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ABSTRACT

GMAW is a welding method that is often used in the welding world. The welding method can affect the
quality of the welding both in terms of the strength of the material structure and the quality of a product
that uses the material being welded. In this research, the process uses the GMAW (Gas Metal Arc Welding)
welding method by looking at the effect of variations in travel speed on tensile strength and weld defects in
welding SS400 material. The tests used include visual tests, magnetic particle tests, ultrasonic tests, and
tensile tests (tensile tests). In this test, three travel speed parameters were used, namely 3.6 mm/second, 4.4
mm/second, and 4.8 mm/second. In this research, the tensile test results were obtained, it was found that
the greatest tensile strength was obtained by a travel speed of 4.4 mm/second with a UTS of 550 Mpa, then
the moderate tensile strength was obtained by a travel speed of 4.8 mm/second with a UTS of 548 Mpa,
and the lowest tensile strength was obtained by 3.6 mm/sec with a UTS of 546 Mpa. The results show that
a travel speed of 4.4 has a greater tensile strength, while the lowest is a travel speed of 3.6 mm/sec. Then,
as for the visual test results, it was found that the test piece had the most welding defects (welding reject),
namely 3.6 mm/second, including Excess Wire, Root Underfill, Excessive Penetration, Start Stop, and
Incomplete Penetration defects. Then, the number of welding defects currently occurring is 4.4 mm/second,
including Start Stop, Incomplete Penetration, Spatter and Incomplete Fusion defects. Meanwhile, the
lowest number of defects was 4.8 mm/second, including defects with incomplete penetration, spatter and
start stop. In the Magnetic Particle Test (MT) and Ultrasonic Test (UT) tests, no discontinuity was found
at any travel speed.
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ABSTRAK

GMAW merupakan salah satu metode pengelasan yang sering digunakan dalam dunia pengelasan. Metode
pengelasan dapat mempengaruhi kualitas pengelasan baik dari segi kekuatan struktur material maupun
kualitas suatu produk yang menggunakan material yang dilas. Pada penelitian ini proses menggunakan
metode pengelasan GMAW (Gas Metal Arc Welding) dengan melihat pengaruh variasi travel speed
terhadap kekuatan tarik dan weld defect pada pengelasan material SS400. Pengujian yang digunakan
diantaranya adalah visual test, magnetic particle testing, ultrasonic testing, dan uji tarik (tensile test). Pada
pengujian ini terdapat tiga parameter travel speed yang digunakan yaitu 3.6 mm/sec, 4.4 mm/sec, dan 4.8
mm/sec. Pada penelitian ini diperoleh hasil uji tarik, ditemukan bahwa kekuatan tarik terbesar diperoleh
oleh travel speed 4.4 mm/sec dengan UTS sebesar 550 Mpa, kemudian kekuatan tarik tersedang diperoleh
oleh travel speed 4.8 mm/sec dengan UTS sebesar 548 Mpa, dan kekuatan tarik terendah diperoleh oleh 3.6
mm/sec dengan UTS sebesar 546 Mpa. dari hasil yang ditunjukan travel speed 4.4 memiliki kekuatan tarik
yang lebih besar sedangkan yang paling terendah adalah travel speed 3.6 mm/sec. kemudian adapun hasil
visual test ditemukan hasil test piece yang memiliki cacat pengelasan (welding defect) terbanyak adalah 3.6
mm/sec diantaranya adalah jenis cacat Excess Wire, Root Underfill, Excessive Penetration, Start stop, dan
Incomplete Penetration. Kemudian, jumlah defect pengelasan sedang adalah 4.4 mm/sec diantaranya
adalah jenis cacat Start Stop, Incomplete Penetration, Spatter, dan Incomplete Fusion. Sedangkan, jumlah
defect tersedikit adalah 4.8 mm/sec diantaranya adalah jenis cacat incompleted penetration, spatter, dan
start stop. Pada pengujian Magnetic particle Test (MT) dan Ultrasonic Test (UT) tidak ditemukan
diskontinuitas dari setiap travel speed.

Kata kunci: GMAW, Non-destructive Test, Uji Tarik, SS400
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PENDAHULUAN

Pengelasan adalah salah satu metode yang sering digunakan dalam dunia Construction and Manufacturing.
Pengelasan memiliki beragam jenis serta metode penggunaannya, salah satunya adalah GMAW. Gas Metal
Arc Welding (GMAW) merupakan salah satu jenis tipe pengelasan yang sering digunakan di industri.
Pengelasan cair merupakan cara pengelasan di mana sambungan dipanaskan sampai mencair dengan
sumber panas dari busur listrik atau semburan api gas yang terbakar . Salah satu variable yang perlu
diperhatikan pada proses pengelasan adalah kecepatan pengelasan atau Travel Speed. Travel Speed
merupakan parameter las yang krusial dan diduga mampu mengurangi adanya cacat las 2. Pengujian cacat
las pada penggunaan CO2 murni diketahui paling banyak adalah Undercut dan Incomplete Fusion,
sedangkan pada gas pelindung campuran (Argon + CO2) ditemukan cacat las yang paling banyak adalah
Undercut, Incomplete Fusion, dan Over Spatter yang dapat disebabkan oleh Travel Speed atau kecepatan
las yang terlalu tinggi . Tidak dapat dipungkiri, kecepatan pengelasan atau Travel Speed menimbulkan
Welding Defect yang dapat mempengaruhi hasil pengelasan diantaranya Spatter (percikan pengelasan),
Incomplete Fusion, Undercut, Surface Concavity, dan Welding Defect lainnya. Welding Defect pada
pengelasan dapat memberikan dampak yang buruk pada hasil pengelasan, khususnya dapat melemahkan
sambungan sehingga sambungan tersebut menimbulkan adanya Critical Weld Zone atau zona kritis pada
sambungan pengelasan. Adapun metode yang digunakan untuk mengetahui diskontinuitas jenis cacat las.
Metode tersebut adalah Non-Destructive Test atau metode pengecekan tanpa merusak benda.

TINJAUAN PUSTAKA

Gas Metal Arc Welding

Pengelasan GMAW adalah suatu proses pengelasan yang menggunakan gas sebagai media pelindung weld
metal dari pengaruh udara luar *.Las GMAW (Gas Metal Arc Welding) merupakan las busur gas yang
menggunakan kawat las sekaligus sebagai elektroda °.Dalam indsutri pengelasan GMAW acap kali dipakai
pada baja tahan karat sebab mempunyai gas pelindung yang bertujuan untuk meminimalisir proses oksidasi
ketika pengelasan ®.

Travel Speed/Welding Speed

Travel Speed merupakan parameter las yang krusial dan diduga mampu mengurangi adanya cacat las
2 Berdasarkan pernyataan tersebut bahwa parameter Travel Speed sangat penting jika dilakukan dengan
benar atau sesuai dengan prosedur yang digunakan. Untuk menentukan kecepatan las menggunakan rumus
kecepatan pengelasan yaitu panjang lelehan batang (daerah las) dibagi waktu penyalaan busur . Kecepatan
pengelasan yang terlalu cepat, logam lasan menjadi dingin terlalu cepat, menyebabkan bentuk deposit las
menjadi kecil dengan puncak yang runcing. Sebaliknya, jika kecepatan perjalanan terlalu lambat, deposit
las bertumpuk-tumpuk menjadi terlalu tinggi dan lebar. Kecepatan yang sesuai adalah bila menghasilkan
deposit las baik, dengan tinggi maksimal sama dengan diameter elektoda dan lebar tiga kali diameter
elektroda 8.

Non-Destruvtive Test (NDT)

Non-Destructive Test (NDT) adalah tes fisik suatu material atau benda uji untuk mencari cacat pada benda
dengan tidak merusak atau menghancurkan benda uji tersebut °.Non-Destructive Test bertujuan agar dapat
mengetahui indikasi diskontinuitas pada material apakah material tersebut memiliki cacat atau Defect.
Terdapat beberapa metode dalam NDT yang paling umum digunakan diantaranya adalah Penetrant Test
(PT), Magnetic Particle Test (MT), Ultrasonic Testing (UT), dan Radiography Test (RT). NDT memiliki
keunggulan yang dimana metode ini memungkinkan inspeksi yang akurat dan mendalam tanpa memerlukan
kerusakan atau penghancuran terhadap objek yang diuji.

Visual Test (VT)

Untuk menjaga kuliatas atau mutu dalam hasil pengelasan, dibutuhkan langkah inspeksi salah satunya

adalah Visual Test (VT). Visual test adalah bagian dari inspeksi untuk mendeteksi defect atau cacat las yang
timbul setelah proses pengelasan. Pengujian ini hanya membutuhkan seorang ahli inspeksi las untuk

mengamati specimen hasil pengelasan °.
Magnetic Particle Testing (MT)

Magnetic Particle Test merupakan salah satu metode yang digunakan dalam pengujian tidak merusak
(NDT), dengan metode ini cacat pada permukaan (Surface) dan di bawah permukaan (Subsurface) suatu
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benda dari bahan Ferromagnetic dapat diketahui dan diinspeksi . Prinsip kerja dari MT adalah dengan
melihat adanya kebocoran magnet sehingga dapat mendeteksi adanya diskontinuitas pada material yang
diuji. Terdapat dua metode jenis pada Magnetic Particle Test (MT) diantaranya adalah metode basah dan
kering.

Ultrasonic Testing

Beberapa metode Non-Destructive Test (NDT) yang paling umum digunakan adalah Ultrasonic Testing
(UT). Metode ini bekerja dengan memancarkan gelombang ultrasonik pada sambungan las dan mengukur
waktu pantulan gelombang dari permukaan las dan cacat di dalam las 2. Gelombang yang diterima ini
dapat diukur intensitasnya, waktu perambatan atau resonansi yang ditimbulkan sehingga pada umumnya
pemeriksaan ultrasonik ini didasarkan pada perbedaan intensitas gelombang yang diterima serta waktu
perambatannya .

Welding Defect

Weld Defect adalah suatu kejadian penurunan kualitas hasil pengelasan dikarenakan proses pengelasan yang
tidak sempurna 4. Cacat pengelasan dibagi dalam 3 kategori yaitu cacat Visual (spatter, surface porosity,
pin hole, surface cracks, surface cold lap, surface concavity, surface undercut, surface underfill, excessive
reinforce ment, wide bead, stop start, dan high low), cacat Non visual (root porosity, root concavity, root
cracks, blow hole, incomplete penetration, excessive penetration, excess wire, root undercut dan root
underfill) dan cacat internal (slag inclusion, slag lines, internal porosity, worm holes, internal cold lap,
incomplete fusion, internal crack, hollow bead, aligned porosity, dan heavy metal inclusion) *°.

Uji Tarik (Tensile Test)

Uji tarik adalah suatu metode yang digunakan untuk menguji kekuatan suatu bahan/matrial dengan cara
memberikan beban gaya yang sesumbu 6. Output yang dihasilkan pada pengujian tarik adalah rekayasa
data kekuatan tarik. Melalui uji tarik ini, Kita dapat mengevaluasi karakteristik mekanik dari sambungan
pengelasan, seperti kekuatan tarik maksimal, regangan, dan daya lentur ’. Kekuatan tarik meningkat
seiring bertambahnya jumlah jalur per sisi ‘8. Adapun paper dari Ni, Y., Fu, L., & Chen, H. (2019). Effects
of travel speed on mechanical properties of AA7075-T6 ultra-thin sheet joints fabricated by high rotational
speed micro pinless friction stir welding menyatakan bahwa sifat mekanik secara bertahap meningkat
seiring dengan peningkatan travel speed.

Baja SS400

Baja merupakan perpaduan besi dan berbagai komponen yang komposisi karbonnya sangat
mempengaruhi sifat-sifatnya °. Baja SS 400 merupakan salah satu jenis karbon rendah yang umumnya
dinamakan mild steel yang memiliki kandungan karbon kurang dari 0,30% dan tensile strength sekitar
400N2/mm2 20 Mild steel telah banyak digunakan dalam domestik dan industri karena sifatnya yang sangat
baik 2.

METODE

Pada bagian metode, adapun pengujian yang dilakukan pada penelitian. Diantara pengujian tersebut adalah
Visual Test, Magnetic Particle Tes, Ultrasonik Test, dan Uji Tarik. Berikut adalah diagram alir serta metode
pengujian yang dilakukan.

Diagram Alir
Adapun pada penelitian ini didapatkan diagram alir penelitian sebagai berikut:
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Parameter Pengelasan
Pada penelitian yang dilakukan, adapun parameter yang digunakan. Berikut adalah parameter tersebut:
Tabel 1. Parameter Pengelasan

Current Voltage Travel
No. A \ Speed
mm/sec
1. 250 30 3.6
2. 250 30 4.4
3. 250 30 4.8

Tahap Pengujian Non-Destructive Test (NDT)

Pengujian Non-Destructive Test yang dilakukan adalah Visual Test (VT), Magnetic Particle Test (MT) dan
Ultrasonic Test (UT). Berikut adalah prosedur yang dilakukan pada pengujian visual test, MT dan UT pada
test piece 3.6 mm/sec, 4.4 mm/sec, dan 4.8 mm/sec.

1. Visual Test

Pada pengujian ini diperlukan adanya visual test dikarenakan dengan visual test dapat mengidentifikasi
adanya cacat las yang tampak akibat pengaruh setelah pengelasan.

2. Magnetic Particle Test
Pada pengujian Magnetic Particle Test (MT), adapun prosedur yang digunakan dalam proses Non-
Destructive Test (NDT). Berikut adalah prosedur yang digunakan dalam proses Magnetic Test.
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Gambar 2. A) Mempersiapkan Spesimen, b) Menyemprotkan WCP pada Spesimen, ¢) Menyemprotkan
Particle dan magnetisasi pada spesimen 3.6 mm/sec, d) Menyemprotkan Particle dan magnetisasi pada

spesimen 4.4 mm/sec, dan €) Menyemprotkan Particle dan magnetisasi pada spesimen 4.8 mm/sec
Sumber: Dokumen Pribadi

3. Ultrasonic Test
Pada pengujian Ultrasonic Test yang dilakukan pada test piece 3.6 mm/sec, 4.4 mm/sec, dan 4.8
mm/sec. Adapun prosedur yang dilakukan, berikut adalah prosedur Ultrasonic Test yang dilakukan.
o “‘ — — p '\.‘: : B o

FA=]

(a) (b) (c) (d) (e)
Gambar 3. A) Mempersiapkan Spesimen, b) Proses Remarking atau Penandaan pada Spesimen, c)
melakukan test UT pada spesimen 3.6 mm/sec, d) melakukan test UT pada spesimen 4.4 mm/sec, €)
melakukan test UT pada spesimen 4.8 mm/sec
Sumber: Dokumen Pribadi

Pengujian Tarik (Uji Tensile)
Adapun uji tarik yang dilakukan pada test piece 3.6 mmi/sec, 4.4 mm/sec, dan 4.8 mm/sec. Untuk
mengetahui kekuatan tarik maksimal atau Ultimate Tensile Strength (UTS).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bagian hasil dan pembahasan, didapatkan hasil pengujian pada pengaruh travel speed terhadap
kekuatan tarik dan weld defect. Berikut adalah pembahasan dari hasil pengujian yang telah dilakukan.

Gambar 4. Spesimen dalam proses penarikan (uji tensile)

Pembahasan Uji Tarik

Pada pengujian yang dilakukan, adapun jumlah sampel yang digunakan berjumlah dua dari masing-masing
test piece 3.6 mm/sec, 4.4 mm/sec, dan 4.8 mm/sec. Berikut adalah hasil dari pengujian tensile (uji tarik)
yang dilakukan.
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Tabel 2. Perbandingan Besar Kekuatan Tarik pada Travel Speed 3.6 mm/sec, 4.4 mm/sec, dan 4.8 mm/sec

No. Travel Speed Ultimate Tensile Strength
Mm/sec Mpa

1. 3.6 mm/sec 546 Mpa

2. 4.4 mm/sec 550 Mpa

3. 4.8 mm/sec 548 Mpa

Berdasarkan pengujian kekuatan tarik yang diperoleh terhadap travel speed 3.6 mm/sec, 4.4 mm/sec, dan
4.8 mm/sec. ditemukan bahwa kekuatan tarik terbesar diperoleh oleh travel speed 4.4 mm/sec dengan UTS
sebesar 550 Mpa, kemudian kekuatan tarik tersedang diperoleh oleh travel speed 4.8 mm/sec dengan UTS
sebesar 548 Mpa, dan kekuatan tarik terendah diperoleh oleh 3.6 mm/sec dengan UTS sebesar 546 Mpa.
dari hasil yang ditunjukan travel speed 4.4 memiliki kekuatan tarik yang lebih besar sedangkan yang paling
terendah adalah travel speed 3.6 mm/sec.

Pembahasan Visual Test
Berikut perbandingan pengaruh variasi Travel Speed test piece 3.6 mm/sec, 4.4 mm/sec, dan 4.8 mm/sec
terhadap Weld Defect pada baja SS400 dengan metode Visual Test (VT).

Tabel 3. Perbandingan Jumlah Defect Travel Speed 3.6 mm/sec, 4.4 mm/sec, dan 4.8 mm/sec
No. Travel Speed Jenis Defect Total
Defect
1. 3.6 mm/sec Excess Wire 5
Root Underfill
Excessive Penetration
Start stop
Incomplete Penetration
2. 4.4 mm/sec Start Stop 4
Incomplete Penetration
Spatter
Incomplete Fusion
3. 4.8 mm/sec Incompleted Penetration 3
Spatter
Start Stop

Perbandingan jumlah defect visual test (vt) pada test piece travel speed 3.6 mm/sec, 4.4 mm/sec, dan 4.8
mm/sec. Ditemukan hasil test piece yang memiliki cacat pengelasan (welding defect) terbanyak adalah 3.6
mm/sec diantaranya adalah jenis cacat Excess Wire, Root Underfill, Excessive Penetration, Start stop, dan
Incomplete Penetration. Kemudian, jumlah defect pengelasan sedang adalah 4.4 mm/sec diantaranya
adalah jenis cacat Start Stop, Incomplete Penetration, Spatter, dan Incomplete Fusion. Sedangkan, jumlah
defect tersedikit adalah 4.8 mm/sec diantaranya adalah jenis cacat incompleted penetration, spatter, dan
start stop.

Pembahasan Magnetic Particle Test

(b)

Gambar 5. a) Hasil MT spesimen 3.6 mm/sec, b) Hasil MT spesimen 4.4 mm/sec, dan c) Hasil MT
spesimen 4.8 mm/sec
Sumber: Dokumen Pribadi

Berdasarkan pengujian MT yang telah dilakukan terhadap spesimen travel speed sebesar 3.6 mm/sec, 4.4
mm/sec, dan 4.8 mm/sec ditemukan bahwa, pada masing-masing spesimen tidak ditemukan adanya indikasi
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linear maupun rounded. Sehingga, spesimen tersebut menunjukan bahwa hasil las-lasan dalam kondisi yang
baik.

Pembahasan Ultrasonic Test
Berikut adalah hasil berdasarkan pengujian yang telah dilakukan

(b)

Gambar 6. Hasil UT spesimen 3.6 mm/sec, b) Hasil UT spesimen 4.4 mm/sec, dan c) Hasil UT spesimen
4.8 mm/sec

Berdasarkan pengujian UT yang telah dilakukan terhadap spesimen travel speed sebesar 3.6 mm/sec, 4.4
mm/sec, dan 4.8 mm/sec ditemukan bahwa, pada masing-masing spesimen tidak ditemukan adanya indikasi
linear. Sehingga, spesimen tersebut menunjukan bahwa hasil las-lasan dalam kondisi yang baik.

KESIMPULAN

Berdasarkan beberapa pengujian yang telah dilakukan terhadap kekuatan tarik dan weld defect pada travel
speed 3.6 mm/sec, 4.4 mm/sec, dan 4.8 mm/sec. Diperoleh kesimpulan yaitu semakin besar travel speed
akan meningkatkan kekuatan tarik kemudian semakin rendah travel speed akan menurunkan kekuatan
mekanik pada spesimen. Hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Ni, Y., Fu, L., & Chen, H.
(2019). Effects of travel speed on mechanical properties of AA7075-T6 ultra-thin sheet joints fabricated by
high rotational speed micro pinless friction stir welding menyatakan bahwa sifat mekanik secara bertahap
meningkat seiring dengan peningkatan travel speed. Berdasarkan pernyataan tersebut bahwa sifat mekanik
secara bertahap meningkat seiring dengan meningkatnya kecepatan gerak atau travel speed. Pada pengujian
yang dilakukan, kekuatan tarik yang diperoleh terhadap travel speed 3.6 mm/sec, 4.4 mm/sec, dan 4.8
mm/sec. ditemukan bahwa kekuatan tarik terbesar diperoleh oleh travel speed 4.4 mm/sec dengan UTS
sebesar 550 Mpa, kemudian kekuatan tarik tersedang diperoleh oleh travel speed 4.8 mm/sec dengan UTS
sebesar 548 Mpa, dan kekuatan tarik terendah diperoleh oleh 3.6 mm/sec dengan UTS sebesar 546 Mpa.
dari hasil yang ditunjukan travel speed 4.4 memiliki kekuatan tarik yang lebih besar sedangkan yang paling
terendah adalah travel speed 3.6 mm/sec. kemudian adapun visual test yang dilakukan, ditemukan hasil test
piece yang memiliki cacat pengelasan (welding defect) terbanyak adalah 3.6 mm/sec diantaranya adalah
jenis cacat Excess Wire, Root Underfill, Excessive Penetration, Start stop, dan Incomplete Penetration.
Kemudian, jumlah defect pengelasan sedang adalah 4.4 mm/sec diantaranya adalah jenis cacat Start Stop,
Incomplete Penetration, Spatter, dan Incomplete Fusion. Sedangkan, jumlah defect tersedikit adalah 4.8
mm/sec diantaranya adalah jenis cacat incompleted penetration, spatter, dan start stop. Sehingga jumlah
defect terbanyak diperoleh oleh travel speed 3.6 mm/sec, tersedang 4.4 mm/sec dan terendah diperoleh oleh
travel speed 4.8 mm/sec. Adapun pengujian MT dan UT yang menunjukan bahwa tidak ada indikasi
diskontinuitas yang terdapat pada setiap spesimen. Oleh sebab itu hasil las-lasan sangat baik dan didukung
oleh faktor welder yang teruji.
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