
SKRIPSI 

 

ANALISIS PENGELASAN GTAW ANTARA ALLOY 

800 DAN KHR 35CT DENGAN VARIASI GAS FLOW 

RATE 

 

Diajukan sebagai Salah Satu Syarat untuk Mendapatkan Gelar Sarjana 

Teknik Mesin pada Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya 

 

 

 

SAIDI PRATAMA 

03051181621121 

 

 

 

 

JURUSAN TEKNIK MESIN 

FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

2020 

 

 



 
 

SKRIPSI 

 

ANALISIS PENGELASAN GTAW ANTARA ALLOY 

800 DAN KHR 35CT DENGAN VARIASI GAS FLOW 

RATE 

 

Diajukan sebagai Salah Satu Syarat untuk Mendapatkan Gelar Sarjana 

Teknik Mesin pada Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya 

 

 

 

OLEH: 

SAIDI PRATAMA 

03051181621121 

 

 

 

 

JURUSAN TEKNIK MESIN 

FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

2020 

 



iii 

  

 

 

 

 

 



v 

  

 

 

 

 

 



 

 



ix 

 

 

 

 

 



 
 



xiii 

 KATA PENGANTAR 

Puji syukur kita panjatkan kepada Allah Subhaanahu wata’aalaa, karena 

rahmat-Nya penulis dapat melaksanakan penulisan skripsi ini dengan baik. 

 Skripsi ini kami buat sebagai salah satu syarat menyelesaikan mata 

kuliah skripsi yang dilakukan oleh penulis. Penulis dalam kesehariannya telah 

mendapat banyak bantuan dari berbagai pihak yang turut andil membuat 

terselesaikannya skripsi ini, serta kritik dan saran yang cukup untuk 

menyelesaikan permasalahan yang dihadapi. 

 Penulis menyampaikan banyak terima kasih kepada : 

1. Orang tua penulis yang selalu mendukung baik secara lahir maupun 

batin. 

2. Irsyadi Yani, S.T. M.Eng. Ph.D selaku Ketua Jurusan Teknik Mesin 

Universitas Sriwijaya, sekaligus Koordinator Kerja Praktek bidang 

Material. 

3. Amir Arifin, S.T. M.Eng. Ph.D selaku pembimbing skripsi penulis 

sekaligus Sekretaris Jurusan Teknik Mesin Universitas Sriwijaya. 

4. Prof. Ir. Riman Sipahutar, M.Sc., Ph.D selaku dosen pembimbing 

akademik penulis dari awal perkuliahan hingga sekarang. 

5. Dosen-dosen jurusan Teknik Mesin Universitas Sriwijaya dan staf 

pengajar yang telah membekali penulis dengan ilmu yang berguna 

sebelum menyusun skripsi ini. 

6. Ihsan Asura dan Jaya Rizki Saputra selaku sahabat penulis sekaligus 

teman diskusi dalam mengerjakan penulisan skripsi ini. 

7. Kak Muhammad Fadli Azhari selaku pembimbing selama di PT.Pupuk 

Sriwidjaja yang telah membekali ilmu dan membimbing penulis dalam 

menyelesaikan skripsi ini. 

8. Seluruh teman satu angkatan Teknik Mesin 2016. 

9. Pihak terkait lainnya yang membantu selesainya skripsi ini. 



xiv 

Akhir kata penulis mengharapkan semoga skripsi ini bermanfaat bagi 

penulis sebagai semangat meraih masa depan dan semoga dapat bermanfaat bagi 

masyarakat luas sebagai refrensi atau acuan yang dapat membantu. Penulis sadar 

dalam proses pembuatan skripsi ini masih sangat jauh dari sempurna, oleh 

karena itu pesan, kritik dan saran yang bersifat membangun sangat penulis 

butuhkan dan harapkan dengan segenap kerendahan hati. 

 

Indralaya,    Juli 2020 

 

 

                     Saidi Pratama 

 

 



xv 

RINGKASAN 

ANALISIS PENGELASAN GTAW ANTARA ALLOY 800 DAN KHR 35CT 

DENGAN VARIASI GAS FLOW RATE 
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RINGKASAN 

Teknlogi pengelasan merupakan salah satu perkembangan dari industri 

inovasi untuk meningkatkan hasil produksi dengan kualitas yang lebih baik. 

Pesatnya perkembangan dunia perindustrian telah mendorong timbulnya berbagai 

inovasi dan gagasan yang baru guna menghasilkan berbagai macam produk yang 

lebih unggul dan memiliki kualitas yang lebih baik khususnya dalam bidang 

perpipaan dengan berbahankan logam. Perkembangan dibidang pengelasan 

terbilang sangat pesat dan sangat berpengaruh terhadap aspek keilmuan dunia. 

Salah satu metode yang sering digunakan untuk pengelasan adalah Gas Tungsten 

Arc Welding (GTAW), pada pengelasan dengan proses GTAW, panas dihasilkan 

dari busur yang terbentuk dalam perlindungan inert gas (gas mulia) antara elektroda 

tidak terumpan dengan benda kerja. Pengaplikasian dari pengelasan GTAW 

biasanya digunakan pada material berjenis aluminium, magnesium, titanium, dan 

lain sebagainya. Pengelasan pada pengujian kali ini akan menyambungkan antara 

material Alloy 800 dengan KHR 35CT dengan variasi yang digunakan yaitu gas 

flow rate ketika proses pengelasan. Material ini sering digunakan dalam industri 

petrokimia, generator uap, dan reformer. Material yang digunakan dapat bekerja 

pada suhu dan tekanan yang tinggi, sehingga prosedur pengelasan yang akan 
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diterapkan yaitu mengacu pada welding procedure specification (wps) yang telah 

ditetapkan. Pemilihan filler yang cocok dalam melakukan sebuah pengelasan 

merupakan hal yang penting untuk didapatkannya hasil pengelasan yang bagus 

serta untuk meminimalisir terjadinya cacat lasan yang mungkin terjadi, filler yang 

digunakan pada penelitian kali ini merupakan filler khusus dengan unsur 

komposisinya berkaitan dengan unsur-unsur pada material yang digunakan. Filler 

tersebut akan menyebabkan terjadinya perubahan dari persentasi kandungan unsur 

standar awal material yaitu pada unsur pokok antara lain chrom (Cr). Akibat dari 

perubahan kandungan unsur chrom pada saat pengoperasian selama digunakannya 

material ataupun pada pengelasan berlangsung dapat menyebabkan terjadi 

kromium karbida yang menyebabkan persentasi unsur besi (Fe) berkurang dari nilai 

komposisi standarnya. Kandungan komposisi kimia inilah yang nantinya akan 

memperanguhi ukuran butir pada sebuah material, dapat terlihat pada pengujian 

struktur mikro yang dilakukan. Terlihat di struktur mikro butir-butir terlihat lebih 

halus dikarenakan adanya unsur niobium (Nb). Niobium (Nb) adalah salah satu 

unsur yang sangat berperan dalam penghalusan ukuran butir, karena kelarutan 

niobium dalam austenit relatif lebih kecil dibandingkan unsur lainnya. Tampak juga 

di struktur mikro adanya struktur penyusun yang terdiri dari fasa austenit, primary 

carbide (Cr23C6), secondary carbide (NbC), dan juga adanya kekosongan ruang 

atau void yang belum terlalu parah. Pada penelitian ini penulis menggunakan 

beberapa pengujian untuk menganalisis sifat mekanik dan mikrostruktur dari hasil 

pengelasan, seperti pengujian Metalografi (Optical Microscope), XRF, XRD, dan 

pengujian Kekerasan.  

Kata Kunci: Pengelasan GTAW, Flow Rate, Struktur Mikro, Sifat Mekanik, Alloy  

                      800, KHR 35CT 
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GTAW WELDING ANALYSIS BETWEEN ALLOY 800 AND KHR 35CT 

WITH VARIATIONS IN GAS FLOW RATE 

Scientific writing in the form of Thesis, July 17th, 2020  

Saidi Pratama; Supervised of Amir Arifin, S.T., M.Eng., Ph.D  

ANALISIS PENGELASAN GTAW ANTARA ALLOY 800 DAN KHR 35CT 

DENGAN VARIASI GAS FLOW RATE  

XXV + 48 pages, 6 tables, 46 igames, 3 attachment 

SUMMARY 

Welding technology is one of the developments of the innovation industry to 

improve production results with better quality. The rapid development of the 

industrial world has led to the emergence of various innovations and new ideas in 

order to produce a variety of products that are superior and have better quality, 

especially in the field of metal-based piping. The development in the field of 

welding is fairly rapid and very influential on the scientific aspects of the world. 

One method that is often used for welding is Gas Tungsten Arc Welding (GTAW), 

in welding with the GTAW process, heat is generated from arcs that are formed in 

the protection of inert gas (noble gas) between electrodes not fed with the 

workpiece. The application of GTAW welding is typically used in materials of 

aluminum, magnesium, titanium, and so on. The welding in this test will connect 

the Alloy 800 material with the KHR 35CT with the variation used, which is the 

gas flow rate during the welding process. This material is often used in the 

petrochemical industry, steam generators, and reformers. The material used can 

work at high temperatures and pressures, so the welding procedure to be applied is 

referring to the specified welding procedure specification (wps). The selection of 

suitable fillers in conducting a welding is important to get good welding results and 
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to minimize the occurrence of weld defects that may occur, the filler used in this 

study is a special filler with the composition of elements related to the elements in 

the material used . The filler will cause a change in the percentage of the initial 

standard material content of the material, namely the main elements such as 

chromium (Cr). As a result of changes in the content of the chromium during 

operation during use of the material or during welding can cause chromium carbide 

to occur which causes the percentage of iron (Fe) is reduced from the value of the 

standard composition. The content of this chemical composition which will affect 

the size of the grains in a material, can be seen in microstructure testing conducted. 

Seen in the micro structure the grains look smoother because of the element 

niobium (Nb). Niobium (Nb) is one of the elements that is very instrumental in the 

refinement of grain size, because the solubility of niobium in austenite is relatively 

smaller than other elements. Also visible in the microstructure are the constituent 

structures consisting of austenite phase, primary carbide (Cr23C6), secondary 

carbide (NbC), and also the presence of void spaces or voids that have not been too 

severe. In this study the authors used several tests to analyze the mechanical and 

microstructural properties of the welding results, such as Metallographic testing 

(Optical Microscope), XRF, XRD, and Hardness testing. 

Keywords: GTAW Welding, Flow Rate, Micro Structure, Mechanical Properties, 

                    Alloy 800, KHR 35CT 
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Abstrak 

Teknlogi pengelasan merupakan salah satu perkembangan dari industri inovasi untuk 

meningkatkan hasil produksi dengan kualitas yang lebih baik. Pesatnya perkembangan 

dunia perindustrian telah mendorong timbulnya berbagai inovasi dan gagasan yang baru 

guna menghasilkan berbagai macam produk yang lebih unggul dan memiliki kualitas yang 

lebih baik khususnya dalam bidang perpipaan dengan berbahankan logam. Perkembangan 

dibidang pengelasan terbilang sangat pesat dan sangat berpengaruh terhadap aspek 

keilmuan dunia. Salah satu metode yang sering digunakan untuk pengelasan adalah Gas 

Tungsten Arc Welding (GTAW), pada pengelasan dengan proses GTAW, panas dihasilkan 

dari busur yang terbentuk dalam perlindungan inert gas (gas mulia) antara elektroda tidak 

terumpan dengan benda kerja. Pengaplikasian dari pengelasan GTAW biasanya digunakan 

pada material berjenis aluminium, magnesium, titanium, dan lain sebagainya. Pengelasan 

pada pengujian kali ini akan menyambungkan antara material Alloy 800 dengan KHR 35CT 

dengan variasi yang digunakan yaitu gas flow rate ketika proses pengelasan. Material ini 

sering digunakan dalam industri petrokimia, generator uap, dan reformer. Pemilihan filler 

yang cocok dalam melakukan sebuah pengelasan merupakan hal yang penting untuk 

didapatkannya hasil pengelasan yang bagus serta untuk meminimalisir terjadinya cacat 

lasan yang mungkin terjadi, filler yang digunakan pada penelitian kali ini merupakan filler 

khusus dengan unsur komposisinya berkaitan dengan unsur-unsur pada material yang 

digunakan. Pada penelitian ini penulis menggunakan beberapa pengujian untuk 

menganalisis sifat mekanik dan mikrostruktur dari hasil pengelasan, seperti pengujian 

Metalografi (Optical Microscope), XRF, XRD, dan pengujian Kekerasan. 

Kata Kunci: Pengelasan GTAW, Flow Rate, Struktur Mikro, Sifat Mekanik, Alloy 800,  

                     KHR 35CT. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

         Pesatnya perkembangan dunia perindustrian telah mendorong timbulnya 

berbagai inovasi dan gagasan yang baru guna menghasilkan berbagai macam 

produk yang lebih unggul dan memiliki kualitas yang lebih baik khususnya dalam 

bidang perpipaan dengan berbahankan logam. Dalam industri inovasi sangat 

diperlukan untuk menjaga dan meningkatkan hasil produksi sehingga 

pemanfaatan dan penerapan teknologi merupakan  hal  yang  mutlak  dilakukan,  

seperti  halnya  teknologi  pengelasan. Pengelasan (welding) adalah teknik 

penggabungan logam yang menciptakan koneksi berkelanjutan dengan 

melelehkan logam induk dan logam pengisi tertentu dengan atau tanpa tekanan, 

dengan atau tanpa penguat logam (Kim et al., 2019). 

         Gas tungsten arc welding (GTAW) adalah salah satu metode yang sering 

digunakan untuk pengelasan.Ketika pengelasan dilakukan menggunakan proses 

GTAW, panas yang dihasilkan oleh busur dibentuk oleh gas lembam pelindung 

(rare gas), yang tidak disediakan benda kerja terlindung di antara elektroda. 

GTAW melelehkan area benda kerja di bawah busur, sedangkan elektroda 

tungsten itu sendiri tidak meleleh (Naffakh, Shamanian and Ashrafizadeh, 2008). 

Diharapkan bahwa gas inert yang memberikan perlindungan selama proses 

pengelasan dapat meminimalkan masuknya elemen eksternal (oksigen, hidrogen, 

dan nitrogen) .Untuk hasil terbaik, gunakan gas inert dengan kemurnian gas 

99,99% untuk mendapatkan efek pengelasan yang baik. Ikuti prosedur di bawah 

ini yang diinginkan. 

         Pemilihan filler yang cocok dalam pengelasan merupakan hal yang penting 

untuk didapatkannya hasil pengelasan yang bagus untuk meminimalisir terjadinya 

cacat lasan yang mungkin terjadi, walaupun cacat lasan sangat mungkin terjadi 
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karena beberapa faktor yang mempengaruhi. Pada pengujian ini penulis 

menggunakan material KHR 35CT yang akan disambungkan dengan Alloy 800 

dengan variasi flow rate ketika proses pengelasan, material ini sering digunakan 

dalam industri petrokimia, generator uap, dan reformer. Material ini dapat bekerja 

pada suhu dan tekanan yang tinggi, sehingga menuntut hasil lasan yang diperoleh 

baik dan memenuhi standar pelayanan yang ditetapkan. 

         Pada penelitian ini penulis menggunakan beberapa pengujian untuk 

menganalisis sifat mekanik dan mikrostruktur dari hasil pengelasan, seperti 

pengujian Metalografi (Optical Microscope), XRF, XRD, Uji Kekerasan. 

1.2 Rumusan Masalah (Problem Statement) 

          Permasalahan pada penelitian ini berfokus pada hasil penyambungan dua 

material yaitu pengelasan material KHR 35CT dengan Alloy 800 menggunakan 

metode las GTAW. Pada hasil pengelasan sering terdapat hasil akhir las yang 

kurang memuaskan, biasa ditunjukkan dari pengujian struktur mikro yang 

menyebabkan penurunan kualitas dari material. Dengan penggunaan metode 

GTAW (Gas Tungsten Arc Welding) diharapkan kedua material tersebut dapat 

disatukan untuk mendapatkan material yang lebih baik dan hemat biaya. 

Penyambungan material ini akan diteliti tentang struktur mikro dan kekerasan 

yang dihasilkannya. 

1.3 Batasan Masalah 

         Adapun batasan masalah dalam penelitian ini, antara lain : 

1. Metode penyambungan yang digunakan menggunakan metode (Gas 

Tungsten Arc Welding) GTAW   

2. Pengujian Non Destructive Test (NDT) yang akan dilakukan :  
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 Metalografi (Optical Microscope) 

 X-Ray Diffraction (XRD) 

 X-Ray Fluorosence (XRF) 

3. Pengujian Destructive Test (DT) yang akan dilakukan : 

 Vickers Test 

1.4 Tujuan Penelitian 

          Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Menganalisis hasil pengelasan material Alloy 800 dengan KHR 35CT pada 

daerah sambungan lasan, HAZ, dan logam induk terhadap struktur mikro 

dan kekerasan yang dihasilkan. 

2. Membandingkan efek variasi flow rate terhadap struktur mikro dan sifat 

mekanik. 

1.5 Manfaat Penelitian 

          Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai 

berikut: 

1. Dapat memberikan kontribusi serta kebermanfaatan pada ilmu 

pengetahuan yang berkaitan tentang pengelasan dengan menggunakan  

metode Gas Tungsten Arc Welding (GTAW). 

2. Dapat menganalisis struktur mikro, dan kekerasan yang dihasilkan pada 

daerah sambungan. 

3. Karya tulis ini diharapkan dapat memberikan manfaat secara 

teoritis,sekurang-kurangnya dapat berguna sebagai sumbangan pemikiran  

dunia pendidikan. 
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4. Memberikan kontribusi atau pengetahuan kepada mahasiswa teknik mesin 

khususnya dan civitas akademika tentang hasil sambungan pengelasan 

menggunakan metode Gas Tungsten Arc Welding (GTAW). 

1.6 Metode Penelitian 

          Penulis menggunakan beberapa sumber yang digunakan dalam proses 

pembuatan skripsi ini, yaitu :  

1. Literatur  

Mempelajari dan mengambil data dari berbagai literatur, jurnal, 

referensidan media elektronik. Pengujian Laboratorium. 

2. Eksperimental  

Melakukan percobaan dan penelitian untuk mendapatkan sample uji 

beserta data-data dilapangan hingga melakukan pengujian dan mengambil 

data dilaboratorium. 
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