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Stress Corrosion Cracking (SCC) is known as a trigger for material 

failure, especially in Dissimilar Metal Welding (DMW). Although 

DMW promises wide application in structural design, it is found that 

there is high SCC mitigation making it prone to failure. Capacitor 

Discharge Welding (CDW) is one of the best dissimilar metal 

welding methods. This article observes the weld joints of CDW 

ASTM A36 and SS 316L against the phenomenon of SCC in a 

corrosive environment temperature variation of FeCl2 0.5 Molar 

(30, 40, and 50 0C). The results of the Constant Load Test (CLT) 

show that the welding threshold strength has decreased significantly 

due to the increase in the galvanic corrosion current which 

increases at high temperatures. The stress threshold of specimen T1 

with a temperature variation of 30 0C K1cc 360 MPa, the specimen 

T2 produces a threshold of 216 MPa and the specimen T3 with 144 

MPa. It can be concluded that changes in the temperature of the 

corrosive environment accelerate the galvanic reaction which 

accelerates the occurrence of corrosiveness in the weld joint. 

SEM/EDS photo evaluation provides a perfect picture of the 

corrosive distribution of the fracture surface. At the highest 

temperature of 50 0C, the surface corrosive rate causes a lot of 

bubbles and porous pores in the weld fracture, this causes the 

connection threshold stress to weaken. 

 

Keywords: Stress Corrosion Cracking, High Temperature, Constant 

Load Test, Threshold Stress, Dissimilar Capacitor Discharge 

Welding. 

 

 

1. PENDAHULUAN  

Stress Corrosion Cracking (SCC) merupakan fenomena kegagalan retak akibat korosif kegagalan ini dapat 

terjadi secara tiba-tiba. Tiga faktor penyebab SCC yaitu: lingkungan korosif, bahan yang rentan, dan 

tegangan tarik yang tinggi termasuk tegangan sisa (void) [1-3]. Para peneliti menemukan, SCC dapat terjadi 

di seluruh bagian material dengan durasi kegagalan yang berbeda semakin lemah titik material yang terjadi 

SCC maka waktu terjadi patah semakin cepat [4]. Sambungan las merupakan salah satu bagian yang sangat 

kritis yang rentan terhadap SCC. Perindustrian minyak bumi, gas, power plant struktur platform lepas pantai 

dan pipa bawah laut sebagian besar menggunakan sambungan las [4,6]. Beban sambungan las dalam 

rekayasa konstruksi kelautan bersifat kompleks termasuk beban alami dari gelombang air laut, angin, suhu 

dan kelembapan udara, sehingga rentan terjadi kegagalan. Kegagalan SCC dapat menyebabkan kerugian 

ekonomi, hilangnya nyawa manusia, dan pencemaran lingkungan [7-9]. Sejumlah penelitian telah dilakukan 

untuk memperjelas korelasi struktur mikro dan SCC pada sambungan las dalam lingkungan korosif bersuhu 

tinggi [10-12]. Studi lain telah membuktikan zona pencairan logam las cenderung memiliki pertumbuhan 

retak korosi tegangan menengah dalam air murni bersuhu tinggi [13,14]. Lapisan las terdiri dari tiga wilayah, 

yaitu zona fusi, matriks dan zona terpengaruh panas Heat Affected Zone (HAZ). Dari tiga wilayah ini daerah 

HAZ adalah zona yang paling rentan terhadap SCC, terdapat lubang korosif terdistribusi yang banyak dan 

tidak seragam [15-17]. 

Dissimilar Metal Welding (DMW) menjadi metode las yang popular karena memungkinkan 
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merancang produk atau konstruksi yang dapat disesuaikan dengan kebutuhan sehingga bisa dipakai secara 

luas (flexible). Namun, pengelasan logam berbeda memiliki tingkat kesulitan yang tinggi dibutuhkan keahlian 

dan peralatan las khusus. Selain itu material properties yang tidak homogen membuat lasan sulit menyatu. 

Jafar et al. [18] meneliti sambungan baja ST 37 dan AISI 304 menggunakan metode Friction Stir Welding 

(FSW), hasil pengujian menunjukan butiran kristal pada sambungan las lebih kecil dan padat sehingga 

meningkatkan hasil las tetapi pada pengujian berikutnya ditemukan lemah terhadap SCC. Untuk memenuhi 

kebutuhan industri, pada tahun 1994 badan pertambangan Amerika Serikat [19,20] meluncurkan mesin las 

Capacitor Discharge Welding (CDW) yang mampu menyatukan logam berbeda dengan hasil las yang baik 

karena rapid solidification (RS) 106 K/s pembekuan yang sangat cepat hal ini merupakan kebutuhan dalam 

penyambungan logam tidak sejenis. Penelitian sebelumnya oleh Osmar et al. [21] menguji tegangan ambang 

baja dan kuningan ukuran Ø1,6 mm dengan variasi sudut permukaan logam menggunakan las CDW. Di uji 

dengan Constant Load Test (CLT) pada lingkungan korosif NHO3 dengan hasil sudut permukaan terbaik 

adalah 30 derajat dengan tegangan ambang 330 MPa. Darmadi, mengungkapkan dari hasil penelitiannya 

pemicu terjadinya SCC adalah ketika siklus termal pada sambungan las tidak merata [22].  

Selama dua dekade terakhir, material baja paduan rendah ASTM A36 telah banyak dipakai dalam 

konstruksi. Ada yang digunakan pada proyek rekayasa kelautan [23,24]. Dengan kondisi lingkungan laut 

yang memiliki nilai pH, asam klorida dan konsentrasi Cl tinggi memicu terjadinya korosif [25]. Sebuah studi 

menemukan senyawa lain yang terkandung dalam air laut, seperti FeCl2, MgCl2, CaCl2 dan HCl [26,27]. 

Tingginya korosif lingkungan laut, logam austenitik dapat menjadi pilihan yang baik karena lebih tahan 

terhadap korosif. Mengingat jenis lingkungan dan kelas baja yang bervariasi maka logam harus dipilih 

dengan tepat [29-28]. Stainless Steel mungkin yang paling banyak digunakan, karena mengandung 2-3 wt.% 

Mo dengan melting point 2.622 °C dan penghalang korosi chrome disintegrasi dalam keadaan yang sangat 

merusak [29-31]. Perubahan temperature pada lingkungan laut menjadi salah satu pemicu korosif. Han et al 

[32] meneliti material SS 316 L dalam kondisi suhu normal dan suhu tinggi hasil penyelidikan ini 

mengungkapkan perkembangan korosif meningkat pada suhu tinggi dibandingkan dengan suhu normal. 

Temuan dari studi lain electropolishing paduan menyebabkan perubahan komposisi permukaan yang 

menyebabkan perilaku korosi dalam air suhu tinggi [33-36]. Temperature lingkungan laut sangat bervariasi 

dan tidak teratur tergantung pada musim dan lokasi [36-37]. Dalam aspek ini, Mor dan Becarria melakukan 

beberapa pekerjaan penelitian [37-38] dengan variasi suhu (5, 10 dan 20 oC) dengan tekanan hydrostatics (1, 

50, 100 dan 200 atm) pada korosi tembaga di air laut. Mereka menemukan temperature suhu 20 oC 

meningkatkan korosi secara signifikan dengan 71% lebih tinggi dari suhu 5 oC. Dapat disimpulkan bahwa 

setiap kenaikan suhu korosi material mengalami perkembangan lebih cepat kurang lebih setiap kenaikan suhu 

5 oC korosi berkembang 3 kali lipat. Penelitian Hossani et al. [39,40], memperlihatkan kontak antara baja dan 

paduan tembaga dalam Teluk Arab mengalami serangan besar dari laju korosi galvanic dengan kenaikan 

suhu mencapai 50 oC. Terlepas dari semua temuan ini, tidak ada studi ditemukan yang mengambil dampak 

baik dari perubahan suhu lingkungan laut antara paduan logam dan baja tahan karat menjadi pertimbangan.  

Berdasarkan latar belakang di atas konsentrasi terhadap perubahan suhu di lingkungan korosif laut 

menjadi perhatian utama peneliti maka dilakukan uji dengan variasi suhu 30 oC, 40 oC dan suhu tertinggi 50 
oC di ambil dari perairan Arab dengan media korosif asam klorida FeCl2. Fokus penelitian ini untuk 

mempelajari ketahanan sambungan las CDW material baja dan stainless teel di lihat dari sudut pandang 

Strees Corrosion Cracking (SCC). Untuk menguji SCC dapat menggunakan dua metode berikut: Constant 

Load Test (CLT) dan Slow Strain Rate Tension (SSRT). Artikel ini menggunakan metode CLT yang akan 

menghasilkan data waktu patah dan tegangan ambang sambungan (MPa). Data pendukung berupa, foto 

Scanning Electron Mikroskop (SEM) dan Energy Dispersion Spectroscopy (EDS). 

2. METODE DAN BAHAN 

Pengujian SCC pada penelitian ini menerapkan metode Constant Load Test (CLT). Metode ini sangat cocok 

diaplikasikan untuk specimen uji yang di las tanpa ada perlakuan retak (pre crack). Selain itu, metode CLT 

dapat dilakukan dengan peralatan yang relatif sederhana tanpa ada tambahan alat khusus sehingga mudah 

dilakukan. Pengujian ini membutuhkan waktu yang lebih lama jika dibandingkan dengan metode pengujian 

SCC yang lain. Karena yang menjadi pusat perhatian adalah time to failure (waktu patah) yang dalam 

prosesnya dihitung persatuan (menit) pada beban tertentu sampai spesimen crack (patah). 

Mengaplikasikan metode CLT, hasil sambungan las di uji dengan pemberian beban secara konstan 

dengan berat beban tertinggi ditentukan dari ultimate strange kemudian beban diturunkan secara bertahap. 

Dalam pengujian sambungan las dipastikan berada di dalam larutan korosif FeCl2 dengan konsentrasi 0,5 

Molar, kombinasi dari lingkungan korosif, bahan yang rentan, dan tegangan tarik merupakan syarat 

terjadinya SCC. Secara sederhana CLT dapat diartikan sebagai pemberian beban/tegangan tarik dengan 
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tujuan mengetahui kekuatan maksimum sambungan las terhadap SCC. Standar pengujian ini secara 

komprehensif dapat diartikan sebagai berikut: benda uji yang telah dibentuk sedemikian rupa akan 

diperpanjang secara merata dengan tingkat pembebanan yang telah ditentukan sebelumnya. Selanjutnya 

dilakukan pencatatan waktu putus pada setiap variasi pembebanan [41]. Dengan cara ini, semua spesimen uji 

mengalami kegagalan atau retak lebih cepat daripada uji pemanjangan konstan. Akibatnya, dalam kerangka 

tertentu, nilai tegangan ambang mungkin tidak sepenuhnya ditentukan di bawah beban konstan daripada di 

bawah regangan yang konsisten [42]. 

 Untuk penyambungan logam tak sejenis dapat menggunakan berbagai metode pengelasan, teknik 

penyambungan logam dengan cara di las banyak digunakan karena kekuatan sambungan las yang tinggi 

hampir sama dengan kekuatan base metal. Pada penelitian ini proses penyambungan material tak sejenis 

menggunakan mesin las CDW yang merupakan jenis mesin heat resistance welding process [46]. Energi 

yang di hasilkan mesin ini lebih sedikit jika dibandingkan mesin las konvensional [43]. Energi yang di 

hasilkan dari penyimpanan kapasitor lalu dilepaskan secara cepat sehingga mengasilkan api elektrik yang 

berfungsi meleburkan dua material yang saling bersentuhan. Mesin las CDW terus dikembangkan dan 

populer di prindustrian otomotif North America karena salah satu kelebihannya adalah rapid solidification 

(RS) 106 K/s pembekuan kristal las yang sangat cepat [13]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)        (b)    

   

Gambar 1: CDW welding process (a) Schematically and, (b) Photos of actual tools. 

Untuk menghasilkan lasan yang seragam dibantu dengan menggunakan Jig khusus yang sesuai 

dengan kebutuhan penelitian skala laboratorium, dengan parameter pengelasan yang konsisten menghasilkan 

kualitas lasan yang sama. Mesin CDW dan alat bantu las (Jig) yang digunakan dapat di lihat pada gambar 1. 

Mesin CDW dapat di atur dengan 2 jenis tegangan yaitu, tegangan normal 35 VDC untuk material kecil dan 

75 VDC untuk ukuran besar dan padat kurang lebih seukuran baut M10. Kemudian energi kalor yang di lepas 

berfungsi menghasilkan besarnya pembakaran hingga logam mencair. Penelitian ini menggunakan energi 

200-volt karena menghasilkan pencairan logam yang merata dan stabil sesuai dengan ukuran dan jenis logam 

yang di las. Energi 200-volt setara dengan 320 Joule kemudian beban jatuh yang diberikan adalah 4 Kg / 

(39,2 N) dengan tinggi tip permukaan las 3 mm. Selanjutnya di tunjukan pada table 1. Parameter pengelasan 

Capacitor Discharge Welding (CDW). 

Tabel 1: Capacitor discharge welding parameters 

Capacitor Discharge 

Welding  (CDW) 

PARAMETERS (CDW) 

Electrode 

pressure (N) 

Weld Energy 

(J) 

Specimen Diameter 

(mm) 

Voltage 

(VDC) 

Drop height 

(mm) 

39,2 200 1.6 75 2 

 

2.1 Bahan Penelitian 

Material yang digunakan dalam penelitian ini adalah baja karbon rendah dan stainless steel. Seperti yang 

telah dijelaskan pada literatur di atas penggunaan material jenis ini banyak digunakan pada industri kelautan 

terutama jenis material stainless steel 316L karena sifatnya yang tahan korosif dengan kandungan nikel (Ni), 

chrome (Cr) dan mangan (Mn) ketiga unsur utama ini yang membuat tahan terhadap korosif. Sedangkan 

untuk materi baja selain memiliki kekuatan yang tinggi, lebih mudah di bentuk di bandingkan stainless steel 

sehingga dengan kombinasi kedua material ini dapat membuat rancangan struktur yang dapat di sesuaikan 
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dengan kondisi atau kebutuhan di berbagai bidang secara luas. Pada table 2 ditampilkan komposisi dan sifat 

mekanik dari logam yang digunakan.  

Tabel 2: Chemical composition of material 

MATERIALS COMPOSITION (WEIGHT %) 

Baja 

ASTM A36 

Fe C Al S Cr Si Ni P Cr 

Bal. 0.148 0.001 0.02 0.046 0.0015 0.092 0.008 0.103 

Mn W        

0.555 0.04        

Stainless Steel 

316L 

Fe C Al S Cr Si Ni P Cr 

Bal. 0.025 - 0.01 16.38 0.41 9.60 0.04 17.9 

Mn W Mo Cu Co     

1.60 - 3.15 0.51 0.28     

 

Tabel 3: Physical properties of materials 

MATERIALS 
PHYSICAL PROPERTIES 

Melting Point (0C) UTS N/mm2 Hardness BHN Density (g/cm3 ) 

Baja ASTM A36 1450 440 120 7.87 

SS 316 L 2540 515 149 8.0 

 

 Sebelum dilakukan penyambungan kedua material, langkah awal yang harus dipersiapkan adalah 

membuat tirus pada permukaan material (surface preparation) sehingga pada proses pengelasan kedua logam 

ini akan tersambung dengan baik. Jika kita melihat tabel 3 diketahui bahwa melting point dari stainless steel 

lebih tinggi dari baja sehingga pencairan material lebih lambat, selain itu memiliki kemampuan las yang lebih 

kuat, maka stainless steel tersebut di buat runcing dengan sudut 300 agar ujung dari stainless steel melebur 

lebih banyak sehingga mengikat logam baja dan memperkuat sambungan dari lingkungan korosif. Untuk 

mendapatkan hasil yang akurat akan di buat 5 sambungan material untuk setiap variasi. Pada gambar 2 

berikut ditampilkan sketsa gambar material yang akan di sambung. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2: Spesimen Uji 

2.2 Instalasi Constant Load Test (CLT) 

Alat uji SCC metode CLT ini dibuat secara manual, dalam proses pembuatan alat ini selalu 

mempertimbangkan hal teknis dan ilmu mekanika agar hasil pengujian akurat. Aspek teknis yang utama 

adalah memperhitungkan panjang lengan pengungkit dan diagram benda bebas. Referensi pembuatan alat uji 

tarik SCC ini berpedoman pada standar ASTM-G49-85 [47]. Untuk parameter pengujian CLT 

memperhitungkan lengan tuas pengungkit, dead load, dan konsentrasi larutan korosif agar nantinya dapat 

diperoleh tegangan ambang maksimum dari spesimen. Sebelum dilakukan uji SCC material SS 316L dan 

ASTM A36 yang sudah di las masuk ke uji Ultimate dengan hasil tegangan maksimum 45 Kg/(648 MPa). 

Maka beban 45 Kg menjadi beban tertinggi yang di berikan, selanjutnya beban di turunkan bertahap sampai 

beban terendah 10 Kg (144 MPa), waktu patah dari setiap pembebanan di catat sebagai data pengujian SCC. 

Lingkungan korosif yang di berikan di asumsikan sebagai lingkungan laut dengan media korosif asam klorida 

FeCl2 dengan konsentrasi 0,5 Molar dan harus di pastikan sambungan las dalam keadaan terendam selama 

pengujian SCC. Dalam artikel ini perubahan temperature lingkungan korosif menjadi fokus penelitian, maka 
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dibuat 3 variasi suhu pada cairan korosif FeCl2 secara berurutan dimulai dari 30, 40, dan 50 0C. Untuk 

memberikan gambaran yang jelas mengenai alat uji CLT dapat diperhatikan pada gambar 3.  

 

 

 

 

Gambar 3: (a) Heating installation, (b) Schematic of CLT test installation (c) Photos of actual equipment. 

Setelah uji CLT, selanjutnya permukaan patahan las di evaluasi morfologi menggunakan Hitachi 

SEM/EDS tipe FLEXSEM 100. Backscattered electron (BSE) digunakan untuk menggambarkan 

karakterisasi perbesaran tinggi dari patahan/rongga sambungan las. Komposisi struktur permukaan dipetakan 

dengan memanfaatkan Energy Dispersive X-Beam Spectrometry (EDS). 

3. HASIL DAN DISKUSI 

Hasil akhir pengujian SCC adalah waktu patah pada beban tertentu yang dimulai dari beban di bawah 

Ultimate sampai beban terendah yang telah di tentukan. Beban yang diberikan secara berurutan adalah 40, 

35, 30, 25, 20, 15, dan 10 Kg. Kemudian jika di konversikan ke dalam tegangan tarik (MPa) menggunakan 

persamaan: σ = F/A maka nilainya sebagai berikut: 575, 504, 432, 360, 288, 216 dan 144 (Mpa). Dengan 

variasi suhu yang diberikan dimulai dari 30, 40, dan 50 0C yang telah dijelaskan pada literatur bagian 1. 

Untuk mempermudah pengambilan data, waktu yang terekam akan di hitung per menit. Waktu patah hasil uji 

SCC, disajikan pada table 4 berikut. 

Tabel 4: Test results of SCC. 

LOAD (Kg) 
STRESS 

(MPa) 

T1 (30 oC) T2 (15 oC) T3 (45 oC) 

Time To Fail 

(Minute) 

Mean 

(Minute) 

Time To Fail 

(Minute) 

Mean 

(Minute) 

Time To Fail 

(Minute) 

Mean 

(Minute) 

10 144 

650 

645.66 

417 

410.66 

281 

280.33 645 389 277 

642 426 283 

15 215 

545 

539.33 

281 

280.67 

134 

134 535 279 133 

538 282 135 

20 288 

375 

370 

131 

134.66 

71 

71.33 365 137 73 

370 136 70 

25 360 

283 

278.33 

75 

73 

17 

15,33 277 71 15 

275 73 14 

30 432 

132 

130.33 

16 

14.33 

7 

6 130 14 5 

129 13 6 

35 504 

45 

47.66 

9 

7.33 

3 

3 50 7 2 

47 6 4 

40 576 
12 

10.33 
3 

4 
0.00 

0.00 
10 5 0.00 
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9 4 0.00 

45 648 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.00 

Berdasarkan data pengujian pada table 4. Dapat diketahui bahwa perubahan suhu dalam larutan 

korosif asam klorida (FeCl2) memberikan dampak yang signifikan terhadap SCC. Ultimate strange spesimen 

ini 45 Kg/(648 MPa) sehingga ketika beban ini di berikan pada pengujian SCC sambungan las langsung 

putus. Spesimen berikutnya di berikan beban 40 Kg/(575 MPa), pada benda uji T1 dengan variasi suhu 30 0C 

kekuatan sambungan las dapat bertahan dengan rata-rata 10.33 menit, kemudian benda uji  T2 40 0C dengan 

tegangan 504 MPa dapat bertahan rata-rata 7.33 menit, dan spesimen ke- T3 50 0C dengan tegangan 432 MPa 

rata-rata waktu patah 6 menit. Hasil pengujian ini membuktikan perubahan suhu tinggi lingkungan korosif. 

Meningkatkan penyebaran korosif pada sambungan las sehingga spesimen menjadi rapuh dan sambungan las 

patah dalam waktu yang lebih cepat. Data pengujian SCC di atas berikut ini ditampilkan dalam bentuk grafik. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4:  Grafik nilai tegangan ambang. 

 

Kesimpulan dari data pengujian SCC pada Gambar 4. Sambungan las menjadi rentan ketika berada 

dalam lingkungan korosif bersuhu tinggi terutama ketika syarat SCC terpenuhi (tensile stress, susceptible 

material, & corrosive environment). Dalam kasus ini spesimen T1 yang berada di lingkungan korosif suhu 

kamar (30 0C) mempunyai tegangan ambang yang lebih tinggi dari spesimen T2 dan T3. Dapat diasumsikan 

spesimen T1 memiliki tegangan ambang maksimum sebesar 360 MPa, sedangkan benda uji T2 dan T3 

masing-masing sebesar 215 MPa dan 144 MPa.  

Data berikutnya mengevaluasi permukaan patah menggunakan SEM-EDS secara berurutan spesimen 

T1-T3 dapat di lihat pada gambar 5, 6, & 7. Dengan (a) Menunjukkan gambar keseluruhan permukaan dengan 

perbesaran 500μm atau 100x. (b) Tampak permukaan perambatan retak permukaan. Posisi yang ditunjukkan 

adalah permukaan patah stainless steel 316L. (c) Terlihat dari uji SEM adanya porositas dan jaringan fibrous 

yang mengawali fracture pada sambungan las. (d) Grafik uji EDS dimana distribusi unsur-unsur dapat 

dilihat. (e) Adalah luas unsur karbon dan (f) Adalah sebaran kandungan Fe dalam jaringan fibrous 

menunjukkan keuletan pada logam dasar [38-47]. Korosi berpori menyebar keseluruh permukaan. Adanya 

unsur O menunjukkan terjadinya oksidasi pada sambungan las ketika bahan logam terkena cairan korosif 

FeCl2, hal ini juga memperlihatkan adanya kandungan asam klorida yang tinggi menunjukkan pemetaan 

unsur-unsur, C, Cr, Fe, Ni, O, Si, Cl, Mn, dan Zn. Perlu dipahami bahwa Fe dan C merupakan bahan dasar 

baja dan Cr (Crome) merupakan unsur dominan pada baja tahan karat. Unsur Fe dan C meningkat, 

menunjukkan baja lebih mudah meleleh daripada baja tahan karat. Hal ini dapat dicapai karena titik leleh 
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baja yang lebih rendah. Hasil uji SEM-EDS juga menunjukan sebaran unsur yang dibedakan berdasarkan 

warna gambar, overview permukaan crack diwakili dengan warna silver, Warna ungu menunjukan 

persebaran unsur karbon (C) dan warna hijau sebagai unsur (Fe). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5: The results of the SEM-EDS test of the CLT fracture surface at a temperature of T1 30 °C. 
 

Gambar 5 ini menunjukkan hasil pengujian SEM-EDS pada spesimen T1. Ditampilkan perambatan 

retakan pada gambar (5.b). Tetapi jika dilihat lebih teliti permukaan retak ini relatif rapat pada struktur 

jaringan di sekitarnya maka sedikit ditemukan rongga atau pori-pori korosif di sekitar permukaan patah, Pada 

grafik EDS penyebaran komposisi penyusun material didominasi oleh unsur (Fe) dengan warna hijau sebagai 

logam dasar dan diperlihatkan juga beberapa unsur lainnya seperti sedikit unsur karbon (C) dengan warna 

ungu dan Oksidasi (O) yang hadir dalam jumlah sedikit. Adanya oksidasi (O) menunjukan telah tejadi korosif 

tetapi pada spesimen ini jumlah korosi lebih kecil dari spesimen T2 dan T3 berikutnya sehingga memilki 

tegangan ambang yang tertinggi seperti ditunjukkan pada gambar 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6: The results of the SEM-EDS test of the CLT fracture surface at a temperature of T2 40 °C. 
 

Foto SEM-EDS permukaan spesimen T2 pada gambar 6. Terdapat banyak gelembung dan rongga 

(a)                                                (b)                                                     (c) 

(d)                                                (e)                                                     (f) 

(a)                                                (b)                                                     (c) 

(e)                                                (f)                                                     (g) 
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porositas, gelembung merupakan proses awal terjadinya korosi material jika ditemukan dalam jumlah yang 

banyak maka semakin tinggi korosifitas yang terjadi ditambah tingginya unsur (C) ditunjukkan dengan warna 

ungu, unsur ini berinteraksi dengan oksigen di dalam larutan FeCl2 menimbulkan uap gas yang mempercepat 

korosi hal ini juga dipengaruhi oleh naiknya suhu larutan korosi yang membuat pergerakan senyawa 

elektrokimia mereduksi logam semakin agresif. Tentunya hal tersebut membuat sambungan las menjadi 

keropos dan getas sehingga tegangan ambang sambungan las menurun. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7: The results of the SEM-EDS test of the CLT fracture surface at a temperature of T3 50 °C. 

 

Selanjutnya analisis morfologi permukaan patah pada spesimen T3, ditunjukkan pada gambar 7. 

Permukaan stainless steel yang sengaja dibuat tirus karena memiliki titik leleh lebih tinggi dari baja bertujuan 

mempermudah peleburan sehingga stainless teel yang mencair terlebih dahulu akan menyelimuti area 

material baja maka lebih tahan terhadap korosif. Akan tetapi dengan perubahan temperature yang semakin 

tinggi pada larutan korosif FeCl2 membuat kekuatan sambungan semakin menurut. Pada gambar pengujian 

SEM terlihat pori-pori keropos memenuhi permukaan crack yang memperlihatkan tingginya korosif material. 

Dari segi grafik EDS sebaran unsur Fe, C, O dan Cr pada spesimen T3 memiliki nilai yang sangat tinggi 

sehingga wajar jika kerusakan dan kegetasan yang terjadi pada spesimen T3 sangat tinggi. Kenaikan suhu 

cairan korosif FeCl2 0,5 Molar meningkatkan agresivitas cairan masuk ke dalam rongga sambungan las 

berinteraksi langsung dengan unsur Fe pada logam membuat beda potensial yang tinggi dan mereduksi logam 

baja [48]. Kandungan Fe yang tinggi menggambarkan banyaknya oksidasi (O) dengan ciri khas warna ungu 

tua yang digambarkan dari EDS. Banyaknya oksidasi terperangkap dalam rongga sambungan las. Hasil ini 

pengujian SEM-EDS mengkonfirmasi turunnya tegangan ambang pada spesimen T3 yang di tampilkan pada 

gambar 4. Naiknya suhu larutan korosif mencapai 50 0C membuat percepatan korosif sehingga tegangan 

ambang sambungan menurun dan cenderung lebih kecil dari spesimen T1 dan T2.  

4. KESIMPULAN 

Perubahan temperature memiliki pengaruh yang signifikan terhadap Stress Corrosion Cracking (SCC). 

Terjadi peningkatan proses korosif pada permukaan patah sambungan las baja dan stainless steel. Prilaku 

korosif yang terjadi pada baja-stainless steel dalam larutan asam klorida FeCl2 dengan konsentrasi larutan 0,5 

Molar pada berbagai variasi suhu (30, 40, dan 50 0C) dipelajari. Ditemukan bahwa ketika suhu meningkat 10 
0C, porosifitas paduan baja karbon dipercepat dengan rata-rata 2,3 kali. Pengaruh lingkungan yang agresif 

terjadi lebih cepat pada permukaan sambungan las dengan karbon tinggi. Hasil pengujian CLT menunjukan 

penurunan tegangan ambang sambungan las ketika suhu larutan korosif dinaikan. Pada sepesimen T1 

tegangan ambang sebesar 360 MPa. Spesimen ke- T2 216 MPa, dan spesimen ke-T3 144 MPa. Hasil evaluasi 

foto SEM-EDS mengungkapkan spesimen T3 pada suhu 50 0C mengalami keropos dengan pori-pori korosif 

lebih banyak di sekitar permukaan patah sambungan baja-stainless steel  pada akhirnya mengalami penuruan 

kekuatan pada sambungan las. 

(a)                                                (b)                                                     (c) 

(e)                                                (f)                                                     (g) 
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