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RINGKASAN

Perbedaan Sifat Mekanik dan Sifat Fisik Baja Karbon Rendah yang Dilas dengan Butt
Joint dan LapJoint Menggunakan SMAW
Karya Tulis Ilmiah Berupa Skripsi, Oktober 2016

Abdurrahman: Dibimbing oleh Dr. Ir. Diah Kusuma Pratiwi, M.T
Differences of Mechanical Properties and Physical Properties of Low-Carbon Steel
Welded with Butt Joint and Lap Joint Using SMA W

xx + 48 halaman, 9 tabel, 53 gambar, 4 lampiran

Baja karbon rendah merupakan logam yang memiliki banyak keunggulan, 
seperti ringan, mudah dibentuk, harganya murah dan mempunyai sifat mampu las 

yang baik. Cara pengelasan baja karbon rendah dapat dilas dengan semua cara 

pengelasan yang ada dalam praktek dan hasilnya akan baik bila persiapannya 

sempurna dan syaratnya dipenuhi. Pada umumnya cacat dalam pengelasan juga sering 

teijadi pada baja karbon rendah, biasanya cacat terjadi akibat arus dalam pengelasan 

yang terlalu tinggi yang menyebabkan pelat baja mudah melengkung atau bengkok. 
Selain mudah melengkung, cacat las yang sering teijadi adalah penembusan las yang 

kurang baik dan jelek. Jika penembusan kurang baik maka akibat yang akan timbul 
adalah konstruksi yang kurang kokoh. Penyebab dari penembusan yang kurang baik 

adalah kecepatan las yang terlalu tinggi, arus terlalu rendah, dan benda keija yang 

kotor. Penulisan ini bertujuan membandikan sifat fisik dan mekanik dari hasil 
pengelasan SMAW dengan metode butt joint dan lap joint. Pengelasan dilakukan 

pada pelat baja karbon rendah menggunakan kampuh V dengan posisi 1G untuk butt 
joint, dan double fillet untuk lap joint. Keduanya menggunakan arus las yang sama 

yaitu 110 A. selanjutnya dilakukan pengujian Dye Penetrant, Visual, Komposisi, 
Kekerasan, Uji Tarik, Uji Lengkung, Scanning Electron Microscopy (SEM) dan 

Metallografi. Hasil pengujian Dye Penetrant menunjukan bahwa pengelasan lap joint 
terdapat cacat pengelasan berupa Spatter sedangkan pengelasan butt joint tidak 

terdapat cacat. Hal ini teijadi karena pengelasan lap joint menggunakan arus yang 

tinggi serta pengelasan yang berbentuk fillet. Sedangkan pengujian visual Ultrasonik 

menunjukan bahwa pengelasan butt joint terdapat cacat sedangkan pengelasan lap 

joint tidak terdapat cacat, hal ini teijadi karena pengelasan butt joint lebih sulit 
dibanding pengelasan lap joint, karena pengelasan butt joint menggunakan kampuh 

yg terdiri dari rootpass dan weld out sehingga kecepatan dan penembusan pengelasan 

harus benar-benar tepat. Pada pengujian kekerasan, pengelasan lap joint mempunyai
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rata-rata kekerasan 88 HRB pada daerah lasnya, sedangkan pengelasan butt joint 
mempunyai rata-rata kekerasan 85 HRB pada daerah lasnya. Pengujian tarik yang 

dilakukan, menghasilkan lokasi putus yang terdapat pada daerah logam induk pada 

kedua metode sambungan. Pengelasan butt joint mempunyai kekuatan tarik dengan 

rata-rata 30.836 kgf/mm2™™2, sedangkan pengelasan lap joint mempunyai kekuatan 

tarik dengan rata-rata 26.936 Kgf/mm2 nrr^ Hal ini dikarenakan logam induk pada 

sambungan lap joint memeiliki kekerasan yang lebih rendah dibandingkan kekerasan 

pada logam induk sambungan butt joint. Karena lokasi putus pada pengujian tarik 

berada pada daerah logam induk, maka kita jadi ingin tahu berapa nilai beban dan 

tegangan tarik maksimum pada daerah las di kedua sambungan, jadi kita dapat 
menggunkan tabel hubungan antara kekerasan dan tegangan tarik, sehingga pada 

tabel dapat kita lihat nilai tegangan tarik butt joint sebesar 56.95 Kgf/mm dan nilai 
tegangan tarik lap joint sebesar 60.46 Kgf/mm2 Pada pengujian lengkung pengelasan 

lap joint mempunyai kekuatan lengkung tertinggi dengan rata-rata 63.45 Kgf/mm . 
Sedangkan kekuatan lengkung rata-rata butt joint sebesar 59.03 Kgf/mm2. Pada 

pengujian metalografi terlihat bahwa struktur mikro pengelasan lap joint lebih 

tangguh dibandingkan struktur mikro pengelasan butt joint, sebab struktur mikro lap 

joint terdiri dari ferrit widmanstatten, grain boundary ferrit, perlit, dan ferrit acicular
struktur mikro butt joint terdiri dari ferrit 

widmanstatten, grain boundary ferrit, perlit, dan ferrit acicular yang lebih sedikit 
dibanding jumlah ferrit acicular pada lap joint. Pada pengujian SEM yang dilakukan, 
hanya daerah las butt joint yang dapat di SEM, sebab pada pengelasan lap joint 
daerah lasnya tidak putus, sehingga tidak dapat dilakukan pengujian SEM.

yang mendominasi, Sedangkan

Kata Kunci: Baja Karbon Rendah, SMAW, Butt Joint, Lap Joint, Uji Die Penetrant, 
Uji Visual Ultrasonik, Uji Kekerasan, Uji Tarik, Uji Lengkung, Metalografi, Uji SEM

Kepustakaan: 18., (1998-2015).
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SUMMARY

Differences of Mechanical Properties and Physical Properties of Low-Carbon Steel 
Welded with Butt Joint and Lap Joint Using SMAW 
Scientific Paper in the form of Skripsi, October 2016

Abdurrahman: Guided by Dr. Ir. Diah Kusuma Pratiwi, M.T
Perbedaan Sifat Mekanik dan Sifat Fisik Baja Karbon Rendah yang Dilas dengan Butt 
Joint dan Lap Joint Menggunakan SMAW

xx + 48 pages, 9 tables, 53 pictures, 4 attachments.

Low carbon Steel is a metal that has many advantages, such as lightweight, 
malleable, itfs cheap and has a good weldability. Low carbon Steel can be welded with 
all practical welding methods that exist and it will have good results if the preparation 
is perfect and the conditions are fulfilled. In general, defects in welding are common 
in low-carbon Steel, usually the defects occur because the welding current is too high 
which causes the Steel plate to yield or bend. In addition to yielding, welding defects 
that often occur is caused by a poor weld penetration. If the weld penetration is not 
good, it will result to a less sturdy construction. The reasons for that are because the 
welding speed is too high, the electric current is too low, and dirty work object The 
objective of this research is to compare physical and mechanical properties of SMAW 
welding using butt joint and lap joint methods. Welding is done on a low carbon Steel 
plate using a V seam with 1G position for butt joint, and double fillet for lap joint 
Both using the same welding current of 110 A. Then a couple of testing is performed, 
dye penetrant, visual, composition, hardness, tensile test, bending test, scanning 
electron microscopy (SEM) and Metallography test Dye penetrant test result shows 
that the lap joint welding has defects in the form Spatter while there are no defects in 
the butt joint This happens because the lap joint welding uses a high electric current 
and it is fillet shaped. While the visual ultrasonic test shows that there are defects in 
butt joint welding but there is no defect in the lap joint welding, this is because the 
butt joint welding is more difficult than lap joint welding. For butt joint welding, it 
uses a seam which consists of rootpass and weld out so that the penetration speed has 
to be exact. In hardness test, lap joint welding has the average of 88 HRB hardness on 
its welded area, while the butt joint welding has the average of 85 HRB hardness on 
its welded area. Tensile test is conducted which generate the breaking location 
contained in the base metal regions on both joint methods. Butt joint welding has a 
tensile strength by an average of 30.836 kgf/mm2, while lap joint welding has a 
tensile strength by an average of 26.936 kgf/mm2. This is because the hardness from 
the base metal in the lap joint is lower than the hardness on the base metal of the butt 
joint Due to the breaking location in the tensile test is in the region of the base metal, 
then we would like to know how the load and the maximum tensile stress in the 
welding area in both connections is, so we can use hardness and tensile stress relation 
table, so that from the table we can see the value of tensile stress of butt joint is 56.95 
kgf/mm2 and tensile stress of lap joint is 60.46 kgf/mm2 * For bending test, lap joint 
welding has the bending strength with an average of 63.45 kgf/mm2. While the



bending strength of butt joint has the average of 59.03 kgf/mm2. For Metallography 
test it shows that the microstructure of lap joint welding is more tough than the 
microstructure of butt joint welding, because the microstructure of lap joint composed 
of ferrite Widmanstatten, grain boundaiy ferrite, perlite and ferrite acicular which 
dominates, while microstructure of butt joint is composed of ferrite Widmanstatten , 
grain boundary ferrite, pearlite and ferrite acicular fewer than the number of acicular 
ferrite in the lap joint. In SEM test that has been done, only the butt joint welding area 
that can be tested by SEM methods, because the lap joint welding area is not severed, 
it can not be tested by SEM methods.

Keywords: Low Carbon Steel, SMAW, Butt Joint, Lap Joint, Die Penetrant Test, 
Ultrasonic Test, Hardness Test, Tensile Test, Bending Test, Metalloghrafi, SEM

Citations: 18., (1998-2015).
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BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sejalan dengan perkembangan dan kemajuan teknologi pengelasan dewasa 

ini, teknik pengelasan banyak digunakan dalam penyambungan batang-batang 

pada konstruksi baja dan konstruksi mesin. Aplikasi teknologi pengelasan sebagai 

metode utama penyambungan logam yang umum dipakai untuk menyambung dan 

menggabungkan, sekarang penggunaanya merupakan hal yang umum disemua 

di dunia. Pengelasan merupakan sarana untuk mencapai nilai ekonomis 

dari suatu penggabungan yang lebih baik, karena itu rancangan las dan cara 

mengelas harus betul-betul memperhatikan kesesuaian antara sifat-sifat las dengan 

keadaan disekitarnya.

Baja karbon rendah merupakan logam yang memiliki banyak keunggulan, 

seperti ringan, mudah dibenluk, harganya murah dan mempunyai sifat mampu las 

yang baik. Baja ini biasanya digunakan untuk pelat-pelat baja, kawat, baja profil, 

sekrup, ulir dan baut. Cara pengelasan baja karbon rendah dapat dilas dengan 

semua cara pengelasan yang ada dalam praktek dan hasilnya akan baik bila 

persiapannya sempurna dan syaratnya dipenuhi. Pada umumnya cacat dalam 

pengelasan juga sering terjadi pada baja karbon rendah, biasanya cacat terjadi, 

akibat arus dalam pengelasan yang terlalu tinggi yang menyebabkan pelat baja 

mudah melengkung atau bengkok. Selain mudah melengkung, cacat las yang 

sering terjadi adalah penembusan las yang kurang baik dan jelek. Jika 

penembusan kurang baik maka akibat yang akan timbul pada konstruksi adalah 

kekuatan konstruksi yang kurang kokoh. Penyebab dari penembusan yang kurang 

baik adalah kecepatan las yang terlalu tinggi, arus terlalu rendah, dan benda kerja 

yang kotor

Pengelasan dengan elektroda terbungkus adalah cara pengelasan yang banyak 

digunakan pada industri baja. Las busur listrik ini menggunakan kawat elektroda 

logam yang di bungkus fluks. Elektroda yang dipakai untuk menyambung bagian

negara

1 Universitas Sriwijaya
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logam yang akan dilas tergantung dari banyak faktor, seperti bahan logam itu 

sendiri, penggunaan konstruksi las, bahan fluks dan sebagainya.

Pada penelitian ini, penulis ingin melakukan perbandingan atau studi 

komparatif antara pelat baja karbon rendah yang sudah dilas dengan metode 

SMAW dengan sambungan butt joint dan lap joini maupun pelat baja karbon 

rendah yang belum dilakukan pengelasan dengan pengujian mekanik berupa uji 

tarik, dan uji kekerasan, serta pengujian struktur mikro. Maka penulis akan 

mengangkat dan membuat skripsi dengan judul “PERBEDAAN SIFAT 

MEKANIK DAN SIFAT FISIK BAJA KARBON RENDAH AKIBAT 

DILAS DENGAN BUTT JOINT DAN LAP JOINT MENGGUNAKAN 

SMAW”.

1.2 Rumusan Masalah

Bagaimana pengaruh pengelasan butt joint dan lap joint pada pelat baja 

karbon rendah terhadap pembahan kekuatan tarik, dan kekerasan, serta struktur 

mikro setelah mengalami pengelasan

1.3 Batasan Masalah

1. Pengujian hanya dilakukan pada baja karbon rendah

2. Pengelasan yang digunakan adalah jenis pengelasan SMAW dengan 

sambungan butt joint dan lap joint.

3. Pengujian yang dilakukan hanya uji tarik, dan uji kekerasan serta 

pengujian metalografi

4. Pengujian 

Brinnel.
kekerasan hanya menggunakan alat pengujian kekerasan

1.4 Tujuan Penelitian

Mengkaji pengaruh pengelasan butt joint dan lap joint terhadap sifat 
mekanik dan struktur mikro.

2 Universitas Sriwijaya
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1.5 Manfaat Penelitian

1. Sebagai penambah wawasan mengenai pengelasan baja karbon rendah

2. Sebagai bekal ilmu bagi mahasiswa dalam menghadapi dunia kerja

3. Menjadi sumber referensi bagi penelitian yang relefan.

1.6 Sistematika Penulisan

Pada penulisan skripsi ini, sistematika penulisan terdiri dari bab-bab yang 

berkaitan satu sama lain dimana pada masing-masing bab tersebut terdapat uraian 

dan gambaran yang mencakup pembahasan skripsi ini secara keseluruhan. 

Penulisan dibagi dalam beberapa bab sebagai berikut:

BAB 1 : PENDAHULUAN

Bab yang berisikan latar belakang, perumusan masalah, batasan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, sistematika penulisan.

BAB 2 : TINJAUAN PUSTAKA

Bab yang berisikan tinjauan pustaka dan dasar-dasar teori yang 

mendasari penulisan penelitian.

BAB 3 : PROSEDUR PENELITIAN

Bab yang berisikan lenlang prosedur-prosedur penelitian dan metode 

pelaksanaan penelitian.

BAB 4 : ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bab yang berisikan analisis dan pembahasan dari data yang didapat 
selama melakukan penelitian.

BAB 5 : KESIMPULAN DAN SARAN

Bab yang berisikan tentang kesimpulan dari hasil penelitian dan 

lenlang penelitian dari hasil yang didapat.
saran

Universitas Sriwijaya
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