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ABSTRAK

RISHI NUR MARET. Pengaruh Kecepatan Pengelasan MIG Terhadap Pipa
SC-80 Pada Posisi Pengelasan 1 G. Skripsi, Jakarta: Program Studi Pendidikan
Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Negeri
Jakarta, 2015.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik hasil pengelasan
pipa SC-80 pada las MIG dengan alat bantu pengelasan pipa untuk posisi
pengelasan 1 G dengan konsistensi arus listrik dan kecepatan wire feeder yang
digunakan dengan memberikan variasi kecepatan alat bantu pengelasan terhadap
cacat las, pengaruh kecepatan pengelasan yang paling efektif untuk pengelasan
pipa SC-80 dengan menggunakan jenis kawat las yaitu Welding Wire ER 70S-6
berdiameter 0,8 mm.

Penelitian ini menggunakan metode eskperimen. Penelitian ini
menggunakan pengamatan visual dan pengujian cairan penetrant untuk melihat
cacat pada permukaan hasil pengelasan. Pengujian lainnya yaitu menggunakan
Destructive Test (DT) dengan pengamatan struktur mikro dan pengujian
kekerasan untuk mengetahui hasil dari sambungan las.

Kesimpulan dari penelitian ini adalah spesimen yang memiliki nilai
kekerasan tertinggi adalah spesimen dengan kecepatan putar alat bantu pengelasan
pipa 2 rpm. Hal ini dapat dilihat dari nilai kekerasan Base Metal daerah HAZ
sebesar 161,33 VHN, dan Weld Metal 164,33 VHN. Spesimen yang memiliki
nilai kekerasan terendah adalah spesimen dengan kecepatan putar alat bantu
pengelasan pipa 1 rpm. Hal ini dapat dilihat dari nilai kekerasan daerah HAZ
sebesar 148,67 VHN, dan Weld Metal sebesar 146,33 VHN.

Kata kunci: SC-80, MIG, Kekerasan,Struktur Mikro, Bainit, Ferrite, Pro-
Eutektoid Ferrite, Base Metal, HAZ, Weld Metal, VHN
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang.

Perkembangan zaman sampai saat ini hampir tidak ada logam yang
tidak dapat dilas, karena telah banyak teknologi baru yang muncul dalam
dunia  pengelasan. Perkembangan teknologi  produksi  dengan
menggunakan bahan baku logam dalam proses pengelasan mempunyai
peran yang penting.

Ruang lingkup penggunaan teknik pengelasan dalam bidang
industri cukup luas meliputi jembatan, kendaraan rel, rangka baja , dan
pipa. Definisi las berdasarkan DIN (Deutche Industrie Normen) adalah
ikatan metalurgi pada sambungan logam atau logam panduan yang
dilaksanakan dalam keadaan lumer atau cair'. Secara umum pengelasan
dapat didefinisikan sebagai penyambungan dari beberapa batang logam
dengan memanfaatkan energi panas.

Dalam dunia industri perpipaan hampir semua proses
penyambungan dilakukan dengan cara pengelasan. Hal ini dikarenakan
tidak semua pipa dapat dicetak atau melalui proses casting, dalam hal ini
adalah pipa baja. Untuk mengurangi biaya pabrikasi, industri mendesain
konstruksi pipa baja dengan sambungan las untuk memudahkan proses

pabrikasi.

! Harsono Wiryosumarto dan Toshie Okumura, Teknologi Pengelasan Logam, Cet 10 (Jakarta:
Pradnya Paramita, 2008), h. 1.



Sebagai contoh penggunaan pengelasan yang dapat Kita temui yaitu
pengelasan MIG. Pengelasan MIG merupakan proses penyambungan dua
material logam atau lebih menjadi satu melalui proses pencairan setempat,
dengan menggunakan elektroda gulungan (filler metal) yang sama dengan
logam dasarnya (base metal) dan menggunakan gas pelindung karbon

diaoksida (COZ).

Pada umumnya pengelasan MIG dilakukan secara manual, dalam
hal ini yang dimaksud adalah proses pengelasan yang dilakukan tanpa
menggunakan alat bantu pengelasan atau dengan kata lain sekedar
keterampilan ayunan tangan dalam melakukan proses pengelasan. Seperti
kita ketahui bahwa di dalam laboratorium produksi Teknik Mesin FT UNJ
telah di buat alat bantu pengelasan pipa untuk posisi 1 G. Alat bantu
pengelasan ini merupakan alat yang digunakan untuk membantu
pengelasan pada pipa. Untuk mendapatkan hasil pengelasan yang baik
tanpa keterampilan ayunan tangan, maka penulis membuat alat bantu
pemegang Gun las MIG atau yang disebut bracket, sebagai alat bantu
tambahan pada pengelasan pipa dengan menggunakan alat bantu
pengelasan pipa untuk posisi 1 G.

Secara umum hasil pengelasan dipengaruhi oleh tegangan busur,
besar arus, besarnya penembusan, polaritas listrik, dan kecepatan
pengelasan. Dari pengaruh hasil pengelasan yang telah disebutkan secara
umum seorang peneliti menentukan variabel pada besar arus, tegangan

busur, polaritas listrik dan besarnya penembusan, namun secara umum



jarang peneliti menentukan variabel berdasarkan kecepatan pengelasan
karena belum adanya alat yang dapat menentukan berapa kecepatan
pengelasan pada saat proses pengelasan dilakukan. Hal ini pula yang
menjadi dasar timbulnya ide untuk meneliti “PENGARUH KECEPATAN
PENGELASAN MIG TERHADAP HASIL PENGELASAN,
STRUKTUR MIKRO DAN KEKERASAN PADA PIPA SC-80
DENGAN POSISI PENGELASAN 1 G”.

Latar belakang inilah peneliti berusaha menggagas menganalisa
hasil pengelasan menggunakan alat bantu pengelasan pada las MIG
dengan konsistensi yang sesuai antara arus listrik dan kecepatan wire
feeder yang digunakan dengan diberikan variasi kecepatan alat bantu
pengelasan, diharapkan mendapat hasil pengelasan, bentuk pengelasan,
cacat las, struktur mikro dan kekerasan pipa baja SC-80 pada las MIG
SAF JUNIOR 283 menggunakan tipe kawat las Welding Wire ER 70S-6
berdiameter 0,8 mm dengan alat bantu pengelasan pipa untuk posisi 1 G.

. ldentifikasi Masalah

Berdasarkan alasan tersebut di atas, maka permasalahan yang
timbul adalah:

1. Berapa kecepatan putaran alat bantu pengelasan pipa untuk posisi
pengelasan 1 G yang efektif pada hasil pengelasan pipa SC-80 dengan

las MIG?



2. Bagaimanakah pengaruh variasi kecepatan putar alat bantu
pengelasan pipa untuk posisi pengelasan 1 G terhadap hasil

pengelasan dan cacat las pada material yang di las?

3. Bagaimanakah pengaruh variasi kecepatan putar alat bantu
pengelasan pipa untuk posisi pengelasan 1 G terhadap pengamatan
struktur mikro material yang di las?

4. Bagaimanakah pengaruh variasi kecepatan putar alat bantu
pengelasan pipa untuk posisi pengelasan 1 G terhadap kekerasan
material yang di las?

5. Bagaimanakah bentuk hasil pengelasan dengan alat bantu bracket
atau pemegang Gun las dibandingkan dengan pengelasan dengan
ayunan tangan pada pengelasan MIG?

6. Sampel pengelasan sebanyak 1 sampel untuk masing-masing variasi

kecepatan putar alat bantu (1 rpm, 1,5 rpm dan 2 rpm)

. Pembatasan Masalah
Untuk menjaga agar penelitian ini lebih terarah dan fokus, maka
diperlukan adanya pembatasan masalah. Dengan pertimbangan tersebut,

maka penelitian ini dibatasi pada :

1. Bagaimanakah pengaruh variasi kecepatan putar alat bantu
pengelasan pipa untuk posisi pengelasan 1 G terhadap hasil

pengelasan dan cacat las pada material yang dilas



2. Bagaimanakah pengaruh variasi kecepatan putar alat bantu
pengelasan pipa untuk posisi 1 G terhadap hasil pengamatan
struktur mikro?

3. Bagaimanakah pengaruh variasi kecepatan putar alat bantu
pengelasan pipa untuk posisi pengelasan 1 G terhadap kekerasan
material yang dilas?

4. Sampel pengelasan sebanyak 1 sampel untuk masing-masing

variasi kecepatan putar alat bantu (1 rpm, 1,5 rpm dan 2 rpm)

D. Perumusan Masalah
Berdasarkan dari latar belakang masalah, identifikasi masalah, dan
pembatasan masalah, maka penulis merumuskan masalah sebagai berikut :
“Pengaruh Kecepatan Pengelasan MIG Terhadap Hasil
Pengelasan, Struktur Mikro Dan Kekerasan Pada Pipa SC-80 Dengan

Posisi Pengelasan 1 G”.

E. Tujuan Penelitian
Berdasarkan permasalahan yang dipaparkan diatas, maka tujuan

dari penelitian ini adalah :

1. Untuk mengetahui hasil pengelasan dan cacat las pada pipa baja SC-80
pada las MIG dengan konsistensi arus listrik dan kecepatan wire feeder
yang digunakan, dengan diberikan variasi kecepatan pada alat bantu

pengelasan pipa untuk posisi 1 G.



2. Untuk mengetahui pengaruh kecepatan putaran alat bantu pengelasan
pada pipa baja SC-80 pada las MIG dengan konsistensi arus listrik dan
kecepatan wire feeder yang digunakan, dengan diberikan variasi
kecepatan pada alat bantu pengelasan pipa untuk posisi 1 G terhadap
hasil pengamatan struktur mikro material yang dilas.

3. Untuk mengetahui pengaruh kecepatan putaran alat bantu pengelasan
pada pipa baja SC-80 pada las MIG dengan konsistensi arus listrik dan
kecepatan wire feeder yang digunakan dengan diberikan variasi
kecepatan pada alat bantu pengelasan pipa untuk posisi 1 G terhadap

hasil pengujian kekerasan material yang dilas.

F. Manfaat Penelitian
Berdasarkan dari tujuan penelitian diatas, diharapkan penelitian ini
dapat bermanfaat untuk :

1.  Memberikan informasi kepada dunia pendidikan dan industri tentang
pengaruh kecepatan alat bantu pengelasan pipa pada posisi 1 G
menggunakan las MIG terhadap hasil pengamatan struktur mikro
yang terjadi.

2.  Memberikan informasi kepada dunia pendidikan tentang pengaruh
kecepatan alat bantu pengelasan pipa pada posisi 1 G menggunakan
las MIG terhadap hasil uji kekerasan yang terjadi.

3.  Memberikan motivasi kepada mahasiswa Teknik Mesin FT UNJ

untuk melakukan penelitian lebih lanjut dengan memakai mesin las



MIG SAF Junior 283 dan alat bantu pengelasan pipa pada posisi 1 G

yang ada di laboratorium produksi Teknik Mesin FT UNJ.



BAB Il

KAJIAN TEORI

A. Pengertian Pengelasan.

Definisi pengelasan menurut DIN (Deutche Industrie Normen)
adalah ikatan metalurgi pada sambungan logam atau logam panduan yang
dilaksanakan dalam keadaan lumer atau cair’. Menurut Hery Sonawan dan
Rochim Suratman dalam bukunya “Pengantar Untuk Memahami Proses
Pengelasan Logam” Pengelasan adalah salah satu teknik penyambungan
logam dengan cara mencairkan sebagian logam induk dan logam pengisi
dengan atau tanpa tekanan dan dengan atau tanpa logam tambahan dan
menghasilkan sambungan yang kontinu®.

Penjelasan tentang pengelasan lainnya menurut B. H Amstead,
pengelasan adalah suatu proses penyambungan logam dimana logam
menjadi satu akibat panas dengan atau tanpa tekanan®. Pengelasan dapat
diartikan penyambungan logam dengan bahan tambah atau tanpa bahan
tambah, menggunakan panas dengan jalan mencairkan logam induk dan
atau logam pengisi sehingga terbentuk ikatan metalurgi, sehingga

didapatkan kekuatan yang diinginkan atau bahkan lebih baik.

B. Pengertian Las MIG ( Metal Inert Gas).

2 -

Ibid., h. 214.
*Hery Sonawan dan Rochim Suratman, Pengantar Untuk Memahami Proses Pengelasan Logam
(Bandung: Alfabeta, 2006), h. 1.

*B.H. Amstead, dkk, Teknologi Mekanik, (Jakarta:Erlangga,1997), h. 162.



Las Metal Inert Gas (MIG) yaitu merupakan proses penyambungan
dua material logam atau lebih menjadi satu melalui proses pencairan
setempat, dengan menggunakan elektroda gulungan (filler metal) yang
sama dengan logam dasarnya (base metal) dan menggunakan gas
pelindung (inert gas)®. Las Metal Inert Gas (MIG) merupakan las busur
gas yang menggunakan kawat las sekaligus sebagai elektroda. Elektroda
tersebut berupa gulungan kawat ( rol ) yang gerakannya diatur oleh motor
listrik. Gas pelindung yang digunakan adalah gas argon (Ar), helium (He)
karbondioksida (CO,), campuran Ar dengan He, atau campuran Ar dengan

CcOo,%.

C. Alat Bantu Pengelasan Pipa Untuk Posisi 1 G.

Dalam menentukan alat dan juga mesin lasnya sendiri, hal yang
tidak kalah pentingnya adalah penentuan alat perakit atau alat bantu. Alat
bantu ini adalah alat khusus yang mempunyai rahang penjepit sehingga
dapat memegang dengan kuat bagian yang akan dilas sehingga hasil
pengelasan mempunyai bentuk yang tepat. Jadi penentuan alat bantu yang
tepat akan menentukan ketelitian bentuk akhir dan akan mengurangi waktu

pengelasan.

> Hery Sunaryo, Teknik Pengelasan Kapal, (Jakarta:Direktorat Pembinaan SMK Departemen
Pendidikan Dasar dan Menengah, 2008), h. 96.

® Harsono Wiryosumarto dan Toshie Okumura, Op Cit. h. 20.



Pada tahap perencanaan turut direncanakan juga alat perakit atau
alat bantu agar lebih baik pada tahap pengerjaan. Tujuan dari penggunaan
alat bantu adalah’ :

1. Memungkinkan pelaksanaan pengelasan posisi datar sebanyak-

banyaknya.

2. Menahan dan menghalangi perubahan bentuk ( deformasi )
yang terjadi karena pengelasan atau memberikan perubahan
bentuk mula untuk mendapatkan ketepatan bentuk yang lebih
tinggi.

3. Memperbaiki efisiensi dengan memudahkan pelaksanaan
pengelasan atau memungkinkan pengelasan otomatis dalam hal

produksi besar-besaran.

Gambar 2.1. Alat Bantu Pengelasan Pipa untuk Posisi Pengelasan 1 G.

7 Ibid, h. 214



D. Alat Bantu Pemegang Gun Las MIG (Bracket).

Alat bantu pemegang ini berfungsi untuk memegang Gun las MIG
agar kampuh hasil pengelasan tidak terpengaruh oleh ayunan tangan.
Bagian bawah menempel pada badan alat bantu pengelasan pipa untuk
posisi 1 G menggunakan rivet atau baut. Bagian atas merupakan tempat
Gun las MIG, diikat erat menggunakan lilitan kawat atau kabel ties supaya

tidak bergeser atau miring pada saat pengelasan

Gambar 2.2. Alat Bantu Pemegang Gun Las MIG.

E. Elektroda.

Bentuk kawat elektroda yang digunakan pada las Metal Inert Gas
(MIG) secara umum adalah solid wire dan flux cored wired, di mana
penggunaan kedua tipe tersebut sangat tergantung pada jenis pekerjaan®.

Solid wire digunakan secara luas untuk mengelas konstruksi berskala

® Harsono Wiryosumarto dan Toshie Okumura, Op Cit. h. 20.



ringan sampai sedang dan dioperasikan pada ruangan yang relative
tertutup, sehingga gas pelindungnya tidak tertiup oleh angin, sedangkan
flux cored wire lebih banyak dipakai untuk pengelasan konstruksi berskala
sedang sampai berat dan tempat pengelasannya memungkinkan lebih
terbuka (ada sedikit tiupan angin)®.

Kawat elektroda yang sering dijumpai di pasaran berupa gulungan
(rol) di mana berat gulungan kawat elektroda yang banyak digunakan
adalah 15 kg, 17kg dan 30 kg. Kemasan dan pengepakan kawat elektroda
yang baik dapat menjaga agar kawat tidak rusak atau berkarat.

Karena berkembangnya penggunaan las busur karbon dioksida
(COy) ini maka telah diproduksi dan di standarkan kawat-kawat elektroda
las yang digunakan untuk pengelasan tersebut. Standarisasi kawat las
menurut AWS untuk pengelasan baja lunak dan baja kuat ditunjukkan

pada gambar 2.3.

% Kamal Hermawan, “Karakteristik Hasil Pengelasan MIG Pada Pipa Baja ST-37"(Skripsi Sarjana
Fakultas Teknik Universitas Negeri Jakarta. Jakarta 2013), hal. 8.



Gambar 2.3. Spesifikasi Kawat Las Busur Gas (AWS A 5.18-
1969)°
Adapun jenis-jenis elektroda untuk pengelasan Metal Inert Gas
(MIG) adalah sebagai berikut :
1. E70S-1
Memiliki persentase silikon terkecil diantara elektroda baja
padat. Biasanya digunakan dengan gas pelindung argon (Ar) dan
terkadang dengan tambahan sedikit oksigen (O,).
2. E70S-2
Elektroda ini mengandung elemen deoksidasi yang sangat
berat, mengandung kombinasi zirconium (Zr), titanium (Ti) dan
alumunium deoksidasi dengan jumlah total 0,2% dan karbon 0,07 %
berat. Elektroda ini cocok untuk jenis pengelasan dengan transfer
logam arus pendek. Elektroda ini dirancang untuk proses pengelasan
dengan gas pelindung campuran argon (Ar) dan oksigen (02) 1 hingga
5 % atau dengan gas pelindung karbon dioksida (COZ).
3. E708-3
Elektroda dengan Klasifikasi ini paling banyak dipakai.

Elektroda ini dapat menggunakan gas pelindung campuran argon (Ar)

dan oksigen (02). Kekuatan tarik pada pengelasan single-pass pada

baja karbon rendah dan medium akan melebihi dari logam dasarnya

(base metal). Pada pengelasan multi-pass kekuatan tarik antara 65.000

1% Harsono Wiryosumarto dan Toshie Okumura, Op Cit. h. 25.



hingga 85.000 psi tergantung dilusi logam dasar dan jenis gas
pelindung.
4. E70S-4
Elektroda ini mengandung lebih banyak mangan (Mn) dengan
kadar 1,50% dan silicon (Si) dengan kadar 0,85% dibandingkan
elektroda sebelumnya. Gas pelindung yang dapat digunakan adalah

Ar-OZ, Ar-CO2 dan COZ. elektroda ini biasanya digunakan pasa proses

pengelasan dengan transfer logam spray atau arus pendek.
5. E70S-5
Elektroda ini mengandung tambahan mangan (Mn) dan silicon
(Si), selain itu juga mengandung alumunium (Al) dengan kadar 0,5 %
hingga 0,9% yang berfungsi sebagai elemen deoksidasi. Elektroda ini
dapat digunakan untuk pengelasan untuk permukan yang telah

berkarat. Gas plindung yang dapat digunakan adalah CO,. jenis

pengelasan ini terbatas hanya pada posisi datar.
6. E70S-6
Elektroda pada kelas ini memiliki kandungan silikon terbesar
(1,15%) dan mangan yang besar (1,85%) sebagai elemen deoksidasi.
Pada umumnya untuk baja karbon rendah menggunakan gas pelindung
CO, dan arus listrik yang tinggi.
F. Las MIG SAF JUNIOR 283,
Las MIG SAF JUNIOR 283 mempunyai dimensi P x L X T yaitu

800mm x 510mm x 690mm, dengan berat total 60 kg. Berikut gambarnya :



Gambar 2.4. Las MIG SAF JUNIOR 283*.

Tabel 2.1. Spesifikasi Mesin Las MIG SAF JUNIOR 283'2,

Primary Spesifications

230/400V, 50/60 Hz three

Power Supply phase
Maximum Current 15.5A (400 V)
27 A (230 V)
Secondary Spesifications
No Load Voltage 41V
Welding Current 50Ato240A
at 100% 145 A
Duty Cycles (40° C) | at 65% 185 A
at 35% 249 A
Steel/SS 0.6to 1.2 mm
Welding Wires Aluminium | 1.0to 1.2 mm
Flux Cored | 1.0to 1.2 mm
Wire Feed Unit
Number of rollers 2
Wire feed rate 1to 21 m/min
Welding Cycles 2 S-spot intern

Dimensional Specifications

Dimensions (L x W x H)

800 x 510 x 690 mm

Net Weight

60 kg

Y Major Junior Light”, www.saf-airliquide.com (akses 23 Juni 2015 pk.19.34 WIB).

2 1pid.



http://www.saf-airliquide.com/

Protection P21

Standarts EN 60974-1

G. Heat Affected Zone (HAZ).

Struktur daerah pengaruh panas atau yang lebih dikenal dengan
HAZ merupakan struktur dari daerah pengaruh panas yang ditentukan oleh
komposisi kimia dari logam induk dan kecepatan pendinginan dari daerah
las™®. Logam pada daerah ini mendapat pengaruh panas dengan suhu di
bawabh titik lebur, tetapi cukup tinggi untuk merubah struktur mikro logam
padat.

Terjadinya perubahan struktur mikro dan sifat mekanik pada suatu
logam disebabkan. Karena panas pada welding, termal cutting dan
brazing. Berubahnya sifat mekanik membawa pengaruh negatif karena
pada daerah ini sering terjadi kerusakan (mudah patah atau retak),
kerusakan ini adalah akibat dari panas yang dialami telah merubah struktur

mikronya.

. Pipa.

Pipa merupakan istilah untuk benda silinder yang berlubang dan
digunakan untuk memindahkan zat hasil proses seperti cairan gas, uap, zat
padat berbentuk serbuk maupun yang sudah dicairkan. Adapun material
yang digunakan sebagai pipa sangat banyak diantaranya adalah : beton

cor, timbal, kuningan, tembaga, plastik, aluminium, besi tuang, baja

* Harsono Wiryosumarto dan Toshie Okumura, Op Cit. h. 78.



paduan dan baja karbon. Material pipa yang paling umum digunakan
untuk industri minyak, gas, kimia dan air adalah tipe pipa baja SC-40 dan
SC-80. Adapun jenis pipa yang digunakan adalah SC-80 seamless.
Seamless berarti jenis pipa tanpa sambungan.

Istilah dari SC adalah Schedule, artinya parameter untuk mengukur
ketebalan pipa yang di ukur dari ketebalan pipa terhadap dimeter dalam
dan ditetapkan secara baku oleh ANSI (American National Standart
Institute) ANSI merupakan lembaga yang nirlaba swasta yang mengawasi
perkembangan standar konsensus sukarela untuk produk, jasa, proses,
sistem, dan personil di Amerika Serikat. Kode 80 menunjukkan kekuatan

pipa bisa tahan sampai dengan tekanan 80 bar.

I. Sudut Pengelasan.

Sudut pengelasan adalah sudut yang dibentuk oleh permukaan
bahan dengan welding gun. Maka dari itu kualitas hasil pengelasan juga
dipengaruhi oleh sudut pengelasan yang tepat.

Sudut pengelasan yang disarankan pada beberapa posisi adalah
sebagai berikut™*:

1. Posisi flat atau horizontal.

 Hery Sunaryo, Op Cit. h. 344.



Gambar 2.5. Posisi sudut pengelasan flat.

2. Posisi horizontal.

Jalur 3

Jalur 1 Jalur

Gambar 2.6. Posisi horizontal sambungan T.

3. Posisi horizontal sambungan tumpul.

Gambar 2.7. Posisi sambungan tumpul.

4. Posisi tegak.



Gambar 2.8. Posisi tegak.

J. Posisi Pengelasan.
Posisi pengelasan yang terbaik dilihat dari sudut kualitas
sambungan dan efisiensi pengelasan adalah posisi datar. Karena itu dalam
menentukan urutan perakitan, landasan perakitan dan alat perakit harus

mengusahakan sejauh mungkin menggunakan posisi datar®.

’)nlm“

Fipa . tstap Flpa : tetap Flpa @ tetap

Pipa . berpular _ ; Pipa : letsp

cumby: horlsontal | SUrmbu:vertikal Sumb'u horisortal | Sumbu:horisonal | o P " minng

A datar Las : horisonial | Las : verlikal Las . wertikal P ke atas
vertikal ke alas ke bawah

Gambar 2.9. Las Tumpul (Butt weld)™.

!> Harsono Wiryosumarto dan Toshie Okumura, Op Cit. h. 213.

'8 Hery Sunaryo, Op Cit. h. 98.



Posisi 2F Posisi 3F

/\/w_(:: |
PN
| [
Pipa : berputar Pipa tfetao‘ Plp-?f' 1etarvl - Plpa - tetgq Plo:.&" Tt’.tap»
Sumbuy: horisortal Sumbu:vertikal Sumbu. horisontal Sumou.houi;cnial Sumbu.vertika
Las datar Las horisonial | Las © vedikal Las . wvertikal Las : horsontal
s vertikal ke atas kebawah atas kepala

Gambar 2.10. Las Sudut (Fillet weld)*.
Tingkat kesulitan dalam pengelasan ini dipengaruhi oleh posisi
pengelasan. Secara umum posisi pengelasan ini dibedakan berdasarrkan
posisi material, jalur las, elektroda dan juru las. Berikut akan dijelaskan

macam posisi pengelasan :

1. Posisi bawah tangan ( down hand ) / 1F / 1G.

Pada posisi ini proses pengelasan berlangsung di bawah tangan
dan benda kerja terletak di atas bidang datar. Hasil pengelasan akan
lebih baik dikarenakan benda kerja akan mudah untuk dikerjakan
karena posisi benda keja datar.

2. Posisi mendatar ( horizontal ) / 2F / 2G.

Posisi ini benda kerja berdiri tegak, sedangkan pengelasannya
berjalan arah mendatar ( horizontal ) sejajar dengan pundak operator.
Hasil pengelasannya biasanya akan sedikit menurun bila dibandingkan
dengan posisi downhand.

3. Posisi tegak (vertical ) / 3F / 3G.

7 1bid h. 99.



Pada posisi ini dibutuhkan juru las yang terampil karena posisi
ini lebih sulit pengerjaannya dengan pengaruh gaya berat cairan, bahan
pengisi dan bahan dasar. Benda kerja bediri tegak dan pengelasannya
juga berjalan tegak dengan arah naik turun.

4. Posisi atas kepala ( over head ) / 4F / 4G.

Pada posisi yang sulit ini juru las sudah harus yang terampil dan
berpengalaman dalam soal mengelas. Agar pengelasan dapat dilakukan
dengan aman, alat-alat pengamanan harus lengkap dan juru las harus

mengerti dan mau menggunakan alat pengaman tersebut.

K. Polaritas Pengelasan.

Polaritas pengelasan salah satu hal yang harus diperhatikan dalam
proses pengelasan, didalam menentukan polaritas ada beberapa hal
yang harus diperhatikan, yaitu : jenis bahan dasar dan jenis elektroda
yang akan dipakai dalam proses pengelasan. Polaritas/pengkutuban
terbagi menjadi 2 macam™® :

1. Pengkutuban langsung.

Pada pengkutuban langsung, kabel elektroda dipasang pada
terminal negative dan kabel massa pada terminal positif. Pengkutuban
langsung sering disebut sebagai sirkuit las listrik dengan elektroda

negative (DC-). Seperti yang terlihat pada gambar 2.4. dibawah ini :

'® Daryanto, Teknik Mengelas Logam, (Bandung : Satu Nusa, 2011), h.20.



Gambar 2.11. Polaritas Negatif (DC-).
2. Pengkutuban terbalik.

Untuk pengkutuban terbalik, kabel elektroda dipasang pada
terminal positif dan kabel massa dipasang pada terminal negatif.
Pengkutuban terbalik sering disebut sirkuit las listrik dengan
elektroda positif (DC+). Seperti yang terlihat pada gambar 2.5.

dibawah ini :

Gambar 2.12. Polaritas Positif (DC+).

3. Kecepatan Pengelasan.
Kecepatan pengelasan tergantung pada jenis elektroda,

diameter inti elektroda, bahan yang akan dilas, geometri sambungan,



ketelitian sambungan dan lain-lainnya. Dari kutipan diatas dapat
dipastikan bahwa tidak ada hubungan antara keceptan dengan
tegangan las, dapat dikatakan bahwa kecepatan las tidak mempunyai
hubungan dengan tegangang las, tetapi berbanding lurus dengan arus
las.

Pada umumnya dalam pelaksanaan pengelasan, kecepatan
selalu diusahakan setinggi-tingginya tetapi masih belum merusak
kualitas manik las. Berdasarkan pengalaman di bidang pengelasan
bahwa semakin tinggi kecepatan pengelasan maka semakin kecil
perubahan bentuk yang terjadi.

Berikut merupakan pernyataan yang sering berhubungan dengan
kecepatan pengelasan®® :
1. Dengan meningkatnya ketebalan material maka kecepatan harus di
turunkan.
2. Dengan material dan jenis penyambungan yang sama, jika arus listrik
meningkat maka kecepatan pengelasan juga harus meningkat.
3. Kecepatan pengelasan yang lebih tinggi dapat menggunakan teknik

pengelasan maju (forehand technique).

L. Cacat Las.
Cacat las adalah suatu keadaan yang mengakibatkan turunnya

kualitas dari hasil lasan. Cacat las tidak hanya menurunkan kualitas hasil

19 Kamal Hermawan, Op Cit. hal. 12



lasan tetapi juga berpengaruh pada keselamatan kerja baik itu pekerja, alat,
lingkungan, perusahaan maupun industri. Dalam pengelasan selalu terjadi
cacat las, oleh karena itu seorang ahli las harus menguasai sepenuhnya
tentang sebab-sebab cacat las dan kemudian menentukan usaha
penghindarannya.

Bila ada cacat yang melebihi batas spesifikasi maka perbaikan
cacat harus dilakukan. Pengelasan perbaikan biasanya memerlukan
kondisi dan prosedur yang lebih teliti, sebab kalau tidak akan

menyebabkan cacat las yang lebih parah pada lasan disekitarnya.

. Pengujian penelitian Non Destructive Testing (NDT).

Pengujian ini tidak merusak hasil pengelasan dan tidak adanya
perubahan bentuk yang terjadi pada logam las apabila menggunakan
pengujian ini.

1. Pengamatan Visual.



Pengamatan visual adalah pemeriksaan lasan atau sambungan-
sambungan dengan memakai kaca-kaca pembesar, lampu sorot atau tidak
memakai alat-alat bantu sama sekali®.

Metode visual ini sering kali menjadi langkah awal dalam
pengujian NDT. Tujuan dari pengamatan ini adalah untuk melihat tampak
las, cacat permukaan, korosi, dimensi dan perlakuan panas.

Hal penting pada inspeksi visual sambungan las® :

a. Sebelum dan selama dilakukannya pengelasan adalah jenis dan
bentuk material, bentuk sambungan, pemanasan sebelum dan
sesudah pengelasan, dan temperatur antar lapisan.

b. Setelah pengelasan adalah keputusan ukuran hasil pengelasan,
selain itu juga penguatan, panjang kaki, tampilan rigi-rigi,
penembusan, perlakuan terhadap lubang-lubang dan kerusakan
pada bagian luar, misalnya retakan pada permukaan dan

potongan bawah dari logam.

2. Uji Penetrant.
Pengujian NDT yang paling sederhana adalah uji penetrant.

Pengujian ini dapat digunakan pada benda ferro dan non ferro, konduktor

%% Goklas Marihot Hutabarat, Mengelas Logam dan Pemilihan Kawat Las, (Jakarta:Gramedia,
1984), h. 69.

2! Hery Sunaryo, Op Cit, h. 450.



dan non konduktor, magnetik dan non magnetik, serta semua bahan alloy
dan plastik.

Cairan penetrant mempunyai tingkat kekentalan yang rendah
sehingga dapat masuk pada cacat permukaan material, selain itu juga
mempunyai sifat penetrasi yang baik dan berwarna terang, sehingga cacat

pada material akan terlihat jelas.

Gambar 2.13. Pengujian Cairan Penetrant.

Tabel 2.2. Urutan Proses Uji Zat Penetrant®.

* Hery Sunaryo, Op Cit. h. 454.



Proses

Uraian

Eerusakan terbuka
terhadap pammkaan | \{
spesimen

Calah kecil hubang kecil dsb, pada permukaan spesimen

Bersihkan permukazn spesmmen dengan larutan

(1) Sebelum . )
N pembersih orgamk wmiuk menghilangkan sehoruh
pelaksanzan minyak, lemak dsb.
Gunakan zat penetran pada permukaan spesimen dengan
P s semprotan dsb. A gar zat tersebut dapat menembus

kerusakan

(3) Pembersihan “

Setelah menembus sehoruhnya, hilangkan zat penetran
pada permmuikaan spesimen dengan caran.

{4) Pencueian

Gunakan bahan pencuci pada pemukaan spesimen.
Eammdian zat penetran akan mnmeul ke permukazn,
membentuk pola cahava berwama merzh atan hijan
hmau yang menumjukkan adanya kerusakan.

{(5) Pengermngzn

Eenngkan pamukasn spesimen dengan alat pengerng.

(&) Penzamatan

Amat daerah wyi dengan cahaya putih atau cahaya

hitam kemudian catat hasiloya.

(T} Setelah pelaksanaan

Hilangkan bahan pencus dengan aw atan aba gosok.

N. Pengamatan Struktur Mikro (Metalografi)

Pengujian tersebut bertujuan untuk mengetahui struktur mikro
logam dan sifat-sifatnya. Selain itu juga untuk mengetahui pengaruh Heat
Treatment terhadap perubahan struktur mikro dan perubahan sifat logam
serta membandingkannya dengan sifat mekanik yang diinginkan.

Heat Treatment dapat merubah struktur mikro pada logam, selain
Heat Treatment atau perlakuan panas, proses deformasi juga dapat
merubah strutur mikro logam tersebut. Dalam pemeriksaan atau
pengamatan struktur mikro (Metalografi) ini akan dilakukan dahulu
perlakuan panas, kemudian dilakukan pemeriksaan struktur mikro pada

beberapa sampel.



Untuk keperluan pengujian, material logam dipotong-potong
kemudian potongan tersebut diletakkan di bawah dan dikikis dengan
material alat penggores yang sesuai. Uji struktur ini dilaksanakan secara
mikroskopik, permukaan spesimen diperiksa melalui mikroskop metalurgi
untuk mengetahui jenis struktur dan rasio komponen-komponennya dan

juga untuk menentukan sifat-sifat materialnya.

. Pengujian penelitian Destructive Test (DT)

Pengujian merusak pada konstruksi las adalah pengujian terhadap
model dari konstruksi atau pada batang-batang uji yang telas dilas dengan
cara yang sama dengan proses pengelasan yang akan digunakan sampai
terjadi kerusakan pada model konstruksi atau pada batang uiji.

Pengujian DT ini pasti akan lebih valid bila diuji pada konstruksi
sebenarnya, namun yang lebih sering dilakukan adalah pengujian pada
model atau miniatur dari konstruksi tersebut. Sedang pengujian akan
kekuatan biasanya dilakukan pada batang-batang uji. Dikarenakan masih
belum jelasnya hubungan antara hasil pengujian antara model konstruksi
dengan batang-batang uji maka pengujian merusak ini lebih difokuskan
untuk melihat kesamaan antara logam induk dan daerah pengelasan.
Menurut Harsono W. dan Toshie O. (1996), analisis metalografi termasuk

dalam uji DT.



Uji tarik

[_Uji Uji tekuk
mekanik I:Uji kekerasan
g i< Uji tumbuk
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— Uji busur

Gambar 2.14. Pengujian dan Pemeriksaan Logam®.

Uji kekerasan merupakan pengujian dengan cara memberikan
beban tekan pada benda uji, cara yang digunakan pada uji kekerasan
adalah dengan cara mengukur bekas penekanan yang dihasilkan oleh

mesin uji kekerasan pada benda uji.

Gambar 2.15. Mesin Uji Kekerasan.

2% Harsono Wiryosumarto dan Toshie Okumura, Op Cit. h. 357.



BAB 111

METODOLOGI PENELITIAN
A. Alur Kerja Penelitian
Alur Kkerja penelitian adalah gambaran umum untuk memandu

penulis dalam melakukan penelitian. Alur kerja yang akan dilakukan adalah

sebagai berikut :

Studi Iigeratur

Menyiapkan ‘pahan dan alat

Menyetel variasi kecepa@n alat bantu pengelasan

Membuatgpesimen

Melakukan pengujian NDT :
1. Pengamatan Visual
2 Lllii Penetrant

Melakukan Pengamatan Struktur

Melakukan pengujiaan - Uji Kekerasan
v

Analisis data

Kesinlpulan

Gambar 3.1. Di

Penjelasan alur kerja penelitian adalah sebagai berikut :
1. Mulai

2. Studi Literatur



Tujuannya adalah mendapatkan berbagai macam data dan informasi
yang berkaitan dengan pengujian maupun penulisan skripsi ini.
. Persiapan Bahan dan Alat

Persiapan bahan dan alat yang disiapkan meliputi :

a. Pipa baja SC-80 ukuran diameter luar 46 mm, panjang 55 mm, dan

tebal pipa 8 mm.

b. Komputer

c¢. Welding Wire ER 70S-6

d. Mesin las MIG SAF JUNIOR 283

e. Alat Bantu Pengelasan Pipa Untuk Posisi 1 G
f. Gerinda

g. Mesin Bubut

h. Tang Pemotong Kawat

i. Sikat Baja

J. Alat Penjepit ( Smit Tang )

k. Kacamata hitam

I. Bracket / Alat bantu pemegang Gun las MIG
m. Amplas Grade 60 — 2000

m. Gergaji besi

n. Alkohol

0. Resin

o. Cairan Penetrant

p. Masker



4. Penyetelan variasi kecepatan Alat Bantu Pengelasan Pipa Untuk Posisi 1
G.

Pemberian variasi kecepatan Alat Bantu Pengelasan Pipa Untuk
Posisi 1 G yaitu pada kecepatan 1 rpm, 1,5 rpm, dan 2 rpm. Arus listrik
pada mesin las MIG yang digunakan pada setiap pemberian variasi
kecepatan Alat Bantu Pengelasan Pipa Untuk Posisi 1 G yaitu 100 A dan
Kecepatan wire feeder yang digunakan pada setiap pemberian variasi
kecepatan Alat Bantu Pengelasan Pipa Untuk Posisi 1 G yaitu 4 m/menit
sesuai dengan petunjuk penggunaan pada mesin las MIG SAF JUNIOR
283 jika dengan ketebalan pipa 8 mm. Dengan kata lain, arus listrik dan
kecepatan wire feeder yang digunakan adalah konstan untuk semua
spesimen pipa yang akan dilas.

5. Pengambilan data spesimen.

Untuk mendapatkan hasil pengujian yang valid, maka peneliti
menggunakan 3 sampel, dengan masing-masing satu variabel pengujian
adalah 1 sampel.

a. Bahan
Pada penelitian ini bahan spesimen menggunakan pipa baja

SC-80 jenis seamless, yaitu baja karbon rendah tanpa sambungan las.

b. Gambar dan dimensi material spesimen.



Gambar 3.2. Spesimen.
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Gambar 3.3. Ukuran spesimen (dalam satuan mm).

6. Melakukan pengujian N

DT.

Pengujian spesimen menggunakan metode pengujian Non

Destrtructive Testing (NDT) yaitu pengamatan visual dan uji penetrant.

7. Melakukan pengujian DT.



10.

Pengujian ~ spesimen  menggunakan  metode  pengujian
Destrtructive Testing (DT) yaitu pengamatan struktur mikro dan uji
kekerasan.

Analisis data.

Melakukan perbandingan hasil pengelasan pipa SC-80 berdasarkan
variasi kecepatan putar alat bantu pengelasan pipa untuk posisi pengelasan
1G.

Kesimpulan.

Mencari parameter kecepatan pengelasan yang paling tepat untuk

mendapatkan hasil pengelasan yang sesuai.

Selesal

Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanankan di tiga tempat, Yyaitu: Laboratorium
Produksi gedung B jurusan Teknik Mesin FT UNJ, Laboratorium
Perancangan gedung L Teknik Mesin FT UNJ, dan PUSPITEK.
Perencanaan penelitian ini akan dilaksanakan pada bulan Maret 2014
sampai dengan Juli 2015.
Metode Pengelasan

Metode pengelasan yang dilakukan yaitu dengan model kampuh V
tunggal pada posisi pengelasan 1 G, dimana pipa yang akan di las berada
pada sumbu horizontal dengan di jepit pada rahang. Rahang yang menjepit

pipa tersebut berputar dan Gun las MIG berada pada posisi 60°-70° secara



konstan dengan di bantu oleh bracket, yaitu alat bantu yang berfungsi untuk
memegang Gun las MIG agar tidak bergerak / konstan sehingga tidak di

pengaruhi oleh gerakan/ayunan tangan yang tidak stabil.

Rancangan Penelitian

Penelitian yang akan dilakukan ini adalah untuk menguji ada
tidaknya hubungan antara variasi kecepatan Alat Bantu Pengelasan Pipa
Untuk Posisi 1 G yang diberikan dengan konsistensi arus listrik dan
kecepatan wire feeder yang digunakan terhadap daerah pengaruh panas,
penetrasi dan uji keras. Sebanyak 3 pcs sampel yang digunakan dengan
variasi kecepatan Alat Bantu Pengelasan Pipa Untuk Posisi Pengelasan 1 G
yang berbeda, dengan kata lain setiap satu variabel pengujian adalah 1
sampel.
Langkah-langkah yang dilakukan dalam proses pengelasan yaitu :
1. Penyetelan mesin las.

Pada mesin las tidak banyak diperlukan penyetelan, kecuali hanya
penyetelan penggunaan jenis arus pengelasan, yaitu DCRP (Direct
Current Reverce Polarity) atau DCSP (Direct Current Straight Polarity)
atau disesuaikan dengan jenis/tuntutan pekerjaan. Namun, khusus untuk
penggunaan kawat elektroda E 70S-6 (solid wire) selalu menggunakan
pengkutuban DCRP ( welding gun dihubungkan dengan kutup positif ).

2. Mempersiapkan benda kerja yang akan dilas.

3. Posisi pengelasan dengan menggunakan posisi mendatar (horizontal) 1 G.



4. Mempersiapkan elektroda yang akan digunakan yaitu elektroda ER 70S-6

dengan diameter elektroda 0,8 mm.

5. Mengatur arus listrik yang digunakan yaitu 100 Ampere.

6. Mempersiapkan Kecepatan wire feeder yang digunakan yaitu 4 m/menit.

7. Mempersiapkan mesin alat bantu pengelasan pipa untuk posisi pengelasan

1G.

8. Mengelas titik spesimen pipa yang akan di sambung.

9.

10.

11.

12

Mempersiapkan spesimen di jepit di rahang alat bantu pengelasan pipa
untuk posisi 1 G dalam posisi center, kemudian menyetel kecepatan alat
bantu pengelasan pipa untuk posisi 1 G pada posisi kecepatan pengelasan
1 rpm. Kemudian atur jarak dari pipa kontak dengan ujung dari elektroda
(Elektroda Ekstensi) yaitu 10 mm. Hidupkan mesin alat bantu pengelasan
pipa untuk posisi 1 G. Pastikan kondisi mesin las MIG SAF JUNIOR 283
dalam kondisi ON, setelah itu tekan tombol pada handle nozzle.
Selanjutnya mulai dilakukan pengelasan untuk spesimen dengan
kecepatan alat bantu pengelasan pipa untuk posisi 1 G yaitu 1 rpm di
bagian tengah kampuh. Matikan alat bantu pengelasan dan keluarkan
spesimen, pendinginan dengan mecelupkan ke dalam air dan bersihkan
spesimen dengan sikat kawat.

Mempersiapkan mesin bubut.

Jepit spesimen pada mesin bubut dan hidupkan,rapikan hasil pengelasan.
Mempersiapkan spesimen di jepit di rahang alat bantu pengelasan pipa

untuk posisi 1 G dalam posisi center, kemudian menyetel kecepatan alat



13.

bantu pengelasan pipa untuk posisi 1 G pada posisi kecepatan pengelasan
1 rpm. Kemudian atur jarak dari pipa kontak dengan ujung dari elektroda
(Elektroda Ekstensi) yaitu 10mm. Hidupkan mesin alat bantu pengelasan
pipa untuk posisi 1 G. Pastikan kondisi mesin las MIG SAF JUNIOR 283
dalam kondisi ON, setelah itu tekan tombol pada handle nozzle.
Selanjutnya mulai dilakukan pengelasan untuk spesimen dengan
kecepatan alat bantu pengelasan pipa untuk posisi 1 G yaitu 1 rpm di
bagian kiri kampuh las, sehingga kampuh tertutup dengan las.
Pendinginan dengan mecelupkan ke dalam air dan bersihkan spesimen
dengan sikat kawat. Las kembali dengan kecepatan 1 rpm di bagian kanan
kampuh las. Matikan alat bantu pengelasan lalu keluarkan spesimen.
Pendinginan dengan mecelupkan ke dalam air dan bersihkan spesimen
dengan sikat kawat.

Lakukan pengelasan sesuai langkah pengelasan no 8 s/d 12 pada masing-

masing spesimen untuk kecepatan 1,5 rpm dan 2 rpm.

Pengamatan Visual

Setelah melakukan pengelasan pada spesimen, selanjutnya dilakukan

pengamatan visual dengan menggunakan camera digital yaitu dengan

langkah sebagai berikut:

1.

Bersihkan permukaan spesimen dengan larutan pembersih organik untuk

menghilangkan seluruh minyak, lemak, debu, dan sebagainya

2. Gunakan camera digital untuk mengambil gambar dari setiap pengelasan



3. Periksalah spesimen untuk melihat tampak las dan cacat permukaan.

Uji Penetrant

Setelah melakukan pengelasan pada spesimen, selanjutnya dilakukan
uji penetrasi dengan menggunakan cairan penetrant yaitu dengan langkah
sebagai berikut:

1. Bersihkan permukaan spesimen dengan larutan pembersih organik untuk
menghilangkan seluruh minyak, lemak, debu, dan sebagainya.

2. Gunakan zat penetrant pada permukaan spesimen dengan cairan
penetrant berwarna merah agar zat tersebut dapat menembus kerusakan,
tunggu sampai 5 sampai 10 menit.

3. Lap bagian kampuh las yang disemprotkan dengan kain.

4. Semprotkan cairan development yaitu cairan pengembang berwarna
putih, tunggu 10 sampai 5 menit.

5. Periksa hasil pengujian, kemudian zat penetrant akan muncul ke
permukaan, membentuk pola cahaya berwarna merah yang menunjukkan
adanya kerusakan.

6. Bersihkan kampuh las dengan cairan cleaner yaitu cairan pembersih.

Pengamatan Struktur Mikro
Sebelum melakukan foto struktur mikro, spesimen perlu dilakukan

pemolesan terlebih dahulu menggunakan ampelas grade 60 sampai grade



2000. Setelah spesimen dilakukan pengampelasan sampai grade 2000

sampai halus, kemudian diberi autosol agar terlihat lebih halus.

Spesimen yang telah siap dilakukan foto struktur mikro dengan

tahapan sebagai berikut :

1.

2.

Spesimen dibersihkan dengan kain halus

Setelah dioles dengan cairan etsa nital 2% kemudian dibilas dengan
alcohol

Letakkan spesimen pada landasa mikroskopik optic

Hidupkan mesin mikroskopik optic

Dekatkan lensa pembesar untuk melihat permukaan spesimen

Perbesar lensa dengan perbesaran 200x dan 500x

Periksa apakah sudah terlihat jelas atau kabur

Fokuskan lensa sampai terlihat jelas

Ambil gambar dan simpan.

Uji Kekerasan

1.

2.

3.

Bersihkan permukaan dengan larutan pembersih polishing.

Bersihkan spesimen dengan kain lap.

Kembali bersihkan permukaan spesimen dengan amplas, kemudian di
etching dengan cairan natal 2%

Pastikan mesin uji kekerasan dalam kondisi ON.

Atur sudut intan 136°



. Berikan beban 5 kgf pada mesin uji kekerasan, biarkan selama 15-30
detik

. Lihat hasil beban yang membekas di pemukaan spesimen dengan
mikroskop.

. Catat hasil yang telah didapat.



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Analisis Perbandingan Hasil Pengelasan dengan Variasi Kecepatan
Putar Alat Bantu Pengelasan Berdasarkan Pengamatan Visual.
1. Kecepatan Pengelasan 1 rpm.
Berikut ini adalah pengamatan visual pada hasil pengelasan pipa
SC-80 menggunakan alat bantu pengelasan pipa pada posisi pengelasan 1

G dengan variasi kecepatan 1 rpm.

Gambar 4.1. Spesimen A.

2. Kecepatan Pengelasan 1,5 rpm.
Berikut ini adalah pengamatan visual pada hasil pengelasan pipa
SC-80 menggunakan alat bantu pengelasan pipa pada posisi pengelasan 1

G dengan variasi kecepatan 1,5 rpm.



Gambar 4.2. Spesimen B.

3. Kecepatan Pengelasan 2 rpm.
Berikut ini adalah pengamatan visual pada hasil pengelasan pipa
SC-80 menggunakan alat bantu pengelasan pipa pada posisi pengelasan 1

G dengan variasi kecepatan 2 rpm.

Gambar 4.3. Spesimen C.

Kecepatan pengelasan 1rpm, pada arus 100 A dan kecepatan wire feeder
4m/menit dengan proses pendinginan menggunakan air pada gambar 4.1 tidak

terdapat cacat las.



Kecepatan pegelasan 1,5 rpm, pada arus 100 A dan kecepatan wire feeder
4m/menit dengan proses pendinginan menggunakan air pada gambar 4.2 tidak
terdapat cacat las.

Kecepatan pengelasan 2 rpm, pada arus 100 A dan kecepatan wire feeder
4m/menit dengan proses pendinginan menggunakan air terdapat cacat las pada
gambar 4.3 adalah undercutting yaitu terdapat parit atau kubangan kecil di tepi
alur las yang mengurangi ketebalan bahan.

Berdasarkan data hasil pengamatan visual dapat dilihat adanya perbedaan
cacat las yang terjadi pada setiap specimen. Berikut ini adalah table 4.1
Perbandingan cacat las berdasarkan hasil pengamatan visual.

Tabel 4.1. Perbandingan cacat las berdasarkan hasil pengamatan visual.

Kecepatan pengelasan Kode spesimen Cacat las
1rpm A -
1,5 rpm B -
2 rpm C undercutting

Dari data di atas maka dapat disimpulkan hasil pengelasan spesimen A dan B tidak

terdapat cacat las, sedangkan spesimen C terdapat cacat las undercutting.




B. Analisis Perbandingan Hasil Pengelasan dengan Variasi Kecepatan
Putar Alat Bantu Pengelasan Berdasarkan Uji Penetrant.
1. Kecepatan Pengelasan 1 rpm.
Berikut ini adalah pengujian penetrant pada hasil pengelasan pipa
SC-80 dengan menggunakan alat bantu pengelasan pipa pada posisi

pengelasan 1 G memakai variasi kecepatan putar 1 rpm.

-
Gambar 4.4. Spesimen A.
2. Kecepatan Pengelasan 1,5 rpm.
Berikut ini adalah pengujian penetrant pada hasil pengelasan pipa

SC-80 dengan menggunakan alat bantu pengelasan pipa pada posisi

pengelasan 1 G memakai variasi kecepatan putar 1,5 rpm.




Gambar 4.5. Spesimen B.

3. Kecepatan Pengelasan 2 rpm.
Berikut ini adalah pengujian penetrant pada hasil pengelasan pipa
SC-80 dengan menggunakan alat bantu pengelasan pipa pada posisi

pengelasan 1 G memakai variasi kecepatan putar 2 rpm.

Gambar 4.6. Spesimen C.

Kecepatan pengelasan 1 rpm, pada arus 100 A dan kecepatan wire feeder
4m/menit dengan proses pendinginan menggunakan air tidak terdapat cacat las
pada gambar 4.4. Dengan kata lain pada kecepatan 1 rpm, arus 100 A, dan
kecepatan wire feeder 4m/menit dapat dijadikan acuan pengelasan yang baik.

Kecepatan pengelasan 1,5 rpm, pada arus 100 A dan kecepatan wire feeder
4m/menit dengan proses pendinginan menggunakan air gambar 4.5 terdapat cacat

las yaitu inclusion slag.



Kecepatan pengelasan 2 rpm, pada arus 100 A dan kecepatan wire feeder
4m/menit dengan proses pendinginan menggunakan air terdapat cacat las pada

Gambar 4.6 yaitu inclusion slag.

Tabel 4.2. Perbandingan cacat las berdasarkan hasil uji penetrant.

Kecepatan pengelasan Kode spesimen Cacat las
1rpm A -
1,5 rpm B Inclusion slag
2 rpm C Inclusion slag

C. Analisa Hasil Pengamatan Visual dan Pengujian Penetrant

Pada hasil pengelasan dengan kecepatan pengelasan 1 rpm, pada arus
100 A dan kecepatan wire feeder 4m/menit yang menggunakan jenis elektroda
E 70S-6 berdiameter 0,8 mm dengan proses pendinginan menggunakan air
tidak terjadi cacat las, hal ini dimungkinkan terjadi karena penetrasi yang
sesuai dan kecepatan pengelasan dari putaran kecepatan mesin alat bantu
pengelasan pada posisi 1 G sesuai. Pada kecepatan pengelasan 1 rpm dapat
dijadikan acuan yang baik karena tidak mudahnya terbentuk cacat pada logam
las.

Pada hasil pengelasan dengan kecepatan pengelasan 1,5 rpm, pada arus
100 A dan kecepatan wire feeder 4m/menit yang menggunakan jenis elektroda

ER 70S-6 berdiameter 0,8 mm dengan proses pendinginan menggunakan air




terdapat cacat las inclusion slag, untuk porosity, undercut, dan pin hole tidak
terjadi. Hal ini terjadi dimungkinkan karena kontaminasi pada spesimen las
berupa kotoran-kotoran seperti debu, karat, dan lain-lain. Pada kecepatan
pengelasan 1,5 rpm tidak dapat dijadikan acuan karena mudahnya terbentuk
cacat pada logam las.

Pada hasil pengelasan dengan kecepatan pengelasan 2 rpm, pada arus
100 A dan kecepatan wire feeder 4m/menit yang menggunakan jenis elektroda
ER 70S-6 berdiameter 0,8 mm dengan proses pendinginan menggunakan air
terjadi cacat las pada spesimen vyaitu inclusion slag. Pada kecepatan
pengelasan 2 rpm tidak dapat dijadikan acuan karena mudahnya terbentuk
cacat pada logam las.

Dapat ditarik kesimpulan jika kecepatan pengelasan sesuai dengan arus
dan kecepatan wire feeder yang digunakan hasil pengelasan akan bagus.
Sedangkan kecepatan pengelasan terlalu cepat akan mengakibatkan
mudahnya terbentuk cacat las sehingga kurangnya penetrasi pada saat proses

pengelasan.

D. Analisa Hasil Pengamatan Struktur Mikro

1. Struktur Mikro Kecepatan Pengelasan 1rpm



Gambar 4.7. Titik Pengambilan Gambar Struktur Mikro Spesimen A.
Pada gambar 4.7 merupakan titik pengambilan gambar dengan
mikroskop optik pada spesimen A. Terlihat perbedaan kehalusan
permukaan antara titik 1 (base metal), titik 2 (HAZ) dan titik 3 (weld
metal). Kehalusan permukaan logam pada weld metal lebih halus daripada
daerah HAZ dan base metal.

1.1 Base Metal (titik 1)

Perlit Ferrite

batas
butir

Ferrite

Gambar 4.8. Struktur Mikro Base Metal.

Gambar 4.8 menunjukan ferit dan perlit dengan Kkisaran
kandungan karbon 0,16% pada pembesaran mikroskopik 500x. Terlihat
bagian yang hitam adalah perlit, bagian berwarna putih adalah ferrit,

bagian yang seperti garis adalah ferrite batas butir.



1.2 HAZ (titik 2)

martensit

Ferrite
kasar

Ferrite
halus

Gambar 4.9. Batas Antara HAZ dengan Material Las.

Pada gambar 4.9 menunjukan pembesaran 200x terlihat struktur

HAZ. Terlihat kondisi strukturnya baik. Terdapat ferrlite kasar, ferrlite

halus, Martensite (tampak seperti jarum tak beraturan) yang terlihat

tampak tidak banyak pada daerah HAZ ini.

1.3 Weld Metal (titik 3)

Perlit halus

Ferrite kasar

martensit

Gambar 4.10. Struktur Daerah Weld Metal.




Pada gambar 4.10 menunjukan struktur mikro pada daerah
material yang dilas berupa ferrite kasar, perlit halus (troostite) dan
martensit. Kondisi struktur terlihat baik.

1.4 Daerah Las Bagian Bawah (titik 5)

incompelete
penetration

Gambar 4.11. Struktur Daerah Las Bagian Bawah.

Pada gambar 4.11 menunjukan adanya cacat las incompelete
penetration (IP), terlihat seperti retakan dan titik hitam pada pembesaran
200x.

2. Struktur Mikro Kecepatan Pengelasan 1,5rpm

Gambar 4.12. Titik Pengambilan Gambar Struktur Mikro Spesimen B.

Pada gambar 4.13 merupakan titik pengambilan gambar dengan

mikroskop optik pada spesimen B. Terlihat perbedaan butir kehalusan



antara titik 1 (base metal), titik 2 (HAZ) dan titik 3 (weld metal). Butir

kehalusan logam pada weld metal lebih halus daripada daerah HAZ dan

base metal.

2.1 Base Metal (titik 1)

ferrite
Ferrite
batas perlit
butir

Gambar 4.13. Struktur Mikro Material Base Metal.

Gambar 4.13 menunjukan struktur material pada dasar material
atau Base Metal, pada pembesaran 500x terlihat ferrite (putih), perlit
(hitam) dan ferrite batas butir. Kisaran kandungan karbon 0,45%.

2.2 HAZ (titik 2)

Perlit
halus

Ferrite
kasar

martensit

Gambar 4.14. Struktur Mikro HAZ.



Gambar 4.14 dengan pembesaran 500x pada mikroskop optic
kondisi strukturnya baik. Terlihat martensit, perlit halus/troostite serta
ferrite kasar. Struktur mikro yang terbentuk terlihat lebih rapat
dibandingkan dengan struktur mikro pada HAZ spesimen A.

2.3 Weld Metal (titik 3)

Ferrite
Perlit kasar
halus
martensit

Gambar 4.15. Struktur Material Daerah Las atau Weld Metal.

Tampak daerah material las berupa martensit, ferrite kasar dan
perlit halus/troostite pada gambar 4.15. Terlihat martensit mulai banyak
terbentuk dan lebih rapat daripada martensit yang terbentuk pada Weld
Metal spesimen A. Kondisi struktur terlihat rapat, tanpa ada cacat dan hasil
pengelasan baik.

2.4 Bagian Bawah Las (titik 4)



matensite

ferrite

Gambar 4.16. Struktur Mikro Daerah Bagian Bawah Las.
Gambar 4.16 menunjukan daerah bagian bawah las berupa ferrite
dan martensit yang dikelilingi oleh butir-butir gelap. Tampak tidak ada
cacat las yang terjadi pada bagian bawabh las.

3. Struktur Mikro Kecepatan Pengelasan 2rpm

Gambar 4.17. Titik Pengambilan Gambar Struktur Mikro Spesimen C.
Pada gambar 4.17 merupakan titik pengambilan gambar dengan
mikroskop optik pada spesimen C. Terlihat perbedaan butir kehalusan
antara titik 1 (base metal), titik 2 (HAZ) dan titik 3 (weld metal). Butir
kehalusan logam pada weld metal lebih halus daripada daerah HAZ dan
base metal.

3.1 Base Metal



perlit

Ferrite
batas
butir

Ferrite

Gambar 4.18. Struktur Mikro Base Metal.

Gambar 4.18 menunjukkan struktur material dasar atau Base Metal
yang berupa ferit (putih), ferrite batas butir dan perlit (hitam) pada
pembesaran mikroskop optic 500x dengan kandungan karbon sekitar

0,16%.

3.2 HAZ (titik 2)



Ferrite
kasar

martensit

Perlit
halus

Gambar 4.19. Struktur Mikro HAZ.
Pada gambar 4.19 menunjukkan daerah struktur mikro HAZ,
dengan pembesaran sampai 500x tidak ditemukan adanya cacat las atau
kondisi struktur baik. Pada daerah HAZ terdapat martensit, ferrite kasar

dan perlit halus. Struktur mikro yang terbentuk lebih rapat dari struktur

mikro HAZ dari spesimen A dan spesimen B.

3.3 Weld Metal
Perlit halus
martensit
Ferrite
kasar

Gambar 4.20. Struktur Mikro Daerah Weld Metal.

Gambar 4.20 menunjukan struktur mikro pada daerah material las

atau Weld Metal berupa martensit, ferrite kasar dan perlit halus. Kondisi



struktur terlihat lebih rapat terlihat dari martensit yang terbentuk lebih
banyak daripada martensit yang terbentuk pada Weld Metal spesimen A
dan spesimen B.

3.4 Cacat Las Undercut (titik 4)

undercut

Gambar 4.21. Cacat Las Undercut.
Gambar 4.21 menunjukkan adanya struktur mikro yang cacat akibat
dari pengelasan yang kurang baik, cacat las tersebut adalah undercut.

3.5 Cacat Las Slag Inclusion (titik 5)

<

Slag
inclusion

Gambar 4.22. Slag Inclusion.



Gambar 4.22 menunjukkan cacat las slag inclusion akibat dari
pengelasan yang kurang baik.

3.6 Material Las Bagian Bawah

Incomplete
penetration

Gambar 4.23. Cacat Las Incomplete Fusion.

Pada gambar 4.23 menunjukkan struktur mikro pada daerah

material las bagian bawah berupa cacat incomplete fusion.

E. Analisis Perbandingan Hasil Pengelasan dengan Variasi Kecepatan
Putar Alat Bantu Pengelasan Berdasarkan Uji Kekerasan.

Pengujian kekerasan dilakukan setelah bentuk spesimen uji kekerasan

sama dengan bentuk spesimen pengujian metalografi. Adapun pengujian

kekerasan ini menggunakan metode vickers dengan data uji kekerasan sebagai

berikut:

Nama alat : Frank Finotest

Metode uji : Hardness Vickers (HV)
Beban . 5 Kof

Sudut intan :136°



Temperatur uji :28°C

Waktu : 15 detik

Kondisi permukaan : Polishing / Etching
Standar uji : SNI 19-0407-1989
Objek : Sambungan Las

1. Hasil uji kekerasan pengelasan spesimen A dengan kecepatan putar alat

bantu pengelasan 1 rpm.

Gambar 4.24. Titik Uji Kekerasan Spesimen A.
Hasil pengujian kekerasan sambungan las MIG spesimen A

ditampilkan pada tabel dibawabh ini.

Tabel 4.4. Hasil Uji Kekerasan Sambungan Las MIG Sampel A.

BASE METAL (1) 125 120 122 122,33

HAZ (2) 151 148 147 148,67




3 |WELD META (3) 156 137 146 146,33

2. Hasil uji kekerasan pengelasan spesimen B dengan kecepatan putar alat

bantu pengelasan 1,5 rpm.

Gambar 4.25. Titik Uji Kekerasan Spesimen B.
Hasil pengujian kekerasan sambungan las MIG spesimen B

ditampilkan pada tabel dibawabh ini.

Tabel 4.6. Hasil Uji Kekerasan Sambungan Las MIG Sampel B.

NILAI KEKERASAN HVN Rata-
NO KETERANGAN (SAMPEL B) rata
a B c
1 BASE METAL (1) 146 143 147 145,33
2 HAZ (2) 156 157 151 154,67
3 WELD METAL (3) 157 162 151 156,67

3. Hasil uji kekerasan pengelasan spesimen C dengan kecepatan putar alat

bantu pengelasan 2 rpm.



Gambar 4.26. Titik Uji Kekerasan Spesimen C.
Hasil pengujian kekerasan sambungan las MIG spesimen C

ditampilkan pada tabel dibawabh ini.

Tabel 4.7. Hasil Uji Kekerasan Sambungan Las MIG Sampel C.

BASE METAL (1) 133 133 129 | 131,67
HAZ (2) 165 162 157 | 161,33
WELD METAL (3) 167 163 163 | 164,33

Berikut ini adalah gambar diagram perbandingan hasil uji kekerasan

(VHN) dari masing-masing spesimen.
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Gambar 4.2. Diagram Hasil Uji Kekerasan (VHN).
Gambar 4.27 menjelaskan bahwa hasil pengelasan MIG spesimen
C memiliki nilai kekerasan tertinggi pada daerah HAZ sebesar 161,33
VHN, pada daerah pengelasan (Weld Metal) sebesar 164,33 VHN, dan
pada logam induk sebesar 131,67 VHN. Hasil pengelasan MIG spesimen
A memiliki nilai kekerasan terendah pada daerah HAZ sebesar 148,67
VHN, pada daerah pengelasan (Weld Metal) sebesar 146,33 VHN, dan

pada logam induk sebesar 123,33 VHN.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. KESIMPULAN.
Berdasarkan hasil data analisis yang diperoleh, maka kesimpulan dari
penelitian ini adalah :

1. Hasil pengujian cacat las dengan pengamatan visual dari spesimen
pengelasan MIG menunjukkan bahwa semakin besar kecepatan putar alat
bantu yang digunakan maka akan terdapat cacat las. Dimana pada
pengelasan MIG dengan kecepatan putar alat bantu pengelasan pada posisi
1 G ditemukan cacat pada spesimen C.

2. Cacat yang terbentuk pada pengelasan MIG pada pipa sc-80 dengan
menggunakan Welding Wire ER 70S-6 berdiameter 0,8 mm adalah
inclusion slag setelah dilakukan uji penetrant. Inclusion Slag terjadi karena
pada saat pengerjaan pengelasan dan pembersihan terak tidak cukup bersih.

3. Hasil pengamatan struktur mikro pada daerah weld metal spesimen C
terlihat lebih rapat daripada struktur mikro pada daerah yang sama pada
spesimen A dan B, martensit tampak dominan dikelilingi oleh ferrite dan
perlit halus. Pada daerah HAZ, martensit yang terbentuk dari hasil
pengelasan spesimen C lebih banyak, terlihat perlit sangat halus / troostite
yang terbentuk mengelilingi martensit. Strukur yang terbentuk pada HAZ

maupun Weld Metal dengan pedinginan cepat / quenching sangat



mempengaruhi nilai kekerasan yang didapat, hal ini dapat dipelari lebih
lanjut pada diagram CCT (Cooling Continous Term).

Hasil pengujian kekerasan tertinggi di daerah logam induk (base metal)
yaitu 145,33 VHN pada spesimen B dengan variasi kecepatan putar alat
bantu pengelasan pada posisi 1 G sebesar 1,5 rpm, sedangkan hasil
pengujian kekerasan terendah di daerah logam induk (base metal) yaitu
122,33 VHN pada spesimen A dengan variasi kecepatan putar alat bantu
pengelasan pada posisi 1 G sebesar 1 rpm. Hasil pengujian kekerasan
tertinggi di daerah HAZ vyaitu 161,33 VHN pada spesimen C dengan
variasi kecepatan putar alat bantu pengelasan pada posisi 1 G sebesar 2
rpm, sedangkan hasil pengujian kekerasan terendah di daerah HAZ yaitu
148,67 VHN pada spesimen A dengan variasi kecepatan putar alat bantu
pengelasan pada posisi 1 G sebesar 1 rpm. Hasil pengujian kekerasan
tertinggi di daerah pengelasan (weld metal) yaitu 164,33 VHN pada
spesimen C dengan variasi kecepatan putar alat bantu pengelasan pada
posisi 1 G sebesar 2 rpm, sedangkan hasil pengujian kekerasan terendah di
daerah pengelasan (weld metal) yaitu 146,33 VHN pada spesimen A
dengan variasi kecepatan putar alat bantu pengelasan pada posisi 1 G
sebesar 1 rpm. Semakin tinggi variasi kecepatan putar yang digunakan,

maka semakin tinggi kekerasan pada hasil pengelasan.



B. SARAN.

1.

Perlu diadakan penelitian lanjutan dengan alat bantu pengelasan yang
sama namun variasi kecepatan putar, kuat arus, elektroda yang digunakan
berbeda.

Perlu diadakannya penelitian lanjutan untuk menguji kekuatan tarik dan
pemeriksaan makrografi serta mikrografi karena penelitian ini tidak
menggunakan pengujian tersebut.

Perlu diadakannya penelitian lanjutan dengan prosedur pendinginan cepat /
quenching dengan banyak spesimen guna medapatkan hasil pengaatan atau
pengujian yang lebih akurat.

Perlu diadakannya penelitian lanjutan dengan prosedur pendinginan alami
/ lambat guna membandingkan struktur mikro yang terbentuk maupun
kekerasan yang didapat pada pengelasan dengan pendinginan cepat /
quenching.

Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai bahan acuan pada penelitian

selanjutnya dengan menggunakan alat bantu pengelasan yang sama.
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Lampiran 1 Gambar Spesimen CAD 2D.

246,50
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A
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Lampiran 2 Hasil Analisis kandungan Fe dan C serta Struktur Logam Dasar (Base
Metal) dengan alat uji Analysis Station merk JEOL tipe JED 2300.

a. Pembesaran 5000x.
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Pembesaran 500x.

Enargy Range : O - 20 keV

Coumts

soEBEEHEEEEE

Element | SC-80a (mass %) | SC-80b (mass %) | Rata-rata %
C 1,59 1,57 1,58

Fe 98,41 98,43 98,42

Total 100 100

Pengujian SEM atau Analysis Station sebanyak 2 kali terhadap sampel
base metal pipa SC-80 menunjukkan bahwa kandungan karbonnya adalah 1,58%,
dengan kata lain pipa SC-80 ini termasuk baja karbon rendah karena kandungan

karbonnya dibawah 2%.



Lampiran 3 Hasil Uji Kekerasan.

a. Spesimen A kecepatan putar 1 rpm.

Z
o

Keterangan VHN | VHN Rata-rata

125
120 122,33
122

Base Metal

151
148 148,67
147

HAZ

156
137 146,33
146

Weld Metal

WINIFPIWINIFPIWIN|F

b. Spesimen B kecepatan putar 1,5 rpm.

Z
o

Keterangan VHN | VHN Rata-rata

146
143 145,33
147

Base Metal

156
157 154,67
151

HAZ

157
162 156,67
151

Weld Metal

WINPWN P WIN|F-




c. Spesimen C kecepatan putar 2 rpm.

Z
o

Keterangan VHN | VHN Rata-rata

133
133 131,67
129

Base Metal

165
162 161,33
157

HAZ

167
153 164,33
163

Weld Metal

WIN P WN P WN[F

Harga nilai kekerasan diatas didapat, dari rumus sebagai berikut:
1,854 xp
VHN = —az



Lampiran 4 Alat Bantu Pengelasan.
a. Alat bantu pengelasan pipa untuk posisi 1 G.




Lampiran 5 Hasil Pengelasan.

a. Spesimen A, pengelasan 1 rpm.




Lampiran 6 Hasil Uji Penetrant

a. Spesimen A, pengelasan 1 rpm.

b. Spesimen B, pengelasan 1,5 rpm.

c. Spesimen C, pengelasan 2 rpm.




Lampiran 7 Hasil Pengamatan Struktur Mikro

a. Spesimen A pengelasan 1 rpm




b. Spesimen B pengelasan 1,5 rpm

c. Spesimen C pengelasan 2 rpm







Lampiran 8 Hasil Uji Kekerasan.

a. Spesimen A pengelasan 1 rpm.

Linel
Line 2
Line3

Linel
Line 2
Line3

Lampiran 9 Analysis Station merk JEOL tipe JED 2300
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Alat Bantu
Pengelasan Pipa Bracket
Posisil G

Pengertian Las MIG (Metal
Pengelasan Inert Gas)

Las MIG SAF Polaritas Listrik Kecepatan

Elektroda Junior 283 Pengelasan

Heat Affected Sudut

Posisi Pengelasan
Zone Pengelasan g

Pengujian NDT
Cacat Las (Non Destructive
Test)

Polaritas
Pengelasan

Pengamatan
Struktur Mikro

Pengujian DT
(Destructive Test)

| Menviapkan bahan dan alat |

‘ Menvyetel variasi kecepatan zlat bantu pengelasan |
1
| Membuat spesimen |
-
Melakukan pengimian NDT ;.
1. Pengamatan Visual
2. Uji Penetrant
v
| Melakuikan Pengamatan StrukturMikro |
4
| Melakukan pengujian DT Uji Kekerasan ‘

Analisis data




METODOLOGI PENELITIAN

Gambar dan dimensi material spesimen.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kecepatan Pengelasan 1 rpm. Kecepatan Pengelasan 1,5 rpm.

Spesimen A Spesimen B

Kecepatan Pengelasan 2 rpm.

! Spesimen C




Perbandingan cacat las berdasarkan hasil pengamatan visual.

Kecepatan
Kode spesimen Cacat las
pengelasan
1rpm A -
1,5rpm B -
2rpm C undercutting

Analisis Perbandingan Hasil Pengelasan dengan Variasi Kecepatan

Putar Alat Bantu Pengelasan Berdasarkan Uji Penetrant.

Kecepatan Pengelasan 1 rpm.

Spesimen A




Analisis Perbandingan Hasil Pengelasan dengan Variasi Kecepatan

Putar Alat Bantu Pengelasan Berdasarkan Uji Penetrant.

Kecepatan Pengelasan 1,5 rpm.

Spesimen B

Analisis Perbandingan Hasil Pengelasan dengan Variasi Kecepatan

Putar Alat Bantu Pengelasan Berdasarkan Uji Penetrant.

Kecepatan Pengelasan 2 rpm.

Spesimen C



Analisa Hasil Pengamatan Struktur Mikro

1. Struktur Mikro Kecepatan Pengelasan 1 rpm

Titik Pengambilan Gambar Struktur Mikro
Spesimen A

Ferit (putih) dan Perlit (hitam). Batas Antara HAZ dengan Material Las
Base Metal (titik 1) HAZ (titik 2)

Batas Antara HAZ dengan Material Las
Weld Metal (titik 3)




Struktur Daerah Material Las Struktur Daerah Material Las
Daerah Material Las(titik 4) Daerah Las Bagian Bawah(titik 5)

Analisa Hasil Pengamatan Struktur Mikro

2. Struktur Mikro Kecepatan Pengelasan 1,5 rpm

Titik Pengambilan Gambar Struktur Mikro
Spesimen B




Analisa Hasil Pengamatan Struktur Mikro

Struktur Mikro Material Base Metal Struktur Mikro HAZ
Base Metal (Titik 1) HAZ (Titik 2)

Struktur Weld Metal Bagian Bawah Las (Titik 4)

. ~ Weld Metal (Titik 3)

Analisa Hasil Pengamatan Struktur Mikro

3. Struktur Mikro Kecepatan Pengelasan 2 rpm




Analisa Hasil Pengamatan Struktur Mikro

Struktur Mikro Base Metal Struktur Mikro HAZ
(Titik 1) (Titik 2)

Struktur Mikro Daerah Weld Metal
(Titik 3)

Cacat Las Undercut Slag Inclusion.
(Titik 4) (Titik 5)




HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis Perbandingan Hasil Pengelasan dengan Variasi
Kecepatan Putar Alat Bantu Pengelasan Berdasarkan Uji
Kekerasan.

Adapun pengujian kekerasan ini menggunakan metode vickers
dengan data uji kekerasan sebagai berikut,

Nama alat : Frank Finotest Sudut intan 11360
Metode uji - Hardness Vickers (HV) Temperatur uji :28°C
Beban 5 Kgf Waktu 15 detik

Kondisipermukaan - Polishing / Etching

Standar uji - SNI 19-0407-1989

Objek : Sambungan Las

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Hasil uji kekerasan pengelasan spesimen A dengan kecepatan putar alat
bantu pengelasan 1 rpm

Line1
Line2
Line3

NILAT KEKERASAN HV (SAMPEL A) | Rata-rata

NOKETERANGAN|
Line 1 Line2 Line 3
1 | BASE METAL 125 120 122 12233
2 HAZ 151 148 147 148.67

146.33

I 3 |WELD METAL 156 137 146



HASIL DAN PEMBAHASAN

2. Hasil uji kekerasan pengelasan spesimen B dengan kecepatan putar alat
bantu pengelasan 1,5 rpm.

Linel
Line 2
Line3
|](E NILAI KEKERASAN HV (SAMPEL B) | Rata-rata
NOKETERANGAN|
Line 1 Line 2 Line 3
1 | BASE METAL 146 143 147 145,33
2 HAZ 136 157 151 154,67
! 3 |WELD METAL 157 162 151 156,67

HASIL DAN PEMBAHASAN

2. Hasil uji kekerasan pengelasan spesimen C dengan kecepatan putar alat
bantu pengelasan 2 rpm

Linel -
Line2
Line3
L(E NILAI KEKERASAN HV (SAMPEL C) | Rata-rata
NOKETERANGAN]|
Line 1 Line 2 Line 3
1 | BASE METAL 133 133 129 131,67
2 HAZ 1635 162 157 161,33
! 3 |WELD METAL 167 163 163 164,33



HASIL DAN PEMBAHASAN

Berikut ini adalah gambar diagram perbandingan hasil uiji
kekerasan (VHN) dari masing-masing spesimen
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"~ KESIMPULAN

1. Hasil pengujian cacat las dengan pengamatan visual dari spesimen
pengelasan MIG menunjukkan bahwa semakin besar kecepatan putar
alat bantu yang digunakan maka akan terdapat cacat las.

2. Cacat yang terbentuk adalah inclusion slag setelah dilakukan uji
penetrant. Inclusion Slag terjadi karena pada saat pengerjaan

pengelasan dan pembersihan terak tidak cukup bersih.

-



KESIMPULAN

3. Hasil pengujian kekerasan (Vickers) tertinggi di daerah logam induk (base metal)
yaitu 145,33 VHN pada spesimen B sebesar 1,5 rpm, sedangkan hasil pengujian
kekerasan terendah di daerah logam induk (base metal) yaitu 122,33 VHN pada
spesimen A. Hasil pengujian kekerasan tertinggi di daerah HAZ yaitu 161,33 VHN
pada spesimen C, sedangkan hasil pengujian kekerasan terendah di daerah HAZ
yaitu 148,67 VHN pada spesimen A. Hasil pengujian kekerasan tertinggi di daerah
pengelasan (weld metal) yaitu 164,33 VHN pada spesimen C, sedangkan hasil
pengujian kekerasan terendah di daerah pengelasan (weld metal) yaitu 146,33
VHN pada spesimen A.

4. Semakin kecil variasi kecepatan putar yang digunakan, maka semakin tinggi

kekerasan pada hasil pengelasan

-

ARTIE. ok
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