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PERNYATAAN 

Saya yang bertanda tangan di bawah ini: 

 Nama : Alvin Zakaria 

 NIM : 081910101050 

Menyatakan dengan sesungguhnya bahwa karya tulis yang berjudul: „‟Analisis 

Perbandingan Sifat Mekanik Pengelasan Multilayer Baja Tahan Karat Austenitik 304 

pada Pengelasan GTAW dan SMAW’’ adalah benar-benar hasil karya sendiri, kecuali 

jika disebutkan sumbernya dan belum pernah diajukan pada institusi manapun, serta 

bukan karya jiplakan. Saya bertanggung jawab atas keabsahan dan kebenaran isinya 

sesuai dengan sikap ilmiah yang harus dijunjung tinggi. 

 Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya, tanpa adanya tekanan 

dan paksaan dari pihak manapun serta bersedia mendapat sanksi akademik jika 

ternyata di kemudian hari pernyataan ini tidak benar. 

 

 

      Jember, 25 Juni 2012 

      Yang menyatakan, 

 

           Alvin Zakaria 

      NIM 081910101050 
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RINGKASAN 

 

Analisis Perbandingan Sifat Mekanik Pengelasan Multilayer Baja Tahan Karat 

Austenitik 304 pada Pengelasan GTAW dan SMAW; Alvin Zakaria, 

081910101050; 2012: 76 halaman; Program Studi Strata Satu Teknik Mesin Jurusan 

Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Jember. 

Perkembangan teknologi pengelasan demikian pesat sehingga banyak proses 

pengelasan yang telah dikembangkan untuk memenuhi perkembangan teknologi 

manufaktur. Berbagai jenis logam dapat disambung dengan teknik pengelasan 

diantaranya baja tahan karat, baja tahan karat khususnya jenis austenitik sering 

digunakan pada bidang teknik salah satu jenis baja tahan karat austenitik adalah 

stainless steel tipe 304 yang salah satu aplikasinya untuk pembuatan wadah limbah 

radiokatif. 

Proses pengelasan busur tungsten gas (GTAW) dan las elektroda terbungkus 

(SMAW)   banyak digunakan pada logam paduan tinggi seperti baja tahan karat dapat 

juga digunakan untuk pengelasan beberapa stainless steel tipe austenitik. Keuntungan 

dari pengelasan SMAW adalah peralatan pengelasan relatif lebih sederhana, portable, 

dan murah jika dibandingkan dengan proses pengelasan busur lainnya, sedangkan 

proses GTAW menghasilkan pengelasan bermutu tinggi pada bahan-bahan ferrous 

dan non ferrous. Dengan teknik pengelasan yang tepat, semua pengotor yang berasal 

dari atmosfir dapat dihilangkan. Keuntungan utama dari proses ini yaitu, bisa 

digunakan untuk membuat root pass bermutu tinggi dari arah satu sisi pada berbagai 

jenis bahan. 

 Pada pengelasan material yang cukup tebal  dilakukan dengan beberapa layer 

(multilayer). Pengelasan multilayer merupakan pengelasan berulang yang dilakukan 

pada suatu material yang memiliki ketebalan tertentu sehingga  tidak memungkinkan 

dilakukan pengelasan satu layer.  
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Untuk menghasilkan kualitas sifat mekanik pengelasan baja tahan karat 

austenitik, ada banyak variabel yang mempengaruhi seperti jenis elektroda, kuat arus, 

heat input dan tipe dari pengelasan itu sendiri. 

Penelitian tentang variasi arus dan pengelasan terhadap sifat mekanik dan 

struktur mikro akibat proses proses pengelasan GTAW-GTAW dan GTAW-SMAW 

ini dilakukan di laboratorium pengelasan Politeknik Negeri Malang, laboratorium 

Pengujian Bahan Universitas Brawijaya dan di laboratorium Desain dan Uji Bahan 

Jurusan Universitas Jember. Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian adalah 

baja tahan karat austenitik SS 304 dengan ketebalan 6 mm, filler metal TGS 308L 

diameter 2,4 mm untuk pengelasan GTAW dan elektroda  E308L AC/DC diameter 

3,2 mm untuk pengelasan SMAW serta gas argon (Ar) – Karbondioksida (CO2)  

(High Purity) 80 % dan cairan etsa. Dalam penelitian ini arus yang divariasikan 

adalah 90, 110, dan 130 ampere.  

Dari pengamatan makkro diketahui  pada daerah weld metal terdiri dari 3 layer. 

Bentuk weld pool untuk proses pengelasan GTAW-GTAW dan pengelasan GTAW-

SMAW memiliki tebal dan lebar yang berbeda mengikuti desain v groove. Dari 

pengamatan struktur mikro diketahui baja tahan karat austenitik memiliki struktur 

mikro austenit primer dan deposit lasan memadat sebagai ferit primer, yang juga 

dikenal sebagai (δ) delta ferit. Butir pada daerah HAZ lebih halus dari butir base 

metal, selain itu diketahui fusion line pada pengelasan GTAW-SMAW lebih lebar 

dari pengelasan GTAW-GTAW.  

Pada pengelasan GTAW- GTAW daerah yang memiliki kekerasan tertinggi 

terletak pada weld metal yaitu sebesar 230 BHN dan kekerasan terendah sebesar 194 

BHN yang terletak pada daerah base metal pada layer 3 sedangkan pada pengelasan 

GTAW-SMAW nilai kekerasan tertinggi juga terletak pada weld metal yaitu sebesar 

220 BHN dan kekerasan terendah sebesar 196 BHN yang terletak pada daerah base 

metal. 
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Pada hasil pengujian tarik pengelasan GTAW-GTAW dengan Heat Input 

sebesar 2,412 MJ/m Joule/mm didapatkan nilai kekuatan tarik sebesar 611 MPa 

sedangkan untuk pengelasan GTAW-SMAW dengan Heat Input sebesar 2,792 MJ/m 

didapatkan nilai kekuatan tarik sebesar 583 MPa. Untuk yield point pada pengelasan 

GTAW-GTAW sebesar 400 MPa dan 392 MPa untuk GTAW-SMAW.  
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SUMMARY  

 

Comparative Analysis of Mechanical Properties in Multilayer Welding of 304 

Austenitic Stainless Steel using GTAW and SMAW ; Alvin Zakaria, 

081910101050; 2012: 76 pages; Program Strata The Mechanical Engineering 

Department of Mechanical Engineering Faculty of Engineering, University of 

Jember. 

 

Development of welding technology so rapidly that many welding processes 

have been developed to meet the development of manufacturing technology. Various 

types of metals can be joined by welding techniques such as stainless steels, stainless 

steels, especially austenitic type often used in engineering fields one type of austenitic 

stainless steels is type 304 stainless steel is one of the applications for the 

manufacture of waste containers radioactively.  

Gas tungsten arc welding process (GTAW) welding electrodes and wrapped 

(SMAW) is widely used in metal alloys such as stainless steel can also be used for 

multiple welding austenitic stainless steel type. The advantage of welding SMAW 

welding equipment is relatively simple, portable, and inexpensive when compared to 

other arc welding processes, whereas the GTAW process produces high-quality 

welding on ferrous materials and non ferrous. With proper welding techniques, all the 

impurities from the atmosphere can be eliminated. The main advantage of this 

process is, can be used to make high-quality root pass from the one side on various 

types of materials.  

 In the welding of thick enough material to do with a few layers (multilayer). 

Recurrent multilayer welding is a welding performed on a material that has a certain 

thickness so it is not possible to weld a single layer.  
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To produce the quality of the mechanical properties of austenitic stainless 

steel welding, there are many variables that influence such as the type electrodes, 

strong currents, heat input and the type of welding itself.  

Research on variations in current and welding on the microstructure and 

mechanical properties due to the process of welding processes, GTAW and GTAW 

GTAW-SMAW welding is performed in the laboratory of the Polytechnic of Malang, 

Materials Testing Laboratory at UB and Materials Design and Test Laboratory 

Department of the University of Jember. The materials used in the study are 

austenitic stainless steel SS 304 with a thickness of 6 mm diameter 308L filler metal 

TGS 2.4 mm for GTAW welding electrodes E308L and AC / DC diameter of 3.2 mm 

for the SMAW welding and argon gas (Ar ) - Carbon dioxide (CO2) (High Purity) 

80% and the etching liquid. In this study varied flow is 90, 110, and 130 amperes.  

From observations makkro known at the weld metal consists of three layers. 

Weld pool shape for GTAW welding processes, GTAW, SMAW and GTAW 

welding has a different thickness and width of the design follows the v groove. From 

the observation of the microstructure of austenitic stainless steels are known to have 

primary austenite and the microstructure of the weld deposit solidified as primary 

ferrite, which is also known as (δ) delta ferrite. Items in the HAZ grains finer than 

base metal, other than that known fusion line on the GTAW-SMAW welding is wider 

than the GTAW-GTAW welding.  

GTAW GTAW-welding on areas that have the highest violence lies in the 

weld metal hardness of 230 BHN and 194 BHN the lowest of which is located on the 

base metal on the layer 3 while the GTAW-SMAW welding the highest hardness 

value also lies in the weld metal at 220 BHN and 196 BHN hardness as low as 

located on the base metal. 

In the tensile test result GTAW-GTAW welding with heat input of 2.412 MJ / 

m obtained tensile strength of 611 MPa, while for GTAW-SMAW welding with heat 
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input of 2.792 MJ / m obtained value of 583 Mpa tensile strength.For the yield-point 

in GTAW-GTAW welding of 400 MPa and 392 MPa for GTAW-SMAW. 
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