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ABSTRAK 

Pengelasan dissimilar merupakan teknik penting dalam industri manufaktur untuk 

menyambungkan material dengan sifat kimia dan mekanik yang berbeda. Penelitian 

ini bertujuan menganalisis pengaruh variasi filler terhadap sifat mekanik berupa 

kekuatan tarik dan ketangguhan impak pada sambungan las baja karbon rendah A36 

dengan stainless steel 304 menggunakan metode Gas Metal Arc Welding (GMAW). 

Filler yang digunakan adalah ER70S-6 dan ER308L dengan parameter pengelasan 

tetap, kemudian diuji menggunakan standar ASME IX untuk uji tarik dan ASTM 

E23 untuk uji impak. Hasil uji tarik menunjukkan seluruh spesimen patah pada base 

metal baja A36, menandakan kekuatan sambungan las melebihi kekuatan baja 

karbon, dengan nilai rata-rata filler ER70S-6 sebesar 361,54 N/mm² lebih tinggi 

dibandingkan ER308L sebesar 354,41 N/mm². Sementara itu, uji impak 

menunjukkan filler ER308L lebih unggul dengan nilai rata-rata 277,15 J/cm² 

dibandingkan ER70S-6 sebesar 203,89 J/cm². Temuan ini mengindikasikan bahwa 

ER70S-6 lebih sesuai untuk aplikasi yang membutuhkan kekuatan tarik tinggi, 

sedangkan ER308L lebih cocok pada kondisi yang menuntut ketangguhan terhadap 

beban kejut. 

Kata kunci: Pengelasan dissimilar, GMAW, baja A36, stainless steel 304, ER70S- 

6, ER308L, kekuatan tarik, impak. 
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ABSTRACT 

Dissimilar welding is an essential technique in the manufacturing industry for 

joining materials with different chemical and mechanical properties. This study 

aims to analyze the effect of filler variations on the mechanical properties, namely 

tensile strength and impact toughness, of welded joints between low carbon steel 

A36 and stainless steel 304 using the Gas Metal Arc Welding (GMAW) method. 

Two types of filler metals, ER70S-6 and ER308L, were applied under constant 

welding parameters and tested according to ASME IX for tensile testing and ASTM 

E23 for impact testing. The tensile test results showed that all specimens fractured 

at the A36 base metal, indicating that the weld joint strength exceeded that of the 

carbon steel, with the ER70S-6 filler producing an average tensile strength of 

361.54 N/mm², higher than ER308L at 354.41 N/mm². Meanwhile, the impact test 

results demonstrated that ER308L achieved higher toughness with an average value 

of 277.15 J/cm² compared to ER70S-6 at 203.89 J/cm². These findings indicate that 

ER70S-6 is more suitable for applications requiring higher tensile strength, while 

ER308L is preferable for conditions demanding greater toughness under impact 

loading. 

Keywords: Dissimilar welding, GMAW, A36 steel, stainless steel 304, ER70S-6, 

ER308L, tensile strength, impact toughness. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

Latar belakang 

Pertumbuhan industri sangat bergantung pada pengelasan, yang merupakan 

teknik utama dalam pembuatan dan perbaikan komponen logam. Proses pengelasan 

(welding) merupakan salah satu proses penyambungan material (material joining). 

Definisi dari proses pengelasan mengacu pada AWS (American Welding Society), 

dimana proses pengelasan adalah proses penyambungan antara metal atau non- 

metal yang menghasilkan satu bagian yang menyatu, dengan memanaskan material 

yang akan disambung sampai pada suhu pengelasan tertentu, dengan atau tanpa 

penekanan, dan dengan atau tanpa logam pengisi. Hampir pada setiap 

pembangunan suatu konstruksi dengan logam melibatkan unsur pengelasan 

(Yantony & Parekke, 2023). 

Penyambungan logam adalah suatu proses yang dilakukan untuk 

menyambung 2 (dua) bagian logam atau lebih baik logam yang sejenis maupun 

tidak sejenis. Pengelasan logam berbeda (dissimilar metal welding) merupakan 

perkembangan dari teknologi las modern akibat dari kebutuhan akan 

penyambungan material-material yang memiliki jenis logam yang berbeda. 

Pengelasan terhadap dua material yang berbeda atau dikenal dissimilar banyak 

digunakan di industri kimia dan konstruksi-konstruksi mesin dan elektronik 

(Bawazir et al., 2021). 

Baja adalah logam paduan antara besi (Fe) dan karbon (C), dimana 

besi sebagai unsur dasar dan karbon sebagai unsur paduan utamanya. 

Kandungan karbon dalam baja berkisar antara 0,1% hingga 1,7% sesuai 

tingkatannya. Dalam proses pembuatan baja akan terdapat unsur - unsur lain 

selain karbon yang akan tertinggal di dalam baja seperti mangan (Mn), silikon 

(Si), kromium (Cr), vanadium(V), dan unsur lainnya (Jordi et al., 2017). 

Plat stainless steel merupakan material dasar yang esensial dalam 

pembuatan berbagai produk, termasuk komponen bangunan, perlengkapan rumah 

tangga, dan peralatan medis (Nelfianti, 2021). Baja stainless ialah baja paduan yang 

mengandung minimal 10,5% Cr. Hanya sedikit baja stainless mengandung lebih 

1.1 
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dari 30% Cr atau kurang dari 50% Fe. Karakteristik khusus baja stainless adalah 

pembentukan lapisan film Kromium Oksida (Cr2O3). Lapisan ini berkarakter kuat, 

tidak mudah pecah dan tidak terlihat secara kasat mata. Umumnya berdasarkan 

paduan unsur kimia dan persentase baja stainless dibagi menjadi lima kategori yaitu 

(www.astm.org) baja stainless martensitik, baja stainless ferritik, baja stainless 

austenitik, baja stainless dupleks, dan baja stainless pengerasan endapan 

(Suastiyanti & Hasybi, 2018). 

Proses pengelasan logam dengan las yang dibutuhkan oleh industri 

manufaktur adalah dengan pengelasan cair, salah satunya adalah menggunakan 

las busur gas atau Gas Metal Arc Welding (GMAW). Las busur gas adalah cara 

pengelasan dimana gas dihembuskan ke daerah las untuk melindungi busur 

dan logam yang mencair terhadap atmosfir. Gas yang digunakan sebagai 

pelindung adalah gas helium (He), gas Argon (Ar), dan gas karbondioksida (CO2) 

atau campuran dari gas - gas tersebut (Putra et al., 2016). 

Pemilihan filler yang tepat pada pengelasan baja A36 dan stainless steel 304 

berperan penting untuk mengurangi perbedaan sifat termal dan kimia, sehingga 

menghasilkan sambungan las yang homogen serta memengaruhi struktur mikro, 

sifat mekanik, dan ketahanan beban. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

pengaruh variasi filler terhadap kekuatan Tarik dan impak pada sambungan las 

dissimilar antara baja A36 dan Stainlees Steel 304 dengan menggunakan metode 

pengelasan GMAW. Melalui penelitian ini, diharapkan dapat diperoleh pemahaman 

yang lebih baik tentang peran filler dalam pengelasan dissimilar material, sehingga 

dapat memberikan kontribusi terhadap pengembangan teknologi pengelasan yang 

lebih efektif dan efisien di berbagai aplikasi industri. 

Rumusan Masalah 

Penelitian ini merumuskan beberapa masalah utama, antara lain: 

 

1. Bagaimana pengaruh variasi filler terhadap kekuatan tarik pada hasil 

pengelasan dissimilar antara baja A36 dan stainless steel 304 menggunakan 

metode pengelasan GMAW? 

1.2 
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2. Bagaimana pengaruh variasi filler terhadap kekuatan impak pada hasil 

pengelasan dissimilar antara baja A36 dan stainless steel 304 menggunakan 

metode pengelasan GMAW? 

Ruang Lingkup 

Penelitian ini mencakup ruang lingkup berikut: 

 

1. Material Penelitian: 

Penelitian ini menggunakan dua jenis material logam, yaitu baja A36 

dan stainless steel 304, sebagai material utama pengelasan. 

2. Metode Pengelasan: 

Metode pengelasan yang digunakan adalah Gas Metal Arc Welding 

(GMAW), dengan parameter pengelasan tertentu yang akan dikontrol 

selama proses. 

3. Variasi Filler: 

Penelitian ini menganalisis dua jenis filler metal yang digunakan 

dalam pengelasan GMAW yaitu ER 70S-6 dan ER308L, Pengujian : 

• Uji Kekuatan Tarik: Dilakukan untuk mengukur kekuatan 

tarik hasil pengelasan dissimilar. 

• Uji Impak: Dilakukan untuk menentukan kekuatan impak atau 

ketangguhan material pada sambungan las. 

Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian dirumuskan sebagai 

berikut: 

1. Menganalisis pengaruh variasi jenis filler terhadap kekuatan tarik pada 

sambungan las dissimilar antara baja A36 dan stainlees steel 304 

menggunakan metode pengelasan GMAW. 

2. Menganalisis pengaruh variasi jenis filler terhadap kekuatan impak pada 

sambungan las dissimilar antara baja A36 dan stainlees steel 304 

menggunakan metode pengelasan GMAW. 

1.3 

1.4 
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Manfaat penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan memberikan manfaat dalam pengembangan 

teknik pengelasan dissimilar yang lebih optimal untuk meningkatkan sifat mekanik 

sambungan logam. Hal ini akan berdampak pada kualitas produk, terutama dalam 

industri yang memerlukan sambungan logam dengan kekuatan dan ketangguhan 

yang tinggi. 

Batasan Penelitian 

Agar penelitian ini fokus dan dapat dilakukan dengan tepat, beberapa batasan 

ditetapkan sebagai berikut: 

1. Jenis Material: Penelitian ini hanya menggunakan baja karbon rendah A36 

dan stainlees steel jenis AISI 304 sebagai material utama untuk pengelasan. 

Variasi jenis baja lainnya tidak diteliti. 

2. Metode Pengelasan: Penelitian ini hanya menggunakan metode Gas Metal 

Arc Welding (GMAW). Metode pengelasan lainnya, seperti Gas Tungsten 

Arc Welding (GTAW) atau Shielded Metal Arc Welding (SMAW), tidak 

dianalisis. 

3. Parameter Pengelasan: Penelitian ini hanya membahas variasi filler ER 70S- 

6 dan ER309L terhadap kekuatan tarik dan impak. Parameter lainya seperti 

arus, tegangan, dan kecepatan pengelasan tidak dianalisis. 

4. Uji Mekanik: Penelitian ini hanya menguji impak (Charpy impact test) dan 

uji Tarik (tensile test). Sifat mekanik lainnya seperti kekerasan, keausan, 

atau korosi tidak dianalisis. 

5. Lingkungan Uji: Uji mekanik dilakukan dalam kondisi laboratorium standar 

(suhu ruangan) tanpa mempertimbangkan kondisi lingkungan ekstrim 

seperti suhu tinggi, kelembaban, atau paparan bahan kimia. 

6. Tebal Material: Penelitian dibatasi pada ketebalan material tertentu sesuai 

standar pengujian yang digunakan, yaitu 5 mm. Material dengan ketebalan 

di luar rentang tersebut tidak dianalisis. 

7. Jenis Sambungan: Jenis sambungan yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah sambungan butt joint (G1) dengan V groove. Jenis sambungan 

lainnya, seperti lap joint atau fillet joint, tidak diteliti. 

1.5 

1.6 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

Pengelasan 

Definisi pengelasan menurut AWS (American Welding Soecity) adalah 

proses penggabungan yang menghasilkan peleburan material dengan cara 

memanaskan material tersebut hingga temperature pengelasan, dengan atau tanpa 

tekanan atau hanya menggunakan tekanan, dan dengan atau tanpa menggunakan 

logam pengisi (Spence et al., 1972). Sejalan dengan definisi pengelasan menurut 

DIN (Deutsche Industrie Norman) adalah ikatan metalurgi pada sambungan logam 

atau logam paduan yang dilaksanakan dalam keadaan lumer atau cair. Dengan kata 

lain, las merupakan sambungan setempat dari beberapa batang logam dengan 

menggunakan energi panas (Dany,D.K.W 2014). Pengelasan dapat diartikan 

dengan proses penyambungan dua buah logam sampai titik rekristalisasi logam, 

dengan atau tanpa menggunakan bahan tambah dan menggunakan energi panas 

sebagai pencair bahan yang dilas. Pengelasan juga dapat diartikan sebagai ikatan 

tetap dari benda atau logam yang dipanaskan (Miranda & Made, 2018). 

Kuat arus pada proses pengelasan sangat berpengaruh pada hasil 

pengelasan, semakin tinggi arus yang digunakan maka semakin besar energi panas 

yang dihasilkan, meningkatkan penetrasi dan kekuatan sambungan. Namun, arus 

yang terlalu tinggi dapat menyebabkan distorsi, porositas, dan retak panas, sehingga 

perlu disesuaikan dengan jenis material dan ketebalan logam untuk hasil optimal, 

hal ini sesuai dengan hasil penelitian (Sudargo & Baroto, 2017) menyatakan bahwa, 

hasil kekuatan tarik pada sambungan pengelasan dissimilar stainless Kekuatan 

tarik tertinggi pada pengelasan GMAW sebesar 350 MPa dengan arus 90 A, dan 

kekuatan tarik terendah 280 MPa pada arus 60 A. Hal ini sejalan dengan hasil 

penelitian dari (Azwinur et al., 2020), pengujian tarik dengan arus listrik sebesar 

100 A menghasilkan kekuatan tarik maksimum sebesar 74,05 kgf/mm2 dengan 

pertambahan panjang relatif (regangan) tertinggi mencapai 10,75%. Ketika arus 

dinaikkan menjadi 150A, kekuatan tarik minimum yang tercatat adalah 68,60 

kgf/mm2 dengan pertambahan panjang relatif tertinggi sebesar 7,41%. 

2.1 
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Pemilihan elektroda yang tepat memegang peranan krusial dalam 

menentukan kualitas dan ketahanan sambungan. Salah satu faktor penting yang 

perlu dipertimbangkan adalah ketangguhan impak, yang mengukur kemampuan 

sambungan las dalam menyerap energi benturan tanpa mengalami kerusakan. Hal 

ini sesuai dengan kajian literatur (Bawazir et al., 2021) yang menyatakan bahwa, 

Uji Impak menunjukkan bahwa penggunaan elektroda AWS E7018 menghasilkan 

nilai energi impak tertinggi sebesar 3,15 Joule/mm² dibandingkan dengan elektroda 

AWS E6013 (2,51 Joule/mm²) dan AWS E7016 (2,98 Joule/mm²). Hasil ini 

mengindikasikan bahwa sambungan las antara baja ST 37 dan ST 40 dengan 

menggunakan elektroda AWS E7018 memiliki ketangguhan impak yang lebih baik. 

Pengelasan merupakan proses penyambungan material yang sangat penting 

dalam berbagai industri. Tabel 1 berikut ini menyajikan data mengenai pengaruh 

jenis filler terhadap kekuatan Tarik, ketangguhan impak sambungan las dan 

sebagainya. Data ini akan memberikan gambaran yang jelas mengenai bagaimana 

faktor-faktor tertentu dapat mempengaruhi kualitas sambungan las. 

Tabel 1. Literatur yang digunakan Penelitian. 

 

No Bahan Metode Hasil Pengujian Referensi 

1. Sm490 dan cast 

steel 

ER70S-6 dan 

ER805-6 

GMAW 

1G 

Uji Impak 

100A, 175A 

dan 250A 

Kuat arus 100A menghasilkan 

uji impak tertinggi karena 

masukan panas lasnya paling 

rendah, sehingga sifat 

mekanisnya lebih tangguh 

dibandingkan arus 175A dan 

250A. 

(Wahyudi et 

al., 2024) 

2. ASTM a36 dan 

stainless steel 

304 

E 316 

SMAW 

1G 

Uji Tarik 

Laju Korosi 

 

90, 100, dan 

110 A 

Disimpulkan bahwa arus 110A 

adalah yang paling optimal 

dengan sifat mekanis terbaik dan 

laju korosi yang baik, hasil uji 

Tarik pada arus 110A ialah 

tegangan 631,74 MPa, regangan 

4,6%, dan modulus elastisitas 

101,7 GPa. 

(Mubarak et 

al., 2024) 

3. AA 6063 dan 
AA 5083 

 

Filler ER5356 

GMAW 

1G 
110,140 dan 

170 A 

Pengelasan aluminium 6063- 

5083 menunjukkan bahwa 6063 

lebih getas dengan kekerasan 

lebih tinggi di HAZ dan fusion 
line, serta nilai impact lebih 

(Khoirofik, 

2015) 



7  

  Uji Impak 

dan Uji 
Kekerasan 

rendah (12,40J) dibandingkan 

5083 (13,91J). 

 

4. Stainlees Steel 

304 dan 

Stainlees Steel 

400 

Filler ER308L 

dan ER 70S 

GTAW 

 

 

100A, 110A 

dan 120 A 

 

Kekeuatan 

Tarik dan 

kekerasan 

Uji tarik menunjukkan tegangan 

tertinggi pada 110 A dengan ER 

70S (513 N/mm²) dan terendah 

pada 100 A dengan ER 70S (392 

N/mm²). Peningkatan arus 

meningkatkan penetrasi, 

kekuatan sambungan, tetapi juga 

kerapuhan. Uji kekerasan 

mencatat nilai terendah di HAZ 

baja karbon rendah (224 HVN) 

dan tertinggi di logam las (436 
HVN). 

(Mahendra, 

2023) 

5. Stainlees steel 

Ferritic AISI 

409 dan 

Stainlees steel 

Austenitic 

AISI 316L 

 

Filler AISI 308 

L 

GMAW 1G 

 

100A, 112A 

dan 124 A 

Uji Tarik dan 

Mikro 

Struktur 

Sampel No. 1 menunjukkan 

hasil terbaik dengan kekuatan 

tarik maksimum 421,742 MPa 

dan kekuatan luluh 266,322 

MPa (arus 100 A, aliran gas 10 

L/menit, jarak nozzle 9 mm). 

Sebaliknya, sampel No. 6 

memiliki hasil terburuk dengan 

kekuatan tarik maksimum 

345,678 MPa dan kekuatan 

luluh 230,454 MPa (arus 112 A, 
aliran gas 20 L/menit, jarak 

nozzle 9 mm). 

(Ghosh et al., 

2017) 

6. Baja Lunak 

AISI 1008 dan 

Stainless Steel 

316 

ER 309 Si 

GMAW 

 
120A, 150A 

dan 180 A 

 

Uji Tarik dan 

Uji 

Kekerasan 

Pada pengaturan optimal, 

diperoleh kekuatan tarik 559,25 

MPa, kekuatan luluh 382,22 

MPa, persen perpanjangan 

33,34%, dan kekerasan 250,63 

HV. 

(Ogbonna et 

al., 2023) 

7. Baja HB 500 

dengan Baja 

ST 42 

ER 70 S 

GMAW 1G 

80 – 150 A 

Uji Tarik dan 

Kekerasan 

Hasil paling optimal terdapat 

pada perlakuan pengelasan 

dengan jumlah lapisan sebanyak 

4 (empat) dan kuat arus antara 

80 150 A dengan nilai kekuatan 

tarik sebesar 434,689 - 444,582 

MPa, kekuatan tekuk sebesar 

958.168 - 969.165 MPa dan 

kekerasannya sebesar 561 HB 

pada daerah logam las. 

(Fitria, n.d.) 

8. AISI 304 dan 

baja A36 

Filler ER 308 

GMAW 1G 

100 A 

Percobaan menunjukkan bahwa 

normalisasi pada sambungan las 

GMAW meningkatkan kekuatan 
tarik. Pada 600°C, kekuatan 

(Las, 2021) 
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  Uji Tarik tarik mencapai 500,12 MPa 

dengan regangan 15,69%, lebih 

tinggi dibandingkan tanpa 

normalisasi (471,08 MPa dan 
11,99%). 

 

9. Aluminium seri 

5083 dengan 

6061 

Filler ER 5356, 

campuran ER 

5356-ER 5556, 
dan ER 5556 

GMAW 

1G 

150 A 

 

Sifat 

Mekanik, 

Struktur 

Mikro, 

kekerasan 

dan Prediksi 
              Korosi  

Sifat Mekanik, Struktur Mikro, 

kekerasan dan Prediksi Korosi 

Pengelasan dengan elektroda ER 

5556 menghasilkan kekuatan 

tarik tertinggi (196,68 MPa & 

203,46 MPa), kekerasan 

optimal, serta struktur mikro 

dengan dendrit rapat dan fase 

Mg₂Si yang meningkatkan 

kekuatan. Laju korosi terendah 

tercatat 0,011 mmpy. 

(Rizki, 2018) 

 

Pengelasan material tak sejenis (Dissimilar Welding) 

Pengelasan dissimilar merupakan pengelasan dengan dua logam dasar 

yang berbeda, yang biasanya digunakan untuk menyambung material baja 

tahan karat dengan material lainnya (Carlone & Astarita, 2019) . Dengan 

pengelasan dua logam dasar yang berbeda, tentunya akan ada perubahan 

sifat mekanik yang terjadi di hasil pengelasan tersebut. Sifat mekanik adalah sifat 

yang berkaitan dengan kalukan terhadap pengolahan suatu material, sifat ini 

dapat berupa kekuatan, kekerasan, ketahan dan sebagainya (Mubarak et al., 2024). 

Dissimilar welding merupakan penyambungan dua logam yang memiliki 

karakteristik yang berbeda. Permasalahan yang sering muncul dalam proses 

penyambungan ini adalah struktur las kurang homogen karena proses 

pencampuran antara dua logam cair kurang sempurna sehingga rentan 

terhadap kegagalan. Cacat las berupa retak juga seringkali menjadi pemicu 

kegagalan sambungan. Retak tersebut akan merambat jika cacat yang ada 

mengalami pembebanan, terutama pembebanan dinamis. Melihat kenyataan 

tersebut perlu dipikirkan cara agar dissimilar welding bisa tahan terhadap 

pembebanan dinamis (Soenoko et al., 2016). Material yang disambung dapat 

berbentuk sejenis (similar) maupun berbeda jenis (dissimilar). Pengelasan 

dissimilar ini dapat lebih rumit dari pada pengelasan similar karena siklus termal 

yang berbeda dialami masing-masing logam (Amin, 2017). 

2.2 
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Material 

2.3.1 Baja A36 

Baja karbon dapat diklasifikasikan berdasarkan jumlah kandungan 

karbonnya, yaitu baja karbon rendah disebut baja ringan (mild stell) atau baja 

perkakas, bukan baja yang keras, karena kandungan karbonnya rendah kurang dari 

0,3%. Baja karbon sedang mengandung karbon 0,3-0,6% dan memungkinkan baja 

untuk dikeraskan sebagian dengan pengerjaan panas (heat treatment) yang sesuai. 

Baja karbon tinggi mengandung karbon 0,6-1,5%, dibuat dengan cara digiling 

panas (Amanto, n.d. 1999). 

Baja karbon ASTM A36 adalah salah satu spesifikasi baja karbon yang 

paling umum digunakan di dunia industri, contoh baja ASTM A36 yang Dimana 

merupakan baja karbon rendah dengan kadar karbon kurang dari 0,3%, baja ASTM 

A36 ini biasanya digunakan untuk pembuatan konstruksi kapal terutama pada 

lambung kapal (Manalu, 2022). 

Pada penelitian ini menggunakan material baja ASTM A36, yang 

merupakan baja dengan kandungan karbon rendah yang sangat cocok dalam 

konstruksi lambung kapal yang mana memiliki bentuk streamline. Di bawah ini 

merupakan tabel dari komposisi baja astm A36. 

Tabel 2. Komposisi Baja A36 
 

Lambang C Mn Cu Si P S 

Unsur Karbon Mangan Tembaga Silikon Fosfor Belerang 

Kandungan% 0,26 1,03 0,20 0,28 0,04 0,05 

 

Pada tabel 2, dapat dilihat komposisi baja A36 memiliki unsur karbon 

0,26%, unsur mangan 1,03%, unsur tembaga 0,20%, unsur silicon 0,28%, unsur 

fosfor 0,04% dan unsur belerang 0,05%, Fungsi karbon dalam baja adalah sebagai 

unsur pengeras dengan mencegah dislokasi bergeser pada kisi kristal (crystal 

lattice) atom besi (Manalu, 2022). 

2.3 
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2.3.2 Stainless steel 304 

Stainless steel merupakan baja paduan yang mengandung sedikitnya 11,5% 

krom berdasar beratnya. Stainless steel memiliki sifat tidak mudah terkorosi 

sebagaimana logam baja yang lain. Stainless steel berbeda dari baja biasa dari 

kandungan kromnya. Baja karbon akan terkorosi ketika diekspos pada udara yang 

lembab (Santoso, 2018). Stainless steel merupakan baja anti karat yang tahan 

terhadap korosi karena memiliki unsur paduan minimal 18% Cr dan 8% Ni . Bahan 

ini termasuk baja karbon rendah dan tahan korosi. Baja karbon adalah paduan 

antara besi dan karbon dengan sedikit Silikon (Si), Mangan (Mn), Fosfor (P), 

Belerang (S), Tembaga (Cu). SS 304 memiliki kandungan Krom 17-25% dan 

Nikel 8 -20% (Felani et al., 2017). 

Hasil uji komposisi material seperti ditunjukkan dalam Tabel 3 berikut ini. 

 

Tabel 3. Komposisi kimia stainless steel 304. 
 

Unsur Cr Mn Si Fe C Ni N P 

 

Kandungan % 

 

18,47 

 

0,94 

 

0,296 

 

71,334 

 

0,053 

 

8,232 

 

0,039 

 

0,0401 

 

Material ini memiliki kandungan karbon, dimana karbon mempunyai sifat 

dapat meningkatkan kekerasan dan kekuatan tetapi menurunkan kemampuan tempa 

dan keuletan. Kandungan kromnya memberikan pengaruh dalam proses kimia 

terutama pada saat proses pemanasan. Stainless steel dipilih sebagai material kerja 

karena sifat tahan panas pada temperatur tinggi dan ketahan terhadap korosi 

(Syafa’at et al., 2018). 

Metode Las GMAW 

Las GMAW/MIG (Metal Inert Gas) adalah jenis pengelasan dengan 

pencairan setempat yang menggunakan gas nyala yang berasal dari busur nyala 

listrik yang digunakan sebagai pencair metal yang dilas serta metal penambah 

yang disebut Solid Wire (Ketaren et al., 2019). Kualitas sambungan las GMAW di 

pengaruhi oleh beberapa parameter diantaranya tegangan listrik (voltage) dan debit 

aliran gas pelindung (gas flow rate) (Prasetya, 2017). 

2.4 
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Gambar 2. 1. Las GMAW 

(sumber : greenzone42arm, 2015, blogspot.com) 

 

Las GMAW merupakan proses pengelasan busur listrik, dengan busur listrik 

diselimuti oleh gas di atas daerah pengelasan. Kawat las pengisi yang juga berfungsi 

sebagai elektroda diumpankan secara terus-menerus. Gas pelindung yang 

digunakan adalah Argon, Helium atau campuran dari keduanya. Untuk 

memantapkan busur kadang-kadang ditambahkan gas O2 antara 2 - 5% atau CO2 

antara 5 – 20% (Wijoyo & Aji, 2015). GMAW merupakan las busur gas yang 

menggunakan kawat las sekaligus sebagai elektroda. Elektroda tersebut berupa 

gulungan kawat (rol) yang gerakannya diatur oleh motor listrik. Las ini 

menggunakan gas mulia dan gas CO2 sebagai pelindung busur dan logam yang 

mencair dari pengaruh atmosfir. Besarnya arus listrik pengelasan dan penggunaan 

kawat las (filler) (Fakri et al., 2019). 

2.4.1 Proses Mesin Las MIG (Metal Inert Gas) 

Proses pengelasan MIG (Metal Inert Gas), panas dari proses pengelasan ini 

dihasilkan oleh busur las yang terbentuk diantara elektroda kawat (wire elecrode) 

dengan benda kerja. Selama proses las MIG, elektroda akan meleleh kemudian 

menjadi deposit logam las dan membentuk butiran las. Gas pelindung digunakan 

untuk mencegah terjadinya oksidasi dan melindungi hasil las selama pembekuan. 

Proses pengelasan MIG beroperasi menggunakan arus searah DC biasanya 

menggunakan elektroda kawat positif. Ini dikenal sebagai polaritas terbalik (reserse 

polarity). Polaritas searah sangat jarang digunakan karena transfer logam yang 

kurang baik dari elektroda kawat ke benda kerja. Hal itu karena polaritas searah, 

panas terletak pada elekroda (ARGA, n.d.). 
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Komponen dasar pada GMAW antara lain: gun las, kabel, elektroda kawat, 

sumber daya, dan sumber gas pelindung. Gambar berikut menunjukkan proses 

GMAW. 

 

Gambar 2. 2. Proses pengelasan (GMAW) 

(Sumber: D. H. Phillips, 2016, Welding Engineering: an Introduction.) 

 

 

Pengelasan MIG menggunakan energi panas dari busur listrik untuk 

melelehkan elektroda sebagai logam pengisi yang diumpankan secara terus 

menerus dan busur yang dihasilkan dilindungi oleh gas pelindung, las mig cocok 

untuk pengelasan baja karbon rendah, memiliki hasil las yang baik dan tidak ada 

kerak pada permukaannya hasil las tersebut. Proses pengelasan dipengaruhi oleh 

shielding gas. Gas mulia seperti argon dan helium dapat menyebabkan busur lebih 

stabil dengan percikan api yang lebih sedikit dan menghasilkan las yang berkualitas 

tinggi sehingga tidak terjadi cacat las (Area, 2024). 

Variasi Filler pada Pengelasan 

Pengelasan merupakan proses penyambungan material dengan 

memanaskan material tersebut hingga leleh, dengan atau tanpa menggunakan 

logam pengisi (filler metal). Penambahan logam pengisi yang berbeda dari logam 

induk pada proses pengelasan berperan dalam perubahan struktur mikro yang 

terbentuk  sehingga  akan  berpengaruh  terhadap  sifat  mekanik  dari 

logam dasar/induk (Siburian, 2021). Terdapat banyak kodefikasi bahan pengisi, 

tergantung dari standar yang membuatnya. Misalnya: 

2.5 
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• Amerika berstandar AWS (American Welding Society), 

• Jerman berstandar DIN (Deutsches Institut für Normung), 

• Jepang berstandar JIS (Japanese Industrial Standards), (Ariandi, 2022). 

 

 

2.5.1 Filler AWS Metal ER70S-6 

Elektroda AWS A5.18 ER70S-6 adalah sejenis kawat las yang memiliki 

kecepatan leleh kawat las relative cepat ketika proses pengelasan. Elektroda ini 

memiliki busur stabil, spatter rendah dan penampilan cantik. Tahan korosi yang 

baik pada permukaan bahan dasar sehingga menurunkan probabilitas formasi 

blowhole. Dapat digunakan dalam semua posisi pengelasan dan memiliki kinerja 

yang baik. Elektroda ini menggunakan CO2 atau Ar + CO2 sebagai gas perlindung 

(ARGA, n.d.). 

Kode AWS A5.18 ER70S-6 memiliki arti sebagai berikut: 

 

1) AWS : American Welding Society. 

2) A5.18 : Elektroda Low Alloy Steel. 

3) ER : Batang Elektroda (kawat pengisi untuk pengelasan GMAW). 

4) 70 : kekuatan tarik minimum dalam KSi. 

5) S : kawat padat. 

6) 6 : mendefinisikan komposisi kimia baja karbon, (Ramadhon, 2024). 

Adapun komposisi kawat las baja karbon ER70S-6 adalah sebagai berikut: 

Tabel 4. Komposisi Kimia Elektroda ER70S-6 
 

Unsur Nama Kandungan unsur (%) 

C Karbon 0,6 – 0,15 

Si Silikon 0,80 – 1,15 

Mn Mangan 1,40 – 1,85 

P Fosforus 0,025 

S Belerang 0,035 

Cr Kromium 0,15 

Ni Nikel 0,15 
Mo Molibdenum 0,15 

Cu Tembaga 0,50 

v Vanadium 0,03 
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Berikut ini adalah sifat mekanik dari kawat las ER70S-6: 

Tabel 5. Sifat Mekanik Elektroda ER70S-6. 

 

 

(Muzadi, 2024). 

 

2.5.2 Filler AWS A5.9 ER308L 

Proses pengelasan gas inert tungsten telah dipilih untuk menyiapkan 

sambungan las karena penggunaannya yang sangat besar dan serbaguna. Argon 

digunakan sebagai gas pelindung, namun AWS A5.9 ER 308L telah digunakan 

sebagai logam pengisi. Ukuran kawat yang dipilih dari Logam pengisi berdiameter 

1,0 mm. Komposisi kimia khas logam pengisi ini disajikan pada Tabel 6. 

Tabel 6. Komposisi Kimia AWS A5.9 ER 308L (wt %) 
 

Unsur C Mn Mo S Si Cr Ni Fe 

% 0.024 1.65 0.02 0.002 0.42 20.10 10.33 Bal. 

(Pandey et al., 2023). 

 

 
Sifat Mekanis 

2.6.1 Kekuatan Tarik 

Uji tarik adalah pemberian gaya atau tegangan tarik kepada material dengan 

maksud untuk mengetahui atau mendeteksi kekuatan dari suatu material. Tegangan 

tarik yang digunakan adalah tegangan aktual eksternal atau perpanjangan sumbu 

benda uji. Uji tarik dilakuan dengan cara penarikan uji dengan gaya tarik secara 

terus menerus, sehingga bahan (perpajangannya) terus menerus meningkat dan 

teratur sampai putus, dengan tujuan menetukan nilai tarik. Untuk mengetahui 

kekuatan tarik suatu bahan dalam pembebanan tarik, garis gaya harus berhimpit 

dengan garis sumbu bahan sehingga pembebanan terjadi beban tarik lurus. Tetapi 

jika gaya tarik sudut berhimpit maka yang terjadi adalah gaya lentur (Susetyo, 

2013). 

2.6 

Jenis Kuat Tarik 
(N/mm2) 

Kuat Luluh 
(N/mm2) 

Regangan (%) 

ER70S-6 550 455 32 
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Gambar 2. 3. Mesin Uji Tarik 

Rumus perhitungan tegangan tarik maksimum yaitu tegangan yang terjadi 

akibat adanya gaya Tarik. 

Rumus : σ = 𝑃 
𝐴 (2.1) 

 

Rumus perhitungan regangan tarik yaitu perubahan ukuran benda 

disebabkan gaya pada kesetimbangan berbanding dengan ukuran awal. 

Rumus : Ԑ = Δℓ x 100% 
ℓ0 

Ԑ = ℓ1−ℓ0 x 100% 

ℓ0 (2.2) 

 

Rumus modulus elastisitas Yakni ukuran kekakuan dari suatu bahan dalam 

grafik tegangan dengan regangan. 

Rumus :  E =  𝜎 
Ԑ (2.3) 



16  

2.6.2 Kekuatan Impak 
 

Gambar 2. 4. Mesin Uji Tarik 

Uji impak adalah pengujian material yang dapat menyerap gaya atau beban 

yang diberikan secara tiba tiba dengan capaian nilai tertentu untuk menilai 

ketangguhan material tersebut, baik dalam keadaan normal maupun transisi. 

Banyaknya energi yang di terima oleh bahan untuk terjadinya pepatahan merupakan 

ketahanan impak atau ketangguhan material tersebut. Bahan dikategorikan tangguh 

apabila mempunyai kapasitas daya serap beban kejut yang besar tanpa terjadnya 

deformasi dengan mudah (R. R. P. N. Arifin & Yunus, 2021). 

Uji impak Charpy dan Izod adalah dua metode pengujian ketangguhan 

material terhadap beban tumbukan secara tiba-tiba. 

1) Uji Charpy mengukur energi yang dibutuhkan untuk mematahkan spesimen 

yang diposisikan horizontal di antara dua penyangga, dengan takik menghadap 

menjauhi arah tumbukan. 

2) Uji Izod mengukur energi yang diserap sebelum spesimen patah, di mana 

spesimen diposisikan vertikal dengan satu ujung dijepit dan takik menghadap 

ke arah tumbukan. 

Kedua metode ini digunakan untuk menilai ketahanan material terhadap 

benturan, dengan Charpy lebih umum digunakan untuk logam dan material 

struktural, sedangkan Izod lebih sering diterapkan pada plastik dan material ringan. 
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Pengujian impak merupakan pengujian untuk menentukan kuat Impak pada 

sambungan pengelasan dengan menggunakan metode Charpy pada pengujian 

Impak masing–masing benda uji pada sambungan pengelasan pada plat 316 dan 

304 pada sambungan pengalasan TIG dan MIG (Sutowo & Budiawan, 2008). 

 

Gambar 2. 5. llustrasi skematis pengujian impact charpy 

(Becker, W.T., & Shipley, R.J. (2002). Failure analysis and prevention.) 

 

Eserap = energi awal – energi akhir 

= m.g.h –m.g.h’ 

= m.g.(R cos α) –m.g.(R.cos β) 

= m.g.R.(cos β –cos α) (2.4) 

 

dengan demikian harga ketangguhan impak dapat di hitung dengan persamaan : 

acu = Eserap 

Ao (2.5) 

 

Las GMAW/MIG (Metal Inert Gas) adalah jenis pengelasan dengan 

pencairan setempat yang menggunakan gas nyala yang berasal dari busur nyala 

listrik yang digunakan sebagai pencair metal yang dilas serta metal penambah 

yang disebut Solid Wire (Ketaren et al., 2019). 
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

 

Tempat dan Waktu 

3.1.1 Tempat Penelitian 

Penelitian ini akan dilaksanakan di lokasi utama: 

1. Proses Pengelasan: 

Proses pengelasan dengan metode GMAW (Gas Metal Arc Welding) akan 

dilakukan di Laboratorium Pengelasan ATB Politeknik Negeri Medan. 

Laboratorium ini dipilih karena memiliki fasilitas yang mendukung untuk 

pengelasan dissimilar material baja A36 dan stainless steel 304, termasuk alat 

las GMAW dan kelengkapan terkait. 

2. Pengujian Kekuatan Tarik dan Impak: 

Pengujian kekuatan tarik akan dilaksanakan di Laboratorium Pengujian 

Politeknik Negeri Medan, yang memiliki mesin uji tarik (Universal Testing 

Machine) sesuai standar. Sementara itu, pengujian impak akan dilakukan di 

laboratorium yang sama dengan menggunakan mesin uji impact Charpy. 

3.1.2 Waktu Penelitian 

Penelitian ini direncanakan dilaksanakan dalam kurun waktu delapan 

bulan, mulai dari Desember 2024 hingga juli 2025. Rincian tahapan pelaksanaan 

penelitian adalah sebagai berikut: 

3.1 
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1 Mengumpulkan 

literatur 

referensi jurnal 

2 Pengajuan judul 

3 Pembuatan 

Proposal 

Penelitian 

4 Persiapan Alat, 

Material, dan 

Perencanaan 

5 Proses Pengelasan 
dan Pembuatan 
Spesimen Uji 

6 Pengujian Uji 
Tarik dan Uji 
impak 

7 Analisis Data dan 
Hasil Penyusunan 
Laporan 

Waktu penelitian dijelaskan dalam bentuk tabel: 

Tabel 7. Tahapan Waktu Penelitian 

2024 - 2025 

No Rencana Kegiatan   

Desember Januari  Februari Maret April Mei Juni Juli 
 

 

Bahan dan Alat 

3.2.1 Bahan Penelitian 

1) Material Dasar: 

• Baja A36 (baja karbon rendah), Dengan ukuran 150mm x 

300mm x 5mm. 

• Stainless Steel 304 (baja tahan karat), Dengan ukuran 150mm x 

300mm x 5mm. 

2) Filler Metal: 

• Filler AWS Metal ER70S-6. 

• Filler AWS A5.9 ER308L. 

3) Gas Pelindung: 

• CO2 atau Ar + CO2 

3.2 
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3.2.2 Alat Penelitian 

1. Mesin las GMAW (Gas Metal Arc Welding). 

2. Mesin potong sampel. 

3. Mesin pengamplas dan pemoles sampel. 

4. Alat kikir. 

5. Mesin uji Tarik. 

6. Mesin uji impak charpy. 

7. Peralatan pelindung diri (helm las, sarung tangan, apron). 

8. Alat ukur dimensi (penggaris, jangka sorong, mikrometer). 
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HASIL 

SELESAI 

KESIMPULAN 

PEMBAHASAN 

FILLER ER70S-6 FILLER ER308L 

PENGELASAN 

UJI TARIK UJI IMPACT 

MULAI 

STUDI 

LITERATUR 

VARIASI 

PERSIAPAN 

SPESIMEN 

Bagan Alir Penelitian 

 

 

 

Gambar 3. 1. Gambar diagram alir 

3.3 



22  

Rancangan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen laboratorium dengan 

langkah-langkah meliputi persiapan material berupa plat baja A36 dan stainless 

steel 304 berukuran 150 × 300 × 5 mm yang dibuat kampuh V 60°, kemudian 

dilakukan proses pengelasan metode Gas Metal Arc Welding (GMAW) dengan 

parameter arus 110 A, tegangan 25 V, gas pelindung CO₂, serta posisi pengelasan 

1G menggunakan dua jenis filler yaitu ER70S-6 dan ER308L. Hasil las dipotong 

sesuai standar menjadi spesimen uji tarik (ASME IX) dan uji impak (ASTM E23), 

kemudian dilakukan pengujian menggunakan Universal Testing Machine (UTM) 

untuk mengukur kekuatan tarik maksimum, yield strength, dan regangan, serta uji 

impak Charpy untuk mengetahui energi serap dan ketangguhan sambungan las. 

Data hasil pengujian dibandingkan untuk menganalisis pengaruh variasi filler 

terhadap sifat mekanik sambungan las dissimilar, kemudian ditarik kesimpulan 

mengenai filler yang lebih optimal untuk aplikasi industri. 

Prosedur Penelitian 

3.5.1 Persiapan alat dan material 

1. Mengidentifikasi dan menyiapkan peralatan yang diperlukan, seperti 

mesin las GMAW dan material baja karbon A36 serta stainless steel 

304. 

2. Siapkan filler logam dengan jenis AWS Metal ER70S-6 dan AWS 

A5.9 ER308L. 

 

 

Gambar 3. 2. Filler AWS ER70S-6 dan AWS A5.9 ER308L. 

3.4 

3.5 
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3. Menentukan parameter pengelasan yaitu arus, tegangan dan gas 

pelindung, seperti pada table 8 berikut ini. 

Tabel 8. Parameter Pengelasan 
 

Welding Parameter  

Arus 110 A 

Tegangan (Volt) 25 Volt 

Filler Metal ER308L dan ER70S-6 

Gas Pelindung CO2 

Posisi Pengelasan 

Jenis Sambungan 

1G 

Kampuh V 

 

 

4. Memastikan alat-alat pengujian, seperti mesin uji Uji Tarik dan Impak 

Charpy, siap digunakan. 

5. Potong material dasar baja A36 dan stainless steel 304 dengan ukuran 

dimensi 150mm x 300mm x 5mm sebanyak 4 lembar yakni 2 lembar 

baja A36 dan 2 lembar stainlees steel 304 2 lembar. 

 

Gambar 3. 3. Plat baja A36 dan SS304 

6. Bersihkan permukaan material dari kotoran, karat, dan oksida 

menggunakan brus kawat dan amplas. 

7. Pembuatan kampuh V dengan sudut 60 o menggunakan mesin potong 

dan alat bantu seperti gerinda agar kampuh rapi dan konsisten. 
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3.5.2 Proses Pengelasan 

 

1. Susun material baja A36 dan stainless steel 304 pada posisi 

penyambungan menggunakan 1G dengan membentuk kampuh V 60 o. 

 

Gambar 3. 4. Sambungan Plat Baja A36 dan SS 304 kampuh V. 

 

2. Pengelasan dilakukan pada material baja karbon A36 dan stainless steel 

304 dengan metode GMAW, dengan ketebalan plat baja dan stainlees 

steel 5 mm menggunakan arus las 110 A seperti pada Parameter 

pengelasan tabel 8, di atas. 

3. Lakukan tack weld di beberapa titik untuk mencegah distorsi selama 

pengelasan dengan arus yang lebih rendah dibandingkan dengan arus 

pengelasan utama. 

4. Gunakan teknik stringer bead untuk menghindari overheating, 

Kecepatan wire harus stabil untuk menghindari porositas. Kemudian 

Pastikan panjang stick-out (jarak ujung kawat ke material) sekitar 10– 

15 mm serta gunakan pola zig-zag atau weaving kecil jika diperlukan 

untuk penetrasi yang lebih merata. 

5. Lakukan pengelasan dengan parameter tetap untuk setiap jenis filler. 

6. Ulangi proses untuk setiap variasi filler ER70S-6 dan ER308L. 

7. Biarkan spesimen mendingin pada suhu ruang. Jika perlu, lakukan 

interpass cooling dengan udara atau kain basah untuk stainless steel. 

8. Melakukan pembersihan hasil las. Gunakan wire brush stainless steel 

untuk menghilangkan slag atau oksida pasca-pengelasan. Jika 
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diperlukan, gunakan pickling paste untuk stainless steel agar hasil lebih 

bersih. 

9. Melakukan pemeriksaan hasil las secara visual. 

 

3.5.3 Pengujian Sampel 

1. Uji Tarik 
 

Gambar 3. 5. Spesimen Uji Tarik Standar ASME IX 

Sumber : ( ASME BPVC IX-2017) 

 

 

Uji Tarik dilakukan untuk menentukan kekuatan Tarik ultimate 

(UTS), yield strength (YS), dan elongation pada sambungan las. Hal ini 

penting untuk mengetahui apakah sambungan las memiliki kekuatan yang 

sebanding atau lebih baik dibandingkan material dasar. 

Langkah Langkah Prosedur Uji Tarik 

 

a) Persiapan Spesimen 

• Material hasil las dipotong menggunakan mesin pemotong 

presisi atau mesin gerinda. 

• Membentuk spesimen uji untuk pengujian Uji Tarik Standar 

ASME IX seperti pada gambar 3.5 diatas. 

• Jepit spesimen pada ragum dengan benar. 

• Bersihkan sisa hasil pemesinan menggunakan kikir. 

• Ulangi proses ini untuk semua spesimen. 
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b) Pengukuran Dimensi 

 

• Ukur dimensi masing-masing spesimen sesuai dengan 

gambar 3.5. 

• Catat hasil pengukuran dan berikan kode identifikasi pada 

setiap spesimen. 

 

c) Pelaksanaan Pengujian 

 

• Memastikan mesin uji tarik dalam kondisi baik dan telah 

dikalibrasi. 

• Memasang spesimen di antara penjepit mesin uji tarik 

dengan posisi yang tepat. 

• Menyesuaikan posisi spesimen agar gaya tarik bekerja 

secara aksial. 

• Mengencangkan penjepit untuk memastikan spesimen tidak 

bergeser selama pengujian. 

• Menyalakan mesin dan memulai pengujian sesuai parameter 

yang telah ditentukan. 

• Merekam data selama pengujian, termasuk gaya tarik yang 

diberikan dan perubahan panjang spesimen. 

• Mengamati proses deformasi spesimen hingga titik patah. 

• Mencatat nilai beban maksimum, regangan, dan tegangan 

tarik maksimum yang diperoleh. 

• Menganalisis grafik tegangan-regangan untuk menentukan 

sifat mekanik material, seperti modulus elastisitas, batas 

luluh, dan kekuatan tarik maksimum menggunakan rumus 

Uji Tarik 2.1 di atas. 

• Lakukan prosedur yang sama untuk semua spesimen. 
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2. Uji Impact 

 

 

Gambar 3. 6. Spesimen Uji Impak Standar ASTM E23. 

Uji impak dilakukan dengan tujuan untuk mengevaluasi ketangguhan 

suatu material dalam menahan beban kejut atau benturan yang terjadi secara 

tiba-tiba, terutama pada kondisi suhu rendah, guna mengetahui sejauh mana 

material tersebut mampu menyerap energi sebelum mengalami kegagalan 

atau patah. Pengujian ini sangat penting untuk menentukan kecenderungan 

material terhadap retak getas, yang dapat berdampak pada ketahanan dan 

keandalan struktur, terutama dalam aplikasi yang menghadapi kondisi 

lingkungan ekstrem atau perubahan suhu yang signifikan. 

Langkah Langkah Prosedur Uji Impak Charpy: 

 

a) Persiapan Spesimen 

• Material hasil las dipotong menggunakan mesin pemotong presisi 

atau mesin gerinda. 

• Membentuk spesimen uji untuk pengujian Uji Impak dengan 

standar ASTM E23 seperti pada gambar 3.6 diatas. 

• Pastikan spesimen uji tersedia dalam kondisi baik. 

• Bersihkan permukaan spesimen dari kotoran atau sisa pemesinan. 

• Ulangi langkah ini untuk semua spesimen yang akan diuji. 

b) Pengukuran Dimensi. 

• Lakukan pengukuran dimensi spesimen dengan penggaris dan 

jangka sorong dengan ukuran 55mm X 10mm X 5mm dan sudut 

kampuh 45 o seperti pada gambar 3.6 di atas. 

• Catat hasil pengukuran dan beri kode identifikasi pada setiap 

spesimen. 

• Pastikan seluruh spesimen telah diukur dengan akurat. 
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c) Pelaksanaan Pengujian 

• Pastikan mesin uji impak dalam kondisi siap digunakan. 

• Atur posisi bandul pada ketinggian awal dan pastikan sistem 

pengukuran dalam keadaan nol. 

• Tempatkan spesimen pada dudukan mesin dengan posisi yang benar. 

• Lepaskan bandul untuk memukul spesimen dan amati hasilnya. 

• Catat energi yang diserap oleh spesimen dalam satuan Joule (J), 

selama pengujian berlangsung menggunakan rumus 2.4 diatas. 

• Menganalisis perilaku patahan spesimen (getas, ulet, atau 

campuran). 

• Ulangi prosedur ini untuk semua spesimen yang diuji. 

Variabel penelitian 

Penelitian ini menggunakan jenis penelitian eksperimental karena 

melibatkan pengujian dan pengamatan langsung terhadap pengaruh variasi 

filler metal pada Uji Tarik dan Uji Impak sambungan las. Pada penelitian ini 

variable yang diamati antara lain: 

3.6.1 Variabel Bebas 

Jenis filler yang digunakan, yaitu: 

 

1. AWS A5.18 ER70S-6. 

2. AWS A5.9 ER308L. 

 

3.6.2 Variabel Terikat 

1. Nilai kekuatan tarik (tensile strength). 

2. Nilai ketangguhan (impact strength). 

3.6 
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ER308L 

BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Hasil Pengelasan 

Pengelasan dilakukan dengan metode Gas Metal Arc Welding (GMAW) pada 

sambungan disimilar antara baja karbon rendah A36 dan stainless steel 304. Dua 

jenis kawat las (filler metal) yang digunakan, yaitu ER70S-6 dan 308L untuk 

mengetahui pengaruh variasi komposisi kimia filler terhadap sifat mekanik dan 

mikrostruktur hasil lasan. 

Parameter pengelasan yang digunakan dijaga konstan selama proses, meliputi 

arus, tegangan, kecepatan pengelasan, serta jenis gas pelindung (CO₂ sesuai standar 

GMAW). Proses pengelasan dilakukan secara single pass atau sesuai kebutuhan 

untuk menjamin penetrasi menyeluruh dan menghindari cacat las. 

Proses pengelasan pada spesimen dilakukan di Laboratorium ATB Politeknik 

Negeri Medan oleh seorang welder yang telah memiliki sertifikat resmi, sehingga 

hasil pengelasan memenuhi standar prosedur. Gambar berikut memperlihatkan 

tampilan visual hasil pengelasan dissimilar dari kedua variasi filler (ER 308L dan 

ER70S-6): 

(A) (B) 
 

Gambar 4. 1 Hasil pengelasan dissimilar, (A): Filler ER 308L, (B): Filler ER70S-6 

4.1 

ER70S-6 
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Pengamatan hasil pengelasan metode GMAW pada sambungan logam A36 dan 

SS304 dengan dua jenis filler, yaitu ER308L dan ER70S-6, menunjukkan 

perbedaan visual dan mekanis yang mencolok. Pengelasan dengan filler ER70S-6 

menghasilkan jalur las yang lebih rapi, seragam, dan minim cacat dibandingkan 

dengan ER308L, yang menunjukkan indikasi undercut dan terjadi lack root fusion 

disatu titik, khususnya di filler 308L. Dari segi distorsi yang telah diukur 

menggunakan alat ukur dial gauge, ER308L menghasilkan bending sebesar 7, jauh 

lebih besar dibandingkan ER70S-6 yang hanya mencapai 3. Hal ini menandakan 

bahwa ER308L menimbulkan tegangan sisa dan penyusutan termal yang lebih besar 

karena ketidaksesuaian karakteristik termal dengan material A36 atau parameter 

pengelasan yang kurang tepat. 

Selain itu, hasil visual juga menunjukkan bahwa pada kedua jenis pengelasan 

terjadi ketidakteraturan di bagian awal dan akhir jalur las. Permasalahan ini diduga 

kuat disebabkan oleh teknik penyalaan dan penghentian busur yang kurang tepat, 

tidak adanya run-on dan run-off tab, serta tidak optimalnya pengaturan aliran 

shielding gas. Meskipun ER308L secara material lebih cocok digunakan untuk 

stainless steel, dari segi kualitas visual, kestabilan bentuk, dan minimnya distorsi, 

pengelasan dengan ER70S-6 terbukti lebih baik untuk sambungan heterogen antara 

baja karbon A36 dan stainless steel SS304. Namun secara kekuatan dan 

ketangguhan filler ER308L lebih unggul dibanding filler ER70S-6. 

Setelah proses pengelasan, spesimen dipotong untuk dilakukan berbagai 

pengujian, meliputi: 

• Uji tarik, untuk mengetahui kekuatan tarik maksimum dari sambungan las. 

 

• Uji impact Charpy, untuk mengetahui kemampuan material menyerap 

energi benturan. 
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SS304 SS304 A36 A36 

A B C D 

Hasil pengujian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi filler terhadap 

sifat mekanik berupa kekuatan tarik dan ketangguhan impak pada pengelasan 

dissimilar material antara baja A36 dan stainless steel 304 menggunakan metode 

Gas Metal Arc Welding (GMAW). Variasi filler yang digunakan terdiri dari: 

• Filler A: ER70S-6 (filler karbon rendah) 

• Filler B: ER308L (filler stainless steel) 

Setiap spesimen diuji untuk kekuatan tarik dan uji impak menggunakan metode 

standar ASME IX dan ASTM E23. 

4.2.1 Hasil Pengujian Kekuatan Tarik. 

 

Gambar 4. 2. Spesimen Hasil Uji Tarik Raw Material SS304 (A, B) 

dan A36 (C, D). 

Hasil pengujian tarik menunjukkan bahwa SS304 memiliki kekuatan Tarik 

dab ke uletan yang lebih tinggi karena mampu menahan beban lebih besar serta 

mengalami deformasi plastis yang signifikan sebelum patah. Sementara itu, A36 

tetap menunjukkan sifat ulet, namun dengan kekuatan tarik dan regangan yang lebih 

rendah dibandingkan SS304. Hal ini mengindikasikan bahwa SS304 lebih unggul 

dalam sifat mekanik dibandingkan baja A36. 

4.2 
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Gambar 4. 3. Grafik Hasil Pengujian Kekuatan Tarik Raw Material 

 

 

Dari hasil pengujian, terlihat bahwa kekuatan tarik tertinggi diperoleh pada 

material stainless steel 304 dengan nilai mencapai 634,92 N/mm² sedangkan baja 

A36 hanya mencapai 400,62 N/mm². Angka ini mengindikasikan bahwa stainless 

steel memiliki ketahanan mekanik yang sangat baik dibanding material lainnya 

dalam pengelasan dissimilar. Hal ini tidak terlepas dari komposisi kimianya yang 

kaya akan unsur paduan seperti kromium (Cr) mengandung 18% dan nikel (Ni) 8% 

yang bisa dilihat pada tabel 3, hal tersebut tidak hanya meningkatkan ketahanan 

terhadap korosi tetapi juga memperkuat struktur mikro logam terhadap gaya tarik. 

Temuan ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh (Mubarak et al., 2024) 

di mana kekuatan tarik tertinggi juga tercatat pada stainless steel dengan nilai 

631,74 MPa saat pengelasan dilakukan menggunakan arus 110 A. Konsistensi data 

ini memperkuat bukti bahwa stainless steel 304 unggul secara struktural dalam 

menahan gaya tarik, menjadikannya komponen yang dominan dalam kekuatan 

sambungan las antara dua jenis logam yang berbeda. 
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SS304 SS304 SS304 SS304 

A B C D 

Gambar 4. 4. Spesimen Hasil Uji Tarik Pengelasan Dissimilar Filler ER308L 

(A, B) dan Filler ER70S-6 (C, D). 

Dari gambar 4.4 diatas spesimen A dan B merupakan hasil pengelasan 

dissimilar metode GMAW menggunakan filler ER308L kemudian spesimen C dan 

D menggunakan filler ER70S-6 yang dimana hasil uji Tarik putus pada daerah Base 

Metal baja A36. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 5 Grafik Hasil Pengujian Kekuatan Tarik. 
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Hasil kekuatan tarik las Dissimilar menggunakan filler ER70S-6 dan filler 

ER308L masing-masing sebesar 361,54 N/mm² dan 354,41 N/mm². Pemilihan jenis 

filler terbukti memainkan peran krusial dalam kualitas sambungan las, terutama 

pada pengelasan dissimilar antara baja karbon dan stainless steel. Filler ER308L 

yang memiliki kandungan utama kromium (Cr) 20% dan nikel (Ni) 10% seperti 

halnya stainless steel 304, menunjukkan kompatibilitas kimia yang tinggi hal ini 

dapat dilihat pada tabel 6, sehingga mampu menghasilkan sambungan yang lebih 

kuat dan stabil. Hasil pengujian (M. S. Arifin, 2019) menunjukkan bahwa filler 

yang memiliki komposisi serupa dengan salah satu material induk, seperti ER308L 

yang kompatibel dengan stainless steel, cenderung memberikan performa las yang 

lebih baik. Kesesuaian komposisi kimia antara filler dan logam dasar membantu 

menciptakan ikatan metalurgi yang lebih baik serta mengurangi risiko cacat seperti 

retak atau patahan. Sebaliknya, penggunaan filler yang kurang sesuai, seperti 

ER70S-6 yang memiliki kandungan utama karbon, mangan, dan silikon yang dapat 

dilihat pada tabel 4, dan lebih ditujukan untuk baja karbon seperti A36, dapat 

menimbulkan ketidakseimbangan dalam struktur sambungan. Ketidaksesuaian ini 

berpotensi menciptakan zona transisi yang lemah, sehingga menurunkan kualitas 

dan kekuatan hasil las. Temuan ini menegaskan pentingnya pemilihan filler yang 

tepat sebagai salah satu kunci keberhasilan dalam pengelasan logam berbeda jenis. 

 

Filler ER70S-6, yang cocok untuk baja karbon, kurang kompatibel dengan 

stainless steel, sehingga area transisi menjadi titik lemah. Sebaliknya, filler 308L 

lebih sesuai dengan stainless steel, namun tetap tidak menghilangkan potensi patah 

di sisi baja A36 karena perbedaan sifat mekanik yang signifikan. Hal ini 

mengakibatkan terjadinya patahan di sisi baja A36 karena perbedaan komposisi, 

kekuatan, dan respons termal antara material yang disambung. 

 

Perbedaan sifat mekanik dan ketahanan terhadap panas antara baja A36 dan 

stainless steel 304 dapat dijelaskan melalui komposisi kimianya; baja A36, sebagai 

baja karbon rendah dengan kandungan karbon sekitar 0,26% yang memiliki 

kekuatan tarik yang lebih rendah, cenderung lebih lunak dan mudah terdeformasi, 

serta rentan mengalami perubahan mikrostruktur berupa pertumbuhan butir dan 

pelunakan di zona HAZ akibat panas pengelasan yang dapat menurunkan kekuatan 
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mekaniknya, berbeda dengan stainless steel 304 yang memiliki kandungan krom 

(Cr) 18% dan nikel (Ni) 8%, sehingga lebih tahan korosi, memiliki kekuatan tarik 

yang lebih besar dan menunjukkan stabilitas mikrostruktur yang lebih baik terhadap 

pengaruh panas dibandingkan baja A36. 

 

4.2.1 Hasil Pengujian Ketangguhan Impak 

 

(A) (B) 
 
 
 
 
 

 
(C) (D) 

 
 
 

 
Gambar 4. 6. Spesimen Hasil Uji Impak Pengelasan Dissimilar Filler ER308L 

(A, B) dan Filler 70S-6 (C, D). 

 

Dari gambar 4.6 spesimen (A) dan (B) merupakan spesimen dengan filler 

ER308L yang tidak mengalami patah total melainkan hanya mengalami tekukan 

pada area las, sedangkan spesimen (C) dan (D) merupakan spesimen dengan filler 

ER70S-6 yang mengalami patah total atau patah menjadi dua bagian akibat 

benturan yang tinggi. Berikut nilai hasil pengujian impak pengelasan dissimilar 

untuk setiap variasi filler dan Raw material. 

 

Tabel 9. Hasil Pengujian Impak Raw Material SS304 dan A36. 
 

Spesimen Raw Material Nilai Impact (J/cm2) Lokasi Patahan 

1 SS 304 205,55 Base Metal 

2 SS 304 202,23 Base Metal 

3 A36 280,64 Base Metal 

4 
A36 273,66 

Base Metal 
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Tabel 10. Hasil Pengujian Impak Pengelasan Dissimilar Filler ER70S-6 dan 308L. 
 

Spesimen 
Pengelasan 

Dissimilar 
Jenis Filler 

Nilai Impact 

(J/cm2) 
Lokasi Patahan 

1 A36 - SS304 ER70S-6 205,55 Daerah Logam Las 

2 A36 - SS304 ER70S-6 202,23 Daerah Logam Las 

3 A36 - SS304 ER308L 280,64 Daerah Logam Las 

4 
A36 - SS304 ER308L 273,66 

Daerah Logam Las 

 

Hasil pengujian impak dalam penelitian ini sejalan dengan temuan-temuan 

terdahulu yang menyatakan bahwa jenis filler logam las sangat berpengaruh 

terhadap ketangguhan sambungan, terutama pada pengelasan dissimilar antara baja 

karbon dan stainless steel. Berdasarkan data pada Tabel 10, nilai impak rata-rata 

spesimen yang dilas menggunakan filler ER308L mencapai 277,15 J/cm², 

sedangkan spesimen yang menggunakan filler ER70S-6 hanya sebesar 203,89 

J/cm². Seluruh spesimen menunjukkan lokasi patahan di daerah logam las, yang 

menegaskan bahwa penggunaan filler ER308L menghasilkan sambungan dengan 

ketangguhan lebih tinggi serta kemampuan menahan beban benturan yang lebih 

merata. 

Temuan ini sejalan dengan penelitian Hermawan et al. (2018) yang 

menunjukkan bahwa penggunaan filler ER308L pada sambungan dissimilar 

menghasilkan nilai impak yang lebih tinggi dibandingkan filler berbasis karbon 

seperti ER70S-6. Kandungan unsur nikel (Ni) dan kromium (Cr) dalam ER308L 

berperan dalam meningkatkan keuletan dan ketahanan terhadap retak, 

menjadikannya lebih efektif dalam menyerap energi benturan. Penelitian serupa 

oleh Andriyanto et al. (2020) juga mendukung hal ini, dengan menyebutkan bahwa 

sambungan menggunakan ER308L cenderung mengalami deformasi plastis bukan 

patah total, menandakan kemampuan serap energi yang tinggi di area las. 

Sebaliknya, penggunaan filler ER70S-6 yang umum untuk baja karbon 

justru menunjukkan performa lebih rendah ketika digunakan pada pengelasan 

dissimilar. Studi oleh Prasetyo dan Suryawan (2017) menemukan bahwa 

pengelasan antara baja karbon dan stainless steel dengan ER70S-6 kerap 

mengalami kegagalan di daerah logam las, akibat mismatch struktur mikro dan 
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ketidaksesuaian sifat mekanik antara filler dan base metal stainless steel. Hasil ini 

konsisten dengan pengamatan dalam penelitian ini, di mana spesimen ER70S-6 

mengalami patahan penuh saat diuji impak. Oleh karena itu, dapat disimpulkan 

bahwa filler ER308L merupakan pilihan yang lebih unggul untuk aplikasi 

pengelasan dissimilar antara baja A36 dan stainless steel 304, khususnya dalam 

menghadapi beban kejut atau benturan mekanis. 
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

 

Berdasarkan penelitian mengenai pengaruh variasi jenis filler pada pengelasan 

dissimilar baja A36 dan stainless steel 304 menggunakan GMAW, dapat 

disimpulkan bahwa jenis filler secara signifikan memengaruhi kekuatan tarik dan 

ketangguhan impak sambungan las. 

 

• Dalam pengujian kekuatan tarik, Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi 

filler mepengaruhi sifat mekanik sambungan las dissimilar antara baja A36 dan 

stainless steel 304 dengan metode GMAW. Semua spesimen mengalami patah 

pada logam induk baja A36, yang menunjukkan bahwa kekuatan sambungan 

las melebihi kekuatan baja karbon tersebut. Filler ER70S-6 memberikan 

kekuatan tarik yang lebih tinggi (361,54 N/mm²) dibandingkan ER308L 

(354,41 N/mm²). Namun, ER308L menunjukkan kompatibilitas kimia yang 

lebih baik dengan stainless steel karena kandungan kromium (Cr) dan nikel 

(Ni), sehingga menghasilkan sambungan yang lebih homogen dan tahan 

terhadap cacat. 

• Dalam pengujian ketangguhan impak, perbedaan performa kedua filler menjadi 

lebih jelas. Filler ER308L menunjukkan ketangguhan yang jauh lebih unggul 

dengan nilai impak rata-rata 277,15 J/cm² dibandingkan ER70S-6 yang hanya 

mencapai 203,89 J/cm². Dengan demikian, terdapat selisih ketangguhan sekitar 

27% antara kedua jenis filler tersebut. Perilaku patahan juga berbeda signifikan, 

di mana spesimen yang dilas dengan ER308L mengalami patah ulet, 

mencerminkan kemampuannya dalam menyerap energi benturan yang tinggi. 

Sebaliknya, spesimen dengan ER70S-6 mengalami patah menjadi dua bagian 

akibat beban impak. Lokasi patahan juga memberikan wawasan penting, 

dimana patahan pada kedua filler terjadi di daerah logam las. Hal ini 

mengindikasikan bahwa kualitas sambungan yang dihasilkan oleh filler 

ER308L lebih merata dan kuat secara keseluruhan dalam menahan beban kejut. 

5.1 
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Saran 

Berdasarkan hasil dan analisis penelitian, berikut beberapa saran untuk 

penelitian lanjutan dan penerapan praktis: 

• Pemilihan filler: Untuk aplikasi yang membutuhkan ketangguhan tinggi dan 

kekuatan mekanik optimal pada sambungan dissimilar baja karbon dan 

stainless steel, filler ER308L lebih direkomendasikan. Dan Penggunaan 

filler ER70S-6 dapat dipertimbangkan untuk kebutuhan visual las yang baik 

dan efisiensi biaya, namun perlu kompensasi pada desain sambungan atau 

perlakuan pasca-las. 

• Parameter pengelasan: Disarankan melakukan optimasi parameter 

pengelasan lebih lanjut (seperti arus, tegangan, kecepatan, preheat) untuk 

menurunkan cacat seperti undercut dan lack of fusion, khususnya pada 

penggunaan filler 308L. 

• Teknik pengelasan: Penggunaan run-on dan run-off tab serta teknik 

penyalaan dan penghentian busur yang tepat sangat penting untuk 

menghindari ketidakteraturan di awal dan akhir jalur las. 

5.2 
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Lampiran 1. 
 



 

 

 

 

Jenis Pengujian : Uji Impak 
 

No Kode Spesimen Present 

Angle 
(°) 

Impact 

Angle 

(°) 

Energy 

(Joule/kg·m²/s²) 

Strength 

(Joule/cm²) 

Pendulum 

Length 

(m) 

Pendulum 

Weight 

(kg) 

Specimen 

Width 
(cm) 

Angle 

Calibration 

1 Pengelasan Dissimilar 
Filler ER 70S-6 

38,5 126,3 51,39 205,55 0,86 35 0,5 Cal.140 

2 Pengelasan Dissimiar 
Filler ER 70S-6 

37,1 126,5 50,56 202,23 0,86 35 0,5 Cal.140 

          

3 Pengelasan Dissimilar 
Filler ER 308L 

31,4 121,9 70,16 280,64 0,86 35 0,5 Cal.140 

4 Pengelasan Dissimilar 
Filler ER 308L 

33,3 122,3 68,41 273,66 0,86 35 0,5 Cal.140 

          

5 Raw Material A36 35,6 122,3 68,41 273,66 0,86 35 0,5 Cal.140 

6 Raw Material A36 37,9 122,7 66,68 266,7 0,86 35 0,5 Cal.140 

          

7 Raw Material SS 304 41 124,1 60,65 242,61 0,86 35 0,5 Cal.140 

8 Raw Material SS 304 39,3 122,3 68,41 273,66 0,86 35 0,5 Cal.140 
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