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RINGKASAN

PERUBAHAN SIFAT FISIK DAN MEKANIK SAMBUNGAN LAS BUTTJOINT
KETEBALAN PELATBERDASARKAN VARIASI KAMPUH DAN 

MENGGUNAKAN LAS SMAW PADA ARUS 110A 
Karya tulis ilmiah berupa skripsi, 28 Februari 2017

Yope Korintus Sihombing; Dibimbing oleh Dr. Ir. Diah Kusuma Pratiwi, MT.

Transformation Of Physical Properties And Mechanical Properties 
Welding Depend On Groove Variety And Thickness Of Plate Using SMA W Welding 
A1110 A Electric Current

Butt Joint

xii + 83 halaman, 56 gambar, 7 tabel, 28 lampiran

Pengelasan membantu pekerjaan manusia dalam bidang penyambungan konstruksi 
logam yang mencakup konstruksi umum, konstruksi baja, dan konstruksi mesin, dan 
lain sebagainya. Seiring berkembangnya teknologi berimbas pada perkembangan 
produksi dan konstruksi dalam meningkatnya kebutuhan manusia yang menuntut 

kekuatan dari sebuah konstruksi. Dalam penyambungan logamjaminan
menggunakan pengelasan pertimbangan perbedaan bentuk kampuh dan ketebalan 
pelat sebagai dasar perbandingan sifat fisik dan mekanik dengan bentuk sambungan 
tumpul (butt joint). Penggunaan las jenis Shield Metal Arc Welding (SMAW) 
merupakan pengelasan yang paling mudah dilakukan dan peralatan pengelasannya 
sederhana. Alur penelitian dimulai dari melakukan studi literatur berdasarkan jurnal, 
buku dan sumber lainnya yang mendukung terhadap penelitian ini. Sambil 
melakukan studi literatur, dimulai proses pengelasan yang diawali persiapan bahan 
dengan pemotongan dan pembuatan kampuh dari logam pelat baja karbon ketebalan 
6 mm dan 3.2 mm. Tahap selanjutnya adalah proses pengelasan, pengelasan jenis 
SMAW pada arus 110 A. Setelah proses pengelasan, dilanjutkan pengujian 
komposisi kimia dengan menggunakan PMI Master Pro buatan Oxford Instruments 
Analytical GmbH Wellesweg 31 yang dilaksanakan di PT. Pupuk Sriwidjaja. Hasil 
pengujian komposisi kimia diperoleh pelat 6 mm mengandung unsur karbon sebesar 
0.163% dan pelat 3.2 mm mengandung unsur karbon sebesar 0.0899%. Hal ini 
menunjukkan bahwa jenis logam yang dilas adalah baja karbon rendah. Selanjutnya 
setelah pengujian komposisi, dilakukan pengujian tak merusak menggunakan dye 
penetrant berbentuk cair. Tujuan dari pengujian ini adalah untuk melihat adanya 
cacat di permukaan sambungan yang tidak terlihat secara kasat mata. Pengujian tak 
merusak dilakukan dalam dua tahap, yaitu setelah pengelasan dan setelah daerah 
sambungan las diratakan. Hasil pengujian tak merusak menggunakan dye penetrant 
menunjukkan terdapat cacat porositas, percikan las, dan undercut. Setelah pengujian 
tak merusak, dilanjutkan pengamatan struktur makro. Pengamatan ini bertujuan 
untuk menampilkan batas antara daerah lasan dengan daerah terpengaruh panas 
(heat affected zone) atau HAZ, dan batas HA Z dengan logam induk. Untuk 
menampilkan batas tersebut, digunakan cairan etsa makro dengan komposisi 38 mL 
HCL, 12mL H2SO4, 50 mL H2O pada suhu 70°C - 82°C dengan cara benda uji yang



I

telah diamplas hingga grit 800 dan permukaannya mengkilap, dicelupkan ke dalam 
cairan etsa selama 20 menit. Hasil pengamatan struktur makro menunjukkan daerah 
logam las berwarna abu-abu, sedangkan daerah HAZ berwarna lebih terang dari 
logam induk dan terletak di pinggir logam las. Setelah pengamatan struktur makro, 
dilakukan pengujian kekerasan dengan metode Vickers dengan acuan kepada JIS B 
7725. Tujuan dari pengujian ini adalah untuk memperoleh ukuran ketahanan benda 
uji terhadap deformasi plastis terlokalisasi. Hasil pengujian kekerasan Vickers 
diperoleh nilai kekerasan tertinggi pada logam las berada pada kampuh V ganda 
baik pada pelat 6 mm sebesar 250 VHN dan pelat 3.2 mm sebesar 253 VHN. Setelah 
pengujian kekerasan Vickers, dilanjutkan pengamatan struktur mikro menggunakan 
mikroskop model STM — LM buatan Olympus Optical CO.,LTD. Tujuan dari 
pengujian ini adalah untuk melihat batas butir dan perubahan-perubahan yang terjadi 
pada daerah penyambungan. Dengan menggunakan cairan etsa Nital 2%, diperoleh 
struktur ferrite dan pearlite pada logam induk. Struktur ferrite widmanstatten pada 
daerah HAZ. Struktur ferrite acicular dan ferrite grain boundary pada daerah logam 
las. Dilanjutkan dengan pengujian lengkung menggunakan Torsee Universal 
Testing Machine tipe RAT - 30P. Mesin mengacu pada standar JIS Z 2248 untuk 
metode pengujian dan JIS Z 2204 untuk bentuk dan ukuran benda uji. Hasil 
pengujian lengkung diperoleh nilai tegangan lengkung tertinggi pada sambungan 
kampuh V ganda pelat 6 mm sebesar 46 kgf/mm2 pada daerah las maupun daerah 
akar, dan pelat 3.2 mm sebesar 43 kgf/mm2 pada daerah las sedangkan daerah akar 
sebesar 46 kgf/mm2. Setelah pengujian lengkung dilakukan, dilanjutkan 
pengamatan SEM {Scanning Electron Microscopy). Pengamatan SEM menampi Ikan 
citra gambar dalam bentuk tiga dimensi dan dengan resolusi yang tinggi dengan 
pembesaran hingga 1.000.000 kali. Pengamatan menggunakan mesin FEI Company 
tipe Inspect S50 yang dilaksanakan di Politeknik Manufaktur Bangka Belitung. 
Pengamatan SEM dilakukan pada benda uji dengan nilai tegangan lengkung 
terendah dan tertinggi. Hasil pengamatan SEM menunjukkan benda uji dengan nilai 
tegangan lengkung terendah pada pelat 6 mm dan 3.2 mm terdapat cacat inklusi 
yang terjebak di dalam logam las. Hasil SEM pada benda uji dengan nilai tegangan 
lengkung tertinggi pada pelat 6 mm menunjukkan adanya porositas di logam las. 
Hal ini menandakan bahwa arus 110 A untuk pelat 6 mm menghasilkan cairan logam 
las yang kental, sehingga tidak meratanya pembekuan logam las. Hasil SEM pada 
pelat 3.2 mm menunjukkan patahan yang berbentuk cekungan. Hal ini menandakan 
bahwa modus perpatahan dimple rupture, yang berarti patahan pada logam las 
adalah patah ulet. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa sifat fisik dan sifat 
mekanik yang terbaik berada pada sambungan kampuh V ganda.

Kata Kunci : Las S MA W, Kampuh Las, Butt Joint, Kekerasan, Tegangan 

Lengkung, Scanning Electron Microscopy.
Kepustakaan : 22 (1980-2015)
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SUMMARY

TRANSFORMATION OF PHYSICAL PROPERTIES AND MECHANICAL 
PROPERTIES BUTT JOrNT WELDING DEPEND ON GROOVE VARIETY 
AND THICKNESS OF PLATE USING SMAW WELDING AT 110 A ELECTRIC
CURRENT
Scientific paper in the form of skripsi, February 28 ,2017

Yope Korintus Sihombing; Supervised by Dr. Ir. Diah Kusuma Pratiwi, MT.

Perubahan Sifat Fisik Dan Mekanik Sambungan Las Butt Joint Berdasarkan Variasi 
Kampuh Dan Ketebalan Pelat Menggunakan Las SMAW Pada Arus 110A

xix + 78 pages, 56 pictures, 7 tables , 28 attachments

Welding helping people that work in the construction of metal joining which include 
general construction, Steel construction, and machinery construction, and others. As 
the development of technology affect the development of production and 
construction for the increasing human needs who demand a guarantee the strength 
of construction. In the metal joining using welding method consideration groove 
welding and thickness of the plate as a basis for comparison of physical and 
mechanical properties with butt joint. Using shield metal arc welding (SMAW) as a 
welding type is the simple welding equipment and easy to work. Research 
chronology are beginning from literature study based from joumal, book, and other 
citation that support the research. At the same time conducting the literature study, 
starting welding process that begins from cutting and groove welding preparation of 
low carbon Steel plate 6 mm and 3.2 mm thickness. The next stage is the welding 
process, SMAW type on the 110 A current. After the welding process, continued by 
Chemical composition testing by using PMI Master Pro made in Oxford Instruments 
Analytical GmbH Wellesweg 31 held in PT. Pupuk Sriwidjaja. The Chemical 
composition test result obatained 6 mm thickness plate containing carbon at 0.163% 
and 3.2 mm thickness plate containing carbon at 0.0899%. this result indicate the 
type of Steel that welded is low carbon Steel. After Chemical composition testing, 
non-destructive test performed by using a liquid dye penetrant. The purpose of this 
test is to show the defects on the surface of the joined area that is not visible by 
human eye. Non-destructive test carried out in two stages, the first after welding 
process and after the welding joined area levelled. The result indicates there 
defect such as porosity, spatter and undercut. After non-destructive test, furthermore 
macrostructure test. The purpose of this test to show the boundary of between weld 
area and heat affected zone (haz), and the boundary of between HAZ and base metal. 
To show those boundary, use the macro etching fluid with the composition of 38 
mL HC1, 12 mL H2SO4, 50 mL H2O at the temperature 70° - 82°C in a way the 
specimen has been grinded to 800 grit and shiny surface, immerse in to the etching 
liquid for 20 minutes. This test result show the weld area in the grey area, meanwhile 
HAZ is lighter than base metal and located on the edge of the weld metal. After 
macrostructure test, carried hardness testing using Vickers method with the

are
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reference Standard to JIS B 7725. The purpose of this test is to obtain the hardness 
value of specimen against localized plastic deformation. This Vickers hardness 
testing result obtained the highest hardness value is in the weld metal both on the 
double V groove welding with 6 mm thickness at 250 VHN and 3.2 mm thickness 
at 253 VHN. After vickers hardness test, followed microstructure test using a optical 
microscope with STM - LM model made in Olympus Optical CO.,LTD. The 
purpose of microstructure test is to view the grain boundaries and the grain 
transformation that occur in the joined area. By using Nital 2% liquid etching, 
obtained the structure of ferrite and pearlite in the base metal. The widmanstatten 
ferrite in the heat affected zone (HAZ) area. The structure of acicular ferrite and 
ferrite grain boundary in the weld metal area. Followed by bending testing using 
Torsee Universal Testing Machine with RAT - 30P type. The machine reference to 
JIS Z 2248 for testing method and JIS Z 2204 for dimension and shape of specimen. 
This bending test result obtained the highest bending stress value on the double V 
groove welding 6 mm thickness at 46 kgf/mm2 both in the weld area and root area, 
and 3.2 mm thickness at 43 kgf/mm2 in the weld area and 46 kgf/mm2 in the root 
area. Furthermore scanning electron microscope test (SEM). This SEM test show 
the image in high resolution and three-dimentional image with magnification up to 
1000000 times. This test using FEI Company machine type Inspect S50 held in 
Manufacture Polytechnic of Bangka Belitung. SEM test performed on specimen 
with the lowest and the highest bending stress value. The result of SEM test showed 
the specimen at the lowest bending stress value on the 6 mm and 3.2 mm thickness 
there are inclusion defect that trapped in the weld metal. SEM result for specimen 
with the highest bending stress value at 6 mm thickness showed porosity defect in 
the weld metal. This defect indicates that 110 A current for 6 mm thickness produce 
lumpy liquid weld metal, so that involve uneven when weld metal solidification. 
SEM result for 3.2 mm showing the fracture mode refers to dimple rupture. This 
rupture indicates that the fracture means the properties of the specimen is ductile. 
The result of this study indicate that the best of physical properties and mechanical 
properties at the double V groove welding joint.

Keywords : S MA W Welding Method, Groove Weld, Butt Joint, Hardness 
Testing, Bending Testing, Scanning Electron Microscopy.

: 22 (1980-2015)Citations
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan zaman yang begitu cepat mendorong perkembangan 

teknologi dalam kehidupan manusia terutama dalam bidang teknologi, industri, 

mesin, dan konstruksi. Perkembangan dalam bidang konstruksi penyambungan 

logam mencakup konstruksi umum, konstruksi baja, konstruksi mesin, dan lain 

sebagainya. Perkembangan teknologi konstruksi dewasa ini, telah berpengaruh

besar dalam kehidupan manusia dalam membantu pekerjaannya.

Berkembangnya teknologi juga mempengaruhi perkembangan produksi 

dan konstruksi dalam meningkatnya kebutuhan kehidupan manusia yang menuntut 

jaminan kekuatan dari sebuah konstruksi. Dalam kehidupan manusia, untuk 

menyambung atau membangun suatu fasilitas misalnya dalam transportasi, 

konstruksi dan juga jenis fasilitas yang lain menggunakan bahan jadi tidak terlepas 

dari proses industri atau manufaktur. Logam dalam hal ini baja karbon yang 

memiliki kekuatan dan kelebihan dalam manufaktur, menciptakan fasilitas manusia 

yang sesuai dengan kebutuhan.

Oleh karena itu, diperlukan pemilihan dan proses yang memenuhi standar 

prosedur spesifikasi yang tepat, dan juga untuk menghindari kerumitan atau 

kesulitan ketika produksi dilakukan. Ketika akan dilakukan proses produksi, dalam 

penyambungan logam atau penggabungan yang paling umum dilakukan adalah 

pengelasan. Pengelasan adalah ikatan metalurgi pada sambungan logam atau 

paduan yang dilakukan dalam keadaan lumer atau cair. Dalam setiap teknik 

penyambungan logam terdapat faktor mekanis, fisik dan kekuatan yang terjamin 

pada sambungan tersebut serta kemudahan dalam proses.

Dalam penelitian ini, selanjutnya akan dibahas metode penyambung 

logam menggunakan teknik pengelasan. Pertimbangan perbedaan bentuk kampuh 

dan tebal pelat sebagai dasar perbandingan sifat fisik dan mekanik dengan bentuk 

sambungan tumpul (butt joint). Dimana peneliti pada pengelasan tersebut akan

an

1
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membahas tentang Perubahan Sifat Fisik dan Mekanik Sambungan Las Butt 

Joint Berdasarkan Variasi Kampuh dan Tebal Pelat Menggunakan Las 

SMAWPada Arus 110 A.

Dalam penerapannya, pengelasan sambungan tumpul {butt joint) dengan 

bahan baja karbon seperti ini sering dijumpai dalam bidang industri, manufaktur, 

sambungan pada gerbong kereta api, konstruksi menara dan jembatan, dan fasilitas 

Setiap sambungan tumpul memiliki jenis kampuh dan tebal berbeda yang 

disesuaikan dengan rancangan ataupun kontruksinya, dimana tiap-tiap jenis 

kampuh tersebut memiliki kekuatan yang beragam dalam sambungan las.

Terdapat beberapa jenis pengelasan yang sering digunakan pada bidang 

industri, dan manufaktur maupun industri kecil atau masyarakat luas dengan 

kemudahan, keuntungan, dan hasil yang lebih baik dengan menggunakan 

pengelasan Shield Metal Arc Welding (SMA W). Pengelasan jenis ini merupakan 

jenis yang paling mudah dilakukan dan peralatan pengelasannya sederhana.

umum.

1.2 Rumusan Masalah

Perubahan sifat fisik dan mekanik sambungan las dengan perbedaan 

bentuk kampuh dan tebal pelat, dimana kampuh yang digunakan adalah kampuh I, 

V tunggal, dan V ganda dengan penggunaan arus, elektroda, dan material baja 

karbon yang sama terhadap kekerasan, lengkung, dan struktur mikro.

1.3 Batasan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, dalam penelitian ini penulis membatasi 
permasalahan diantaranya:

1. Material yang digunakan adalah baja karbon.

2. Pengujian hanya dilakukan pada tebal pelat 3.2 mm dan 6 mm.

3. Besar arus, dan jenis elektroda adalah sama.
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4. Jenis kampuh yang digunakan adalah kampuh I, kampuh V tunggal, dan 

kampuh V ganda dengan jenis sambungan tumpul (butt joint).

5. Pengujian yang dilakukan adalah pengujian kekerasan Vickers, pengujian 

lengkung, dan pengamatan metal lografi.
6. Jenis pengelasan yang digunakan adalah jenis las busur listrik dengan las 

elektroda terbungkus atau shield metal arc welding (SMA W).

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisa, mengkaji dan 

memahami pengaruh variasi tebal pelat dan variasi kampuh I, V tunggal, dan V 

ganda terhadap sifat fisik dan sifat mekanik sambungan lasan dengan besar arus 

konstan.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini d i antaranya :

Memperoleh hubungan antara bentuk kampuh I, V tunggal, V ganda dan 

perbedaan tebal pelat terhadap sifat fisik dan mekanik yang terbaik 

sambungan lasan butt joint.

Dapat menjadi acuan dalam teknologi penyambungan logam dengan 

pengelasan sambungan butt joint.

Sebagai literatur untuk penelitian yang relevan dalam pengembangan 

teknologi pengelasan.

1.

2.

3.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika dalam penulisan skripsi ini terdiri atas lima bab yang berkaitan 

dimana pada masing-masing bab tersebut terdapat uraian sebagai berikut:
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PENDAHULUANBAB 1

Bab ini membahas tentang latar belakang, rumusan masalah, 

batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan 

sistematika penulisan.

TINJAUAN PUSTAKABAB 2

Bab berisikan ini tentang tinjauan pustaka dan dasar-dasar teori 

yang mendasari penulisan penelitian.

METODE PENELITIANBAB 3

Bab ini membahas tentang diagram alir penelitian, alat dan bahan 

yang digunakan untuk penelitian ini dan prosedur penelitian yang 

dilakukan.

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisikan tentang hasil penelitian dan pembahasan dari 

data-data yang diperoleh selama penelitian dilakukan.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisikan tentang kesimpulan dari hasil penelitian dan 

saran tentang penelitian dari hasil yang diperoleh.
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