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RINGKASAN

Pengelasan adalah teknik manufaktur utama yang digunakan dalam berbagai
aplikasi industri. Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui hubungan antara
variasi kuat arus terhadap sifat fisik dan sifat mekanik pada pengelasan SMAW
dissmilar metal antara ASTM A36 dan SS 316 menggunakan elektroda E6010.
Pengujian dye penetrant dilakukan untuk mengindentifikasi cacat yang terdapat
pada permukaan area disekitar pengelasan dari setiap arus yang berbeda.
Pengelasan arus 60 Ampere yang setelah di dye penetrant terdapat porositas,
spatter, dan start and stop. Pada bagian logam las dan HAZ SS 316 terdapat fasa
bainit dan ferrite widmanstatten, hal tersebut terjadi akibat terjadinya laju
pendinginan yang cepat. Memperlihatkan adanya fasa ferrite yang berwarna putih
dan perlit yang berwarna hitam. Hasil uji impak pada spesimen uji yang telah di las
dengan variasi arus. Nilai tertinggi terdapat pada material las yang menggunakan
arus 80 Ampere sebesar 220,53 J/mm? dan nilai terendah pada arus 60 Ampere
sebesar 193,11 J/mm. Dapat disimpulkan kekerasan tertinggi pada logam las arus
80 Ampere dengan nilai kekerasan 343.32 HVN dan pada arus 60 Ampere sebesar
219.40 HVN. Panas yang masuk mempengaruhi laju pendinginan yang berdampak

terhadap perubahan bentuk struktur mikro. Penggunaan arus yang tinggi didapat
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hasil sambungan las yang baik di bandingankan dengan arus yang lebih rendah.
Hasil pengujian mikro menunjukan bahwa struktur mikro pada logam las setiap arus
memiliki bentuk dan jumlah butir yang berbeda, ini di pengaruhi oleh tinggi

rendahnya arus.

Kata Kunci: Dissimilar metal, SMAW, ferrite, perlit, bainit, ferrite widmanstatten,
dye penetrant, ASTM A36, SS 316, E6010.
Kepustakaan : 49 (1992-2023)
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SUMMARY

EFFECT OF VARIATIONS IN DISSIMILAR CURRENT STRENGTH OF
METAL WELDING ASTM A36 AND SS 316 USING E6010 ELECTRODES

Scientific Writing in the form of a thesis, March 9 2024

Wisnu Hafiz Prastyanto, supervised by Nurhabibah Paramitha Eka Utami, S.T,
M.T.
xxvii + 82 pages, 5 tables, 18 figures, 13 appendices

SUMMARY

Welding is a primary manufacturing technique used in a variety of industrial
applications. The aim of the research is to determine the relationship between
variations in current strength and physical and mechanical properties in SMAW
dissmilar metal welding between ASTM A36 and SS 316 using E6010 electrodes.
Dye penetrant testing is carried out to identify defects on the surface area around
the weld from each different current. Welding current is 60 Ampere, after dyeing
the penetrant, there is porosity, spatter, and start and stop. In the weld metal and
HAZ SS 316 there are bainite and ferrite widmanstatten phases, this occurs due to
the rapid cooling rate. Shows the presence of white ferrite phase and black pearlite
phase. Impact test results on test specimens that have been welded with varying
currents. The highest value is found in welding materials that use a current of 80
Ampere, amounting to 220.53 Jmm? and the lowest value for a current of 60
Ampere, amounting to 193.11 JJmm. It can be concluded that the highest hardness
in the weld metal at a current of 80 Ampere with a hardness value of 343.32 HVN
and at a current of 60 Ampere it is 219.40 HVN. The incoming heat affects the
cooling rate which has an impact on changes in the shape of the microstructure.

Using a high current produces good welded joint results compared to a lower
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current. The micro test results show that the micro structure of the weld metal for
each current has a different shape and number of grains, this is influenced by the
high and low current.

Keywords: Dissimilar metal, SMAW, ferrite, perlit, bainit, ferrite widmanstatten,
dye penetrant, ASTM A36, SS 316, E6010.
Literatures : 49 (1992-2023)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pengelasan adalah proses teknik manufaktur utama untuk dimanfaatkan
dalam berbagai dunia industri. Berbagai masalah diperhatikan selama proses
pengelasan sebagai peran kunci dalam menentukan kinerja manufaktur las yang
baik. Pemanfaatan logam merupakan perkembangan dari kemajuan zaman dalam
ilmu penghetahuan dan teknologi yang saat ini berkembang pesat. Pengelasan
merupakan hal yang tidak dapat terpisahkan dari perkembangan industri yang
memegang peranan yang sangat penting dalam teknologi produksi logam (Bakhori,
2018).

Proses fabrikasi meliputi proses pengelasan seperti las listrik (SMAW), las
listrik dengan gas (GMAW/MIG), las listrik dengan rendaman flux (SAW), las
listrik dengan elektroda secara terus menerus (GTAW/TIG) dan lain-lain.
Berdasarkan jenis material, pengelasan dapat dibedakan menjadi pengelasan
dengan material tak sejenis (dissimilar welding) dan pengelasan material sejenis
(similar welding) (Kalpakjian dan Schmid, 2009). Pengelasan SMAW banyak
digunakan untuk berbagai aplikasi di berbagai bidang teknik karena prosesnya
mudah, ekonomis dan dari hasil lasnya baik (Azwinur dkk., 2017).

Pengelasan logam berbeda atau dissimilar metal welding banyak di
aplikasikan di industri manufaktur seperti heat exchangers, pembuatan tubing dan,
piping (Pratiwi dkk., 2023). Dissimilar metal welding menjadi alasan utama dalam
besarnya biaya produksi, dengan adanya perbedaan material carbon steel dan
stainless steel dapat mereduksi biaya material dan dapat meningkatkan kinerja
peralatan (Dhaliwal dkk., 2016). Material Sambungan dari carbon steel dan
stainless steel dapat menggabungkan antara kelebihan dari kedua logam tersebut.
Pemilihan material SS 316 karena sifat mekanik dan tahan terhadap korosi (Azmy

dkk., 2022) sedangkan ASTM A36 merupakan baja karbon rendah yang umum



diaplikasikan di industri karena mudah ditemukan dan harga yang lebih murah
dibandingkan stainless steel 316 (Setiawan dkk., 2019). Baja ini memiliki
keunggulan keausan yang tinggi, sifat mampu las dan mekaniknya yang baik
(Juwanda., 2021).

Pengelasan dua logam berbeda membutuhkan proses pengelasan yang baik
untuk mendapatkan hasil kualitas pengelasan yang sempurna (Jamasri dkk., 2011).
Variasi kuat arus dilakukan untuk mengetahui perbedaan kekuatan material dan
sambungan lasan. Pemilihan arus dalam pengelasan memengaruhi kualitas hasil
lasan, adanya perubahan fasa akibat laju pendinginan yang dapat memengaruhi
terhadap kekuatan sambungan lasan. Tingginya arus yang digunakan berdampak
terhadap laju pencairan logam yang cepat dan kecilnya arus yang digunakan
membuat laju pencairan logam yang lambat (Azwinur dkk., 2017).

Perbedaan arus pengelasan dengan elektroda yang sama akan berpengaruh
terhadap ketangguhan dan kekerasan hasil lasan. Pemilihan variasi arus pengelasan
SMAW sangat bergantung terhadap diameter elektroda dan jenis elektroda yang
digunakan. Elektroda berdiameter 2,4 mm dapat menggunakan arus 60, 70, dan 80
Ampere (ASM, 1993). Pemilihan arus listrik las yang lebih rendah memungkinkan
dapat diterapkan pada pengelasan stainless steel (Marihot, 1998). Pemilihan arus
yang lebih tinggi dapat meningkatkan kekuatan mekanik (Basuki, 2009). Variasi
kuat arus yang mencakup tinggi rendahnya arus sesuai standar untuk menghetahui
nilai kekerasan dan ketangguhan serta menghindari kegagalan terhadap
penyambungan pengelasan. Pemilihan elektroda memengaruhi kekuatan
sambungan pengelasan (Wahyudi dkk., 2019). Elektroda E6010 dipilih karena
memiliki kekuatan hasil lasan yang baik, dengan penetrasi yang dalam membuat
hasil lasan yang kuat. Selain itu juga, elektroda ini dapat digunakan dalam segala
posisi pengelasan (Nasution, 2023). Dalam penelitian ini, saya akan melakukan
penyambungan logam yang tidak sejenis ASTM A36 dan stainless steel 316 dengan
variasi kuat arus menggunakan las busur listrik elektroda E6010 diameter 2,4 mm,
kampuh V, posisi pengelasan 1G. dengan ketebalan plat 10mm. Dengan demikian,
dibuatnya tugas akhir/skripsi berjudul : “PENGARUH VARIASI KUAT ARUS
DISSIMILAR METAL WELDING ASTM A36 DAN SS 316 MENGGUNAKAN
ELEKTRODA E6010.

Universitas Sriwijaya



1.2 Rumusan Masalah

Pengelasan dissimilar metal ASTM A36 dan SS 316 masih jarang
ditemukan, sehingga penelitian ini akan menganalisa pengaruh variasi kuat arus dan

penggunaan elektroda.

1.3 Batasan Masalah

1. Pengelasan logam berbeda ASTM A36 dan Stainless steel 316 menggunakan
elektroda E6010 dengan metode SMAW.

2. Pengujian yang dilaksanakan dalam penelitian ini yaitu, pengujian dye
penetrant, impak, kekerasan, dan pengamatan menggunakan optical

microscope.
3. Penelitian ini menggunakan variasi arus pengelasan 60, 70, dan 80 Ampere.

1.4  Tujuan Penelitian

1. Menganalisis pengaruh variasi arus pengelasan ASTM A36 dan SS 316
dengan elektroda E6010.
2. Menganalisis pengaruh variasi arus terhadap fenomena mikro struktur pada

logam las.

1.5 Manfaat Penelitian

1. Menghadirkan kontribusi yang baik dalam perkembangan pengetahuan dan

teknologi di bidang pengelasan dissimilar metal

Universitas Sriwijaya



2. Menambah pengetahuan tentang pengelasan dissimilar metal ASTM A36
dan SS 316

1.6 Metode Penelitian

1. Studi Literatur

2. Eksperimental
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