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ABSTRAK

Pengelasan logam tidak sejenis banyak diaplikasikan dengan tujuan memadukan beberapa
sifat untuk saling melengkapi kekurangan masing-masing jenis logam. Kombinasi ini mampu
memberikan peningkatan sifat mekanik dan mengurangi biaya. Oleh karena itu, pengelasan ST
42 dan AISI 304 dilakukan guna mendapatkan peningkatan sifat mekanik melalui kekuatan
tarik, lalu didukung dengan foto makro untuk mengetahui lebar HAZ. Variasi posisi pengelasan
1G, 2G, 3G dengan menggunakan diameter elektroda 2 mm, 2,6 mm, dan 3,2 mm digunakan
sebagai parameter yang diamati untuk mengetahui kekuatan tarik dan struktur makro yang
diperoleh. Dari hasil penelitian didapatkan kekuatan tarik tertinggi menggunakan posisi
pengelasan 2G diameter elektroda 3,2 mm sebesar 391,92 N/mmz2, sedangkan kekuatan tarik
terendah terjadi pada posisi pengelasan 3G diameter elektroda 2 mm sebesar 230,83 N/mm?2.
Sedangkan, hasil pengamatan struktur makro, HAZ terbesar terjadi pada posisi pengelasan 3G
dengan diameter elektroda 3,2 mm dengan nilai 0,58 mm, serta nilai HAZ terkecil adalah 0,43
mm dengan posisi pengelasan 3G menggunakan diameter elektroda 2 mm. Hal ini menyatakan
bahwa perbedaan diameter elektroda sangat mempengaruhi kekuatan tarik sambungan las,
perbedaan hasil pengelasan ini disebabkan karena jumlah fluks pada elektroda.

Kata kunci: SMAW, ST 42, AISI 304, Kekuatan Tarik, Struktur Makro.

ABSTRACT

Dissimilar metal welding is widely applied for combining several properties to complement
each other's deficiencies of each type of metal. This combination is able to increase mechanical
properties and reduce costs. Therefore, the welding process of ST 42 and AISI 304 was carried out
to obtain an increase in tensile strength, then supported by macrostructural observations to
determine HAZ width. the welding position variations of 1G, 2G, 3G using electrode diameters of 2
mm, 2.6 mm and 3.2 mm were used as the parameters observed to determine the obtained tensile
strength and macrostructure. From the results of the study, the highest tensile strength was
obtained using the 2G welding position with a 3.2 mm electrode diameter of 391.92 N/mm?, while
the lowest tensile strength occurred in the 3G welding position with a 2 mm electrode diameter of
230.83 N/mm?. Meanwhile, in the macro-structural observations, the largest HAZ occurred in the
3G welding position with an electrode diameter of 3.2 mm with a value of 0.58 mm, and the smallest
HAZ value was 0.43 mm with a 3G welding position using an electrode diameter of 2 mm. This
suggests that the difference in electrode diameter affects the tensile strength of the welded joint,
where the difference in welding results is due to the amount of flux in the electrode.

Keywords: SMAW, ST42, AISI 304, Tensile Test, Macro Structure.

PENDAHULUAN

Pengelasan logam dilakukan dengan tujuan
utama adalah membuat sebuah produk dengan
kualitas yang lebih baik, ringan, biaya rendah, dan
efisien. Pengelasan logam tak sejenis menjadi alter-
natif dalam meminimalkan biaya dan menghasilkan
komponen yang ringan [1]. Penyambungan dengan
metode ini terbukti efektif dalam mengkombinasikan

sifat dan meminimalisir kekurangan yang muncul
setelah penyambungan [2].

Stainless steel merupakan salah satu logam
yang paling banyak disambung dengan logam jenis
lain, yaitu baja karbon, untuk meminimalisir biaya
yang ditimbulkan dan meningkatkan sifat mekanik.
Penelitian sebelumnya menyatakan bahwa pengelas-
an antara stainless steel dengan baja karbon mene-
ngah mampu meningkatkan kekuatan tarik hasil las



hingga 468 MPa dengan variasi kampuh V sudut 30°
dan kuat arus 120 A [3]. Sedangkan dengan para-
meter arus, baja karbon ST37 yang disambung
dengan SS304 mampu menghasilkan kekuatan tarik
tertinggi sebesar 451,35 MPa dengan arus 90 A [4].
Parameter lain yang mempengaruhi pengelasan tak
sejenis SS304 dan AISI 1045, seperti jenis kampuh
dan elektroda telah dibuktikan juga oleh Suheni dkk,
kekuatan tarik tertinggi dengan nilai 411,49 MPa
dengan variasi kampu V ganda dan elektroda E7016
[5]. Selain kekuatan tarik, pengelasan baja tak seje-
nis juga berpengaruh pada kekuatan impak. Hasil ini
didapatkan dalam penelitian Alfahmi dkk., nilai ke-
kuatan impact sambungan stainless steel dengan
AISI 1050 bernilai 3,54 J/mm?2 dengan arus 95 A [6].

Berdasarkan penelitian terdahulu, beberapa
faktor dapat berpengaruh terhadap sifat mekanik
hasil pengelasan logam tak sejenis. Faktor-faktor itu
seperti besar arus, jenis kampuh, elektroda dan sudut
kampuh. Namun, ada beberapa faktor lain yang
perlu diteliti agar mendapatkan hasil pengelasan
logam tak sejenis yang paling baik. Oleh karena itu,
penelitian ini bertujuan untuk menganalisis penga-
ruh variasi posisi pengelasan dan diameter elektroda
pada pengelasan logam tak sejenis AISI 304 dan
ST42 menggunakan las SMAW terhadap kekuatan
tarik dan struktur makro.

METODE

Pada penelitian ini, jenis pengelasan yang
digunakan adalah SMAW dengan kuat arus 110 A
dan tegangan 220 V. Logam tak sejenis yang disam-
bung adalah AISI 304 dan ST42 dengan kampuh V
45°. Jenis elektroda yang digunakan E6013 dengan
variasi diameter 2; 2,6; dan 3,2 mm dan ayunan
silang melengkung. Kemudian, variasi yang diguna-
kan adalah posisi 1G, 2G, dan 3G dengan kecepatan
pengelasan konstan yaitu + 1,5 mm/s.

Proses pengelasan diawali dengan memper-
siapkan material plat baja yang telah dibersihkan
dari pengotor untuk menghindari cacat las. Kemudi-
an pengelasan dilakukan sesuai dengan variasi po-
sisi pengelasan dan diameter elektroda yang telah
ditentukan. Setelah pengelasan selesai, kerak yang
menutupi sisi hasil lasan dibersihkan dengan meng-
gunakan palu dan memeriksa kembali hasil las pada
setiap sisi untuk melihat sisi yang belum sempurna.

Gambar 1. Dimensi spesimen uji tarik ASTM E8

Keterangan:

B: 50 mm A: 75 mm L: 200 mm
W:12.5 mm G: 57 mm R: 125

C: 20 mm T: 6 mm
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Pengamatan struktur makro dilakukan pada
spesimen dengan masing-masing variasi. Permuka-
an spesimen diratakan menggunakan gerinda.
Kemudian permukaannya dihaluskan lebih lanjut
menggunakan kertas amplas grade 400 hingga 2.000
dan terakhir melakukan pemolesan. Agar daerah
HAZ terlihat, spesimen dietsa selama beberapa detik
menggunakan asam nitrat 15%. Lalu pengamatan
struktur makro diambil menggunakan loop untuk
mengukur lebar HAZ.

Setelah semua spesimen dilas, pengujian tarik
dan pengamatan struktur makro dilakukan. Peng-
ujian tarik yang dilakukan menggunakan mesin tipe
Tarno Grocki dan standar ASTM E8 dengan dimensi
seperti pada Gambar 1.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengujian tarik yang didapat, diolah
untuk mendapatkan nilai kekuatan tarik maksi-
mum dan elongasi. Nilai tersebut dapat dilihat pada
Gambar 2 untuk kekuatan tarik maksimum dan
Gambar 3 untuk nilai elongasi.

400 _ V]2 mm
e B2 2.6 mm
[T 3.2 mm

Kekuatan Tarik Maksimum (N/mm®)

2G 3G
Variasi Posisi Pengelasan
Gambar 2. Kekuatan tarik maksimum terhadap variasi
posisi pengelasan dan diameter elektroda

Berdasarkan Gambar 2, nilai kekuatan tarik
maksimum tertinggi didapatkan pada posisi penge-
lasan 2G diameter elektroda 3,2 mm dengan nilai
391,92 N/mm?. Sedangkan nilai terendah didapat-
kan dari hasil pengelasan dengan posisi 3G diameter
elektroda 2 mm, yaitu sebesar 230,83 N/mm?2. Hasil
perpanjangan atau elongasi juga menunjukkan
bahwa elongasi tertinggi didapatkan pada posisi
pengelasan 2G dengan diameter elektroda 3,2 mm,
yaitu 3,73%, serta nilai terendah sebesar 0,87% pada
posisi pengelasan 3G dengan diameter elektroda 2
mm (lihat Gambar 3).

Semakin besar diameter elektroda menyebab-
kan nilai kekuatan tarik semakin meningkat. Hal
yang sama juga ditunjukkan dalam penelitian
sebelumnya oleh Azis dkk, peningkatan kekuatan ini
diakibatkan oleh perubahan struktur mikro perlit
yang meningkat [7]. Selain itu, posisi pengelasan 2G
mampu memberikan nilai kekuatan tarik tertinggi.
Sedangkan posisi 3G menimbulkan kekuatan tarik
yang paling rendah, hal serupa juga diungkapkan
dalam penelitian Bagaskara dkk [8].
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Gambar 3. Elongasi (%) terhadap variasi posisi pengelasan
dan diameter elektroda

Hasil pengamatan struktur makro didapatkan
dengan mengukur lebar HAZ melalui loop. Gambar
4-6 merepresentasikan daerah hasil las dan Tabel 1
menyajikan hasil pengukuran lebar HAZ.
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Gambar 4. Foto makro hasil pengelasan posisi 1G dengan
variasi diameter elektroda (a) 2; (b) 2,6; dan (c) 3,2 mm

©
Gambar 5. Foto makro hasil pengelasan posisi 2G dengan
variasi diameter elektroda (a) 2; (b) 2,6; dan (c) 3,2 mm

Gambar 6. Foto makro hasil pengelasan posisi 3G dengan
variasi diameter elektroda (a) 2; (b) 2,6; dan (c) 3,2 mm

Berdasarkan foto makro, lebar HAZ paling
besar yaitu 0,58 mm dengan variasi posisi 3G dan
diameter elektroda 3,2mm. Sedangkan lebar HAZ
terkecil sebesar 0,43 mm pada posisi pengelasan 3G
dengan diameter elektro 2 mm.

Pada Tabel 1, dapat dilihat bahwa posisi penge-
lasan 3G secara rata-rata menghasilkan lebar HAZ
yang lebih tinggi dibandingkan posisi 1G dan 2G.
HAZ yang semakin lebar menyebabkan kekuatan
tarik hasil lasan semakin lemah [3]. Hal ini didukung
oleh hasil kekuatan tarik maksimum pada posisi
pengelasan 3G yang paling rendah.

Tabel 1. Rata-rata lebar HAZ (mm) hasil pengelasan
terhadap variasi posisi pengelasan dan diameter elektroda

Posisi Diameter elektroda (mm)
Pengelasan 2 2,6 3,2
1G 0,5 0,51 0,56
2G 0,48 0,51 0,53
3G 0,43 0,56 0,58

Sebaliknya, posisi pengelasan 2G memberikan
rata-rata lebar HAZ yang lebih kecil dibandingkan
dengan posisi 1G dan 3G. Sehingga menyebabkan
posisi pengelasan 2G memiliki nilai kekuatan tarik
maksimum yang lebih tinggi. Sedangkan ditinjau
dari variasi diameter elektroda, semakin besar dia-
meter elektroda mengakibatkan HAZ yang semakin
lebar. Hal ini menyebabkan nilai kekuatan tarik
semakin besar, hal serupa terjadi pada penelitian
Salahudin dkk [9].

KESIMPULAN

Posisi pengelasan dan diameter elektroda mem-
pengaruhi kekuatan tarik maksimum dan lebar HAZ
hasil lasan. Posisi 2G menghasilkan kekuatan tarik
maksimum yang paling baik dengan nilai 391,92
N/mm?2dan elongasi 3,73%. Serta menghasilkan lebar
HAZ 0,51 mm. Semakin besar diameter elektroda,
menghasilkan kekuatan tarik maksimum dan lebar
HAZ yang semakin besar. Penelitian selanjutnya
dapat menggunakan metode las TIG agar menghasil-
kan sifat mekanik yang lebih baik.
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