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PKINGARUM PARAMETER DAN
KOMPOSISFGAS PEUIM>l !V(r IT’RHAI1.-V11 OIIMENSI
MANIk I ASs POROS1TAS DAN LAJU KORUSI PADA

PROSES PELEfll RAN L0GAM MENGGIINAkAN
TORCH GTAW

Nunu .MahA>ij»v4
IN'HP
Jum&an
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: Ttknilt Mnin FTMTS
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AliMrjk
Dengm adartya perktmbmgtm indusiri maka teknoiogi

pengp/aSiM Jtigit aemakm herkemhattg. Shielding gas pada
pcngela.xun (YtAW yang duiu fahanyakan menggwtakcm gas
Argon, sekarang imtai bimyak dtvatiasikan. Ha! sm bttiUjUOrt
untuk memperbesar heat input, menambah kecepatan pengetasan
dan mepertlatam petieiram Hamm dstigart adartya penambahan
vnria.ni ftm?but. temyata mertyebabkan tepfadinya {Xiromtas pada
fax-fault) serlit fwriwdatm pada iafu komxinya. Vana.si icrxebut
{Uga berpengamh pmin arah ahran konvckd yarjg fwrpengartih
pada hentuk dan fua,tart dan IItetd nielai. Untiik tin peHti
diadakan penelman tebih lan/nl vnitik mengelahui pengarnh dan
kampOsiSi gas pelindung ierha<Utp iyas parmukaan (man.
ptmittiias dan laju kormi dari tasdasan.

Datum jWftelitian mi, tltfakukan ptilebtirah htgam ASThi
A56 atenggtinakan torch ( if A FP, dengan variant ana pengdaxan
(40, 50, dan 60 A), jhm raw gas (5, 15. dan 25 ipm)t dan
campumn 50% i '0} dan 50% gas He pitda gas pefimJung At
Scbelum dtlitkukan pelehurnn, dilaktikan penguknran pada
xpexmwn awaf , t?.hagai data OWQF, Kemud/an dilakukm
pedehuran pada spesimcn. Setelah fmr&m peieburan, spesimen <0
afair kenthtd) dnttvrtsmya, dan dilaktikan pengambilanJdia mihrO



utuuk menetnt besamya perseruase porwims yang terjadi. Selaln
iin, dilakukatt juga penrmbangan berat pada specimen yang
dikarosHan pada laruiair Hi 7. Man ptrto/nbiihgan butTflf ini titan
dutt / paikan dtilti pvngurtittgtin berai dari xpusimtn. Pengantbifan
dala karosi ini ditakukan xchimn 2 /artt pengk >raxian. Kehifangan
berai ini akan dibagi dengan lama pCiigkinaxMn Stria tua*
fu'-rmukaan kontak. xehingga atom d/ dapafkan Ja/n korasi dari
spexiUKn lersebut

i ~ksn peneliiian ini didapatkan bahwa dtittgatt ptwguflaan
gtii Ar-Co> atom intngkasilkan luax permukaan iogam if bur.
pttrosHa.f dan faju korvsi yang peiing bexar. Sehingga
ptnggvnaan gas pelindimg Ar-i Y); dengtm tminggunakan meinJz
peieburan seperti yang ditaimkm pada peneiinan Int sebisa
tmawkin diftindari.

Kata kuna: pnntsifax, loan permukaatt. ItiJU korasi, amipuran
argim-helnm, campuran argan-C'Oi 01'AW.
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BEAD DIMENSION, POROSrrY AND CORROSION
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: PUNGKY ANGGARA K.
i 2103 100020
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: Dr, lr, Ahdullah SIISIIIHII, M,Sr.

Abstract
With the industrial development of welding leohttalugy is

also growing. ShieldinggPS o\ GTAW welding once ttttslly umng
F.I Aryoii, hut non.' more varied It am* to increase the heat input,
welding speed awl increase the depth of penetration. Hut with the
addition of these variations, this causes porosity in the {netting
metal and a difference in the corrosion rate. These variations also
affect the direction of convection flow that will affect the shape
and extent of the. weld metal. Because of that, iviii conducted
mure research to determine the effect of the shielding gas
composition to the welded surface area, porosity and corrosion

rote of the welded metal.
in this study, conducted an ASTM A36 melting process

using the GTAW torch, with the welding current variation f -Iti, 50,
and 60 A), gas flow rale. 0, 15, awl 25 }.lyM), and mixture of
shielding yos 00% C02 and 3(T% He la Ar f . Before starting the
process, the specimen is measured an imltiil data. Then
{performed the melting process on lire specimen. After that, the
specimen dimensions will measured again, and taking
photographs to examine the mtao-porosity percentage that HUM
happening.: Amt also, the weight of corroded metal at Hi 7
solution will he measured, to oh/atu the weight reduce of the
specimen. Corrosion data acquisition is ctimed ow for 2 hours

J I J
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carrosmg process. Iju&ing weigh! witt be divided by a time of
commng process and contact surface area, so the corrosion rate
of these specimen can be obtained.

From this study, if was found that the axe oj Ar-CO*
shielding gas, will result the greatest number of metat surface
urea, porosity and corrosion rate So the use of Ar- ( f shielding
gas on metal melting methint as much as possible should he
avoided.

Keywords: porosity surface area, the rate of common. Argon-
Helium mixture, Argon-CX )2 mixture, GTAW
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Is laparan Turns Akhir

H.SB I
PENDAIU LI AN

1,1 LATAR BEEAKANG
[Jungum scmakin berkertitteiJiginYii poises imtustri , proses

pengetg.Han juga setliakiit hanviik di gunakan, bunk (Lai am proses
pnoduksi maupun poises maintenance.. Hal im juga beidarrifuik
pada Sftniikin hcrkcmbangnya tekiiulugi f >ungeliman. FengetahniLn

mcngcnai leknologi pengelasan sangar dipcrlukan guna niencapai
kcseatiaian aniara omcangan konstruksi yang diinginkan ilengun
proses pengelasan yang iiumpkin cdiLikuk :LII Hulungga dipejolch
hasil yang maksimal.

Paigetusjm Tungsten Inert Gas (TIG) merupakan sulah sutu
jenift Las- IJLISUT [arc welding) yang banyak diguiiaknn pada proses
pcnyambungan atau pdapisan pada plat, pcrpipaan. tangki serla
SEiuklua lainnya. Facia pengelasan TIG terdapat gas seluhnng yang
bcrfEiugKi sgbagai peLLniluiLg kigam cair dcngan udara luar
Sctungga JiasiL daii pengelasan TfG ini mempunyai kualitas yang
bark karena kemungkinari teijadinya kontaniinasi aiuara logam
ean dengan ndara I Lull sangHI kecil . Adanya kontammasi antara
logam cair dengan udaru luar dapat menyebabkaji porositas patfa
has 11 lasan.

Pada pengelasan kiUlvetLHirinal TEG banyjk digunjikan gas
Argon ( Arj. akan Letup! dengan scmakin berkerabangnya
penggimaan las TIG, scmakin berkembnag pula pertggunaan gas
peHndiirtgnya, Tcrdapal gas Helium (He) dan Karhon JJioksida
{COi ) yang diguuakun untilk mcmperbaiki kualitas OFT,
mcmpeninty'i heat input., mcnambaft kccepacan pengda&ui dan
inanperdalam penetlBsi.

Pcnainbalian He pada gas pelindium Ar leluh dulu
dikcmbangkan. Akan tctapi, karena harga Helium yang cukup
mahal. maka gas C02 mulai dikensbangkan sebagai tampuran
Argon, karena harganya yang lehih mm̂ h. Gas pelindung At'COj
inipun tnempunyai tempi: Inr las yang lebib nnggi jika

Bkkmg Stsidi Meiaftirgi
.tftru.wvi !ahi it MemI i I



21 iapvrvrr TttgO-i Athir

dihandinykan dengan Ar-Hc Wslaupun fas Ar-CO^ meimiiki
bcbcrapwt kdebiliail. fas ini Jiiya maniltki bcbcrapa kdemuhan
scpcrti limhuliKyji pcnusiLiiS pada Irtfsm Laxurt dan munculnya
spatter pada saal pcngsmuianflyt

Peupyuitaan beberapfl macam pas pehndunp ini juya akan
incinbcrikan pi;rbctLiiui setisilifitas Inyam lawm lerbadap korusi,
L>Leh karena itu diadakan pula petiditian tijirtan^ penyanih variasi
pan pelinduiif icrliadap laju kmosi dan lopam lanaii.

PERLMLSAIV MASALA11
Pada pcnelitian kali mi dijunali pcnfamh dari taibcrapa

paiamctcr pcnpplaian daji vanasi junis pas pelindnng lerhadap
]uas ptfmukaan I L^ain pdebuian. pornsilas dan Laju korosi daii
luyaiii pelebuan.

L3

BATAKAN >1ASALAEI
Balasan masalah pada peneililian kali ini adaJali sebaysi

berikut .

1 . Aruslisirik nduma proses penydasan dianygap smbil .

2. Variabd lain yanp Eldak dyadikan parameter diaHJmsikan
mauberikan efck yanp scrapam.

3. Penpukuran luasaii loyam la_suEi dianffap sudah tukup
rnewakili kemdisi vany sebenamya.

4 Proses pengkonunian luyaill diasumsikan nerapflil].
5. kondim peralaian yany (lipmiakjii dianygap tukup baik.

1.3

1*4 TliJliAIV PENELIT1AN
Adapmi Eujuaa dan pcncbiian nn adalab sebayai bmkuJ:

5 , Mcmpelaj&ri petljianih jenin dan komposist gas
pclindkuiy, arua. dail jlow rate pan pdindung terhadap
dimensi loysm pdeburm.

2. MticiipeLajan pcnyanih jtius dan kirniposisi pas
pdmdrnp, arus. dan flow rate pan pelindnnp puda
porositan lopam pdeburan.

tfwJbny Stmii Metahirgi
Jurvsan Tekntk Mesin
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3. Mgmbandingkan pcngaruli jcuis dan komposisi gas
peluidLing. MI us. dan flow rule pciinLlLLng ifi hadap lain
kurohi dan logam pglcburan.

MANFAAT PFAKJ,ITIA\
Seoa akadcmis. pcnclilian ini diharapkan dapat

membcrikan sumbangan itiltniiiasi leniajig Habib saiu iEmu pada
(ctnolojii peicPuriiii, dan secflia pr;tkn.Lk , hasi] dare penclilian ini
dapat dijadikan scbagai acuan pada proses pclcburan yang,

mgmiliki karakterisbk yang sarna dengan pendilian yang
dilakukan.

1.5

fiidang Stiuli Melaturgi
Juntsan lekmk Menu
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BAB 2
TINJAUAN PUM AKA

2.1 CAS TUNGSTEN ARC WELDING
Gas Tungsten Arc Welding (QTAW) lebih Jikcnal

dcnjtan iiama Tungsten Inert Gas (TIG). Mctodc pgnsdawn mi

rtiengjiLinakan eluktrodii Tungsten yanii [idak hatliS pakai { non
casunmtable electrode), Parts pmses pcn^cLasjm. purmukaim yiui£
ditas. akan duselubutv^.i oleh gas p-slLndun .̂ untuk mcnghiinlnri
kuntainmusi|U(ki lounm yanp rtigncair dan Lirtara luaf. Gas yaiL£
rtigimakan biasanya adaiah gas inert seperri Ar^on ( Arl ^11

Helium (He). Naniuti seksns^g lelah banyak digunakan £33 lain
HJLTIII di^unsikaii sehauai gainpLLTiin pada £33 Argon atarn Helium
sepgrt] Karbon iljpksida (COi), Htdrogen (H*k dan Oksigcn fOz).

Gas pdiodung tersebnt naminya dapat berupa campuran dan dua
jLt iu Liuajunis gus.

Dalani pcnjigunaannya, TIG hiasa digunakan untuk
mengdas lo^am- logaui yaiLp [ipis Beperii pada pipa. ateupun plat-
plat tipi^ Luinnya. Lmaam-lo^uon yang urrmniiiya dilas artulall
tngam jenis stainless steel otaupun jenis logam ringan sepeili
aluminium, magnesium dan paduan teisiliaga.

( ktmhur I Skema Fenplatan TIG OH> HandbixAt , 2007}

Pada pengeLasan TIG, logam penjiisi {Jitter ) tanpa dilapisi
fluks, karenu Minusi links telah di^antikan oleh £3S inert Ikids

Buiang Stud/ A lehilfurg}

Jurusan lietniit Adesitt 5
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saal fitter mencair, gas pelindung akan dihembuskan agar
mmydubungi dan md i ndiingi proses pengdusam dari kuFLtak
ckngan Debra luar, Sdhmgga tiasil pengdraan tidak ntengaliuni
pengolDCflo oleb ttnsur luar. Gambar skema dan proses
pungelasan TIG dapal dilihai path gambar 2.1.

1AA POI.4RISASI
Polarisasi merupakan saJah sa1u parameter penting dal urn

pengdasan TUG. TIG memiliki tiga jenis polarisasi untuk
befbfl§ai macam aplikasinya yaitu::

1 . Direci Current Reverse Poltiniy ( DCRP)
Pacta DCRP; kutup negarif suns DC tcrletak pada baida

kerja dan kutup poatiif pada elekfroda. Akibatnya konsentrasi
punas yang dibasilkan sebagian be&ar diterima oldi dLddxodfl
sehingga pcnctrasi yang djihasilkan akan dungkul. Melotie ini
jarang digunakan karena konsentrasi papas yang teddu hesar
puda deklroda dupal. rnenyebabkan elekEioda meneair

2 . Direct Current Straight Poianty(DCSP)
Pada DCSP+ kutup megatif arus DC. dipergungkan oleh

elekuoda dan kutup positif pada benda kerja, Alribatnya
kunscnirasL panels yang dihusilkan sdnagiaji besar dhcrima oleti
bnnda kerja sdimgga peneITasi yang di hast Ikan ukan dalani.

3. Alternating Current High Frequency (ACHF)
Karena pada arus AC konsentrasi panas yang icrbagi*

humpir sarna anEara dektroda dan hendn kerju_ anaka peneirasi
yang dihasilkan sedang Pcrbcdaan penguruh pulurisasi
pengelasan TIG aittara DCSP, DCRP,. dan ACHF dapat dilihat
pada Garnbur 2.2

Bidang Stud* Meftitturgy
Jitntsm Tehi / k Mesin
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2,1.2 ELEKTRODATIC

TunjiSLen mernpakjtn qin&ur yang paling banyak dip^kaJ
sebagai elekinoda pada pcngclasan TIG karcua memiliki tilik
Iclch yang Iniggi {3410 ^C). Selain Ttungsten, pcnambahan unsur

^iroonitun aLau Thorium jug# wring dipakai Penambahan un&ur
Thorium utau Zirconium akan menaikkan tilik lebiu dan
konduktivitas lislriknya sertu
elcklroda.

pakairn urn perpanjang urnur

Pada pengclssmt dcnjtan polaritas DG. lipe eleklioda
yang urn um digUFiakaJl Li >Jillidti paduan TimyStec dengan bultun
rndioakllT Level JHldah bemama Thorium subesar \% alHii 2%
(ThOj). Elekinida Jems mi mempimyai umui pakai. yang lebih
balk diband inykar dengan Tungiien muim Adanya bahau
rrtdioaklif level rendali menyububkan purlunyjt kewaspadagn parljL
saal melakukan pitnga>;ahrtn pada tipc clckttoda ini Mesldpim
kdiLtaminahi bahan radioakrif akibai Thorium sangat kecil
kumimgkinan nya. tiamun ketersediiLiin pcrulatait kewliunalan
untuk operaior las seria vcndlasi mang yang baik wajib
dipediatikan imcuk men^hmdari g&Jigguan kesehalan akibai
kpiutaminasi bahan ladioakLiif

Hit&mg Stw/i Metallurgy
Jtavsan Tcktuk Me.tin
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Z,UGAS SELI HI : NG i NTUK TIG
Ptngguoaan gas Kcluliunu sanpai pending pada metode

pasgelasan TIG. Hal mi bcrtujuan nntuk meiipaga agar area
p&tgelaan [iduk nerkontami nasi oleh gas utmoster seperti
Njirogen dan Oksigcn yang dugin menyebalikan diskonfinuitss,
porositas. dan pcnggctasan loggm IILH. Gas stdubwig Lm jnga
berfungsi sebagai perawafa panas dan ckktFiKk ke logani dan
mcnjjiga lerhentnk nv:i busirr yang Siabil

Weiring dengan banyaknya peneliiiajs lentang gas
Kelubung ml. maka Jenin dan campuran gas yang digunakan juga
scmakin bcrkcmbang. Ar dan Elc yang biasanya dlgunakan palls
pengelasaii TIG mulai digantiksn iknjiiui COjsala campuran Ar-
OOi. PenggunaaEL gas ienis ini Icbih dikarenakan unluk
[nengnrangi ongkos pnsduksi karena hargfl Helium vang Hangar
mahai. Jcnis dan campnntn ^kidding gai lasebut anlara las n :
t . Argon

Gas Aigim dip&oleh sebagai pmduk sampmgaa
pemumian gas oksigen dari udsra atmosfer. Eknggunaan gas
Argon pada TLG dapat mcnjaga agar busur las terbentuk dengan
srabil. Dun apabila menggunakan anin bolak-balik, basil
pengcrasan vsng dipeioleb memiliki knaEnas yang hrnk dcngujl
lampilan yang baik pula.

Beberapa keuntungan penggunaan gan Argmi sebagai gas
pelindnng antara lain .

a. Argon Icbih beraT dari pada udajadail 111cmbcnftik lapisun
pehndung dan udara atmosfer,

b. Resistansj linlnk tendall sefrnggfi mernljuar busur las
yang stabil

c. Harga gas Argon yang murali niettibual ongkos
peitgelasan odak tinggi

ScrlsrigLni kelcinaban penggiEiiauil gas Argon pads pengtdasail
adaLah anlara lain:

a. Pemelnmi yang lei iudi daJIgkal .
b. Kceepatan peugelaBiin lendah

.Vi'tii/j li&iatiurvy
Jurmiiin Tetnik Masin
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2 . f 'amp-iirun Argon-Heinun
T HLII I |j uc in i anliirii Argun dan Helium dengan k MUpos-i

lerteiilu surkadang digunakan dalam TIG. Pcnggunaan canipuran
Argon-Helium akan nnciighasilkan bentuk busur yang halus
namuil Ichih seiTipil jika dibundingkan cdtjrip :LII busur pacta Argmi
mumi serta menghasilkan nnanik las yang lebih dalani dan Icbai.

KarakTcrislik peElgguELaan tampunin ArgOn-E IHiurn
SCbagaJ gas pdindung puda pengdiLHait T10 adulah sebugai
berikul:

a. V1 CM 11n$ikuik jri kecepflliui [pefljjpJasan metabthL Arjj.miL.
t>. Meningkjtkan pcnuErgsi inclcbilii Argpn
e. kL-HiahiJan busirr yang cukup bailt.
d. Harga yang relalil' lebih mahui

3 . CaiiipLiraiL Arjjon-COj
rampuran Angon-COjt tcrgolong Iial yang bam dignnakan

dalam pcngclasan TIG. Penambahan CO; dapat niengjiasilkan
peneiraid yang lebih ctatam dan scn'ipu pada maicnal yang dilas.
HetiEngga sangat cocok untuk mcngelas material yang tebal.
sedangkan Argon beri'uiigsi sebagsi pensiabil arc dan
memperkeeil spatter yang ter^adi

karat tcristLk penggunaan campuran Argon-CO; sebagai
ga& pciindung padu pengetaiHin TIC) iidulah :--L-I :LLILn berikul :

a Keeepatcrn pungelnsan bisa mdcbihi Argon dan caEnpnr.in
Argmi-Hdiunn

b. Penetrasi lebih dalam.
C. I [afgi iclutincbih murah

Dan penggnnaan sctiap gas pdindung tcrschut akan
didapatkan kedaiaman penettasi yang berbeda-beda. Peugai uli
peBiggurnuLn gas pelindutig pada kcdfllaman penefrasi dapat diI ihat
padj gambar 2.3 benkill

Bfikutg Slmli Mttallurgy
JurvMtn {\rfunk Me.tin
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tiamhir 2.3 PerbatehltgMt huSi{ putteu-mi akitxit ptiropoMan bcivrafKt
rmHvm gtafptftofbmg (Mmier, Robert W , !999)

2.2 A LERA N LOGAM I’AIJA PENGELASAN
Tcrj[ill i nva aliian cairan logam pada ptfHgcJasan anmm

lain disebabkan oLeh adanya bcbcngpa hal , scbayai berikm :
* Gaya Buuyancy

Pads pmscii ini alirun lugmil lerjadl kaicna adanya
pcrbcrtiwn (IcnsHas dan cfdran louain. DendlflS dan cairan Logam
(p) akan berkurang dengan meningkatnya lemperaim (T). karejia

StimhtT panas pada pru^s mi Lerletak pada tCElgah permukaun
weld pool , maka logarn cair yang Ichih limiu JL lerletak pada tirik a
dan yajlji kbili diugitl adalftfr lint h l ink b ledelak pada batas
daerab «.-eLd pool, di mans suhu pads titik tcrselHit adalah suhu
tnrcndali pada wdd pool . Scpcrli yang Icrlihat pada garnbar 2 4a,
gaya gravilasi akiLii rncnychabkan nuiran yailg Ichilt bCTSH. ys< i Hi
pada titik b akail tenggelaJll . AkibflJnya, cairan logarn ukari
bmicrak 1unin di sqwn jang batai kolam dan naik Tcput di buwalt
arc, -scpcrti yang di&injukkan pada ganibiir 2.4b.

Buoyancy Pore*
&

r -̂a p c o ?
hAM natal _

l&!T|»l

Gamhur 2.-f Model arah aiirm fogam cmr Joran gayci Bauyancy
(Welding M&tehfrgt, 2003)

Biding Siwfi MijSfiiiirrgv
./ri'j-Ti.vLri'T Tekmk Mean
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* Gflyfl Lorcntz
Scbagfli contols pnda proses ini adidiah pcncgdayin TIG

ams DC dengan elekirpda ncgarif, Ams Jistrik dlalam benda kerja
akaji beigerak mcnuju dcktroda lungsieii {iLilak itAmpilbn) dan
unth glirgnnya akan rnemiju pusat pcrmukaan kolam. Logam cair
pada kolam ini akgn tcnnduksi oleh naedari magnet, dan
meiigakibatkjin tcrbcintu.knya alirait ke aralt bawah dan tengah
dari kolam. scpcrti yang ditun.ju.kkan pada aambar 2,5a dcngan
adanya aliran. ini, logam cair akan bergerak ke baw&h di
sepimjaug stunbu kolam dm nuik di sepanjang bate knlain.
sqKpi yang dUunjukkan pada gambar 2.5b. Daerah pada
pcnnukaan kolam di mana tefdapat aliran lislrik di dalamnyu
dinamakan anoda Scmakm lerpusai aliran dari onodn, maka
semaldn bsnyak aliran listrik yang tcrjadi pada dan benda kerja
(melahii kolam las) dan dejigan detnikian seciiakin foesar gaya
LortnL': yang, fcrbcntuk untuk meudm-ong logam cair kc bawaJi

s**emc
ajrren*

i*!
{ itmthor 2,J Mtukt nruh atiran fogom r.asr kpretaggya i.omnt

0*etdbigMtahitgi , m3)

* Tesanj^m Gcycr yjw£ L>ipejigaiuhi oleh Peiliciiiiiin
Teî myan Pcrmukaan

lBengali lidaJ; ailanya 7si pada pcmiukaati. maka
fegangan pemiukaan ft) (lari logam cair akau berkuiaiig Jeni^ut
IlieniiL^kalnyg ttniperatur {T}, yadlu FffT <0. Sepertt yaUg
JiiunjuJtkan pada udiiiha] 2.6a, logam cair yang Icbili liaiigaE
dcngaii tegaitjyiii pemukaan yanj’ Jebib reitdab pada mik a akan
ditartk kdisar : > h-Jj logam cair vunc MJIII dingin dencan teuiingan

Jiulong Sutdi Metallurgy
JttrttSGlt TubifJr Mrr.fi / !
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pcrmukaan yang lebih [iliggj dl 1itlk b. I >cnygn kalu Lain teganpn
gescr kc arah luar dan kulain pemnukaan dipeng3niliL oleli
pert»daan icgaagm pcnnukaan di sepanjang kolain Hal ini
menyubiibkiui khiain tail incngalir cUri tengah ptrmiikaan kolain
ke pinggtr daji mcmiju Vc bawidi iwmiukaan ktilain, seperti yang
djiunjukkan pada garntw 2.t>b. TegMKan pernnukaan yang
didyrnni; L>Lch irajadiflya konveksi juga disehut thermocapiilary
convection aian fcfamngani convection.

( iamfiar 2. rf Kkntcl anth dltruti Itt&m fair karcna kgttitgpn geser yang
itipetigaruhi tfieh [vrbct&tmr tegyitgun fiermukaon {Welding Ktciafargt ,

mi)

2J KEKENTALAN tOGAMCA1R
Kekcntalan JarL Ingam cai.r sangat lerganttiiig oleh

temperatur, dimana pads lempeTamr tingyi kekertlaLan
menjadt lebih rendpli, dan pads lemperatpr nendah
kekentalan menjadi lebih tinggi. (Jambar 2.7 meminjukkan
hal tcrsebuL, dimana harga-harga yang ditunjukkan, diukur
pada keadaan dimana logam eair mencair secara sempurna
Harga kckcnlalan berubah sedemikian rupa sehingya liarga
maksimumnya adalah 2 samp&i J kali harga minimum,
sesuai dengan peruhflhan temperatur.

Bulan# Stutii Metallurgy
Jurusan TeJauk Mesm
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Temper-slur fC)

Gamb&r 2.? Pembahan ieientahsi best cor
fi'ehifk Pengecoraft ijq*am, 1994/

Jtka Itiuann didinginkan iichinyjza (crbcntuk inti- inti
knslal. maka kLrkuntalan bcrtainbah sangat cepat, tergantung
pada i um I ah mtHntinya Jiku inti-inti kristal kurang dari
20% dalam vuiumc, fcckcntalan akan benainbah berbandirig
laru5 dengan jumlah inti krrslal, scdangkan kalau inti -inti
kristat lebiK dari 30%, harga kckenialan sangai melonjak,
dapat melebitli ID kali harpt asalnya . Gambar 2.&
menunjukkan hubungan tersebut Oleh karetia itu kekenlalan
yang tijiggi rnertythabkan logam sukar mengaJir atau
kehdanpm mampu alir.

Bititing Stout Afetaiiurgy
JnmuFr Tekrrik Mean
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I T
FQM mrfbi r:;i

Combat 28 Ktknuuhm pphtarr 80,8% Pb- 19,2% Sn
(Tekrtik Pmgt&mm 1994/

Kekentatan juga lergantung dpri jenis ksyam.

Bcbcrapa logarE] rneiuinjLikkaii kckcnialan yatiy sama alau
sedikit Icbih rcndah tlari kekentalan air, scpcrti aluminium
dan limali . dan yany lairmya mcmpuny&i kekmalan yang
tchih tinyyi, scpcrti lembaya dan hesi . Tetapi bagi sebap
ioypmh Iwga knefisicn kckcntalan (kekenlalaji dibagi bcrai
jcnisj, Icbih kcxil daii pada harya. kcknialan kinetis ftir

lA POHOSITAS PA DA PENGELASAN
PoimitsLH dinmi uliigat beiln ubungan tlt-niian kotiveksi

pada logam can. Konvcksi yanj* leriadi pads weld pirtd
rtiLimpunyaL kennlunyan dan kekliranjtfui yjuip. "uuijifll benolak
belakari£ E 3i sstu siw kunvetai sailgat dibutuhkan menguduk
logaiTl cair dan rncmbentuk htmuueiidas pada Eogflni la* Tapi di
lain pihak , hal ini juga mcnycbuhikiiiL LugiUn fiair yang rcnktif akau

Btikat)’ Stut/i Metallurgy
Jurusan Tebuk Mesin
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nicn^aSaim kontali latiESuiig dentin lingkunjtan pada pennukaan
weld iruJEa^ Kuntak lafL^Hhn^ ini nkfui menyiuhiilikucL terjadinyii
rn̂ iksL p̂ H cnctaJ pada las-lasan (Jas yang Ecrscrap oEch lojwm g&ir
ppda KW /3rif>y mi dapat meiiyebabkaji pofosilas selelah icriadi
SOliditikaHi D;JLL;I IIIL- I ;-JJ l - Efil ini lns:i 1-g- i kh :tt d»ri uainbar 2.9-T ~mm

M

m
{ kimtuir 2- y Skema p&tgamh‘.tan duti kemmgkmm stash konwksi

)*tng berb&kt jxttfa porosikis los- fanon; hr
(Principles of Welding, t99fy

K.cbffinyafcBni gas mennpunyai kclarutan rendah pads
logam cair yang suhmiya Lebiti rendati. daLaen hal ini gas yang
berlxnaiuk gelembung, atan fcrbawa oLch aliran logjam L-air .

Gelembung. ini akan tcrbawa tc pinggiran weid pool dan sctclah
icrjadi pcmbcfcuan logam* gelembung ini akan berubah menjadi
porodtas. TergaiUung dari arah aliran ktinvekst* getembung bisa
terbawa ki: bawidi yang akhnmya akan terpcrangkap olnh Iogam
las yang telah nwmbeku, a«au akan terbawa be bagian pcrmukaan
mtd poof yang akhirnya akai lerbebos ke atonsfer. Arali aliran
dari logam cuir ini tcrgantung dari shielding gas yang digunakan
pada pengdasan* sepertL yang telah dijelaskan pada sub bab
sebdumnya.

tttdcwg Stltdi Metallurgy
Juns&m Teknik Mesm
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KOkOSl PAPA PFINCELA&4N
kcjwyalflii pad* lBS-ii5WiF ynjiy disebubkan oleh korosi.

bisa saja leijadi walaupua penulihan anlaî In^gin dasar danfitter
LL'IUII dilakukan deiigaii beiiar kode mdtislti dan standju telah di
ikmi, scila bcnluk dari Iss-Lasan sudah tepuL. Walaupuil jaiailg
ditemukan leikadaiag logam atau padnan yant lahjm rnsrhadap
koiosi pada lini'kunj'im Hirlunlu.. jujia l)isJ (lieugaLarm korosi,
Kcjulati inenpaiamc punueJjKaii. Pengdu-Han ini bi&l dilakukan
dcngan adanya penambahan filler ataupun tanpa penarnbahan
filler. Naniuit Mkadana icidaput juga kasus dimma IOgam ygnji
ltdah di las in.'iinmukka]: nifat laban korn-HEiLy -ii. daripada logam
dasamya Schipgga sualu kcfiJianan Niyam lerhadap ItOmflii
ss4elah dilas saiLjj.iLi sukai miiuk dilenlnkaiL kafcra banyak aekali
faktoryanu mcmpcnpanthinya. I nkloF-litkUn teisebul ailiaja lain:

1. llesain pcngdasaTi
2. Teknik pembuatan
3. IJrutun pengdasaTi
<\ . Adanya pengamh dari keICITIbabaiL
5. KoitLamicia^ dan utistir lamia organik atau

UKK|Mlk
6, ( )k sirin dun uknraii dan uksiiifo
7 Kotoran dan pcngdaHan dan spatter
8. I’Prositas
£. Crocks (crtvices)
10. hrgginya tcgapaan sisa
11. Kesalaliati peinilibany r̂logam
12. Kurani:\e\m\nynfititshtftft

SikluK p^manluaji dan pmdmginan yailg tefjadi idama
proses pengetasan akan berpeLganih pada struktur mik dan
koinposisi d:ui permukaan logam yang da la$ sola Iogam dasar
y ;niLr htidckatan Dpya Tatum luirusi LI-:LI I luuiuTl yang akail dilas
biw dtdapaTkan dengan C3ia pcucocnkanfiller rtOctal Akaai ICLapi
terkadang Lai ini juga irusili metiuliki banyak kckurangan yang dt
sebabkan oldi.

Hiiimg SiiitliMetallurgy
.ftinismr lekiiilt Mesa
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1 . Micmiegregaiivn
2 . Prenipnasi cNri tahjpun ked
3 . AdfUlyd pcniEwntukait daciaJi yang lidak bisa

metiyain
4 Rt'tnstaLisjtsr dati h«arbutii Ji HAZ
? . Pcnguapan imsur-uTi&ur paduau duri In^am cair
f) Kontaminasi dan solidifikasi (o^nn cair

lJ!Kla Saa[ kondiar pcngeJasan, kccaluinan loyAin Icrfiadapkumsi biasunya dapai dipertaJiankaii dmgxn cneny^mbangksnkompoaini paduan tcrtenlu untuk mengcjiab EimhnFirya renksrprcsipitasi , hd ini bisa diEakukan denyan eara indindtuiiii ki^arncair tL»n pennukaan base metaJ dari gas reakfif pada lingkungan
pcngelisan I fa] ini hisa diLukukail denuan perijigLiTiaan shieldinggas puda pasjiclasan. Dmgan niccLpJiilanjrkaii I »pisan kmmnim.
cat dan jut^j pcngolor pada pennukaan yanu akan dilis jujia bisa
mcngmungi resdko ktrnoij lerncbut, serta dengail adanya peisliJihan
pararctetcr pejiKclasan yang tcpai.

ua

hi {Jung S/ iidi MufallUiyry
Itsruxim TetotikMesin
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BAB 3
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 RANC.4NGAN BERC0BAAN
Raneanjian pcncobaan menipakaii jtambaran umum

tentang variabel-variahel yang dtansbil dalam penelitian yang
diperktrakan akan mcmpcngaruhi hasil dan parameter ysny akan
diajnHri . Pada pereobaan ini. parameter yang divaria&ikan antara
lain. :

[ Gn-; pdindung ( Ar LOG0/*, 70% Ar-30% He, 70%Ar-30%
txy

2. ARTS (40 A 50 A: 00 A)
3. T'fo'w rate (5 liter per menitL 15 liter per rtiL'tnL. 25 Liter per

menit)
Sedanjtkan paiamelcr yang nkJti diamati aduLnli sehagji berikiH :

I Persemase pcrubahaii dimensi logam hasil pdeburan
dalani hal im adalah. luas proyekai penrnikaan dan tcbal
specimen. Jadi MJLKJIU'IM dtf&kukan pelelnran specimen
diuknr dimensinya yaHii 1chal cbm Inan pennukajm.

Sclelah dilakukan peiebwan spesimen akan benihah
bentuk dan rlLukur keiiihati dimaismya. Pengukuran
dimensinya dapa( dtlihal path gamhar 3.1 . berikni.

M{at

(jamhari. J' Pmipituruti dfflWflJt 4gri havi pelehuran:
(a) Inawm jptjswmsft: frbiit spesifHtfi

tfitiuii; Slmfi MetaUK/yry
JurtEOt Tebttk Mt\iri 19
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Hgrscnlasc p<if £'!iHJLS rl i II^UJLLI np.k.n^ denyan IU:LHJ[I logaill
pcleburan. Pada parameter im akan diiakur ILI-:LS dan
pennukaun lagan leliur dan keiuudiari dilakukan foto
mikn::' uiiink. nurnyukur luu:- porosilasnya. Yang kffllludiflli
luflsan kcdlianya akan dibwidinykan
Laju konosi, dalam hal Ini adalah weight law specimen.

.Specimen yanp tdali dik'bitrkan akan dikotfOSikan pada
larutan Hidrochlonc Acid (HCI) yany kjenuudiaii akau
diukur kehiiangiin beralnya. scfrmgya bisa didaputkan
ki-'L L ndi.T I.I iidaii I L'[ 11ULNLI i kofusi.

Pada proses ini specimen akan di lelebkaii deuyan
ineuj-gcinakajl busuf las. Hal ini tnerrujuaii tmnjk FiacFidapaTkan
tumil pdeburan yiuiu. bcnipii lujiaill pelebumjs kesgluruhaji
Schinyya denyjtn didapalkamivu loyain peleluniui tdL. akail
niemudaiikan daJam proses peisganalisaiin data.

2.

J.

i .l DIAGRAM AMR FKINKIJTTAN
Lntnk dapat mcrnpcrolch basil yany dibarapkan, sualu

penclilian memerlukaTi kinyk iihdaPykdh \ Liny SLSteiliaTl S alau
Itthih dikemtl denyan diayram aid penwilliam. Diagram alir
pera?b:Lui ini juyu akan, inccnLiddlikait oratlg Lam untuk
jiiOJiiah;imi lanykah-kmykah yany dilakukan tdeh penellti saai
melakukan peroobaan. Pcwsedui pelaksanaan pcrcobaan dapai
dilihajpada pambari, 1 berikut:

Bhlang Siiid Metallurgy
Jumxan TtkrttkMwm
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ai.m
+

!3LK* ijtemtur

*
Penuapar Ala* artara
tan pennda larutan

MCI pnglea sarong dl

,
spewmen:

pemotongan dan
pembenahan spesmtn

r
Penirrbsngan

armri Tpran-wn
rnennnijftflfcai

bitoanpan dsjtal

Far^uhLiran dmenu
pmi apeurwri

Imut pmTTiLiaun
dan htfcud

I
Pninboran WHWUJ-IWI VtfttM
Jnnui [|FH prtndUflfl :- 1WHAT,

- Tfl% Af -30% Ctt!
C'eb't aas pemdung : 5. 15. 25|lpm|
Asu* 40 , 511, SO 4Ampsrre|
KfttifliHfl dekiroda; JO1''

Jnh ujung detdrnda ke spasmen: 2 mm
Waklu peleburan 5s- /

W

Proves p**»«if9ri
d*ngen btrfetg*

viriflft

Bkimg SfwJi Metallurgy
Jurusan Teknik Mesiu
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Pangukurart dimwsi
0NfW sp«sim«n Iuas
peTmukaan dan 1ebal

Pfl̂ igho^Hian

Spwirnen dcngan
naaunak»n

Ian-tan H£l

Befealta rrwukling
bangan

rronggunakan
cairan mm

*Grinding fingga god
2000 dan pohshng

IRunganibilar data
burnt sposiman

Mrtatah
pangkarasan 3

FoldmikfO
tanpa etsa

*jam

Pnngambilan data
pe<wniase pcroUta

Data

*
Analrsa data

i
)End

Gtmktr 3.2 Pwgram Aftr fKiuiutatr

ffidang Strutt Metatturgy'
Juruscm J ehrik Mum
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3,2- 1 PEHSIAPAN ALAI 3 JAN HAH AN
Persian dan bahan yaiifc perlu di&iapkbub dalum

penclitian inI adaJah sdfcuim berikuT:
bpcsuneji uji. Ddhim yang digunakan. dalam pcrcobaan IHE
adiiluh peljtT haja Tipc A5TM A36 dengan cebal 5 mm.

* tierinda duduk. geiHnda Imigan dim gurinda pcfong.
Digmiakan uniuk mi:motonjt specimen clan meoghaluskan
pennukauji dan ujungnya sebeiutn peleburan. serta uMuk
mcinhuat 5udi.it pads ELfunii elefcimdu lungHitm.

* Giryaji. rjLguJIakaiL uuEuk memoUmg specimen dafl
eleklnoda tungsten.

* Mi«tn I;LH J'ICJ Digunakan Udlluk riUJifbui ka« ipesimen.

* Mesin la-S scffU'Otomatis. DitninakiiTi unluk mengflntrio!
parameter-parameter pidubur.in
Larulan ]Id. Digunakgn mntnk inembcn&Llikaii specimen
dari komsi dan pcnjioiur, rabelum dilakukan pclekiurjm
l.mnlan mi jupa liigunakan lintuk mengkoTiO&ikail
spoaniHL
Stop watch. Digunakan urctuk mengukur wak[u
peJehiiran.

* Janjika MfOClg, IlliSEai. dan busur derajal Digunakan
unluk sebagui alat pengjukur dalam persiapan elekuoda

* Resin serfa hardener Diguftakitrt uuEuk rnembual
bakeHte moulding.

* Kenas goisok and 80-2ACM] dan kum wool stria bubuk
alurmra Digunakar uniuk persiapan bullan yanp, akan
diambit loro mikro. PefiilaLaii mi digimakan pada proses
grind!np dun poUifhOg.

* Mikioskup uptis yang dilcngkapi tbto mikm Digunfikan
LaiEuk rtifnganibll fbto lllikio.

* Gelas k LLIJ Dlgunflkin ullEuk wiidab tairan jienji.kLhmsr,
SckaligUS tenipat peniikumaian spesimun

ffu&lltg Stwii Stetiilforin
.lartiMui Ttifottk Xl ix i t j
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• iimbangan digital Diguri ukarl urtuk mengukur
kuliiIuituLbli berat clan specimen .

3.2.2 PERSIANAN SPESIMEN
* Pcmttersih an penmtkiuin plat spesimen dsn knruSL

dengan menggunakan gennda tanu.aji.

* Dilakukan pernLvtongmL pada specimen ASiTM A36 yang
masih hempa ptai lembarati . ItemolongaTi dilukLiVaii
dengan menggiinakan eenndu poiong

pernuiuiipji specimen adalah 6,5 mm, spesnnen
berttentuk perseyi

* Sptsimcn hgsLl dari pemulOilgan d itial USkan CLHOH sisa-siiia
poteHlgail detlgadl mcn^uinakam ychndi dutfuk .

Spjesimen yang lelah dibcrsihkEin dari sisa-sisa potongjin
turnelnit kemiulian dkbcrsitlkar kmntuilt dcJrigan
mengglinak&n lamtan HCt. llal im botujuan untuk
metighiJongkan adsnya knrosi yang mungkin masih
lenflas-

* Specimen siap miluk dilebjf .

Dimcnsi

3J P F.LA KSAMAAN PERCOHAAN
Pnraes pelebman dengan mtaij^LuiakaiL torch GTAWh

dilakukan denjjan dalu-diila jtengaEiirail alat sctiflgai benkul:
TEG HF1. Mesin Las

2. Polaritas
3. Voltage

: DCliP
: 20 V (tegailjtan maksnnal yang dapac

dicapa]
: 40 A, 50 A, 60 A4. Ampere

5. Gas PetiEidung : Ar 100% Al 70%He 30%, (Inn
AT 70%-CO,30%

; 5 I pm, 1.5 Ipm, 25 1pm
: Tungsten ripe l!WTh-2

: 2,4 mm

6. Debit
7. Elcktrode
8 Diameter L -. leklrodc

Uniting Siiaii Metnargy
.hmaan 1ehiik A/e.vj>i
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9. Ketiruasn eleklmde
10, Jarak elektrwJc dcnjzan spesimen
] I. Waktu pclcburaii
12, Pan jang elektrcHle dan torch
[ 3. Jcnia Material

: W -
: 2 mm
I 5 detik
: 4 mm
; ASTMA36

Hcrikuc adalah gamfoar dari dimensi dun hcn.ru k dari
spesimen yang, akan dikkukan pddbwaii, Sptsvnwn dalihai dari
alas dan saniping.

tuttTfxik atm tarnpak samping
Gambtit 3.3 Dimensi ftof b&ftiik apcsfttttn

Ganabar 3.3 rnenjdaskma benctik. dari sptsimen awal yang
»kan dilefatifkan Pads gumbor (a) menjelaskan spesinM dari
pondangaii ales scdangkan gambar (b) adalah spesimen dari
p-andangan samping. Sedungkan sterna rangkaian peralaian yang
dignmakan pada proses pclebaran ini dapal dilihat pada gainbar
3.4.

Tahapait-tahapan dalam pdaksanaan percotwum adalah
ssbagai berikul:

I . Permukaan spesimtri yang rdah di pofong, dibersilikan
dari korosi dengan rnenggunakan laruian HO. Cara

Bitiwg Stucii Metallurgy
Jarman T$it?rk Mesm
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petlltjcrsthan pcnnukaaii adfllflh dcnjiail pencelupan
sdarrtu 2 mniL

2 . Sptjiman diLatakkun di dlidtlkan meniTi Inn OlOmaEiS, EapuL
befada di bawah IOFCITI GTAW.

3 . Men^aiur pajijang mirk out tilekcroda FS^Ksar 4 mm.

di-n^an inai^LUiakan jangka niironji.
4 . Mentalnr jjuak antar clekuoda dcnyan hptssirtien scbcsar

2 mm.

5. Mcn^Hrtm- pm JHIL'ILH pada mcsin las septiiiflow rulr ,

datl waknj pcmgiuttBil.
6. I'u-I:sk nunum peleburan.

mu£

(..itanbar 3.4 Ski -mu raagkatanperafahnt peteBUNITJ logout

Ketejaiijian '

I . Noizle torch
2 Spedmen
J, Hi:k1mda tunanLuii

4 Pmujt’julfe torch
5 . Paiijang mirk out
6. Gap elettmdn

finking StuJi Metallurgy
Juntsan Teknik Me.•an



17
luponni i Mi'cr.v Akhir

3.4 PEN GAM BILAN DATA
Pada ekafwriiTitn tcrdapat beLerapii data yany pcrlu

clismt>Ll . iaitara lain data peraunTase pcrubalian JullCitsi lo^ain.
perŝ niiLHi: poTiositas dan Lijn korosi dan spesiiTien. I ntnk
kcienanjian lanj k̂alL-lan^kah [entail]* Lata penĵ unbilan data
tcrsebui akaii dijelaskiui pada nub h;di bcnkumya.
3rAI PERSENTASE PERfBAHAN LUMENS I LOGAM

FEdiapan-tahapao datum penyarnbdan dala pei$enta$e
fMjrubahan dmiensi kiyam EchuradalaJl seliajiai benkut:

1 . Sehduin dilakukatl pelebuian, specimen di ukiif iuasain
permnkaan dan tubalnygL dimana bentuk pruyuksi
pcrniakami ini di asurnsilean perse^i.

2 . Peldiurun dciljiail l>erija]yiL variahcJ dan parameter
pdchurarl yaiip telah ditentukan.

1. ScteiaJi pekimran dilakukan, Lut:>al dan luaa proyekti
pea ampanu spesimeh dink in lientuk pcmiukaan dari
Itanil LBMTI adalah linykaran Scmua pentukuran dimensi
menununitkan janyka SQI'Oni;.

4. Pencil i tunijan pcf&eillahe ptnibahjin dimcnsi mailik las,
Lk-nyun cam mmibandm^Lan dimeosi spesimen akhir dan
awal

5 . Peucatatan data pada lembar data
6. Analisa data.

3,4,2 PENG I ]11\ INGAN PERSENTASE PC JWOSITAS
Enliapan-laJiapait daljun pencilHtltljiaJI pentenliLHt;

pOroaifas adalah Ketjaiyii berikut
1 . Spesimcn yjuij* djjiirrtiikaji pada pengambiFan data

fjoiosiias mi sama denuaji spujjmcn yany dijtunakaji pada
pcngambiLiin data pembaban dimensi.

2 . OiFakukaji bakttliie mouidin# pada spcsimcn.dcil^an
inea^jymakan cairan resin

Bidairx Suitit ILfeiaiiitrgy
JHFIUOT Tekmk Mtam mpidFciiwM?
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3. Proses grinding dun polishing* ibogin naefflgpnwlcflfl
kerras gosok gnd 80-2000,, serta kain. wool dan bubuk
alumina.

4. Psngukmn Imsan logam lebur yang, di amao.

5. Pengukuran porositas yang tertwntuk pads logjam (asant

dcngan mjenggunakan foto mikro tanpa eisa,

6. Penghitungan pcrsenEase patiandingim porosiias idffldsp
lima, lop,am peltfuiran yang, dsamati. Scmua pen.gainaJan
ini dilakukan pada bagian alas d»logam pclcbimui.

7. Data yang dipcroleii lain dteaEal di leinbar data
8. Analisa data

Pacta proses penghitungan- pcrseialase porosiEas
lerdapat beberapa langjkah yang iiiCTncrldkan bantuan jqftwtite,
antara
dan logam peldbuniri. Skenaa pcngarnbilarn data porositas seria
luflfi lopmpdctmran dapuE ddlkhal pada gambai 3.5 dan 3.6,

fcflt

lain saaf dilakukan pengukuran luas porosiEas serfs Lre$

Analisa
pnla gelup

LerUlg
dengan

TAimage.

MauiIFofo
undkro
dterab

porositas

Proses pcngaturan
linSa gelap icrang

dengan
Tncnggunakan:

Photoshop

persentase
derail
gelap

Pcngkalian
pensentase dKfsh
gelap dengan lu-as

background

Data luas
porositas

GtmfHtf X 3 Alist1 porositas

] )an yanibar LtftLihat urutim pcsifjmtll?i I an (teta pnwttsilas
dafi lofo mitm ymi^ [elaJl didapatkan. ioto miltrn diieniih

Bitkmg Sttuii Metallurgy
Jurumn Tekntk Mesm
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porositas tulajh didpukao akan dilakukan pengaluran pola gdsp
terang dtngan rneiifeyriiiiiikan software photoshop. Kemudifin
gainbar yang tdah dtolah dknasukkan ke dalam software
FAim^e untuk di analtsa daerah gelap dan teratignya. Daerah
porositas akan dianggop nebagai daerah gelap pada .̂ o/hiwie ini,
Akan didapatkan persentase daerah gelap dan terang pada
software ini. Nilai perseaiiase daerah gelap akan dikgjikan dengan
3ua& dan gambar kesdunihan, schingga akan didapatkan data luas
porositas.

Foto Proses ercyptog dan
pengaluran pda

gdiip knmg dengan
menggunakan

Dhaiashpp

Anulisa
puk geLap

teranii
dengan

TAAOMW

Hasil
persentase

daerah
gelap

makro
logam
lebur

—IN fr

Data lua.s
logam

pelefctiran

Pengkalian prosemase
daerah gelap dertgan

IUB F- background

Gamhar 3.6 Alur f>engambtfanjfA& togomfwkthiwtffl
Untuk pengukuran luas (ogam pdebuiaa sofh^arc dan

fangkali-laitgkcda yang digunakan hamptr sarna dengan saat
pengukumi data luas porositas. Pada pengukuram luas logjam
pelcburan ini foto yang digunakan adaJala foto makro dari logaan
poleburan yang kemiidiflfl akan dilakukan proses crapping dengan
nwoggunakaiL photoshop Setdah itu rangkaian proses sauna
dtaagan saai pcngambilan data luas pofositas. Pada gambar 3.7
berikut adaJali salah sanu eosiioh gamhar Lngam pdeburan yang
akan dianalisa. Logam pdehnran didapajkan pada pcngelasan 50
A deiigan menggunakan gas Ar-He, flow rate 15 Ipm.

Bidang Siudi Metefifargy
Jumsan lekmfc Mestn
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( rurtthtfr 3.? ntakro fugam basilfwtvkvrah 5fl A,
rJjieitfinj? HHAr-Hc. i5 l/H*

Befikut juga ditampitkan ennt pmiiainljLlaii data porosHas
dari iranit>Lir smiklui nUknD dcngan mcngyuTiakan sajiwart ulUuk
menunjukkan pcrscm* poLap tcFunjiaiya. Seba^ai confoli adulals
iwciftiluaii perseutase porositas puda kondihi peleburan afus SO A.
flow race J 5 lpin jias peliilduilg Ar-O’Oj

" 7* r* -fc 1

P

V

V * -
I

V

#
r

P

* *
4

»

p --s
Gambar JLS Few mkru parymtixs paria perrimkaan spesimttT

Gmnbffl- 3-8 mempakaii i'oto mikno dari qaannon hssil
petchmnn, dimana pada spes-imcn [etsebut terlihat adanya

Bidartg SiucH bittaHurgy
Jurnsari TehnkMesin
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porositas yanjt liitibul selelah dilakukaiL peleburm Porositas
tersebut merupaiiaiL tkiurnh vany lehih tidap pada ponTULkaan
specimen. h'crto mikTci tcrsebut diambil detiyati pwnbijsaian 100
kali

* r
* Vft-f '

Tu-
+

4.4 l =4

r

i 1

f *Bm

*2

VP-
fnamAar 3.9 bo/o ftotkrttfntrmitm whrkrh dimaxvkkanputki s&ftwarv

TAimagE

Pada gam bar 3.9 dapgi clilihnt; proses pcngjolshall foto
mikro porositas dengan menggimakaii sofiware TAimage. Foto
nrikro porositas yang ielah diclapat akan dimasukkaji be daJam

Kernudian dil&kukan pcngaluran ptida scnsinvjfag
peiLifukumn dgjcrah gelap tcrangnya. dan dilakukan penveragainau
pcRganirait semiia variabe] pads.iq/Jtaare.

/frdbwg .VtwA A /W^/for^y
./Armsaw Tehtik Me&ifi
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r +* r 1

Ii-*
+ * - i =» 4

!

* " * VU Hi» '!M
f

|

rî > #

fjkwwfw .?. /0 pê gn&i^ansnfomv imrtrjt merMtftnk#)/WWJteT

SeieJah dilfimkv pengaturan variabcl psda software akan
diJakukan pemmsesan dala fol*. Dari pemrosesan dflJa akan
didapafkfln gambaran seperli pada gailibar 5.10. Daefab gdsp
akan benibsh menjadi biru dan dacraJi temng menjadd putih.

Sedangkan nikn CJEJTE kedua diinall ItrsebLil dapat Hilihut pada
pCT&cnlJtsc wgma liitani dun putihnyEL

3.4J PENGAMBILAN DATA LAJL KQHOSI
1 ahapan-laJiapun dularrt pengaillbllan data I:tj LL kumni
atlalaki sebagai bcrilnit ;

I. Paiimban^ais berat awal spcsimcn.
2 Peleburaci spUsimen deilgail S£t&Ig parameter yang leluh

diletapkan
3. Pereiapan media korosi yaritu lanaiaii IICl (Hidrocloric

Add) yang ttildi diletakkan pada gclfts kctil ktimnluri
spedmen di cdupkun pada LLU'I.ILLHI tersebut.

4 . Pcngitkuran bernt dan k nl i i I jnetui beta) denggn
iiienggiiEiakail tnnbafljUW digital yang ddakukan suliulia
2 jain pi;ni!kLM (isian.

Hicting Siindi KU'UiHurgy
Jumsan ‘i'vhrik AAesin



33
tjapornn iugas Akhtr

5 . Puntdiimn pan luas permukaan :SptJ <ii]in:3i berdaHgjfcan dar
dalil Jicruhiikui diniensi spcsimcn

ti . D-ntLu ysinp dipcnolch dicatai padu [embar daia.
7. Angina data.

Pada pamhar 3 11 dapat dibhai proses pengkurosjan
lnpam hus i I pelel>uiaj( denjjgii mcnpjiimakan larutan H.C]..
Pcnjinkuran data lain kornsi ditiitimp bcrtkisarkan penpkoro.sian
pada 2 pirn dan »kan dibajii denjia!i luas pennnkajm kantnk
danpgn lanifau peupkomsi, schinjjpa akan dulapalkan daia lam
korosi yanp riilak leTjicnpArull Olfih paiaiiitiiei ivakllu serta lua*!tn .

( itinthiir .t, i ! Praxii pengkornstatt lagans peiebssras

Huiatsg Snub Metuflttrgy
Jamsun ii- favk Mentis
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“Haliamani ini srnyuju dikn^m^kjin"

Bidang Stuck Metallurgy
Junaan Teknik Mcsrn
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H V U J
A MALISA DATA DAM PEMBAFIASAM

Pada hah mi akan dilainptlkaii data ha&il pejiclitian
bewrta variBSL yang dilakukan dan parameter yang diamati sesuai
dcngatl penjelasan pada hah sebdurnnyi. Dan pttltlitiaii yang
iL'Ink dilakttkitn dcngan beberapa tariaai penelitiaru maka akan

, riidjipalkan hcberapa daLa yang sidlra guns hesar lendiri dari
I Persenlase fJLTUmb; ;li :in ditnensi kigam has: I gukhuan
2. Perstnta.se parasites dibandntgkaii dengan Eogam

pekburan
3. J.ape kortJK’

Dtmensi yang di ultur adalalt luas proyeksi permukaan logam
pdeburan serla tebal logiirn pElebnran l,uju komsi di akin
dengun lTieny^Lmakan data hilanjt berat dan 3pcsmien sctelah
mentalami proses pencelupan pada human koroaiT (I [CL) yang
<dfl.li dtbagl dcilgan ivaktu penjikumsian serta luasan, seperli V.IIIIL
le]aJi di jelaskan pada bah Sebtumnya Kcrikui akan difitjikan
data yang tclali diperoleh aerm analisa data dan pembahasaartya.

4.J DATA PENElXI IAN
Data pada penditian mi akan di sajikau pada 3 tabd yaitu

tabcl 4 . ], 4 2 dan 4.3 . Kemua data diperrslch dan peneLilijui yang
dilakukan hendasarkan pada langkati - langkah yang tdab tertulis
f >ada hah 3. UMta-dala tersebnt diperoleh dengaii cara pcngamalan
Langsimji inaupui] lia&il pmmalahuu fblo niikm dari poroiilas
Data yang dipenoleli dengan Cara pengamatari langsung an(ara
lam data tentang lajn fcorosi. luas pemmkaan dan (dial Logaan
pdeburan Scdangkail dala pOmsilaji dipemleh derman cara
illcilgiduh Ibto mikm pumsitas kninndian diadakan pungukuran
dan luas ptwositasirya dan tcrakhii dihandingkan dengan fcto luas
logam pclcburan.

MASINL-I [using da1u akan dilakukan lepli'kasi sebunyak 3
kali. Mcngingal banyaknya data yang di dppalkan, maka pada

Bitlung StuJi Metallurgy
.fwttsan TtkttikMesin 35



1 36
Ixtf*>rtBt Tufias Akhir

label 4.1, 4.2 dan 4.3 di bawaJi ini align ditampiLkun data yanj:
incrupiikaii h :L‘;] l rala-rata dari dutu yiiilji [flail dipcroleh

Tabel 4.1 mcnampilkan dala [«nan£ pasenlase
piirtambiihiU] dimeniii siWiimen yail£ dMinjau dan lua^ dan tehul
awal specimen, dan lua^ pftiytkii peftnukaail SCHa tefcal sptHime]]

sctclah mcngfdayni jiddwran . Sediinj-kan variabcl yanji
dijmnaJtan liularn [Hnielttiail ill: yaitu ants pdidnintn, flow rate,
daigaspelinduJI#.
Tabvt 4. i Data Hasil t’rrtelrlntn Pentkiiunr Dunensi Lugam
PetcixrtBf

B1«ha 4fl* U»L
A i rft + 3 IL u* » ftsn JLH£ S3

9 Ift3 « M T rfTttl 11 1.3 I Si443 33 ?»
JSH3 I IB11 ( Eft 7 M. II 13 t1Hi

Jpi11 iJ
ft JLi ii HU 31 TT» f «ai

MJM, 3 Li 14 its 4s 46 I.S 1» I.J »*n
5 Ai

_
t ft 13 ii a** 11 na fur ujor

IS*i A 31. 13 1.« W 133f
Binidca ftp* •Sa XS JLT3 12 3113

?«219 131 *1 *m CMT EKS 3 inPr «1 MS i «!
25

*
l.t 6 39 3*1 Hi JB 31 m + f

I # 9 mn 33 * m. aim 3SLE39 3 3 333 30 e-s
3 Sj* Jift MW Ii I Ii Li 13. -K 1rJ.

H -M146 4* 3 4CM Ltii m n. LL-T- IS 3W
3ft M*TPS Mpsr 1* LCL* s* s» 1 3 IS 3Hl ". 43 IBS 32 37 113 It*

MW 37ia» 3 1J JJi &: SB SJ 32 41 LDi LP.73

* m -id33f LF'T 46 M. 3 43 M Li. il LL Li U A 1H ILL
23 H 3M iftlM 3 17 -14* 56 3T 43 mil IP

41 44 M B L

LLJi L«X 33
J 9 « ft* * H L11 LL 23 K 111 37L173

m
jBjn.' 3 Ii5 Ift A* lii 3? 431

* * 1 Ir 3 ft Ii 3 4a 36 1 IP a.23 37321 H,mi
« £33 * u 49 1! 13 Ed 11 113 1323 34 431
2*J3I I ii 3II 44 Ii lift 1 Li L323 37 312

PW »*#**h9*. w 33 *1 IH t 3 IS 556 BJ 3 44 Ji B.3 11 EV H 33S
EE3 ft*3* 3 SJ 356 31 S2 JC H re Vi I K3

*3 | 4J IP* fcijir

I 4fr* 13 517
»411 i 3.L3 3e 1 f|J 1 73 f

niTinranam Kiln 3 i

il 33 M 33JBL 13i] lf 3. 1*113 i 3 L3 31 Vi

label 4.2 menunjukkan KUHII peniencase porositas yang
terjzudi. Dala perseniase porosatas ini diperoleh dAngao eafa

pcnj^unbiLm fciiq mikro- tanpa etsa dari spesinaen, yang kemudian
di masiakkan kc dalam Software penibeda gdap tcrang TAimnge,

Bkkmg Siisdi Metetfhtrgy
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PcrscnEasc ponosiTai mi (LiLvaiidm^kaji den^an Luas pennufcaan
dan k'fjim puleburan. yang LL'I^IH dinkur dengan pehgukiumji J'ULLN
indkni. ^';uiiihcl yang cti £unakan yaitu arus pelebursn, kompo&isi
gun pdindung clan ./Jmi' rote ga& fielinrlimg

i a f v f 4.2 i'kita Hasit Pettclitian P^psewtixt /’n mix

fa. L4J A'tii Mvtai
inn:i HHBtBHe f.fci IxLrflgi *J LCi ym hni-

L J-3 2332 ZEXIMin niaTFix
3- OrSitl :«Hi27 euHH1

} 34 HIE : OdZUOD
L ;IHU ]DD̂ o:-,t:fc5

-X%i -- [1 L"J 3 &LLL7JL cun 3«
so:H3 ]ainr-m [' 331171
34.Life 1ddr-*-i= D.3HH3

2 24 L 3*7
2b *33.' 033^ :>aJH3
E5 JL37 oiism? &J*?f77

S 5 m? P 73MS7
3 ££ l44S BJHUHI &JMWC
: 3 G W.-3

5 7TJ\ A/far • ns cor 1» 0 29i:̂ tlH 3S«i I^rJLC
35 LW7 « »1441

7 7 I3 HS3JM C -BALS
35- B 33Siii :2JiS.roL

t Q L DC4344
3334C3J-JLMftr a

.L i hitm M3f73t* B 3J.T5«
3 n IEB DMS33SI
Hi U 34M 3tm&
S T3?S Art*)* • »S Me 35 WHW 3fl7S« - D JEiM-A

S £ 3g75frl31 23 34» ajjis-Tj

r sygME
4 H jlK K>34 301.1«» D 3UHC

l
_

f 3* SE& ?B;UH5

label 4 ,3 menunjukkan hasil laju korosi yang teijadL
Data laju korosi ini diperaleh dengan
specimen yang. tclah dilas pack cairan pengkorosi yaitu cairan
HCI- Lsyii korosi di dapatkan dari data pengurangan berat
specimen yang daukur seceJah 2 jam peagtorosian. Nifai laju
kortiii didapackan cLcngan mcnifragi bcraS yang hiking dengan III^JS
permukaan dan waktu pengkofosian. Variabd yang digunakan

rnengkorosikaitcara
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pada poipnMan ini yaitu arms pdeburaiL, fiow rate gas
pelindung dan kompomi gas pelmdung.

Tabel 4.J Dam Hastl Ptwfitian Lqjtt Koras*
lliu hBfMl

IMmsRjMflQ
Ft*# WV^rrlgfF

Ni. AnaMi

*3 0*1 Iff.B
1 SPOTSI 3JHQ2J11W D.DBS

1U1VA 100033'W Din
OGDLWE a ns :65 5il

paafriwlDM 4H«n IS sa a 57i 2013»
2«448 I K02tiw DIP

D*S i35565 O.OHU0*3
zootiiJi75 M D D73 »LW

D»: aa fi WD235«
Z-.6G53H.a 103 ]KU1

S -, Orth *8j!a 137 23*»1i
014-7 ]H 1 :HMH

5.HU5-7< Qllf HI S7J
naaoitf70S • JOS 002 LS » a L3i ucw

Z.LZ 4-33 DOOM$0 oro
ft WWW*40 QJ»T JK- ffiP

2E L3D 22l 5KI D
HtJM DDQOHI*0 DIPT

ouPOMfli0. 215.-2*3
5 2.* t ?J DMM5C» cun

«0 fl.ian 175 PW
a HUM40 0071 lflLW?

as Ajfvar • JOS H* 3» 140117 D HULLS30
750 JW a M«Uso 0 LSI

D P0En4?i46 MM 208 7®
& 2« 7*4*1 asmsso

730 <a aooaiflsBO CUfl

4.2 ANALISA DATA HAN FEMBAHASAN
AIJ PERU BA HAN D1MENSI SPECIMEN

Pada sub berikui ini akan dtbafafts mcngenai ana]i Ha data
berda.saikan data, yang dipcmleh dan telah tersaji pada tuhel 4.1
yaiiu 1cntang pcnibaHan diincnsi sptsiciitnii setclah dil&kukaxi
pdeburan. Unfiik dapai irieanbandmgfcan snttrtL daim pembahan
luas pTpycksi yang satu dengan yang tain maka digunakan
pcrjvcntftM: pembahan setBap spesiltiOd yMg dtlikur sebclum dan

Bidang Studi Metallurgy
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setelah dilakiikan pdeburan I Lai ini dilakukan agar data
pcmbahan luasannya sfifeandiitig jmiara spL̂ iincn satu dan yang
lain, kttcna luasan awa] daft masing-masiiig; speslmjen berbeda,
H£Tiii bentuJk awal dan akhir yang j1112a berbeda. Se'bdum
dilakukaji peLehurzui fomiuk Ista.^n dari. specimen adalab pereegi.
s^daitykaji ratdah dilakukan peleburao bentuk dan fdmeti
aciniah luigkarai). Putin porubahuii kiztizbalan jyga diband inglkan
antara kelebalan sebdum pdeburan dan sttclah pdoburao. Telia!
awed specimen adalah 5 mm . Kelcrbalasan alaH pada pembenlufeaia
specimen awal juga meng^kibalkan dimensi specimen herbedi*-
beda, karemi specimen sangat kcetli.

“ 200•*1ra
3 160

ra 120

c 173.090 171,471

W514
ra

144.337
65-013

-Q HJ871 Ar
& M

Ar<Q2Ka 40 — A r-H e+ ++c

0 30.067 2&9£S37T3M
LL

5 15 25

Flow Rate jlpm]

( iamhar /. / /wfoxAin^dtarrjfow' rafe /wfeiNrawp

/^Tvc'.N^m1 turnon pada. ktmdixi peleburan 60 A

Pads gambar 4.1 ditampiLkan grafik hubiingan antara
pcngguna&n gas pdindutlg ditri /Vr.̂ u rate torhad&p pt-nibithim luas
pcfmukaan pelebujan yang terjjadi pada kimdisi pdeburgn 60 A.

Path yarn bar terecbul tcriihal bahwa semakin tinggi flow rate

Bidtirig Snufi Afeialitsrgy
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yang digunakan pasenlise peruhuhftn luas jup ikut mcningkai
akan teiapi penibahannya tidnk tcrlalu aignilrkan. Pads
penggunaan gs Ar ridak lerjadi perubahan nilai yang sigmSkiiSL
Terjadi kcnaikan persentase saut flow rate 15 1pm* dan 146,3
pervert ke 173 persen. dan kemudian pen unman pada /tow rate 25
I pm sendai 171,4. Bcgitu juga pada peuggianaan gas Ar-He, nilai
persentase perubahan Imssnnya naik dart 65 persen ke 90,5
pereen, dan akan inrun pada fltm rate 25 senilai 84.,8. Dari
gamhaf EersebuE juga dapat ierhhat bahwa penggunaan gas
pelindung Ar-CQj akjrn didapaikaiL perseiUase pcrubflhan luasun
yang paling tknggj diikuti oleh gas pelmdwig Af -He dan Ar
mumi.

Pada pengguiiiian arus pelebu/an 40 dan 50 ampere, juga
didapatkan grafik yang karaktemya hanspir SADUL PcrufoaJiaii fit* n!

rate tidak mengakibaikari perubahan Imasaa yang signifikan. Pada
arus 40 ampere persentase perubahaii! luasan dan gas peliiidurig
Af dan Ar-He hampir berhimpit. Fengg.uiiaan gas pelindung Ar-
CQ2 akan csienigakibaikan pcrscniasc perubahan luasan yang
pacing tinggi. Nilai perscnta.se perubahan luasan tertinggj pada
ams ini adaJah 139,1 persen dan terjadi saat flow rate 25 Ipm.
Terjadi sedikii penyjmpangan pada aru-s 50 ampere. flow rale 5
Ipm, dimana mlajnya terifllu tinggi, yaitu 62,7 persen. lUntuk
grafik perseniase penibahai] luasan pengaruh flow rate dengan
arus 40 dan 50' ampere bisa dilihat pada lampiran A, 1 dan A.2.
Dari keliga grafik ierscbul dapnt dilihal bahwa pcrscnta.se
perubahan IIULSEUI tertinggi adalah saat d-igenakan gas pelindung
.Ar-COj, diikuti oleh gas pdindung Ar^He dan .Ar mumi .

Sinking Stutfi Metallurgy
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$
mra
3 ISO 171.471c
£ 145,170139.137 Ar5 34.5711002 Ar-C02v
EL 43.679 *— Ar-Hems 50a 39.SB8-

C 45.91S
2CL9SB 32.3750EJ

CL
40 SO 60

Anil (Ampere)
frtraripflsr 7.2 rjrfr.s /firtKK&pjwrwfflftup pemtKfhan

fuasan pada fomdisi jyefelwrmJIQW raff 25 jjngv

Pada pinbur 4.2 diLampilkan grallk li ulnun IZEUI an Lara
petlggunaan U.4IS pelindung, anm pdeburan dengan perscntase
perubahan lua.san yangterpadi denpD kondisi pdetmran flow rati?

25 IpiTi Dm gaoibar tersebul: terlibat hahwa dengan penggimaan
arus yang tinggi, maka pcramiasc perabaJian luasannya jugs
scimakin ringgi . Nilan lertinggi pada grailk ini adalah 171,4
person, ymtu pada saal po^gunaAEi gas pel indung Ar-CQ2
deagan uru.s 60 ampere, sedangkan nilai terendah adalah saat
digimakan gas pel induing Ar dengan arus 40 ampere. yailu 20,9
peraen. Karaktensliik grail k yang samajuga. bisa di Lilian pada saal
peleblinn dengan mtenggunakan flow rale pelcbunm 5 dan 13
Lpm.

Pada grafik lungsi flow rate peiebuian 5 lpm ierjadi
pcrubaliaji nilai yang tiddk begin u signiFukan Saul digumakan gas
pdindung Ar-Hc dari sms 50 kc 60 ampere, yaitu dari 62 jke 65
persen . Nilai persentase lercndali pada grailk flow mte 5 lpm ini
MaJah 30 person yaitu saal digunakait gas pdindung Ar-lle
likiattg Sfitdi A
Jmisem 7'ebvk Mesitr
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dcnggjii 3TU.H 40 ampere. Nilai tertinggi tctap pada saai
penggunaan ga& Ar-C02 yaitu 146,3 person dengan anas 64)
tmpere. Kamkterisiik graftk Fungsi j7cw rate petcburan 15 Ipm
hampir Hgjmji dengan grafik i'uuigsi jl&w rate 25 Ipm, yaitui
perscnlase pcmbaJian luasan tertingg! adalah saM digunakan gas
pelisiduiig Ar-CO^, diikuti oleh gas pdimlung Ar-He dan AJ
mumi. Pada kctiga grafik ini see-ura urnam lerdapat pcnmgkaaan
yang signikan &aat tcrjadi. pcningkatan arua. Un1.uk grafik
petsonlase pernbalaan luasan fuiig&i arus dengan kaiidiiifiaw rale
5 dan 15 Ipm bisa dilihai piida. lampiran A_3 dan A.4.

£ 20

|id
i—
J 0
T

1-10

7A 4

t 3
4 2

Ar
Ar-C02i-

Q. -20£re Ar-He
-3233 44*-E -50

£ -40
255 13

Flaw Rate (Ipm}
( kmthtif 4.3 GrafIk pengonthgaspefinthingdto /to W fetes *peraSalkni Jtefrbaianp&da fafftoftw rift ^

Pada gambar 4 3 ditampilkan grafik hubungan antara
penggtiniLiin gas pelindLuig dan flow rate pdcburan dengan
pemhafian kclehaJan dari specimen peleburan arus 60 ampere.
Deagan adanya pertambahan flow rate cidak terjadi pentbahan
yang signifikm pada perubahan kuEebalannya. Nilai dan
persenlase pernbahan ketebalan cendeiung krmstan. Nilai
perseMc pemhahan gas pdindung Ar dan Ar-Hc hampir

Bidkmg SiW-f AfctaRwgy
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berhinipil HJJE kondisi pclabuian ^4>n' rate 5 ipm. Sedanakan
pengynmum gas bflpengaruh pada pembatain keTebalan dun
spesimcn. Dari giimbai [CT5ebut tCfliliai halloa petLggunaun gja
pelindurig Ar-COj akan metlgikibaJlkan fjerHentase penibahan
kefebalan yafl^ paling linggi yaitu -34 pcTSCTl saat flow rate ] 5
Ipm. Nilai iiegaLif pnda grufik mi nserupakan represented diiri
penguranyan kc<cl>aJiLn specimen. Pcnyuranyan kdcbflI-H.I1 ini
hanyw (cijadi pada saai dignnakan gas peliiidung Ar-C02,
SCdangkan pudasaal digtmakaai gasyeliflduny Ardsai AT-HE;Lksn
lerjadi punimibahaiv kelebolaji. I'LTLihaban kelebaian y&ny paiilljt
rendah adalaJs padu prow.1* pclcburan dcitgan ineiiygmiakan gu.;;
peiiitduiEg Ar-Hc ygilu sebcsai 2 persen. saat flaw rate ygny
digunakan adalah 15 Ipm. Semenlax.H unluk ml.;ii perseiuase
pembshan luasan denyan menggunakan ga& peliEldwIg Ar-He
berada dtartaranya.

Cdnafik penseniase peruhahan rcbal fungsi ffo*v rate
dciifan aius 40 dan 50 ampere inempunyai karakteiistik yanu-sama dengan grafik anis bb ampere. Tldak Lerjadi pernhahan nilai
yany siynifikfHl pada purtambahan tcbalnya setring dcngail
adanya pertambahanpaH rate, 3-einua nilai dari grafik peisentHse
perubaltan tetwl tersebut hampii kmlslan. Pada yrafik ani-i 50
ampere nilai pcrscmase pertumbithan tehal gas Ar dan Ar-Hc juga
hampir bediimpiian. Nilai yang hampii bediimpil ini lerjadi pada
J!ow rate 15 dan 25 Ipm. Keilludian pada yrufik antii 40 ampere
nilai y -any berhimpEiail adalah naat pengynmum gas pelindLing Ar
dan Ar-He saat Jlaw rale 5 Ipm Pada grafik ini juga terdapal
sedikit pentirnnar saat Ar-C02 dignnakan Sebagai ya* pelindung
Pcnunman ini terjadi iaai flow rate i5 Ipm yanu senilai -24
persen Dari keiiga grafrk penygunaan gas peliudLilly Ar'rD2
akan menghasilkan peruhahan ketebalan paling besar kemudiaii
yas pelindung Ar dan yang pdiny rendah adalflh gas Ar-Ke.
Untuk giafik persentase penibahan kclcbalan pengaruh /^Tf rate
dengan amii 40 dar 50 ampere bisa dililtal i>ada lairipiran A.5 dan
AS.

Hicfa.w Stwii KtefaUvrgy-
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«
1-10 Ar

Ar-COZ
Ar-Hi

^ -40

AJU4 [Amjwrre}
C jonuEur -f.4 Gn#MjKiugg#drtr.v brAod^perxnlwe penMbm

ketefralan path kamfm pelehuranfitiw rare 25 i/m

Pada gambar 4,4 ditampilkan grafi.k Iiiibnngan antara
prfijjyinimn gas palindLing cUn anm peLeburan dengan pejubahan
kcEdhaian dari specimen pcleburan. Pada pcnggunaiin gas
pdindiBUg Ar dan Ar-He adanya pcilarnbaliar arus juga lidsk
mengakibatkan perubahan ketebalan yang signifikan. Ŝ ilai
pcrOTnJtftSfi perubahan luiasan saaE penggunam gas pclindung Ar
dan Ar-Hc cendening koBBiBOL Pcnibahan ketebalan yang paling
agvufikm icfjsdi pada saal proses peteburan denpari
[iienggiinakan gas Ar-COj, dengan adnuya pertanibahan arns*
maka penitwihan keiebalan akan Koriakin tinggi. Nilai pcrseniase
pembahan tertinggi pada gjftifik ini adalah -32 posen yaitu s>aat

digmukm gas pelindung Ar-C02 dengan Aru_s 60 ampere. Pada
grafik persentase peitambahun keiebalan dengan flow ruie 5 dan
13 Ipm kiiraktensEiknya sarna dengan kamkiei pada flow rate 25
Ipm. Dari ketij-a graiik terwbot juga. dapal. dilihat bahwa
pcnggiuiaan gas pdinclung Af-CO^ akan mengakibaEkan
pcraeritase perubahan fcbal yang paling tinggi, yang lebih tinggi

Bukmg Studi Metallurgy
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adnlall gils- AE dan yang paling Tcniclidi aduluh gas Ar-He. Uniuli
grai'bk persentasie [wsrubahjin Tcbal t’uilg&iflow rote dcngan ktmdisi
unis 5 dan L 5 Ipm bisa dilihiL jwda lampiran A.7 dan A.B.

Dari uinriku 4. ] dan 4.2 dapat ki1a mmpnlkan bahws
dmg&n anis yang scmafcin Unggi iuaka pci&cnlasc pcnibaban
luasannya juga semaldn linggi. Scdain ilu gas peSindLmg yang
digunakgn TgmyaTa juga memberikan pcngaruh yang bcsai
icrhadap pcmbahan luasan. Penggunaan gas pdindwig Ar-CO,?
akan metlgllaisilkari fnimbahan Inanaa yang puling liessr '.Liikuli
[ jleK pcnggunaan gas pelindung Ar-Hc dan yang palmg rcndab
yaitu gas pelindtmg AT LOQV Sedsngkan dan gambar 4 3 dan 4.4
perubakdn keldjaJaj] tidak dipengamhi nkh flow rote maupnn
am* dnri pduburm, Ictapi lianya dipengamhi oleli gas pclindung
yang digunakan. Daia secam lengkap rttengenai beberapa variabel
yang mempenganihi Tcmpgraiur pclcburan dapat dilihat padatabcl
4 1

4,2.U I'KNtjARUH GA!S PELINDLMG PADA
PEKbBAHAN DIMEMSI

Peiubahajl liras ptiEUinifNiJig pjida proses pekbuinv. secma
allium dipaigurubi click hchcnapa faktm. antara Lain g&ya
bciuyimci, konvcksi karcna adanya perbcdaan [cgangan
pCfrllukaail sti!a fluidbtas pelchiiran yang dipengnmhi ciltih
tempt-raiur dan arc blow , Pada sub bab 2.2 Telah dijclaskan
doigan adanya at iran Jogam can ini akan naeitgakibaikan adanya
pcruballfUl belliuk dad lugam pelehuraji., Pada ptoses pekbunm
ini iieiubahjm luasan logam pclcburan Icbih dijicnganjhi plcli
hlmcdiccHs. dan cairan logam llal ini dikarenakau bentuk dan
spesmaen yang sangul keeil srhingga sdnrulh SpcsurbCB ukaia
beruball menjndi Ingam pelebnran scpcnuhnya,

Hada sub bab 2.1.3 dijelaskan. pada proses peteburan.
logam pclcbulail yang mcmpuiiyai psaieliasb paling dalam dan
SCfflpdl adalali s;utl digunakan shielding gas Ar-COZl sedangkan
pada proses pdeburan didapalkan logam pdeburan dengan

Bfdang Stwtfi Mututflirty
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shielding gas Ar-002 mcmpunyai benuik [wmLukaan paling iuas
dan paling tipis. Begitu joga pada pcnggunaun shielding gas At
dan Ar-Hc l*ada proses peleburun, dengan penggnnaan gas Ar
dan Ar'Hc schanisnya didapatkim logam peteburan yang lebar
J<m dangkai. sedangkan pada proses pelcbwran didufKiLkan hast]

pdebuFun yang senipU dun tebak Hal IHI dlkarcnakjm pada proses
pelebinan ini digunakan spcsimcn yang kcoii sehiiigga akan
didapaikun spesimen yang iiientpakan logaEn puicbLnan seeara
kesulumban dan dairrah HAZ serin lidak tCLdapsi base metal padu
proses ini. Schingga urah aiinm dan Logani caif akan berubah
bei^aiiciiTij! duri peibedaan legangan dan iluiiitas kvL^un cair yang
terjadi. dan pernbahan Lnasan ini tidal dipengaruhi nle.h gaya
bouyaui

Pada penggunaan gas pelindung Ar-CQ; akan didapalkar
logiun pclcburan yang puling luas dan tipis, hal ini dikarenakan
gas pclmdung Ar-COi akan mengliusiIk an LempciaUir arc yang
paling tinggi bila dibandin-gkan gas pelindung AT dan Ar-He. Hal
ini dikaicnakan gas A>CQ2 incinpuiiyw specific heat yang
tinggi behmgga sut temperatur yang dilusdkan linggi maka
HindiMS logam can akan semakin meningkut, logons can akan
eenderung mengalir ke arah saroping dan gaya gravitaai akan
menurik tdgfftt oiiir kebawah. Hal 1111 akan mcngaktbalkan logam
cair semakin bias dsn tipis,

Temperaluf yang dihasiJkan pada puiiggunaan gas
pelindung AT dan Ar-Hfi mempullyai nilai yangjauh lebih rcELtiidl
dan ppda Al-COd, {jus AT sundiri akan msilghasilkan temperatuT
yang paling rendah. Fhada campuran gas helium akan didapatkan
mini peFsenlase penihuliun luasan yang lebih. tinggi dari puda Ar.

Hal ini dik arenakan Indium akan mempengaruhj bentuk busur las
yang sonakin mampat, sehinggu lemperann yang dihasilkan juga
akan semaki]] tinggi. telapi kenaikan tcmpcratuT ini tiduk lebih
tinggi danpadu kenaikan tempuruLur pada saat digunakan gas
pelmdnng Ar-COZ Kenaikan tEEiiperulLii pada bus»r las Icrsebu
akan meneairkan lognm Lebuv. HElungga MuidilaS dan logam lubur

Hhiang Stshii Metallurgy
./uru.KiN teknik Mesar



47
Ijctporan fitgas Akhir

aknn naik. Lorain Lair akan mcngalir dan arah bagian atas
menuju ke bawuh specimen. Hal ini dikarenakan nlch adanya
p r̂bcdaain Tegangan penmikaan aotara dactali bagian aias dan
bawah spesiinent sedangkan tegangan permukaan di daer&h
bagian aEa.s hampir seragam karena dimensr spcsimen yang sangac
kcci ] . Saat Tegangan pcnnukaan draih alas lebih tinggi lial ini
akan tnenycbabkan adanya aliian lugtun cair diiri bagian alas ke
bawali dari specimen. Adanya aliran logam cair ini akan
mengakibalkan ieibenLuknya logam cair yang hampir menyempai
bola. Jadi akan didapatkan logam hasil las yang luas
frermulkaarmya lebih semph dan tebal danpada logani basil
pdcburan dengsn menggunakan gas pclindung Ar-C02. Rada
pcngguiiaaiL gas pc) indung As piuscsnya juga hampir sama
deaigan proses yang cerjadi pads Ar-He„ akan tclapi karena
tempeiaiur yang riihasilkan gas pelinduing Ar lebih rendab
daripada Ar-He, maka luasan yang lerhentuk juga lebih rendaJi
daripada Ar-He.

4.2J=2 PENGARLIH FLOW RATE PAHA PERL'BAHAN
DfMKNS!

Rada proses pdcburan spesinietr perubahan luasan
penaiupang. ini: ricJak dipcngaruhi oleh adanya kenajkan flow rate
dari gas pelindung. Dengan adanya kcnaikan. jfrni1 rate nilai dari
periambahan luasan Ingam pdcburan tenderling konstan. Hal ini
dikarenakau adanya kenaikan flow rate dari gas petinriung fidak
berpenganjii pada kenaikan cemperatur yang dihasslkan oleii
bnsor lasnya Pcn-imhahan flow rate ini hauya metnpengjgnihi
atabiliias dari busur lastlya. Pada gas Ar nilai pcrsenlasc
pcnambalian luasan tenderling, lebih slabjI bila dibandingkan
dengan gas pelindungAr-Hedan Ar-C02* haI ini dikarenakan gas
Ar lebih Iwrat dan partikel udara sdimgga gas- Ar akan
membentuk scIubung yang sempiima. Dengan adanya selubung
yang baik ini akiin menghasilkan busur las yang baik dan tidak
lerkonLaininasi alch udara luar.

aiming Sitodi Metallurgy1
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Pada proses pelcburan deiigan menggunakaii gas
pcliindunjj. Ar-Hc dan Ar-C02 fcrdapat beberapa fiilai yang agak
inenyimpang dan men grafiknyfL Lias helium dun C02 ini
rnempLinyai berat yang hampir sama dengan mdara lingkiingan.
Sehinggifl pmlii saai proses pelehuran ierdipst kemungkirtan
selubung gas ini tidal hiss sempurna mmyduhingi busur las. Hal
ini akan sangat jelas fcrlihat pada saat pdeburan dengan
mofippinaimn gas pelindung Al-CQ2. PflOfflffllffl gas pdindufii*

AJ-002 pAd# proses pebetaunn ini akan menimbulkan adanya
.vpauer. Sdlingga penubahan luasan pcrrriukaannya. lidaik bssa
koiistan

4.2J3PENGARUH ARUS PADA PERL: BA HAN EM MENS!
pada proses peleburan ini;

berpengaruh pada kenaikan nilai persenta.se perubaban iuasan dari
Logam lebur. Dengan sennakin bertambahnya arus maka
pcrseniase perubalian luam juga akan semakin tinggi. Hal
terjadi pada seinua penggunaan gas pdiaidimg. Dcngan adanya
pertambaharn ams ini, maka jumLah elekfron per suiuan waktu
yang
specimen akan lebih bany&k inenerima panns.
tempenrtur ini sekaligus akan mengakibatkan adanya kenaikan
ceniperatur pada busur las dan bal ini akan mengakibatkaji adanya
peningkatan fluiditas dan perbedaun cegangan permukaan ada
logam pelcbunin. Seeara inmm kenaikan arus juga akan
menatkkan mini pcranlase pertambaban luasamiya.

Pada beberapa specimen terjadi pembahan dimensi yang
menyimpang, yailu terjadi penamhahan luas penampang seUa
ketebaJnnnya. Hal ini terjadi pada beberapa spestDMll pcldburan
dengan mniggattakan gas pclindumg Ai-Hc dan At mums. I^adn
spesimen ini sdalu terjadi penambahan penampang tapi pada
beberapa. kasns.. penambahan penempang ini juga

penambahan ketcbalan, yang sdwusnya akan meminm.

Terjadinva faiomcrui ini dikarenakan oleh adanya blow hoU pada

AdBiiya pmanbahan ams

im

menumbuk specimen juga semakin banyak. Sehingga
Kenaikan

disertai

HidtiNg Sitidi A- fetalhirgy
Juntsan Tffknik Mestoi
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logam ha&il pellebnran. Blow- hole ini kcmvî g’kinsn terjadi karena
pefflbekuan dari Iogam yang kurang sempuma atau karena. adanya
udara yang ikuc lerbawa pada logam cair, iiiuw hoie Dcrscbut ticflak
bisa da kaiegorikari scha^ai pnrositas dikarcnafcan rotngga yang
cerbenfcuk snngat bcsar dan Iianya terdapat pada beberapa bagias
saja, Pada gambar 4.5 ler&ebut inerupakan gambar hit)ic hole yang
Lerjadi pada Ingam scflclah terjndj peinbekuaji.

i iamfuiF 4.S Blow h&Ivjmg ferjadi pathprosas pefeburxm

4.2.2 POROSITAS PELFJHJRAN
Sub bab berikiii ini akan mernbalaas tentang adanya

porosMas yang ierjfldi pada logam pdebunm, seTelah dilakukan
pdeburan. Data tentang pornsiias ini telgh disyikan pada tabel
4.2. Data pnrasitas inn bcrupzi persefi(aseP yang didapatkan dari
pcrbandingan antara 3uas dari purositas- dan luas dari logam
peleburan yang dianalisa. Dan label data 4.2 didapatkan grafik
pengamh penggunaan gas pelindung. flow rale serta arus
pfilcburan terbodap persenlase dari purasitas yang terjadi. I Tanya
scbagian grafik yang dilampilkjui dis/ini, dan beberapa grsifik yang
lain akan diiampilkaJi pada lembar lamp!ran.

Buiunx Stmii Metallurgy
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*
a
"i
_ *— Ar

£ 0.20 Ar-C020.13I 0.12
0.09 *̂ Ar-He

£ o.io
M 0.0530.032
4> + 0031CL

0,00
2a5 15

Flow Rate ( Lpm)
( kmihiir 4.6 Grqfii f&uganthgaspeHnAtngdan\JIow ratepeiehuran

wrhadop permUax porasrios pada kondisiAir J 60 A

PnEb gambar 4.6 ditamptlkan grafik hubungan antara
pcnggunaar! gas pdindung dan jfow rate terhadap perneniase
porositas yang terjadi pada kondisi pdeburan 60 A , Pada gambar
tersebut lejlihat bahwa dcngan penggLniaaii aemua jcnis gas
pclindhmg scmakin tinggi flow nne yang digunakan persefllfiK
porositas akan sotnakm menuriM akan tctapi pada sauL
peqggmam gas Ar teijadi purubahun yang tidak signifikan. Nilai
per^ilise porositas pada grafik p&igpnun gas pelindmg Ar
eendcrung Icrmtan Pada gjafak ini nilai perscnliLse purositas
tertmggi terjadi pada saal digunakan gas Ar-CO2 sdnp gas
pdiiAnpp yflllu 0,37 person , nilai terabul semakin hmm
dcngfui scmakin b^rrtamtahnya flow rale sampai nilai persentase
porositas meneapai 0,27, Pada saac diigunakan gas Ar-He ncbagai
gas pelindung, nilai person,taw? porositas tertinggi adalah 0,1.2
person, terjadi pada siiiit flow rate 5 Ipcm. Nilai tersebut akan tunm
higga meneapai 0,08 penam pada saai flow rote 23 Ipmri. Nilai
terendnb pada grafik ini adalah saal digunakan gas Ar dcngan.

Btekmg Stfidi MetatbiTgy
Junt-tiiit Tt' kmk Me.mn
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flow rate 25 Ipm yailu 0.03 person dan nilai lersebue cenderung
komtin waLuupun taijadi peruhahan flow rale, Alcan Ictepi nilai
tcrtingg* pads grafik gas Af ini lerjadi suuc digunakan/frw rate 15
Ipm yaitu 0,03 persen. Dari gambju ftrscbuU jug& terlihat bah wa
dengan pcnggimttn gas pelindung Ar-COj akan didapatkan
pcrscruasc porositas yang piling tinggi diikuti oleh gas pdindmig
Af-I le dan Ar mumi.

Pada pcnggunaan anis pekburan 40 dan 50 ampere, juga
akan didapatkan grafik yang, karakiernya hurnpii sama. Keraaikan
yfovi* mate akan mengakibatkiii penumman persentaw? poressites
yang terjadi. Pada arus 40 ampere pergentase porositas, yang
lerjadi akaii menuxun dengun adanya pertainbahan /low rate,
walaupun p̂ stambshaJinya lidsk terlalu signifikam Nilai tertinggi
pada grafik inn Terjadi pada saat digunakan gas Ar-C02 dengan
flow rale 5 Ipm yaitu 0,24 pente, Sedungkun nilai ierendah
terjadi mat digunakan gas Asflow rate 25 Ipm yaitu 0,0.25 persen s

Pada grafik anas 50 ampere nilai. Eeninggi terjadi saat penggunaan
gas pelindung AHDQ2 dengan flaw rale 5 Iprn yaitu 0,29 persen
dan nilainya akan menuran wiring dengan bertamhahnys flow
rale. Scdangkan nilai terendah terjadi saat digunakan gas
pel indung Arjffow rate 25 Iprn dctigtm nilai 0,035 persen. Terjadi
sedikit penyimpangan pada grafik gas argon ini yaitu pada saaf
flaw rale 15 Ipm nilainya paling Einggi yaitu 0,038 persen. Untuk
gratilk persenlase porositas ptugambflow rale dengan mis 40 dan
50 ampere bis** dilihat pjuda lampirun R , 1 dan 11, 2 , Dari kebga
grafik tmdHit dapat dilihat bdiwa percentage porositas tcrtinggi
adalah saat digmiskan gas pelindung AMO;, diiknti oleh gas
pelindung Ar-Hc dan Arunirni,,

finkmg Sitedi Aitkdlargy
Tekmk Maw
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0.40

Ml 0.30

Ar
Ar-002
Ar-He

0-0330.0330.026
* *

40 SO 60

Arus (Ampere)
( iamfrar 4.7 Grqfik pstiganrh ffaf ttirfxokpperxeirtaseporaflibi/Kidb

jtaidlFBi zwfefiimartJJCTW raw /J jpwf

Pads gambar 4.7 datampilkan grafik hubuitgan arttara
pcagymnaiiri ga$ peliriduiig, ams. pelcburan dengan persertiase
porositas yang ictjadi dengun kffldui peleburan rate 25 Ipm..

I >ftri gambar tcrlihai bahwa dengan penggimaftn anis vaug
semadan tinggr, rnaka persenfrase pomsitasnya juga senukio
ringgi . Nilai EEirtinggi pada grsfik mi adalah 0,33 pqrsen, yaitu
pada sail pcnggunaan gas pelitidjung Ar-002 dengan arus 60
ampere, scdangksn nilai terendah udalab saai digunaksw gas
pduidpg AT dengan arus 40 ampere, ymtu 0,02 persen. Akan
tetapi pada saaE digunakan gas argon sebagai gas pdindung,

terdapat sediksE penumnan nilai persenEase, dari anas SO ampere
ke 60 Ampere. Nllai persentasenya turun dari 0,038 persen ke
0,033 persen . KaiaklcrisEik grafik yang sama juga basa dibhal
pada saat pelebnai dengan menggLmakaiii flow rate pdeburim 5
dan 25 1pm.

Pada gjrafik fimgsi flow rate pdeburan 5 Ipm juga ierjadi
jpcnuruvian nilai pcrsentnHe dari arus 50 ampere ke 60 ampere,

dimani mlainya tuns dari 0,36 persen ke 0,03 persen Nilai
Htiimtg Sfihlf Metallurgy
Juruxan Tekrtik Mehirr
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puTstittasc tcrcndah pada grafik /low rate 5 Lpin mi adalah 0,02
pcisen yaitii saat digiinnkan u.-;L:; pelindnnji Ar dinnym Jims 40
ampm. Nilai Icrlinggi tctap pada saac pejiggunaan gas Ar-C02
yaitu 0, 37 pcrscn dengan am 60 ampere. Karaktenslik graflk
Jungsi flaw rate pdetninui 5 Ipm humpir samm denjian ^rafik
Juiiyni Jhrw rate 25 Ipm, yami persentase ponositas tcrtinggi
adalah &aal digunakan gas pelindcmg AJ-COJ, diikuri oleh gas
pelindurtg. Ai-l-le dan Ar mnrni Pada ketiga ĵ rafik ini sicnara
umitm icrdapat pcningkalan yang signikan sand letjadi
pcuin^kalan aiUS. Unluk u:i:11Ik ircraunliL'it: fiembahiirt luasiiri
fupgsi fhnv rate dengan kondisi ams 5 dan 25 Ipin fcusa dilihal
pada Jgiiipiran H. 3 dan B. 4 .

4.13.A Pt >GARI H CAS PELINDUIVG PAL>A IH3ROS1TAS
PELEBURAIN

Terfjdinya porositas pHda prciseh pdeburan ini

di|Kit^iruhi L >leh hanysk faklcr, antara tain karena adanya aliran
pada Irijram cair. dan juga penggunaan gas pelindwig pada proses
peiehuranityu. PnOSc& terjadinya ptmosiTa* mi adalab rbunpak tain
daii adaiiysL pembahan dimen&i pads logam has.il pclcbuisn
Sehingga anali^a dan dmbuLnya porosnas mi .m^a. berliubungan
dcngan pei'iibLihiiri diiiieiiM dari lugam hand pelebumri. I >iLri grafik
yang trf *dh rtidapalkari person ta&c porositas yang lerjadi pada
pcnggtmaan gas pelindung Ar-C02 selalu paiuig Linggi. Hal ini
dikarenaikaik Lilmm |jada kigain emir ini iiicugurmli ke dmendi lepi
spesimen, sol 11ngga uliran I ogam (.mi ini meinhawfi purl ikid-

partikcl udara Vo datum logam cair. Sul Logam cair teraebul
meitlbeku rnnka geleEiibung-gelurnbimg LLTHOIHLI ;ik;tri LnFjcbak di
daiurnnym Luasan dan 11 yu:im pukhnr.iji h, i s i I puleburan denpan
gas petmdung Ar-COi! paling besar, sehingga iumlab porositas
yailg [erjetnik di dalnumym juya sumakm kmyak. Puda
fM:ngpLi]]Eim]i gas Ar-C02 piga (urdgpat kemungkinan tiereaksiiiya
jyts 02 denjran logam oair, solnngga hal ini JUJU akan
inemperbesaj keniunjrkinan lerjadinya punosilas.

Btilting Sttuit Metallurgy
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Nitfli pcrscmase yang lerjadi pada said pelcburan dcngan
mcLigguna'kan ga& Ar-Hc Ich-ih kctdl dari pada guii Ar^’02. Hal
mi dikareuakan aralt aliniri dun logani cair inemiju ke daerah
bawah dsn spcsimcn, se-hiflggn koriLak anLara logtfirn cjur dcngan
udaia luar lebiti scdiln Hal ini tcrbukh dan betltuk logam
pelebuian seielali mcmbeku. Bcnfijk dan Ingam pdebuim pada
pclcbumn ini cendcrung herbuntuk [dial dan seilipil . Kcslabihm
dari bu&ur las Ar-He Ini jugs ikui hcrpengaiuh ptda lerjadmya
puiEtbekuiifL vans sempuma uhingga porosity vang ierjadi juga
, ik ;m stunakin sodikit.

Nilai pcrscntase porosit**; yang paling keril ierjadi pada
siiiit >J iuunak-itn gas Ar std>:igii 1 gas pciindunpnya. Ibniscs ahum
InRflm tair pada pelehuran ini juga hampir »m& dcngan proses
pclcburnn dcngan menggumtkan Ar-He. Genirtk logam pclcburan
yang dihasilkan cendemng berbeirtuk bola Hal ini dikarenakaji
ij;31L a]iran dan louam uuir adal-ali kebawall. ichingga area ktutlak
antara Ingam :.iir dtm minra luai' keoil. Ltellgan aduiya alir :m mi

maka udaia yang icijcbak pnda logam t îir akan setnakm scdikil
Nila: parasites pada gas Ar ini paling kcciljuga dipcngaruhi u!ek
bcr l̂ jenis dan gas Ar sendiri . Dari sub tab 2.1. 3 tclah dijdaskpn
bahwa Argon khh burnt diiripada ud-ra. sellitlgga gas ini akan
membeotuk lnpisan pelmdung yang buik itniam logani peleburan
dirt udani pada a&rnJSifiF. Dengan SCTiiakm baiknya gas pelLadling
mi maka pursuntase porn$itas puda logalll lebur jugs :ik ;m
semakin sedikit. Jadi sccara iimum pcrsentiise porosiias tertinggi
Lerjadi pada &uL digimakan gas Ar-0O2, diikuti oldi gas Ar-Hc,
dim yang paling runddi adalall pada saaT {ligunakjoi gas pelindiiELg
Ar.
A.l .l .t PIlMCAKlUl FLOW HATE PADA POKOS1TAS
PELEWI RAN

Socara unuim, dan suluruh prases peleburan. dengan
adunya kenaikan flow rate maka ntiai dari persemase purositaa
akan menurun. Dtugao semakLit lingginya^mv rale maka jutnlah

fS)ikwi; Stmi/ WifaWnrj}
Jhrwitt Tebttk lUi' -tin
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clebiL iLiri gas pelindunji yang dikeluarkaii juga symakin Nmyak .
Sidiingga scmak in bunyak partikgl gas pclindung vang
meayeliibuitpi busiir las yang [erj^uJi. SaaL kurajiaian rkiii pcnikcl-
partikid LUI.I sclubtLIlg ini serctukin linggi maka kontamntasi dan
uctara luar bisa di mimiruilniiT I 3;il mi mcmbcrikan dampak yang
baik bagi basil I ogam k-hut . kareiia dungim Sflnaim scdikifnya
ucbtra yang inen^ivnUHTiinjtsi bnsur las. maka porositas yang
(cfjfidi juga semjtkin scdildt Hcngan kata lain, saaL debii iluri
aliraii gas Kid'ibung naik maku penibentukan gas selubuny busur
las akan sgmakin sempLimu. Sgparti bisa dilihnt pada gambar 4.8
dnnana nitai pcrsciytase porosltas- akan semakin tstnm spring
dengun bî rtarabahnya flow run-.

Akan teiapi it-idapat scdiku penynnpaiigan pada saai
pelffbuian dengun mcnggunakan gas pelindung AT. Padu wus 50
dan 60 ampere, mntuk mlai peracotase porositas saat 15 Ipm jus-tru
mgngalami sedikiL kenuikan Hat ini keisnungkinan dikarenakan
Clell kurangnya kciglinan pengukuttn luasan duri ldgam
pekburan atnii poiosjjasnya. Sehingga deugan adanya sedikit
penyimpangan, bisa mcnimbulkan perubaban nilai padu
grafikilya, karena karakTcn &Tik dad penufuilaji rdlai persetiliLwnya
irLL’inanj! tidgk tCTlall) signifikan bila dibandingkan dengan
pLTScntflSC porositai gas Ar-Hndan Ar-C02.

4.2.2J I’EINCARl ' II AkUS FA HA POROS1TAS
PELEBURAN

DiaL unutiw sebcluimiya telah dijeiaskan bairna dengan
adanya pcnambahail Li] Lin pudu prest1* pekbyran akan
incngakibalkaj] adanya jwungkatan teinperatui pada busur las
yang terjadi. kenaikan lonperaHir ini akan beiakibat pada
pen ingk atari fluiditas dan logam cair. Sail fluiditas dan logum
cair semakin rtienirigkut mak& kemungkinsn adanya rcaksi anlar
logani cair dengan lingknngan akan semakin besar . Waluupun
sudab 1erdapa|sclubung gas yang, tnefindungi logjun pelehnran
dsn kontammati udiira luitr. masih lerdapaf nriara yang

Bulimy Snnil X- fL' tt^h/ fy' y
. fanaiK ) Teknik Mesm
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kcmnnKkLtian iustru tcrjebak pada Kel-ubunji gas big2 icndsipar
kcmungkiniin wiunya udajil yang masuk Eeibawfa Gleb aliran gas
Stflubung. jadi udar:i tcrnebut akan beieakst dcngan lugaiil cair
d;ui rrteniinbulkan efck ponisitiLH sfitelah tcrjadi pembckuan.

PcningkaEan fluidiras ini kcmungkinan jugp ukail nicnimbutkiin
adanva ncaksi antara partikel £25 dengan logttm tiiir.

Seeara umuni nilai dari p n̂ienLase pono&itas akan nidk
seeing dengan adiiSya kenaikan ams dari pdeburan. Akan lelupi
pads pclcbtiran dungEin Tnenggunakan gJK Ar dan Ar-He terdapat
befrerapa nilfn yang menyimpuiig.

di&ebahkan adanyu kelidak stabil&n ajun yang keJuar snut
pengff3Ctan alaJ schinggu akan lliengak ihatkan adanya pcrbedaan
mnptiratiir pada busur las PerbedaaEi inilah yang [iningukibalkaa
adanyu palyimpangan nilai pomsitas pada Lpgam Cftir

4U LAJl KOROSI PAJ>A PfLFBl'RAN
Pada sub bab ini akan dixajikan dala lajn knrmi dan

1 ogam Kutukdi dilakukan peleburan l.sju kiwusi yang akan diteiiti
pada Sub bab ini berupa tinjadinyu proses kcbilangan beral dari
Lugaill yang telah di kburkan. [JuLa kcll i I ain#n bcr«t EersebuE akan
dibagi deEigan wakfu pcngkerusiu serla luasan temhereflg dari.
specimen. } ]al ini dilakukan agar nilai dari laju konosi Tcrsebut
Eidak lenpetiganih deli ndmiya perbodaan luasan kuntak serta
waklu. Meiodfi dari pengkorosian sumdiri adalaft dengan uaia

penccltipan logain pada tairail pcngknTKisi yang pads pengacnatan
benkut menggunakan Lamian HCl. Pcnecinpan dilakukan sdama
2 jam. pada ^pcsimcn akan diEnhbang bL-raJnya dengan
menggunakan limbangan digital dangEui ketelilian hingga 0.001
Itlg Data tentang lain kunOSi lersebllt disajikan puda label O.
Pada label tcrdapal 3 kdom bear dinaana kolmn tcrsebut bcrisi
tentang diitu weight loss, Idas tembereng serta IflJU knnosi dari
spcsiinen fiimEik pada sub bab ini akan dipcrftleh dan nilai-mlai
perxnta&e pada tabek

Hal ini kcmuELgkmad

HtJattf; Simil Metallurgy
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Dari tabd data 4.3 didapalkan graflk pgnganih
periggnmaan gas pelifiduiig, flow rate sena arus pdcburan
Ecrhadap lajki korosi dan specimen Pada anglisa ini grafik yang
duampilkan hanya sebagian dari g/afik kcsclumhan. dan graflk
yang lain akan ditampilkan pada lumbar liampifan C. I sarnpai C.4.

0.0005 0.D0C424 0.000408
£ Q.0003BB
£ O.OOCH o.

E

^ 0-0003
h
_
f 0.0002
q

“ 0.0001

0.000315 0.000285 Ar
0.000337 Ar»CQ2

0.000283
Ar-He

0.000219

13
0.0000

5 15 25

Flow Rate [Ipnrf

Gambar -f .S Grafik tapw korosi I it if y ROS peimdtAng
pada artis (W A fvtigsi firm rate

Pada gambai 4 8 dilampilkan graflk laju korosi tiap gas
pada arus puleburan 60 ampere fung-si flaw rale. Dari gamb&r 4.3
tcrlihat bahwn denpn adanya kenaikan flow rate maka nilai laju
korosi akai semakin numinm. Persenlase akhir tertinggi tetjadi
saa( penggimaan p_s pelindung Ar-OD2 yutu 0,000424
grVjam .mm" dan akan turun brngga vnencapaii ndai 0,000386
gl/janunm^ Kemudian dliikud oleh gas Ar-He dan nilai
peisenlase leremlah adaJala saaL diguiMkau gas pel indung Ar

i dimaria nilai pcrscnfa.scnya ada I ah 0,000337 gf/jftnl. rtLiti3

sampai 0,000219 p/jam.mm-\mumi

Biitetrg Sttidi Mekdiurgy
JiAfflsaii Idk fnJc Ate.wrr
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Kec^iderLin^aii Leiak kurva pcrjijwnjian yss peLLnduii£
scrta p<eniiniJiamiya|bL!j [erjEida sail diumukan anis pclcburan 40
dan SO ampere, walflupun pcnibahunnya ridak lerluLu siiziiLlikun.

NIIEU laju koron lenin^it Jeriadi saal dijuinakan ijax pdindung
Ai-C02 diikuti oleh U.ILH Affile dan yaii£ icrciidah adakah ii.as
pulindun^ AT inttrni Jadi setjua p r̂in bestir keii^a iraitik terseblit
mempuEiyai kecendeningin yang sama. yaitu nilai laju kwmi
tertinggi lerjadi saal kurva Al-C02 diLkuli Ar-He dan yan^terendgh udaluli AT mumi Lniuk kurva 40 dan 50 ampere bi&a
dilthat pada lumpnan CM dan C 2.

0.0005
0.000408

E

o.ooalb 233

E 0.0064
E Ar* 0.0003

Ar<Q2
0.0002 H-U1 Ar-Heo

k.
2 0.000194
3 0.0001

0.0001303
0.0000

40 56 60
Ary 5 (Ampere)

( inttthof 4.9 { t ra f ik taju kftrmi trap gmpehm&mgpurfa
firm- rale /5 ipm arm

Gamin 4.9 dialas menampilkan graftk laju kurusi bap
pdiflduEDg pada flow rate 15 Ipm dencan tungsi arm

pclcbumu Djtri graftk terstbut ierlih;iL hahwa dengatai adanya
pcrtainbahan arus pdeburan maka mhi laju komsi akan scmikin
mflirfttglfjtf Kecenderungan dan letak kurva p*da grafik ini juga.

hampix saina dlcngan grafik-grafik sebclkflniy^ yaitu nilas laju
koTOS-i tertmggi terjadi saat digunakan gas pelindliQg Ar-CD2

ga-s

Hkltiirg Sitirfi Maiaifargy
JumstBf i ekmk Me.mi
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diikuti oldi gas peimduiig Ar-He, dan yang teraidah adatah gas
pelifldutlg AT imirni. Mari L2TLI HIJ-L teriiliat mini tertinggi teriiidi
pnda kyrvji Ar<'02 dcngan arus 60 ampere dimana nilainya
adaJah O .OQiHOft gr/jam.mm^ sedungkan nilai terendahnya cerjadi
pada Goa! kuTvu AT deniiaii jtrus 40 ampere tinnana nilainya.

adal&h 0,00013 gi^jam.inin .
KeiCilderungan ini juj;si Icrjadi sant flaw rale yang

dipakni iidaJah 5 dan 25 3pm Nilat dan pcrst-nlasc dkgo
mcningkai seinng dengan adanya peningkalan arus. Sedangkan
Ictak (lari kuTVfl cenderang siimd. kurva [ertinggi adaiali siuL
penggnnnan gas ArA.’(J2. kemudian Ai-He, dan yang terendah
adalak Ar niufrn. Umuk gjafik taiu koruia fungsi flow rate 5 dan
25 Ipi 11 bisu dilihal pads lampirun ('! 2 dan C-4 .

4.2-3.1 PF.NG \R( H GAS PRUNrn'NG RAI>A LAJIJ
KOftOSI

Tcrjadinya korosi pads suatu logam lebur sebenamya
dipenganiln oleh banyak laklor, sepeiii yang rilah dijabarkan
pada sub bah 2.5 Salah satn factor yang berpengarnhi ejan akan di
arirtlisjt pada pfliwlifian ini. adalali porositas. Pada proses konosi ini
adanya porositas akan mempercepot terjadinya konosi dan suatu
Eogani peleburan. Dengan aJunya pofpsitao pada HtiiiLu fKmnukiuin
makg btda potcnsial anlara daerali yoti.Lt isndapac porositas dengan
daciah yang lidak Eerdap*t poto&tas akan sanakin lesar. Adanya
tLibang-ltlbang pOJOxitas ini scearg lidnk ksngsuug jugn aknn
iTLempcTbitsar lure pennukaan kontak antara logam iebur dengan
taratan petigkotost. daJam hd ini udalah larulan HCI. Sehingga
deilgan iSieFiingkalnyu persenULse portssiIre mats laju kdrcSi yang,
iLTpjdi;LI ea akari Hcmgkm menmgkat.

I 'enggunaan gas pelinduing seisdiri juga akan berpengandi
pada Eaju koro.ni, kanena penggunaaTi gas pelindnn^ jugu akan
mcmptMignmliE proses renadinya porosnas. PIKI* sanr digurakan
j:as pclindnng Ar'C02. niiai persentase porosiias yang icrjadi
paling linggi seliingga kun koiasi yaitg Lerpnli .juga linggi Nilai

HiJatf); Siutit Metallurgy
Junison leknsk Mesut
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laju korosi yang lebih rendali teriadi «wt dijymakjm gas pdindimg
Ar-He, liul ini dikarenakan f*nosi1as yan£ tcijadi pada Ingam
hasil pelcburan ini lebih rcndah hiiu dibjLndingkan demean gas
pelindwig Ar-t’02. Nilai laju konosi yang paling raidah udalah
pada siai diguELakiin gas pelindung Ar, k arena mlai partitas yanp.

terjadi juga paling rcntUlb

4.2̂ 2 PENGARUH FLOW RATE PA DA LAJU KOROSI
Flaw rate g:u; pidiiidung disini berguna Sfibagai pcUndnng

Iogam yang akan ddcbnrkan ngur tidak lerkoniaminasi oleh
adunya pungottsr LLUI mengurangi limbulnya ponositas pada iogiim
pelcburan. Ucnĝ Ji adanya kMiuikun flow raft 111aka kepadftfan
dun ga& pdindunjt juga senakin mcnmgkai, suhinuiiu udara Iunr
semakin suln mmik nieiiembns gas pelmdima Hid ini akan
nnmnnhulkan jinnlah porositas yang buipengarub pada faju konosi
juga souk in berkuranjt Maka dt̂ gan adanyu peningk atari flow
raft dan etas pehndmij; ini. laju korosi yang i«j;idi pada iogam
Lebur iikun sciuakm bnkiining Deilgan semakLH tingginya flow
raft maka jumlah debit dan gas pelinduing yang dikeluarkan juga
semakin banyak Pirtil»l-partikeL gas tcrsebnE akan s£niakin
sempuma dalani iruenyelubungi logam pclcbuian, sehingga ini
riLL-ml>L'i ik;i3L dainpuk yang bulk bagi hast] logAJll lebttr, Deagun
seinakm sedikitnya udara yang rncngkontaimnysi busur las, Eiiaka
ponosiLas yang lerjadi juga senaakill SCdikiJ dan laju komsinya
iupa sCEiiakin Emubut. Seperii bisa diMhal pada garabar 4i> dimana
niifli prranfesc laju korasi akan sernukicl turun wiring dcngan
btjrtambahnyaflow raft .

PlSGAftlH ARDS PADA 1AJU KOROSI
Dan gainbar 4 [ 0 Icrlihaf dengan adany-J pifflingkatan

LifUH makn nilai laju korasi juga akan semakin naik, kenaikan ini
leijadi pada Setifip vtriasi gas yang digUliakaai IXngan adanya
kenaikan ams maka porosirtas yang terjad! pada spesimen akan
scniakin naik, hal ini akan menaikkan nilai Laju korosi dart

Niiiait}’ Smdi Afaiaiiuny
Jwnisan Teinik Mesrn
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spcsnneii. Duncan ogikknya arus dan pelebuiaih maka Lemfieraiui
yaitu ditia-silkau olch arc ju^a semakin ujik. sehinyjyt fluidnas
dan Ici^am cair scmakin njiik Saat fluidita* dari Eo^ani caii naik
maka kemainpuan lo^am cair unluk bereaksi dt:nuan udara hifir
ju^a akan Kmakin naJk, sehinj-ya pcsmsitgn ygny tcrjadi ju^.a
stiTiakiii banyak. Scpeni yany tcfah dikctahui baliwa dj&ijiaii
tUlikilya iLiki pwusitas, maka kju kOHtti akan mL-ninykgr Jadi
dtnyan scmflkiTl ams pdehuran makii mlgi laj(t kono&i
jLi.Lia akan scmakiu i sn

Stud Afataiturgy
JuruMttr lebiik Mean
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B.\u 5
KESFMPULAN DA IN SARAN

5- 1 KESIMPULAV
ScLckih dtlakukan ckHpunmun, pengumbiI an Hurt î aitalisu

data. iriaka dapat diperolch bcbcrapa kcsmnpidan dan pcnclitian
tugas akhii Kebflgfti berikut :

1 . Penggan^um gas pdinduTig Ar-COj menghitsilkaii luas
permukaan Ingam yang paling bcsar bila dibandingkan
den win pijl in-duiig Ar-He diui Argon inmni.
Pcrhcntase pemlraJian luas terbessr terjadi saaT
penggunjtan gas pelindung Ai-CQfc arus 60 A dan (low
rale pengelasan 15 Ipm dimumi tiilainya adalah 173
pcrHeai. POTSanrase pembahan tuas Terkceil icijadi saal
penggmmn gas peliitdung Aigon riimni. arus 40 A, dan
Now r ULLJ 5 11:111 dimana nilainya adalttb 21 person

2. Pengguuaun gas pclindung Ar-CO; flkgn mengak iIw1kpn
(erjadmya pcrscuta&e porositas paling besar biia
dibandingkaj] liengan punggnnaiin gas pdindmg yang
lain yukni Ar-Hc dan Argon mumi Pcrscntasc porositas
terrmggi terjatk saai pcngguiiaan gas pclindung Ar-COj,
arus CO A dan (Urn rale 25 Lpm yailti 0.37 person.

Sedangkan persentase pono&itas Tcrcndah lerjadi saat
pcnggunaan gas pelinduug Argon mumi, arus 40 A dan
flow iAle 5 lpm yailu 0,25 fieram

3 . I.nju koiKisi pad;* proses pulebiirim mi sangm dipengamhi
oleh persentase pocositas yang lerjadi pada spcsinnen
peleburan. Praenti$e luju komsi cerbesar leriadi MLUL
praigpurraan gas pdindung Ar-COz, arus 60 A dan How
rale 5 tpm yaitll 0,000424 gr/jam mm2 Sncl jtngk :jn
pcrsenlase laju korosi lerendih terjadi saac pengeuriLiun
gas f »elindung Argon mumi, ants 40 A dan firm' rate 25
lpm yaiiu sebesar Gh00013 gr^jain.innn"

HiiltjHg Stutli Metallurgy
Jurusun Tekmk Me.vin M
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4. SucaiEi umuEii penggLmaaii gas petillduilg Ar-TOj akm
mcngnkibalkan TcrhcnHikTiyEi litas ptrmukaait logflni
fwtetjLiiaii. persemase porositas dan laju kocosi puling
besar dm pen^gunuart gas A/gon munii akm
mcnycbabkm tarbmfuknya LUJS ptiFSHikaan to|«im
pclebLiiaji. persemasc porositas dan la ju kimosi paling
LuciL

5.2 SARAN
Pada pencJitiun mi liiiiya diiunaH bebsrapa pcngamh dari

parameter pengclasm pada pcngiHaŝ Ol TIG septrti gas pchitdung,
ami, dait flow rate pen^elaSflU lethatlap peruhahan luaa, puniiiLiS,

dm laju komsi yany dukuTi kit ini llierupakail penguranpan her.nl

specimen Pada pcnclttim setanjutnya ditturjpkaii akan dipcroleh
anatisa metigeiiai pengomh beberapa parameter diaias tediadap
benda ktrjit ym^i dieunukun bulk mctlgcilfli Sifat nuikmik hudl
tas- lasan inanpim kcmungkinaii admya cacal paigclasan . stria

kianungkjiiaii adanya pcnibahau smiktur rmkjuyHig tetjadi.

fiiifciftg Shaft Metallurgy
Jumsan Tekitik AfesiR
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Perserttase peruhahan luasan spesimwi SIpm
pengaruh arus pads tiap gas

* 200
3 1«33?
| 1®

s 120

Ar
L13.195

Ar̂ 023
i

_
65.013

Ar-He&- SOs
5 40
C

4-'
0 30.06?!

c_
443 50 60

A/us (Amperre)

A.4
Persentase perubahan luasan speslmeu 151pm

pengaruh arms pada tiap gas£
5 200

Arm 1«
5 120
E
'llo- 30

| 40
X

0

173.090JC

5 ArC02150T740- 90.514
Ar-Hi113

27.310
41.126

52.637
33.7022S.019

&
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Persezitasi? perubahan ketebafan specimen 40fl
pengaruhPaw rate paria tiap ga*£ 10 flT

“— II* 0c
5n 2 Ar-C

.a
-f i

CL

-10 Ar-C02
-20 -21 Ar+P*S -30

I
J

E -30
I-CL 5 LB 2B

Flow Rate jlpm)

A.«
Persentase perubahgn ketebslan spesimen 50A

pengaruh flow rata pada tiap gas
afi 20

9m
-Cl 6 5* 10
c 4 ATro

0 sm
43 Af-cmz

£ -10
Ar-He

8 25« -20 *~=2T£
IfE -3D

5 15 25
Flow Rate (Ipm )
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PariepltiSC perub^han k^Tfthalan sfiaiimeo 51pm
pgttgaruh arus pada flap gas

* 20

Ar

£ Ar-C02
E
£ -20 Ar-He
5!
5 -30
CsE 40
OJa
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Per êntase peruballJrl ketebaJfln specimen
151pm pengaruh aruS pads tiflp ft**
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E
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H.l

Per&entase pninsita? specimen arus 40A
pengaruh flow rate

* 0.40
wt

l
D

0.30 0 24757-7 0-245976 Ar0.22-9125
k>

£ Ar-G020,20s
1 0.099309 0.097055 Ar-He0.071359£ 0, 10s 0.0275SO

*a 0.00
0.025169 0.025892

5 15 25

Flow Rate (lpm)

».2

Persentase porosifcas spEsimen arus 50A
pengaruih flow rate

0.40
0.296492"3

ti 0.267260 0J45701g 0.30
D

rn 0.20

Ar

Ar-CG20.117506i 0,105955
0.068900 Ar-i+e0.10

0.00 .0355640.03B39E
5 15 25

Flow Rale ((pm)

XVIII



Persentase porositas spesimen flow rate 5 Ipm
pcogamh am;

E «° Q.296492LH

IS 0.370900 Ar0.247S770-301 Ar-C02o
0.20 Cri233400.117506S Ar-He0,099803ra

E 0.10 TO
OJ (Jo32174“ 5.DO fr0392Q7

6040 50

Arm (Ampere)

B.4

Percentage poroslta;spesimen flow rate 25 Ipm
pengaruh arus

0.40

0.273557£ 0.30 O.34S701Q.225125 Ar!
® 0.20 Ar-CQ2

0.0B7160ir-£ Ar-He0.071359 0-068900
S 0.10
U
Lri #

0.00 trait57?0.035564iJJJ25SyZ

6040 50

Art* (Ampere)
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C.(rrafik Luju kuftisi pada I’ftehurjn

C,1

Graflk laju korosl spesimen flap gas arus 40 A
lungs! flow rate

£ O.OQQS

§ . dw ATE O.OW271 0.000257 0.000255f2

0.0003 Ar-COZ
204R 0.0002 0.0002 Ar-H*U.DD0145Eo

Q.0001 QMGm
3 0.000130 0,000119JS 0.0000

255 15
Flow Rate (Ipm)

C«2

Grafik laju korosi specimen tiap gas arms SD A
fungsl flow rate

s- 0.0005 !

5 0.0004

rm

Arf 0.QM2M 0.000237
0.000233’ _? 0 0003 A.r-002

0.0002
430.0002 Ar-Hes

k
_ 0.000231

0,000134 acooisi* 0.0001
3
m "
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Flow Rate [Ipm]
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C.3

Gmfiic laju korosi speslmen tiap gas pada flow
rate 5 Ipm fungsl arus

^ 0.0005

E 0.0004
A
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-n r
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*1000424
F
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3, 0.0001 O.OQQ17S
3

0.0000
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C.4
Graifik laju kofml speslmen iiap gas pada flow

rate 25 Ipnri fungsi arus
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Penulis yang memiUki numa lengkap II.
Pungky Angara Kumiawm in lahir
cli NftawL 1 .April 19N6. Dia merupakan
anak pertamu dan 2 bersuudara Mantan
Anggota OSIS SMU N 2 Madiun mi
gcmaj berorganisasi. Ha] ini dibuktikan
dcngan mcnjadi anggota dari l .embaga
Bengkd Ntahasiswa Mesin dan mcnjadi
Ketua Mean Vtuac Club. SCIEUII itu dia

juga banyak berpartisipasi sebagai panitia di setiap event di T.
Mcsin, seperti Mcsin Drag ‘"No Drugs” Hike dan Mesin Fun
Rally.

Anuk yang gemar bennain scpakboJa dan ber.nepcda
ini juga piawui rncmainkan aluL inusik seperti guar dan bass
walaupun lidak bisa dibilang expert, Sclain itu. dia bereila-cna
untuk daput memberikan senyummi bagi orang-orang yang di
sckiiamya Dengan rnehhat orang lain tersenyum maka kita
akan ikul bahagia adalalt sal ah satu motto hidupnya. Masu
kuliah yang btsa dibilang cukup panjang lidik discsalinya
karena di dunia kuliahlah dra banyak menyerap ihim baik
ilmu kuliah maupun ilmu tcntaitg kebidupun yang banyak
diajarkan nleli orang-orang di sekiiamyw. Motto hidup yang
tidak pernah lepas dari kepalanya yaitu 11 Janganlah kau
menycrab sebdum kau mengcraltkan seluruh kemantpuanmu,
tapi jang.an lupa, letup betserab dirilah pada Allah SWI ”.


