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ABSTRAK

Pengelasan kampuh (Seam Welding) adaiah proses las yang menghasilkan
sambungan las kontinu pada dua lembaran logam yang terlumpuk. Pengelasan

kampuh digunakan dalam pembuatan drum , knalpot kendaraan, lemari es dan
lain-lain. Untuk menghasilkan kualitas pengelasan yang baik diperlukan persiapan
pengelasan yang cocok dan sesuai. Sedangkan parameter yang ada terdiri dari
berbagai jenis, salah satu contohnya adalah pemberian panas awal dan arus

pengelasan.

Dalam pengelasan ini dilakukan Pemanasan awal temperatur sebesar
100,200 °C,dan 300 °C terhadap baja konstruksi yang mempunyai tebal 10 mm.
Selanjutnya dilakukan beberapa pengujian untuk mengetahui sifat mekanis dan
struktur mikro dari Jas-lasan tersebut dengan pengujian tarik ,impak dan serta

foto struktur mikro.
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ABSTARCK

Welding seam (Seam Welding) is a welding process that produces Continuous welding joints on
two stacked metal sheets. Welding Campuh used in the manufacture of drums, exhaust vehicles,
ice and others. To produce good welding quality Required suitable and appropriate welding
preparation. While the existing parameters consist of various types, one example Is the provision

of early heat and welding current.

In this welding the initial preheating temperature of 100°9C, 200°C, and 300°C to steel
construction has a thickness of 10 mm. Furthermore, several tests were conducted to determine
the mechanical properties and microstructure of the Jas-lasan by testing the tensile, impact and

microstructure photos.

UNI VERSI TAS BUNG HATTA



DAFTAR ISI

LEMBAR JUDUL

LEMBAR PENGESAHAN PEMBIMBING

LEMBAR PENGESAHAN PENGUJI

KATA PENGANTAR

KATA MUTIARA

ABSTRAK

ABSTRACT

DAFT AR ISK. .o e i

DAFTAR GRAFIK. ... v

DAFTAR GAMBAR.......cc.oooiiiiiitiie et vi

DAFTAR TABEL.......oooiiiiiiiiiieeeeee et vii

BAB I PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang............coooiiiiiiiiiii e |

1.2 Rumusan Masalah........ ... 3

1.3 Tujuan Penelitian............coooiiiiiii el 3

1.4 Batasan Masalah.............oooiiiiiiiiiii 3

1.5 Sistematika Penulisan. ..., 4

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Preheating. .. ...ouuiinii i e 5

2.1.1 Preheat Temperatur. ... ...o.ovuuieiii it e e e 5

2.1.2 Prosedur Preheating.............ccooiiiiiiiiii D
i

UNI VERSI TAS BUNG HATTA



2.1.3 Tujuan Preheating............ccooiiiiiiiiiiiiiiiiii el O

2.2 Sifat Mekanik Baja Struktur.............coooiiiiiii 7
2.2.1 Sifat-sifat Mekanik Material Baja................ooooiiiiiiiiii i, 8
2.3 Material Baja Konstruksi..........c.oviiiiiiiiiiiiii e, 11

2.4 Pengelasan..........ooiiiiiiiiiii e 1 2

2.4.1 Pemilihan Parameter Pengelasan....................cooooiiiiiiiiiiiii i, 13
2.4.2 Jenis-jenis Pengelasan............ccooiiiiiiii i 15
2.4.2.1 Las berdasarkan Tenaga Listrik...............ccooiiiiiiiiii i, 15

2.4.2.2 Las Berdasarkan Panas Dari Kombinasi Busur Nyala listrik dan Gas kekal
77722 PP UUPUURPURRRUPUPPRRPPR I

2.4.3 Proses Pengelasan...........c.oouiiiiiiiiiiiiiii e 19
2.4.4 Jenis-jenis Sambungan Dalam Pengelasan................c..cooooiiiiiin, 21
2.4.5 Jenis-jenis Alur Pengelasan..............cooiiiiiiiiiiiiiiiii i, 21

2.5 EBLeKtrOda. ..ot e 24

2.5.1 Elektroda Bersalut. .......oounieiiee e e 25

2.5.2 Elektroda Baja Lunak..............coooiiiiiiiiiii e, 26
2.5.3 Klafikasi dan Kodifikasi Elektroda..................ccoooiiiiiiiiiii i 27
2.5.4 Pergerakan Elektroda Pengelasan.................cooooiiiiiiiiiiiiiiii ., 28
2.5.5 Pengkutuban Elektroda..............oooiiiiiiiii e, 29
2.5.6 Cara-cara Menyalakan Busur.................ooooiiiiiiiii i 31

2.5.7 Pengaruh Panjang Busur Pada Hasil Las. Panjang Busur (L) Yang Normal
Adalah Kurang Lebih Sama Dengan Diameter (D) Kawat Inti Elektroda.

2.5.8 Pengaruh Besar ATUS. .......c.oiuiiiiiiiiiii e 32
2.6 Posisi Pengelasan...........c.oooiuiiiiiiiiiiiiiiii e 33

27 Heat INput......ooiiiii e 34

UNI VERSI TAS BUNG HATTA



2.8 Siklus Thermal Daerah Lasan................coooiiiiiiiiiiiiii i, 35
2.9 Prosedur Pengelasan / WPS (Welding prosedur Spesification) ................. 36

2.10 Pengujian Mekanik

Pengelasan...........cooiiiiiiiii e 38

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Diagram Alir Pengujian............ccouiiiiiiiiiiiii e e, 50
3.2Bahandan Alat.........cooiiii e D
33 Alat Penelitian..........ooiiiiiii e D2
3.4 Pembuatan specimen Uji........o.ooiiiiiiiiii i e e 52
3.5 Teknik dan Alat Pengumpul Data................c.ooiiiiiiiiiiii i 52
3.5.1 Teknik Pengumpul Data............cooiiiiiiiii e, 52

3.5.2 Alat Pengumpul Data.........coooiiiiiiiiii e 53
3.6 Rencana Analisa Data............coooiiiiiiiiiiiiii e, 53
3.6.1 Prosedur Pengelasan.............coooiiiiiiiiiiiiiiii i 53
3.7 Prosedur Pengujian.........cccoviiiiiiiiiiiii i 04
3.7.1 Prosedur Pengujian Tarik............cooiiiiiiiiiiii e, 55
3.7.2 Prosedur Pengujian Impak ..., 55
3.8 Parameter yang di ukur..............ooooiiiiii e, 55

3.8.1 Pengujian Tarik........c.oviiiiiiiiii e e DD

BAB IV Analisa Pengolahan Data

4.1.1 Pengujian Tarik........coooviiiiiiiiiiii e D T

UNI VERSI TAS BUNG HATTA



4.1.2 Analisa dan Pengolahan Data Pengujian Tarik......................oooiiin. 58

4.1.3 Tabel Rata-rata Hasil Pengujian Tarik Pada Pengelasan Baja Konstruksi

dengan Variasi Temperatur Pengelasan.................c..cooiiiiiiiinn. 65
4.1.4 Grafik Analisa Data............oooiiiiiiiii e 66
4.1.5 Kurva Hasil Analisa Data..............oooiiiiiiiiii e, 68
4.2.1 Pengujian Impak............oooiiiiiiiiiii el 10
4.2.2 Analisa dan Pengelolahan data Pengujian Impak Metode Charpy......... 71

4.2.3 Hasil Pengelolahan dari Hasil Pengujian Spesimen Impak dengan Metode
CRATDY ..o e 1D

4.2.4 Grafik Serapan Energi dan harga Impak hasil dari pengelolahan data
pengujina impak dengan Metode Charpy...........ccooviiiiiiiiiiniiininnnn. 75

4.3 Analisa Pembahasan. .. ...........ueuuun T

4.4 Sifat dari Material. . .....ooooeeiie e 80

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

ST KeSIMPUlan. ....o.oii e 82

5. ST et e 83

UNI VERSI TAS BUNG HATTA



DAFTAR GRAFIK

4.1 Grafik Tegangan TariK...........coooiiiiiiiiii e e 66
4.2 Grafik Tegangan Luluh..............oo e, 67
4.3 Grafik Tegangan Putus............cooiiiiiiiiiii e 67
4.4 Kurva Tegangan dan Regangan.................ccooviiiiiiiiii i, 68
4.5 Grafik Serapan Energi Impak.............ooooiiiiiiii 75

4.6 Grafik Harga Impak............cooooiiiiiii e 1O

UNI VERSI TAS BUNG HATTA



DAFTAR GAMBAR

2.1 Karakteristik Hasil Pengelasan...............cooooiiiiiiiiiii i, 14
2.2 Proses SMAW ... el 1O
2.3 Skema pengelasan SAW ... ..o 18
2.4 pengelasan busur nyala logam gas (GMAW) ......c.coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnn, 19
2.5 Alur sambungan las tumpul..............oooi e, 22
2.6 Alur sambungan T.... ... 22
2.7 Alur sambungan tUMPang .........c.veiniiiiiiiie it 23
2.8 Alur pada sambungan Sudut..............ccoiiiiiiiiiii e, 23
2.9 Alur pada sambun@an SISI........evuveeueiiuieiteiite et eie e eieeeniirreenaeens 24
2.10 Konstruksi dari elektroda bersalut. ... 25
2.11 Arti simbol yang digunakan dalam standar.........................cooei. 27
2.12 Bentuk Gerakan Elektrode. ..., 29
2.13 Pengkutuban Langsung............ccoouiiiiiiiiiiiiiiiii i, 29
2.14 Pengkutuban Terbalik.............cooiiiiiiiii e, 30
2.15 Pengkutuban pada hasil 1as.............ooiiiiiii i, 31
2.16 Penyalaan Busur Pada Pesawat Las ACdan DC....................oooii 31
2.17 Posisi pengelasan ............coviiiiiiiiiiiii e 34
218 Daerah Las......cooeiiii e 35
2.19 Kurva tegangan-regangan rekayasa.............ooveiieeiiieeiiienineeiieennnennn 40
2.20 Karakteristik hubungan Tegangan (strees) — Regangan (strain) ............. 46
Vi

UNI VERSI TAS BUNG HATTA



3.1 Diagram alir analisa sambungan 1as..............c..cooiiiiiiiiiiiiiin. 50

3.2 Plat Baja Konstruksi.......o.oiuiiniiiiiiii e 51
33 Elektroda E 6013... ..o 51
3.4 infrared thermometer. ... ... ..o 51
4.1 Standard pengujian tarik ASTM D638-03.......cciiiiiiiiiiiiieee, 58
4.2 Mikrostruktur raw material ... 78
4.3 Microstruktur material impak Temperatur 100°C....................coeineenn.. 78
4.4 Microstruktur material impak Temperatur 200°C.............c.ccooviiiiiiin.... 78
4.5 Microstruktur material impak Temperatur 300°C................ccoeviinnnnn.. 79
4.6 Microstruktur raw material Tarik.................ooi i, 79
4.7 Microstruktur material Tarik Temperatur 100°C................cooiiiiiiiinn.... 79
4.8 Microstruktur material Tarik Temperatur 200°C..............ccooiiiiiiinenn. 80
4.9 Microstruktur material Tarik Temperatur 300°C...............ccooiiiiiiiinne... 80

vii

UNI VERSI TAS BUNG HATTA



DAFTAR TABEL

2.1 Tabel Sifat mekanis baja structural................ccooiiiiiiiiii 8
2.2 Karakteristik Hasil Pengelasan................c.oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiei, 15
2.3 Konstruksi dari elektrode bersalut...............cooooiiiiiii 26
4.1 Data Hasil Pengujian Tarik.............oooiiiiiiii e 57

4.2 Pengujian Tarik..........oooiiiiiiiiii e, 05

4.3 Tegangan dan Regangan..............oooviiiiiiiiiiiii e 68

4.4, Data dasar pengujian spesimen impak metode Charpy.......................... 70

4.5 Serapan Energi dan Harga Impak.................oooiiiiiiiii e, 74
viii

UNI VERSI TAS BUNG HATTA



BABI
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Seiring dengan perkembangan teknologi di bidang konstruksi baja,
pengelasan merupakan bagian yang tidak terpisahkan dari pertumbuhan dan
peningkatan industri, karena mempunyai peranan yang sangat penting dalam
rekayasa dan reparasi produksi logam. Hampir pada setiap pembangunan suatu

konstruksi dengan logam melibatkan unsur pengelasan (Basuki,2009).

Suatu proses pengelasan logam struktur mempunyai sifat fisik, mekanik,
termal, dan metalurgi sehingga karakteristik sambungan las antara keduanya perlu
diteliti. Salah satu kasus adalah pengelasan akan menghasilkan perbedaan.Faktor
yang mempengaruhi proses pengelasan adalah prosedur pengelasan itu sendiri
yaitu suatu perencanaan untuk pelaksanaan penelitian yang meliputi cara
pembuatan konstruksi las dan sambungan yang sesuai rencana dan spesifikasi,
dengan menentukan semua hal yang diperlukan dalam pelaksanaan tersebut,
sedangkan faktor produksi pengelasan adalah jadwal pembuatan, proses
pembuatan, alat dan bahan yang diperlukan, urutan pelaksanaan, persiapan
pengelasan (meliputi : pemilihan mesin las, penunjukan juru las, pemilihan kuat

arus,kecepatan pengelasan, dan pemilihan elektroda.

Preheat Temperatur adalah proses pemanasan di base metal sebelum
proses pengelasan dilakukan. Proses ini dilakukan dengan menggunakan berbagai
macam metode seperti induction heating, oxyfuel heating ataupun dengan furnace

heating. Preheat perlu dilakukan dengan tujuan.
l. Menurunkan laju pendinginan. Semakin rendah laju pendinginan

maka akan didapatkan besar butiran yang berukuran kecil sehingga

memiliki nilai ketangguhan yang baik.
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2. Membantu untuk melepaskan hidrogen yang terperangkap atau

untuk memastikan logam yang akan dilas bebas dari kandungan air dan

menghilangkan kotoran dipermukaan sehingga mencegah terjadinya retak

karena adanya hidrogen.

3. Menghindari thermal shock saat dilakukan pengelasan sehingga

mengurangi kemungkinan terjadinya retak karena distorsi.

Salah satu metode penyambungan logam dengan menggunakan tenaga
listrik sebagai sumber panas dan elektroda sebagai bahan tambahnya. Pengelasan
dengan las listrik menggunakan pesawat las listrik (SMAW = Shielded Metal
ArcWelding) banyak di gunakan, karena proses pengelasan dengan cara demikian

disamping menghasilkan sambungan yang kuat juga mudah untuk digunakan.

Mesin las SMAW menurut arusnya dibedakan menjadi tiga macam yaitu
mesin las arus searah atau Direct Current (DC), mesin las arus bolak- balik atau
Alternating Current (AC) dan mesin las arus ganda yang merupakan mesin las
yang dapat digunakan untuk pengelasan dengan arus searah (DC) dan pengelasan
dengan arus bolak balik (4C). Untuk elektroda jenis E6013 arus yang digunakan
berkisar antara 70 -110 Ampere. Dengan interval arus tersebut, pengelasan yang

dihasilkan akan berbeda-beda.

Pada proses prakteknya bila kecepatan pengelasan yang diaplikasikan
tidak sebanding dengan material akan mempengaruhi terhadap Preheatdan sifat
mekanik dari pada struktur tersebut semakin cepat proses pengelasan tersebut
belum menentukan struktur dari material tersebut baik karena semakin cepat
proses pengelasan akan membuat material mengalami titik didih yang dangkal dan
begitu pula sebaliknya jika pengelasan terlalu lambat akan menghasilkan
penumpukan hasil pengelasan namun titik didih material yang disambungkan akan
dalam. Namun kecepatan pengelasan tergantung pada aplikasi pengelasan yang

meliputi material yang digunakan.
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1.2 Rumusan Masalah

a. Bagaimana pengaruh preheat dengan tebal plat 10 mm, terhadap kekuatan
tarik pada material Baja Konstruksi.
b. Bagaimana pengaruh preheat pada temperature 100 °C, 200 °C, dan 300 °C,

pada material Baja Konstruksi.

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :
a. Menentukan material dengan sifat mekanik terhadap kekuatan Tarik,

Impak pada material Baja Konstruksi.

b. Terlihatnya perbedaan Struktur Mikro pada material Baja Konstruksi
dengan variasi preheat Temperatur 100°C, 200°C, dan 300°C.

1.4 Batasan Masalah

Dalam penulisan proposal ini penulis membatasi masalah dengan :

Batasan Masalah Karena luasnya masalah ilmu perlakuan panas
khususnya masalah preheat, maka masalah yang akan dibahas adalah
mencakup pengerasan permukaan pada waktu pemberian preheat, Dan batasan

yang diberikan agar peneliti lebih spesifik adalah sebagai berikut :

1. Bahan spesimen uji adalah Baja Konstruksi

2. Kondisi pada awal pemanasan adalah sama untuk setiap spesimen.
3. Tebal Plat 10mm.

4. Pengujian Impact, Tarik, Analisa Struktur Mikro

5. Temperatur pemanasan 100 °C, 200 °C, dan 300 °C

6. Waktu pemanasan adalah 60 menit.

7. Amper : 95-105 (100), Temperatur 100 °C
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8. Amper : 120-140(130), Temperatur 200 °C
9. Amper :165-175 (170),Temperatur 300 °C

1.5 Sistematika Penulisan

Untuk memberikan gambaran yang jelas dalam penulisan tugas akhir ini,

maka penulis menggambarkan dengan uraian dan sistematika sebagai berikut :

BAB IPENDAHULUAN
Dalam bab pendahuluan ini, penulis mencoba menguraikan tentang latar
belakang, perumusan masalah, tujuan penelitian, batasan masalah, serta

sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini dijabarkan mengenai landasan teori-teori yang menunjang

dalam pembuatan tugas sarjana.

BAB III METODOLOGI PENELITIAN

Berisi tentang diagram, waktu, tempat penelitian, dan prosedur penelitian.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Berisi tentang analisa hasil penelitian dan pembahasan penelitian.

BABV PENUTUP

Berisi tentang kesimpulan dan saran.

DAFTAR PUSTAKA

Daftar pustaka berisikan sumber-sumber dari pembuatan tugas akhir.
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