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        Abstrak 

Dapat kita ketahui tingkat kekerasan sambungan las GTAW dapat dipengaruhi beberapa faktor, antara lain 

adalah penggunaan backing gas dan penggunaan kawat pengisi (filler rod). Spesimen yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah pipa stainless steel SA 312 TP 304 yang dilas GTAW kemudian di uji struktur mikro dan 

uji kekerasan pada daerah logam induk dan logam las sebanyak tiga tempat pada setiap daerah uji dan diambil 

nilai rata-ratanya. Hasil penelitian menunjukkan uji struktur mikro pada daerah logam induk (base metal) 

spesimen A1 A2 dan spesimen B1 B2 didominasi struktur kristal fasa austenite. Sedangkan pada daerah logam 

las (weld metal) spesimen A1 A2 dan spesimen B1 B2 terjadi perubahan pada fasa struktur kristalnya yaitu fasa 

ferrite dan bainit. Pada uji kekerasan daerah BM (Base Metal) nilai tertinggi diperoleh dengan  nilai 53,9 Kg 

pada backing gas nitrogen (H2N2) (20%-80%), Pada uji kekerasan daerah HAZ (Heat Affected Zone) nilai 

tertinggi diperoleh dengan nilai 53,9 Kg pada backing gas argon (Ar) (99%), Pada uji kekerasan daerah WM 

(Weld Metal) nilai tertinggi diperoleh dengan nilai 56,2 Kg pada backing gas argon (Ar) (99%). Hal ini diperkuat 

berdasarkan hasil analisis normalitas dan homogenitas dengan hasil > 0,05 yang berarti data normal-homogen 

dan pada uji t, terlihat bahwa backing gas mempunyai pengaruh yang signifikan terhadap nilai kekerasan karena 

nilai sig (2-tailed) < 0,05 dan t hitung > t tabel, maka Ho ditolak dan Ha diterima. 

Kata kunci : Backing Gas, Stainless Steel SA 312 TP 304, Struktur mikro, dan Nilai kekerasan. 

 Abstract  

We can know the hardness of GTAW welded joints can be influenced by several factors, including the use of gas 

backing and the use of filler rods. The specimens used in this study were SA 312 TP 304 stainless steel pipe 

welded GTAW then tested the microstructure and hardness test in the base metal and weld metal area as much as 

three in each test area and the average value was taken. The results showed that the microstructure test in the 

base metal area of the A1 A2 specimen and B1 B2 specimen was dominated by the austenite phase crystal 

structure. Whereas in the weld metal area, specimens A1 A2 and B1 B2 specimens change in the phase of the 

crystal structure, ferrite and bainite phases. In the BM (Base Metal) regional hardness test the highest value was 

obtained with a value of 53.9 Kg on the backing of gas nitrogen (H2N2) (20% -80%). In the HAZ (Heat 

Affected Zone) hardness test the highest value was obtained with a value of 53, 9 Kg in argon gas backing (Ar) 

(99%), In the WM (Weld Metal) hardness test the highest value was obtained with a value of 56.2 Kg in argon 

(Ar) gas backing (99%). This is reinforced based on the results of analysis of normality and homogeneity with 

results > 0.05 which means normal-homogeneous data and in the t test, it can be seen that gas backing has a 

significant effect on the value of violence because the sig (2-tailed) value < 0.05 and t count > t table, then Ho is 

rejected and Ha is accepted. 

Keywords: Backing Gas, SA 312 TP 304 Stainless Steel, Micro structure, and   Hardness Value. 

 

PENDAHULUAN 

Perkembangan pada sektor industri dibidang konstruksi, 

khususnya yang menggunakan material stainless steel 

sekarang ini secara langsung menuntut agar adanya 

sebuah inovasi yang terus berkembang, perkembangan 

teknologi tersebut tidak terlepas dari sambungan-

sambungan logam yang dapat dilakukan dengan proses 

pengelasan. Karena itu konstruksi dengan logam pada 

masa sekarang ini banyak menggunakan proses 

pengelasan, khususnya bidang rancang bangun. Karena 

sambungan las merupakan salah satu bentuk dari 

konstruksi yang secara teknis mempunyai kekuatan yang 

tinggi dan praktis. Penerapan penggunaan teknik 

pengelasan dalam bidang kontruksi sangat luas meliputi 

sektor industri, arsitektur, transportasi, minyak atau gas, 

medis, maupun makanan dan minuman. 

      Sebagai contoh yaitu perusahaan yang bergerak 

dalam bidang arsitektur yang menggunakan scaffolding 

(perancah) sebagai suatu struktur sementara yang 

digunakan untuk menyangga manusia dan material, 
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dalam konstruksi atau perbaikan gedung dan bangunan-

bangunan, yang mempunyai beragam variasi jenis 

materialnya diantaranya yaitu kayu, bambu, aluminium, 

carbon steel, maupun stainless steel. Karena dapat 

menggunakan material stainless steel sebagai salah satu 

pilihan material yang digunakan, maka peneliti memilih 

membahas mengenai stainless steel yang dapat 

diaplikasikan pada produk yaitu scaffolding (perancah). 

Karena scaffolding (perancah) pada umumnya berbentuk 

sistem modular dari pipa atau tabung logam, maka 

material yang digunakan untuk membuat scaffolding 

(perancah) adalah stainless steel dengan tipe SA 312 TP 

304 berbentuk pipa. Selanjutnya karena dipasaran dijual 

dalam bentuk pipa lonjoran panjang, maka dalam 

pembuatannya perlu dipotong dan disambung sesuai 

ukuran dan kebutuhan. Dengan demikian secara otomatis 

sebuah metode penyambungan logam yaitu menggunakan 

teknologi pengelasan diperlukan dalam proses pembuatan 

scaffolding (perancah).  

      Pengelasan pipa stainless steel dengan tipe SA 312 

TP 304 ini menggunakan proses pengelasan GTAW. 

Pengelasan GTAW merupakan salah satu pengelasan 

busur (arc welding) yang merupakan metode 

penyambungan dengan menggunakan prinsip pelelehan 

antara logam induk (base metal) dan logam pengisi (filler 

metal) walaupun dapat dilakukan tanpa menggunakan 

logam pengisi (filler metal). Dalam prosesnya pengelasan 

GTAW menggunakan gas mulia (inert gas) sebagai gas 

pelindung (shielding gas) yang dapat disebut juga 

backing gas dan tungsten (wolfram) sebagai elektroda. 

Tetapi pada proses pengelasannya tungsten (wolfram) 

sebagai elektroda tidak ikut mencair dan hanya berfungsi 

sebagai penghasil nyala busur listrik saat bersentuhan 

dengan benda kerja. Sedangkan untuk logam pengisi 

(filler metal) adalah kawat pengisi (filler rod). 

      Pada proses pengelasan GTAW dengan menggunakan 

material pipa stainless steel tipe SA 312 TP 304 

memerlukan backing gas. Backing gas sangat di perlukan 

sebagai pelindung dari ketdak murnian (impurity) 

(carbon, hidrogen, oksigen, nitrogen, sulfur, dan 

phospor). Backing gas dalam penggunaannya terbagi 

menjadi 3 jenis yaitu menggunakan gas argon (Ar), gas 

helium (He), dan gas hidrogen-nitrogen (H2N2). Backing 

gas yang digunakan pada pengelasan material pipa 

stainless steel SA 312 TP 304 ini, peneliti memilih 

menggunakan backing gas argon (Ar) (99%) dan gas 

hidrogen-nitrogen (H2N2) (20%-80%), dimana backing 

gas dapat mempengaruhi struktur mikro maupun tingkat 

kekerasan dari hasil pengelasan berdasarkan referensi dan 

jurnal penelitian yang peneliti dapat. 

      Berdasarkan referensi maupun jurnal yang peneliti 

dapat, maka penulis mencoba mencari tahu mengenai 

pengelasan GTAW menggunakan backing gas, gas argon 

(Ar) (99%) dan gas hidrogen-nitrogen (H2N2) (20%-80%) 

pada material pipa stainless steel SA 312 TP 304 dengan 

melihat hasil susunan struktur mikro serta nilai 

kekerasannya. Dengan menggunakan data yang diperoleh 

setelah proses pengujian diharapkan dapat diaplikasikan 

pada scaffolding (perancah) untuk menghasilkan produk 

scaffolding (perancah) yang berkualitas. 

Rumusan Masalah 

Adapun rumusan dari penelitian ini adalah: 

 Bagaimana pengaruh komposisi backing gas argon (Ar) 

(99%) dan gas hidrogen-nitrogen (H2N2) (20%-80%) 

pada pengelasan material stainless steel SA 312 TP 304 

terhadap struktur mikro? 

 Bagaimana pengaruh komposisi backing gas argon (Ar) 

(99%) dan gas hidrogen-nitrogen (H2N2) (20%-80%) 

pada pengelasan material stainless steel SA 312 TP 304 

terhadap nilai kekerasan? 

Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

 Untuk mengetahui pengaruh komposisi backing gas 

argon (Ar) (99%) dan gas hidrogen-nitrogen (H2N2) 

(20%-80%) pada pengelasan material stainless steel SA 

312 TP 304 terhadap struktur mikro. 

 Untuk mengetahui pengaruh komposisi backing gas 

argon (Ar) (99%) dan gas hidrogen-nitrogen (H2N2) 

(20%-80%) pada pengelasan material stainless steel SA 

312 TP 304 terhadap nilai kekerasan. 

Penggunaan Backing Gas Argon (Ar) (99%) dan Gas 

Hidrogen-Nitrogen (H2N2) (20%-80%) 

Didalam prosesnya gas pelindung (shielding gas) 

mempunyai beberapa jenis yaitu: gas argon (Ar), gas 

helium (He), gas karbon dioksida (CO2) dan gas 

hidrogen-nitrogen (H2N2) yang dapat dimaksimalkan 

fungsinya yaitu dengan cara di campur, dimana dalam hal 

ini penulis memilih menggunakan gas argon (Ar) murni 

(99,9%) tanpa di campur dan yang di campur adalah gas 

hidrogen-nitrogen (H2N2) dengan komposisi (20%-80%) 

yang dicampur dalam satu aliran gas. Dalam prakteknya 

maupun isitilahnya, forming gas atau purging gas atau 

backing gas adalah istilah dengan arti yang sama yaitu 

pencampuran, penjelasan ini bertujuan menghindari 

kesalah pahaman pengertian dan memberikan edukasi 

bagi pembaca. 

 Gas Argon (Ar) (99%) 

      Gas argon bertindak sebagai gas mulia (inert gas) 

untuk perlindungan akar (root), sedangkan dalam 

penelitian ini yang digunakan merupakan gas argon 

murni dengan tingkat kemurnian tinggi (high purity 

grade) yaitu (99,99%) berdasarkan sertifikat analisis gas 

dari perusahaan penyedia gas. 

 Gas Hidrogen-Nitrogen (H2N2) (20%-80%) 

     Gas hidrogen-nitrogen (H2N2) juga bertindak sebagai 

gas mulia (inert gas) untuk perlindungan akar (root), 

dengan komposisi gas hidrogen (20%) dan gas nitrogen 

(80%). Gas hidrogen merupakan pendukung gas nitrogen, 

yang dimana gas hidrogen memiliki dua sifat penting 

yaitu mengurangi oksigen (O2) yang berarti bahwa 

hidrogen (H2) mampu mengikat oksigen (O2) yang masih 

ada serta dapat mempengaruhi tegangan permukaan pada 

akar las. 
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Gambar 1: Visualisasi Tapak Tekan Pengujian Rockwell 

METODE 

Jenis Penelitian 
Penelitian ini menggunakan metode eksperimen, yaitu 

cara untuk mencari suatu hubungan sebab akibat antara 

beberapa faktor yang saling berpengaruh. Desain 

eksperimen yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 

true experimental (eksperimen murni) dengan pola 

posttest-only control design, karena dalam desain ini, 

peneliti dapat mengontrol semua variabel luar yang 

mempengaruhi jalannya eksperimen (Sugiyono, 

2016:75). 

Waktu dan Tempat Peneltitian 

 Waktu Penelitian 

      Penulisan dan kegiatan pengerjaan “Pengaruh 

Komposisi Backing Gas Argon (99%) Dan Gas H2N2 

(20%-80%) Pada Proses Pengelasan GTAW Dengan 

Material Stainlees Steel SA 312 TP 304 Terhadap 

Struktur Mikro dan Nilai Kekerasan” dilaksanakan mulai 

Maret sampai dengan Juni 2019. 

 Tempat Penelitian 

      Tempat kegiatan “Pengaruh Komposisi Backing Gas 

Argon (99%) Dan Gas H2N2 (20%-80%) Pada Proses 

Pengelasan GTAW Dengan Material Stainlees Steel SA 

312 TP 304 Terhadap Struktur Mikro dan Nilai 

Kekerasan” dilaksanakan di bengkel las Guntner 

Indonesia di Kota Pasuruan dan Jurusan Teknik Mesin 

Fakultas Teknik, Universitas Negeri Surabaya setelah 

proses pengelasan dilakukan. 

Rancangan Penelitian 

Pada proses penelitian “Pengaruh Komposisi Backing 

Gas Argon (Ar) (99%) Dan Gas hidrogen-nitrogen 

(H2N2) (20%-80%) Pada Proses Pengelasan GTAW 

Dengan Material Stainlees Steel SA 312 TP 304 

Terhadap Struktur Mikro dan Nilai Kekerasan” ini, 

dapat dilihat pada diagram alir (flow chart) yang 

ditunjukkan pada gambar 2 berikut. 

 
Gambar 2: Flowchart Proses Penelititan 

Teknik Pengumpulan Data 

 Metode Eksperimen 

Metode eksperimen digunakan dalam penelitian ini 

karena dapat memberikan data yang valid dan dapat 

dipertanggung jawabkan. Dalam penelitian ini dilakukan 

eksperimen pengelasan dengan variasi komposisi backing 

gas yang berbeda. 

 Metode Literatur 

Metode literatur merupakan suatu pedoman acuan dalam 

melaksanakan penelitian agar sesuai dengan dasar teori 

yang melatar belakanginya dan tidak menyimpang dari 

asas yang telah ada. Dalam metode literatur ini dilakukan 

pengumpulan data berupa teori, gambar dan tabel dari 

buku-buku dan jurnal yang berkaitan dengan penelitian 

ini. 

Analisis Data 

Teknik analisis data dalam penelitian ini, yaitu: 

 Menggunakan statistik deskriptif, yaitu mengolah dan 

menganalisa data yang sudah diperoleh dengan cara 

mendeskripsikan atau memberi gambaran terhadap 

obyek yang diteliti melalui data sampel atau populasi 

sebagaimana adanya (Sugiyono, 2010:29). 

 Uji normalitas dan homogenitas merupakan syarat 

sebelum melakukan uji-t. Rumus Uji normalitas dan 

homogenitas adalah sebagai berikut: 

 Untuk uji normalitas jika nilai signifikansi > 0,05 

maka data berdistribusi normal. Jika nilai 

signifikansi < 0,05 maka data berdistribusi tidak 

normal. Apabila data tidak berdistribusi normal, 
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maka solusinya bisa dengan metode statistik non 

parametrik. 

 Untuk uji homogenitas jika nilai signifikansi > 

0,05 maka data homogen, jika nilai signifikansi < 

0,05 maka data tidak homogen.  

 Uji-t digunakan untuk membuktikan hipotesis. Uji 

ini digunakan untuk mengetahui ada atau tidaknya 

perbedaan rata-rata antara dua kelompok sampel 

yang tidak berhubungan dan mengetahui kelompok 

manakah yang lebih tinggi dengan rumus analisis 

statistik independent t-test Ho diterima, Ha ditolak 

apabila t hitung < t tabel dengan nilai signifikansi 

> 0,05 dan Ho ditolak, Ha diterima apabila t hitung 

> t tabel dengan nilai signifikansi < 0,05. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil 

 Hasil Pengujian Struktur Mikro 

Proses uji struktur mikro dapat dilakukan dengan 

pembesaran 400 X sehingga dapat terlihat batas-batas 

butirnya. Berikut hasil pengujian struktur mikronya: 

 
Gambar 3: Struktur Mikro Backing Gas Argon (Ar) 99% 

 
Gambar 4: Struktur Mikro Backing Gas Argon (Ar) 99% 

 
Gambar 5: Struktur Mikro Backing Gas H2N2 (20%-80%) 

 
Gambar 6: Struktur Mikro Backing Gas H2N2 (20%-80%) 

 Hasil Pengujian Kekerasan 

Hasil pengujian kekerasan setelah dilakukan 

pengelasan terhadap material dengan alat uji Hardness 

Tester Model 574 T, menggunakan tipe pengujian HRC 

(Hardness Rockwell C) dapat dilihat pada tabel 1. 

Tabel 1: Hasil Uji Kekerasan 

 

Pembahasan 

 Struktur Mikro 

 Struktur mikro spesimen A1 menggunakan backing gas 

argon (99%) pada daerah logam induk (base metal) dan 

daerah logam las (weld metal): 

Hasil foto mikro pengelasan spesimen A1 yaitu daerah 

logam induk (base metal) panah warna kuning adalah 

fasa autenite, yang berbentuk garis putih. Struktur kristal 

fasa austenite yang ditunjukkan panah warna kuning 

diperkuat tentang klasifikasi austenite stainless steel 304. 

Hasil foto mikro pengelasan spesimen A1 yaitu daerah 

logam las (weld metal) panah warna kuning adalah fasa 

autenite, yang terbentuk pada temperatur 1500℃ pada 
pengelasan GTAW berbentuk garis putih, menggunakan 

backing gas argon (99%). Struktur kristal fasa austenite 

yang ditunjukkan panah warna kuning diperkuatdengan 

tentang klasifikasi austenite stainless steel 304.  
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Selanjutnya pada panah warna biru dapat kita lihat 

struktur kristalnya yaitu fasa bainit yang ditunjukkan oleh 

lingkaran-lingkaran hitam pada foto mikro, yang terjadi 

karena pengaruh temperature pada temperature 700℃ 
pada pengelasan GTAW.  

      Sedangkan pada panah warna hijau yang 

menunjukkan struktur kristal fasa ferrite yang 

ditunjukkan oleh garis-garis warna hitam pada foto 

mikro, yang terjadi karena pengaruh temperatur pada 

temperatur 1500℃ pada pengelasan GTAW. 

 Struktur mikro spesimen A2 menggunakan backing gas 

argon (99%) pada daerah logam induk (base metal) dan 

logam las (weld metal): 

Hasil foto mikro pengelasan spesimen A2 yaitu daerah 

logam induk (base metal) panah warna kuning adalah 

fasa autenite, yang berbentuk garis putih. Struktur kristal 

fasa austenite yang ditunjukkan panah warna kuning 

diperkuat tentang klasifikasi austenite stainless steel 304. 

      Hasil foto mikro pengelasan spesimen A2 yaitu 

daerah logam las (weld metal) panah warna kuning 

adalah fasa autenite, yang terbentuk pada temperatur 

1500℃ pada pengelasan GTAW berbentuk garis putih, 

menggunakan backing gas argon (99%). Struktur kristal 

fasa austenite yang ditunjukkan panah warna kuning 

diperkuat pada tentang klasifikasi austenite stainless steel 

304.  

      Selanjutnya pada panah warna biru dapat kita lihat 

struktur kristalnya yaitu fasa bainit yang ditunjukkan oleh 

lingkaran-lingkaran hitam pada foto mikro, yang terjadi 

karena pengaruh temperature pada temperature 700℃ 
pada pengelasan GTAW.  

      Sedangkan pada panah warna hijau yang 

menunjukkan struktur kristal fasa ferrite yang 

ditunjukkan oleh garis-garis warna hitam pada foto 

mikro, yang terjadi karena pengaruh temperatur pada 

temperatur 1500℃ pada pengelasan GTAW, serta 

pengaruh heat input yang membuat nilai kekerasan 

meningkat sesuai parameter pengelasan. 

 Struktur mikro spesimen B1 menggunakan backing gas 

hidrogen-nitrogen (H2N2) (20%-80%) pada daerah 

logam induk (base metal) dan logam las (weld metal): 

Hasil foto mikro pengelasan spesimen B1 yaitu daerah 

logam induk (base metal) panah warna kuning adalah 

fasa autenite, yang berbentuk garis putih. Struktur kristal 

fasa austenite yang ditunjukkan panah warna kuning 

diperkuat tentang klasifikasi austenite stainless steel 304. 

      Hasil foto mikro pengelasan spesimen B1 yaitu 

daerah logam las (weld metal) panah warna kuning 

adalah fasa autenite, yang terbentuk pada temperatur 

1500℃ pada pengelasan GTAW berbentuk garis putih, 

menggunakan backing gas hidrogen-nitrogen (H2N2) 

(20%-80%). Struktur kristal fasa austenite yang 

ditunjukkan panah warna kuning diperkuat tentang 

klasifikasi austenite stainless steel 304. 

      Sedangkan pada panah warna hijau yang 

menunjukkan struktur kristal fasa ferrite yang 

ditunjukkan oleh garis-garis warna hitam pada foto 

mikro, yang terjadi karena pengaruh temperatur pada 

temperatur 1500℃ pada pengelasan GTAW. 

      Pada penggunaan backing gas hidrogen-nitrogen 

(H2N2) (20%-80%) tidak terbentuk fasa bainit karena 

terjadi reaksi 2 ferrite yang menghilangkan fasa bainit 

seperti yang ditunjukkan pada diagram fasa Nickel (Ni) 

Chromium (Cr) pengelasan GTAW. 

 Struktur mikro spesimen B2 menggunakan backing gas  

hidrogen-nitrogen (H2N2) (20%-80%) pada daerah 

logam induk (base metal) dan logam las (weld metal). 

Hasil foto mikro pengelasan spesimen B2 yaitu daerah 

logam induk (base metal) panah warna kuning adalah 

fasa autenite, yang berbentuk garis putih. Struktur kristal 

fasa austenite yang ditunjukkan panah warna kuning 

diperkuat tentang klasifikasi austenite stainless steel 304. 

      Hasil foto mikro pengelasan spesimen B2 yaitu 

daerah logam las (weld metal) panah warna kuning 

adalah fasa autenite, yang terbentuk pada temperatur 

1500℃ pada pengelasan GTAW berbentuk garis putih, 

menggunakan backing gas hidrogen-nitrogen (H2N2) 

(20%-80%). Struktur kristal fasa austenite yang 

ditunjukkan panah warna kuning diperkuat pada 

klasifikasi austenite stainless steel 304. 

      Selanjutnya pada panah warna hijau yang 

menunjukkan struktur kristal fasa ferrite yang 

ditunjukkan oleh garis-garis warna hitam pada foto 

mikro, yang terjadi karena pengaruh temperatur pada 

temperatur 1500℃ pada pengelasan GTAW, serta 

pengaruh heat input yang membuat nilai kekerasan 

meningkat sesuai parameter pengelasan. 

      Sedangkan pada penggunaan backing gas hidrogen-

nitrogen (H2N2) (20%-80%) tidak terbentuk fasa bainit 

karena terjadi reaksi 2 ferrite yang menghilangkan fasa 

bainit seperti yang ditunjukkan pada diagram fasa Nickel 

(Ni) Chromium (Cr) pengelasan GTAW. 

Uji Kekerasan (Hardness Test) 

Dari hasil uji kekerasan yang diperoleh seperti pada tabel 

1 selanjutnya diolah menjadi grafik seperti gambar 7 

berikut: 

 
Gambar 7: Grafik Pengujian Kekerasan 

      Hasil pengujian kekerasan yang telah dilakukan 

terhadap material dengan pengelasan GTAW pada 

spesimen pipa stainless steel SA 312 TP 304 dapat dilihat 

pada grafik gambar 7 menunjukkan bahwa: 
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 Nilai rata-rata spesimen A1 daerah BM (Base Metal) 

gas argon (99%) sebesar 44,6 Kg (HRC) Hardness 

Rockwell C.  

 Nilai rata-rata spesimen A1 daerah HAZ (Heat Affected 

Zone) gas argon (99%) sebesar 53,1 Kg (HRC) 

Hardness Rockwell C. 

 Nilai rata-rata spesimen A1 daerah WM (Weld Metal) 

gas argon (99%) sebesar 46,2 Kg (HRC) Hardness 

Rockwell C. 

 Nilai rata-rata spesimen A2 daerah BM (Base Metal) 

gas argon (99%) sebesar 47,9 Kg (HRC) Hardness 

Rockwell C. 

 Nilai rata-rata spesimen A2 daerah HAZ (Heat Affected 

Zone) gas argon (99%) sebesar 53,9 Kg (HRC) 

Hardness Rockwell C. 

 Nilai rata-rata spesimen A2 daerah WM (Weld Metal) 

gas argon (99%) sebesar 56,2 Kg (HRC) Hardness 

Rockwell C. 

 Nilai rata-rata spesimen B1 daerah BM (Base Metal) 

gas H2N2 (20%-80%) sebesar 52,5 Kg (HRC) Hardness 

Rockwell C. 

 Nilai rata-rata spesimen B1 daerah HAZ (Heat Affected 

Zone) gas H2N2 (20%-80%) sebesar 51,9 Kg (HRC) 

Hardness Rockwell C. 

 Nilai rata-rata spesimen B1 daerah WM (Weld Metal) 

gas H2N2 (20%-80%) sebesar 53,8 Kg (HRC) Hardness 

Rockwell C. 

 Nilai rata-rata spesimen B2 daerah BM (Base Metal) 

gas H2N2 (20%-80%) sebesar 53,9 Kg (HRC) Hardness 

Rockwell C. 

 Nilai rata-rata spesimen B2 daerah HAZ (Heat Affected 

Zone) gas H2N2 (20%-80%) sebesar 51,1 Kg (HRC) 

Hardness Rockwell C. 

 Nilai rata-rata spesimen B2 daerah WM (Weld Metal) 

gas H2N2 (20%-80%) sebesar 53,8 Kg (HRC) Hardness 

Rockwell C. 

      Dari diagram gambar 7 diatas dapat diketahui ada 

pengaruh tingkat kekerasan pada pengelasan GTAW 

terhadap spesimen stainless steel SA 312 TP 304. Nilai 

kekerasan pada spesimen A2 gas argon (99%) lebih 

tinggi dibandingkan nilai kekerasan pada spesimen A1 

gas argon (99%).  

      Selanjutnya dapat kita lihat nilai kekerasan gas H2N2 

(20%-80%) pada daerah BM (Base Metal) spesimen B2 

lebih tinggi nilai kekerasannya disbanding spesimen B1, 

sedangkan pada daerah HAZ (Heat Affected Zone) 

spesimen B1 lebih tinggi nilai kekerasannya dibanding 

spsesimen B2, dan pada daerah WM (Weld Metal) 

spesimen B1 dan B2 nilai kekerasannya sama. Kemudian 

dapat kita bandingkan nilai kekerasan dari spesimen A1 

A2 dengan spesimen B1 B2 dan hasilnya nilai kekerasan 

yang lebih tinggi adalah spesimen B1 dan B2.  

      Dari penjelasan diatas dapat disimpulkan bahwa nilai 

kekerasan meningkat berbanding lurus dengan hasil 

penghitungan travel speed dan heat input nya. Dimana 

material A1 travel speed nya tinggi maka heat input nya 

rendah dan berdampak pada nilai kekerasan spesimen A1 

yang kecil dibanding nilai kekerasan spesimen A2, yang 

dimana nilai travel speed material A2 rendah dan nilai 

heat input nya tinggi.  

Selanjutnya material B1 travel speed nya tinggi maka 

heat input nya rendah dan berdampak pada nilai 

kekerasan spesimen B1 yang kecil dibanding nilai 

kekerasan spesimen B2, yang dimana nilai travel speed 

material B2 rendah dan nilai heat input nya tinggi. 

Analisis Data Statistik Uji Kekerasan 

Perhitungan analisis pada penelitian ini menggunakan 

bantuan program IBM SPSS Statistics versi 20. Untuk 

mengetahui adanya pengaruh komposisi backing gas 

pada pengelasan GTAW terhadap nilai kekerasan 

stainless steel SA 312 TP 304, maka diuji dengan analisa 

uji t (independent t-test). Sebelum melakukan pengujian 

uji t dilakukan uji normalitas dan uji homogenitas. 

Uji Normalitas 

Uji normalitas berfungsi sebagai acuan apakah data 

penelitian berdistribusi normal atau tidak. Dasar 

pengambilan keputusan dalam uji normalitas, yaitu: 

 Jika nilai Sig. > 0,05, maka data berdistribusi normal. 

 Jika nilai Sig. < 0,05, maka data tidak berdistribusi 

normal. 

            Tabel 2: Uji Normalitas 

 
      Berdasarkan output test of normality, diperoleh nilai 

signifikansi Base Metal, HAZ, Weld Metal gas argon 

(99%) dan gas H2N2 (20%-80%) lebih besar > 0,05, 

maka dapat disimpulkan bahwa data berdistribusi normal. 

Uji Homogenitas 

Uji homogenitas berfungsi sebagai acuan apakah suatu 

varians data dari dua atau lebih kelompok homogen atau 

heterogen. Uji homogenitas digunakan sebagai syarat 

dalam uji perbedaan rata-rata seperti uji t. Dasar 

pengambilan keputusan dalam uji homogenitas, yaitu: 

 Jika nilai signifikansi (Sig) Based on Mean > 0,05 

maka varians data adalah homogen. 

 Jika nilai signifikansi (Sig) Based on Mean < 0,05 

maka varians data adalah tidak homogen. 
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              Tabel 3: Uji Homogenitas 

 

      Berdasarkan output test of homogeneity di atas 

diketahui nilai signigikansi (Sig) based on mean BM 

(Base Metal) adalah sebesar 0,210 > 0,05, HAZ (Heat 

Affected Zone) adalah sebesar 0,072 > 0,05, dan WM 

(Weld Metal) adalah sebesar 0,241 > 0,05 sehingga dapat 

disimpulkan bahwa varians kelompok adalah sama atau 

homogen. 

Uji t (Independent Sample T-Test) 

Uji t merupakan analisis statistik yang bertujuan untuk 

membandingkan dua sampel yang tidak saling 

berpasangan. Pada penelitian ini diajukan beberapa 

hipotesis minor yang bisa dibuktikan dengan melakukan 

uji t. Dasar pengambilan keputusan dalam uji t adalah 

sebagai berikut: 

 Jika nilai sig (2-tailed) < 0,05 maka Ho ditolak dan Ha 

diterima yang berarti ada perbedaan yang signifikan. 

 Jika nilai sig (2-tailed) > 0,05 maka Ho diterima dan Ha 

ditolak yang berarti tidak ada perbedaan yang 

signifikan. 

Jika membandingkan t hitung dengan t tabel dalam uji t, 

maka dasar pengambilan keputusannya sebagai berikut: 

 Jika t hitung > t tabel, maka Ho ditolak dan Ha diterima 

yang berarti ada perbedaan yang signifikan. 

 Jika t hitung < t tabel, maka Ho diterima dan Ha ditolak 

yang berarti tidak ada perbedaan yang signifikan. 

Uji Hipotesis backing Gas Argon (99%) Dan Gas 

H2N2 (20%-80%)  

Hipotesis penelitiannya adalah sebagai berikut: 

 Tidak ada perbedaan yang signifikan pada hasil 

pengujian kekerasan stainless steel SA 312 TP 304 

menggunakan pengelasan GTAW dengan komposisi 

backing gas argon (Ar) (99%) dan komposisi backing 

gas hidrogen-nitrogen (H2N2) (20%-80%).    

 Ada perbedaan yang signifikan pada hasil pengujian 

kekerasan stainless steel SA 312 TP 304 menggunakan 

pengelasan GTAW dengan komposisi backing gas 

argon (Ar) (99%) dan komposisi backing gas hidrogen-

nitrogen (H2N2) (20%-80%). 

Tabel 4: Uji-T 

 
  

Berikut penjelasan hasil uji t diatas: 

 Berdasarkan hasil uji t diatas didapatkan nilai sig (2-

tailed) pada daerah Base Metal 1,009 > 0,05. 

Sedangkan nilai t hitung 0,246 < 2,228 t tabel. Maka, 

Ho ditolak dan Ha diterima. Artinya tidak ada 

perbedaan yang signifikan pada hasil pengujian 

kekerasan stainless steel SA 312 TP 304 menggunakan 

pengelasan GTAW dengan komposisi backing gas 

argon (Ar) (99%) dan komposisi backing gas hidrogen-

nitrogen (H2N2) (20%-80%).   

 Berdasarkan hasil uji t diatas didapatkan nilai sig (2-

tailed) pada daerah HAZ 0,039 < 0,05. Sedangkan nilai 

t hitung 2,636 > 2,228 t tabel. Maka, Ho diterima dan 

Ha ditolak. Artinya ada perbedaan yang signifikan pada 

hasil pengujian kekerasan stainless steel SA 312 TP 

304 menggunakan pengelasan GTAW dengan 

komposisi backing gas argon (Ar) (99%) dan 

komposisi backing gas hidrogen-nitrogen (H2N2) (20%-

80%). 

 Berdasarkan hasil uji t diatas didapatkan nilai sig (2-

tailed) pada daerah Weld Metal 0,002 < 0,05. 

Sedangkan nilai t hitung 2,311 > 2,228 t tabel. Maka, 

Ho diterima dan Ha ditolak. Artinya ada perbedaan 

yang signifikan pada hasil pengujian kekerasan 

stainless steel SA 312 TP 304 menggunakan 

pengelasan GTAW dengan komposisi backing gas 

argon (Ar) (99%) dan komposisi backing gas hidrogen-

nitrogen (H2N2) (20%-80%).   
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PENUTUP 

SIMPULAN 

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis data didapat 

simpulan sebagai berikut:  

 Uji struktur mikro pada daerah logam induk (base 

metal) spesimen A1 A2 dan spesimen B1 B2 

didominasi struktur kristal fasa austenite. Sedangkan 

pada daerah logam las (weld metal) spesimen A1 A2 

dan spesimen B1 B2 terjadi perubahan pada fasa 

struktur kristalnya yaitu fasa ferrite dan bainit. 

 Pada uji kekerasan daerah BM (Base Metal) nilai 

tertinggi yaitu 53,9 Kg pada backing gas nitrogen 

(H2N2) (20%-80%), Pada uji kekerasan daerah HAZ 

(Heat Affected Zone) nilai tertinggi yaitu 53,9 Kg pada 

backing gas argon (Ar) (99%), Pada uji kekerasan 

daerah WM (Weld Metal) nilai tertinggi yaitu 56,2 Kg 

pada backing gas gas argon (Ar) (99%). Hal ini juga 

diperkuat berdasarkan hasil analisis uji parametrik 

normalitas dan homogenitas dengan hasil > 0,05 yang 

berarti data normal dan homogen. Selanjutnya pada uji-

t terlihat bahwa backing gas mempunyai pengaruh 

yang signifikan terhadap nilai kekerasan karena nilai 

sig (2-tailed) < 0,05 dan t hitung > t tabel, maka Ho 

ditolak dan Ha diterima.  

SARAN 

Saran yang ingin penulis sampaikan sehubungan dengan 

penelitian ini adalah: 

 Perlu dilakukan pengembangan variasi penggunaan 

backing gas pada pengelasan GTAW dan variasi 

penggunaan kawat pengisi (filler rod), sehingga bisa 

dibuat referensi sebagai dasar penelitian lebih lanjut. 

 Perlu adanya penambahan variabel-variabel untuk 

mendapatkan hasil yang lebih signifikan. 
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