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Abstrak— Pengelasan menggunakan dissimilar metal merupakan hal yang baru di dunia industri. Beberapa penelitian yang sudah 
membahas tentang pengelasan dissimilar metal. Namun masih terbatas pada variasi kuat arus dan voltase pengelasan. Belum ada yang 
membahas tentang kecepatan laju pengelasan. Hal ini dikarenakan sulitnya mengatur laju pengelasan jika menggunakan pengelasan 
manual. Dikarenakan latar belakang tersebut, maka peneliti melakukan penelitian pengelasan dengan memvariasikan laju pengelasan 
(travel speed). Tujuan penelitian ini menjelaskan pengaruh travel speed terhadap kekuatan tarik pada pengelasan disimilar metal 
dengan MIG robotic welding. Penelitian ini dilakukan dengan menyambung dissimilar metal berupa baja karbon rendah dan baja tahan 
karat (SS 304) menggunakan proses pengelasan MIG Robotic Welding dengan variasi travel speed 50 cm/detik, 60 cm/detik, dan 70 
cm/detik. Hasil pengelasan kemudian dilakukan pengujian tarik dan pengamatan struktur makro hasil patahan. Hasil penelitian 
menunjukkan kekuatan tarik tertinggi didapat pada variasi travel speed 50 cm/menit dengan besar kekuatan tarik masimumnya sebesar 
839,8879 Mpa. 

Kata Kunci— dissimilar metal; laju pengelsan; robotic welding; pengelasan MIG, kekuatan tarik 
 

Abstract— Welding using dissimilar metals is a new phenomenon in the industrial world. Some studies have already addressed 
dissimilar metal welding, but they are limited to variations in welding current strength and voltage. None have yet explored welding 
travel speed, mainly due to the difficulty in controlling it in manual welding. Because of this background, the researcher conducted a 
study on welding by varying the travel speed. The aim of this research is to elucidate the influence of travel speed on tensile strength 
in dissimilar metal welding using MIG robotic welding. The study involved joining dissimilar metals, namely low carbon steel and 
stainless steel (SS 304), using the MIG Robotic Welding process with travel speed variations of 50 cm/second, 60 cm/second, and 70 
cm/second. The welding results were then subjected to tensile testing and macrostructure observation of the fracture surfaces. The 
research findings indicate that the highest tensile strength was achieved at a travel speed of 50 cm/minute, with a maximum tensile 
strength of 839.8879 MPa. 

Keywords— dissimilar metal, travel speed; robotic welding; MIG welding, tensile strength  

 

PENDAHULUAN 

Pengelasan menggunakan Metal Inert Gas (MIG) 
merupakan teknik pengelasan yang paling banyak digunakan 
[1]. Khususnya untuk penyambungan paduan logam untuk 
berbagai aplikasi, seperti bejana tekan, komponen-komponen 
pada industri otomotif, saluran pipa, konstruksi untuk 
bangunan, dan pada industri pesawat terbang [2][3]. Selain itu 
pengelasan dengan las MIG tidak menghasilkan slag atau terak 
layaknya pada las SMAW [2][4]. Pengerjaan penyambungan 
menggunakan las MIG dapat dilakukan untuk semua posisi 
pengelasan [5][6][7][8]. 

Dissimilar metal merupakan penggabungan dua logam atau 
lebih yang berbeda struktur kimianya maupun fisiknya [9]. 
Penggabungan ini dilakukan dengan pengelasan. Studi tentang 
pengelasan pada dissimilar metal sangat penting dilakukan, hal 
ini dikarenakan penerapannya pada bidang industri semakin 

banyak [10][11][12][13]. Pengelasan dissimilar metal perlu 
memperhatikan beberapa hal, diantaranya pemilihan logam, 
metode pengelasan dan material pengisi [14][15]. Kekuatan 
lasan harus diuji untuk memastikan kekuatan dan keawetan 
sambungannya. 

Penggunaan las MIG untuk menggabungkan logam yang 
tidak sejenis masih jarang digunakan. Hal ini dikarenakan sifat 
termal, mekanik, dan kimia dari logam yang disambung akan 
mempengaruhi kualitas kekuatan sambungan [2]. Beberapa 
penelitian terkait pengelasan dissimilar metal menggunakan las 
MIG telah banyak dilakukan [2][14][15][16][17]. Sarjiyana 
[14] dan Tarigan [15], dalam penelitiannya telah meneliti 
sambungan las pada logam yang tidak sejenis dengan 
menggunakan las Gas Metal Arc Welding (GMAW) atau yang 
biasa disebut dengan las MIG. Pada penelitiannya [14], variasi 
yang digunakan adalah pengaturan kuat arus dan voltase. 
Dimana kuat arus yang digunakan berkisar antara 100A – 180A 
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dan voltasenya 19V – 23V. Hasil studi yang dilakukan oleh 
Sarjiyana menunjukkan bahwa kuat arus dan tegangan dalam 
proses pengelasan memiliki dampak besar terhadap tegangan 
tarik dari sambungan bimetal untuk plat baja karbon rendah dan 
stainless steel. Analisis dari hubungan antara kuat arus dan 
tegangan dengan tegangan tarik dari penelitian ini 
mengindikasikan bahwa semakin tinggi kuat arus dan tegangan, 
maka nilai tegangan tariknya akan semakin menurun. Pada 
pengelasan dengan kuat arus 100-180 Ampere dan voltase 21 
volt, nilai kekuatan tariknya stabil. Sedangkan pada penelitian 
Tarigan [15], menunjukkan bahwa Semakin besar ampere 
pengelasan MIG maka tegangan ultimate (tu) yang terjadi 
semakin besar, hal ini dikarenakan, ampere yang besar pada 
pengelasan menimbulkan gas nyala yang besar. Hal ini 
mempengaruhi pencairan logam pengisi. Perbedaan tren 
penelitian yang dihasilkan oleh Sarjiyana dan Tarigan ini 
diakibatkan oleh penggunaan logam yang berbeda pada 
masing-masing penelitian, sehingga mengakibatkan 
penggunaann material pengisi yang berbeda juga.  

Selain itu pada penelitian yang dilakukan oleh Sakthivel [2] 
telah melakukan pengujian untuk sifat mekanik sambungan 
MIG yang menggabungkan material logam yang berbeda. 
Pengujian yang dilakukan berupa uji tarik, uji Kekerasan 
Rockwell, uji kekerasan Vickers, uji makro dan mikro. Dari 
penelitian ini menunjukkan bahwa kualitas las secara 
keseluruhan baik. Hanya saja penelitian yang dilakukan 
menggunakan sambungan dari logam alumunium dengan baja 
ringan. 

Beberapa penelitian tentang parameter pengelasan MIG 
juga telah banyak dilakukan [1][18][19][20]. Pada 
penelitiannya, Singh [1] telah melakukan studi literatur bahwa 
parameter proses pengelasan MIG merupakan faktor penting 
yang mempengaruhi kualitas lasan. Dari hasil studinya 
didapatkan bahwa besarnya arus pengelasan dan kecepatan 
pengelasan sangat mempengaruhi kekuatan tarik dari 
sambungan. Pengaruh kecepatan pengelasan juga diteliti oleh 
Ferry [19], dimana pada penelitian ini menggunakan alat bantu 
untuk memvariasikan kecepatan pengelasannya. Sehingga 
variasi kecepatan yang digunakan merupakan kecepatan putar 
dari alat bantu. Penelitian ini menggunakan arus pengelasan 
100 A, dengan posisi pengelasan 1G. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa kenaikan kecepatan rotasi peralatan 
pengelasan mengakibatkan peningkatan nilai kekerasan di 
daerah HAZ. Dari pengamatan struktur makro, terlihat bahwa 
semakin tinggi kecepatan pengalasan, rigi-rigi las yang 
terbentuk menjadi lebih kasar. Namun, struktur mikro yang 
terbentuk relatif sama untuk semua sampel. 

Dari beberapa penelitian yang sudah dilakukan, belum ada 
penelitian yang meneliti tentang variasi kecepatan pengelasan 
untuk dissimilar metal. Pada penelitian Ferry [19], 
penelitiannya hanya berfokus logam tunggal. Sedangkan pada 
penelitian yang dilakukan oleh Sarjiyana [14], sudah meneliti 
tentang pengelasan dissimilar metal, hanya saja masih berfokus 
pada pengaturan kuat arus dan voltase dari pengelasan GMAW, 
sedangkan untuk kecepatan pengelasannya belum dilakukan 
penelitian lebih lanjut. Hal ini dikarenakan pengelasannya 

masih menggunakan manual, sehingga sulit untuk melakukan 
variasi kecepatan pengelasan pada penelitian ini.  

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka penelitian akan 
berfokus pada pengelasan dissimilar metal baja karbon rendah 
dengan stainless steel 304 dengan memvariasikan kecepatan 
pengelasan (travel speed). Untuk proses pengelasan dilakukan 
dengan robotic welding, sehingga travel speed-nya (TS) mudah 
untuk diatur. 

METODE 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium pengelasan dan 
Laboratorium Pengujian Bahan Teknik, Jurusan Teknik Mesin 
Politeknik Negeri Malang. Sebelum melakukan penelitian, 
diperlukan untuk mempersiapkan bahan untuk penelitian, 
diantaranya: 
1. Bahan yang digunakan adalah baja karbon rendah dan SS 

304 dengan ukuran 150 x 1000 x 3 mm. 
2. Sebelum dilakukan pengelasan, dilakukan pemotongan 

bahan dengan ukuran panjang x lebar x tebal yaitu 100 mm 
x 150 mm x 3 mm. 

3. Kawat isian yang digunakan dalam proses pengelasan 
adalah tipe ER308L dengan diameter 0,8 mm 

 
 

Gbr  1. Persiapan proses pengelasan dengan Robotic Welding 

 
 

Gbr  2. Hasil Pengelasan dengan Robotic Welding 

Setelah bahan dipotong, langkah berikutnya adalah 
mengelas plat baja karbon rendah dengan plat stainless steel. 
Proses pengelasan ini menggunakan metode Las MIG Robotic 
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Welding. Kecepatan pengelasan (travel speed/TS) divariasikan 
selama proses. 

Pada penelitian ini proses pengelasan diatur menggunakan 
voltase 20V dengan kuat arus sebesar 200A. untuk besarnya 
aliran gas yang digunakan sebesar 12 lt/menit. Sedangkan 
variasi travel speed yang digunakan adalah 50 cm/menit, 60 
cm/menit, dan 70 cm/menit. 

Setelah spesimen dilakukan proses pengelasan dan 
pemesinan, langkah berikutnya adalah melakukan pengujian 
sifat mekanik material, yaitu uji tarik dan pengambilan gambar 
struktur makro dari hasil patahan akibat uji tarik. Uji tarik 
dilakukan di area las pada bahan plat baja karbon rendah dan 
stainless steel. Hasil patahan kemudian difoto menggunakan 
kamera DSLR untuk mendapatkan gambaran struktur makro 
dari hasil patahan. Data yang dikumpulkan dari pengujian tarik 
meliputi data regangan, tegangan dan tegangan tarik 
maksimumnya 

HASIL DAN DISKUSI 

A. Hasil Penelitian 

 

Gbr  3. Diagram tegangan regangan dengan variasi travel speed 50 cm/menit 

Berdasarkan data hasil uji tarik yang sudah dilakukan pada 
beberapa specimen uji, didapatkan grafik tegangan regangan 
rata-rata masing-masing perubahan travel speed hasil 
pengelasan menggunakan robotic welding. Grafik tegangan 
regangan rata-rata. 

Gambar 3 menunjukkan hasil diagram tegangan regangan 
dari pengelasan robotic welding dengan variasi travel speed 
50 cm/menit. Dari grafik tegangan regangan terlihat bahwa 
specimen mengalami pemuluran sampai di titik yield strength-
nya. Kemudian terputus setelah mengalami tegangan tarik 
maksimalnya. 

 

Gambar  4. Diagram tegangan regangan dengan variasi travel speed 60 
cm/menit 

 

Gbr  5. Diagram tegangan regangan dengan variasi travel speed 70 cm/menit 

Gambar 4 menunjukkan hasil diagram tegangan regangan 
dari pengelasan robotic welding dengan variasi travel speed 60 
cm/menit. Dari grafik tegangan regangan tersebut tidak terlihat 
daerah yield strength-nya. Tegangan tarik rata-ratanya 
mengalami penurunan. Hal ini juga menyebabkan sifat material 
berubah menjadi getas. 

Gambar 5 menunjukkan hasil diagram tegangan regangan 
dari pengelasan robotic welding dengan variasi travel speed 70 
cm/menit. Trendline dari grafik ini hampir sama dengan 
trendline grafik variasi travel speed 60 cm/menit. Dari grafik 
tegangan regangan tersebut juga tidak terlihat daerah yield 
strength-nya. Tegangan tarik rata-ratanya mengalami 
penurunan dan daerah plastisitasnya juga rendah. 

Jika dilihat nilai ultimate tensile strength (UTS) pada 
beberapa specimen uji untuk masing-masing variasi mengalami 
perbedaan yang sangat signifikan. Dimana hal ini seperti 
tampak pada table 1. 

Berdasarkan table 1 didapatkan bahwa tegangan tarik 
maksimum rata-rata pada hasil pengelasan dengan travel speed 
50 cm/menit adalah sebesar 839,8879 Mpa. Tegangan tarik 
maksimum rata-rata pada hasil pengelasan dengan travel speed 
60 cm/menit adalah sebesar 554.8413 Mpa. Sedangkan tegangan 
tarik maksimum rata-rata pada hasil pengelasan dengan travel 
speed 70 cm/menit adalah sebesar 647.4337. 
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Tabel 1. Nilai Tegangan tarik maksimum 

 
TS 50 cm/s TS 60 cm/s TS 70 cm/s 

(MPa) (MPa) (MPa) 

Spesimen 1 859.9879 554.8413 677.4321 

Spesimen 2 829.9879 544.7413 627.7212 

Spesimen 3 829.8791 577.7615 625.4121 

Spesimen 4 838.6967 524.8091 644.4887 

Spesimen 5 840.8879 572.0533 662.1144 

 839.8879 554.8413 647.4337 

 

Gbr  6. Perbandingan tegangan tarik maksimum akibat perubahan travel 
speed 

 

Gbr 7. Foto makro hasil patahan specimen uji dengan travel speed 50 
cm/menit 

Secara grafik perubahan tegangan tarik maksimum akibat 
perubahan travel speed pada beberapa specimen digambarkan 
pada gambar 6. Dari gambar tersebut terlihat bahwa tegangan 
tarik specimen uji dengan variasi travel speed 50 cm/menit 
cenderung tinggi dengan rata-rata tegangan Tarik 
maksimumnya 839,8879 MPa. Tegangan tarik maksimum 
specimen uji pada variasi ini lebih tinggai dibandingkan variasi 
travel speed yang lain. 

 

Gbr 8. Foto makro hasil patahan specimen uji dengan travel speed 60 
cm/menit 

 

Gbr 9. Foto makro hasil patahan specimen uji dengan travel speed 70 
cm/menit 

Hasil foto makro hasil patahan specimen uji dengan variasi 
travel speed 50 cm/menit ditampakkan pada gambar 7. 
specimen uji dengan variasi travel speed 60 cm/menit, foto 
makro hasil patahannya ditampakkan pada gambar 8. 
Sedangkan foto makro untuk specimen uji dengan variasi travel 
speed 70 cm/menit ditampakkan pada gambar 9. 

B. Diskusi dan Pembahasan 

Pada grafik tegangan-regangan terlihat hanya pada variasi 
50 cm/menit daerah yieldnya terlihat jelas. Berdasarkan olah 
data didapatkam titik mulurnya sebesar 600 MPa. Sedangkan 
pada variasi 60 cm/menit dan 70 cm/menit tidak terlihat dengan 
jelas titik mulurnya. Begitu juga dari hasil foto makro ketiga 
variasi menunjukkan bahwa hasil sambungan cenderung 
bersifat getas. Hal ini ditunjukkan dengan kecilnya perubahan 
penampang dari hasil uji tarik.  

Kekuatan tarik dari material SS304 sebelum dilakukan 
pengelasan yaitu sebesar 646 MPa [21]. Setelah dilakukan 
pengelasan dengan baja karbon rendah, pada specimen uji 
dengan variasi 50 cm/menit, kekuatan tarik maksimumnya 
meningkat sebesar 30 %. Sedangkan pada specimen dengan 
variasi 60 cm/menit, kekuatan tarik maksimumnya menurun 
sebesar 14%. Pada specimen dengan variasi 70 cm/menit, 
kekuatan tarik maksimumnya menurun sebesar 0,2%. Fluktuasi 
perubahan kekuatan tarik maksimum rata-rata ini kemungkinan 
diakibatkan karena plat SS304 yang tersambung belum meleleh 
dengan sempurna saat dilas dengan variasi kecepatan tertentu. 
Hal ini ini dibuktikan juga dengan kondisi hasil lasan pada 
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sambungan dengan variasi 60 cm/menit dan 70 cm/menit, 
kawat lasnya tidak mengisi dengan sempurna, sehingga bagian 
bawah sambungannya kosong. Namun pada specimen dengan 
variasi 50 cm/menit, kawat las mengisi dengan sempurna 
sampai di bawah. Dan sangat dimungkinkan kondisi plat saat 
disambung meleleh dengan baik. Sehingga hasil 
sambungannya baik. 

 

KESIMPULAN 

Dari hasil penelitian ini menunjukkan bahwa perubahan 
travel speed pada pengelasan MIG dengan robotic welding 
memberikan perngaruh yang signifikan terhadap hasil kekuatan 
tarik maksimum rata-ratanya. Tegangan tarik maksimum rata-
rata pada hasil pengelasan dengan travel speed 50 cm/menit 
adalah sebesar 839,8879 Mpa. Tegangan tarik maksimum rata-
rata pada hasil pengelasan dengan travel speed 60 cm/menit 
adalah sebesar 554.8413 Mpa. Sedangkan tegangan tarik 
maksimum rata-rata pada hasil pengelasan  dengan travel speed 
70 cm/menit adalah sebesar 647.4337 MPa.  
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