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Abstrak

Carbon Arc Gouging merupakan sebuah metode dalam dunia pengelasan logam yang bertujuan memperbaiki
kecacatan. Penelitian ini bertujuan mengetahui pengaruh variasi kuat arus gouging welding pada baja SS400 terhadap
kekuatan tarik, impak, dan struktur mikronya. Variasi penelitian ditentukan berdasarkan jumlah gouging welding yang
dilakukan yaitu kuat arus 100 ampere, 125 ampere, dan 150 ampere. Eksperimen dimulai dengan penyambungan
material menggunakan pengelasan SMAW elektroda AWS E7016 4.0 mm dan elektroda gouging 3,2 mm. Setelah
melakukan eksperimen, material akan diuji tarik, uji impak, serta diamati struktur mikro yang terkandung di dalamnya.
Hasilnya, pada pengujian tarik semakin tinggi kuat arus gouging welding maka semakin tinggi rata-rata nilai tegangan
dan regangannya, tetapi jika dilihat dari rata-rata nilai modulus elastisitas nya jika semakin tinggi kuat arusnya maka
cenderung sebaliknya. Sama hal nya seperti pengujian tarik, jika semakin tinggi kuat arusnya maka rata-rata nilai impak
semakin tinggi juga. Hal ini didukung dengan pengamatan struktur mikro terutama pada daerah base metal, HAZ dan
weld metal dengan adanya fasa ferrite dan pearlite yang merata pada spesimen variasi arus terendah (100 ampere) ke

yang tertinggi (150 ampere).

Kata Kunci : Pengelasan SMAW, Gouging, Uji Tarik, Uji Impak, Struktur Mikro.

1. PENDAHULAN

Teknologi pengelasan memiliki peranan
sentral dalam struktur dan pemeliharaan logam.
Proses pengelasan menggabungkan material logam
melalui pemanasan hingga mencapai suhu yang
memungkinkan terbentuknya sambungan yang
kuat. Selain penting dalam konstruksi, pengelasan
juga diperlukan dalam memperbaiki komponen
yang aus, mengisi lubang pada hasil coran, dan lain
sebagainya [1].

Kesalahan dalam proses pengelasan logam
lumrah sering terjadi di lapangan. Namun, jika
sebuah material mengalami kecacatan berulang
kali, maka perlu usaha lebih  untuk
memperbaikinya. Repair welding dengan teknik
gouging merupakan salah satu metode yang paling
efisien digunakan untuk menghilangkan metal
yang berlebihan karena selain cepat, metode ini

dapat menghasilkan alur dasar yang halus dan ideal
untuk pengelasan [2].

Carbon Arc Gouging (CAG) merupakan salah
satu bagian penting dalam fabrikasi pengelasan
yang bertujuan untuk menghilangkan logam yang
berlebihan atau cacat akibat pengelasan. Proses
terjadinya gouging repair disebabkan karena
adanya arus listrik yang mengalir antara elektroda
gouging dengan logam. Hal ini akan membuat
logam tadi mencair yang diiringi dengan hembusan
udara berkecepatan tinggi untuk menyingkirkan
logam yang mencair tersebut serta membentuk alur
atau groove yang bersih sebelum nantinya akan
dilakukan pengelasan kembali [3]. Proses repair
gouging ini tentu akan mempengaruhi sifat
mekanik suatu material termasuk kekerasan,
kekuatan tarik, atau bahkan struktur mikronya [4].
Maka dari itu diperlukan perhatian khusus terutama
pada persiapan yang harus dilakukan untuk
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memperbaikinya  seperti  prosedur, ukuran
kecacatan, tebal material, dan faktor lain yang
berpengaruh agar hasil repair lebih maksimal [5].

Penelitian menunjukan, bahwa nilai kekuatan
tarik yang paling tinggi terdapat pada arus 100 A
yaitu sebesar 44.08 kgf/mm? selanjutnya diikuti
oleh arus 80 A vyaitu sebesar 43.14 kgf/mm? [6].
Sejalan dengan penelitian tersebut, penulis ini juga
menyebutkan bahwa pengujian kuat tarik tertinggi
sebesar 45,98 kgf/mm2 pada arus gouging 300A
[7]. Sementara Hasil pengamatan lain pada struktur
mikro menunjukkan bahwa semakin besar aliran
gouging atau masukan panas maka terjadi
pengkasaran butiran atau butiran yang terbentuk
semakin besar pengaruhnya terhadap hasil
ketangguhan dan kekerasan [8].

Peneltian ini bertujuan untuk mengetahui dan
membandingkan kekuatan tarik, kekuatan impak,
dan juga struktur mikro dari baja SS400 yang telah
mengalami proses perlakuan gouging welding
dengan kuat arus yang berbeda.

2. METODE

Penelitian dilakukan secara eksperimen yang
dimulai dengan mengumpulkan data dari berbagai
sumber seperti buku, internet, dan jurnal terkait.
Terdapat 27 spesimen pada penelitian ini terdiri
dari 12 spesimen tarik, 12 spesimen impak, dan 3
struktur mikro yang terbuat dari baja structural
steel (SS) 400. Spesimen ini mempunyai variasi
kuat arus gouging 100 ampere, 125 ampere, dan
150 ampere.

2.1. Objek Penelitian
2.1.1. Baja SS400

Baja Structural Steel (SS) 400 merupakan
baja karbon rendah (mild steel) yang sesuai standar
ASTM (American Society for Testing Materials)
A36. Baja SS400 biasa digunakan dalam struktur
pembuatan kapal. Kemudian sifat mekanik baja
SS400 dapat dilihat pada Tabel 1 dan komposisi
kimia dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 1. Mechanical Properties SS400 [9]

Mechanical Properties Value
Yield strength (MPa) >245
Tensile Strength (MPa) 400-510

Elongation (%) >17
Hardness (Hb)/(HV) 160
Modulus Young (GPa) 190-210

Tabel 2. Chemical Composition SS400 [9]

Element Value (%)
Carbon (C) <0.30
Manganese (Mn) <1.60
Fosfor (P) <0.040
Sulfur (S) <0.040

2.1.2. Elektroda Pengelasan

Elektroda pengelasan menggunakan jens
elektoda AWS E7016 diameter 4.0 mm. Pemilihan
jenis elektroda ini dikarenakan sifatnya yang low
hydrogen dimana diharapkan agar logam tidak
terjadi cacat porosity karena elektroda ini tdak
mudah menyerap gas hidrogen. Untuk komposisi
kimia AWS E7016 dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Chemical Composition AWS E7016 [14]

Element Value (%)
Carbon (C) 0,08
Manganese (Mn) 0,94
Silicon (Si) 0,60

2.1.3. Elektroda Gouging

Elektroda  gouging arc  welding
menggunakan elektroda las jenis NS-8945 Nikko
Steel berdiameter 3,2 mm. Elektroda gouging
berfungsi untuk meleburkan logam yang nantinya
akan terbentuk alur yang bersih sebelum dilas
kembali. Kemudian komposisi kimia elektroda
gouging NS-8945 dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Chemical Composition of Gouging
Electrode NS-8945 [15]

Element Amount (%)
Fixed Carbon/Graphite (C) >95
Copper (Cu) <5

2.2. Pengelasan

Metode pengelasan pada penelitian ini adalah
SMAW (Shield Metal Arc Welding) dengan posisi
1G. Penelitian ini menggunakan single V-butt joint
dengan sudut 45° serta kuat arus sebesar 120
ampere  untuk  masing-masing  spesimen.
Pengelasan bertujuan untuk menyambung dua atau
lebih logam. Pada umumnya pada saat proses
pengelasan akan selalu muncul 3 daerah yang
mengalami proses penting. Biasanya penyusutan
volume ini yang menyebabkan sebuah distorsi atau
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bahkan keretakan. Pada daerah fusion line terjadi
proses pecampuran antara weld metal dan base
metal. Terakhir pada daerah Heat Affected Zone
(HAZ) atau daerah kritis sambungan las terjadi
pengkombinasian antara terbentuknya butir-butir
akibat suhu panas yang tinggi dengan transfomasi
fasa yang tejadi [10].

2.3. Arc Gouging Welding

Carbon Arc Gouging merupakan salah
satu metode perbaikan untuk logam yang sering
digunakan dalam pengelasan di lapangan karena
prosesnya yang dapat melebur dan menyingkirkan
logam dengan cepat. Cara kerjanya yaitu dengan
membentuk sebuah kawah atau alur pada daerah
yang mengalami cacat pengelasan. Proses ini
hampir sama dengan yang terjadi pada saat
pengelasan.  Perbedaannya proses gouging
membutuhkan hembusan udara yang cukup tinggi
untuk menyingkirkan logam yang mencair dan
menghasilkan alur yang bersih guna dilakukan
pengelasan kembali [11]. Kemudian skema proses
gouging arc welding dapat dilihat pada Tabel 4.

&

Gouging Arc Welding di daerah filler pass

\ A

3 +
h 4

Gambar 1. Skema Proses Gouging Arc Welding

Berdasarkan Gambar 1 menunjukan skema
proses gouging arc welding, pada tahap awal
dilakukan pengelasan SMAW bagian root pass,
selanjutnya proses gouging arc welding bagian
filler pass, tahapan terakhir melakukan pengelasan
ulang SMAW bagian caping.

2.4. Spesimen Pengujian Tarik

Material yang telah mendapat perlakuan
pengelasan dan gouging arc welding selanjutnya
akan dibuat spesimen tarik. Prinsip pengujian ini
adalah spesimen dijepit pada mesin uji tarik dengan
diberi beban tarik uniaxial yang besarnya terus
meningkat secara berlanjut hingga spesimen patah.
Pengujian tarik bertujuan mengetahui nilai
tertinggi dari kekuatan tarik material sebelum patah
(Ultimate Tensile Strength). Pengujian tarik pada
penelitian ini menggunakan standar ASTM ES8

[12]. Kemudian dimensi spesimen uji tarik dapat
dilihat pada Gambar 2 dan Tabel 5.

-4 |c >

60 mm

Gambar 2. Dimensi Spesimen Uji Tarik [12]

Tabel 5. Dimensi Spesimen Uji Tarik [12]

Keterangan Panjang
B (Width) 12.5 mm
Lo(Gauge Length) 50 mm

Lc (Length of reduce section) 60 mm

L (Overall length) 200 mm
B (Width of grip section) 20 mm
t (Thickness) 10 mm

Pada Gambar 2 ditunjukan ilustrasi dari
ukuran dimensi spesimen uji tarik berpacu pada
ASTM E8. Kemudian bentuk spesimen uji tarik
dapat dilihat pada Gambar 3.

Gambar 3. Bentuk Spesimen Uji Tarik

Berdasarkan Gambar 3 disajikan hasil bentuk
spesimen uji tarik melewati proses pengelasan
SMAW dan gouging arc welding dengan variasi
kuat arus 100 ampere, 125 ampere dan 150 ampere.

2.5.Spesimen Pengujian Impak

Pengujian impak bertujuan untuk mengetahui
nilai ketangguhan suatu material (ductility). Uji
impak dilakukan dengan memberikan pembebanan
mendadak yang terbatas di area tertentu pada
material. Energi impak pada material dinyatakan
dalam satuan joule. Ada beberapa jenis pengujian
impak yang diklasifikasikan dengan metode
pembebanan dan jenis spesimen dari bentuk
notchnya. Pengujian impak yang sering digunakan
adalah jenis pengujian impak Charpy V-notch dan
Izod. Standar spesimen penelitian ini menggunakan
jenis Charpy dengan dimensi ukuran spesimen
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berdasarkan standar ASTM E23 yang dapat dilihat

pada Gambar 4.

45°
A

2mmC A

10 mm

55 mm 1< Oﬁr;

Gambar 4. Dimensi Spesimen Uji Impak [13]

Tabel 6. Dimensi Spesimen Uji Impak [13]

Dimensi Nilai
L(Overall Length) 55 mm
W(Width) 10 mm
T (Thickness) 10 mm
N (Notch Thickness) 2mm
Notched Charpy 45°

Pada Gambar 4 ditunjukan ilustrasi dari
ukuran dimensi spesimen uji impak berpacu pada
ASTM E23 [13]. Kemudian bentuk spesimen uji
impak dapat dilihat pada Gambar 5.

100 A

150 A

Gambar 5. Bentuk Spesimen Uji Impak

Berdasarkan Gambar 5 disajikan hasil bentuk
spesimen uji impak melewati proses pengelasan
SMAW dan gouging arc welding dengan variasi
kuat arus 100 ampere, 125 ampere dan 150 ampere.

2.6. Spesimen Struktur Mikro

Uji ~ struktur  mikro  bertujuan  untuk
mendapatkan foto fasa dari material menggunakan
mikroskop, dimana koefisien pembesarannya
sangat bervariasi. Pengujian ini dilakukan di
laboratorium dengan menggunakan mikroskop
yang dilengkapi kamera. Material yang telah dilas
diambil tiga daerah foto yaitu logam induk, Heat
Affected Zone (HAZ), dan logam las.

Pada umumnya struktur yang terbentuk dari
logam rendah karbon adalah struktur pearlite
(daerah gelap) campuran antara besi karbon dan
besi murni dan ferrite (daerah terang) yang
merupakan logam besi murni dimana campuran
komposisi struktur tersebut menciptakan material
dengan sifat yang kuat dan ulet [16].

Spesimen struktur mikro hanya berbentuk
balok yang dimensi hampir sama dengan spesimen
impak, hanya saja untuk bagian yang akan diuji di
machining halus dan dipolish. Kemudian bentuk
spesimennya dapat dilihat pada Gambar 6.

100 A 125 A 150 A

Gambar 6. Bentuk Spesimen Struktur Mikro

Gambar 6 merupakan spesimen struktur mikro
setelah dilakukan pengelasan dan gouging arc
welding dengan variasi kuat arus 100 ampere, 125
ampere dan 150 ampere.

2.7. Lokasi Penelitian

Ada beberapa tempat yang peneliti kunjungi
untuk melaksanakan penelitian ini. Untuk proses
pengelasan dan gouging, dilaksanakan di PT Yasa
Wahana Tirta Samudera, Semarang. Sementara
proses pengujian mekanik dibagi di dua tempat.
Pertama untuk pengujian tarik dan impak
dilaksanakan di Laboratorium Struktur dan
Konstruksi  Kapal, Universitas Diponegoro
Semarang. Sedangkan pengujian struktur mikro
dilaksanakan di Laboratorium Las dan Material
Teknik Mesin, Universitas Diponegoro, Semarang.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan data yang telah diperoleh, maka
selanjutnya dilakukan pengujian dan pengolahan
sehingga didapatkan hasil. Berikut merupakan
hasil dari penelitian ini. Berdasarkan proses
sebelumnya terdapat hasil masukan panas (Heat
Input) yang berbeda pada masing-masing variasi
kuat arus gouging welding.

HI = 60 xl/xA (1)

Dimana, HI adalah Heat Input (Joule/cm), V
adalah Arc Voltage (Volts), A adalah Welding
Current (Ampere), dan ¢ adalah Welding Speed
(cm/min). Dengan keterangan V = 20 Volts, ¢ =5
cm/min dan nilai A didapat dari variasi kuat arus
gouging welding yaitu 100 ampere, 125 ampere,
dan 150 ampere. Sehingga nilai HI (100A) =
24.000 Joule/cm, HI (125A) = 30.000 Joule/cm, HI
(150A) = 36.000 Joule/cm.

Kualitas dari sambungan las menentukan
baik tidaknya kekuatan pada sambungan las.
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Pengelasan yang baik menghasilkan kualitas dan
masukan panas (heat input) yang baik [17].

3.1.Pengujian Tarik

Spesimen pengujian yang telah mendapatkan
perlakuan pengelasan dan repair baja SS400 yang
telah diuji tarik berjumlah 12 spesimen dengan
variasi kuat arus masing-masing berjumlah 4
perspesimen, kemudian memiliki bentuk patahan
dan mendapatkan hasil nilai rata-rata kuat tarik
ditunjukkan sebagai berikut:

3.1.1. Tegangan Tarik

Pengujian tarik yang telah dilakukan pada
spesimen 100 A, 125 A, dan 150 A didapatkan hasil
rata-rata nilai tegangan tarik baja SS400 dapat
dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Hasil Tegangan Tarik Baja SS400

Area P Max o Max Standard ¢ Rata-rata

Spesimen ) (KN) (MPa) Deviasi  (MPa)

100-1 130 65.7 5054

100-2 130 62.6 4815

8.67 488.46
100-3 130 63.6 489.2
100-4 130 64.3 4946
125-1 130 68.1 509.2
125-2 130 635 488.5
9.61 489.49
125-3 130 65.6 496.2
125-4 130 629 483.8
150-1 130 66.2 509.2
150-2 130 67.6 520
12.65 510.00

150-3 130 65.1 500.8

150-4 130 63.1 4854

Berdasarkan Tabel 7 didapatkan hasil nilai o
Max tertinggi pada kuat arus gouging 150 A yaitu
sebesar 520 MPa sementara nilai ¢ Max terendah
ada pada kuat arus 100 A yaitu sebesar 481.5 MPa.
Kemudian grafik rata-rata tegangan tarik yang
terlihat pada Gambar 7.

489.49 510.00

488.46

Arus 100 A Arus 125 A Arus 150 A
Variasi Arus Arc Gouging

Gambar 7. Grafik Rata-Rata Tegangan Tarik
Maksimum

Berdasarkan hasil dari gambar 8, nilai rata-
rata tegangan tarik yang mengalami tren
peningkatan disebabkan karena perlakuan terlihat
ketika kuat arus semakin tinggi maka
menyebabkan nilai tegangan tariknya meningkat.
Hal ini ditunjukan oleh kuat arus gouging 150 A
yang rata-rata memiliki nilai ¢ Max 510 MPa
sedangkan pada kuat arus 100 A memiliki nilai
rata-rata ¢ Max 488,46 MPa sehingga masih
memenuhi ASTM E8 400-550 MPa [12].

3.1.2. Regangan Tarik

Berdasarkan hasil pengujian tarik maka
didapatkan nilai rata-rata regangan tarik baja
SS400 dapat dilihat pada Tabel 8.

Tabel 8. Hasil Regangan Tarik Baja SS400

Spesimen Lo zMax Standard Rata‘—aRata
o S
(mm) (mm) (%) Deviasi (%)
100-1 208 50 416
100-2 224 50 4438
6.14 42.33
100-3 203 50 406
100-4 143 50 286
125-1 22 50 44
125-2 222 50 444
1.24 44.40
125-3 224 50 448
125-4 208 50 416
150-1 241 50 482
150-2 234 50 46.8
6.09 45.13

150-3 202 50 404
150-4 164 50 328
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Berdasarkan Tabel 8 didapatkan hasil nilai €
Max tertinggi pada kuat arus gouging 150 A yaitu
sebesar 48.2 % sementara nilai € Max terendah ada
pada kuat arus 100 A yaitu sebesar 28.6 %. Tetapi
pada spesimen 100-4, 125-4, dan 150-4 tidak
memenuhi standard deviasi dari masing-masing
kuat arusnya. Kemudian grafik rata-rata regangan
tarik dapat dilihat pada Gambar 8.

60.00 &
45.13

42.33 44.40

50.00 £

w £

= o

o o

o =]
| Il

20.00 £

Regangan (%)

Arus 100 A Arus 125 A Arus 150 A
Variasi Arus Arc Gouging
Gambar 8. Grafik Rata-Rata Regangan Tarik
Maksimum

Berdasarkan hasil dari gambar 8, nilai rata-
rata regangan tarik juga mengalami tren
peningkatan disebabkan karena perlakuan yang
terlihat pada grafik ketika kuat arus semakin tinggi
sehingga menyebabkan rata-rata nilai regangan
tariknya meningkat. Hal ini dapat diartikan proses
heat input menyebabkan kemampuan sebuah
material untuk meregang semakin membesar. Nilai
rata-rata regangan tarik tertinggi didapatkan pada
spesimen 150 A yaitu sebesar 45.13% sementara
yang terkecil pada spesimen 100 A yaitu 42.33%.

3.1.3. Modulus Elastisitas

Berdasarkan hasil pengujian yang telah
dilakukan didapatkan rata-rata nilai modulus
elastisitas pada Tabel 9.

Tabel 9. Hasil Modulus Elastisitas Baja SS400

Spesimen . ° £ E Standard g?;aé
0 o
(MPa) (%) (GPa) Deviasi (GPa)
100-1 370 172 215
100-2 374 142 263
35.23 287.59
100-3 390 134 291
100-4 407 13.2 308
125-1 378 164 230
125-2 423 152 249
17.09 243.47
125-3 392 156 251
125-4 368 148 278
150-1 372 164 227
150-2 387 16.2 239
33.61 242.86

150-3 368 14 263
150-4 478 152 314

Berdasarkan Tabel 9 didapatkan hasil nilai E
tertinggi pada kuat arus gouging 150 A yaitu sebesar
314 GPa, sementara nilai E terendah ada pada kuat
arus 100 A vyaitu sebesar 215 GPa. Tetapi pada

spesimen 100-1, 125-4, dan 150-4 tidak memenuhi
standard deviasi dari masing-masing kuat arusnya.

Kemudian grafik rata-rata modulus elastisitas dapat

dilihat pada Gambar 9.

40000 ¢

287.59

300.00 +

200.00 +

100.00 +

Modulus Elastisitas (GPa)

0.00 -
Arus 100 A Arus 125 A Arus 150 A

Variasi Arus Arc Gouging
Gambar 9. Grafik Rata-rata Modulus Elastisitas

Berdasarkan hasil dari gambar 9, nilai rata-
rata modulus elastisitas atau kekakuan mengalami
tren penurunan seiring dilakukannya penambahan
kekuatan arus gouging. Hal ini dapat diartikan
bahwa perlakuan yang terlihat pada grafik ketika
kuat arus semakin tinggi maka menyebabkan rata-
rata nilai modulus elastisitas menurun sehingga
sebuah material semakin kaku. Nilai rata-rata
modulus elastisitas paling tinggi didapat pada kuat
arus gouging 100 A vyaitu sebesar 287.59 Gpa,
sedangkan nilai rata-rata modulus elastisitas
terkecil didapat pada kuat arus gouging 150 A
sebesar 242.86 GPa. Kemudian bentuk patahan
spesimen uji tarik dapat dilihat pada Gambar 10.
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Gambar 10. Bentuk Patahan Spesimen Tarik

Pada gambar 10 spesimen kuat arus gouging
100A terjadi patah di daerah weld metal, sedangkan
spesimen kuat arus 125A dan 150A mengalami
patah didaerah HAZ. Sehingga pada spesimen
100A memiliki nilai modulus elastisitas yang
tinggi, kemudian pada spesimen kuat arus 125A
dan 150A memiliki nilai tegangan dan regangan
yang tinggi. Hasil penelitian ini menggambarkan
bahwa semakin tinggi arus yang digunakan dalam
penelitian, semakin tinggi nilai kekuatan tarik
yang diperoleh, karena lebih banyak arus yang
diterima oleh bahan mentah dan logam pengisi.

3.2. Pengujian Impak

Spesimen pengujian impak memiliki bentuk
patahan dan mendapatkan nilai rata-rata kekuatan
impak ditunjukan pada Tabel 10 dan Gambar 12.

Tabel 10. Hasil Nilai Uji Impak Baja SS400

_ Energi Luas Nilai Standard Rata-Rata
Spesimen Impak

a y/“nﬁ’;‘;) Deviasi  (J/mm?)

100-1 61 106.2 0.6
100-2 70 103.3 0.7

()

100-3 62 102.7 0.6 0.16 062
100-4 104 105.8 1.0
125-1 76 103.2 0.7
125-2 75 104.8 0.7
125-3 92 1029 0.9 0.09 081
125-4 96  105.7 0.9
150-1 90 103.8 0.9
150-2 122 105.2 1.2 0.19 0.95

150-3 112 102.6 11
150-4 70 102.7 0.7

Berdasarkan Tabel 10 didapatkan hasil nilai
impak tertinggi pada kuat arus gouging 150 A yaitu
sebesar 1.2 JJmm?, sementara nilai impak terendah
ada pada kuat arus 100 A vyaitu sebesar 0.6 J/mm?,
Kemudian grafik rata-rata nilai impak dapat dilihat
pada Gambar 11.

Arus 100 A Arus 125 A Arus 150 A
Variasi Arus Arc Gouging

Gambar 11. Grafik Rata-Rata Nilai Impak

Berdasarkan Gambar 11, nilai rata-rata uji
impak mengalami peningkatan pada grafik seiring
dilakukannya penambahan kuat arus pada proses
pengelasan gouging. Dimana nilai rata-rata impak
paling tinggi didapat pada spesimen kuat arus 150
yaitu sebesar 0.95 J/mm?, sedangkan nilai rata-rata
impak paling rendah didapat pada spesimen 100 A
yaitu sebesar 0.62 J/mm?, Tetapi pada spesimen
100-4 tidak memenuhi standard deviasi. Hal ini
dapat diartikan bahwa semakian tinggi kuat arus
pengelasan gouging menyebabkan kemampuan
material terhadap beban kejut meningkat.
Kemudian bentuk patahan spesimen uji tarik dapat
dilihat pada Gambar 12.

100 A

125 A

150 A

Gambar 12. Patahan Spesimen Impak

Pada Gambar 12 dapat dilihat bahwa spesimen
kuat arus gouging 100 A terjadi putus menjadi dua,
sedangkan spesimen kuat arus 125 A dan 150 A
hanya mengalami patah dan tidak putus. Sehingga
pada spesimen 100 A memiliki nilai impak rendah,
sedangkan pada spesimen kuat arus 125 A dan
150A memiliki nilai impak yang tinggi.

3.3.Pengamatan Struktur Mikro

Baja SS400 umumnya memiliki unsur dasar
ferrite dan pearlite. Ferrite merupakan unsur yang
memiliki sifat lebih lunak namun cukup ulet.
Sedangkan pearlite memiliki sifat yang cukup
keras namun getas. Namun kandungan tadi bisa
bertransformasi menjadi fasa yang lain ketika baja
terkena suhu panas yang sangat tinggi dan
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pendinginan. Pengamatan struktur mikro pada
penelitian ini dilakukan untuk mendukung hasil
pengujian mekanik. Pada pengujian struktur mikro
kali ini dilakukan untuk melihat struktur mikro
setelah baja mengalami perlakuan gouging dan
pengelasan. Beberapa daerah yang diamati dalam
penelitian ini antara lain basemetal, HAZ, weld
metal. Adapun hasil yang dibandingkan dengan
perbesaran 500X pada masing-masing spesimen
dengan variasi kuat arus 100 ampere, 125 ampere,
dan 150 ampere yang ditunjukan sebagai berikut:

3.3.1. Area Base Metal Spesimen

Pada bagian base metal, foto hasil mikro yang
digunakan adalah dengan perbesaran 500X untuk
masing-masing spesimen dengan variasi kuat arus
100 ampere, 125 ampere, dan 150 ampere.

a) 100 ampere

(b) 125 ampere

(c) 150 ampere
Gambar 13. Foto Mikro Base Metal Spesimen

Pada gambar di atas terlihat pada daerah base
metal struktur mikro fasa ferrite dan pearlite
cenderung tidak banyak berubah. Hal ini karena
pada baja karbon rendah seperti SS400 struktur
mikro yang terbentuk didominasi oleh ferrit dan
perlit.

Daerah base metal tidak menerima perlakuan
panas secara langsung yang dapat merubah struktur
mikronya. Pada spesimen 100 ampere fasa pearlite
lebih mendominasi, sedangkan pada spesimen 125
dan 150 ampere lebih didominasi oleh fasa ferrite.
Hal ini kemungkinan dikarenakan HAZ meluas
akibat dari terlalu banyak dilakukan pengelasan.

3.3.2. Area HAZ Spesimen

Heat Affected Zone (HAZ) merupakan daerah
kritis sambungan pengelasan. Gambar yang akan
dibandingkan adalah dengan perbesaran 500X
pada tiap spesimen 100 ampere, 125 ampere, dan
150 ampere.

() 100 ampere
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(b) 125 ampere

(c) 150 ampere
Gambar 14. Foto Mikro HAZ Spesimen

Hasil pengamatan pada struktur mikro
spesimen pada 100 ampere didominasi oleh fasa
pearlite sedangkan 125 dan 150 ampere didominasi
oleh fasa ferrite, hal ini menunjukan bahwa pada
spesimen area HAZ dengan kuat arus 100 ampere
bersifat keras dan getas, sedangkan pada spesimen
area HAZ kuat arus 125 dan 150 ampere bersifat
lunak sehingga hal ini menunjukan bahwa nilai
kekuatan dan ductility tinggi.

3.3.3.  Area Weld Metal Spesimen

Foto mikro pada daerah weld metal juga
diambil dari perbesaran 500X pada tiap spesimen
100 ampere, 125 ampere, dan 150 ampere.

(a) 100 ampere

(b) 125 ampere

(c) 150 ampere
Gambar 15. Foto Mikro Weld Metal Spesimen

Pada gambar di atas terlihat pada daerah weld
metal struktur mikro, spesimen pada kuat arus 100
ampere, 125 ampere, dan 150 ampere fasa ferrite
dan pearlite cenderung merata. Pada area weld
metal spesimen ini memiliki fasa pearlite yang
bertambah banyak dibandingkan pada spesimen di
area base metal dan HAZ, dapat dilihat juga jika
kuat arus 100 ampere lebih mendominasi fase
pearlite dibandingkan dengan arus lain. Hal ini
menunjukan bahwa semakin banyak fase pearlite
maka spesimen bersifat keras dan getas begitupun
sebalik nya, jika fase ferrite nya lebih mendominasi
maka sifat spesimen tersebut yaitu ulet dan lunak.

4. Kesimpulan

Penelitian ini dapat disimpulkan bahwa variasi
kuat arus gouging welding 100A merupakan
material yang mempunyai nilai modulus elastisitas
tertinggi dan memiliki pearlite terbanyak dari
pengamatan struktur mikro, kemudian pada kuat
arus 150A merupakan material yang memiliki nilai
tegangan, regangan dan impak tertinggi didukung
dengan banyaknya ferrite dari pengamatan struktur
mikro.
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