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Karakteristik Pengelasan Shield Metal Arc Welding (SMAW)
dan Gas Tungsten Arc Welding (GTAW) pada Plat Stainless
Steel 201 di Tabung Air Minum
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Abstrak: Pengelasan adalah suatu proses penyambungan logam sejenis maupun berbeda dengan menggunakan energi
panas. Pengelasan yang paling populer di Indonesia saatini yaitu pengelasan dengan menggunakan busur nyala listrik
(Shielded Metal Arc Welding/ SMAW) dana pengelasan menggunakan gas nyala yang dihasilkan dari busur nyala listrik
(Gas Tungsten Arc Welding/ GTAW). Baja tahan karat sangat dibutuhkan dilingkungan masyarakat maupun industri, yang
paling umum digunakan yaitu baja tahan karat jenis austenitik. Pada umumnya baja tahan karat jenis austenitik memiliki
komposisi kimia sangat sedikit yaitu 16% Chromium dan 6% Nikel. Baja tahan karat memiliki beberapa seri, salah satunya
adalah seri SS 201. Pada saat proses pengelasan, ketebalan dan jenis bahan juga sangat berpengaruh agar mendapat hasil
yang baik, hal ini disebabkan karena masukan panas yang diterima berbeda-beda tergantung luas penampang, Oleh
karena itu diperlukan penelitian lebih lanjut mengenai karakteristik pengelasan SMAW dan pengelasan GTAW pada plat
Stainless 201 pada pembuatan tabung air minum. Dari hasil penelitian menggunakan dye penetrant dapat disimpulkan
bahwa secara visual pengelasan GTAW lebih baik daripada pengelasan SMAW karena porositas dan keretakan hasil
pengelasan sangat minim terjadi. Sedangkan secara pengujian tekan yang dilaksanakan di UPT BLK Surabaya, spesimen
pengelasan GTAW lebih kuat dengan hasil tekananrata-rata 2.216,92 mpa, sedangkan dibandingkan spesimen pengelasan
SMAW dengan hasil tekanan rata-rata 2.155,79 mpa.

Kata Kunci: SMAW, GTAW, SS 201
DOL Abstract: Welding is a process of joining similar or different metals using heat energy.

hitps://doi.org/10.47134/innovative.v3il The most popular welding in Indonesia today is welding using an electric arc (Shielded
= Metal Arc Welding / SMAW) and welding using a gas flame produced from an electric

;(;;r;e;ﬁlondeme: Mohamad arc (Gas Tungsten Arc Welding / GTAW). Stainless steel is very much needed in the
Email: community and industrial environment, the most commonly used are austenitic stainless
mohamad sarifudin58@gmail.com steels. In general, austenitic stainless steels have very little chemical composition, namely

16% Chromium and 6% Nickel. Stainless steel has several series, one of which is the SS
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characteristics of SMAW welding and GTAW welding on 201 Stainless plates in the
manufacture of drinking water tubes. From the results of research using dye penetrant, it

can be concluded that visually GTAW welding is better than SMAW welding because the
porosity and cracking of the welding results are very minimal. Meanwhile, in the
compression test carried out at UPT BLK Surabaya, the GTAW welding specimen was
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Pendahuluan

Pengelasan adalah suatu proses penyambungan logam sejenis maupun berbeda
dengan cara mencairkan sebagian logam induk dan logam pengisi dengan maupun tanpa
logam tambahan dan menghasilkan sambungan yang kontinu (Beziou, 2023; Serindag,
2023; Shakya, 2023; Sonawan, 2003). Dalam dunia industri khususnya konstruksi, proses
pengelasan selalu dibutuhkan dalam pembangunan sarana dan prasarana maupun untuk
menghasilkan suatu produk dikarenakan prosesnya pengoperasiannya yang relatif mudah
dan murah (Cho, 2023; Darivandpour, 2023; Huang, 2023; Marihot, 1984). Pengelasan yang
paling populer di Indonesia saat ini yaitu pengelasan dengan menggunakan busur nyala
listrik (Shielded Metal Arc Welding/SMAW) dan pengelasan menggunakan gas nyala yang
dihasilkan dari busur nyala listrik (Gas Tungsten Arc Welding/ GTAW). Faktor yang
mempengaruhi las adalah prosedur dan teknik pengelasan (Singh, 2023; Zhang, 2023;
Kenyon, 1985). Prosedur pengelasan yaitu suatu perencanaan untuk pelaksanaan penelitian
yang meliputi cara pembuatan konstruksi las yang sesuai rencana dan spesifikasi dengan
menentukan semua hal yang diperlukan dalam pelaksanaan tersebut. Prosedur pengelasan
antara lain pemilihan parameter las seperti: tegangan busur las, besar arus las, penetrasi,
kecepatan pengelasan dan beberapa kondisi standar pengelasan seperti: bentuk alur las,
tebal pelat, jenis elektroda, dimana parameter-parameter tersebut mempengaruhi sifat
mekanik logam las (Li, 2023; Xie, 2023; Wiryosumarto & Okumura, 2000).

Pengelasan GTAW atau biasajuga disebut Tungstenalnert Gasa (TIG) merupakan suatu
proses pengelasan dengan memakai busur nyalalistrik yang dihasilkan oleh elektroda yang
berbahana tungsten, sedangkan bahana penambah dibuat dari yang sama maupun yang
sejenis dengan material yang akan dilas (Hery, 2003). Gas pelindung yang digunakan dalam
pengelasan biasanyaberupa gas argon. Ada empat komponen utama dari las GTAW, yaitu:
obor (torch), elektroda tidak terkonsumsi (tungsten), sumber arus las dan gas pelindung
(Widarto, 2006). Las GTAW dapat menjangkau proses pengelasan yang luas serta memiliki
keahlian yang besar buat menyatukan logam, dan dapat pula mengelas pada seluruh posisi
pengelasan dengan kepadatan yang besar. Energi busurnya tidak bergantung pada bahan
tambah yang dibutuhkan, sehinggalas GTAW memungkinkan digunakan untuk mengelas
berbagai jenis logam (Widarto, 2006). Pengelasan GTAW mampu menghasilkan lasan
berkualitas tinggi pada hampir semua jenis logam. Dalam hal ini disebabkan pengelasan
menggunakan las GTAW banyak sekali dibutuhkan tidak hanya untuk pengelasan baja
karbon saja melainkan juga digunakan untuk pengelasan stainless steel maupun aluminium.
Pengelasan GTAW dapat menjangkau proses pengelasan yang luas dan mempunyai
kemampuan yang tinggi untuk menyatukan logam, serta dapat pula mengelas pada segala
posisi pengelasan dengan kepadatan yang tinggi (Budianto, 2012). Daya busurnya tidak
bergantung pada bahan tambah yang diperlukan, sehingga las GTAW dimungkinkan
dipakai untuk mengelas berbagai jenis logam (Djoko, 2013).

Pengelasan SMAW ialah proses pengelasan dengan mencairkan material dasar yang
memakai tenaga listrik yang dikonversi menjadi energi panas melalui cara membangkitkan
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busur listrik melalui sebuah elektroda (Santosoet al., 2015). Penyalaan busur listrik dicoba
dengan mendekatkan elektroda ke bahan yang akan dilas dengan jarak tertentu, sehingga
arus listrik akan mengalir dari elektroda ke bahan yang hendak dilas (Arifin & Hendrianto,
2018). Panas pada proses pengelasan SMAW bisa menggapai 5000°C sehingga bisa
melelehkan elektroda serta logam yang hendak disambung sehingga menghasilkan satu
paduan yang utuh dari kedua bahan yang dilas. Saat proses pengelasan SMAW jika kuat
arus yang dipakai itu terlalu rendah, maka akan mengakibatkan sulitnya penyalaan busur
listrik dan menyebabkan busur listrik jadi tidak stabil (Arifin & Hendrianto, 2018).
Penyetelan kuat arus pengelasan akan mempengaruhi hasil pengelasan. Bila kuat arus yang
digunakan terlalu tinggi akan menyebabkan cepatnya pelelehan busur listrik sebelum
terkena material (benda kerja). Busur listrik yang terjadi menjadi tidak stabil. Panas yang
kurang cukup untuk melelehkan elektroda dan bahan dasar sehingga hasilnya menjadi rigi-
rigi las yang kecil dan tidak rata serta penembusan yang kurang dalam (Shobry, 2019).
Sebaliknyabila kuat arus terlalu tinggi maka elektroda akan mencair terlalu cepat dan akan
menghasilkan permukaan las yang lebih lebar dan penembusan yang dalam sehingga
menghasilkan kekuatan tarik yang rendah dan menambah kerapuhan dari hasil
pengelasan.

Baja tahan karat sangat dibutuhkan dilingkungan masyarakat maupun industri, yang
paling umum digunakan yaitu baja tahan karat jenis austenitik (Pamungkas et al., 2019).
Pada umumnya baja tahan karat jenis austenitik memiliki komposisi kimia sangat sedikit
yaitu 16% Chromium dan 6% Nikel. Baja tahan karat memiliki beberapa seri, salah satunya
adalah seri SS 201. SS 201 bersifat non magnetik pada keadaan anneal serta menjadi
magnetik pada pengerjaan dingin, oleh sebab itu SS 201 sangat mudah dibentuk, sehingga
banyak digunakan untuk perlengkapan rumah tangga dan arsitektur (Nursyahid, 2020).
Pada saat proses pengelasan, ketebalan dan jenis bahan juga sangat berpengaruh agar
mendapat hasil yang baik, hal ini disebabkan karena masukan panas yang diterima
berbeda-beda tergantung luas penampang, Oleh karena itu diperlukan penelitian lebih
lanjut mengenai karakteristik pengelasan SMAW dan pengelasan GTAW pada plat Stainless
201 pada pembuatan tabung air minum.

Metode
A.Ruang Lingkup Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Teknik Manufaktur UPT BLK Surabaya

untuk pengujian dye penetrant dan uji bending. Penelitian ini di laksanakan kurang lebih
dalam waktu 2 bulan.

B. Studi Literatur

Sebagai langkah awal penelitian adalah dengan mengumpulkan literatur untuk di
ketahui cara, metode yang tepat sehingga tidak akan terjadi kesalahan pada waktu
pengujian berlangsung, selanjutnya melakukan penelitian seperti arahan perencanaan
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penelitian yang sudah di buat. Konsep penelitian ini adalah true experimental, yaitu
penelitian menggunakan sampel pengelasan SMAW dan GTAW. Penelitian ini di
laksanakan dengan melakukan pengujian, sehingga di harapkan mendapat data yang
akurat yang akan dianalisa dan kemudian di bahas, setelah dilakukan pembahasan secara
rinci mengenai data yang sudah di dapat, kemudian dapat di tarik sebuah kesimpulan

untuk menjawab rumusan masalah yang dicari.

C. Diagram Flowchat

D. Alat dan Bahan
Plat SS 201

Dye Penetrant
Mesin Las SMAW
Mesin Las GTAW

Mesin Gerinda

A A e

Mesin Uji Bending

E. Tahap Pengujian

Mempersiapkan bahan yang digunakan yaitu plat Stainless Steel 201 tebal 3 mm,
selanjutnya melakukan pemotongan plat dengan ukuran panjang 14 cm lebar 5 cm. Setelah
jadi bahan sampel kemudian proses pengelasan menggunakan pengelasan SMAW

| STUDI LITERATUR |

| PERSIAPAN BAHAN |
| PERSIAPAN PENGELASAN SMAW DAN GTAW | -
| UJI HASIL LAS DENGAN MEMBERIKAN DYE PENETRAND |
POROSITAS NO

MEMENUHI
STANDAR

UJI BENDING

| ANALISA SELURUH HASIL |

| KESIMPULAN |

Gambar 1. Flowchat
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elektroda NSN-308 dan GTAW elektroda NSN-308LR pada plat Stainless Steel 201 tebal 3
mm dengan arus 60 A, dan waktu pengelasan 60 detik.

Melakukan pembersihan pada bahan sampel dari sisa kerak pengelasan, kemudian
dilakukan pengamatan pada saat proses uji dye penetran, pertama menggunakan cairan
cleaner, kedua cairan red penetran, terakhir cairan developer. Setelah lolos uji dye penetran
dilakukan proses uji bending dan mencatat semua hasil yang diperoleh.

Hasil dan Pembahasan
Deskripsi Penelitian

Sampel hasil pengelasan dapat dilihat pada gambar di bawah ini.

Gambar 2:

(a) Sampel Pengelasan SMAW 1,
(b) Sampel Pengelasan SMAW 2,
(c) Sampel Pengelasan SMAW 3
(d) Sampel Pengelasan GTAW 1,

(e) Sampel Pengelasan GTAW 2,
(f) Sampel Pengelasan GTAW 3

(d)
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Hasil Penelitian
1. Hasil Uji Dye Penetran

Keterangan: Pada sampel Smaw 1 ditemukan indikasi porositas dan keretakan. Pada
sampel Smaw 2 juga ditemukan indikasi porositas dan keretakan. Pada
sampel Smaw 3 juga ditemukan indikasi porositas dan keretakan.

Keterangan: Pada sampel gtaw 1 tidak ditemukan indikasi porositas dan keretakan. Pada
sampel gtaw 2 juga tidak ditemukan indikasi porositas dan keretakan. Pada
sampel gtaw 3 hanya ditemukan indikasi porositas.

Dari hasil eksperimen tersebut telah dihasilkan data sebagai berikut:

Tabel 1. Hasil Uji Dye Penetran

Spesimen Porositas Porositas Keretakan
kecil besar
SMAW 1 ol ol gl
SMAW 2 v ol l
SMAW 3 v - v
GTAW1 - - -
GTAW 2 - - -
GTAW 3 ol - -
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2. Hasil Uji Bending

3

Sampel SMAW 1 Sampel SMAW 2 Sampel SMAW 3

IH?

|
|

Sampel GTAW 1 Sampel GTAW 2 Sampel GTAW 3
Dari hasil eksperimen tersebut telah dihasilkan data sebagai berikut.

Tabel 2. Hasil Uji Bending Pengelasan SMAW

Spesimen Panjang Lebar  Tebal Beban  Tegangan Defleksi Waktu
(Mm) (Mm) (Mm) (Kgf) Lengkung (%) (Detik)

(Kgf/mm?2)
1 120 40 3 439,38 219,69 55,28 158
2 120 40 3 444,45 222,23 59,81 165
3 120 40 3 435,16 217,58 57,26 163
Rata-rata 120 40 3 439,66 219,83 57,45 162

Tabel 3. Hasil Uji Bending Pengelasan GTAW

Spesimen Panjang  Lebar Tebal Beban Tegangan Defleksi Waktu
(Mm) (Mm) (Mm) (Kgf)  Lengkung (%) (Detik)

(Kgf/mm?)
1 120 40 3 460,51 230,25 43,94 153
2 120 40 3 452,90 226,45 53,13 160
3 120 40 3 442,97 221,49 55,94 163
Rata-rata 120 40 3 452,12 226,06 51,00 158,66

C. Pembahasan

Dari hasil pengujian bending di UPT BLK Surabaya, dapat disimpulkan bahwa
pengelasan GTAW pada sampel menunjukkan beban pengujian terbesar dengan nilai rata-
rata sebesar 452,12 Kgf, sedangkan pengelasan SMAW memiliki nilai beban rata-rata
sebesar 439,66 Kgf. Menurut penelitian Kirono (2010), perbedaan hasil beban ini disebabkan
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oleh komposisi kimia elektroda las GTAW yang memiliki kandungan silikon dan mangan
lebih tinggi daripada elektroda las SMAW.

Dari tabel pengujian bending, diperoleh data tegangan lengkung dengan spesimen
pengelasan GTAW mencapainilai 226,06 Kgf/mm? sementara pengelasan SMAW memiliki
nilai 219,83 Kgf/mm?. Secara keseluruhan, spesimen pengelasan GTAW menunjukkan
kekuatan lebih tinggi dalam pengujian bending dengan beban maksimal rata-rata 452,12 Kgf,
sedangkan pengelasan SMAW memiliki beban maksimal rata-rata 439,66 Kgf.

Berdasarkan temuan ini, disarankan menggunakan pengelasan Gas Tungsten Arc
Welding (GTAW) untuk pembuatan tabung air minum pada proyek air bersih di Sumber
Gedang, mengingat keunggulannya dalam mencapai kekuatan optimal, sebagaimana
diindikasikan oleh hasil pengujian tersebut.

Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian karakteristik pengelasan SMAW elektroda NSN-308 dan
GTAW elektroda NSN-308LR pada plat Stainless Steel 201 tebal 3 mm dengan arus 60 A, dan
waktu pengelasan 60 detik pada pembuatan tabung air minum dapat ditarik kesimpulan
bahwa, secara visual dengan uji dye penetrant, karakteristik pengelasan GTAW lebih baik
daripada pengelasan SMAW karena porositas dan keretakan sangat minim terjadi. Secara
kekuatan dengan uji tekan, karakteristik pengelasan GTAW lebih kuat dengan hasil beban
maksimal rata-rata 452,12 Kgf . Sedangkan pengelasan SMAW memiliki nilai beban
maksimal dengan rata-rata 439,66 Kgf. Serta tegangan lengkung dengan hasil spesimen
pengelasan GTAW lebih tinggi dengan nilai 226,06 Kgf/mm? sedangkan pengelasan SMAW
dengan nilai 219,83 Kgf/mm?.
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