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RINGKASAN 

 

Industrialisasi pada bidang rekayasa dan reparasi merupakan indikator dari 

perkembangan teknologi. Teknik pengelasan sudah menjadi salah satu 

upaya dalam mendorong kualitas dari produk yang dijalankan. Banyaknya 

kasus kegagalan dalam bidang konstruksi mengakibatkan teknik 

penyambungan semakin berkembang. Namun ada beberapa faktor yang 

dapat mempengaruhi kegagalan sambungan yaitu: perbedaan kuat arus, 

elektroda yang dipakai, tipe sambungan las, tegangan pengelasan, suhu 

ruangan, kecepatan pengelasan, dan masih banyak lagi. Berdasarkan 

tinjauan tersebut maka dilakukanlah penelitian pada sambungan AISI 4340 

dengan SS 304 untuk mencari keoptimalan dari hasil sambungan. 

Parameter yang digunakan yaitu: variasi elektroda, variasi arus, variasi 

kampuh, dan variasi kecepatan pengelasan. Ke-empat parameter tersebut 

kemudian dilakukan analisa statistik menggunakan perhitungan ANOVA 

dengan karakteristik SNR Larger The Better. Hasil perhitungan 

menunjukan bahwa terdapat satu faktor tidak signifikan dari ke empat 

faktor yang digunakan. Faktor tersebut merupakan variasi kecepatan 

pengelasan dengan nilai F-hitung lebih kecil dari nilai F-tabel (1.779 ≤ 

3.55). Setelah dilakukan pooling up persentase error pada nilai rata-rata 
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sebesar 49%. Berdasarkan hasil perbandingan nilai optimal dan konfirmasi 

bahwa nilai rata-rata dari hasil perbandingan tersebut berada dalam 

interval optimal. Dari hasil tersebut dapat diterima berdasarkan nilai 

selang kepercayaan dengan nilai persentase selisih sebesar 13%. Hal ini 

menunjukan bahwa hasil dalam eksperimen Taguchi terhadap sambungan 

tak sejenis antara AISI 4340 dan SS 304 adalah optimal. Diketahui nilai 

kekerasan tertinggi pada logam induk stainless steel 304 yaitu 

263.4267981 N/mm2. Pada jenis arus 110 A serta elektroda yang diapaki 

ialah E309 maka, didapatkan dari hasil perhitungan menunjukan bahwa 

nilai kekerasan logam las lebih kecil dari logam induk SS 304. Arus 

pengelasan dapat mempengaruhi nilai kekuatan dan kekerasan dari 

sambungan. Arus pengelasan yang tinggi dapat menciptakan butiran halus 

yang diakibatkan elektroda yang mencair. Namun, jika arus pengelasan 

terlalu tinggi dapat menciptakan butiran tersebut terbakar yang berakibat 

kepada kekuatan dan kekerasan dari sambungan. Terbakarnya butir lasan 

akan menjadikan sambungan tersebut rapuh. Pada hasil mikrostruktur weld 

metal tanpa perlakukan temperatur menunjukan sedikit fasa ferit dan batas 

butir. Terlihat juga porositas pada lasan. Hal ini disebabkan karena adanya 

panas masuk selama proses pengelasan berlangsung. Fasa ferit yang tidak 

terlalu merata menyebabkan kekerasan menurun pada daerah lasan. Hasil 

faktor yang signifikan ditunjukan pada setting level faktor untuk elektroda 

E309 dengan nilai rata-rata 368.688 MPa dan nilai SNR 50.689 dB. 

Setting level faktor untuk arus pengelasan adalah 110 A dengan nilai rata-

rata 370.628 MPa dan nilai SNR 51.411 dB. Hasil eksperimen konfirmasi 

menghasilkan nilai rata-rata kekuatan tarik sebesar 302.959 MPa.  

 

Kata Kunci : Dissimilar welding, AISI 4340, SS 304, Desain 

Eksperimen, Metode Taguchi 
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SUMMARY 

 

Engineering and repair industrialization is a sign of technical progress. 

Welding has been one of the initiatives to improve the quality of the 

product being manufactured. Because of the high frequency of failures in 

the building industry, splicing procedures are becoming more advanced. 

Differences in current strength, electrodes used, kind of welding 

connection, welding voltage, room temperature, welding speed, and a 

variety of other factors can all impact the connection's failure. Based on 

this review, a study was done to determine the optimality of the 

connection outcomes between AISI 4340 and SS 304. The parameters 

utilized include electrode variation, current variation, seam variation, and 

welding speed variation. After that, the four parameters were statistically 

evaluated using ANOVA calculations with SNR Larger The Better 

features. The results of the calculations reveal that one of the four 

parameters employed is not significant. The difference in welding speed 

when the F-count value is less than the F-table value is this factor (1.779 ≤ 

3.55). When the mistake percentages are added together, the average 

number is 49 percent. gamma-fase ( γ-Fe )Based on a comparison of 

optimal values and validation that the average value of the comparison 
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findings is within the ideal range. The confidence interval value with a 

percentage difference of 13% may be accepted based on these data. This 

demonstrates that the Taguchi experiment on different connections 

between AISI 4340 and SS 304 are optimal. It is known that the highest 

hardness value in stainless steel 304 is 263.4267981 N/mm2. The 

calculation results reveal that the weld metal has a lower hardness value 

than the base metal SS 304 when the current type is 110 A and the 

electrode is E309. The strength and hardness of the junction can be 

affected by welding current. Due to melting electrodes, high welding 

currents can create fine grains. However, if the welding current is too high, 

the grain might be burned, reducing the joint's strength and hardness. The 

connection will become brittle if the weld grains are burned. Weld metal 

microstructures without thermal treatment reveal a little amount of ferrite 

phase and grain boundaries. The porosity of the weld may also be seen. 

This is due to heat being introduced during the welding process. The 

hardness of the weld region decreases due to the ferrite phase, which is not 

particularly uniform. The significant factor findings for the E309 electrode 

with an average value of 368.688 MPa and an SNR value of 50.689 dB are 

displayed in the factor level setting. The welding current setting factor is 

110 A, with an average pressure of 370,628 MPa and an SNR of 51.411 

dB. The average tensile strength was found to be 302,959 MPa by the 

testing data. 

 

Keyword: Dissimilar Welding, AISI 4340, SS 304, Experimental Design, 

Taguchi Method 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Faktor yang paling penting dalam pengelasan non-serupa adalah 

memperbaiki capability performansi, formabilitas efisiensi yang baik, 

serta dapat mengurangi biaya kerugian karena lebih ekonomis. Oleh 

karena itu, banyak industrial yang menerapkan teknik dissimilar weld 

termasuk automotive, oil and gas, petrochemical, geothermal, dan 

petroleum. Semakin meningkatnya sektor dibidang rekayasa 

mengakibatkan pengembangan dissimilar weld semakin bervariasi. 

Dissimilar weld dipercayai dapat mendorong credibility terhadap efisiensi 

tinggi serta deduct of cost. 

Sugiarto et al., (2012) menyatakan pengelasan dissimilar metal 

merupakan suatu proses penyambungan dua logam tak serupa yang 

mempunyai perbedaan sifat fisik dan material untuk mencapai sambungan 

yang diinginkan. Penyambungan dua buah logam yang tak sejenis dapat 

dilakukan dengan berbagai metode sesuai dengan kondisi serta bahan yang 

digunakan. Setiap metode pengelasan yang akan digunakan tentu memiliki 

kelebihan dan kekurangan tersendiri terhadap metode lainnya. Menurut 

Aditia et al., (2019) hal ini disebabkan saat melakukan penyambungan 

dengan metode yang telah dipilih harus menyesuaikan kondisi yang ada. 

Sifat mekanik dari suatu bahan merupakan hal terpenting dalam 

melakukan proses penyambungan. Hal ini karena ada kaitanya dengan 

penerimaan beban tanpa timbul kegagalan pada struktur tertentu. Panas 

yang dihasilkan selama penyambungan dapat mengubah struktur kristal 

material dan mengurangi sifat fisik dan mekanik material yang akan dilas. 

Adapun menurut standar yang ditetukan proses penyambungan memiliki 
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persyaratan kualitas meliputi kekuatan, ketangguhan, kekerasan dan 

elastisitas teradap korosi (Riyadi dan Setyawan, 2011). 

Semakin majunya perkembangan industrial, grade stainless steel 

tipe austenitic menjadi yang paling popular diproduksi karena corrosion 

formality yang baik. Namun, grade austenitic rentan terhadap stress 

corrosion cracking (SCC). Hal ini dibuktikan dalam jurnal Lu et al., 

(2012) lapisan permukaan pada baja stainless AISI 304 (austenitic) 

menunjukan dampak masif LP terhadap SCC yang melakukan induksi 

terhadap tegangan sisa sehingga menyebabkan residual stress yang dalam. 

Didapatkan dari referensi sebelumnya peneliti bermaksud 

melakukan penyambungan tak sejenis antara pelat stainless steel 304 dan 

AISI 4340. Tentunya kedua jenis material ini memiliki karatersistik yang 

berbeda, sehingga mendorong peneliti untuk melakukan pengamatan agar 

menciptakan sambungan yang lebih baik. Metode pengelasan yang 

digunakan adalah SMAW dengan menggunakan metode Taguchi untuk 

mengoptimalkan hasil. 

1.2 Rumusan Masalah 

Industrialisasi pada bidang rekayasa dan reparasi merupakan 

indikator dari perkembangan teknologi. Teknik pengelasan sudah menjadi 

salah satu upaya dalam mendorong kualitas dari produk yang dijalankan. 

Banyaknya kasus kegagalan dalam bidang konstruksi mengakibatkan 

teknik penyambungan semakin berkembang. Namun ada beberapa faktor 

yang dapat mempengaruhi kegagalan sambungan yaitu: perbedaan kuat 

arus, elektroda yang dipakai, tipe sambungan las, media pendinginan, suhu 

ruangan, dan masih banyak lagi. 

Purnama et al., (2015) mengatakan terjadinya kerugian pada material 

AISI 4340 karena pengelasan tidak dapat diperbaiki dengan mengguanakn 

motode SMAW pada eletroda E7018 yang berdiameter 3,2 mm. Untuk 
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menghindari kerugian tersebut maka, suatu proses atau metode ditentukan 

untuk mendapatkan nilai maksimum dan minimum dari suatu fungsi 

tertentu yang bekerja secara optimal. Proses inilah yang dinamakan 

dengan optimasi. 

Penelitian ini bertujuan untuk mencari hasil optimal yang diperoleh 

dari  variasi arus, elektroda, jenis sambungan, dan kecepatan terhadap 

kekuatan tarik sambungan las tak sejenis SMAW pada baja AISI 4340 dan 

stainless steel 304 menggunakan metode Taguchi. Desain penelitian 

menggunakan arthogonal array/largh L9, sedangkan untuk analisis data 

penelitian mengguanakan Analysis of Variance (ANOVA) dengan 

perhitungan manual dari Excel. 

1.3 Batasan Masalah 

Pada penelitian mengenai sambungan las tak sejenis SMAW pada 

baja AISI 4340 dan stainless steel 304 menggunakan metode Taguchi 

tersebut dibutuhkan batasan masalah sebagai berikut:  

1. Metode penyembungan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 

metode SMAW (Shielded Metal Arc Welding). 

2. Menggunakan metode Taguchi dengan analisis data penelitian 

Analysis of Variance (ANOVA). 

3. Variasi arus yang diguanakn 90 A, 100 A, dan 110 A. 

4. Tipe kampuh yang digunakan V, I, dan IV. 

5. Kecepatan pengelasan yang dipakai 1 cm/mint, 2 cm/mint, dan 4 

cm/mint. 

6. Variasi filler metal yang digunakan E308, E309, dan E312 

menggunakan jenis sambungan but joint. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Pengembangan penelitian di atas tentunya memiliki beberapa tujuan 

yang dapat mencapai hasil yang maksimal sebagai berikut: 

1. Melakukan penyambungan dissimilar (stainless steel 304 dan AISI 

4340). 

2. Menentukan parameter optimal dan faktor signifikan dalam setiap 

level faktor. 

3. Membandingkan struktur mikro pada wilayah weld metal, base metal, 

dan Heat Affected Zone (HAZ). 

1.5 Manfaat Penelitian 

Pada penelitian sambungan las tak sejenis SMAW terhadap baja 

AISI 4340 dan stainless steel 304 menggunakan metode Taguchi terdapat 

beberapa manfaat yang dapat diambil oleh peneliti sebagai berikut: 

1. Memberikan pemahaman mendalam mengenai pengelasan tak sejenis 

(dissimilar weld) yang kemudian dapat diterapkan pada bidang 

produksi, manufaktur, dan berbagai aplikasi industri lainnya. 

2. Menemukan hasil terbaik dari sambungan tak sejenis terhadap faktor 

variasi yang diberlakukan sehingga dapat menjadi referensi faktor 

mana saja yang lebih baik dalam melakukan sambungan tersebut. 

3. Memberikan pemahaman litelatur terhadap mahasiswa khususnya 

mahasiswa teknik mesin sebagai acuan serta pertimbangan untuk 

melakukan pengelasan tak sejenis dengan baik. 

4. Dapat menjadi acuan pemikiran mengenai karakteristik sifat 

mikrostruktur serta mekanik yang dapat membawa dampak baik 

terhadap ketahanan sambungan pada pengelasan dissimilar. 
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