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RINGKASAN

Perkembangan pembangunan konstruksi logam pada saat ini dapat
melibatkan unsur pada pengelasan, terutama di dalam bidang rancang bangun
karena itu sambungan las memiliki sambungan yang secara teknis memerlukan
ketrampilan yang pesat untuk pengelasnya, agar bisa mendapatkan sambungan
yang kualitas yang bermutu. Pengelasan yang sering dipakai di dunia kontruksi
secara umum ialah pengelasan memakai metode pengelasan Shielded Metal
Arc Welding (SMAW). Metode SMAW pada masa ini sering digunakan
karena pemakaiannya sangatlh praktis, sangat mudah dalam pengoperasian
nya, bisa dipakai dalam segala macam posisi pengelasan. Penyambungan saat
mengelas ialah salah satu metode penyambungan sangat luas pemakaiannya
saat kontruksi bangunan baja. Dalam metode penyambung yang lain dipakai
dalam sambungan logam yaitu baut dan keling. Dari penelitian ini bermaksud
untuk melakukan penyambungan baja karbon 4340 dan ST 36. Metoda
pengelasan yang digunakan adalah SMAW dengan menggunakan motoda
taguchi, menggunakan hasil analisis Analysis of Variance (ANOVA). Pada
penelitian ini penulis menggunakan beberapa pengujian untuk menganalisis
karakteristik fisik mekanik dan mikrostruktur dari hasil pengelasan seperti
pengujian tarik, pengujian kekerasan, pengujian XRD, dan pengujian

metalografi (OM). Hasil penyambungan material tak sejenis antara AISI 4340
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dan ST 36 terdapat beberapa cacat las seperti porositas serta distorsi las. Hal ini
diakibatkan karena faktor variabel yang ditentukan. Teknik pengelasan juga
mempengaruhi hasil dari sambungan. Variabel faktor yang paling pengaruh
pada sambungan tak sejenis AISI 4340 dan ST 36 dengan kondisi optimal
adalah jenis elektroda kecepatan pengelasan. Seting level faktor untuk
elektroda yang terpilih adalah A2 (E309) dengan nilai rata-rata yang diperoleh
333.693 MPa dan nilai SNR 48.801 dB. Seting level faktor untk kecepatan
pengelasan yaitu D2 (4cm/menit) dengan nilai rata-rata 353.430 MPa dan nilai
SNR 50.402 dB. Pada daerah HAZ butir yang dihasilkan lumayan jelas, sama
halnya dengan logam induk dari keduanya. Pada daerah weld metal dengan
elektroda E309 banyak terdapat porositas dan sedikit batas butir. Rata-rata nilai
tarik terbesar dihasilkan pada eksperimen ke-9 yaitu 433.193 MPa. Dengan
jenis elektroda E309, jenis arus 100 A, dan kecepatan las 4 cm/menit.

Kata Kunci : Analysis Of Variance, Signal to Noise Ratio, Uji tarik, dan

metode Taguchi.



SUMMARY

ANALYSIS OF SMAW NON-TYPE WELDING JOINTS ON 4340 AND ST
36 CARBON STEEL USING THE TAGUCHI METHOD
Scientific Writing in the form of a thesis, 26 June 2021

Novialita Isti ; Supervised of Amir Arifin, S.T., M.Eng. Ph.D.
xXix + 51 Pages, 11 Tables, 22 Images

SUMMARY

The development of metal construction at this time can involve elements in
welding, especially in the field of design, because welded joints have
connections that technically require fast skills for the welder, to get a quality
connection. Welding that is often used in the construction world, in general, is
welding using the Shielded Metal Arc Welding (SMAW) welding method. The
SMAW method at this time is often used because its use is very practical, very
easy to operate, can be used in all kinds of welding positions. Joining when
welding is one of the most widely used splicing methods during the
construction of steel buildings. In another connection, the method is used in
metal joints, namely bolts and rivets. This research intends to join 4340 and ST
36 carbon plates of steel. The welding method used is SMAW using the
Taguchi method, using the results of the Analysis of Variance (ANOVA)
analysis. In this study, the authors used several tests to analyze the physical-
mechanical and microstructural characteristics of the welding results such as
tensile testing, hardness testing, XRD testing, and metallographic (OM) testing.
The results of the connection of dissimilar materials between AISI 4340 and
ST 36 showed some welding defects such as porosity and weld distortion. This
is due to the specified variable factor. The welding technique also affects the
result of the joint. The most influential factor variable on AlISI 4340 and ST 36

XiX



dissimilar joints with optimal conditions is the type of welding speed electrode.
The setting factor level for the selected electrode is A2 (E309) with an average
value of 333,693 MPa and an SNR value of 48,801 dB. The setting factor level
for welding speed is D2 (4cm/min) with an average value of 353,430 MPa and
an SNR value of 50,402 dB. In the HAZ region, the grains produced are quite
clear, as is the case with the parent metal of the two. In the weld metal area
with the E309 electrode, there is a lot of porosity and few grain boundaries.
The highest average tensile value was obtained in the 9th experiment, which
was 433.193 MPa. With electrode type E309, current type 100 A, and welding
speed 4 cm/min.

Keywords : Analysis of Variance,Signal to Noise Ratio, tensile test, and

Taguchi method.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada era saat ini perkembangan teknologi dibidang konstruksi sangat
pesat dan maju, karena tidak bisa dipisahkan saat proses penyambungan logam
yang disebut pengelasan karena memiliki peranan utama saat perbaikan logam.
Perkembangan pembangunan konstruksi logam dapat mengandalkan unsur
pada lasan, terutama pada bidang pembangunan karena itu sambungan las
memiliki ketrampilan yang pesat untuk pengelasnya, untuk bisa mendapatkan
penyambungan yang bermutu (Huda and Setiawan, 2016). Pada lasan yang
dipakai secara umum adalah lasan dengan memakai Shielded Metal Arc
Welding. Metode SMAW sering digunakan serta pemakaiannya sangatlh
simpel, sangat simpel dalam pengoperasian nya, bisa dipakai dalam segala
macam posisi pengelasan. (Hamid, 2016)

Penyambungan saat mengelas ialah salah satu metode penyambungan
sangat luas pemakaiannya saat kontruksi bangunan baja, dalam metode
penyambung yang lain dipakai dalam sambungan logam yaitu baut dan keling.
(Sam and Nugraha, 2015). Dari penelitian ini bermaksud untuk melakukan
penyambungan baja karbon 4340 dan ST 36. Pastinyan dari jenis matrial ini
mempunyai perbedaan yang berbeda-beda, agar dapat melakukan pengamatan
dengan mendapatkan sambungan yang sangat baik. menggunakan metoda lasan
Shielded Metal Arc Welding dengan memakai motoda taguchi, menggunakan
analisis Analysis of Variance (ANOVA).

Pada penelitian ini penulis memakai beberapa pengujian untuk
menganalisis karakteristik fisik mekanik dan mikrostruktur dari hasil
pengelasan seperti pengujian tarik, pengujian kekerasan, pengujian XRD, dan

pengujian metalografi (OM).



1.2 Rumusan Masalah

Kemampuan baja karbon rendah ST 36 memiliki sifat mampu bentuk
yang cukup baik sehingga terjadi tingkat pengerasan kerja yang bagus serta
jenis material ini memiliki kemampuan tahan panas yang baik. Baja karbon
4340 juga dikenal dengan ketangguhan dan kekerasannya yang menjadikan
material jenis ini banyak di produksi di pasaran. Namun tentu ke dua baja
karbon tersebut memiliki perbedaan. Hal ini lah yang menjadikan peneliti
untuk menyambungkan baja karbon ST 36 dan 4340 guna untuk mencapai
hasil sambungan yang maksimal yang didorong beberapa faktor penunjang
lainnya.

Faktor terkontrol dan tidak terkontrol menjadi hal penting dalam hasil
pengelasan. Dengan metode taguchi diyakini dapat menciptakan hasil
sambungan yang jauh lebih baik. Dari kedua jenis material yang memiliki sifat
dan beberapa aspek berbeda. Oleh sebab itu, peneliti bermaksud membahas
pengujian terhadap pengelasan dissimilar terhadap baja karbon 4340 dan ST 36

dengan menggunakan metode taguchi.

1.3 Batasan Masalah

1. Menggunakan metode penyambungan SMAW (Shielded Metal Arc
Welding).

Menggunakan Analisis data Analysis of Variance (ANOVA).

Pengujian yang digunakan yaitu uji tarik, uji kekerasan. OM, dan XRD.
Arus yang digunakan 90 A, 100 A, dan 110 A.

Tipe kampuh yang digunakan V, I, dan 1V.

Kecepatan pengelasan yang dipakai 4cm/min, 2cm/min, 1cm/mim.
Jenis elektroda yang dipakai E308, E309, dan E312.

N oo g~ DN
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1.4  Tujuan Penelitian

1. Menganalisis sifat atau komposisi dari sambungan yang dihasilkan.
2. Mencari nilai maksimum tegangan terhadap material yang di las.
3. Mengamati perbandingan antara struktur mikro terhadap sambungan

pada wilayah weld metal, base metal, dan Heat Affected Zone (HAZ).

1.5 Manfaat Penelitian

1. Menciptakan sambungan yang lebih optimal dalam melakukan
penyambungan dengan dua material dengan jenis yang berbeda.

2. Memberikan pemahaman terhadap mahasiswa khususnya mahasiswa
teknik  mesin  dalam  melakukan  penyambungan  dissimilar
menggunakan metode taguchi.

3. Dapat menjadi refrensi untuk hasil sambungan yang lebih optimal
dengan menggunakan parameter yang telah ditentukan.

4. Menjadi wadah sebagai acuan dalam melakukan penyambungan tak

sejenis agar dapat menciptakan hasil yang diinginkan.
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