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Abstract

@as Tungsterwﬂc Welding (GTAW) or Tungsten Inert Gas (TIG) Welding employs a
tungsten electrode and argon shielding gas to protect the molten metal from atmospheric
contamination, resulting in strong and permanent joints. S5400 steel, widely used due to its
Jfavorable mechanical properties, can be welded using this method. However, weld quality is
strongly influenced by variations in welding current. Too low a current leads hallow
penetration, while excessive current may cause defects and microstructural damage. This study
aims to analyze the effect of GTAW current variation on the tensile strength, hardness, and
microstructure of SS400 steel with different thicknesses (1.2 mm, 5 mm, and 6 mm). A total of
27 specimens were lested using an experimental method. Tensile strength was evaluated with
a universal testing machine, hardness was mea‘cﬁi using the Rockwell test, and
microstructure was analyzed through metallography. The results show that hardness and
tensile strength values are affected by the combination of welding cuygpent and plate thickness.
Lower current increases hardness, while higher current reduces it. Yield strength and tensile
strength decrease with increasing current and thickness due to higher heat input, while
elongation varies depending on plate conditions. The microstructure reveals that martensite
Jorms only in medium-thickness plates (5 mm), whereas thin and thick plates are dominated by
Sferrite and pearlite with grain growth at higher currents.

Keywords: SS400 Steel; GTAW; Mechanical Properties; Metallography; Welding Current.

Abstrak

Eﬂs Tungsten Arc Welding (GTAW) atau Tungsten Inert Gas (TIG) Welding
menggunakan elektroda tungsten dan gas argon sebagai pelindung logam cair dari kontaminasi
atmosfer, sechingga menghasilkan sambungan yang kuat dan permanen. Baja SS400, yang
banyak digunakan karena sifat mekaniknya yang baik, dapat dilas dengan metode ini. Namun,
kualitas las sangat dipengaruhi oleh variasi arus pengelasan. Arus terlalu rendah menyebabkan
penetrasi dangkal, sedangkan arus terlalu tinggi dape4 menimbulkan cacat dan kerusakan
struktur mikro. Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh variasi arus GTAW terhadap
kekuatan tarik, kekerasan, dan struktur mikro baja SS400 dengan ketebalan berbeda (1,2 mm,
5 mm, dan 6 mm). Sebanyak 27 spesimen diuji menggunakan metode eksperimen. Kekuatan
tarik diuji dengan mesin uji universal, kekerasan diukur dengan uji Rockwell, dan struktur
mikro dianalisis secara metalografi. Hasil penelitian menunjukkan nilai kekerasan dan
kekuatan tarik dipengaruhi kombinasi arus dan ketebalan pelat. Arus rendah meningkatkan
kekerasan, sedangkan arus tinggi menurunkannya. Kekuatan luluh dan tarik menurun dengan
bertambahnya arus dan ketebalan akibat masukan panas yang tinggi, sementara perpanjangan
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bervariasi sesuai kondisi pelat. Struktur mikro memperlihatkan martensit hanya terbentuk pada
pelat 5 mm, sedangkan pelat tipis dan tebal lebih didominasi ferit dan perlit dengan

Ertu.mbuhan butir pada arus tinggi.

ata kunci: konversi energi, perancangan, manufaktur, pengolahan material, teknik mesin.

1. Pendahuluan

engelasan merupakan salah satu
teknik penyambungan logam yang sangat
penting dalam industri manufaktur dan
konstruksi, karena memungkinkan
terbentuknya sambungan yang kuat dan
permanen. Salah satu metode pengelasan
yang dikenal menghggilkan kualitas
sambungan tinggi adalah Gas Tungsten Arc
Welding (GTAW) atau yang sering disebut
ﬁa Tungsten Inert Gas (TIG) Welding.
etode ini menggunakan elektroda tungsten
yang tidak mencair dan gas pelindung inert,
seperti Argon, untuk melindungi logam cair
dari kontaminasi atmosfer

GTAW sangat cocok digunakan untuk
mengelas  logam ferrous maupun non-
ferrous, termasuk baja karbon rendah sqrti
baja $S400. Baja SS400 merupakan salah
satu jenis baja struktural yang banyak

igunakan di bidang teknik dan konstruksi

arena memiliki sifat mekanik yang baik,
harga yang terjangkau, dan kemudahan
dalam proses fabrikasi [2]. Namun, seperti
logam lainnya, karakteristik hasil las pada
baja  SS400 sangat bergantung pada
parameter proses pengelasan, salah satunya
adalah variasi arus listrik.

Variasi arus dalam proses GTAW
berpepegruh signifikan terhadap penetrasi,
lebar daerah pengaruh panas (heat affected
zone atau HAZ), kekerasan, dan kekuatan
tarik sambungan las [3]. Arus yang terlalu
rendah menghasilkan penetrasi dangkal dan
sambungan lemah, sedangkan arus yang
terlalu tinggi dapat menyebabkan cacat
seperti undercut, porositas, serta deformasi
termal [4]. Oleh karena itu, penting untuk
mengetahui batas optimal variasi arus agar
dapat dihasilkan sambungan las dengan sifat
mekanik yang maksimal.

Beberapa penelitian sebelumnya telah
menunjukkan bahwa peningkatan arus
dalam batas tertentu dapat meningkatkan

kekuatan sambungan karena penetrasi yang
lebih baik dan penggabungan antar logam
dasar yang lebih sempurna [5]. Namun, arus
yang terlalu besar juga memperbesar zona
HAZ dan memengaruhi struktur mikro,
yang dapat menurunkan kekemegan dan
ketahanan terhadap retak [6], [7]. Penelitian
ini bertujuan untuk menganalisis secara
eksperimental pengaruh variasi arus pada
proses pengelasan GTAW terha sifat
mekanik baja SS400, khususnya terhadap
kekuatan tarik, kekerasan, dan struktur
mikro. Baja 88400 yang menjadi spesimen
memiliki tiga variasi ketebalan (1,2 mm, 5
mm, 6 mm), schingga diperoleh pola
hubungan arus dengan hasil pengelasan
pada ketebalan berbeda-beda.

Berbagai penelitian terkait pengelasan
GTAW serta penelitian tentang material
baja SS400 telah banyak dilakukan.
Pengelasan laser hibrid-GTAW pernah
diimplementasikan pada baja karbon rendah
304 yang bersifat austenitik. Selain itu, studi
eksperimental dilakukan untuk
meningkatkan manik GMAW dan TIG yang
diproduksi secara aditif menggunakan FSP
[8] dan sifat mekanik pada baja stainless
AISI 304 dan AISI 316 [9]. Demikian pula
untuk sambungan material AISI2205 and
EN10025 telah dilakukan studi karakteristik
gas tungsten pada pengelasan GTAW [10].
Terkait material baja SS400, telah dilakukan
kajian  pengelasan GTAW  untuk
meningkatkan resistenasi bending fatigue
[11] dan pengaruh teknik pengerasan
heterogen pada struktur mikro di sambungan
baja stainless 316L dengan baja SS400 [12].
Selain  itu, terdapat kajian tentang
penyambungan non homogen antara
aluminium A7075 dengan baja SS400
menggunakan pengelasan gesekan linear
dua sisi, dengan menganalisis karakteristik
pemprosesan, mekanik, dan struktur mikro
[13]. Studi terbaru yaitu kajian tentang sifat
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elektroplastik SS400 dengan metode deep
learning Bayesian [14].

Berdasarkan uraian di atas, studi
tentang pengelasan GTA Wppada baja SS400
masih belum mendalam. Oleh karena itu,
pada penelitian ini dilakukan kajian
pengaruh arus GTAW pada kualitas
pengelasan baja SS400 (variasi ketebalan

han) berdasarkan sifat mekanik yaitu
ekuatan tarik, rasan, dan struktur
mikro. Sehingga penelitian ini bertujuan
untuk mencari pengaruh arus pengelasan
GTAW terhadap sifat mekanik dan struktur
@':(ro hasil pengelasan pada baja SS400.
clain itu, penelitian ini juga bertujuan
untuk mencari arus optimal agar hasil
pengelasan memiliki kualitas baik.

2. Metode Penelitian

2.1. Diagram Alir ﬂnelitian

Metode pendekatan yang dilakukan
dalam penelitian ini adalah metode
eksperimental. Variabel penelitian yang
diukur adalah arpg pengelasan, ketebahan
material $5400, kekuatan tarik, kekerasan
material, dan perubahan struktur mikro.
Alur penelitian ditunjukkan pada Gambar 1.

Pemilihan Pengelasan GTAW
Material dengan variasi arus

Pengelasan pada 5400
dengan variasi ketehalan

Pembuatan Profil
Spesimen SS400

Uji Sifar Mekanik

uji
Kekerasan

Pengujian
Struktur

Uji Tarik

Amalisa
Data
Hasil dan

ambar 1. Diagram Alir Penelitian.

Tahapan penelitian diawali dengan
pemilihan material, pembuatan profil,
pengelasan, pengujian sifat mekanik dan
struktur mikro, analisa data, penarikan

kesimpulan. Bahan penelitian yang dipakai
adalah baja SS400 dengan ketebalan 1,2
mm, 5 mm, dan 6 mm. Setelah itu, dilakukan
pembuatan profil pada bahan dengan ukuran
100 mm x 200 mm. Satu sisi bahan
berukuran 100 mm dibentuk sudut kampuh
6 = 45° kemudian dilakukan pengelasan
pada dua sambungan dengan variasi arus
110 A, 120 A, 130 A dengan variasi
ketebalan 1,2 mm, 5 mm, dan 6 mm.
Selanjutnya dilakukan uji sifat mekanik dan
uji struktur mikro.
2.2. Pengujian Sifat Mekanik
Pengugan sifat mekanik melalui dua
metode yaitu uji tarik dan uji kekerasan. Uji
tarik dilakukan dengan mesin uji tarik untuk
mengetahui kekuatan tarikan (N/m), Yield
Strength, dan Ultimate Tensile Strength.
Tegangan dihitung menggunakan
persamaan 1, sedangkan regangan dihitung
menggunakan persamaan 2.
o=F/A, 1
& - Lo/ 2

Dengan ¢ adalah tegangan (N/mm?®), &

lah regangan (%), F adalah gaya tarik
(N), A, adalah luas penampang awal (mm?),
Ly adalah panjang awal spesimen (mm), L
adalah panjang akhir spesimen (mm).

Gambar 2. Pengujian Tarik.
Modulus elastisitas, kekuatan luluh,

kekuatan tarik maksimum, kekuatan patah,
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dan elongasi dihitung menggunakan
persamaan di bawah ini.
E=of¢ 3
oy, = F,/Ag 4
0y = Fnax/Ao 5
o = Fp /A, 6
Le—Ly
8= I 100% 7

0

Dengan £ adalah modulus elastisitas
mm?), o, adalah kekuatan Iluluh

(N/mm?), F, adalah gaya saat terjadi luluh

), o, adalah kekuatan tarik maksimum
/mm?), Fy,, adalah gaya tarikgmaksimum

(N), o adalah kekuatan patah (N/mm?), F;

adalah gaya pada saat patah (N), § adalah

persen perpanjangan (clongasi) (%), L

adalah panjang spesimen setelah patah

(mm).

Selain itu, uji tarik dilakukan untuk
mengetahui batas wilayah elastis dan plastik
pada sambungan las. Uji tarik dilakukan di
Laboratorium Terpadu Fakultas Teknik
Univergifas Buana Perjuangan Karawang.

ji kekerasan dilakukan dengan
metode Rockwell skala A. Tujuan uji ini
untuk mengetahui batas maksimal material
terh deformasi bahan secara permanen.

Uji kekerasan dilakukan di Laboratorium

Teknik Mesin Universitas Islam DR KHEZ
ttagien.

. Pengujian Struktur Mikro

Uji struktur mikro dilakukan dengan
teknik metalografi. Uji ini bertujuan untuk
melihat struktur paduan spesimen setelah
pengelasan secara mikroskopik seperti
pembentuka n struktur ferit, perlit, dan
lainnya. Selain itu, struktur mikro dilakukan
untuk mengindentifikasi gegat material pada
sambungan las GTAW. Uji struktur mikro
dilakukan di Laboratorium Teknik Mesin
Universitas Islam DR KHEZ Muttagien.
Langkah-langkah uji ini sebagai berikut:

a. Mounting: spesimen dilakukan proses
pelapisan dengan resin, bertujuan untuk
memudahkan penanganan spesimen saat
pemolesan dan proses selanjutnya.

b. Pengamplasan dan pemolesan
(polishing):  spesimen yang telah
dimounting ~ kemudian dilakukan

pemolesan untuk memisahkan senyawa
pengotor  dari  pengelasan  dan
memperhalus permukaan agar lebih
mudah diamati.

c. Pemberian etsa: spesimen diberikan
larutan etsa villela (HCI : Etanol : H20)
untuk meningkatkan kontras struktur

mikro.
d. Pemotretan  obyek  mikrostruktur:
Pemotretan struktur mikro

menggunakan

mikroskop
pembesaran 1.000 x.
>d !

dengan

Gambar 4. Spesimen pada Uji Struktur

Mikro.

Tabel 1. Hasil Pengujian Kekerasan.
Tebal 1;”"“1"“’5 Rerata Nilai Uji
(mm) en%;)a san Kekerasan (HRA)

1.2 110 280,6
1.2 120 361,7
1.2 130 367.1

5 110 207,0

5 120 201,7

5 130 211,1

6 110 2178

120 2223

6 130 2327

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Hasil Pengujian Kekerasan
Pengujian  kekerasan  dilakukan
dengan metode Rockweel skala A dengan
mengukur kedalaman penetrasi indentor
pada permukaan material dengan beban
tertentu. Indentor pada metode ini berbentuk
kerucut intan dengan sudut 120° dan beban
uji 60 kgtf. Metode ini sesuai dipergunakan
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untuk material tipis atau dengan kekerasan
ﬂlang-menengah. Hasil Pengujian

itunjukkan pada Tabel 1. Berdasarkan
Tabel 1, dapat disusun grafik hasil pengujian
kekerasan seperti ditunjukkan pada Gambar
5.

an

3%
w
%
1=
100
%
a
2 ‘ﬁ B

Uji Kekerasan (HRA)
-

5
Ketebalan

AN 1 I0A WANS 1204 WANS 1304

Gambar 5. Grafik Hasil Uji Kekerasan.

Baja SS400 ad baja karbon
rendah yang relatif lunak dengan kandungan
kar, sekitar 0,05-0,25%. Kekerasan baja
ini sangat dipengaruhi oleh masukan panas
(heat input) saat proses pengelasan.
Berdasarkan data di atas, pada arus 110 A
(heat input rendah), kekerasan cenderung
lebih tinggi karena pendinginan relatif cepat,
sehingga sebagian struktur mikro dapat
membentuk fasa yang lebih keras (misalnya
bainit/martensit dalam jumlah kecil).
Sedangkan pada arus 120 A (heat input
sedang), kekerasan dapat sedikit menurun
atau stabil. Pada kondisi ini, masukan panas
lebih besar sehingga pendinginan melambat,
menghasilkan struktur dominan ferit—perlit
yang lebih lunak. Terakhir untuk arus 130 A
(heat input tinggi), kekerasan umumnya
lebih rendah dibanding arus kecil, karena
pendinginan semakin lambat. Pendinginan
lambat ini menyebabkan terbentuknya
struktur mikro yang didominasi ferit—perlit
dengan butir yang lebih kasar, sehingga nilai
HRA menurun.

Pada pelat tipis (1,2 mm), arus besar
menyebabkan pendinginan relatif cepat
pada zona las, sehingga justru meningkatkan
kekerasan. Sedangkan pada pelat tebal (5-6
mm), kenaikan arus  menyebabkan
pelepasan panas lebih lambat, sehingga nilai
kekerasan relatif lebih rendah.

3.2. Hasil Uji Tarik
Arus  pengelasan pada GTAW
pengaruh terhadap suhu pengelasan.
emakin tinggi arus, maka suhu pengelasan
semakin tinggi. Hasil Uji Tarik ditunjukkan
pada Gambar 6 dan 7.

700,000

., 600,000 —
§ —

500,000 e,
¥ oy
'Eliﬂﬂ,ﬂl)ﬂ
§

g 300,000
2

& 200,000
&

100,000

0,000

o 1 2 3 4 s &
Ketebalan (mm)
+—Ans 110A —=—Ams120A Ams 130 A

(@)

Yield Point 0.2% (MPa)

0 i 2 3 4 H 6
Ketebalan (mm)

—e—Ams 110A -—+—AnslI20A

(b)
Gambar 6. Hasil Uji Tarik Baja SS400.

Gambar 6 (a) menunjukkan
hubungan antara ketebalan dengan nilai
Tensile Strength (kekuatan tarik
maksimum) baja SS400. Nilai tensile
strength  cenderung menurun  dengan
bertambahnya ketebalan. Arus 110 A
menghasilkan nilai kekuatan tarik paling
tinggi, yakni sekitar 590 MPa pada
ketebalan I mm, kemudian menurun hingga
sekitar 480 MPa pada ketebalan 6 mm.
Sedangkan arus 120 A dan 130 A
menunjukkan nilai fensile strength lebih
rendah, dengan penurunan yang lebih
signifikan pada ketebalan besar, di mana
arus 130 A pada 6 mm hanya mencapai
sekitar 430 MPa. Fenomena ini dapat
dijelaskan karena semakin tinggi arus dan
ketebalan, masukan panas (heat input)

»—Ams 130 A
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meningkat, schingga pendinginan
berlangsung lebih lambat, menghasilkan
butir mikrostruktur yang lebih kasar dan
berimplikasi pada penurunan sifat mekanik
sambungan.

Gambar 6 (b) menunjukkan
hubungan antara ketebalan sambungan baja
SS400 dengan nilai Yield Point 0,2% (MPa)
pada arus pengelasan GTAW 110 A, 120 A,
dan 130 A. Terlihat bahwa semakin
bertambah ketebalan, nilai yield strength
cenderung menurun pada semua variasi
arus. Nilai tertinggi dicapai pada arus 110 A
dengan ketebalan | mm sekitar 440 MPa,
sedangkan nilai terendah berada pada arus
130 A dengan ketebalan 6 mm sekitar 290
MPa. Hal ini menunjukkan bahwa semakin
besar ketebalan dan semakin tinggi arus
yang digunakan, kemampuan baja menahan
tegangan awal plastis berkurang akibat
pengaruh panas las yang lebih tinggi,
sehingga  struktur mikro  mengalami
pelemahan.

Berdasarkan perbandingan kedua
grafik  tersebut, menunjukkan bahwa
kombinasi arus rendah (110 A) dengan
ketebalan tipis memberikan sifat mekanik
terbaik, baik dari sisi yield point maupun
tensile strength. Sebaliknya, ketebalan besar
dengan arus tinggi memperburuk kekuatan
mekanik akibat pengaruh panas las yang
lebih  dominan  terhadap  perubahan
mikrostruktur baja SS400.

100

:Sm I I I
om0 I I I
12 s 6

Ketebalan (mm)

Elongasi (%)
I

H

®Ams 1I0A ®Ams 120 A Ars 130 A
Gambar 7. Elongasi pada Uji Tarik Baja
$5400.

Gambar 7 menunjukkan hasil
elongasi untuk pengaruh variasi arus las
GTAW (110 A, 120 A, dan 130 A) serta
ketebalan sambungan baja SS400 terhadap
kemampuan regangan material sebelum
patah. Terlihat bahwa nilai elongasi

berfluktuasi sesuai kombinasi arus dan
ketebalan. Pada ketebalan 1,2 mm, arus 130
A menghasilkan elongasi tertinggi sekitar
28%, sedangkan arus 110 A hanya sekitar
8%, dan arus 120 A sekitar 14%. Hal ini
menunjukkan bahwa pada material tipis,
arus tinggi justru meningkatkan keuletan
karena penetrasi lebih optimal dan distribusi
panas lebih merata.

Pada ketebalan 5 mm, kondisi
berubah. Elongasi tertinggi dicapai pada
arus 110 A dan 120 A dengan nilai sekitar
26%, sedangkan pada arus 130 A justru
turun drastis hanya sekitar 11%. Artinya,
untuk ketebalan sedang, penggunaan arus
terlalu tinggi menyebabkan input panas
berlebihan  sehingga  struktur  logam
mengalami kerapuhan akibat pertumbuhan
butir yang kasar. Pada ketebalan 6 mm,
elongasi kembali meningkat pada arus 120
A dan 130 A, masing-masing sekitar 29%
dan 28%, jauh lebih tinggi dibandingkan
arus 110 A yang hanya sekitar 10%. Hal ini
mengindikasikan bahwa untuk material
tebal, dibutuhkan arus yang lebih besar agar
penetrasi las sempurna sehingga ikatan
logam lebih homogen dan mampu menahan
regangan lebih tinggi.

Grafik ini memperlihatkan bahwa
hubungan antara arus, ketebalan, dan
clongasi tidak bersifat linear, melainkan
sangat dipengaruhi oleh keseimbangan
antara input panas dan ketebalan material.
Arus rendah cenderung cocok untuk
ketebalan sedang, sementara arus tinggi
lebih efektif pada material tipis maupun
tebal agar sambungan tetap plastis dan
mengiki keuletan yang baik.

3.3. Hasil Pengujian Struktur Mikro

Pengujian struktur mikro bertujuan
untuk melihat perubahan struktur pada
sambungan setelah dilakukan pengelasan
GTAW.

Struktur mikro sambungan ghaja
SS400 pada ketebalan 1,2 mm Yyang
ditunjukkan pada gambar di atas merupakan
hasil pengelasan GTAW dengan variasi arus
110 A, 120 A, dan 130 A. Struktur mikro
yang terbentuk didominasi oleh fasa ferrit
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(berwarna terang) dan perlit (berwarna lebih
gelap).

Ferrit Perlit | Ferrit Perlit | Ferrit Perlit
4 » A I N N

P
110 A 120 A 130 A
Gambar 8. Struktur Mikro Sambungan
$S400 pada Ketebalan 1,2 mm.

Pada arus 110 A, struktur mikro
menunjukkan distribusi ferrit dan perlit yang
cukup seimbang dengan butiran yang relatif
halus, menandakan pendinginan yang masih
cukup cepat schingga perlit terbentuk dalam
jumlah lebih banyak. Pada arus 120 A,
terlihat bahwa ukuran butir ferrit mulai
membesar dengan distribusi perlit yang
lebih merata, hal ini disebabkan oleh
masukan panas yang lebih tinggi sehingga
laju pendinginan melambat dan
memungkinkan pertumbuhan butir.

Sedangkan pada arus 130 A, butir
ferrit tampak lebih kasar dan perlit terbentuk
dalam koloni yang lebih jelas dengan jumlah
vang sedikit berkurang dibanding arus lebih
rendah. Kondisi ini menunjukkan bahwa
semakin tinggi arus las, masukan panas
meningkat sehingga laju pendinginan
semakin lambat, menyebabkan
pertumbuhan butir ferrit yang lebih besar
dan proporsi perlit relatif menurun. Hal ini
berimplikasi pada sifat mekanik, di mana
struktur dengan butiran halus (110 A)
cenderung lebih keras dan kuat, sementara
pada arus lebih tinggi (130 A) sifat baja
menjadi lebih lunak dan ulet karena
dominasi ferrit berbutir kasar.

ditunjukkan pada gambar 9. Gambar
tersebut menunjukkan hasil pengelasan
GTAW d n perbedaan fasa yang cukup
jelas pada variasi arus 110 A, 120 A, dan
130 A. Pada arus 110 A, mikrostruktur
didominasi oleh ferrit (fase terang) dan perlit
(fase lebih gelap) dengan distribusi merata,
menunjukkan bahwa masukan panas relatif
rendah sehingga pendinginan terjadi lebih
lambat dan menghasilkan fasa ekuilibrium.
Namun, pada arus 120 A mulai
terbentuk martensit yang tampak sebagai
jarum-jarum halus berwarna lebih gelap.
Kehadiran martensit ini menandakan adanya
daerah yang mengalami pendinginan cepat
akibat kombinasi masukan panas yang lebih
tinggi dan ketebalan material yang lebih
besar, sehingga transformasi austenit ke
martensit dapat terjadi. Pada arus 130 A,
struktur martensit terlihat semakin dominan
dengan ukuran jarum yang lebih kasar,
menandakan bahwa semakin tinggi arus las,
masukan panas semakin besar schingga
daerah terpengaruh panas (HAZ) juga
semakin  luas, memicu pembentukan
martensit di sebagian besar area. Dengan
demikian, perbedaan arus las pada baja
SS400 tebal 5 mm sangat memengaruhi
jenis fasa yang terbentuk, di mana arus
rendah cenderung menghasilkan ferrit-perlit
yang lebih ulet, sedangkan arus lebih tinggi
mendorong terbentuknya martensit yang
lebih keras namun getas.
Ferrit Perlit | Ferrit Perlit

Ferrit Perlit
A4

110 A 130 A

Ferrit Perlit | Martensit Martensit
? 4 A
oo -
110 A 120 A 130 A

Gambar 9. Struktur Mikro Sambungan
$8400 pada Ketebalan 5 mm.
Struktur mikro sambungan baja

SS400 dengan ketebalan 5 mm yang

Gambar 10. Struktur Mikro Sambungan
SS400 pada Ketebalan 6 mm.
Struktur mikro sambungan baja

SS400 dengan ketghalan 6 mm hasil
pengelasan GTAW pada gambar di atas
menunjukkan dominasi fasa ferrit (berwarna
terang) dan perlit (berwarna lebih gelap)
pada ketiga variasi arus 110 A, 120 A, dan
130 A. Pada arus 110 A, struktur mikro
masih didominasi ferrit dengan butir halus
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dan perlit yang tersebar di antara batas butir,
menunjukkan laju pendinginan yang relatif
lebih cepat sehingga jumlah perlit terbentuk
cukup banyak. Pada arus 120 A, ukuran
butir ferrit tampak mulai membesar dan
distribusi  perlit semakin merata,
menandakan bahwa peningkatan arus
menyebabkan masukan panas lebih tinggi
dan pendinginan menjadi lebih lambat,
sehingga terjadi pertumbuhan butir yang
lebih jelas. Sedangkan pada arus 130 A,
struktur mikro memperlihatkan dominasi
ferrit dengan ukuran butir yang lebih kasar
dan koloni perlit yang lebih jarang, akibat
proses pendinginan yang semakin lambat
dan masukan panas yang besar. Hal ini
menunjukkan bahwa pada baja SS400
dengan ketebalan 6 mm, variasi arus las
memengaruhi keseimbangan ferrit dan perlit
serta ukuran butirnya, namun tidak
membentuk martensit karena baja karbon
rendah ini cenderung menghasilkan struktur
ekuilibrium berupa ferrit-perlit meskipun
dilas pada ketebalan besar.

4. Kesimpulan

Hasil uji kekerasan menunjukkan
bahwa nilai kekerasan dipengaruhi oleh arus
pengelasan dan ketebalan pelat. Pada arus
kecil (110 A) kekerasan lebih tinggi karena
pendinginan cepat, sedangkan arus besar
(130 A) menurunkan kekerasan pada pelat
tebal akibat pendinginan lambat. Uji tarik
memperlihatkan sifat mekanik sambungan
baja  SS400 sangat bergantung pada
kombinasi arus dan ketebalan. Yield
strength dan tensile strength menurun
seiring bertambahnya ketebalan maupun
arus karena peningkatan masukan panas,
sementara elongasi bervariasi: arus tinggi
optimal untuk pelat tipis dan tebal, arus
rendah lebih baik pada pelat sedang.
Struktur mikro baja SS400 hasil GTAW
juga dipengaruhi arus dan ketebalan. Pada
pelat tipis 1,2 mm didominasi ferrit dan
perlit, dengan butir ferrit makin besar pada
arus tinggi. Pada pelat 5 mm muncul
martensit pada arus 120 A dan lebih
dominan di 130 A karena pendinginan cepat.
Sedangkan pada pelat 6 mm hanya ferrit dan
perlit yang terbentuk dengan butir ferrit

lebih kasar pada arus besar. Hal ini
menunjukkan  pembentukan  martensit
dipengaruhi ketebalan pelat dan laju
pendinginan, dengan ketebalan sedang (5
mm) paling memungkinkan terbentuk
martensit.
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