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RINGKASAN

VARIASI ARUS TERHADAP SIFAT FISIK DAN MEKANIK DISSIMILAR METAL
WELDING ASTM A36 DAN SS 316 MENGGUNAKAN ELEKTRODA E316-16

Karya Tulis Ilmiah berupa skripsi, 13 Maret 2024
A.Sami, dibimbing oleh Nurhabibah Paramitha Eka Utami, S.T.,M.T.

xxvii + 56 halaman, 6 tabel, 20 gambar, 14 lampiran

RINGKASAN

Dissimilar metal welding merupakan teknik penting dalam industri manufaktur
untuk menggabungkan material yang berbeda. Baja karbon ASTM A36 dan stainless
steel 316 adalah dua jenis material yang umum digunakan dalam berbagai aplikasi.
Pengelasan dissimilar metal antara A36 dan SS 316 menghadirkan tantangan karena
perbedaan sifat fisik dan mekaniknya. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
pengaruh arus pengelasan terhadap karakteristik fisik dan mekanik Dissimilar Metal
welding ASTM A36 dan SS 316 dengan menggunakan Elektroda E316-16. Penelitian
ini menggunakan metode ekperimental dengan variasi kuat arus pada rentang 60 A, 70
A, dan 80 A. Pengujian yang dilakukan pada penelitian ini adalah Pengujian dye
penetrant, Pengujian Impak, Pengamatan Optical Microscope dan Pengujian
Kekerasan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi kuat arus bepengaruh
siginifikan terhadap sifat fisik dan mekanik sambungan las, arus pengelasan yang lebih
tinggi menghasilkan kekerasan yang lebih tinggi. Ditunjukkan dengan beberapa
kehadiran cacat pada uji dye penetrant dan mempengaruhi ketangguhan daerah las pada
hasil impak. Arus las yang tinggi berbanding lurus dengan masukan panas atau Heat
Input sehingga dapat menyebabkan logam las meleleh dan membeku dengan cepat.
Butir yang lebih kecil akan membentuk banyak batas butir. Batas butir bertindak
sebagai penghalang pergerakan dislokasi, yang merupakan penyebab penurunan

kekerasan material. Butir yang kecil memiliki struktur mikro yang halus sehingga
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menyebabkan peningkatan kekuatan dan kekerasan pada material. Maka arus 80 A
paling cocok untuk digunakan pada Dissimilar Metal Welding ASTM A36 dan SS 316
dengan metode SMAW menggunakan Elektroda E316-16.

Kata kunci : Dissimilar Metal Welding, ASTM A36, SS 316, E316-16, Arus Pengelasan,
Sifat Fisik, Sifat Mekanik
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SUMMARY

CURRENT VARIATION ON THE PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES
OF DISSMILAR METAL WELDING ASTM A36 AND SS 316 USING E316-16
ELECTRODES

A.Sami, Supervised by Nurhabibah Paramitha Eka Utami, S.T.,M.T

xxvii + 56 pages, 6 tables, 20 figures, 14 appendies

SUMMARY

Dissimilar metal welding is an important technique in the manufacturing industry to
join dissimilar materials. ASTM A36 carbon steel and 316 stainless steel are two
common types of materials used in various applications. Dissimilar metal welding
between A36 and SS 316 presents challenges due to the differences in their physical
and mechanical properties. This study aims to analyze the effect of welding current on
the physical and mechanical characteristics of Dissimilar Metal welding ASTM A36
and SS 316 using E316-16 Electrode. This research uses an experimental method with
variations in current strength in the range of 60 A, 70 A, and 80 A. The tests carried out
in this study are dye penetrant testing, impact testing, optical microscope observation
and hardness testing. The results showed that variations in current strength had a
significant effect on the physical and mechanical properties of welded joints, higher
welding currents resulted in higher hardness. This is indicated by the presence of some
defects in the dye penetrant test and affects the toughness of the weld area in the impact
results. High welding currents are directly proportional to heat input, which can cause
the weld metal to melt and solidify quickly. Smaller grains will form many grain
boundaries. Grain boundaries act as barriers to dislocation movement, which is the
cause of decreased hardness of the material. Small grains have a fine microstructure

leading to increased strength and hardness of the material. So 80 A current is most
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suitable to be used for Dissimilar Metal Welding ASTM A36 and SS 316 by SMAW
method using E316-16 Electrode.

Keywords: Dissimilar Metal Welding, ASTM A36, SS 316, E316-16, Welding
Current, Physical Properties, Mechanical Properties
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pengelasan adalah metode untuk menyatukan dua atau lebih material
logam dengan memanfaatkan panas untuk menggabungkannya menjadi satu
kesatuan (Wiryosumarto & Okumura, 2000). Beberapa cara yang berbeda dapat
digunakan untuk mengaplikasikan energi panas pada logam agar dapat
dicairkan, seperti menggunakan pembakaran gas, radiasi elektron, gesekan,
gelombang ultrasonik, hambatan listrik, atau arus listrik melalui busur.
Berdasarkan cara penghubungannya, pengelasan dapat dibagi menjadi beberapa
jenis, termasuk Shielded Metal Arc Welding (SMAW), Submerged Arc Welding
(SAW), Gas Metal Arc Welding (GMAW), dan Gas Tungsten Arc Welding
(GTAW), dan metode lainnya. Pengelasan berdasarkan bahan yang dilas dapat
dibedakan menjadi pengelasan sejenis dan tidak sejenis.

Seiring berkembangnya teknologi di bidang konstruksi, hampir setiap
proses pembangunan pabrik melibatkan unsur pengelasan. Maka, penting sekali
untuk mengatur arus yang ideal agar hasil pengelasan mencapai standar kualitas
yang tinggi. Penerapan beragam teknik pengelasan secara luas digunakan dalam
berbagai proyek konstruksi seperti pembangunan kapal, jembatan, struktur baja,
bejana tekan, kendaraan, rel, pipa, dan bidang lainnya telah menjadi hal yang
biasa (Pratama dkk., 2020).

Secara umum, penggunaan pengelasan logam tidak sejenis atau Dissimilar
Metal Welding pada bidang konstruksi karena kelebihannya dalam pengurangan
biaya. Proses pengelasan logam tidak sejenis yaitu ketika logam yang berbeda
disatukan melalui pengelasan, dimana mereka memiliki perbedaan dalam sifat
fisik, mekanik, termal, dan metalurgi. Hal ini menyebabkan perlu adanya
penelitian terhadap karakteristik dari sambungan las yang dihasilkan.

Contohnya, saat melakukan pengelasan antara SS 316 dan baja karbon rendah,



akan terjadi perbedaan dalam struktur mikro dan sifat mekanik di daerah
sambungannya. Pentingnya pengontrolan terhadap struktur mikro di daerah las,
terutama saat melakukan root pass, karena dapat menghasilkan fasa campuran
austenit, ferit, dan martensit (Jhon C. Lippold & Damian J. Kotecki, 2005).

Penggabungan logam menggunakan listrik untuk memanaskan dan
elektroda sebagai bahan tambahan dikenal sebagai proses Las SMAW. Proses
ini sering dipilih karena kemudahannya, efisiensinya secara ekonomis, dan hasil
pengelasannya dinilai berdasarkan karakteristik mekanik dan fisiknya, serta
biaya investasi yang terjangkau (Azwinur & Muhazir, 2019).

Parameter-parameter tertentu, seperti kuat arus, memiliki pengaruh
signifikan terhadap sifat mekanik suatu pengelasan. Ketika arus listrik yang
diterapkan semakin tinggi, intensitas tarikan dan kekerasan hasil penyambungan
juga meningkat. Hal ini disebabkan oleh penetrasi las yang lebih dalam akibat
arus yang besar, yang menghasilkan sambungan las yang lebih kuat. Selain
memengaruhi sifat mekanik, kuat arus juga memengaruhi struktur mikro dari
produk las. Semakin meningkatnya intensitas arus yang digunakan, semakin
signifikan perubahan struktur mikro terlihat di area pengelasan dan zona Heat-
Affected Zone (HAZ). ltulah mengapa penelitian ini fokus pada pengaruh variasi
kuat arus dalam proses pengelasan terhadap karakteristik fisik dan mekanik dari
material ASTM A36 dan SS 316.

1.2 Rumusan Masalah

Penelitian mengenai pengelasan dissimilar ASTM A36 dan SS316L sudah
banyak dilakukan. Akan tetapi penggunaan material SS316 dimana material ini
memiliki kandungan karbon lebih tinggi dengan menggunakan elektroda E316-
16 masih dalam pengembangan. Oleh karena itu, pada penelitian ini akan
dianalisa variasi kuat arus pada dissimilar metal ASTM A36 dan SS316
menggunakan elektroda E316-16.

1.3 Batasan Masalah

Batasan-batasan diterapkan agar inti dari masalah dapat diselesaikan
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dengan spesifik sesuai dengan judul penelitian ini. Adapun Batasan masalah

dalam penelitian ini antara lain:

1. Pengelasan dissimilar metal dilakukan pada material ASTM A36 dan SS 316
menggunakan metode SMAW dan Elektroda E316-16.
2. Arus pengelasan yang digunakan adalah 60,70,80 Ampere.

3. Pengujian yang dilakukan pada penelitian ini adalah Pengujian dye
penetrant, Pengujian Impak, Pengamatan Optical Microscope dan

Pengujian Kekerasan.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan yang akan dicapai pada penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Menganalisis pengaruh arus pengelasan terhadap mekanik Dissimilar Metal
welding ASTM A36 dan SS 316.
2. Menganalisis pengaruh arus pengelasan terhadap karakteristik fisik ASTM
A36 dan SS 316 dengan Elektroda E316-16

1.5 Manfaat Penelitian

Hasil dari penelitian ini diharapkan memberi manfaat sebagai berikut :

1. Untuk memberikan kontribusi positif dalam ilmu pengetahuan dan teknologi
khususnya dibidang pengelasan logam.

2. Menambah pengetahuan tentang Dissimilar Metal Welding ASTM A36 dan
SS 316.

1.6 Metode Penelitian

Dalam penelitian kali ini, penulis menggunakan metode penelitian, sebagai
berikut :

1. Studi Literatur

2. Eksperimental
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