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ABSTRAK 

Salah satu kelemahan pengelasan TIG (Tungsten Inert Gas) pada penyambungan 

dissimilar metal untuk penerapan pada sambungan las di kapal perang adalah hasil penetrasi 

yang dangkal dan harus ada penggunaan buttering weld. Pengembangan terus dilakukan untuk 

memecahkan masalah tersebut hingga ditemukan metode A-TIG (Activated Tungsten Inert 

Gas) untuk meningkatkan kedalaman penetrasi. A-TIG merupakan salah satu pengelasan yang 

memanfaatkan oksida logam yang berbentuk pasta. Pada penelitian ini digunakan jenis active 

flux SiO2 dan MnO2 ditinjau dari kedalaman penetrasi dan strukturmikro dari sambungan las. 

Kedalaman penetrasi dengan Active flux SiO2 lebih dalam dibandingkan dengan MnO2. Pada 

daerah HAZ carbon steel terdapat sturktur mikro grain boundary ferrite, acicular ferrite, 

bainite, dan perlite. Sementara itu, pada bagian weld metal terdapat grain boundary ferrite, 

bainite, dan pearlite. HAZ stainless steel terjadi pertumbuhan dendrite ferrite yang melintasi 

weld metal. 

 

Kata kunci: A-TIG (Activated Tungsten Inert Gas), SiO2 flux, MnO2 flux, dissimilar metal 

 

PENDAHULUAN 

Pengelasan TIG (Tungsten Inert Gas) merupakan pengelasan yang banyak digunakan 

pada penyambungan logam yang berbeda jenis atau disebut dissimilar metal karena 

menghasilkan kualitas sambungan yang baik [1]. Salah satu pengaplikasiannya pada kapal 

perang yang menggunakan kombinasi material carbon steel dan stainless steel. Akan tetapi 

penggunaan TIG pada dissimilar metal memiliki keterbatasan hanya sampai ketebalan 

maksimum 5 mm saja. Akan terjadi kerumitan jika pengelasan dilakukan pada logam dengan 

ketebalan diatas 5 mm karena dibutuhkan 2 logam pengisi (filler metal) dalam proses buttering 

weld [2]. Buttering weld adalah proses pelapisan yang tujuannya menyamakan sifat antara 

logam induk dan logam las agar terjadi sambungan yang baik. Proses ini dirasa kurang 

ekonomis sehinga dibutuhkan pengembangan pada proses pengelasan yang relatif murah 

namun memiliki kualitas yang baik. Penemuan metode A-TIG (Activated Tungsten Inert Gas) 
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sebagai solusi baru pada pengelasan dissimilar metal mulai dikembangkan oleh Paton Electric 

Welding Institute (PWI) di Kiev, Ukraina [3]. 

A-TIG welding mampu meningkatkan penetrasi las pada material tebal seperti pelat 

atau pipa dengan single pass tanpa preparasi maupun penggunaan filler metal [4]. A-TIG 

welding merupakan metode pengelasan yang memanfaatkan activated flux yang memberikan 

pengaruh besar dibandingkan dengan TIG konvensional meskipun dengan penggunaan 

parameter las yang sama [5]. Ilustrasi dari perbandingan kedua las tersebut dapat dilihat pada 

Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Perbandingan kedalaman penetrasi Las TIG konvensional dan A-TIG 

 

Pada proses pengelasan A-TIG membutuhkan penambahan active flux untuk 

memberikan penetrasi yang dalam. Active flux yang biasa digunakan dalam A-TIG dapat 

berupa bubuk oksida atau halida yang dicampur dengan menggunakan aseton atau metanol 

untuk dibuat seperti pasta [6]. Terdapat banyak jenis active flux yang dikembangkan dalam A-

TIG welding. Beberapa diantaranya adalah TiO2 dan ZnO yang sering digunakan pada 

sambungan dissimilar metal. Namun pada penelitian yang lain jenis active flux SiO2 

menghasilkan penetrasi lebih dalam dari TiO2 [7]. Oleh karena itu, penulis melakukan 

penelitian terhadap pengaruh active flux SiO2 dan MnO2 pada pengelasan dissimilar metal 

untuk melihat dampaknya terhadap kedalaman penetrasi, kekerasan dan struktur mikro dari 

sambungan las. 

 

PROSEDUR EKSPERIMEN 

Material yang digunakan dalam penelitian ini adalah sambungan dissimilar metal 

antara carbon steel SA 283 Gr C disambung dengan stainless steel SA 240 Tp. 304L dengan 

dimensi 150 x 100 mm ketebalan masing - masing pelat 8 mm. Persiapan material yang 

digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

 
 

Gambar 2. Persiapan test piece sebelum dilakukan proses pengelasan 
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Active flux yang digunakan adalah SiO2 dan MnO2. Proses pengelasan yang digunakan 

adalah TIG (Tungsten Inert Gas) dengan arus 200 A dan gas pelindung berupa Argon (Ar) 

dengan flow rate 15 L/m. Jenis sambungan yang digunakan adalah square butt joint. Sedangkan 

pengujian yang dilakukan meliputi uji makro untuk mengetahui kedalaman penetrasi dari 

masing – masing jenis active flux. Selanjutnya pengujian mikro untuk mengetahui struktur 

mikro yang terbentuk setelah hasil pengelasan. 

Proses pengelasan diawali dengan pengaplikasian oksida flux SiO2 dan MnO2 pada 

permukaan yang disambung. Selanjutnya baru dilaksanakan pengelasan dengan proses TIG. 

Setelah proses pengelasan selesai, dilakukan pengujian makroskopik untuk melihat kedalaman 

penetrasi pengelasan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 
Gambar 2. Hasil uji makro flux SiO2 

 

 
Gambar 3. Hasil uji makro flux MnO2 

 

 

Tabel 1. Hasil pengukuran kedalaman penetrasi SiO2 dan MnO2 

No Active Flux 
Kedalaman 

(mm) 

1 SiO2 3.45 

2 MnO2 2.87 

 

Hasil Pengujian Strukturmikro Active flux SiO2 
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(a) 

 

 
(b) 

 

 
(c) 

 

Gambar 4. Strukturmikro (a) HAZ Carbon Steel, (b) Logam Lasan (Weld Metal), dan (c) 

HAZ Stainless Steel dengan Active flux SiO2 

 

 Pada daerah heat affected zone carbon steel terdapat sturktur mikro grain boundary 

ferrite, acicular ferrite, bainite, dan pearlite. Strukturmikro grain boundary ferrite 

mendominasi daerah HAZ dikarenakan heat input yang tinggi dan laju pendinginan yang 

rendah [8]. Struktur mikro acicular ferrite memiliki bentuk memanjang seperti jarum yang 

berorientasi secara acak, struktur mikro acicular ferrite terbentuk karena dibantu proses inklusi 

pada HAZ [9]. Selain terbentuk oleh non metallic inclusion, acicular ferrite juga bisa terbentuk 

oleh hal lainnya seperti austenite grain size, cooling rate, steel composition. Pada gambar 

struktur mikro, terbentuk fase bainite dan acicular ferrite yang bentuknya sangat mirip. 

Perbedaan yang paling terlihat diantara keduanya adalah daerah asal nukleasinya. Dimana asal 

terbentuknya acicular ferrite adalah dari non metallic inclusion sedangkan bainite terbentuk 

dari grain boundary ferrite [10]. 

 

 

Hasil Pengujian Strukturmikro Active flux MnO2 

 
(a) 
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(b) 

 

 
(c) 

 

Gambar 5. Strukturmikro (a) HAZ Carbon Steel, (b) Logam Lasan (Weld Metal), dan (c) HAZ 

Stainless Steel dengan Active flux MnO2 

 

Pada bagian weld metal terdapat grain boundary ferrite, bainite, dan pearlite. Grain 

boundary ferrite tampak mendominasi, dikarenakan pada daerah weld metal mendapatkan heat 

input yang besar sehingga memiliki cooling rate yang rendah. Terdapat bainite yang 

merupakan kelanjutan dari grain boundary ferrite dan terdapat fasa pearlite. Pada HAZ 

stainless steel terjadi pertumbuhan dendrite ferrite yang melintasi area weld metal. Keberadaan 

ferrite tersebut dipengaruhi oleh cooling rate. Semakin tinggi heat input maka semakin rendah 

cooling rate. Selanjutnya semakin rendah cooling rate maka akan semakin banyak fasa ferrite 

yang terbentuk pada austesnitic stainless steel [11].  

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh penulis, dapat disimpulkan 

kedalaman penetrasi dengan Active flux SiO2 lebih dalam dibandingkan dengan MnO2. Pada 

daerah HAZ carbon steel terdapat sturktur mikro grain boundary ferrite, acicular ferrite, 

bainite, dan perlite. Sementara itu, pada bagian weld metal terdapat grain boundary ferrite, 

bainite, dan pearlite. HAZ stainless steel terjadi pertumbuhan dendrite ferrite yang tumbuh 

melalui weld metal. 
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