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Abstrak

Pengelasan dengan parameter proses yang tepat akan menghasilkan sambungan dengan sifat mekanik
yang optimal. Kuat arus adalah parameter proses yang sangat penting dalam pengelasan. Proses Gas
Tungsten Arc Welding (GTAW) pada baja karbon A53 Gr B menggunakan variasi kuat arus menjadi
pilihan utama untuk mendapatkan kualitas sambungan las yang baik. Penelitian ini bertujuan untuk
mendapatkan sifat mekanik yang optimum seperti kuat tarik, tekuk, nilai kekerasan dan struktur mikro
dengan memvariasikan kuat arus. Metode percobaan menggunakan proses GTAW dengan memberikan
variasi arus pada pengelasan baja A 53 Gr B dengan bentuk sambungan single V dan posisi pengelasan
5G. Kecepatan aliran gas pelindung Argon 15 liter per menit dengan filler rod ER 70 S-6. Variasi arus
yang diberikan 70, 90 dan 110A dengan tegangan 11-13 V polaritas DCEN. Hasil pengujian sesuai ASME
section IX menunjukkan bahwa spesimen kuat arus 90A memberikan hasil optimum dengan kuat tarik 480
MPa dan nilai kekerasan 190 HV. Sedangkan spesimen dengan arus pengelasan 70A terdapat cacat
incomplete penetration pada daerah lasan. Penggunaan arus pengelasan 90A pada penelitian ini
memberikan hasil las dengan sifat mekanik dan struktur mikro yang lebih baik dibandingkan dengan
penggunaan kuat arus 70 dan 110A.

Kata kunci: GTAW; A53 Gr B; arus pengelasan; incomplete penetration; sifat mekanik; struktur mikro

Abstract

[Title: Analysis of Current on Mechanical Properties and Microstructure of A53 Gr B Material with
Gas Tungsten Arc Welding Process] The welding use correct process parameters will produce joint with
optimum in mechanical properties. The current is a very important process parameter in welding. Gas
Tungsten Arc Welding process carbon steel A53 Gr B uses current variations can be an option to get the
best quality joints. The purpose of this research is to get optimum mechanical properties and
microstructure by varying the current. The experimental method uses GTAW process by varying current in
welding A 53 Gr B using a single V butt joint and a 5G welding position, the Argon protective gas flow
rate of 15 liters per minute with filler rod ER 70 S-6. This process also uses 11-13 Volt voltage with
DCEN polarity and current 70, 90, and 110A. Based on ASME Section IX, the test results show that the
specimen with a current of 90A gives optimum results with a tensile strength of 480 MPa and a hardness
value of 190 HV, whereas specimens with welding current of 70A bring incomplete penetration defects in
the weld area. The use of welding current 90A in this research provides welding results with better
mechanical properties and microstructure compared to the use of currents of 70 and 110A.
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1. Pendahuluan

Perkembangan industri minyak dan gas bumi yang
semakin pesat tidak lepas dari kemajuan teknologi dalam
pemilihan material dan metode penyambungannya.
Pemilihan material dan metode pengelasan pipa saluran
minyak dan gas bumi harus mengacu pada standar yang
ada. Hal ini disebabkan pemilihan material dan metode
pengelasan pada pipa yang akan digunakan pada suhu
tinggi dan korosi tinggi harus benar benar memenuhi
standar (Rupajati, Fernando & Suastiyanti, 2018).

Industri maritim termasuk salah satu industri yang
pada era modern ini sudah semakin maju, baik pada
bidang eksplorasi sumber daya alam di lepas pantai
maupun pada bidang transportasi laut. Pada bidang
eksplorasi lepas pantai contohnya, untuk melakukan
eksploitasi sumber daya alam di lepas pantai dibutuhkan
struktur sebagai sarana untuk melakukan kegiatan
eksploitasi. Struktur lepas pantai hampir semuanya
menggunakan material dari logam. Penggunaan logam
sebagai material struktur lepas pantai erat kaitannya
dengan proses penyambungan antar material logam pada
struktur  tersebut. Pengelasan  merupakan  proses
penyambungan logam yang sudah lazim digunakan pada
pengerjaan struktur lepas pantai (Palgunadhi, 2017).

Saat ini berbagai macam proses pengelasan
tersedia di lapangan sehingga pengelasan banyak
digunakan sebagai proses fabrikasi dan manufaktur untuk
menggabungkan material dalam berbagai komposisi,
bentuk dan ukuran. Pengelasan fusi adalah proses
penyambungan yang banyak digunakan dalam konstruksi,
pembangunan kapal, jembatan baja, bejana tekan, dll.
Pengelasan merupakan proses penyambungan yang
penting karena efisiensi sambungan vyang tinggi,
penyetelan yang sederhana, fleksibilitas dan biaya
fabrikasi yang rendah. Pengelasan adalah proses yang
efisien, dapat diandalkan dan ekonomis (Armentani,
Esposito & Sepe, 2007; Palgunadhi, 2017; Sumardiyanto
& Susilowati, 2019; Talabi dkk., 2014).

Gas Tungsten Arc Welding (GTAW) atau
Tungsten Inert Gas (TI1G) adalah suatu proses pengelasan
busur listrik elektroda tidak terumpan (non consumable)
dengan atau tanpa logam pengisi dan menggunakan gas
mulia sebagai pelindung terhadap pengaruh udara luar
yang bisa dikerjakan secara manual maupun otomatis
seperti ditunjukkan Gambar 1. Pada proses GTAW
peleburan logam terjadi karena panas yang dihasilkan
oleh busur listrik antara elektroda dengan logam induk
(Kutelu dkk., 2018; Pamungkas, 2016).

Beberapa penelitian mengenai pengelasan baja
karbon telah dilakukan seperti yang dilakukan oleh
Miftin, Mohammed, & Nassar (2020) secara umum
menyebutkan ~ bahwa  peningkatan  arus listrik
menyebabkan peningkatan masukan panas secara
keseluruhan dan ketika masukan panas naik kemungkinan
terjadinya tegangan sisa juga naik. Penelitian lain yang
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Gambar 1. Skema proses GTAW (Sarolkar & Kolhe,
2017)

diungkapkan oleh Tewari, Gupta & Prakash (2010) terkait
pengaruh parameter pengelasan baja karbon rendah
adalah peningkatan kecepatan pengelasan dengan
tegangan dan arus konstan akan meningkatkan penetrasi
hingga tercapai kecepatan optimum dimana penetrasi
akan maksimal. Peningkatan kecepatan pengelasan
melebihi kecepatan optimum akan mengakibatkan
penurunan penetrasi. Selain itu peningkatan tegangan dan
arus pada pengelasan baja karbon rendah menyebabkan
peningkatan nilai kekerasan dan penurunan kekuatan
luluh, kekuatan tarik dan ketangguhan impak, seperti yag
diungkapkan (Talabi dkk., 2014).

Penelitian Olawale dkk. (2012) pada baja karbon
rendah juga menunjukkan bahwa terjadi peningkatan
kekerasan dan kuat tarik ketika terjadi kenaikan arus
pengelasan sedangkan kekuatan impak mengalami
penurunan. Sedangkan penelitian Choubey & Jatti (2014)
menunjukkan bahwa pada baja tahan karat kekuatan tarik
akan berkurang dengan meningkatnya masukan panas.
Nilai kekerasan akan meningkat seiring naiknya masukan
panas pada daerah lasan dan turun di daerah (HAZ).
Ukuran dendrit lebih kecil dan jarak antar dendrit lebih
rapat ketika sambungan di las dengan masukan panas
yang rendah dan sebaliknya, serta tidak ada pengaruh
signifikan gas pelindung terhadap kekuatan mekanik.

Penelitian oleh Bodude & Momohjimoh (2015)
menunjukkan bahwa kekuatan dan kekerasan sambungan
las baja karbon rendah meningkat dengan penurunan
masukan panas menggunakan variasi voltase dan arus
pengelasan. Penelitian Kant dkk. (2018) menggunakan
mild steel menjelaskan arus pengelasan menjadi
parameter yang berpengaruh pada lebar manik las dan
sifat mekanik logam las selain kecepatan pengelasan.
Kisaran kecepatan pengelasan yang rendah cocok untuk
mencapai kekuatan tarik maksimum. Pengaruh laju aliran
gas pelindung sangat kecil sedangkan sudut kampuh las
tidak terlalu signifikan. Nilai kekerasan lebih tinggi pada
daerah lasan dan HAZ dibandingkan logam induk.

Penelitian Kirono & Sanjaya (2013) menjelaskan
sambungan baja karbon SA 516 hasil pengelasan GTAW
lebih kuat dan lebih keras serta struktur mikronya lebih
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kasar dibandingkan hasil pengelasan SMAW. Hasil
penelitian Suherman dkk.(2019) pada baja SA 106 Gr. B
menunjukkan nilai kekuatan tarik pada daerah las (weld
metal) lebih rendah dibanding dengan logam induk
sedangkan nilai kekerasan menunjukkan perbedaan antara
daerah weld metal, HAZ dan daerah logam induk dengan
nilai kekerasannya lebih tinggi di daerah weld metal.
Ketangguhan pada daerah weld metal cenderung lebih
rendah bila dibanding dengan logam induk. Berdasarkan
hasil penelitian proses GTAW pada pipa baja karbon
ASTM A 106 yang dilakukan oleh Syahrani, Mustafa &
Oktavianus  (2017), kenaikan arus  pengelasan
menurunkan sifat mekanik hasil sambungan seperti kuat
tarik energi impak dan nilai kekerasan. Sedangkan
Suryana dkk (2019) menyatakan kenaikan masukan
panas menyebabkan pembentukan fasa acicular ferrite
menjadi lebih dominan dan ukuran butir menjadi lebih
besar pada daewrah HAZ. Hal lain yang diungkapkan
pada penelitian Wibowo, llman & Iswanto (2016) adalah
penurunan heat input akan memperkecil terjadinya
distorsi arah longitudinal maupun distorsi arah
transversal. Secara umum perbedaan arus pengelasan
memberikan pengaruh terhadap kekuatan mekanik hasil
las seperti yang di sampaikan pada penelitian 1Imi (2018).
Penelitian Nasir dkk. (2017) pada baja karbon terungkap
bahwa baik baja karbon rendah maupun tinggi akan
menghasilkan struktur mikro yang lebih kasar dengan
meningkatnya masukan panas. Namun demikian jumlah
perlit pada baja karbon rendah terus menurun seiring
dengan peningkatan masukan panas, berbeda dengan
jumlah perlit yang terus meningkat dengan bertambahnya
masukan panas pada baja karbon tinggi.

Penelitian yang menggunakan material baja tahan
karat 304 oleh Kumar & Shahi (2011) ditemukan bahwa
kekuatan tarik dan keuletan maksimum dimiliki oleh
sambungan las yang dibuat menggunakan masukan panas
rendah, dan tingkat pengakasaran butir meningkat dengan
meningkatnya masukan panas. Sedangkan ukuran butir di
HAZ dekat dengan batas fusi relatif lebih kasar pada
masukan panas tinggi dan lebih halus pada masukan
panas rendah. Terkait kajian cacat pada pengelasan pipa,
menurut Warman (2017) munculnya clustered porosity
sambungan las berpotensi terjadinya gagal disebabkan
oleh faktor selubung elektroda, lapisan galvanis,
kelembaban, faktor lingkungan dan belerang. Sedangkan
incompleted penetration berpotensi terjadi crack, karat
serta erosi internal disebabkan karena faktor elektroda,
kampuh dan root. Sedangkan pemilihan elektroda yang
tepat juga berpengaruh ada atau tidaknya cacat pada hasil
lasan, seperti yang diungkapkan pada penelitian Sugiarto
& Awali (2012) menunjukkan bahwa pengelasan
kombinasi elektroda E7016 dengan filler rod tipe ER70S-
2 maupun ER70S-4 tidak ditemukan cacat pada baja
ASTM A 106 grade B. Untuk mendapatkan kualitas dan
kekuatan sambungan yang baik pada proses GTAW ada
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beberapa parameter proses pengelasan yang harus
disesuaikan dengan material yang disambung, desain dan
jenis sambungan yang digunakan, diantaranya adalah arus
pengelasan, tegangan pengelasan, kecepatan pengelasan,
masukan panas dan gas pelindung (Kutelu dkk., 2018).

Kegiatan penelitian ini difokuskan pada pengaruh
masukan panas terhadap sifat mekanik sambungan hasil
proses GTAW dengan variasi arus pengelasan pada
material ASTM A53 Grade B. Penelitian ini bertujuan
melakukan proses GTAW untuk mendapatkan arus
pengelasan yang tepat pada material ASTM A53 Grade B
dan pengaruhnya terhadap sifat mekanik hasil lasan serta
analisis struktur mikro.

Baja karbon adalah paduan antara besi dan karbon
dengan sedikit Si, Mn, P, S, dan Cu. Sifat baja karbon
sangat tergantung pada kadar karbon, jika kadar karbon
naik maka kekuatan dan kekerasan juga akan bertambah
tinggi. Karena itu, baja karbon dikelompokkan
berdasarkan kadar karbonnya (Wiryosumarto &
Okumura, 2000). Baja ASTM A53 adalah baja dengan
standarisasi Amerika yaitu ASTM (American Standard
Testing and Material). Baja ASTM A53 adalah jenis baja
karbon rendah dengan kandungan karbon tidak lebih dari
0,3% dan merupakan jenis material baja yang banyak
digunakan untuk aplikasi pipa serta baik digunakan
sebagai pipa untuk distribusi uap, air, dan gas. Baja ASTM
A53 merupakan pipa welded yang sering digunakan pada
penyaluran gas cair (Liquid Natural Gas — LNG) yang
sesuai untuk penggunaan lepas pantai. Pipa ini memiliki
nilai ekonomis yang cukup tinggi sehingga banyak juga
dijumpai pada industri kimia khususnya pada penyaluran
gas-gas hasil reaksi kimia. Selain itu pipa ini juga harus
memiliki  ketahanan terhadap perambatan retak,
pembebanan dan sifat mampu las yang baik (Arsyad &
Suhardi, 2011; Palgunadhi, 2017; Vera, Vinciguerra &
Bagnara, 2015).

2. Bahan dan Metode

Tahapan kegiatan yang dilakukan dalam penelitian
ini seperti yang ditunjukkan Gambar 2. Material yang
disambung adalah baja karbon rendah ASTM A53 Grade
B diameter 152 mm dan panjang 150 mm serta tebal 7,11
mm menggunakan proses GTAW. Proses GTAW ini
menggunakan elektroda tungsten EWTh-2 dengan
komposisi 97,3 % tungsten, 2% thorium oksida (Andewi,
2016; Dadang, 2013; Firdaus, 2019) dan gas pelindung
selama proses adalah Argon 99,9% yang mengalir pada
laju 15 L/menit. Parameter lain pada proses GTAW ini
adalah desain sambungan menggunakan butt joint tipe
single V dan sudut kampuh 60° dengan root opening 3,2
mm dan root face 2 mm. Posisi pengelasan yang
digunakan dalam proses GTAW ini adalah 5G. Dan
voltase pengelasan antara 11-13 V dengan arus
pengelasan menggunakan polaritas DCEN bervariasi pada
70A, 90A dan 110A. Kecepatan pengelasan selama
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proses berkisar 30 sampai 70 mm/menit yang dilakukan
secara manual oleh welder tersertifikasi.

Setelah proses pengelasan selanjutnya dilakukan
pengujian dan acceptance criteria-nya mengacu pada
American Society Of Mechanical Engineers IX (ASME
IX) Standard (2013). Pengujian visual dan dilanjutkan
pengujian radiografi untuk mendeteksi kemungkinan
adanya cacat menggunakan sinar gamma ray dengan
metode double wall. Selanjutnya dilakukan pengujian
tarik untuk melihat kekuatan tarik hasil lasan dan
pengujian Kkekerasan untuk melihat kekerasan dan
distribusinya pada daerah lasan dan sekitarnya.
Pengukuran kekerasan dilakukan pada 2 titik di setiap
area dengan jarak antar titik 0,02 mm menggunakan
metode mikro Vicker dengan beban 200 gf. Pengujian
bending dilakukan untuk melihat kekuatan dan
kelenturan hasil lasan ketika diberi beban. Pengujian ini
menggunakan 2 metode yaitu bending pada bagian root
dan bending pada bagian face atau cap. Pengujian
metalografi menggunakan etsa HNO; (Asam Nitrat) 2%
dan C,HsOH (Ethanol) 98% (De Andrés dkk., 2001)
dengan perbesaran 200x untuk melihat struktur mikro
hasil sambungan las.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Analisis Pengujian Visual

Hasil uji visual pada Gambar 3 menunjukkan
bahwa spesimen dengan arus pengelasan 70A tidak

Material
(ASTM AS3 Gr. B)
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Gambar 2. Diagram alir penelitian GTAW baja
ASTM A53 Gr. B
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tersambung dengan baik dan terlihat adanya cacat
Incomplete Penetration yang disebabkan oleh arus
pengelasan yang rendah dan kecepatan pengelasan yang
tinggi sehingga tidak cukup untuk mencairkan dan
menyatukan kedua logam dengan sempurna (Sahlan,
2015). Cacat Incomplete Penetration yang muncul tidak
diperbolehkan pada pengelasan GTAW sehingga secara
visual tidak diterima sesuai standar (ASME IX, 2013).
Pada spesimen dengan arus pengelasan 90A dan 110A
secara visual menyatu dan tersambung dengan baik serta
tidak ada cacat pada hasil lasan sehingga bisa diterima
sesuai standar (ASME X, 2013).
3.2. Analisis Pengujian Radiografi

Setelah dilakukan pengujian visual, pipa A53 Gr
B hasil sambungan proses GTAW dilakukan dengan
pengujian radiografi menggunakan sinar gamma ray dan
hasilnya ditunjukkan Gambar 4. Hasil radiografi
menunjukkan spesimen dengan arus pengelasan 70A
terdapat cacat Incomplete Penetration hampir sepanjang
hasil lasan dan dinyatakan harus di las kembali atau
repair. spesimen dengan arus pengelasan 90A dan 110A
tidak ada cacat pada hasil lasan tersebut dan dinyatakan
lolos uji radiografi sesuai standar (ASME [X, 2013) dan
dilanjutkan dengan uji mekanik.
3.3. Analisis Pengujian Tarik

Hasil uji tarik sambungan pipa A53 Gr B
menggunakan variasi arus untuk proses GTAW
ditunjukkan oleh Gambar 5. Hasil lasan menunjukan
kekuatan sambungan semua spesimen yang dilas dengan
variasi heat input yang berbeda terlihat bagus karena
semua patahan spesimen uji terjadi di daerah logam induk
dengan bentuk patah ulet. Hal ini bisa terjadi karena
material A53 Gr B mempunyai kandungan karbon yang
rendah.

Gambar 6 menunjukkan kekuatan tarik logam

las menggunakan arus 90 A sebesar 480 MPa pada bagian
atas dan 474 MPa pada bagian bawah, lebih tinggi dari

Gambar 3. Hasil proses GTAW secara visual
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Gambar 4. Hasil Uji Radiografi Proes GTAW

kedua spesimen lainnya dengan variasi arus yang
berbeda. Sedangkan kekuatan tarik logam induk sebesar
415 MPa, lebih rendah dari kekuatan tarik logam las. Hal
ini menunjukkan bahwa pengelasan pipa baja A53 Gr B
dengan proses GTAW berlangsung dengan baik karena
proses penyambungan menggunakan kawat las ER 70 S-6
dengan kuat tarik minimum sebesar 490 MPa. Untuk
sambungan konstruksi kekuatan tarik lasan harus lebih
tinggi dari logam induk. Selain itu selama proses
pengelasan logam mengalami strain hardening.

Adanya cacat seperti Incomplete Penetration pada
sambungan las menyebabkan kuat tarik menjadi lebih
rendah dan ditunjukkan oleh spesimen dengan arus
pengelasan 70A, sesuai dengan pendapat (Dundu, 2014;
Sumardiyanto & Susilowati, 2019; Warman, 2017). Tapi
kuat tarik spesimen masih lebih tinggi dari kuat tarik
logam induk karena luas aktual daerah logam las lebih
besar dari luas penampang logam induk. Sedangkan yang
dipehitungkan dalam uji tarik adalah luas penampang
logam induk sehingga dengan cacat sebesar itu masih
lebih besar luas penampang logam las dibandingkan
logam induk.

Gambar 5. Patahan spesimen uji tarik
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3.4. Analisis Pengujian Bending

Selanjutnya pengujian bending pada material
A53 Gr B hasil proses GTAW dengan spesimen
sesuai standar ASME IX dan hasilnya ditunjukkan oleh
Gambar 7. Hasil uji bending pada spesimen dengan
arus pengelasan 70 A terlihat ada retakan pada bagian
root sepanjang 10 mm. Hal ini terjadi karena adanya
cacat incomplete penetration yang terjadi akibat
masukan panas ketika proses pengelasan yang cukup
besar (Warman, 2017). Sedangkan spesimen dengan
arus pengelasan 90 dan 110 A tidak terjadi retakan
baik pada bagian face maupun root. Menurut kriteria
yang ditentukan oleh ASME IX diskontinuitas yang
dibolehkan tidak lebih dari 3,2 mm sehingga
spesimen dengan arus pengelasan 70 A tidak dapat
diterima sesuai standar tersebut.
3.5. Analisis Pengujian Kekerasan

Pengujian yang dilakukan selanjutnya adalah
pengujian kekerasan dengan menggunakan micro
hardness test (micro vikers) dengan hasil ditunjukkan
Gambar 8. Nilai kekerasan pada daerah lasan dan
sekitarnya lebih tinggi dari pada nilai kekerasan pada

% 440
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‘g 420 B Bottom
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BM TOA S0A

110A

Arus Pengelasan
Gambar 6. Hasil uji tarik
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Gambar 7. Hasil uji bending

daerah base metal. Nilai kekerasan tertinggi pada
daerah las/ weld metal adalah 190 HV menggunakan
variasi arus 90A, lebih tinggi dari kedua sambungan
spesimen menggunakan arus 70 A dan 110A. Nilai
kekerasan yang terbesar terdapat pada material
dengan penggunaan arus 70A yaitu sebesar 192 HV
dan berada di daerah HAZ. Hal ini bisa saja terjadi
karena pengujian kekerasan dilakukan pada skala
mikro sehingga ketika titik pengujian berada pada
fasa perlit maka nilai kekerasannya lebih tinggi
dibandingkan dengan area yang lain. Adanya efek
hardening akibat masukan panas menyebabkan
distribusi kekerasan juga berbeda pada sekitar daerah
las. Secara keseluruhan daerah weld metal memiliki
nilai kekerasan yang tinggi dibanding area lainnya
karena banyaknya batas butir dan fasa perlit yang
terbentuk ketika proses pengelasan berlangsung
(Syahrani dkk., 2017).
3.6. Analisis Pengujian Metalografi

Dari hasil foto mikro dengan perbesaran 200x
seperti yang ditunjukkan Gambar 9 dapat dilihat fasa
pada spesimen yang terdiri dari ferit dan perlit. Ferit
berwarna terang dan cenderung ulet sedangkan perlit
berwarna gelap dan cenderung keras (Anggraeni,
Pratikno & Hadiwidodo, 2017). Berdasarkan hasil
pengamatan menggunakan mikroskop  optik
perbesaran 200 kali untuk semua spesimen terlihat
perubahan ukuran maupun jumlah ferit dan perlit
pada semua area basemetal, HAZ dan pada weld
metal. Semakin tinggi masukan panas yang diberikan
pada proses pengelasan akan mengakibatkan
penurunan persentase jumlah ferit dan ukuran struktur
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Gambar 8. Distribusi nilai kekerasan hasil las

mikro akan cenderung seragam (Triyoga, 2015).
Untuk spesimen dengan arus pengelasan 70A
penurunan jumlah ferit menjadi yang terbesar dari
71% pada basemetal menjadi 51% pada weld metal
dan akibatnya terjadi peningkatan jumlah fasa perlit
daerah lasan seperti ditunjukkan pada Gambar 10.
Fenomena ini terjadi karena masukan panas yang
berbeda akan mempengaruhi laju pendinginan
sehingga berpengaruh pada sebaran perlit dan nilai
kekerasan pada spesimen uji. Jumlah perlit yang
tinggi akan meningkatkan nilai kekerasan. Sedangkan
untuk spesimen uji dengan arus pengelasan 90 dan
110A peningkatan jumlah perlit tidak setinggi
spesimen dengan arus pengelasan 70A, sebesar 2-5%
saja.

4. Kesimpulan

Proses penyambungan logam ASTM A53 Grade
B diameter 6 inch dan panjang 150 mm serta tebal 7,11
mm menggunakan proses GTAW dengan parameter
tegangan 11-13 volt, kecepatan aliran gas pelindung
Argon 15 liter per menit menggunakan filler rod ER 70
S-6 berdiameter 2,4 mm dan elektroda tungsten dengan
sambungan tipe single V butt joint, sudut kampuh 30°
serta arus pengelasan menggunakan polaritas DCEN
bervariasi pada 70A, 90A dan 110A telah berhasil
dilakukan dengan baik. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa penggunaan arus 90 A memberikan hasil yang
lebih baik dibandingkan dengan kedua variasi arus
lainnya dengan kuat tarik 480 MPa dan kekerasan logam
las 190 HV. Hasil uji bending menunjukkan tidak
adanya retak pada spesimen dan adanya peningkatan
jumlah perlit pada logam las. Penggunaan kuat arus
yang tepat pada proses GTAW akan memberikan hasil
las dengan sifat mekanik dan struktur mikro yang baik
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Gambar 10. Hasil penghitungan fasa ferit
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