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Abstract—This  study discusses the mechanical
properties of the results of dissimilar welding Steel St 42
and SS AISI 304. There are three tests conducted in this
study to deter mine the mechanical properties of the results
of the joint, namely; hardness test, tensile test and flexural
test. Steel and Stainless Steel are joined using the SMAW
method with E 7018 and E 308-16 @ 2.6 mm electrodes. The
two main ingredients in this test are in the form of 10mm
plates. At both welding joining points, the first process is
improved to make a single V seam. Test specimens are made
using a machine that is suitable for the type of test to be
applied. All specimens are made of 5 samples so that the
results of mechanical testing are accurate. Mechanical test
results Demonstr ate the good quality of the weld joint for E
7018 electrodes at 80A currentswhile at E 308 electrodes at
70 A currents. Each electrode binds very well according to
the material being made. From these two connections we get
the best mechanical propertiesfor different connections of E
308 electrodes with a current of 75 A.
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Abstrak—Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
sifat mekanik pada hasil sambungan las dissimilar antara
Baja St 42 dan SS 304. Terdapat tiga pengujian yang
dilakukan pada penelitian ini untuk mengetahui sifat
mekanik dari hasil sambungan tersebut, vaitu; uji
kekerasan, uji tarik dan uji lentur. Baja dan SS disambung
menggunakan metode SMAW dengan elektroda E 7018 dan
E 308-16 ¥ 26 mm. Kedua material utama dalam
pengujian ini dalam bentuk pelat setebal 10mm. Pada
kedua titik kontak las terlebih dahulu mengalami proses
pengerjaan untuk membuat kampuh V tunggal. Spesimen
uji dibuat menggunakan mesin CNC sesuai dengan jenis
pengujian yang akan diterapkan. Semua spesimen dibuat 5
sampel agar hasil pengujian mekanik akurat. Hasil
pengujian mekanik menunjukkan bahwa kualitas
sambungan las yang baik untuk elektroda E 7018 pada arus
80A sedangkan pada elektroda E 308 pada arus 70 A.
Masing-masing elektroda mengikat sangat erat sesuai pada
bahan dasarnya. Dari kedua sambungan tersebut diperoleh
kesimpulan bahwa sifat mekanik yang paling baik untuk
sambungan dissimilar adalah elektroda E 308 dengan arus
75A.

Kata Kunci—Dissimilar; SMAW; Sifat mekanik

. Pendahuluan

Diera modern seperti sekarang ini pengelasan
merupakan salah satu bagian proses produksi baik
dibidang konstruksi maupun permesinan yang tidak
dapat di pisahkan dari proses manufaktur.
Pengelasan merupakan sdlah satu proses yang
paling penting dalam industri fabrikas dan
konstruksi baja [1]. Pengelasan merupakan salah
satu jenis sambungan yang bersifat permanen,
sehingga apabila sambungan las tersebut kurang
maksimal maka akan sangat membahayakan dari
suatu konstruksi [2]. Pengelasan dissimilar sangat
dibutuhkan pada industri pembangkit energi [3]
karena pada industri tersebut banyak dibutuhkan
penyambungan logam yang tidak sgenis.
Pengelasan dissimilar sering menimbulkan masalah
pada proses pengelasannya, karena sifat dan
karakteristik bahan yang di las berbeda sehingga
material sulit untuk tersambung secara sempurna.

Penelitian  tentang pengelasan  dissimilar
terhadap AA 6063 dan AA 5083 yang dilakukan
oleh Khoirofik 2015 [4] menjelaskan bahwa arus
pada proses pengelasan GMAW sangat berpengaruh
pada hasil pengujian. Pengujian yang maksud
meliputi  uji makro etsa, uji kekerasan, uji
ketangguhan, dan uji tarik. Harsono 2011 [5] juga
melakukan penelitian uji mekanik yang diterapkan
pada sambungan las dissimilar GTAW antara SS
AISI 316L dengan St 37 dengan filler metal TGS
309. Hasil penelitian menuturkan bahwa 120 A
adalah arus yang tepat untuk pengelasan pada
material yang tebalnya mencapai 6 mm.

Mechanical properties atau sifat mekanik suatu
material ditentukan oleh struktur material [6] yang
akan disesuaikan dengan aplikasi material tersebut.
dan salah satu penentu struktur material adalah
proses pengelasan. Mengingat begitu pentingnya
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untuk mengetahui kemampuan suatu material
sebelum digunakan maka penulis melakukan
pengujian mekanik yang menyangkut pengelasan
dissmilar pada sambungan SMAW yang
merupakan proses pengelasan yang paling populer
sampai saat ini.

II. Metode Pendlitian

A. Metode

Metode yang digunakan pada penelitian ini
adalah metode eksperimental dimana dilakukan
penyambungan dua buah logam yang tidak sejenis
dengan menggunakan mesin las SMAW. Alasan
menggunakan mesin jenis ini karena pengelasan
SMAW sangat populer digunakan dikalangan
industri  kecil kebawah. Pengujian mekanik
selanjutnya dilakukan pada sambungan tersebut
untuk mengetahui sifat mekanik pada pengelasan
dissimilar SMAW. Pengujian mekanik juga
merupakan pengujian yang relatif mudah dan murah
untuk dilakukan. Pemilihan bagja St 42 dan SS AlS|
304 sebagai bahan utama penelitian karena kedua
material tersebut merupakan material yang banyak
terdapat di pasaran dan sering digunakan. Sebelum
melakukan pengelasan kedua material mengalami
proses permesinan untuk membentuk kampuh V
tunggal yang berfungsi untuk menunjang proses
pengelasan. Berikut adalah gambar spesimen yang
akan dibuat sebelum dilakukan pengujian.
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Gambar 1. Material sebelum dilakukan pengel asan.

Selanjutnya dilakukan proses pengelasan
SMAW terhadap kedua material. Proses pengelasan
berlangsung berdasarkan standar pengelasan yang
telah ditentukan sebelumnya menurut WPS.
Pengelasan dilakukan dengan dua jenis elektroda
yaitu E 7018 dan E 308. Variasi arus juga dilakukan
pada penelitian ini, dimulai dari 70 A, 80 A dan 100
A. Material yang telah tersambung kemudian
dibentuk pada mesin CNC sesuali dengan spesimen
uji mekanik yang ada. Pengujian mekanik yang
dimaksud meliputi uji tarik, lentur dan kekerasan
yang. Waktu pendlitian berjalan sekitar satu bulan
dan dilakukan pada Laboratorium Metrologi,
Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Ujung
Pandang.
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Ha penting dadam melakukan pengelasan
adalah parameter las. Parameter yang tepat akan
menentukan baik buruknya hasil sambungan las.
Semakin besar arus las yang di berikan maka makin
dalam penetrasi logam las, memperlebar manic las
dan memperlebar daerah HAZ. Arus pengelasan
yang tinggi dapat mempengaruhi kecepatan
pengelasan. Pada proses pencairan elektroda maka
diperlukan energi panas yang cukup. Dengan
demikian kecepatan pengelasan juga mempengaruhi
bentuk manik las dan penetrasi logam las. Adapun
energi panas atau masukan panas yang digunakan
dapat dilihat pada persamaan berikut:

Teg.Lasx ArusLas

HI (Heat Input) =
Kec. Pengelasan

28Volt x 7
HI (Heat Input) = 8Volt x 70ampere
2.326mm/s
= 0,9304 JJmm
= 0,0009304 kJ/mm

Dengan menggunakan rumus perhitungan pada
persamaan diatas, diperoleh selengkapnya data
seperti pada Tabel 1.

Tabel 1. Parameter pengelasan

Laju
Pengelasan | Tegangan Arus
[mm/s) |Valt) (Ampere)
2.326 28 70
E 7018 1,98 28 80
2174 28 )
1.527 23 70
E 308 1.802 28 80

Elektroda Masukan
Kalor (k)/mm)|
0.0009304
0.0006330
1.00067 64
0.0006108

00006307

Masukan
Kalor {J/mmj|
09304
0.6930
0.6764
0.6108

0.5307

25 28 B0 03378 .A007778
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B. Diagram Alir Penelitian
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Gambar 2. Diagram alir penelitian.

[11. Hasll dan Pembahasan

Hasil dari masing-masing pengujian akan
dibahas per-subab karena terdapat tiga pengujian
yang dilakukan pada penelitian ini.

A. Uji Kekerasan

Metode yang digunakan untuk menguji
kekerasan bahan spesimen yaitu metode Rockwell.
Titik pengujian dimulai dari titik pusat spesimen
yaitu logam las (weld metal) dan selanjutnya
dipindahkan ke daerah Heat Affected Zone (HAZ)
sisi kiri dan sisi kanan kemudian dilanjutkan pada
logam induk spesimen seperti pada Gambar 2.
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Tabel 2. DataHasil Uji Kekerasan spesimen dengan

menggunakan elektroda E 7018.
— !ara?( Kekerasan {HRB)
Bahan Daerah las dari oA G .
titik 0
[ 25600 875332 26.967
Logam Induk 5 87567 BE.233 88723
4 85933 BEO33 80467
AlSL 304 s &
3 BEOEY B7.633 80,5325
1AZ 2 80,323 B7.467 80,667
1 87.967  BS.767 89,367
FIME Laganm las n 101.344  105.144 | 105089
1 71500 72233 62267
HAS -2 68.000 71867 | 69.633
E 70600 71767 | 70767
L 37
4 f1.034 SO0E3 fLEAS
Logam Induk -5 71367 71133 | 70733
-6 71633  70.167 70.167

Tabel diatas memperlihatkan distribusi hasil
uji kekerasan dengan varias arus 70 A, 80 A dan 90
A dengan elektroda E7018. Pada tabel terlihat
bahwa nilai kekerasan yang tertinggi berada pada
logam las.

Grafik Pengujian Kekerasan E 7018 Hasil Las SMAW
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Gambar 3. Grafik Pengujian Kekerasan.

Berdasarkan Gambar 2 diatas, maka arus yang
memiliki nilai kekerasan tertinggi berada pada Arus
90 A disusul oleh arus 80 A dan yang terakhir
adalah 70 A.

Tabel 3. Data hasil uji kekerasan elektroda E 308.

. Jarak Kekerasan (HRB}
Jenis )
Bahan Daerah las dari
ttk© TOA 80A 90A
b 8/.133  d/./6/ 85.6
Lagam nduk 5 89.1 B&.933 88.1
1 89.9 BE.667 | 87.833
AlS1 304 = =
3 91.6 BS. 707 | 90.1CG7
His 2 91.133 290 0.8
1 9206/ BU.BLHS | 48933
F SR8 logam | as 0 B0 BR BE.SIR
-1 69.600  bk./33 €9.2
| 1AZ -2 73.033 67.8 65,333
-3 72.767 €8.2 72167
5137 =
4 A2.933 1R (9.7
Logam Induk -5 GE 72.233 72
-5 67.533  72.067 607
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Pada Tabel 3 diatas terlihat bahwa hasil uji
kekerasan elektroda E 308 sangat berbeda jika
dibandingkan pada hasil uji kekerasan pada
elektroda E 7018 (Tabel 2). Tabed 3 ini
memperlihatkan bahwa nilai kekerasan yng paling
tinggi justru berada pada daerah HAZ.

Grafik Pengujian Kekerasan E 308 Hasil Las SMAW
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Gambar 4. Grafik Pengujian Kekerasan Elektroda E 308.

Berdasarkan Gambar 4 diatas nilai kekerasan
yang tertinggi berada pada arus 70 A di daerah
HAZ.

B. Uji Tarik
Tabel 4. Hasil Uji Tarik
Cl=ktrods Arus & (=) (=) ir) Iype of h‘-:lil.l'e
spesimen | (Kgfmm®) | (%) | () & location
F0A(1) 38.034 1€.1 75 Patah Wict & Logem Induk £t 37
F0A(Z) 35.815% 75 | 5333 Patah Ulet & HAZ 5t 37
FoA(Z) 3E.368 15.2 | 73.81 | Patan Ulet & Logem Induk 5t 57

80A(1) 39.076 13.5 | 77.08 | Patan Ulet & Logern Induk 5t 37
BoA(Z) 58.954 13.8 | 76.04 | Pala Ukl & Lugern hiduk 5157
BOA(Z) 38.793 13.2 | 73.64 | Patah Ulet & Logem Induk 5t 37

30 A{1)
00 A (1)
90 A ()

59.559 14.7 | 76.33 | Palah Ukl & Lugern Induk 3157
38.651 11.1 | 7188 | Patah Ulet & Logem Induk 5t 37
38.934 14.3 | 74.31 | Patan Ulet & Logem Induk 5t 37

70n(1) | 3so34 | 132 | 7200 | Patah Ulet & Logem Induk 5t 37
T0A(Z) 3goa4 | 151 | 79 | Patah llet & lngam Induk 5t 37
70M(z) | 38034 | 133 | 77

Patah Ulet & Logzm |nduk 5t 37

a1 38034 | 145 | 7431 | Patah lllet & lagam Induk 5137
204(3) 30.076 | 12.2 | 7636 | Patah lllet & lagam Induk 5 37
RN A (=) IR A5 150 | Tn4a | Patah Ulet & Logem Induk 5t 37

E308

oAl 35.536 SE 5875 Patzh Ulet & HAZ 5t 57
S0A(z) 38.934 12.3 | 73.61 | Patah Ulet & Logam |nduk 537
S0A(S 37.801 7.4 65.78 Patzh Ulet & HAL ST

TI

Pada Tabel 4 dapat dilihat rata-rata nilai uji
tarik yang tertinggi berada pada elektroda E 308
dengan parameter pengelasan 70 A.
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Grafik Hubungan Antara Kekuatan Tarik Terhadap Variasi Arus
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Gambar 5. Grafik Kekuatan Tarik terhadap Variasi Arus.

Bentuk grafik pada Gambar 5 diatas
menunjukkan bahwa nilai kekuatan tarik maksimum
pada elektroda E 7018 dengan parameter 90 A
sedangkan elektroda E 308 70 A.

Grafik Hubungan antara Regangan dan Reduksi Tarhadap Variasi Arus
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Gambar 6. Grafik Regangan dan Reduksi terhadap
Varias Arus.

Gambar 6 diatas menunjukkan grafik regangan
dan reduks terhadap variasi arus. Nilai regangan
tertinggi pada E 308 70 A begitu pula pada nilai
reduksi yang tertinggi berda pada E 308 70 A.
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C. Uji Tekuk
Tabel 5. Data Hasil Uji Tekuk Face Bend (FB).

Flektreda | arys g E Sisi Luar Hasil
spesimen | (Nfmm?) |1

JOAL) 553.810 Tidak Retak Baik

FOA(2) 624.7€2 Tidak Retak Baik

FOL(3) 570.018 Tidsk Retak Baik

804 (L)
804(2)
80 4(3)

lidak Hetak baik
Tidak Retak Baik
Tidak Retak Baik

bau.uLL
624.7E2
617.143

27018

904 (1) 632.581 | Tidak Retak | Balk
9UA[2) 624.7€2 | Tidak Retak | Baik
904 (3) 534.286 | Tidak Retak | Baik

704 (1)
704 (2)
704(3)

Ticlak Retnk Daik
lidak Hetak baik
Tidak Retak | Baik

540.952
534280
632.381

BU A (1)
B0 A(2)
80 4 (3)

548.571
548.571
510.476

Tidak Retak | Baik
Tidak Retak | Baik
Tidak Relok Eiaik

E 308

904 (1) S48 571 | Tidak Retak | Raik
30 4(2) 571.423 | Tidek Retzk | Balk
90 A (3) 534.286 Tidak Retak Baik

t

Pada Gambar 4 diatas dapat dilihat bahwa
semua hasil las berkualitas baik dan tidak terlihat
retak pada sisi luar lengkungan.

Grafik Hubungan antara kekuatan lentur dengan variasi
arus hasil pengelasan dissimilar (Facz Bend)
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Gambar 7. Grafik Hubungan Kekuatan Lentur dengan
Varias Arus (FB).

Gambar 7 menunjukkan grafik pada hasil las FB
kekuatan lentur yang paling tinggi pada E 7018
adalah 80 A berbeda dengan pada E 308 adalah 70
A.
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Tabel 6. Data Hasil Uji Tekuk Root Bend (RB).

Elcktroda Hasil

Arus & Z Sisi Luar

Spesimen | (N/mm? | lengkungan

0 A (1) 571.12¢ | TidakRetak | Baik
70A(2) 571.429 | TidakRetak | Balk
70 A (3] 617.143 Ticak Retak Baik
BOA(L) bl/.143 lidak Hetak Baik
804 (2] £47 619 | Tidak Retak | Raik |

E /U018

30 A (3) 22702 Tidak Retak Daik

an A1) 631.381 Tidak Retak Baik
S0 A(2) 63:.381 Tidah Relak Bigik
90 A (3) 647.619 Tidak Retak Baik
| [Renetn| e37as0 | [ ]
F0A (L) 59« 286 Tidah Relak Bigik
F0A(2) 586.667 | Tidak Retak [ Baik
FOA(3) 548.571 Tidak Retak Daik

20 A1) 579.048 Tidak Retak Daik
£ 208 B0A(2) 601.905 | Tidak Retak [ Baik
a0 A () 586.667 Tidah Relak Baik

20 A1) 579.048 Tidak Retak Daik
90 A (2) 502.857 | Tidak Retak | Baik
90 A{3) 571423 Tidak Retak Daik

%

Data pada Tabel 6 diatas adalah data pengujian
tekuk pada RB. Semua hasil las juga terlihat baik
dan tidak terdapat retak pada hasil las.

Grafik Hubungan antara kekuatan lentur dengan variasi
arus hasil pengelasan dizsimilar [Root Bend)
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Gambar 8. Grafik Hubungan Kekuatan Lentur dengan
Varisasi Arus Root Bend (RB).

Gambar 8 menunjukkan bahwa hubungan
kekuatan lentur dengan variasi arus RB pada E 7018
memiliki nilai tertinggi pada parameter 90 A
sedangkan pada E 308 memiliki nilai tertinggi pada
parameter 70 A.

Hasil penelitian ini senada dengan penelitian
Naharuddin 2015 [7]. Naharuddin meneliti
mengenai  kekuatan sambungan las bgja SM490
dengan tebal 10mm. Proses pengelasan SAW
menggunakan arus pengelasan 100 — 125 Amper
dan SMAW 300 Amper. Kekuatan tarik sambungan
las tertinggi terjadi pada metode pengelasan SMAW
dengan nilai rata—rata tegangan tarik sebesar 666,05
M Pa dibandingkan dengan metode pengelasan SAW
sebesar 621,78 Mpa dan raw materia sebesar
608,28 MPa. Kekuatan bending pada sambungan las
SMAW  sebesar 109,46 MPa lebih besar
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dibandingkan dengan nila kekuatan bending pada
SAW sebesar 76,68 MPa, dan raw material atau
tanpa pengelasan sebesar 68,28 M Pa

V. Kesmpulan

Dari hasil pengujian dan pembahasan yang telah
dilakukan pada sub bab V, maka dapat ditarik
kesimpulan sebagai berikut:

1. Untuk elektroda E 7018 menunjukan kualitas
hasil pengelasan yang baik adalah arus 80 A dan
90 A. Arus 80 A dan 90 A memiliki nilai
kekerasan yang besar dan memiliki distribusi
kekerasan pada daerah HAZ (Heat Affected
Zone) yang baik dimana kekerasan terbesar
terdapat pada daerah logam las. Patahan yang
terjadi pada logam induk St 37 ini menunjukan
bahwa kekuatan tarik hasil pengelasan daerah
logam las lebih besar dari pada kekuatan tarik
logam induk St 37, prosentase reduksi
penampang lebih besar dan tampak patah
ulet/getas dan juga memiliki kekuatan lentur
yang besar sehingga dapat menahan beban reaksi
tumpuan yang lebih besar dan tidak terjadi retak
padalogam las.

2. Untuk elektroda E 308 menunjukan kualitas hasil
pengelasan yang baik adalah arus 70 A. Arus 70
A memiliki nilai kekerasan yang besar dan
memiliki distribusi kekerasan pada daerah HAZ
(Heat Affected Zone) yang bak dimana
kekerasan terbesar terdapat pada daerah HAZ
AlSI 304 dan logam las.

3. Patahan yang terjadi pada logam induk St 37, ini
menunjukan bahwa kekuatan tarik hasil
pengelasan daerah logam las lebih besar dari
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pada kekuatan tarik logam induk St 37,
prosentase reduksi penampang lebih besar dan
tampak patah ulet/getas dan juga memiliki
kekuatan lentur yang besar sehingga dapat
menahan beban reaksi tumpuan yang lebih besar
dan tidak terjadi retak padalogam las.
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