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RINGKASAN

DISSIMILAR BUTT JOINT ASTM A36 DAN SS 304 MENGGUNAKAN
SMAW DENGAN ELEKTRODA E6010 DAN E308-16

Karya Tulis IImiah berupa skripsi, 20 Juli 2023

Muhammad Rachmat Saputra, dibimbing oleh Dr. Ir. Diah Kusuma Pratiwi,
M.T., CIAP.

xxvi + 52 halaman, 6 tabel, 22 gambar, 10 lampiran

RINGKASAN

Teknologi yang semakin maju serta kebutuhan untuk menghasilkan
kontruksi yang kuat dan baik menjadikan teknik pengelasan menjadi salah satu
pilihan utama dalam proses penyambungan logamTujuan penelitian adalah
untuk mengetahui hubungan antara sifat fisik dan sifat mekanik pada pengelasan
SMAW dissmilar butt joint antara ASTM A36 dan SS 304 menggunakan
elektroda E6010 dan E308-16 serta arus 65A.Pengujian dye penetrant dilakukan
untuk mengindentifikasi cacat yang terdapat pada permukaan area disekitar
pengelasan menggunakan elektroda E6010 & E308-16. Pengelasan
menggunakan elektroda E6010 dan E308-16 yang setelah di dye penetrant
terdapat under cut, spatter, dan blow hole. Pada bagian logam las dan HAZ
ASTM A36 terdapat pembesaran butir ferit, hal tersebut terjadi akibat adanya
temperatur tinggi. Menunjukan adanya ferit yang berwarna putih dan perlit yang
berwarna hitam. Ferit merupakan fasa yang memiliki kekuatan rendah tapi
memiliki keuletan yang baik. Dapat disimpulkan kekerasan tertinggi pada logam
las elektroda E6010 terdapat nilai kekerasan 309 VHN dan kekerasan tertinggi
elektroda E308-16 terdapat pada logam las yang memiliki nilai kekerasan 394
VHN menunjukan hasil nilai uji bending pada bahan uji yang telah di las dengan
menggunakan elektroda E6010 dan E308-16. Ditemukan nilai tertinggi terdapat
pada material las yang menggunakan elektroda E308-16 dengan nilai 89,1 MPa

Xvii



dan nilai uji bending terendah berada pada material yang menggunakan
elektroda E6010 dengan nilai 56,1 MPa. Dapat disimpulkan bahwa untuk
elektroda E308-16 lebih kuat di bandingankan dengan elektoda E6010. Hasil
pengujian bending yang menggunakan spesimen elektroda E308-16 lebih tinggi
dari pada spesimen elektroda E6010 sebanya 25-47%. Perbedaan logam las
E6010 dan E308-16 kalua menggunakan spesimen elektroda E6010 kekerasan
logam las mendapat nilai 309 VHN. Sedangkan menggunakan spesimen
elektoda E308-16 kekerasan logam las mencapai nilai 394 VHN lebih tinggi
27,5%. Hasil pengujian mikro menunjukan bahwa struktur mikro material
khususnya di daerah logam las, HAZ dan logam induk. Struktur mikro pada
bagian logam induk SS 304 menunjukan adanya twinning merupakan bayangan
terbalik dari kristal induk akibat tegangan geser yang bekerja. bidang atom
mengalami geseran sedemikian rupa, sehingga membuat Kkisi bayangan
sepanjang bidang twinning. Dalam Kkisi sederhana seperti in, tap atom dalam
daerah twinning bergerak karena geseran homogeny sepanjang jarak yang

sepadan dengan jaraknya dari bidang twinning.

Kata Kunci: SMAW, butt joint, pengujian NDT, pengujian mikro, pengujian
keras, pengujian bending, ASTM A36, SS304, E6010, E308-16
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SUMMARY

DISSIMILAR BUTT JOINT OF ASTM A36 AND SS 304 USING SMAW
WITH E308-16 ELECTRODES

Scientific Paper in the Form of a Thesis, 20 July 2023

Muhammad Rachmat Saputra, supervised by Dr. Ir. Diah Kusuma Pratiwi, M.T.,
CIAP.

Xxvi + 52 pages, 6 tables, 22 figures, 10 appendix

SUMMARY

The advancing technology and the need for strong and good construction
have made welding techniques one of the main choices in metal joining
processes. The research objective was to determine the relationship between the
physical and mechanical properties in SMAW dissimilar butt joint welding
between ASTM A36 and SS 304 using E6010 and E308-16 electrodes with a
current of 65A. Dye penetrant testing was conducted to identify defects on the
surface area surrounding the welding using E6010 and E308-16 electrodes.
Welding with E6010 and E308-16 electrodes revealed undercut, spatter, and
blow holes after dye penetrant testing. In the welded metal and HAZ of ASTM
A36, there was grain enlargement of ferrite, which occurred due to high
temperature. The presence of white-colored ferrite and black-colored pearlite.
Ferrite is a phase that has low strength but good toughness and it can be
concluded that the highest hardness value was found in the welded metal using
the E6010 electrode with a hardness value of 309 VHN, while the highest
hardness value using the E308-16 electrode was found in the welded metal with
a hardness value of 394 VHN. The results of the bending test on the test
specimens that were welded using E6010 and E308-16 electrodes. The highest
value was obtained in the welded material using the E308-16 electrode with a
value of 89.1 MPa, while the lowest bending test value was found in the material
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using the E6010 electrode with a value of 56.1 MPa. It can be concluded that the
E308-16 electrode is stronger compared to the E6010 electrode. The bending test
results using the E308-16 electrode were higher than those using the E6010
electrode by 25-47%. The difference between the E6010 and E308-16 welded
metals, when using the E6010 electrode, resulted in a hardness value of 309
VHN, while using the E308-16 electrode, the hardness of the welded metal
reached a higher value of 394 VHN, which is 27.5% higher. The microstructural
test results showed that the microstructure of the material, particularly in the
welded metal, HAZ, and base metal. The microstructure in the base metal of SS
304 showed twinning, which is the reverse image of the parent crystal due to
shear stress acting on the atomic planes. The atomic planes undergo a shift in
such a way that it creates a shadow lattice along the twinning plane. In a simple
lattice like this, the atoms in the twinning region move due to homogeneous
shearing along a distance corresponding to their distance from the twinning
plane.

Keywords: SMAW, butt joint, NDT testing, microstructural testing, hardness
testing, bending testing, ASTM A36, SS304, E6010, E308-16.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Teknologi yang semakin maju serta kebutuhan untuk menghasilkan
kontruksi yang kuat dan baik menjadikan teknik pengelasan menjadi salah satu
pilihan utama dalam proses penyambungan logam. Oleh karena itu, dibutuhkan
hasil lasan yang memiliki kualitas baik yang kuat, aman serta tahan lama. Untuk
mengetahui kualitas hasil pengelasan tidak hanya dapat dilihat secara visual atau
non destructive test (NDT) namun harus diketahui juga sifat mekaniknya. Hasil
pengelasan yang baik secara visual belum tentu memiliki struktur yang baik
(Andewi, 2016).

Namun hingga saat ini belum ada penelitian tentang sambungan dissmilar

metal antara ASTM A36 dengan SS304 dengan cara butt joint. ASTM A36
merupakan baja paduan rendah yang biasanya digunakan elektroda E6010
sedangkan SS 304 biasanya menggunakan elektroda E308-16.
Sifat mampu las sangat mempengaruhi kekuatan sambungan lasan yang
dipengaruhi oleh fasa yang terbentuk di daerah sambungan akibat siklus
pemanasan dan pendinginan cepat selama proses pengelasan (Wiryosumarto dan
Okumura, 2000).

Namun belum ada penelitian yang mengkaji tentang sifat fisik dan
mekanik dissimilar butt joint antara ASTM A36 dan SS 304 menggunakan
elektroda E6010 dan E308-16. Pada penelitian ini dilakukan pengamatan
terhadap fasa yang terbentuk di daerah sambungan lasan pada dissimilar butt
joint antara ASTM A36 dan SS 304 menggunakan elektroda E6010 dam E308-
16. Namun kenyataan dilapangan hanya dapat menggunakan 65A untuk proses
pengelasan tersebut. Dengan elektroda E6010 dan E308-16 Selanjutnya

dilakukan pengujian terhadap sifat mekanik daerah sambungan. Hal ini untuk



mengetahui hubungan antarra perubahan fasa yang terjadi dengan sifat mekanik

atau kekuatan sambungan lasan.

1.2 Rumusan Masalah

Belum diketahui hubungan antara pengelasan dissmilar metal butt joint
menggunakan SMAW, E6010 dan E308-16, arus 65 Ampere. Perlu dilakukan
kajian terhadap fasa yang terbentuk hubungannya terhadap sifat mekanik akibat
proses pengelasan yang nimbulkan siklus pemanasan dan pendinginan cepat
terhadap fasa yang terbentuk dan sifat mekanik dissmilar metal butt joint untuk

kondisi di atas.

1.3 Batasan Penelitian

Dalam penelitian ini membutuhkan pembahasan yang akan diajukan, dari
pada itu diperlukan batasan masalah. Adapun batasan masalah dalam penelitian
kali ini yaitu:

1. Material yang digunakan adalah yang digunakan adalah ASTM A36 dan SS
304.

Pengelasan yang dilakukan SMAW (shielded Metal Arc Welding).
Elektroda yang diguanakan adalah E6010 dan E308-16.

Arus 65 Ampere.

Pengujian NDT vyaitu red day penetran test.

Pengamatan struktur mikro.

Pengujian kekerasan.

e A o B

Pengujian Bending.
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1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui hubungan antara sifat fisik dan
sifat mekanik pada pengelasan SMAW dissmilar butt joint antara ASTM A36
dan SS 304 menggunakan elektroda E6010 dan E308-16 serta arus 65A.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan penulis pada penelitian kali ini dituliskan
sebagai berikut :
Sebagai acuan penelitian untuk dissmilar butt joint menggunakan SMAW untuk
material ASTM A36 dan SS 304.
Sebagai refrensi penelitian yang relevan.

Sebagai masukkan bagi praktisi yang bekerja dalam bidang pengelasan.

1.6 Metode Penelitian

Dalam penelitian ini, penulis menggunakan metode penelitian, sebagai
berikut:
1. Studi Literatur
2. Kajian Eksperimental
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