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RINGKASAN 
 
ANALISA PARAMETER PENGELASAN TIDAK SEJENIS PADA 
MATERIAL ASTM A36 (SS400) DAN SS316 DENGAN PROSES 
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Parameter Analysis of Dissimilar Welding on ASTM A36(SS400) and SS316 
With SMAW Welding Process 
 
CIX + 111 halaman, 34 tabel, 56 gambar, 8 lampiran  
 
RINGKASAN 
Dissimilar welding banyak di gunakan di industri konstruksi seperti pembuatan 
boiler, pembuatan menara rig, pembuatan komponen otomotif dan lain 
sebagainya. Pada penelitian ini dilakukan pengelasan beda material antara 
material Low carbon steel A36 dan asustenitic stainless steel SS316. Pengelasan 
dilakukan dengan berbagai parameter pengelasan dengan 4 faktor dan 3 level 
faktor. 4 faktor yaitu jenis elektroda, arus pengelasan, tegangan pengelasan, dan 
kecepatan pengelasan. Specimen yang dibuat sebanyak 9 spesimen. Setiap 
specimen di bagi untuk dilakukan pengujian kekerasan, pengujian tarik, dan 
pengujian bending. Analisa atas hasil pengujian dilakukan dengan metode 
Taguchi dan Anova untuk mengetahui parameter optimal dari setiap hasil 
pengujian. Metode Large is better digunakan dalam analisa Taguchi. Simulasi 
dengan program Minitab dilakukan untuk membantu perhitungan Taguchi dan 
ANOVA. Hasil pengujian tersebut lalu di konfirmasi dengan pengujian 
konfirmasi untuk setiap hasil pengujian. Pengujian konfirmasi menunujukkan 
bahwa hasil ekperimen masih dalam rentang interval nilai optimum setiap 
pengujian. Analisa metalografi dilakukan untuk melihat perubahan struktur 
mikro yang diakibatkan oleh perubahan parameter pengelasan. Pengujian 
struktur mikro dilakukan pada daerah logam las, daerah HAZ, dan daerah logam 
induk. Hasil akhir menunjukkan bahwa parameter optimal untuk kekerasan 
adalah jenis elektroda E312, arus pengelasan 110 A, tegangan pengelasan 14A, 
dan kecepatan pengelasan 4cm/min. Parameter optimal dari nilai uji Tarik adalah 
jenis elektroda E308, arus pengelasan 110A, tegangan pengelasan 14V, dan 
kecepatan pengelasan sebesar 4cm/min. Parameter optimal untuk mendapatkan 
hasil uji bending yang tinggi adalah jenis elektroda E308, arus pengelasan 90A, 
tegangan pengelasan 14V, dan kecepatan pengelasan 5 cm/min. Dapat 
dismpulkan bahwa pengelasan beda material untuk material A36 dan SS316 
dapat dilakukan berdasarkan parameter di atas. 
 
Kata Kunci : Pengelasan SMAW, Dissimilar welding, Pengujian tidak 

merusak, Pengujian merusak, Metode taguchi, Anova,  

Kepustakaan : 51 (1991 – 2019) 
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SUMMARY 
 
 
PARAMETER ANALYSIS OF DISSIMILAR WELDING ON ASTM A36(SS400) 
AND SS316 WITH SMAW WELDING PROCESS 
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Afriansyah; supervised by Amir Arifin, S.T., M.Eng.,Ph.D & Agung Mataram, 
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ANALISA PARAMETER PENGELASAN TIDAK SEJENIS PADA MATERIAL 

ASTM A36 (SS400) DAN SS316 DENGAN PROSES PENGELASAN SMAW 
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Dissimilar welding is widely used in the construction industry such as boilers 
industry, rig manufacture, automotive components etc. Welding of different 
materials between A36 Low carbon steel material and SS316 stainless steel 
asustenitic is topic of research. Welding is carried out with various welding 
parameters with 4 factors and 3 factor levels. 4 factors, namely the type of 
electrode, welding current, welding voltage, and welding speed. 9 specimens 
were made. Each specimen is divided into hardness testing, tensile testing, and 
bending testing. Analysis of the test results is carried out by the Taguchi and 
Anova methods to determine the optimal parameters of each test result. The 
Large is better method is used in Taguchi analysis. Simulations with the Minitab 
program are carried out to assist Taguchi and ANOVA calculations. The test 
results are confirmed with confirmation testing for each test result. Confirmation 
testing showed that the results of the experiment are still within the optimum 
interval of each test. Metallographic analysis is carried out to see changed in the 
microstructure caused by changed in welding parameters. Microstructure testing 
is carried out in the weld metal area, the HAZ area, and the parent metal area. 
The final results show that the optimal parameters for hardness are E312 
electrode type, 110A welding current, 14A welding voltage, and 4cm / min 
welding speed. The optimal parameters of the Tensile test value are the type of 
E308 electrode, welding current 110A, welding voltage of 14V, and welding 
speed of 4cm / min. The optimal parameters to get high bending test results are 
the type of E308 electrode, welding current of 90A, welding voltage of 14V, and 
welding speed of 5 cm / min. It can be concluded that welding of different 
materials for A36 and SS316 materials can be carried out based on the above 
parameters. 
 
 
Keywords : SMAW welding, Dissimilar welding, Non Destructive test, 

Destructive Test, Taguchi Method, ANOVA 
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ANALISA PARAMETER PENGELASAN TIDAK SEJENIS PADA 

MATERIAL ASTM A36 (SS400) DAN SS316 DENGAN PROSES 

PENGELASAN SMAW 

Afriansyah(1), Amir Arifin(1),Agung Mataram(1) 
(1)Jurusan Teknik mesin, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya, Inderalaya 

30662, Ogan Ilir, Sumatera Selatan, Indonesia 
Email : amir@unsri.ac.id 

Abstrak 

Pengelasan tidak sejenis (Dissimilar Welding) telah banyak dilakukan di dunia 
industri seperti industri otomotif, pembangkit listrik, nuklir, minyak dan gas bumi, 
dan lain sebagainya. Penelitian ini berfokus pada pengelasan tidak sejenis yang di 
lakukan pada material baja karbon rendah A36 dan baja autenit stainless SS316. 
Pengelasan dilakukan dengan berbagai parameter pengelasan dengan 4 faktor dan 
3 level faktor. 4 faktor yaitu jenis elektroda, arus pengelasan, tegangan 
pengelasan, dan kecepatan pengelasan. Specimen yang dibuat sebanyak 9 
spesimen. Setiap specimen di bagi untuk dilakukan pengujian kekerasan, 
pengujian tarik, dan pengujian bending. Analisa atas hasil pengujian dilakukan 
dengan metode Taguchi dan Anova untuk mengetahui parameter optimal dari 
setiap hasil pengujian. Metode Large is better digunakan dalam analisa Taguchi. 
Simulasi dengan program Minitab dilakukan untuk membantu perhitungan 
Taguchi dan ANOVA. Hasil pengujian tersebut lalu di konfirmasi dengan 
pengujian konfirmasi untuk setiap hasil pengujian. Pengujian konfirmasi 
menunujukkan bahwa hasil ekperimen masih dalam rentang interval nilai 
optimum setiap pengujian. Analisa metalografi dilakukan untuk melihat 
perubahan struktur mikro yang diakibatkan oleh perubahan parameter pengelasan. 
Pengujian struktur mikro dilakukan pada daerah logam las, daerah HAZ, dan 
daerah logam induk. 
 
Kata Kunci : Pengelasan SMAW, Dissimilar welding, Pengujian tidak merusak, 
Pengujian merusak, Metode taguchi, Anova, 
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Fabrikasi logam adalah suatu proses produksi logam yang meliputi antara 

lain rekayasa (perancangan), pemotongan, pembentukan, penyambungan, 

perakitan atau pengerjaan akhir. Dalam istilah industri kegiatan ini mengacu 

pada struktur bangunan logam dengan tahapan pemotongan, pembengkokan, dan 

juga perakitan. Teknik fabrikasi logam biasanya didahului dengan pemurnian, 

paduan dan sering proses perlakuan panas yang menghasilkan paduan dengan 

karakteristik yang diinginkan. Klasifikasi teknik fabrikasi meliputi berbagai 

metode pembentukan logam, pengecoran, metalurgi serbuk, pengelasan, dan 

permesinan. Seringkali dua atau lebih dari metode tersebut harus digunakan 

sebelum bagian tertentu selesai. Metode yang dipilih tergantung pada beberapa 

faktor; yang paling penting adalah sifat-sifat logam, ukuran dan bentuk serta  

biaya (William D. Callister, Jr., 2010). 

Salah satu teknik fabrikasi adalah pengelasan. Pengelasan menurut 

welding handbook (Brien, 2001) adalah proses yang menyebabkan antara dua 

logam yang berbeda menjadi satu kesatuan yang melibatkan atom yang berada 

di bagian tepi berdekatan dengan atom tepi yang berada pada bagian yang lain 

sehingga terjadi ikatan antara atom. Menurut harsono (Wiryosumarto and 

Okumura, 2000) pengelasan adalah proses penyambungan setempat dari dua 

bagian atau lebih logam yang melibatkan pecairan setempat dengan siklus 

pendinginan cepat. Pada umumnya proses pengelasan dapat di gunakan untuk 

industri konstruksi antara lain: rel kereta api, jembatan, perkapalan, rangka baja 

dan lain sebagainya.  

Berdasarkan proses penyambungan, pengelasan dapat dibagi menjadi 

pengelasan busur dengan elektroda terbungkus (SMAW), pengelasan busur 



2 

Universitas Sriwijaya 

rendam (SAW), pengelasan busur gas (GMAW), pengelasan busur tungsten 

(GTAW) dan lain-lain. Pengelasan berdasarkan material yang di las dapat 

dibedakan menjadi pengelasan material yang sama (similar welding) dan 

pengelasan dengan material berbeda (dissimilar welding) (Schmid, 2009) . 

Dissimilar welding banyak di gunakan di industri konstruksi seperti 

pembuatan boiler, pembuatan menara rig, pembuatan komponen otomotif dan 

lain sebagainya (Khair and Redzuan, 2018). Pada prinsipnya, dissimilar welding 

menggunakan logam dasar yang berbeda kandungan di dalamnya seperti contoh 

pengelasan antara material stainless steel dan baja karbon atau antara material 

duplek dan baja karbon (Mohammed et al., 2018). Tujuan dissimilar welding 

adalah untuk menyatukan beberapa sifat logam sehingga menurunkan biaya 

material dan meningkatkan kehandalan peralatan (Dhaliwal et al., 2016) 

Penelitian tentang dissimilar welding sudah banyak di lakukan oleh peneliti. 

Menurut Dewin Purnama et.al (Purnama and Oktadinata, 2019) bahwa 

pengelasan logam yang berbeda melibatkan jenis logam yang berbeda yang 

mempunyai perbedaan  komposisi kimia, sifat mekanik dan thermal. Mereka 

melakukan penelitian tentang pengaruh dari filler metal dan gas pelindung 

terhadap mikrostruktur dari SS304 dan SS400 dengan sistem pengelasan 

GMAW dan FCAW.  

Sifat dari tiga logam harus di pertimbangkan dalam pengelasan beda 

logam (Dissimilar welding)yaitu dua logam yang di sambung dan logam pengisi 

(filler metal) untuk menyatukan keduanya  (Avery, 1991). Proses pengelasan 

untuk pengelasan beda logam antara lain fusion welds, Low dilution, and 

nonfusion joining.  Dari ketiga proses tersebut, hanya fusion welds yang sering 

di gunakan di bidang industry. Yang termasuk fusion welds antara lain: SMAW, 

GTAW, SAW, and FCAW.  

Penelitian tentang pengelasan beda logam (dissimilar welding), banyak 

peneliti melakukan penelitian mengenai komposisi logam las, pengaruh kondisi 

pemakaian, sifat mekanik, sifat fisik, ketahanan terhadap korosi atau oksidasi 

(Benlamnouar et al., 2014; Poonnayom et al., 2015; Shahid et al., 2015). Material 

yang sering digunakan untuk penelitian ini antara lain martensit stainless steel 
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dengan baja stainless austenit, duplex stainless steel dengan baja karbon, baja 

austenite dengan Inconel, dan baja austenit dengan titanium.  

Peneliti menggunakan metode Taguchi untuk mengetahui parameter 

utama yang berpengaruh pada proses pengelasan (Ghosh et al., 2017b). Pada 

dasarnya, metode Taguchi banyak di gunakan untuk penelitian diberbagai 

bidang misalnya injection molding (Oktem et al., 2007), proses sintering (Ji et 

al., 2001), pembuatan fly ash (Prasetya et al., 2013), dan lain sebagainya. Selain 

itu metode Taguchi, dapat juga di gunakan metode artificial neutral networks 

(ANN) (Nagesh and Datta, 2002).  

Pada penelitian ini, penulis akan membahas tentang pengelasan beda 

logam (dissimilar welding) antara baja karbon rendah dengan austenite stainless 

steel dengan menggunakan metode SMAW dilengkapi dengan metode Taguchi 

dan struktur mikro. Penelitian tentang hal ini masih belum banyak di lakukan. 

1.2  Rumusan Masalah 

Pengelasan terhadap material tidak sejenis masih merupakan tantangan di 

dunia industri dan masih belum banyak di investigasi lebih lanjut terutama untuk 

material baja karbon rendah dan austenitic stainless steel. Material baja karbon 

rendah dan austenite stainless steel banyak dipilih karena banyak digunakan di 

industry khusus untuk material ASTM A36 merupakan produk dari Krakatau 

steel. Baja karbon rendah merupakan material kontruksi yang mempunyai sifat 

ulet tetapi tidak tahan korosi sedangkan austenite stainless steel adalah material 

sering di gunakan di industry karena sifanya yang tahan korosi, dapat di 

fabrikasi, mempunyai sifat mekanik yang tahan temperatur tinggi. Untuk system 

pengelasan yang dgunakan adalah proses pengelasan SMAW dimana proses 

pengelasan ini banyak digunakan di industry seperti konstruksi, power plant, 

pabrik dan sebagainya karena mudah untuk di operasikan dan lebih efisien. 
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1.3  Batasan Masalah 

Batasan masalah agar pembahasan dalam tesis ini tidak melebar sehingga 

lebih terarah dan terfokus yaitu  

1. Dissimilar welding pada material baja karbon dan stainless steel  

2. Analisa parameter pengelasan menggunakan metode Taguchi dengan 

menggunakan orthogonal array L9 untuk optimalisasi parameter 

pengelasan. 

3. Analisa kekerasan daerah lasan, HAZ, Base metal menggunakan metode 

Brinnel atau vicker. 

4. Analisa sifat mekanik daerah lasan menggunakan uji Tarik dan uji 

Bending. 

5. Analisa struktur mikro daerah lasan dengan menggunakan peralatan SEM 

(scanning electron microscopy) dan analisa fase menggunakan EDS 

(Energy Dispersed Spectrocospy).  

1.4  Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian pada tesis ini adalah sebagai berikut. 

1. Menginvestigasi parameter pengelasan yang optimal untuk dissimilar 

welding dengan menggunakan material baja karbon dan stainless steel. 

2. Menganalisa kualitas sambungan melalui sifat mekanik, struktur mikro 

dan kekerasan di daerah lasan akibat dari pengelasan beda logam 

(dissimilar welding).  

1.5  Manfaat Penelitian 

Penelitian mengenai pengaruh parameter pengelasan dari dissimilar 

welding Stainless steel AISI 316 dan Baja karbon ASTM A36 ini diharapkan akan 

memiliki manfaat berupa: 
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1. Sebagai kontribusi untuk perkembangan ilmu pengelasan di dibidang 

dissimilar welding. 

2. Dapat memberikan wawasan dan pengetahuan mengenai pengaruh 

parameter pengelasan agar di dapat parameter yg optimum untuk 

dissimilar welding. 

3. Menjadi referensi untuk penelitian selanjutnya dalam pengembangan 

dissimilar welding untuk kedepannya. 
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