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Abstrak

Dissimilar Metal Welding (DMW) adalah penyambungan logam dengan sifat mekanis dan karakteristik berbeda,
diterapkan dalam heat exchanger, primary reformer, dan flare stack. Parameter las DMW diatur dalam Welding
Procedure Specification (WPS), termasuk arus las yang dinyatakan dalam rentang nilai. Penelitian ini
menganalisis pengaruh arus Gas Tungsten Arc Welding (GTAW) pada sifat mekanis dan struktur mikro DMW
antara AISI 1020 dan AISI 304 dengan variasi arus 100A, 120A, dan 140A. Hasil pengelasan antara AlSI 1020
carbon steel dan AISI 304 stainless steel dengan variasi arus las 100A, 120A dan 140A menghasilkan kualitas
permukaan las yang baik ditinjau dari hasil interprestasi pengujian dye penetrant dan dinyatakan relevan dengan
kriteria keterimaan standar yang dipersyaratkan. Hasil pengelasan antara AISI 1020 carbon steel dan AlSI 304
stainless steel dengan variasi arus las 100A, 120A dan 140A menghasilkan kualitas sambungan las pada bagian
dalam yang baik ditinjau dari hasil interprestasi pengujian radiography dan dinyatakan relevan dengan kriteria

keterimaan standar yang dipersyaratkan.

Kata kunci: Dissimilar Metal Welding, Non- Destructive test, Arus GTAW

PENDAHULUAN

Pengelasan, menurut Deutsche Industrie
Norman (DIN), adalah proses ikatan metalurgi
pada sambungan logam atau logam paduan
yang dilakukan dalam keadaan lumer atau
cair[l]. Dengan kata lain, pengelasan
merupakan salah satu teknik penyambungan
logam yang melibatkan pencairan sebagian
logam induk dan logam pengisi dengan atau
tanpa tekanan. Baja adalah material yang
paling banyak digunakan dalam produk
pemesinan maupun konstruksi karena sifat fisik
dan mekanisnya yang unggul. Namun, dalam
kondisi tertentu, baja memiliki keterbatasan,
terutama dalam lingkungan Kkorosif, yang
membuatnya kurang ideal untuk beberapa
aplikasi.

Untuk mengatasi keterbatasan tersebut,
pengelasan baja dengan material lain yang
memiliki ketahanan korosi yang baik menjadi
sangat penting. Dissimilar Metal Welding
(DMW) atau pengelasan logam tidak sejenis
telah banyak diterapkan, sesuai dengan
kebutuhan produk pemesinan dan konstruksi
serta lingkungan penggunaannya [2]. DMW
sering digunakan dalam aplikasi seperti heat
exchanger[3], primary reformer [4], flare stack,
dan sistem perpipaan[5], di mana bagian yang
terkena korosi menggunakan material dengan
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ketahanan korosi yang baik, seperti austenitic
stainless steel, sementara bagian lain yang
tidak terkena korosi dan berada pada
temperatur lingkungan menggunakan baja
karbon untuk mengurangi biaya produksi.

Parameter-parameter pengelasan diatur
dalam Welding Procedure Specification (WPS)
yang disesuaikan dengan desain
pengelasan[6], [7]. Salah satu parameter
penting dalam WPS adalah besar arus las yang
dinyatakan dalam rentang nilai. Besar arus las
sangat mempengaruhi nilai masukan panas
(heat input) pada material yang akan dilas.
Pada pengelasan baja karbon dengan
austenitic stainless steel, besar arus las yang
terlalu tinggi dapat menyebabkan retak panas,
sementara pendinginan harus dilakukan
perlahan, sehingga memerlukan arus las yang
rendah.

Berdasarkan latar belakang tersebut,
penelitian ini bertujuan untuk mempelajari
pengaruh besar arus las Gas Tungsten Arc
Welding (GTAW) terhadap sifat mekanis dan
struktur mikro pada Dissimilar Metal Welding
antara AISI 1020 Carbon Steel dan AISI 304
Stainless  Steel. Penelitian  ini  akan
memvariasikan besar arus las pada 100A,
120A, dan 140A, dan menganalisis hasil
pengelasan melalui berbagai uji, termasuk
pengujian penetrant, radiografi. Hasil penelitian
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ini diharapkan dapat memberikan kontribusi
terhadap pemahaman lebih lanjut tentang
pengaruh arus las terhadap kualitas
pengelasan pada material yang berbeda, serta
membantu dalam pengembangan teknik
pengelasan yang lebih efektif dan efisien.

METODE PENELITIAN

Dalam pelaksanaan suatu kegiatan
penelitian, selalu diawali dengan penetapan
tahapan atau langkah-langkah penelitian.
Berikut ini adalah diagram alir yang terkait
dengan pelaksanaan penelitian ini dapat dilihat
pada gambar 1.
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Gambar 1. Flowchart Proses Pembuatan
Bracket Engine Front 51422-7071

Bahan

Bahan yang digunakan pada penelitian
ini adalah logam induk yang digunakan dalam
penelitian ini adalah pelat AISI 304 dan AISI
1020 dimana masing-masing memiliki dimensi
seperti 300 x 150 x 10 mm.

Welding Procedure Spesification (WPS)
Untuk memenuhi kebutuhan desain dari
pengelasan logam berbeda AISI 304 dengan
AISI 1020 maka diperlukan WPS, pada
penelitian ini digunakan WPS yang telah ada
dan valid dari penelitian terdahulu, untuk lebih

jelas dapat dilihat pada lampiran 1.

1. Penentuan Kampuh Las

Penentuan kampuh las pada penelitian
ini mengacu pada standar AWS A5.1-81,
bentuk kampuh las yang digunakan memiliki
dimensi root face 1.6 + 0.8 mm, root open 1.6 =
0.8 mm dan groove angle 60°, bentuk kampuh
las yang digunakan dapat dilihat pada gambar

Gambar 2. Kampuh Las Tampak Depan.

2. Pembagian Lokasi Pengujian

Pembagian lokasi pengujian pada
masing-masing test coupon sesuai dengan
dimensi dari standar yang dipersyaratkan.
Gambar 3. merupakan test coupon setelah
dilakukan pengelasan, Gambar 6. merupakan
lokasi pengujian pada setiap test coupon.
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Gambar 3. Test Coupon (100A, 120A, 140 A)
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Gambar 4. Pembagian Lokasi Pengujian

1. Uji Dye Penetrant

Pada penelitian ini, pengamatan visual
yang pertama dilakukan adalah pengamatan
dengan  menggunakan  pengujian  dye
penetrant. Tujuan dari pengujian ini untuk
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melihat cacat pada permukaan pengelasan
seperti, retak, porositas dan lain sebagainya.
Proses pengujian dye penetrant yaitu dengan
menggunakan  beberapa cairan  vyaitu,
penetrant, cleaner dan developer.

2. Uji Radiography

Pengujian radiography dilakukan pada
ketiga sampel uji, tujuan dari pengujian ini
adalah untuk mengidentifikasi cacat pada
bagian dalam dari hasil pengelasan yang telah
dilakukan. Pada penelitian ini pengujian
radiography dilakukan setelah dilakukannya
pengujian visual dengan pengujian penetrant.

Pada prinsipnya sinar-x atau radiasi
gamma dipancarkan menembus material yang
diuji, saat menembus objek sebagian sinar
akan diserap sehingga intensitasnya
berkurang. Intensitas akhir kemudian direkam
pada negative film dan jika ada cacat pada
material, intensitas yang terekam tersebut akan
bervariasi. Hasil rekaman inilah yang akan
memperlihatkan  bagian  material  yang
mengalami kecacatan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Nilai Heat Input

Nilai heat input yang dihasilkan dari
penggunaan arus las 100A, 120A dan 140A
pada masing-masing test coupon. Besar arus
las sangat mempengaruhi nilai heat input dari
pengelasan yang telah dilakukan, selain itu
waktu pengelasan per pass dan kecepatan
pengelasan per pass juga turut mempengaruhi
nilai dari heat input. Besar nilai heat input akan
mempengaruhi nilai mekanis dan mikro struktur
yang terbentuk pada weld metal dan HAZ dari
masing-masing logam induk. Gambar grafik
dari nilai heat input dapat dilihat pada Gambar
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Gambar 5. Grafik Nilai Heat Input
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Hasil Pengujian Tidak Merusak

1. Hasil Pengujian Dye Penetrant

Pengujian dye penetrant dilakukan pada
permukaan (capping) hasil pengelasan. Berikut
adalah hasil pengujian dye penetrant pada
masing- masing test coupon dapat dilihat pada
Gambar 6.

Gambar 6. Hasil Pengujian Dye Penetrant
Pada Test Coupon 1 (100A, 120A dan 140A)

Hasil Pengujian Dye Penetrant Pada
Test Coupon 3 (140A) Dari gambar hasil
pengujian diatas, bahwa pada setiap test
coupon yang diuji tidak mengindikasikan
adanya cacat yang melebihi batas kriteria
keterimaan yang dipersyaratkan oleh standar
yang relevan, sehingga dapat dinyatakan
acceptable. Kriteria keterimaan pengujian dye
penetrant pada penelitian ini mengacu pada
ASME Section IX QW-195.2. Liquid Penetrant
Acceptance Criteria, untuk lebih lanjut
mengenai kriteria keterimaan pengujian dye
penetrant.

2. Hasil Pengujian Radiography

Pengujian radiography dilakukan pada
masing-masing test coupon (100A, 120A dan
140A). Hasil pengujian radiography dapat
dilihat pada Gambar 7.
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Gambar 7. Hasil Pengujian Radiography Pada
Test Coupon (100A, 120A, 140A)

Dari gambar hasil pengujian diatas, pada
Gambar 7 dapat dilihat bahwa terdapat
beberapa cacat porosity. Hal ini disebabkan
karena kampuh las atau filler metal yang
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kurang bersih dan kontaminasi akibat shielding
gas[30]. Pada Gambar 7 juga dapat dilihat
adanya beberapa inclusion. Pada pengelasan
dengan menggunakan metode GTAW,
inclusion yang terjadi adalah tungsten
inclusion, hal ini disebabkan karena elektroda
yang terlalu panjang, besar arus las yang
terlalu besar dan elektroda yang menyentuh
weld metal atau base metal serta filler metal
yang bersentuhan dengan elektroda[29]. Maka
hasil pengelasan pada test coupon 1 (100A)
dan test coupon 2 (120A) dinyatakan tidak
melebihi batas kriteria keterimaan yang
dipersyaratkan standar yang relevan, meskipun
masih terdapat porosity. Sedangkan hasil
pengelasan pada test coupon 3 (140A)
dinyatakan acceptable atau sesuai dengan
kriteria keterimaan yang dipersyaratkan oleh
standar yang relevan. Kiriteria keterimaan
pengujian radiography pada penelitian ini
mengacu pada ASME Section IX QW-191.2
Radiographic Acceptance Criteria, untuk lebih
lanjut mengenai kriteria keterimaan pengujian
radiography.

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian
kesimpulan sebagai berikut:

1. Hasil pengelasan antara AISI 1020 carbon
steel dan AISI 304 stainless steel dengan
variasi arus las 100A, 120A dan 140A
menghasilkan kualitas permukaan las
yang baik ditinjau dari hasil interprestasi
pengujian dye penetrant dan dinyatakan
relevan dengan kriteria  keterimaan
standar yang dipersyaratkan.

2. Hasil pengelasan antara AISI 1020 carbon
steel dan AISI 304 stainless steel dengan
variasi arus las 100A, 120A dan 140A
menghasilkan kualitas sambungan las
pada bagian dalam yang baik ditinjau dari
hasil interprestasi pengujian radiography
dan dinyatakan relevan dengan kriteria
keterimaan standar yang dipersyaratkan.

didapatkan

Saran

1. Dilakukannya penelitian lebih lanjut
mengenai pengaruh variasi arus las
terhadap sifat ketahanan korosi pada
dissimilar metal welding antara AlSI 1020
carbon steel dengan AISI 304 stainless
steel.

2. Dilakukannya penelitian mengenai
pengaruh grind angle electrode tungsten
pada metode pengelasan GTAW terhadap
besar dilusi yang terbentuk.
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