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RINGKASAN
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STRENGTH ANALYSIS OF DISSIMILAR METAL WELD JOINTS OF 
CARBON STEEL AND STAINLEES STEEL WERE WELD USING GTAW 
WELDING

xxi + 62 halaman, 45 gambar, 14 tabel, 16 lampiran

Ringkasan
Kemajuan teknologi yang sangat signifikan telah mendorong pertumbuhan 

ekonomi disektor industri fabrikasi baja maupun dibidang lainnya. Melalui ilmu 

rekayasa dibidang teknologi ini, telah banyak membantu berbagai aktivitas 

manusia dalam memenuhi kebutuhan hidupnya termasuk mempercepat kegiatan 

bekerja manusia. Penggunaan baja dalam kehidupan tidak lah bisa dipisahkan 

karena baja memiliki peran penting dalam pembangunan sebuah alat-alat 

produksi, pembuatan konstruksi sebuah jembatan maupun dalam pembuatan 

kapal. Dalam metode penyambungan logam yang umum kita kenal yaitu dengan 

menggunakan baut maupun metoda penyambungan dengan pengelasan.

Pengelasan merupakan ikatan metalurgi pada sambungan logam atau logam 

paduan yang dilakukan pada keadaan cair. Pengelesan dissimilar banyak 

diterapkan untuk meningkatkan kebutuhan aplikasi dan rekayasa dalam bidang 

pengelasan dengan mempertimbangkan hal ekonomi. Sifat mekanik pada 

sambungan logam las ditentukan atau dipengaruhi logam induk yang digunakan, 

logam pengisi, perubahan-perubahan struktur mikro pada sambungan las itu 

sendiri. Kekuatan sambungan las pada pengelasan dissimilar ini akan dipelajari 

pada analisi kekuatan sambungan las dissimilar baja karbon dan stainless Steel 

yang dilas menggunakan las GTAW dengan variasi arus pengelasan yaitu arus

UNIVERSITAS SRIWIJAYAXI



pengelasan 80A, 100A dan 170A. Tujuan dari penelitian ini ialah untuk 

mengetahui perubahan-perubahan dari sifat mekanik dan perubahan struktur 

makro dan mikro pada daerah sambungan lasan, daerah terpengaruh panas (HAZ) 

dan daerah logam induk yang digunakan.

Hasil penelitian menunjukan bahwa penggunaan arus dan waktu pengelasan 

menentukan atau mempengaruhi perubahan struktur mikro pada daerah logam las 

dan juga perubahan pada daerah HAZ. Pada daerah HAZ baja karbon ukuran atau 

lebar HAZ lebih kecil dibandingkan daerah HAZ stainless Steel. Terlihat juga 

daerah HAZ pada daerah stainless Steel untuk arus pengelasan 80A dan 170A 

memiliki ukuran yang besar karena wanktu pengelasan yang lama dan masukan 

panas yang besar, sedangkan pada arus pengelasan 100A kecil. Hasil pengujian 

mekanik memperlihatkan bahwa titik putus uji tarik pada sambungan las 

dissimilar ini berada pada logam induk baja karbon. Pada pengujian kekerasan, 

tingkat kekerasan terbesar berada pada daerah logam las, daerah HAZ kemudian 

logam induk dan tingkat kekerasan paling tinggi berada di logam las arus 

pengelasan 80A dengan nilai VHN 206.9405 dan tegangan maksimum pada arus 

pengelasan 100A sebesar 341.59 MPa.

Kata Kunci : pengelasan dissimilar, baja karbon, stainless Steel, variasi arus, 
sifat mekanik, struktur mikro, HAZ. pengelasan GTAW

Kepustakaan : 13 ( 1996-2016)
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SUMMARY

ANALYSIS OF DISSIMILAR METAL WELD JOINTS OFSTRENGTH
CARBON STEEL AND STAINLEES STEEL WERE WELD USING GTAW
WELDING
Scientific papers such as theses, September 2016

Parulian Tua Sinaga; Superviscd by Ir. Helmy Alian, M.T

ANALISIS KEKUATAN SAMBUNGAN LAS DISSIMILAR BAJA KARBON 
DAN STAINLESS STEEL YANG DILAS MENGGUNAKAN LAS GTAW

xxi + 62 pages, 45 pictures,14 tables, 16 attachments

Summary
Significant advances in lechnology have encouraged economic growth in the Steel 

fabrication industry sector as well as other field. Through engineering Science in 

the field of this technology, has helped many other human activities in meeting 

their needs, including accelerating the work of human activities. Steel usage in the 

one human life can not be separated because the Steel has an important role in the 

development of a means of production, such as the manufacturing a bridge 

constmction as well as in shipbuilding.

Welding is a metallurgical bond at the junction of the metal or metal alloy that is 

performed on the liquid State. Dissimilar metal weld mostly applied to improve 

the application requirements and engineering in the field of welding by consider 

the economic process. The mechanical properties of the weld metal joints 

determined or influenced by the base metal is used, filler metals, changes the 

microstructure at the weld joint itself. The strength of the weld joint in the 

dissimilar metal weld will be examined in the strength analysis of dissimilar weld 

joints of carbon Steel and stainless Steel were weld using GTAW welding by a 

variations of welding current 80 amps, 100 amps, 170 amps. The purpose of this 

study was to determine the changes of mechanical properties and structural 

changes in the areas of maero and micro weld joint, heat affected 

regions the base metal.

are

areas and
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The final results showed that using the current and welding time determine or 

influence changes in the microstuctur in weld metal aera and also change in HAZ 

HAZ size of the carbon Steel area is smaller than HAZ stainless Steel area. Its 

seen that HAZ in the area of stainless Steel and carbon Steel its bigger in the 

welding current 80 amps and 170 amps than welding current lOOamps. Final 

results of mechanical testing shows that the breaking point tensile test in the 

dissimilar metal weld joint is in the base metal of carbon Steel. In hardness testing, 

the highest hardness level in the region of weld metal aera, HAZ area then base 

metal area and the highest hardness level is in the weld metal welding current of 

80amps by VHN value of 206.9405 and maximum tension at the welding curretnt 

of lOOamps at 341.59 MPa.

area.

Keywords : dissimilar metal weld, carbon Steel, stainless Steel, current 

variation, mechanical properties, micro structure, HAZ, GTAW 

welding.

Literature : 13 ( 1996 -2016)
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Kemajuan teknologi yang sangat signifikan telah mendorong 

pertumbuhan ekonomi disektor industri fabrikasi baja maupun dibidang lainnya. 

Dari perkembangan teknologi ini berbagai hasil yang telah dicapai oleh manusia 

melalui ilmu pengetahuan khususnya rekayasa dibidang teknologi contohnya saja 

ilmu rekayasa dibidang material teknik. Melalui ilmu rekayasa dibidang teknologi 

ini telah banyak membantu berbagai aktivitas manusia dalam memenuhi 

kebutuhan hidupnya termasuk mempercepat kegiatan bekerja manusia.

Tidak hanya teknologi yang berkembang pesat di dunia ini, jumlah 

penduduk bumi dari tahun ke tahun semakin bertambah yang tentunya akan 

disertai dengan meningkatnya kebutuhan pokok dalam menunjang kelangsungan 

hidupnya. Maka dari itu diperlukannya penyedian tempat atau alat yang memadai 

baik dalam pembangunan tempat tinggal, pembangunan fasilitas produksi, 

transportasi, maupun fasilitas-fasilitas pendukung lainnya.

Didalam kehidupan sehari-hari pembangunan sebuah fasilitas produksi, 

konstruksi, transportasi dan fasilitas-fasilitas lainnya tidaklah bisa terlepas dari 

sebuah proses manufaktur atau fabrikasi. Logam, khususnya baja merupakan salah 

satu material yang banyak digunakan dalam konstruksi sebuah bangunan karena 

baja memiliki kemampuan manufaktur yang baik. Penggunaan baja dalam 

kehidupan tidak lah bisa dipisahkan karena baja memiliki peran penting dalam 

pembangunan sebuah alat-alat produksi, pembuatan konstruksi sebuah jembatan 

maupun dalam pembuatan kapal. Baja juga mempunyai sifat fisik dan sifat 

mekanik yang baik dan ketersediaannya dialam bebas sangat banyak. Penggunaan 

logam tidak selamanya dapat berjalan sesuai dengan keinginan karena pemakaian 

logam tergantung pada kondisi lingkungan dan perlakuan yang dialami oleh 

logam tersebut mulai dari proses penambangan dan proses fabrikasi serta 

pembebanan dalam aplikasi dilapangan atau secara teknisnya.
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dalamUntuk mengatasi kelemahan-kelemahan pada baja, maka tujuan 

penggunaannya telah dibuat semacam spesifikasi tertentu dan beberapa baja telah 

dibuat atau dalam proses fabrikasinya telah dicampur baja paduan lainnya dengan 

sifat-sifat tertentu demi menambah kemampuan sifat fisik dan sifat mekaniknya.

Dalam proses pembuatan baja paduan sangatlah membutuhkan biaya 

yang tinggi sehingga menyebabkan harga baja paduan itu sendiri menjadi mahal. 

Pemakaian material-material baru dengan sifat yang baik juga memakan biaya 

yang sangat mahal pula. Maka dari itu pemilihan bahan dan proses fabrikasinya 

haruslah diperhatikan agar material yang digunakan memenuhi syarat atau standar 

yang diinginkan dan lebih ekonomis, cara lain yaitu dengan mengkombinasi 

material- material yang memiliki sifat fisik dan sifar mekanik yang sesuai dalam 

perancanaan awal atau dalam aplikasi tertentu. Adapun masalah yang dihadapi 

dalam pengkombinasian logam yang tidak sejenis ini yaitu dalam metode 

penyambungannya yang seringkah menjadi penghambat suatu proses perencanaan

suatu pembangun. Dalam metode penyambungan logam yang umum kita kenal 

yaitu dengan menggunakan baut maupun metoda penyambungan dengan 

pengelasan.

Dalam penelitian ini. peneliti akan lebih lanjut membahas 

metode penyambungan las pada dua logam yang tidak sejenis yang mana dari 

pengelasan tersebut peneliti nantinya akan membahas tentang Analisis Kekuatan 

Sambungan Las Dissimilar Baja Karbon dan Stainless Steel yang Di Las 

Menggunakan Las GTAW. Pengelasan adalah proses penyambungan beberapa 

batang logam dalam keadaan cair menggunakan energi panas [1].

Pengelasan logam tidak sejenis (dissimilar metals weld) antara baja 

karbon dan baja tahan karat semakin banyak diterapkan seperti pada kereta api, 

perkapalan, bejana tekan, sistem perpipaan dan juga perusahaan industri kimia. 

Salah satu contoh aplikasi sambungan logam tidak sejenis pada kereta api dapat 

dilihat pada sambungan gerbong yang mana pada gerbong kereta digunakan baja 

karbon sedangkan pada atapnya berupa baja tahan karat. Penggunaan sambungan 

las tidak sejenis ini untuk menyesuaikan kondisi kerja dari bagian atap gerbong 

kereta agar lebih tahan korosi.
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Pada penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Sri Nugroho dkk yang 

membahas pengelasan beda material, pengelasan beda material ini digunakan 

pada Primary Reformer di pabrik Pupuk Kaltim yang mana pada flange 

menggunakan carbon Steel dan pada ccitalyst tube menggunakan slainless Steel.

Ada beberapa jenis pengelasan yang sering digunakan dalam industri 

fabrikasi pengelasan logam tidak sejenis salah satunya adalah proses pengelasan 

Gas Tungsten Arc Welding ( GTAW ). Penggunaan las Tungsten Inert Gas 

Welding (TIG) atau Gas Tungsten Arc Welding (GTAW) mempunyai dua 

keuntungan, yaitu pertama kecepatan pengumpanan logam pengisi dapat diatur 

terlepas dari besarnya arus listrik sehingga penetrasi ke dalam logam induk dapat 

diatur semuanya. Cara pengaturan ini memungkinkan las TIG dapat digunakan 

dengan memuaskan baik untuk pelat baja tipis maupun pelat baja yang tebal.

1.2 Rumusan Masalah

Pengelasan berbeda logam induk menyajikan beberapa kesulitan. Hal 

ini dapat diamati bahwa ketika pengelasan slainless Steel untuk baja karbon dan 

paduan baja rendah, retak panas dapat terjadi karena titik kotoran leleh rendah, 

seperti fosfor (P) dan sulfur (S). Selain itu, ada resiko suhu rendah retak, karena 

peningkatan pengenceran logam dasar di sisi baja karbon atau paduan rendah [2]. 

Adapun hal-hal yang harus diperhatikan pada pengelasan antara slainless Steel dan 

baja karbon sebagai berikut [3] :

1. Pemilihan filler metal atau logam pengisi untuk pengelasan beda logam 

induk, pemilihan logam pengisi ini sangat penting karena akan 

berpengaruh pada kekuatan dari sambungan lasan.

2. Perubahan komposisi kimia pada sambungan lasan yang dikarenakan 

perubahan temperatur yang berbeda-beda.

3. Sifat mekanik dan sifat fisik dari lgam las dan daerah HAZ harus 

dipertimbangkan, khususnya pada temperatur pengelasan yang tinggi.

UNIVERSITAS SRIWIJAYA



I 4

4. Ketika pengelasan terjadi pada temperatur yang berubah-ubah perbedaan 

dalam sifat-sifat dua logam induk dan logam las dapat menyebabkan 

fliktuasi tegangan di daerah zona terkena panas (HAZ) dan logam las yang 

berdekatan. Retak juga terjadi akibat dari kelelahan logam dan 

menyebabkan kegagalan pada sambungan logam.

Dari masalah diatas disimpulkan bahwa dalam pengelasan beda logam 

induk pemilihan logam induk harus sesuai dan penggunaan logam pengisi harus 

sesuai dengan komposisi kima dari logam induk tersebut dan arus yang digunakan 

harus sesuai. Dalam penelitian ini, yang akan dibahas lebih yaitu variasi besar 

arus dan penggunaan elektroda dalam proses pengelasan untuk logam yang 

berbeda terhadap kualitas hasil pengelasan dan kekuatan sambungan las itu sendiri 

yang mana dalam mengetahui hasil lasan akan dilakukan pengujian struktur 

mikro, pengujian kekerasan, pengujian tarik.

1.3 Batasan Masalah

Dalam suatu penelitian pasti akan menemui suatu masalah, maka dalam 

penelitian yang akan dilakukan diperlukan suatu batasan guna mempermudah 

penelitian yang akan dilakukan. Adapun batasan masalah dalam penelitian ini, 
antara lain :

1. Proses pengelasan dilakukan dengan menggunakan metode Gas Tungsten 

Arc Welding (GTAW).

Proses pengelasan yang akan dilakukan mengikuti prosedur WPS dan 

tebal hasil lasan dianggap sama pada setiap sampel.

Variasi besar kuat arus yang akan digunakan dalam pengelasan ini yaitu 

80A, 100 A, 170A.

Pengujian-pengujian yang akan digunakan nantinya yaitu 

metalografi, pengujian tarik dan pengujian kekerasan.

2.

3.

4. pengujian
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1.4 Tujuan Penelitian
Secara umum tujuan penelitian ini adalah untuk mendapatkan kualitas 

dari hasil pengelasan dan kekuatan sambungan las dua material yang beibeda 

untuk tiap-tiap variasi besar arus dan elektroda yang digunakan. Adapun tujuan 

dari penelitian ini adalah :
1. Untuk mengetahui perubahan sifat mekanik dan struktur mikro di daerah 

sambungan las antara baja karbon dan baja tahan karat akibat variasi 

besar arus pada benda kerja.

2. Memperlajari kekuatan pada daerah sambunga las dua material yang 

berbeda yaitu antara baja karbon dan baja tahan karat dari variasi besar 

arus yang digunakan.
3. Untuk mengetahui kekerasan sambungan las dua material yang berbeda 

akibat variasi besar arus yang digunakan.

1.5 Manfaat Penelitian

Dalam penelitian ini hasil yang didapat diharapkan menjadi informasi 

perkiraan tingkat kualitas dari sambungan las dua material yang berbeda untuk 

pengerjaan dilapangan dengan menggunakan variasi besar arus dan elektroda 

yang berbeda pula. Diharapkan hasil yang didapat bermanfaat sebagai bahan 

acuan dan pertimbangan untuk efesiensi pengelasan dua material yang berbeda 

dalam keamanan dari suatu desain konstruksi dimasa mendatang.

1.6 Sistimatika Penulisan

Pada penelitian skripsi ini. sistimatika penulisan yang ada terdiri dari 

bab-bab yang berkaitan satu sama yang lain dimana pada masing-masing bab 

tersebut terdapat uraian dan gambaran yang mencakup seluruh pembahasan pada 

penelitian ini. Adapun bab-bab tersebut diantaranya :
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Pendahuluan

membahas latar belakang penelitian, perumusan 

masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat 

penelitian dan sistimatika penulisan.

BAB 1

Tinjauan Pustaka

Membahas mengenai dasar teori yang digunakan 

dalam penelitian yang dilakukan.

BAB 2

Metodologi Penelitian

Membahas mengenai diaram alir penelitian, alat dan 

bahan yang digunakan untuk penelitian ini dan 

prosedur penelitian.

BAB 3

BAB 4 Hasil dan Pembahasan

Membahas pengolahan data yang didapat dari 

penelitian serta menganalisa data hasil penelitian 

tersebut.

BAB 5 Kesimpulan dan Saran

Membahas kesimpulan yang didapat dari analisan 

pengolahan data setelah melakukan penelitian.
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