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Abstrak

Pada suatu industri manufaktur dibutuhkan pemaduan material beda jenis, dalam pemaduan tersebut
dibutuhkan penyambungan pengelasan antara kedua material beda jenis. Pemaduan material yang sering
dilakukan yaitu pengelasan antara baja dengan stainless steel. Salah satu proses pengelasan yaitu pengelasan
TIG (Tungsten Inert Gas), proses pengelasan dimana busur nyala listrik ditimbulkan oleh elektroda tak
terumpan. Daerah pengelasan dilindungi oleh gas pelindung untuk melindungi logam cair dengan udara luar.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh pemilihan filler yang sesuai pada
penyambungan stainless steel 316L dan baja karbon rendah dengan metode las TIG terhadap kekuatan tarik
dan distribusi kekerasan. Penelitian menggunakan bahan stainless steel 316L dan baja karbon rendah dengan
variasi filler ER316L dan ER70S. Pengujian tarik menggunakan mesin Sevopulser, sedangkan pengujian
kekerasan menggunakan Microhardnest Vicker Tester. Nilai kekuatan tarik tertinggi terdapat pada spesimen
dengan menggunakan Filler ER70S sebesar 410,20 MPa, sedangkan hasil nilai kekerasan tertinggi yaitu 398.1
HVN pada daerah logam las Filler ER70S. Sesuai hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa Filler ER70S
lebih sesuai digunakan untuk menyambung stainless steel 316L dan baja karbon rendah terhadap kekuatan
tarik dan distribusi kekerasan.

Kata kunci : 7IG Welding, Filler Metal, Disimillar Metal

1. Pendahuluan

Pengelasan (welding) merupakan suatu teknik penyambungan logam dengan cara mencairkan
sebagian logam induk dan logam pengisi dengan atau tanpa tekanan dan dengan atau tanpa logam penambah
dan menghasilkan sambungan yang kontinyu. Dalam industri manufaktur selalu dibutuhkan penyambungan
material beda jenis. Pemaduan material beda jenis dibutuhkan untuk menghasilkan produk yang ungul, seperti
pemaduan material antara baja karbon dengan stainless steel. Pemaduan baja karbon dan stainless steel
ditujukan untuk menghasilkan konstruksi yang kuat dan tahan karat tetapi tetap ekonomis. Penyambungan
material beda jenis merupakan suatu tantangan tersendiri karena adanya perbedaan sifat-sifat antara kedua
material yang berbeda tersebut [1].

Beberapa jenis pengelasan yang dapat digunakan untuk menyambung antara material stainless steel
dan baja karbon salah satunya adalah las TIG (Tungsten Inert Gas). Pengelasan TIG adalah sebuah proses
pengelasan busur listrik yang menggunakan elektroda tak terumpan atau tidak ikut mencair. Pada pengelasan
TIG elektroda atau tungsten ini hanya berfungsi sebagai penghasil busur listrik saat bersentuhan dengan benda
kerja, sedangkan untuk logam pengisi adalah filler rod.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pemilihan filler pada pengelasan material
stainless steel 316L dan baja karbon rendah terhadap kekuatan mekanik hasil pengelasan TIG dengan variasi
filler ER316L dan ER70S. Hasil dari penelitian ini dapat digunakan sebagai referensi dalam pengelasan
stainless steel dan baja karbon rendah yang banyak dilakukan dalam industri manufaktur.

2. Tinjauan Pustaka

Baroto pada tahun 2017 [2] melakukan penelitian tentang Pengaruh Arus Listrik Dan Filler
Pengelasan Logam Berbeda Baja Karbon Rendah (ST 37) Dengan Baja Tahan Karat (AISI 316L) Terhadap
Sifat Mekanis Dan Struktur Mikro, Penelitian tersebut menggunakan proses pengelasan Shield Metal Arc
Welding (SMAW) dengan variasi filler yang digunakan yaitu filler ER 70S dan ER 308L dengan arus yang



digunakan yaitu 60 A dan 90 A. Jenis sambungan yang digunakan adalah sambungan tumpul dengan kampuh
I tunggal dengan ukuran specimen sesuai standar JIS Z2202. Hasil penelitian menunjukkan bahwa arus las
berpengaruh terhadap kekuatan tarik pengelasan GMAW. Kekuatan tarik tertinggi pada pengelasan GMAW
sebesar 330 MPa dengan arus 90 A, dan kekuatan tarik terendah 275 MPa pada arus 60 A. Kekerasan
pengelasan GMAW tertinggi pada arus 90 A dan kekerasan terendah pada arus 60 A. Hasil Uji Tarik dan Uji
Kekerasan menunjukkan bahwa variasi filler ER 308L memiliki nilai kekuatan tarik dan kekerasan yang tinggi
dibandingkan filler ER 70 S. Penggunaan filler ER 309 L dan ER 70 S berpengaruh pada kekerasan HAZ
karena terjadi penggetasan akibat endapan paduan krom.

Menurut Ary Setiawan (2016) [3] pada penelitiannya yang berjudul Penelitian Stainless Steel 304
Terhadap Pengaruh Pengelasan (Gas Tungsten Arc Welding (Gtaw) Untuk Variasi Arus 50 A,100 A Dan 160
A Dengan Uji Komposisi Kimia, Uji Struktur Mikro, Uji Kekerasan Dan Uji Impact. Menunjukkan bahwa dari
hasil pengamatan struktur mikro pada spesimen didapatkan fasa yaitu : austenit, ferit dan karbida khrom. Untuk
spesimen arus 50 A pendingin udara struktur butir yang paling halus dan sedikit karbida khrom. Pada spesimen
arus 160 A pendingin air didapatkan struktur butir paling kasar dan terbentuk karbida khrom. Pada spesimen
arus 100 A pendingin udara butirnya agak kasar dan lebih banyak karbida khrom. Daerah HAZ secara umum
lebih keras didapatkan banyak endapan karbida yang belum larut dimana disebabkan suplai panaa yang lebih
sedikit dengan pendinginan yang lebih cepat daripada daerah las.

Pengelasan (welding) adalah salah salah satu teknik penyambungan logam dengan cara mencairkan
sebagian logam induk dan logam pengisi dengan atau tanpa tekanan dan dengan atau tanpa logam penambah
dan menghasilkan sambungan yang kontinyu. Las TIG merupakan proses pengelasan dimana busur nyala
listrik ditimbulkan dari elektroda tungsten (elektroda tak terumpan) dengan benda kerja logam. Pada daerah
pengelasan dilindungi oleh gas lindung agar tidak berkontaminasi dengan udara sekitar. Pada pengelasan TIG
kawat las dapat ditambahkan atau tidak tergantung dari ketebalan dan bentuk sambungan logam yang akan
dilas. Las TIG atau sering juga disebut dengan las GTAW merupakan salah satu dari bentuk las busur listrik
(Arc Welding) yang menggunakan inert gas sebagai pelindung dengan tungsten. Pengelasan busur tungsten
gas dapat digunakan hamper untuk semua jenis logam dengan berbagai ketebalan, tetapi las TIG paling banyak
digunakan untuk pengelasan aluminium dan baja tahan karat. Pengelasan ini dapat digunakan secara manual
ataupun dengan mesin secara otomatis. Pada las TIG jika menggunakan logam pengisi, maka harus
ditambahkan dari luar baik menggunakan kawat maupun batangan, yang akan dilebur oleh panas busur yang
timbul antara benda kerja logan dan elektroda. Tetapi bila digunakan untuk mengelas plat tipis tidak perlu
menggunakan logam pengisi. Tungsten dipilih sebagai elektroda karena memiliki titik lebur yang tinggi sebesar
3410°C sebagai gas pelindung biasanya digunakan gas argon dan helium atau gabungan dari keduanya [4].

Pada proses pengelasan TIG Keuntungan yang dihasilkan adalah pengelasan bermutu tinggi pada
bahan-bahan ferrous dan non ferrous. Dengan mengunakan teknik pengelasan yang tepat, semua pengotor
dapat dihilangkan. Keuntungan utama dari proses ini yaitu dapat digunakan untuk membuat root pass bermutu
tinggi dari arah satu sisi pada berbagai jenis bahan. Oleh karena itu las TIG digunakan secara luas pada
pengelasan pipa, dengan batasan arus mulai dari 5 A hingga 300 A, menghasilkan kemampuan lebih besar
untuk mengatasi masalah pada posisi sambungan yang berubah-ubah seperti celah akar. Sebagai contoh, pada
pengelasan pipa tipis (dibawah 0,20 inci) dan logam-logam lembaran, arus bisa diatur cukup rendah sehingga
pengendalian penetrasi dan pencegahan terjadinya terbakar tembus (burnt through) lebih mudah daripada
pengerjaan dengan proses menggunakan elektroda terbungkus.

3. Metode Penelitian

Material yang digunakan pada penelitian ini yaitu stainless steel 316L dan baja karbon rendah yang berbentuk
plat dengan ukuran 200 mm x 30 mm dengan ketebalan 1 mm. Komposisi kimia seperti ditunjukkan pada tabel
1.

Filler yang digunakan pada pengelasan ini menggunakan filler ER 316L dan ER 70S. Pemilihan kedua filler
tersebut didasarkan pada komposisi kimia filler yang mendekati dari komposisi kimia logam yang akan dilas,
selain itu filler tersebut juga sering digunakan dalam pengelasan stainless steel maupun baja karbon.

Tabel 1. Komposisi kimia base material
Material C Mn Cr Ni Mo P Si Fe

SS 316L 0,03 2.00 16.00 10.00 2.00 0.045 0,75 Bal.

Low Carbon Steel 0,038 0,092 0,018 0,0109 0,002 0,012 0,023 Bal

Proses pengelasan dilakukan dengan menggunakan las Tungsten Inert Gas dengan parameter ampere



yang digunakan adalah 70 ampere pada setiap variasi pengelasan. Pengelasan ini dilakukan oleh welder yang
sudah berpengalaman untuk mendapatkan hasil pengelasan yang optimal. Dalam penelitian ini hasil
pengelasan material beda jenis antara stainless steel dan baja karbon dengan menggunakan variasi filler
ER316L dan ER70S dilakukan pengujian tarik dan pengujian kekerasan.

Gambar 2. Alat uji dan spesimen uji tarik JIS Z2201

Pengujian Tarik dilakukan dengan menggunakan mesin uji tarik servopulser dengan menggunakan
standar JIS Z2201dengan ukuran spesimen uji seperti ditunjukkan pada gambar 2. Tujuan dari pengujian tarik
yaitu untuk mengetahui besarnya kekuatan tarik dari suatu hasil pengelasan. Untuk melakukan proses
pengujian tarik, spesimen pengujian dijepit pada mesin uji dengan pembebanan dimulai dari nol, kemudian
bertambah perlahan-lahan hingga memperoleh beban maksimum dan akhirnya benda uji putus.

Gambar 3. Alat Microhardness Vicker Tester

Sedangkan pengujian kekerasan menggunakan alat micro vickers dengan menggunakan standart
ASTM E 92 [5]. Pengukuran kekerasan dilakukan pada penampang melintang material hasil pengelasan.
Pengujian kekerasan ini dilakukan untuk menguji distribusi kekerasan pada base metal, daerah HAZ, dan weld
metal. Pengujian mikro Vickers dengan menggunakan penekan berbentuk piramida intan. Alat uji yang
digunakan menggunakan microhardnest vicker tester (model 402 MVD S/N “V2D531”) dengan beban
indentasi yang digunakan sebesar 9,8 N dengan waktu holding time 15 detik.

4. Hasil dan Pembahasan

Pengujian Tarik

Bagian Hasil dan Pembahasan merupakan bagian yang memuat semua temuan ilmiah yang diperoleh
sebagai data hasil penelitian. Bagian ini diharapkan memberikan penjelasan ilmiah yang secara logis dapat
menerangkan alasan diperolehnya hasil-hasil tersebut yang dideskripsikan secara jelas, lengkap, terinci,
terpadu, sistematis, serta berkesinambungan.

Pada penelitian ini pengujian menggunakan mesin sevopulser dengan pembebanan 2.000 kg pada
suhu ruang. Spesimen pengujian terdiri dari pengujian tarik dan mendapatkan kualitas tarik atau gaya yang



diterima pada baja paduan rendah dari hasil pengelasan las TIG dengan menggunakan Filler ER70S dan

ER316L dengan ampere pengelasan 70A.

Gambar 4. Spesimen hasil pengelasan

Tabel 2. Data hasil pengujian tarik

Filler AL (mm) P.Max (kN) Reg. (£) (%) Teg. (c) (Mpa)
5,4 5,480 10,8 408,71
ER70S
5,2 5,488 10,4 411,7
4,1 5,409 8,2 405,82
ER316 L
2,4 5,390 4,8 404,35

Hasil pengujian Tarik, kekuatan tarik baja karbon rendah dengan stainless steel yang dilas
menggunakan filler ER70S dengan arus 70A mempunyai nilai kekuatan tarik yang lebih tinggi dibandingkan
menggunakan filler ER316L dengan arus yang sama. Hasil patahan uji tarik dengan menggunakan filler ER70S
terjadi pada daerah logam induk baja karbon. hal ini dikarenakan pada saat pengelasan tidak terjadi kegagalan
atau cacat pada daerah las dan pada saat proses pengelasan spesimen Filler ER70S lebih menyebar pada daerah

kedua spesimen yang disambung.

411
410
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406
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404
403
402

Kekuatan Tarik (MPa)

ER 70 S

ER 316 L

variasi filler

Gambar 5. Grafik perbandingan hasil uji tarik

Sedangkan pada spesimen menggunakan filler ER316L patahan terjadi pada daerah HAZ baja dan
pada daerah pengelasan, hal ini dikarenakan sambungan las kurang baik. Hal ini karena titik leleh dari filler
ER316LIebih tinggi dibandingkan filler ER70S, sehingga panas yang dibutuhkan untuk melakukan pengelasan
lebih tinggi. Hal tersebut berdampak HAZ yang lebih lebar dan mempengaruhi kekuatan las. Semakin besar
Heat input maka daerah yang terpengaruh panas (HAZ) akan semakin lebar, HAZ dapat menurunkan kekuatan
material karena pada daerah HAZ tersebut mengalami perubahan sifat mekanik (rekristalisasi). Hal itu juga
dibuktikan dengan hasil kekerasan pada daerah HAZ menggunakan filler ER316L lebih rendah dibandingkan

filler ER70S.

Pengujian Kekerasan



Tabel 3. Hasil Uji Kekerasan

Base Metal HAZ Logam HAZ Base Metal
Filler Baja Karbon Baja Karbon Las Stainless steel ~ Stainless steel
(HVN) (HVN) (HVN) (HVN) (HVN)
ER70S 189,7 396,0 398.1 223,7 205,5
ER 316 L 145,1 266,8 209,3 2113 208,0
430 396 398,1
2 400
2 350
= 300
<
£ 230 189
g 200 211,3 205,5
b= 150 ! ’
Z 100 145,1
50

induk Baja HAZ kiri daerah inti HAZ kanan induk
stainless

——ER70S —#—ER316L

Gambar 6. Grafik Distribusi Kekerasan

Berdasarkan data pada Tabel 3 dan Gambar 6 didapatkan hasil spesimen dengan menggunakan filler
ER70S pertama memiliki nilai kekerasan pada daerah inti sebesar 398.1 HVN, pada daerah HAZ stainless
223.7 HVN sedangkan HAZ baja 396.0 HVN adapun daerah induk stainless 205.5 HVN dan daerah induk baja
189.7 HVN. Sedangkan pada spesimen dengan menggunakan filler ER316L didapatkan hasil kekerasan pada
daerah inti sebesar 209.3 HVN, pada daerah HAZ stainless 211.3 HVN sedangkan HAZ baja 266.8 HVN
adapun daerah induk stainless 208 HVN dan daerah induk baja 145.1 HVN

Dari hasil pengujian kekerasan yang telah dilakukan, maka didapatkan hasil bahwa nilai kekerasan
terbesar pada logam las ER70S yaitu sebesar 398.1 HVN dan nilai kekerasan terkecil adalah sebesar 145.1
HVN pada induk baja dengan menggunakan filler ER316L. Hasil dari uji kekerasan terlihat adanya perbedaan
kekerasan antara kedua spesimen dikarenakn faktor kandungan pada filler. Pada filler ER70S dapat
menghasilkan hasil kekerasan lebih tinggi dikarenakan kandungan karbon pada filler ER70S lebih tinggi
sebesar 0.05% dibandingkan pada fil/ler ER316L sebesar 0.015%. Berdasarkan karakteristik dan sifat material

suatu spesimen, faktor yang dapat menyebabkan kenaikan kekerasan suatu material ialah adanya kandungan
karbon yang lebih tinggi [6].



5. Kesimpulan dan Saran

Berdasarkan penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan sebagai berikut :

1.

Dari hasil pengujian tarik yang telah dilakukan pada hasil sambungan las antara baja karbon rendah dan
stainless steel 316L dengan menggunakan dua buah filler yang berbeda, menunjukkan bahwa dengan
menggunakan filler ER70S mempunyai nilai rata-rata kekuatan tarik sebesar 410,20 MPa sedangkan
dengan menggunakan fil/ler ER316L sebesar 405,08 MPa. Sehingga filler ER70S lebih sesuai digunakan
untuk menyambung material baja karbon rendah dan stainless steel 316 L terhadap kekuatan tarik pada
pengelasan TIG.

Hasil nilai kerasan tertinggi pada hasil lasan antara baja karbon dan stainless steel 316 L dengan
menggunakan filler ER70S terdapat pada daerah logam las dengan nilai kekerasan 398.1 HVN sedangkan
pengelasan dengan menggunakan filler ER316L memiliki nilai kekerasan yang lebih rendah pada semua
posisi uji, baik logam las maupun Haz kanan dan kiri, sehingga dilakukan pengujian tarik patahan terjadi
pada daerah Haz. Kekerasan yang rendah sebanding dengan hasil uji tarik. Sehingga filler ER70S lebih
sesuai digunakan untuk menyambung material baja karbon rendah dan stainless steel terhadap distribusi
kekerasan pada pengelasan TIG.
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