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RINGKASAN

Penggunaan besi cor kelabu sebagai material dasar dalam pembuatan produk
tertentu tidak terlepas dari sifat-sifat mekanis dan fisik yang dimiliki besi cor
kelabu itu sendiri. Beberapa sifat-sifat tersebut sangat dipengaruhi oleh struktur
mikro dan matrik penyusunnya. Pada umumnya, besi cor kelabu mempunyai
struktur mikro ferit, perlit, dan sementit dengan grafit berbentuk serpih. Besi cor
adalah campuran besi dan karbon dengan kandungan karbon 2,0-6,67 %, tetapi
kandungan karbon yang biasa digunakan diberbagai bagian mesin adalah 2,5-4,0
%. Klasifikasi dasar besi cor dipengaruhi oleh kandungan unsur karbon dalam
paduan dan juga tergantung pada struktur metalografi. Karbon bisa berbentuk
sementit (Fe3C) ataupun karbon bebas (grafit). Bentuk maupun ukuran serta
distribusi grafit bisa berpengaruh pada sifat mekanik besi cor. Unsur lain yang
terdapat didalam besi cor juga dapat berpengaruh pada struktur metalografi besi
cor. Menurut struktur mikro terutama bentuk karbon dari besi cor dapat dibagi
dalam empat golongan yaitu: white cast iron, malleable cast iron, grey cast iron,
nodular cast iron. Besi cor kelabu telah menjadi jenis besi cor yang banyak
dipakai karena sifat meredam getaran dan pelumasnya yang baik. Grafit dalam
besi cor kelabu yang memiliki bentuk flake terbentuk selama proses pembekuan.
Proses penggrafitan dipengaruhi oleh kandungan karbon yang tinggi, penstabil
grafit (silikon), suhu penuangan tinggi dan pendinginan yang lambat. Karena
jumlah grafit yang banyak, bagian melintang dari besi cor akan berubah menjadi
abu-abu. Grafit besi cor kelabu berbentuk serpihan (flake) berbentuk lempeng
kecil. Tepi grafit yang tajam, sehingga menghasilkan ketangguhan yang rendah
Shielded Metal Arc Welding (SMAW) adalah proses las busur listrik paling
sederhana dan paling sering digunakan. Pengelasan merupakan ikatan suatu



metalurgi pada sambungan pada suatu jenis logam yang dikerjakan dalam kondisi
yang cair. Atas defenisi tersebut, maka bisa dijelaskan pengelasan adalah
sambungan selingkung dari logam dengan memakai energy panas. Saat ini telah
dipakai berbagai macam jenis pengelasan meliputi pengelasan yang dilakukan
dengan menyatukan dua material logam yang disambungkan dengan cara ditekan
hingga terbentuk ikatan dan perubahan struktur atom dari logam yang telah
disatukan tersebut. Cakupan eksploitasi teknik pengelasan pada dunia konstruksi
amat banyak, mencakup industri pembuatan kapal, pembangunan jembatan,
rancangan dari baja, pipa untuk saluran, kendaraan bermotor dan masih banyak
lagi. Disamping fungsi untuk perakitan, prosedur pengelasan juga digunakan
sebagai cara perbaikan perkakas, merpertebal bagian yang aus, dan jenis
perbaikan lainnya. Proses SMAW digunakan untuk mengelas berbagai macam
logam ferrous, termasuk baja karbon dan baja paduan, baja tahan karat, paduan-
paduan nikel, besi cord an beberapa paduan tembaga. Proses pengelasan Shielded
Metal Arc Welding (SMAW) dilakukan dengan menggunakan energy listrik
(AC/DC). Penulisan ini bertujuan untuk mengkaji proses dan hasil pengelasan,
sifat fisik dan sifat mekanik pada hasil pengelasan besi cor kelabu menggunakan
SMAW. Pengelasan dilakukan terhadap specimen besi cor kelabu ASTM A48
Class 40 dengan dimensi 140mm x 60mm dengan tebal pelat 10mm. Posisi
pengelasan yang digunakan adalah 1G atau posisi dibawah tangan. Jenis
sambungan yang digunakan adalah Butt Joint dengan menggunakan kampuh
Single V terbuka dan arus yang digunakan sebesar 120A. Kawat las yang
digunakan adalah ENi-Cl pada rootpass dan fillerpass dengan menggunakan
SMAW. Setelah proses pengelasan selesai, dilakukan pengujian Dye Penetrant
untuk melihat cacat pada permukaan daerah las lalu dilanjutkan dengan pengujian
Metalografi Makro dan Mikro. Selanjutnya specimen hasil pengelasan diuji
tingkat kekerasan didaerah logam induk, Heat Affected Zone (HAZ), dan logam las
dengan menggunakan metode Rockwell. Hasil pengujian komposisi Kkimia
specimen besi cor kelabu ASTM A48 Class 40 memiliki kandungan karbon
sebesar 3,34%. Hasil pengujian Dye Penetrant terdapat cacat porositas, spatter,
dan crack didaerah rootpass dan fillerpass. Hasil pengujian kekerasan Rockwell
menghasilkan nilai kekerasan tertinggi pada daerah HAZ dibaris 2 titik 5 yaitu
56,5 HRC dan didaerah logam las dengan nilai kekerasan dibari 2 titik 10 yaitu 54
HRC, sedangkan nilai kekerasan terendah ada didaerah logam induk yaitu 41
HRC.

Kata Kunci  : Besi cor kelabu ASTM A48 Class 40, SMAW.

Kepustakaan  :19 (2000 - 2019)



SUMMARY

WELDING ANALYSIS OF GREY CAST IRON ASTM A48 CLASS 40 USING
SMAW.
Scientific writing in the form of Thesis, 16 July 2020
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ANALISA PENGELASAN BESI COR KELABU ASTM A48 CLASS 40
MENGGUNAKAN SMAW.

XXV + 51 pages, 6 tables, 37 images, 1 attachment
SUMMARY

The use of gray cast iron as a basic material in the manufacture of certain products
is inseparable from the mechanical and physical properties of gray cast iron itself.
Some of these properties are strongly influenced by the microstructure and
constituent matrices. In general, gray cast iron has the microstructure of ferrite,
pearlite and cementite with graphite in the form of flakes. Cast iron is a mixture of
iron and carbon with a carbon content of 2.0-6.67%, but the carbon content
commonly used in various engine parts is 2.5-4.0%. The basic classification of
cast iron is influenced by the elemental carbon content in the alloy and also
depends on the metallographic structure. Carbon can be in the form of cementite
(Fe3C) or free carbon (graphite). The shape and size and distribution of graphite
can affect the mechanical properties of cast iron. Other elements present in cast
iron can also affect the metallographic structure of cast iron. According to the
microstructure, especially the carbon form of cast iron can be divided into four
groups, namely: white cast iron, malleable cast iron, gray cast iron, nodular cast
iron. Gray cast iron has become a widely used type of cast iron due to its good
vibration dampening and lubricating properties. Graphite in gray cast iron which
has a flake shape is formed during the freezing process. The graphing process is
influenced by high carbon content, graphite (silicon) stabilizer, high pouring
temperature and slow cooling. Due to the large amount of graphite, the cross
section of the cast iron will turn gray. Gray cast iron graphite in the form of flakes
in the form of small plates. Graphite edges are sharp, resulting in low toughness
Shielded Metal Arc Welding (SMAW) is the simplest and most frequently used
electric arc welding process. Welding is a bond metallurgy in joints in a type of
metal that is worked in a liquid state. Based on this definition, it can be explained



that welding is an environmental connection of metal using heat energy.
Currently, various types of welding have been used, including welding which is
done by joining two metal materials that are joined by pressing them to form
bonds and changes in the atomic structure of the metal that has been joined. The
scope of exploitation of welding techniques in the construction world is very
large, including the shipbuilding industry, bridge building, steel design, pipelines,
motor vehicles and many more. In addition to functions for assembly, welding
procedures are also used as a means of repairing tools, thickening worn parts, and
other types of repairs. The SMAW process is used to weld a wide variety of
ferrous metals, including carbon and alloy steels, stainless steels, nickel alloys,
iron cords and some copper alloys. The welding process of Shielded Metal Arc
Welding (SMAW) is carried out using electric energy (AC / DC). This paper aims
to examine the process and results of welding, physical properties and mechanical
properties of the welding results of gray cast iron using SMAW. Welding was
carried out on gray cast iron specimen ASTM A48 Class 40 with dimensions of
140mm x 60mm with a plate thickness of 20mm. The welding position used is 1G
or the position under the hand. The type of connection used is Butt Joint using an
open Single V seam and the current used is 120A. Welding wire used is ENi-Cl
on rootpass and fillerpass using SMAW. After the welding process is complete, a
Dye Penetrant test is carried out to see the defects on the surface of the weld area
then followed by Macro and Micro Metallography testing. Furthermore, the
welding specimens were tested for the hardness level of the parent metal area,
Heat Affected Zone (HAZ), and weld metal using the Rockwell method. The test
results of the chemical composition of the ASTM A48 Class 40 gray cast iron
specimen had a carbon content of 3.34%. The results of the Dye Penetrant test
showed porosity, spatter, and crack defects in the rootpass and fillerpass areas.
The results of the Rockwell hardness test resulted in the highest hardness value in
the HAZ area in the line of 2 points 5, namely 56.5 HRC and in the weld metal
area with the hardness value of 2 points 10, namely 54 HRC, while the lowest
hardness value was in the parent metal area, namely 41 HRC.

Keywords: ASTM A48 Class 40 gray cast iron, SMAW.

Bibliography: 19 (2000 - 2019)
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1.1

BAB 1
PENDAHULUAN

Latar belakang

Pemanfaatan besi cor kelabu sebagai bahan dasar dalam pengerjaan
suatu barang khusus tidak terlepas dari sifat mekanis dan sifat fisik yang
dimiliki oleh besi cor kelabu. Untuk mengikuti kemajuan teknologi,
komoditas besi cor kelabu pun mesti dilakukan pengembangan kualitas
material dasar yang meliputi kekuatan, ketangguhan, keuletan, mampu
menerima getaran, daya tahan terhadap aus, daya tahan terhadap korosi dan
lain sebagainya. Karakter tersebut benar-benar dipengaruhi oleh matrik
penyusun dan struktur mikro dari besi cor kelabu itu. Rata-rata besi cor
kelabu memiliki struktur mikro perlit, ferit, dan sementit dengan grafit
berbentuk serpih (Wibowo and Purwanto, 2002).

Penggunaan bahan logam terutama besi cor sudah digunakan dalam
lingkup yang luas, misalnya penggunaan pada dunia otomotif. Hal ini dapat
dilihat dari banyaknya komponen otomotif yang terbuat dari besi cor.
Luasnya penggunaan besi cor dikarenakan beberapa kelebihan yang ada pada
besi cor, selain mudah didapat dan murah, besi cor juga memiliki
kemampuan cor yang sangat baik untuk bentuk-bentuk yang rumit.

Besi cor kelabu kebanyakan memiliki karakter mampu las yang lebih
kecil dibandingkan besi cor lain. Karakter mampu las yang rendah pada besi
cor kelabu dapat menimbulkan berbagai permasalahan dalam proses
pengelasan terutama retak las yang disebabkan adanya tegangan sisa. Proses
pengelasan besi cor banyak mempergunakan metode pengelasan
SMAW.(Sutrimo et al., 2018)

SMAW merupakan cara pengelasan busur listrik yang paling sering

digunakan. Metode SMAW dipakai untuk mengelas beragam jenis logam



termasuk baja karbon, baja yang tahan terhadap karat, campuran nikel, besi
cor dan beberapa jenis campuran tembaga.(Widi et al., 2018)

Demi meningkatkan kualitas sumber daya manusia yang nantinya dapat
terlibat langsung dalam dunia industri modern ini, yang mana industri
tersebut berkaitan langsung dengan dunia pengelasan, atas dasar tersebut saya
mencoba semaksimal mungkin untuk mengambil tugas akhir/skripsi yang
berjudul: “ANALISA PENGELASAN BESI COR KELABU ASTM A48
CLASS 40 MENGGUNAKAN SMAW”.

1.2 Perumusan Masalah

Penelitian ini akan dirumuskan dengan sejumlah poin masalah yang
menjadi referensi dalam penelitian ini. Mengenai perumusan masalah
tersebut antara lain :

a. Bagaimana hasil dari pengelasan SMAW pada besi cor kelabu.

b. Bagaimana struktur mikro dan makro dari hasil pengelasan SMAW
pada material besi cor kelabu.

c. Bagaimana cara pengelasan pada material dasar besi cor memakai

metode pengelasan SMAW.

1.3 Batasan Masalah

Penelitian ini memiliki batasan penelitian, antara lain :
1. Benda uji yang dipakai adalah besi cor kelabu.
2. Metode pengelasan yang dipakai adalah Shielded Metal Arc
Welding (SMAW).
3. Pengelasan memakai sambungan butt joint dengan kampuh

single V.



4. Arus yang digunakan dalam proses pengelasan adalah 120 A.
5. Pengujian yang akan dilaksanakan adalah:

a. Pengujian Komposisi Kimia

b. Pengujian Dye Penetrant

c. Pengujian Struktur Mikro dan Makro

d. Pengujian Kekerasan Rockwell

1.4 Tujuan Penelitian

Pada penelitian ini tujuan utama yang akan didapatkan adalah :

1. Mengkaji dan menganalisis hasil dari pengelasan besi cor kelabu
menggunakan metode SMAW

2. Mengkaji dan menganalisis hasil dari pengujian komposisi kimia,
pengujian dye penetrant, pengujian makro dan mikro, serta

pengujian kekerasan.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah:

1. Mengkaji kegunaan pengaplikasian pada ilmu teknik mesin.
Untuk menjadi acuan penelitian yang tepat.
Memahami langkah dari prosedur pengujian material.
Sebagai saran bagi industri yang bekerja dibidang pengelasan.

Sebagai saran bagi pelaku dibidang pengelasan.

S e

Sebagai salah satu acuan untuk penelitian yang berkaitan.
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