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ABSTRACT

Y. Agung Rahadiyanto. 2022. Study of the Effect of Strong Current and Welding
Angle of Shield Metal Arc Welding Steel SA 106 on Penetration and Welding
Defects. Scripts, S1 Mechanical Engineering, Faculty of Science and Technology,
Nahdlatul Ulama Sunan Giri University. Main Supervisor Togik Hidayat S.Pd,
M.T. Supervising Assistant Pelangi Eka Yuwita, S.Si, M.Si.

Parameters in welding are very influential on the quality of the results of metal
joints using welding techniques, the intended quality is in the form of penetration
produced and welding defects that arise. To be able to obtain welding results with
good penetration and minimize the occurrence of welding defects that arise, it is
necessary to determine the parameters of the current strength and welding angle.
The purpose of this study was to determine the effect of variations in current
strength and welding angle on the penetration and welding defects of SMAW
welding on SA 106 steel. This research is an experimental study with a laboratory
scale. The test specimen is an SA106 steel plate that is welded with variations in
the welding current parameters of 75 amperes, 80 amperes, 85 amperes, and
welding angles 70°, 75° and 80°. The results of the penetration test show that the
specimen with welding 80 ampere, 85 ampere for all angle variations welding
shows the results meet the requirements where based on 1SO 5817 on blunt joints
the resulting penetration value is h 0.2 t and a maximum of 2 mm, while the 75
ampere welding with a welding angle of 700 shows poor penetration results. The
results of the welding defect test with the dye penetrant test show the results where
the welding specimen uses 75 amperes and 80 amperes with all variations of
welding angles there are welding defects in the form of undercut and excess, on
specimens with welding 85 amperes there are welding defects in the form of
splatter. Overall, the results of testing for welding defects on all welding treatment
specimens indicate the accepted criteria

Keywords: SA 106 Steel, Welding Defect, Current Strength, Penetration, Welding
Angle,
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ABSTRAK

Y. Agung Rahadiyanto. 2022. Studi Pengaruh Variasi Kuat Arus Dan Sudut
Pengelasan Shield Metal Arc Welding Baja SA 106 Terhadap
Penetrasi dan Cacat Pengelasan. Skripsi, S1 Teknik Mesin, Fakultas Sains dan
Teknologi, Universitas Nahdlatul Ulama Sunan Giri. Pembimbing Utama Togik
Hidayat S.Pd, M.T. Pembimbing Pendamping Pelangi Eka Yuwita, S.Si, M.Si.

Parameter dalam pengelasan sangatlah berpengaruh pada kualitas hasil sambungan
logam dengan menggunakan teknik pengelasan, kualitas yang dimaksudkan adalah
berupa penetrasi yang dihasilkan dan cacat pengelasan yang timbul. Untuk dapat
memperoleh hasil pengelasan dengan penetrasi yang bagus dan meminimalisir
terjadinya cacat pengelasan yang timbul maka perlu ditentuan parameter kuat arus
dan sudut pengelasan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh
variasi kuat arus dan sudut pengelasan terhadap penetrasi dan cacat pengelasan hasil
pengelasan SMAW pada baja SA 106. Penelitian ini merupakan penelitian
experiment dengan skala labolatorium. Spesimen uji berupa pelat baja SA106 yang
dilakukan pengelasan dengan variasi pada parameter kuat arus pengelasan 75
ampere, 80 ampere, 85 ampere dan sudut pengelasan 70° 75° 80°. Hasil uji
penetrasi menunjukan pada specimen dengan pengelasan 80 ampere, 85 ampere
untuk seluruh variasi sudut pengelasan menunjukan hasil memenuhi syarat dimana
berdasarkan I1SO 5817 pada sambungan tumpul nilai penetrasi yang dihasilkan
adalah h < 0,2 t dan-maksimal 2 mm, sedangkan pada pengelasan 75 amphere
dengan sudut pengelasan 70° menunjukan hasil penetrasi yang kurang. Hasil uji
cacat pengelasan dengan dye penetrant test menunjukan hasil dimana pada
spesimen pengelasan menggunakan 75 ampere dan 80 ampere dengan semua
variasi sudut pengelasan terdapat cacat pengelasan berupa undercut dan excess,
pada spesimen dengan pengelasan 85 ampere terdapat cacat pengelaan berupa
splatter. Secara keseluruhan hasil pengujian cacat pengelasan pada semua specimen
perlakuan pengelasan menunjukan kriteria accepted.

Kata kunci: Baja SA 106, Cacat Pengelasan, Kuat Arus, Penetrasi, Sudut

Pengelasan,

viii



DAFTAR ISl

Halaman
HALAMAN JUDUL ..ottt ane s i
PERNYATAAN L.ttt sttt sttt enean s ii
HALAMAN PERSETUIJUAN........ooiie st ii
HALAMAN PENGESAHAN ...t iv
MOTO DAN PERSEMBAHAN ..ottt Y
KATA PENGANTAR ..ottt nassaine ettt ssese e saensaneanens Vi
ABSTRAGCT oottt are ettt ab et sr ettt e et st eesesbeneeneeseneas vii
N = S I N SR viil
DAFTAR IST oot ettt bttt bttt re et srenes iX
DAFTAR TABEL ......coiiiiieiaitieiet ettt ass e s ana st et snensene s Xi
DAFTAR GAMBAR ittt astsssissisisese e seseeasr s ihaite e saesaenasbe e ssesensessens Xii
BAB | PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang Masalah ..........ccc.ioiiiiiin i i 1
1.2 RUMUSAN MaSIAN ...t e 3
1.3 TUJUAN PENEIITIAN ..ot ese et ane e re e 3
1.4 Batasan Masalah ... oot e 4
1.5 Manfaat PENelitian ..ottt 5
1.6 Definisi IStilah oo s 5
BAB Il KAJIAN PUSTAKA
2.1 PENQEIASAN ..ottt 8
2. 1.1 MESIN L8S ittt 9
2.1.2 Pengelasan BuSUr LISTEIK ..........ccoeiiiieniiiese et 11
2.1.3 Jenis SambuNQGan LaS ......cceeveiieeieiieie et creeereenne e csna et 14
2.1.4 P0OSISI PENQEIasaN.........ccccieeiie e 15
2.1.5 Cacat Pada Las ......ccccereeiieieiie e 18
2.2 Baja Karbon ..o 20
2.2.1 Klasifikasi Baja Karbon (Carbon Steel) ..o, 21
2.3.BaJA SALOG ... e 22
2.4 Kuat Arus Pengelasan .........cocoeeieiiieie i 23
2.5 SUAUL PENQEIASAN ...t 24



2.6 Penetrasi PENgelasan ... 25

2.7 Pengujian Cacat Pengelasan ...........cccocveiieiiieiie e 26
2.8 Keterbaharuan penelitian ...........cccccoeveiiiieiiesece e 29
BAB Il METODELOGI PENELITIAN
3.1 Desain PeNelItian .........ccevveieiieeiisie e 36
3.2 Objek dan Subjek Penelitian............ccoovieieiinnieiice e 40
3.3 Variabel Penelitian..........ccoooiiiiieninieec e 41
3.4 Pengembilan Data...........ccueeiieiireeiaiieiie e 41
3.5 Analisis Data Penelitian.........ccveee i 42
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Pembuatan Spesimen UJi ..o it 43
4.1.1 Spesimen Uji PENELIAST .......cc.ccveieeie it deee et ae s e eee e 43
4.1.2 Spesimen Uji Cacat Pengelasan ............c.cciiuuituneeisiesineenesesennns 43
4.2 Hasil Uji dan Pembahasan ........ccccooiiininiiiiiii st 44
421 Ui PenetraSif. . i v i dee e ionaimat e im0 A0 N e 44
4.2.2 Uji NDT Dye Penetrant Cacat Pengelasan ........cce...ccooiiiennnennnn. 47
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 KeSIMPUIAN ...t s 60
5.2 SAFAN ..ottt iR e For ke ettt 61
DAFTAR PUSTAKA ..ottt sssssssssssssssnsssssssssasesssssessessssenes 62



DAFTAR TABEL

Halaman
Tabel 2.1 Kelebihan Mesin Las AC/ DC ......coccoviiiiiiiieneereese e 11
Tabel 2.2 Klasifikasi Baja Karbon ..........cccccoviiiiiiici e 22
Tabel 2.3 Komposisi Kimia SA 106 (% berat) .......c.ccoceoeimiininieneninesieienns 22
Tabel 2.4 Hubungan Diameter Dengan Arus Pengelasan ...........c.ccccoovvieriinnnnne. 23
Tabel 2.5 Penelitian Terdahulu ... 29
Tabel 4.1. Data Hasil Uji PENELIASH .ccvvvveieiiiieiieie e 4
Tabel 4.2. Indikasi discontinuity spesimen uji pengelasan SMAW dengan kuat arus
75 Amphere dan Sudut Pengelasan 70°....... coueuereeemreressnresesseceeseseeeneeenns 48
Tabel 4.3. Indikasi discontinuity spesimen uji pengelasan SMAW dengan kuat arus
75 Amphere dan Sudut Pengelasan 75% ...t ieieenecee e, 49
Tabel 4.4. Indikasi discontinuity spesimen uji pengelasan SMAW dengan kuat arus
75 Amphere dan Sudut Pengelasan 80°...................cocivvveeevieesiencssien e, 50

Tabel 4.5. Indikasi discontinuity spesimen uji pengelasan SMAW dengan kuat arus
80 Amphere dan Sudut Pengelasan 70..............cc.ccoivevioiivceresssiiniinrnnenennns 51
Tabel 4.6. Indikasi discontinuity spesimen uji pengelasan SMAW dengan kuat arus
80 Amphere dan Sudut Pengelasan 75% .........co.oierceetesieenceeenenenenn, 53
Tabel 4.7. Indikasi discontinuity spesimen uji pengelasan SMAW dengan kuat arus
80 Amphere dan Sudut Pengelasan 80° ..., 54
Tabel 4.8. Indikasi discontinuity spesimen uji pengelasan SMAW dengan kuat arus
85 Amphere dan Sudut Pengelasan 700 ............ccccooveveeeevieeeeeeeenenen, 56
Tabel 4.9. Indikasi discontinuity spesimen uji pengelasan SMAW dengan kuat arus
85 Amphere dan Sudut Pengelasan 75° ............cco..ivereeii i insceeee e 57
Tabel 4.10. Indikasi discontinuity spesimen uji pengelasan SMAW dengan kuat
arus 85 Amphere dan Sudut Pengelasan 807 .............cccoevevevvveiivivcernennns 58

Xi



DAFTAR GAMBAR

Halaman

Gambar 2.1 Daerah Hasil Pengelasan .............cccoceevievieieiie e 9

Gambar 2.2 MeSIiN 185 aruS AC .....ocvoiiiiieieese s 10
Gambar 2.3 MeSin 1as arus DC .......ccooovviieeiiiie e e 11
Gambar 2.4 Pengelasan SMAW ... 12
Gambar 2.5 Pemindahan Logam Cair.....ccccccoceiiiiiiieiiiiiiesie e 14
Gambar 2.6 Jenis — Jenis Sambungan Las .......cccecvevveeieiieneiie e 15
Gambar 2.7 P0oSiSi PENGEIASAN ..cuviivreiiiieieiiee i ire s 17
Gambar 2.8 PosiSI-poSIiSI PENGEIASAN .....ivverieie s ieesiessessssssssnee e 17
Gambar 2.9 Posisi Pengelasan untuk Pengelasan Pipa ...........ccocviiencinnnnn. 17
Gambar 2.10 Cacat las yang mungkKin terjadi.........coccvvmimneneeiiesniee e esie e 20
Gambar 2.11 Polaritas Pengelasan Terbalik .............c.cccoiiinniciinniini e, 23
Gambar 2.12 Penampang Hasil Pengelasan ..............c.c.cccoviivieni i iieesiin e 25
Gambar 2.13 Proses Kapilaritas Pada Spesimen UjJi ....cc..c.iciiininiiesiinieeene. 29
Gambar 3.1 Persentase Penetrasi PENGElasan ...........cccuoveiviinrveeneaitesiienineee e 38
Gambar 3.2 Liquid Penetrant (Cleaner, Penetrant & Developer) .................... 39
Gambar 3.3 Flowchart Pelaksanaan penelitian........c.. oot 40
Gambar 4.1 SPeSIMEN UJi PENEIIASI ........ovieee ettt sbe e 43
Gambar 4.2 Spesimen Uji-Cacat Pengelasan ..o 44
Gambar 4.3 Grafik Persentase PENEtrasi.........cc.iuvureiiniinieeieerenenenese s 46

Gambar 4.4 Hasil Uji Dye Penetrant Test Pengelasan SMAW pelat baja SA106
dengan Kuat arus pengelasan 75 Amphere dan Sudut Pengelasan

Gambar 4.5 Hasil Uji Dye Penetrant test Pengelasan SMAW pelat baja SA106

dengan Kuat arus pengelasan 75 Amphere dan Sudut Pengelasan

Gambar 4.6 Hasil Uji Dye Penetrant test Pengelasan SMAW pelat baja SA106

dengan Kuat arus pengelasan 75 Amphere dan Sudut Pengelasan

xii



Gambar 4.7 Hasil Uji Dye Penetrant test Pengelasan SMAW pelat baja SA106

dengan Kuat arus pengelasan 80 Amphere dan Sudut Pengelasan

Gambar 4.8 Hasil Uji dye penetrant test Pengelasan SMAW pelat baja SA106
dengan Kuat arus pengelasan 80 Amphere dan Sudut Pengelasan

Gambar 4.9 Hasil Uji dye penetrant test Pengelasan SMAW pelat baja SA106

dengan Kuat arus pengelasan 80 Amphere dan Sudut Pengelasan

Gambar 4.10 Hasil Uji dye penetrant test Pengelasan SMAW pelat baja SA106

dengan Kuat arus pengelasan 85 Amphere dan Sudut Pengelasan

Gambar 4.11 Hasil Uji dye penetrant test Pengelasan SMAW pelat baja SA106
dengan Kuat arus pengelasan 85 Amphere -dan Sudut Pengelasan

Gambar 4.12 Hasil Uji dye penetrant test Pengelasan SMAW pelat baja SA106
dengan Kuat arus pengelasan 85 Amphere dan Sudut Pengelasan

Xiii



