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PENGARUH PANAS LAS GTAW(GAS TUNGSTEN ARC WELDING)
PADA MATERIAL STAINLESS STEELGRADE 316L
TERHADAP UJI TARIK DAN KOMPOSISI KIMIA MATERIAL

Indra Surya
Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik Mesin, Universitas Bandar Lampung (UBL)
J1. Zainal Abidin Pagar Alam No.26, Labuhan Ratu, Kedaton, Bandar Lampung, Lampung 35142
E-mail: indra.surya@ubl.ac.id

Abstrak :

Pengelasan pada Jenis las (welding) menggunakan GTAW (Gas Tungsten ArcWelding). Merupakan salah satu metode yang
paling banyak digunakan untukpenyambungan suatu material, terutama pada pipa. Penyambungan dengan pengelasan yaitu
salah satunya dengan cara memberikan panas pada material sehingga material melebur dan menyatu. Pada material stainless
steelakan sangat mudah terpengaruh dari panas pada saat pengelasan. Sehingga dapat mempengaruhi sifat-sifat material
stainlesssteel terutama terhadap sifat ketahanan terhadap korosi. Penelitian ini bertujuan untukmemahami dan meminimalkan
pengaruh panas dari las terhadap komposisi pada logam paduan Stainless steel(SS) dan terhadap kekuata tarik. Percobaan
dilakukan dengan melakukan pengujian Uji Tarik dan Uji Komposisi Kimia Logam pada daerah base material, HAZ(Heat
Affected Zone) dan weld metal. Hasil penelitian yangdiperoleh berupa data dalam bentuk tabel yang menginformasikan
berupa besar nilai tingkat kekuatan tarik dan presentase komposisi kimia logam, dalam hal ini persentase kromium dari
material terhadap pembacaan alat dari titik-titik pengujian yang telah ditentukan dari bahan uji.

Kata Kunci : GTAW (Gas Tungsten Arc Welding) ; stainless steel(SS) ;Uji Tarik ; Uji Komposisi Kimia Logam.

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Logam adalah material yang mempunyai sifat-sifat kuat,
liat, keras, penghantar listrik dan panas serta mempunyai
titik cair tinggi.Dalam penggunaan serta pemakaiannya,
logam pada umumnya tidak merupakan senyawa logam,
tetapi merupakan paduan dari beberapa logam.Logam dan
paduannya merupakan bahan teknik yang penting, dipakai
untuk kontruksi mesin, kendaraan, jembatan, bangunan dan
pesawat terbang.Sehubungan dengan penggunaan serta
pemakaiannya, sifat logam yang paling penting adalah sifat
mekanis, fisik dan kimia.Yang dimaksud dengan sifat
mekanis adalah kemampuan logam untuk menahan beban
yang diberikan, baik beban statis atau dinamis pada suhu
kamar, suhu tinggi maupun disuhu dibawah 0°C.Sifat fisik
adalah sifat bahan karena mengalami peristiwa fisika,
seperti adanya pengaruh panas dan listrik.Sifat kimia logam
dalam hal ini adalah sifat bahan mencakup kelarutan bahan
tersebut pada larutan basa atau garam dan pengoksidasian
bahan tersebut.Sifat mekanis logam paduan akan berbeda
setiap paduannya. Sifat ini dipengaruhi oleh komposisi
paduan, jenis paduan dan perlakuan yang diterima oleh
logam paduan. Perlakuan tersebut dalam hal ini adalah
perlakuan fisika, salah satunya adalah perlakuan pemberian
panas.Sifat mekanis yang terpengaruh dari bahan oleh
pemberian panas salah satunya adalah perubahan sifat
Kekuatan tarik. Yang menjadi latar belakang diadakannya
penelitian ini adalah untuk mencari pengaruh panas dari las
(Welding) pada logam paduan, terutama pada logam paduan
stainless steel (SS) grade 316L. Penelitian ini dilakukan
pada logam paduan stainless steel karena paduan tersebut
paling sensitif mengalami perubahan terhadapperlakuan
panas.Jenis las (welding) yang digunakan adalah GTAW
(Gas Tungsten ArcWelding).Jenis las ini dipilih karena jenis
las ini paling banyak digunakan dalam pengelasan material
stainless steel (SS).

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dilakukan penelitian ini adalah :

1. Memahami pengaruh panas dari las terhadap
komposisi  kimia pada logam  paduan
Stainlesssteel(SS).

2. Memahami pengaruh panas dari las terhadap
Kekuatan Tarik pada logam paduan Stainless
steel(SS).

Mengetahui cara meminimalkan pengaruh panas dari las
terhadap perubahan komposisi dan kekuatan tarik logam
paduan Stainless steel(SS).

Manfaat Penelitian

Hasil dari penelitian ini akan memberikan manfaat antara
lain :

1. Dapat menjadi dasar pertimbangan terhadap cara
pengelasan terutama untuk pengelasan pada
material stainless steel.

2.  Menambah keilmuan terutama pada teknologi
pengelasan dan material.

3. Menjadi bahan awal penelitian-penelitian
berikutnya.

4. Penelitian ini berpotensi untuk meningkatkan hak
paten, mengingat sedikitnya penelitian yang
dilakukan dibidang ini.

Penelitian diharapkan dapat menambah pengayaan
bahan ajar, terutama bahan ajar materil teknik.

Luaran Penelitian

1. Spesifikasi dan metode akan menjadi luaran
dari penelitian ini yang akan dipublikasi dalam
jurnal ilmiah nasional yang mempunyai ISSN.

2. Tidak menutup Kemungkinan dapat
digunakan pada pemipaan perusahan gas
atau pada industri gas lainnya.

Penelitian ini berpotensi untuk mendapatkan Hak

Paten, mengingat masih kurang penelitian yang
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dilakukan pada pengelasan untuk pipa stainless
steel.

TINJAUAN PUSTAKA

Pada pengelasan material Stainless steel harus
dijaga suhu pada material induk (Base Metal). Jika
material induk banyak menerima panas maka akan
mempengaruhisifat ketahanan terhadap karat dan
mempengaruhi sifat mekanik dari material. Hal ini
terjadi karena unsur Chromium (Cr) pada paduan akan
bereaksi dengan unsure Carbon sehingga akan
membentuk chromium Carbide (CrC). Reaksi ini akan
terjadi pada suhu diatas 800F. Selain itu, pada suhu
tersebut akan mengubah struktur atom material. Pada
stainless steelgrade 316Lakan berubah menjadi
Ferritic Stainless Steels. Dengan berubahnya grade
tersebut maka sifat mekanik material juga akan berubah
yaitu akan menjadi lebih keras (Hand Book American
Iron and Steels Institute, Welding Of StainlessSteels
and Others Joining Methods). Las GTAW (Gas
Tungsten Arc Welding) adalahproses pengelasan
dengan menggunakan busur nyala api(arc) sebagai
penghasil panas untuk melelehkan benda kerja yang
berasal dari arus listrik. Busur nyala api(arc)
dihasilkan antara fungsten electrode dengan benda
kerja.

Direction of
weld

[—G TAW head

- [1 Power
i Shielding gas
| | Contact tube
Tungsten electrode

Filler rod ~-’/b
I (nonconsumable]

.
Electrical arc —o P Veld bead

Copper shoe -“)

(optional)

Gambar 1. Skema Las GTAW

Shielding g:as

Pada pengelasan GTAW digunakan gas pelindung
berupa gas yang bersifat inert yaitu gas argon (Ar)
atau Helium (He). Fungsi gas ini yaitu untuk
melindungi supaya hasil pengelasan tidak bereaksi
dengan udara atau teroksidasi.

Panas yang dihasilkan dalam proses pengelasan dapat
diatur dengan cara mengatur kecepatan pengelasan
(travel speed). Semakin tinggi panas yang dihasilkan
maka akan semakin besar pengaruh pangelasan
terhadap material.Panas yang diberikan (heat input)
dari proses pengelasan dapat dikalkulasikan dengan
persamaan berikut :

Volts x Ampere

Heat Input =
P Travel Speed

Dimana :

Heat Input = Panas yang diberikan pada proses
pengelasan (KJ/mm)

Volts = Tegangan listrik yang digunakan pada proses
pengelasan (V)

Amper = Arus yang digunakan pada proses pengelasan

(A)

Travel Speed = Kecepatan pengelasan (mm/second)
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Pengujian tarik bertujuan untuk mengetahui kekuatan
tarik benda uji. Pengujian tarik untuk kekuatan tarik
daerah las dimaksudkan untuk mengetahui apakah
kekuatan las mempunyai nilai yang sama, lebih rendah
atau lebih tinggi dari kelompok raw material. Pengujian
tarik untuk kualitas kekuatan tarik dimaksudkan untuk
mengetahui berapa nilai kekuatannya dan dimanakah
letak putusnya suatu sambungan las. Pembebanan tarik
adalah pembebanan yang diberikan pada benda dengan
memberikan gaya tarik berlawanan arah pada salah satu
ujung benda yang diatur pada JIS Z 2201.

Stainless Steel(SS)

Stainless Steel (SS) adalah baja dengan sifat ketahanan
korosi yang sangat tinggidiberbagai kondisi lingkungan,
khususnya pada atmosfer ambient (lingkungan).Sifat
ketahanan korosi dihasilkan oleh adanya paduan unsur
kromium (Cr) . dengan konsentrasi sedikitnya 11% yang
membentuk lapisan oksida pelindung di
permukaan.Ketahanan.

Korosi juga dapat ditingkatkan dengan penambahan
unsur nikel (Ni) dan molybdenum (Mo).Pada
umumnyaSS dikelompokkan menjadi empat bagian
berdasarkan fasa yang dominan, yaitu:

1. Ferritic / Martensitic Stainless Steel

Ferritic Stainless Steel memiliki struktur kristalBCC,
bersifat ~magnetis dan tidakbisa  ditingkatkan
kekuatannya dengan heat treatment. Sifat yang
menonjol dari jenis ini adalah kekuatannya tinggi namun
ketahanan  terhadap  korosi  rendah.Sedangkan
Martensitic Stainless Steel merupakan jenis baja yang
berasal dari Ferritic Stainless Steel yang di treatment
lebih lanjut. Jenis ini memiliki struktur kristalBCT,
berifat magnetis dan dapat di heat treatment. Jenis ini
memiliki kekerasan yang sangat tinggi dibanding kedua
jenis di atas namun lebih getas, karena hadirnya fasa
martensit.

Gambar 3. Grup Martensitic Stainless Steel
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2. Austenitic Stainless Steel

Austenitic Stainless Steel memiliki struktur
kristal FCC, bersifat non magnetis dantidak bisa di heat
treatment seperti jenis ferritic. Sifat yang dominan dari
jenis ini adalah kekuatannya rendah tetapi ketahanan
terhadap korosi tinggi.

3. Duplex Stainless Steel

Duplex Stainless Steel (DSS) adalah material dengan
kombinasi dua fasa yaitu austenit dan ferit.Hadirnya fasa
austenit dalam duplex membuat material ini tangguh danulet
sedangkan fasa ferit memberikan sifat ketahanan korosi
namun ketangguhannya rendah. Sehingga DSS akan memiliki
sifat kekuatan dan ketangguhan yang tinggi serta ketahanan
korosi yang sangat baik.

4. Duplex Stainless Steel

Duplex Stainless Steel (DSS) adalah material dengan
kombinasi dua fasa yaitu austenit dan ferit.Hadirnya fasa
austenit dalam duplex membuat material ini tangguh danulet
sedangkan fasa ferit memberikan sifat ketahanan korosi
namun ketangguhannya rendah. Sehingga DSS akan memiliki
sifat kekuatan dan ketangguhan yang tinggi serta ketahanan
korosi yang sangat baik. Selain dua sifat diatas duplex juga
mudah untuk difabrikasi dan mudah di las.Kemampuan untuk
dilas dan karakteristik pengelasan DSS lebih baik dari feritic
SS, tetapi secara umum tidak lebih baik dari material
austenitic.DSS dapat diaplikasikan pada sektor onshore dan
offshore industri minyak dangas sebagai sistem pemipaan,
(process  piping, seawater piping, tube & pipe
fittings,instrumentation &  hydraulic  tubing),  heat
exchangerdan reaction vessel karena sifatnyayang tahan
korosi dan memiliki kekuatan yang tinggi. Komposisi kimia
duplex stainlesssteels kelas komersial DSS mengandung
antara 22-26% krom, 4-7% nikel, 4,5%molibdenum, juga
sebagian tembaga, fungsten, dan nitrogen. Modifikasi
komposisi paduan tersebut dibuat untuk meningkatkan
ketahanan korosi, kemampuan pengerjaan dan kemampuan
las.Secara khusus, penambahan nitrogen efektif dalam
meningkatkan ketahanan terhadap korosi pitting dan
kemampuan las.Peningkatan kandungan nikel merubah
struktur mikro Stainless Steel dari Ferritic (kiri) menjadi
Duplex (tengah) menjadi Austenitic (kanan) seperti tampak
pada gambar dibawah ini

Furri Sructure Digles Structure Rustenlls Sructure

Gambar 4. Struktur Mikro Ferritic,
Duplex dan Austenitic

METODE PENELITIAN

Alat dan \Bahan

Peralatan yang digunakan dalam pelaksanaan
penelitian ini adalah :
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1. PeralatanUji Komposisi Kimia Logam (Spark -
Optical Emission Spectrometer ( OES) SpectroMaXx)

Alat Uji Logam ( komposisi / unsur) Alat ini digunakan
untuk analisa komposisi kimia sample logam secara cepat,
digunakan sebagai proses kontrol, riset / off process,
pengecoran logam ( besi, tembaga, aluminium, dll)
smelter, pengolahan ulang besi bekas, casting besi tuang,
dll. Jenis base logam yang di analisa a.l seperti: * Iron (
Besi) : Low Alloy Steel, Cast Iron, Stainless Steel, Tool
Steel, Manganese Steel, dll. ¢ Copper ( Tembaga) :
Bronze, Brass, High Purity Copper, Oxygen in copper dIL.
* Aluminium : Low Alloy Aluminium, AlSiCu, Al Si, dll.
* Timah : Timah Solder, High Purity Tin, dll. * Nickle :
Hasteloy. ¢ Nitrogen in steel Multi base : Al, Cu, Ni, Co,
Mg, Pb, Sn, Ti, Zn

2. Peralatan Uji Tarik UTM (Universal Testing
Machine)

Peralatan Uji Tarik UTM (Universal Testing
Machine) adalah merupakan mesin atau alat
pengujian yang berfungsi untuk menguji tegangan
tarik dan kekuatan tekan suatu bahan atau material.
Universal Testing Machine, mesin pengujian ini
telah terbukti bahwa ia dapat melakukan tarik
banyak standar dan tes kompresi pada bahan,
komponen, dan struktur. UTM (Universal Testing
Machine) digunakan dengan memberikan gaya
tekan atau gaya tarik kepada terhadap bahan yang
diujikan. Untuk melaksanakan pengujian tekan atau
tarik terhadap material, kita memerlukan benda uji.
Parameter yang dihasilkan Universal Testing
Machine baik untuk uji tarik maupun uji tekan
adalah modulus elastisitas (modulus Young),
menghasilkan kekuatan (yield strength), kuat
maximum tekan/tarik (ultimate strength), kekuatan
putus (break strength), menghasilkan regangan
(yield strain), regangan di titkk maksimum
tekan/tarik (ultimate strain), regangan putus (break
strain atau elongation at break).

3. Peralatan Las GTAW

Las GTAW(Gas Tungsten Arc Welding) atau yang
biasa disebut TIG(Tungsten Inert Gas) yaitu pengelasan
dengan memakai busur nyala api yang dihasilkan oleh
elektroda yang tetap dan terbuat dari tungsten. Sedangkan
untuk bahan penambah digunakan material yang sama
dengan bahan yang akan dilas dan terpisah dari pistol
las(welding gun).

4. Gerinda
Gerinda digunakan untuk mempersiapkan permukaan
bahan uji yang akan digunakan.

5. Argo Weld
Argo weld digunakan untuk mengukur kadar oksigen di
dalam pipa setelahdiberi backing gas argon.

6. Tang Ampere
Untuk mengontrol welding parameters dalam hal ini
besar arus dan voltase digunakan tang ampere
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7. Pengukur Waktu Tabel 1. Bahan yang Tidak dilas
Dalam menentukan kecepatan pengelasan Tensile ~ |Elongatio
(Travel speed) maka harus diketahui ' , | Vield Force| Max Force | Yield Strength
waktu pengelasandengan menggunakan Specimens | Area mn* , Strength | n
stop watch. N N Vi /! 0
Nmor | %
Tahap Pengujian PLAT | 36000  |192780 | 23844 3551 66208 |60.36

Tahap pengujian yaitu Uji Tarik dan Uji
Komposisi Kimia Logam.Pengujian dilakukan pada
2 buah logam bahan uji, dimana 2 buah logam
tersebut  diharapkan mempresentasikan  dari
keseluruhan bahan uji.Dua bahan uji tersebut yaitu G2
pada bahan uji yang tidak di las, dan bahan yang T

dilas. 5 Bl ‘
1 //_\ bt
Metode Analisis o ;,: ;
Dari data yang diperoleh, yaitu data kuantitatif i i
berupa hasil pengujian Uji Tarik dan hasil uji i/

Komposisi Kimia kemudian akan dibandingkan
untuk bahan uji pengambilan data.Secara ringkas,

m i
pelaksanaan pengambilan data penelitian dapat Gambar 6. Parameter Uji Tarik Pada
dibuat bagan yaitu : Logam yang Tidak dilas

@ Tabel 1. Bahan yang dilas

Yield Foree| Max Force | Vield Strength | Tensile Strength  Elongation
— - Specimens| Area mur'| , A
| Persiapan Bahan Up J N N N N it %
r PLAT [36000 (169382 20998 | 470.80 AT PIE
| Persiapan alat ‘

r

| Pengelasan J “
4 am e
Pengujian Komposisi Kimia dan / \
Uji Tarik z &M * ¥
7 \
l 10000 /’
oo 4
| Hasil ‘ i ’/’/
L
LRI 2
V_ : mm e
[ Analisis J Gambar 7. Parameter Uji Tarik Pada
Logam yang dilas
w
[ selesai ]
680 -
Gambar 5. Diagram Alir Penelitian 660 662,08
HASIL DAN PEMBAHASAN 640 -
Data Hasil Penelitian
.. g 620 1 m Bahan Tidakdilas
Pengujian dengan UNIVERSAL TESTING E . e
MACHINE Z 600 - e
Menggunakan alat HYDRAULIC UNIVERSAL 550 |
TESTING MACHINE , benda kerja yang tidak di
las dan yang sudah dilas diuji 1x. dan hasilnya 560 -
sebagai berikut: 40

Gambar 8. Diagram Kekuatan Tarik Bahan Uji
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Nilai kekuatan tarik pada bahan uji yang tidak dilas

sebesar 662.08 N/mm?, nilai kekuatan tarik pada
bahan uji yang sudah dilas adalah 582.77 N/mm?,
ini berarti mengalami penurunan sebesar
79.31N/mm? dari bahan uji yang tidak dilas.

Untuk Pengujian Komposisi Material (Spark -
Optical Emission Spectrometer ( OES)
SpectroMaXx)

Untuk hasil dari pengujian pada bahan uji dengan
metode pengujian Spark - OES SpectroMaXx dari
titik-titik pengujian disajikan dalam tabel berikut :

Tabel 3. Data Komposisi Kimia dengan Metode
Spark-OES Spectromaxx
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Pengujian Uji Tarik dengan UNIVERSAL
TESTING MACHINE

Data yang diperoleh pada penelitian, disajikan dalam
bentuk gambar parameter dan diagram. Gambar
Parameter pada hasil penelitian menginformasikan
berupa besar nilai tingkat Kekuatan dan Regangan.

Untuk mendapatkan data penelitian, urutan kerja yang
dilakukan adalah yang pertama yaitu manguji bahan
uji yang tidak dilas, dan berikutnya yang dilas.
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Gambar 9. Spesimen Bahan Uji Tarik
PengujianKomposisi Kimia
Hasil pengujian Komposisi Kimia  Material

menunjukan bahwa tidak terjadi perubahan komposisi
yang signifikan dari daerah pengujian.Pada Kadar
Atom Fe, logam yang belum di las dan logam yang
sudah di las tidak mengalami perubahan, dan pada
Kadar Atom yang lain perubahannya tidak terlalu
signifikan. Sehingga logam hasil lasan dengan logam
yang tidak dilas hampir memiliki komposisi kimia yang
sama.

Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil setelah melakukan
penelitian ini adalah :

1. Stainless steel mengalami perubahan komposisi
kimia paduan akibat dari perlakuanpanas dari
pengelasa, namun perubahan tersebut tidak terlalu
signifikan.

2. Terjadi Penurunan pada kekuatan Tarik pada
stainless steel setelah mengalami perlakuan panas dari
pengelasan.

3. Untuk mengembalikan tingkat  kekuatan tarik
seperti yang diinginkan, maka dilakukan perlakuan
panas(heat treatment) dengan laju pendinginan yang
dapat diatur dandisesuaikan.

4. Meskipun terjadi penurunan pada kekuatan tarik
pada logam, logam tersebut masih dapat digunakan
seperti biasanya.

Saran

Untuk memperbaiki kualitas penelitian yang telah
dilakukan, ada beberapa saran sebagai berikut :

1. Objek penelitian diganti dengan dengan objek
lain yaitu logam paduan duplex sehingga dapat
diketahui tingkat pengaruh perubahan
komposisi kimia logam pada logam paduan
yang mempunyai kandungan atom kromium
lebih rendah dari stainless steel.

2. Selain mengganti objek penelitian, dilakukan
penelitian terhadap perubahan komposisi dan
sifat kekuatan jika dilakukan perlakuan panas
dengan laju pendinginan yang dapat diatur.
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