nya adalah kelangsungan hidup yang tinggi, biaya yan
B g m;ral?;aarr‘u Zadangan spekulasi energi yang Sangat_?auh. ldy(; h};silg
Pl asst a0 = gada pekerjaan pengelasan itu sendiri dan juga 2 terutama
Pengelasan tergantung pan sebelum pengelasan, karena pengelasan adafah P
:tergantung pada ‘Persi F;m atau lebih dengan menggunakan energi panas. Dalam
Interaksi dua bagtan log ang d'igunakan adalah las listrik dan asetilin. Hal ini terkait
Penelitian ini penQl‘i:"lsr:l:-rfr:ﬂd):i ya tahan, cacat pengelasan dan kerusakan yang pada
erat denganpeng® '

umy berdampak puruk pada konstruksi yang dilas.
mnya

litian ini adalah plat baja ST 37 2 Rumusan Masalah
; . dalam pené
Bahan yang digunakan



DAFTARISI

Universitas TAAINAREE ... ........ocoiiereiiririss e eme e ee e st e ee e s et sist s mnsanrens |
LEMBAR PERYATAAN KEASUAN TUGAS AKHIR.....cversissssssiss s1asnssnar Rt Nen snspemesaasansee]
PERYATAAN PERSETUJUAN PUBIKASI.... - revsrsnsessrnnsesnrasernsssnssrnsasl
MOTTO DAN PERSEMBAHAN ....cuceisisssissassisssmmssissarssassmmssssessrsasnassassansusnssnnssnssssasel
ABSTRAK cccaisistriiersnsrrsssissmrassssssasssssisssnisssasarenssss ot s sbasparpssssasassna smsnssswnssassanss HF

DAFTAR GAMBAR..........ocomreeienerricce st smn e ssscsseonsssssmsmsenssasssesssssspsasiass XIV
DAFTAR GRAFIK.....c.cosmssmrmmssnsensivssncssensssnsmnssins

1.1 Latar Belakang ........ccocovmve0e

1.3 Batasan IMasalal ..........ccrserss s s o srsss s rrssns s et s et s
1.4 TUjUaN Penetian. .o i ss s s srsr s e ens e s s s e s br e e ne
1.5  Manfaat Penelitian... .ot e e
BAB 1l TINJAUAN PUSTAKA ......oconmnrcnremimsssmsssissis

7 O T

2.4.1  Peralatan.....covcsmmmmrnserraiassssrs s e sressinn saanmns -11

2.4.2 Sumbur Tegangan 12
2.4,.3 Kabel masa dan Kabel Elektroda (ground cable and electrode cable).......13

2,4.4 Pemegang Elektroda dan Kiem Masa a (holder and clain masa)........ce.. 18

2.4.5 Palu Las dan Sikat Kawat[chipping hammer and wire brush)................... 14
251 PREBIATAN e s ecmeeervaseramanssressssassmasssnsssasssssnsasnssssionss shssnsssiraermerressensesssasensensesrss 10
2.5.2 Tabung Gas oksigen dan LPG ... sssesscsississsssssissessseses 16
253 1TV L1 O A ST O ORI ¥ )
254 SERANG GRS 1. vrvermrrmmemaemmssmrsssssrssssmasssasesssrsseosismssssesssssiassssssnocssessissssasssmmasronsios 15
2.5.5 Jenis Pembakar Potong Ada dUa........eiirsvsiisvssssssssssssssss e ssmnceeses 19
2.5.6 T 2 1 PR -
3.2 Pembuatan SPESIMEN. v e s s L
3.3 PENEUJIaN KEKETASAN ..ocovrvcaressimirerssssiassrsssnssas st bbb s s et 22

xiii



3.8 SHUKRUF MIKTO......cooeoecerrecemreec e sereascessereasmesssevesesssmasssans cres e i sssimsssaamasssamssansastsnrs S
4.1 Hasil POMEU BN i ecieee e et e e e rm e s ssm s re s e s rr st et s sam s s ams e ss s sR RS EE

4.2 Hasll Pengujian KeKerasan .........cee i s snsspissssscsses ipsssmssnses 29
4.3 Hasil pENBUJIan 1as ASETilin..........cccuseereirrersesnesrss remsremmrres s serasimerrasssessemssnnncnss £9
44 ANGNISIS STUKLUT MIKID.......ovuunveresserncssees mosessrmssss s ssmossene s semsenossaeacresiarerenseics 29

4.5 Daerahlogam Las (Weld Metal) Strik)............cooesisesursesssmseissssesssssssanssssssarerss 30
sepesimen 1............

30

4.6  Daerab logam Las (Weld Metal) ASELHIN.......ccorreees v mrscrsrnrscissssissmssnsnssnssmsens 31
4.7 Daersh HAZ {Heat Affected Zone) Las LIStk ....eecr.cssmeesrmresscesccesonsnmissesssssissss 33
48  Daerah HAZ {Heat Affected Zone) Las ASEiliN.....o..wreeeeessiemusrersessrmsessessenss 38
4.9  Daerah logam Induk (Parent Metal) Las LiStrik.........c.essrersressmssresmemsenssrisiecess 35
4.10 Daerah logam Induk (Parent Metal) Las ASEHHRN .......oeeseuimsamssssesenmsiasinscere 37

4.11  Analisis Hasil Pengujian Struktur MIKFo ........eococscessmssessrsssresssssasessresssresesees 38

4.1 Kesimpulan.....veniennes SRR |-

OSSO . v

4.2 SBIAN T vvverarcsrosmensorressrassrarnanntsinancs mrars rhrensansavens

DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Sambungan BULL JOINt . mseriesr s s sssssssss g ssaresssases s sasvasssonans 8
Gambar 2.2 HazB

GAMDAT 2.3 FUKS . oiisieiummrurisrerevrns s ssnrsssve e srrmsunes xss suss s s s or1s ot i s s ran o1 Frurarnrennessrarrrarnss
Gamba 2.4 Skema peralatan las SMAW ... ssssss s sseiins 12
Gambar 2.5 Mesin Las DT ..coreremmimermmmarsisisre s ssisssssssrasmsssmsunssssinmmssssssarsss s sunssss soss Lo
gambar 26 Kabel EIBKLrOUR c.unrmmsmisnmmsimmimisisissbssss st imisass st ammsnasesass 13
Gambar 2.7 5ikat dan Palu v s e e prerer s s 1O

Xiv



Gambar2.6 Kiri: Tabung Gas Oksigen, kanan : TAbuUNg Gas LPG ..cooccce.svssssvmssemmeranenes 16
Gambar 2.9 Regulator...................

Gambar 210 SEIANE BAS .......v.vvoeeesvavecenssiossessssessssssssssissesssssssssscsssesssessssessssssssmssssseseoss 18
Gambar 2.11 pembakar potong.... R ISR, L. |
Gambar 2.12 Nozze) LT OSSP DD L. |
Gambar 3. 1 pengamatan struktur mikro 23
Gambar 3. 2 spesimen uji kekerasan 24
Gambar 3. 3 Spesimen uji Struktur Mikro 29
Gambar 3, 4 Struktur Mikro logam las etsa nital 3%, 99% Alkohol, 3% HNO;, pembesaran
1500% 30
Gambar 3. 5 Struktur Mikro logam las etsa nital 3%, 99% Alkohol, 3% HNO;, pembesaran
1500% 30
Gambar 3. 6 Struktur Mikro logam las etsa nital 3%, 99% Alkohol, 3% NHO;, pembesaran
1500% 31
Gambar 3. 7 Struktur Mikro logam las etsa natal 3%, 99% Alkohol, 3% HNOs,
pembesaran 1500% 31
Gambar 3. 8 Struktur Mikro logam las etsa nital 3%, 99% Alkohol, 3% HNQ;, pembesaran
1500% 32
Gambar 3. 9 Struktur Mikro logam las etsa nital 3%, 99% Alkohol, 3% HNOs, pembesaran
1500 32
Gambar 3. 10 Struktur Mikro daerah HAZ etsa nital 3%, 99% Alkohol, 3% HNO;,
pembesaran 1500X 33
Gambar 3. 11 Struktur Mikro daerah HAZ etsa nital 3%, 99% Alkohol, 3% HNO;,
pembesaran 1500X 33
Gambar 3. 12 Struktur Mikro daerah HAZ etsa nital 3%, 99% Alkchel, 3% HNO,,
pembesaran 1500X 34
Gambar 3. 13 Struktur Mikro DAERAH HAZ etsa nital 3%, 99% Alkohol, 3% HNO;,
pembesaran 1500X 34
Gambar 3. 14 Struktur Mikro daerah HAZ etsa nital 3%, 99% Alkohol, 3% HNO,,
pembesaran 1500X 35
Gambar 3. 15 Struktur Mikro lagam induk etsa nital 3%, 99% Alkahol, 3% HNO;,
pembesaran 1500X 35
Gambar 3. 16 Struktur Mikro logam induk etsa nital 3%, 33% Alkohol, 3% HNO3,
pembesaran 1500X 36
Gambar 3. 17 Struktur Mikro logam induk etsa nital 3%, 99% Alkchol, 3% HNO;,
pembesaran 1500X 36
Gambar 3. 18 Struktur Mikro logam induk etsa nital 3%, 99% Alkohol, 3% HNO;,
pembesaran 1500% 37
Gambar 3. 19 Struktur Mikro lagam induk etsa nital 3%, 99% Alkohal, 3% HNO,,
pembesaran 1500X 37



Gambar 3, 20 Struktur Mikro logam induk etsa nital 3%, 95% Alkohol, 3% HNO3,

pembesaran 1500X

TABEL 8 1 SPESIMEN 1 ..o scecseeecosmrissermses s srasssas e srsassss st sa s ss
Tabel .4 2 Spesimen 2 ...............

DAFTAR TABEL

Tabel .43 SPeSimen 3 .....oceveeeiensisncrsensssns

TADE! .8 A SPBIIMIEN 1 1ouveereereieeeiee oo eeeis e e st s et ssesrensassareesssnnsras raseesnnssranas
TaADE! L35 SPESIMEN 2 ...vovesreseresiesesceeoe e eememeeresessessssareseassssassas s smsssseasesesross asessasactis
Tabel 46 SIS B 1eicuiiiisirmsesssesss e sesessenseesasmssessesearsasassarssios o sss sonsssnsammssarsssnsasasass

Grafik 4. 1 Hasil pengujian kekerasas. ..o reeererresisnsessessessensersssssmsssssesssns

DAFTAR GRAFIK

38

.. 25
——11

.. 2B
26
e 27
w27

28



ABSTRAK

Tujuan penelitian ini untuk mengetahui pengaruh hasil pengelasan dengan las
listrik dan las asetilin terhadap kekerasan dan struktur mikro pada baja st 37. Hasil
pengujian kekerasan vikers pada pengujian las listrik menunjukan nilai kekerasan
pada spesimen 1 sebesar 162 VHN, spesimen 2 sebesar 157 VHN, Sepesimen 3
sebesar 147 VHN dan pengujian las Asetilin menunjukan nilai kekerasan pada
Spesimen 1139 sebesar spesimen 2 sebesar 145 VHN, spesimen 3 sebesar
140VHN. Hasil penelitian ini menunjukkan nilai kekerasan dari hasil las listrik
lebih tinggi dibandingkan dengan las asetilin. Hasil pengamatan struktur mikro
Terlihat bahwa daerah HAZ dan Las (Weld Metal) Untuk hasil pengelasan listrik
dan Asetilin menunjukan struktur mikronya.yang didinginkan dengan pendinginan
air struktur yang timbul adalah martensit, batas butir yang terbentuk terlihat paling
halus bentuk luasan struktur terlihat berbentuk kecil-kecil dengan penyebaran
yang merata dan pertumbuhan struktur yang baik sehingga tinggkat kekerasan
tinggi. Sedangkan Logam induk merupakan daerah yang tidak terpengaruh oleh
panas pengelasan dimana suhu pengelasan tidak menyebabkan perubahan struktur
dan sifat mekaniknya. Dari gambar diatas terlihat bahwa struktur mikro logam
induk terdiri dari ferrit dan perlit. Struktur ferrit berwarna putih bersifat lunak dan
ulet sedangkan struktur perlit berwarna hitam yang bersifat keras dan getas. Butir-
butir perlit dan ferrit terlihat masih cukup besar karena tidak adanya pengaruh
pemanasan dan pedinginan pada saat pengelasan sehingga pada daerah ini masih

memiliki keuletan yang tinggi.



ABSTRACT

The purpose of this study was to determine the effect of welding results with
electric welding and acetyline welding on hardness and microstructure in st 37
steel. The results of the vikers hardness test in the electric welding test showed the
hardness value in specimen 1 of 162 VHN, specimen 2 of 157VHN, Specimen 3
of 1467 VHN and the Acetylin welding test showed the hardness value of
Specimen 1 before 139 specimen 2 of 145 VHN, specimen 3 of 140 VHN. The
results of this study showed that the hardness value of electric welds was higher
than acetyline welds. The results of microstructure observations It can be seen that
the HAZ and Weld (Weld Metal) areas for the results of electric welding and
Acetylin show that the microstructure that arises is martensite, the grain boundary
formed looks the smoothest, the shape of the structure area looks small with even
distribution and good structural growth so that the level of hardness is high. While
the parent metal is an area that is not affected by welding heat where the welding
temperature does not cause chan*ges in its structure and mechanical properties.
From the picture above, it can be seen that the microstructure of the parent metal
consists of ferrite and perlite. The white ferrite structure is soft and ductile while
the cementite structure is hard and brittle grain. The grains of perlite and ferrite
look still quite large because there is no heating and cooling influence at the time

of welding so that this area still has high ductility.



BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Di era teknologi industri sekarang ini banyak teknik pengelasan yang
dipergunakan secara luas pada penyambungan batang-batang pada konstruksi
bangunan baja dan konstruksi mesin. Pemanfaatan teknologi ini secara luas karena
struktur dan mesin yang dibuat dengan menggunakan metode penyambungan
lebih ringan dan mudah dalam sistem perakitannya. Luasnya kegunaan metode
pengelasan di bidang pengembangan sangat luas, termasuk pengangkutan,
jembatan, rangka baja, saluran pipa, dan lain sebagainya. Selain itu, sistem
pengelasan juga dapat digunakan untuk perbaikan, misalnya untuk membuat
penutup keras pada instrumen, bagian-bagian yang aus, dan lain-lain. Oleh karena
itu, pengaturan pengelasan harus benar-benar memperhatikan kesamaan sifat-sifat
las, khususnya sifat-sifat las. kekuatan sambungan dan fokus pada sambungan
yang akan dilas, dengan tujuan agar hasil pengelasan benar-benar sesuai bentuk.
Saat memilih siklus pengelasan, penekanan harus diberikan pada siklus yang
umumnya wajar untuk setiap sambungan las dalam pengembangan.  Untuk
keadaan saat ini alasannya adalah kelangsungan hidup yang tinggi, biaya yang
rendah, aset usaha energi dan cadangan spekulasi energi yang sangat jauh. Ide
hasil pengelasan tergantung pada pekerjaan pengelasan itu sendiri dan juga

terutama tergantung pada persiapan sebelum pengelasan, karena pengelasan



adalah proses interaksi dua bagian logam atau lebih dengan menggunakan energi
panas. Dalam penelitian ini pengelasan yang digunakan adalah las listrik dan
asetilin. Hal ini terkait erat denganpengelasan, daya tahan, cacat pengelasan dan
kerusakan yang pada umumnya berdampak buruk pada konstruksi yang dilas.

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah plat baja ST.



Rumusan Masalah

Berdasarkan landasan tersebut, beberapa permasalahan dapat dipecahkan, secara spesifik:

Bagaimanakah sifat mekanis yang dimiliki baja ST 37 setelah dilas dengan menggunakan

las listrik dan asetilin.

1. Adakah pengaruh pengelasan dengan menggunakan las listrik dan asetilin terhadap

kekerasan dan struktur mikro.

Batasan Masalah

1.

Bahan yang digunakan adalah pelat baja ST 37 dengan panjang 100 mm, lebar 50 mm
dan tebal 5 mm.
Pengelasan yang dilakukan adalah pengelasan listrik SMAW dengan elektoda

terbungkus RD 260 AWS A5.1 E6013 JIS Z 3211 D 4313 tipe hight titania.

. Pengelasan asetilin menggunakan kawat penambah dari bahan St 37 tipe G1 DIN

8554 &3 Autogeen Lasdraad Verkoperd sebagai umpan pengelasan.

Arus listrik yang digunakan dalam proses pengelasan listrik yaitu 60 - 110 Ampere
dengan diameter elektroda 2,6 mm.

Membuat Kampuh I

Orang yang mengelas adalah orang yang ahli dalam bidang pengelasan.

Kemudian melakukan pengujian kekerasan dan pengujian struktur mikro.

Tujuan Penelitian

penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh dari hasil pengelasan las listrik dan las

asetilin terhadap kekerasan dan struktur mikro pada baja st 37.



1.5 Manfaat Penelitian
1. Untuk mengetahui nilai hasil uji kekerasan dan struktur mikro yang terjadi pada proses
penyambungan setelah proses pengelasan listrik dan pengelasan asetilin.
2. hasil pengelasan melalui uji hasil pengelasan dari las listrik dan las asetilin terhadap

pengujian kekerasan dan struktur mikro pada pelat baja ST 37
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