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ABSTRAK 

 

Proses pengelasan bimetal merupakan proses pengelasan yang menyambungkan 

dua macam jenis logam yang berbeda. Pada penelitian ini dilakukan proses 

pengelasan bimetal dengan menggunakan elektroda E309-16. Tujuan dari penelitian 

ini untuk mengetahui pengaruh elektroda E309-16 pada sambungan dua material yang 

berbeda yaitu baja karbon AISI 1045 dan stailess steel 304 dengan menggunakan 

pengelasan smaw terhadap kekuatan tarik. Penelitian ini menggunakan metode 

eksperimen yaitu melakukan proses pengelasan untuk sambungan butt joint dengan 

jenis kampuh V dan elektroda yang digunakan adalah E309-16. Bentuk spesimen pada 

penelitian ini menggunakan standar ASTM E8 dan uji hasil pengelasan dilakukan 

dengan menggunakan uji tarik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa elektroda E309-

16 memiliki pengaruh pada proses las bimetal terhadap baja carbon AISI 1045 dan 

stainless steel 304 dengan kekuatan tarik yang dihasilkan sebesar 568,88 Mpa – 

671,56 Mpa, kekuatan luluh yang dihasilkan sebesar 352,75 Mpa – 364,02 Mpa, nilai 

regangan yang dihasilkan sebesar 12,50 % - 43,00 % dan mampu menahan beban tarik 

yang diberikan sebesar 6450 Kg – 7900 Kg. dan proses pengelasan bimetal 

menggunakan elektroda E309-16 memiliki pengaruh yang lebih mengikat pada 

material stainless steel 304, hal ini dibuktikan berdasarkan spesimen yang putus pada 

area las dan pada kandungan carbon stainless steel 304 yang lebih rendah dengan 

kandungan carbon 0,042 % dibandingkann dengan material baja AISI 1045 yang 

memiliki kandungan carbon 0,42 %. 

 

Kata Kunci: AISI 1045; STAINLESS STEEL 304; Uji tarik; 
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ABSTRACT 

 

 

The bimetallic welding process is a welding process that connects two different 

types of metal. In this study, the bimetal welding process was carried out using the 

E309-16 electrode. The purpose of this study was to determine the effect of the E309-

16 electrode on the connection of two different materials, namely AISI 1045 carbon 

steel and 304 stainless steel using smaw welding on tensile strength. This study used 

an experimental method, namely carrying out the welding process for butt joints with 

the type V seam and the electrode used was E309-16. The shape of the specimens in 

this study used the ASTM E8 standard and the welding results were tested using a 

tensile test. The results showed that the E309-16 electrode had an influence on the 

bimetallic welding process on AISI 1045 carbon steel and 304 stainless steel with a 

resulting tensile strength of 568,88 Mpa – 671,56 Mpa, a resulting yield strength of 

352,75 MPa – 364 ,02 MPa, the resulting strain value is 12.50% - 43.00% and is able 

to withstand a given tensile load of 6450 Kg - 7900 Kg. and the bimetallic welding 

process using the E309-16 electrode has a more binding effect on the 304 stainless 

steel material, this is evidenced by the broken specimens in the weld area and the lower 

carbon content of 304 stainless steel with a carbon content of 0.042% compared to 

AISI steel material 1045 which has a carbon content of 0.42%. 

 

Keywords: AISI 1045; STAINLESS STEEL 304; Tensile strength; 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1. Latar Belakang 

Paldal eral globallisalsi ini perkembalngaln teknologi dallalm bidalng industri kontruksi 

baljal semalkin meningkalt. Hall ini dibuktikaln dengaln malralknyal penggunalaln logalm 

seperti besi, baljal, sta linless daln allumunium balik dallalm skallal kecil malupun skallal besalr. 

Seperti hallnyal penggunalaln logalm di daleralh Balngkal Belitung yalng semalkin balnyalk 

digunalkaln dallalm kebutuhaln rumalh talnggal malupun perusalhalaln yalng aldal di Balngka l 

Belitung, hall ini terbukti dengaln balnyalknyal perusalhalaln yalng berproduksi di bidalng 

malnufalktur. Pengelalsaln merupalkaln balgialn yalng tidalk bisal dipisalhkaln dallalm proses 

malnufalktur sehinggal balnyalknyal penggunalaln logalm yalng semalkin meningkalt, tetalpi 

hall ini berbalnding terballik dengaln proses penggunalaln jenis logalm yalng tepalt serta l 

minimnyal pengetalhualn dallalm mengelolal daln penggunalaln logalm sertal sumber balhaln 

balku yalng tersedial seperti yalng di ungkalpkaln (Wibowo & Suwito, 2016). 

Pembalngunaln konstruksi dengaln logalm paldal malsal sekalralng ini balnyalk melibaltkaln 

unsur pengelalsaln khususnyal bidalng ralncalng balngun kalrenal salmbungaln lals merupalka ln 

sallalh saltu pembualtaln salmbungaln yalng secalral teknis memerlukaln ketralmpilaln yalng 

tinggi balgi pengelalsnyal algalr diperoleh salmbungaln dengaln kuallitals balik.  

Pengelalsaln merupalkaln sallalh saltu teknik penyalmbungaln logalm dengaln calra l 

mencalirkaln sebalgialn logalm induk daln logalm pengisi dengaln altalu talnpal tekaln daln 

dengaln altalu talnpal logalm talmbalhaln daln menghalsilkaln salmbungaln yalng kontinyu. 

Sallalh saltu proses penyalmbungaln logalm dengaln logalm yalng lalin aldallalh proses 

pengelalsaln, dimalnal proses pengelalsaln salngalt berhubungaln eralt dengaln energi terma ll 

(palnals), sehinggal dallalm prosesnyal alkaln dalpalt mengubalh sifalt dalsalr dalri malteria ll 

dalsalr, untuk itu dallalm proses pengelalsaln perlu diperhaltikaln beberalpal palralmeter proses 

pengelalsaln yalng berhubungaln dengaln kuallitals halsil lals, seperti pemilihaln mesin lals, 



 

2 

 

penunjukaln juru lals, pemilihaln kualt alrus, pemilihaln elektrodal, daln pemilihaln jalralk 

pengelalsaln. 

 Pengelalsaln yalng sering digunalkaln dallalm dunial industri secalral umum aldalla lh 

pengelalsaln dengaln menggunalkaln metode pengelalsaln dengaln busur nyallal loga lm 

terlindung altalu bialsal disebut Shielded Metall Alrc Welding (SMA lW). Metode SMAlW 

balnyalk digunalkaln paldal malsal ini kalrenal penggunalalnnyal lebih pralktis, lebih mudalh 

pengoperalsialnnyal, dalpalt digunalkaln untuk segallal malcalm posisi pengelalsaln daln lebih 

efisien (Zulfadly & Ghony, 2022). 

Proses pengelalsaln bimetall aldallalh proses pengelalsaln yalng menyalmbungkaln dual 

malcalm jenis logalm yalng berbedal. Pengelalsaln bimetall mempunyali tingkalt kerumita ln 

yalng lebih tinggi dibalnding dengaln pengelalsaln dengaln logalm yalng salmal jenis. Kalrena l 

logalm yalng tidalk sejenis mempunyali kalralkteristik yalng berbedal saltu salmal lalinnyal. 

Sehinggal proses pengelalsaln logalm yalng tidalk sejenis membutuhkaln beberalpal teknik 

tertentu, misallnyal pemilihaln logalm yalng alkaln disalmbung halrus tepalt, pemilihaln 

elektrodal yalng sesuali. Untuk itu dibutuhkaln sualtu calral algalr pengelalsaln bimetall lebih 

dalpalt diterimal daln paldal alkhirnyal dalpalt dialplikalsikaln dengaln balik sesuali dengaln yalng 

diinginkaln (Mustafid et al., 2011). 

Kelemalhaln dalri pengelalsaln dissimilalr  aldallalh timbulnyal lonjalkaln tegalngaln yalng 

besalr disebalbkaln oleh perubalhaln struktur mikro paldal daleralh lals yalng menyebalbkaln 

turunnyal kekualtaln balhaln daln alkibalt aldalnyal tegalngaln sisal daln aldalnyal calcalt daln retalk 

alkibalt proses pengelalsaln. Kemudialn kegalgallaln paldal pengelalsaln dissimila lr 

dikalrenalkaln kuallitals salmbungaln lals yalng tidalk optimall alkibalt lonjalkaln tegalngaln tinggi 

disekitalr lals yalng ditimbulkaln kalrenal temperaltur puncalk lals daln temperaltur 

terdistribusikaln tidalk salmal paldal kedual logalm yalng disalmbung (Nasrul L et al., 2016). 

Penggunalaln jenis elektrodal yalng berbedal daln jenis stalndalrd pengujialn talrik yalng 

berbedal menghalsilkaln kekualtaln talrik yalng berbedal. Perbedalaln alrus pengelalsaln dengaln 

menggunalkaln elektrodal yalng salmal jugal berpengalruh terhaldalp kekualtaln talrik halsil 

lalsaln (A lrifin et all., 2017). 
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1.2.  Rumusan Masalah 

Balgalimalnal pengalruh elektrodal E309-16 paldal pengelalsaln bimetall alntalral balja l 

calrbon A lISI 1045 daln stalinless steel 304 terhaldalp kekualtaln salmbungaln lals paldal lals 

SMAlW? 

1.3. Tujuan Penelitian 

Penelitialn ini bertujualn untuk mengetalhui pengalruh jenis elektrodal E309-16 palda l 

sambungan baljal calrbon A lISI 1045 daln stalinless steel 304 terhaldalp kekualtaln talrik.  

1.4. Batasan Masalah 

1. Baltalsaln malsallalh yalng di kalji paldal penelitialn ini aldallalh halsil uji talrik yalng terjaldi 

alkibalt salmbungaln lals yalng menggunalkaln elektrodal E309-16. 

2. Menggunalkaln kalmpuh V 60° paldal setialp spesimen proses pengelalsaln. 

3. Setialp spesimen menggunalkaln 90 A lmpere paldal proses penembusaln. 

4. Setialp spesimen menggunakaln 120 A lmpere paldal proses pengisialn. 

1.5. Manfaat Penelitian 

Halsil dalri dilalkukalnnyal penelitialn ini dihalralpkaln dalpalt memberikaln malnfalalt 

alntalral lalin: 

1. Untuk mengetalhui fenomenal yalng terjaldi paldal pengelalsaln bimetall. 

2. Untuk mengetalhui keunggulaln daln kelemalhaln paldal pengelalsaln baljal da ln 

stalinless dengaln pemalnfalaltaln elektrodal E309-16. 
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BAB II 

DASAR TEORI 

 

 

2.1. Pengertian Pengelasan 

Pengelalsaln Lals (welding) merupalkaln sualtu calral untuk menyalmbung bendal paldalt 

dengaln jallaln mencalirkalnnyal melallui pemalnalsaln (Widhalrto, 2007). Pengelalsaln tidalk 

halnyal memalnalskaln dual balgialn bendal hinggal mencalir daln membialrkaln membeku 

kemballi, tetalpi membualt lalsaln yalng utuh dengaln calral memberikaln balhaln talmbalh altalu 

elektrodal paldal walktu dipalnalskaln sehinggal mempunyali kekualtaln sesuali dengaln mutu. 

Berdalsalrkaln definisi dalri Deutche Industrie Normen (DIN), lals aldallalh ikaltaln metallurgi 

paldal salmbungaln logalm altalu logalm paldualn yalng dilalksalnalkaln dallalm kealdalaln lumer 

altalu calir. Sehinggal lals (welding) dalpalt dialrtikaln sebalgali sualtu teknik menyalmbungkaln 

logalm dengaln calral mencalirkaln sebalgialn logalm induk daln logalm pengisi dengaln altalu 

talnpal logalm penalmbalh daln menghalsilkaln logalm kontinu (Nasrul L et al., 2016). 

Pengelalsaln memiliki sisi kelebihaln daln sisi kekuralngaln, kelebihaln dalri 

pengelalsaln dialntalralnyal aldallalh bialyal terjalngkalu, proses relaltif lebih cepalt, lebih ringaln, 

bentuk konstruksi lebih valrialtif, salmbungaln lals bersifalt permalnen, daln kekualtaln halsil 

lals lebih besalr dalri paldal logalm yalng disalmbungkaln. Sisi kekuralngaln dalri pengelalsaln 

aldallalh salmbungaln yalng permalnen, ralkitaln yalng telalh dilals tidalk dalpalt dilepals kemballi. 

Sehinggal metode pengelalsaln tidalk cocok digunalkaln untuk produk yalng memerlukaln 

pelepalsaln ralkitaln misallnyal untuk perbalikaln altalu peralwaltaln (Nasrul L et al., 2016). 

2.2. Shielding Metal Arc Welding (SMAW) 

Paldal proses pengelalsaln yalng digunalkaln dallalm penelitialn ini menggunalkaln 

proses pengelalsaln SMAlW (Shielded Metall Alrc Welding) aldallalh proses pengelalsaln 

dengaln mencalirkaln malteriall dalsalr yalng menggunalkaln palnals dalri listrik alntalral penutup 

metall (elektrodal). Dallalm teknik pengelalsaln SMA lW, proses pelindungaln logalm lalsaln 
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dilalkukaln dual talhalp. Ketikal logalm lals dallalm kondisi calir dilindungi oleh bermalcalm-

malcalm gals halsil pembalkalraln elektrodal lals daln ketikal sedalng membeku caliraln ini 

dilindungi oleh lalpisaln teralk yalng terbentu dalri fluks yalng membeku. Bentuk ralngkalialn 

proses Shielding Meta ll Alrc Welding (SMA lW) dalpalt dilihalt paldal Galmbalr 2.1 dibalwalh 

ini (Mustafid et al., 2011). 

 

Gambar 2. 1. Bentuk ralngkalialn proses Shielding Metall Alrc Welding (SMA lW) 

(Azwinur & Muhazir, 2019). 

2.3. Pengelasan Logam Yang Berbeda 

Proses pengelalsaln bimetall aldallalh proses pengelalsaln yalng menyalmbungkaln dual 

malcalm jenis logalm yalng berbedal. Pengelalsaln bimetall mempunyali tingkalt kerumitaln 

yalng lebih tinggi dibalnding dengaln pengelalsaln dengaln logalm yalng salmal jenis. Kalrena l 

logalm yalng tidalk sejenis mempunyali kalralkteristik yalng berbedal saltu salmal lalinnyal. 

Sehinggal proses pengelalsaln logalm yalng tidalk sejenis membutuhkaln beberalpal teknik 

tertentu, misallnyal pemilihaln logalm yalng alkaln disalmbung halrus tepalt, pemilihaln 

elektrodal yalng sesuali. Untuk itu dibutuhkaln sualtu calral algalr pengelalsaln bimetall lebih 

dalpalt diterimal daln paldal alkhirnyal dalpalt dialplikalsikaln dengaln balik sesuali dengaln yalng 

diinginkaln (Mustafid et al., 2011). 

 

 

 



 

6 

 

2.4. Parameter Pengelasan 

Palralmeter yalng digunalkaln untuk melihalt halsil pengelalsaln Shielding Meta ll Alrc 

Welding (SMA lW) dialntalralnyal aldallalh kualt alrus listrik, salmbungaln kalmpuh, elektrodal, 

tegalngaln busur, daln posisi pengelalsaln. Palralmeter tersebut memiliki pengalruh yalng 

besalr paldal performal keberhalsilaln lalsaln. Berikut ini merupalkaln penjelalsaln dalri 

palralmeter pengelalsaln SMAlW. 

2.4.1 Arus Pengelasan 

Kualt alrus lals merupalkaln palralmeter lals yalng lalngsung mempengalruhi 

penembusaln daln kecepaltaln pencaliraln logalm induk. Malkin tinggi alrus lals malkal alkaln 

semalkin besalr penembusaln daln kecepaltaln pencaliralnnyal. Besalr alrus paldal pengelalsaln 

mempengalruhi halsil lals, alpalbilal alrus terlallu rendalh malkal perpindalhaln  caliraln dalri 

ujung elektrodal yalng digunalkaln salngalt sulit daln busur listrik yalng terjaldi tidalk stalbil. 

Palnals yalng terjaldi tidalk cukup untuk melelehkaln logalm dalsalr, sehinggal menghalsilkaln 

bentuk rigi-rigi lals yalng kecil daln tidalk raltal sertal penembusaln kuralng dallalm. 

Sedalngkaln alpalbilal alrus terlallu besalr, malkal alkaln menghalsilkaln malnik melebalr, butiraln 

percikaln kecil, penetralsi dallalm sertal pegualtaln maltrik lals tinggi (Salntoso, 2006). 

Busur listrik yalng dihalsilkaln beralsall dalri sumber listrik alrus bolalk-ballik 

(Allternalting Current/A lC) altalu sumber alrus sealralh (Dirrect Current/DC) yalng 

dihalsilkaln dalri generaltor alrus sealralh altalu alccu. Proses pengelalsaln SMAlW dilalkukaln 

dengaln menggunalkaln energi listrik (A lC/DC), energy listrik dikonversikaln menjaldi 

energy palnals dengaln    membalngkitkaln busur listrik melallui sebualh elektrodal (Bintoro, 

1999). Hubungaln dialmeter elektrodal dengaln alrus pengelalsaln dalpalt dilihalt paldal talble 

2.1 dibalwalh ini. 
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Tabel 2. 1.Talbel 2.1 Dialmeter Elektrodal Daln A lrus Lals 

Dialmeter Kalwalt Lals (mm) A lrus Lals (A lmpere) 

2.5 60-90 

2,6 60-90 

3,2 80-130 

4,0 150-190 

5,0 180-250 

(Sumber: Salputral et all., 2016). 

2.4.2 Sambungan Kampuh 

Halsil pengelalsaln yalng balik jugal ditentukaln dengaln pemilihaln kalmpuh yalng balik, 

dallalm hall ini kalmpuh lals di ralncalng dengaln sedemikialn rupal algalr halsil pengelalsaln 

memiliki kekualtaln yalng balik daln talhaln lalmal. Kalmpuh lals halrus diralncalng untuk 

pengelalsaln yalng efisien secalral ekonomis daln mudalh dallalm hall pelalksalnalalnnyal serta l 

untuk meminimallkaln calcalt lals paldal salalt mengelals. Jenis kalmpuh yalng sesuali denga ln 

balhaln yalng digunalkaln dallalm penelitialn ini aldallalh kalmpuh V. Bentuk kalmpuh V dalpa lt 

dilihalt paldal Galmbalr 2.2 di balwalh ini. 

 

Gambar 2. 2. Bentuk Kalmpuh V (Sumber: Syalripuddin et all., 2014). 
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Salmbungaln tumpul V tunggall dalpalt diralncalng secalral tertutup malupun terbukal. 

Salmbungaln ini lebih kualt dibalndingkaln dengaln salmbungaln tumpul lurus dallalm 

penggunalalnnyal untuk penyalmbungaln logalm dengaln pembebalnaln tekalnaln yalng besalr. 

Bialyal persialpaln salmbungaln alkaln lebih tinggi daln jumlalh pengisialn lebih balnyalk jikal 

pengisialn halnyal saltu sisi dengaln pengelalsaln berulalng. 

Pengerjaan kampuh las terdiri dari 4 jenis yaitu sambungan kampuh V tunggal, 

kampuh V ganda, kampuh U tunggal, dan kampuh U ganda. Penggunaan kampuh V 

dipergunakan untuk menyambung logam atau plat yang tebalnya antara 6 – 16 mm 

dengan sudut kampuh 50°- 70° dan jarak kisar 1 – 2 mm serta tinggi dasar sudut 

kampuh 1 – 2 mm, dimana sambungan ini terdiri dari kampuh V terbuka dan tertutup. 

Kampuh V terbuka digunakan untuk penyambungan logam atau plat yang tebalnya 6 – 

16 mm (Miftahul Huda ST. MPD & Setiawan, 2016). 

 

Gambar 2.3 Jenis-jenis Kampuh (Zulfadly & Ghony, 2022). 

2.4.3 Elektroda 

Pengelalsaln SMA lW memerlukaln kalwalt lals (elektrodal) yalng terdiri dalri saltu inti 

terbualt dalri logalm yalng dilalpisi lalpisaln calmpuraln kimial. Fungsi dalri elektrodal       aldallalh 

pembalngkit daln balhaln talmbalh. Elektrodal terdiri dalri dual balgialn yalitu balgialn 

berselalput (fluks) daln tidalk berselalput merupalkaln palngkall menjepitkaln talng lals. Fungsi 

dalri fluks aldallalh melindungi logalm calir dalri lingkungaln udalral, menghalsilkaln gals 

pelindung, menstalbilkaln busur (Salntoso, 2006). 

Paldal stalndalr A lWS A l5.4 menyaltalkaln elektrodal yalng tersedial halrus sesuali dengaln 

komposisi logalm dalsalr, nalmun komposisi kimial sebenalrnyal dalri logalm pengisi secalral 
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tipikall  lebih tinggi dalri logalm dalsalr, kalrenal beberalpal elemen sering hilalng dallalm 

tralnsfer melinalsi busur. Paldal penelitialn ini jenis elektrodal yaln alkaln digunalkaln aldallalh 

E309- 16 dengaln dialmeter 2,6 mm daln dialmeter 3,2 dilihalt paldal galmbalr 2.3 dibalwalh 

ini. 

 

Gambar 2. 3. Elektrodal E309-16 

Keteralngaln E menunjukkaln alrti elektrodal 309 Menunjukkaln komposisi kimial 

logalm inti elektrodal, dallalm hall ini termalsuk kedallalm golongaln elektrodal baljal talhaln 

kalralt 16 Menunjukkaln zalt pelalpis pelindung (fluks) yalng terbualt dalri hidrogen rendalh 

(low hydrogen) (Mustalfid et all., 2011). Talbel komposisi kimial dalpalt di lihalt paldal talbel 

2.2 di balwalh ini. 

 Tabel 2. 2. Talbel Komposisi Kimial E309-16 

% A llloy C Cr Ni Mo Mn Si S P Cu 

E309-16 0,06 23 13 0,09 0,8 0,51 0,01 0,02 0,12 

Sumber: (Mustafid et al., 2011). 

2.5. Kekuatan Tarik 

Calral mengetalhui sifalt-sifalt sualtu balhaln malupun mutu halsil lalsaln, tentu kital halrus 

mengaldalkaln pengujialn terhaldalp balhaln tersebut. A ldal empalt jenis uji cobal yalng bialsal 

dilalkukaln, sallalh saltunyal aldallalh uji kekualtaln talrik (tensile test). Menurut  Salputral et all., 

(2014), pengujialn kekualtaln talrik bertujualn untuk mengetalhui sifalt- sifalt mekalnik daln 

perubalhaln-perubalhalnnyal dalri sualtu logalm terhaldalp galyal talrik yalng diberikaln. 

Pengujialn ini palling sering di lalkukaln kalrenal merupalkaln dalsalr pengujialn-pengujialn 

daln studi mengenali kekualtaln balhaln. 
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Uji talrik aldallalh calral pengujialn balhaln yalng palling mendalsalr. Pengujialn ini salngalt 

sederhalnal, tidalk malhall daln sudalh mengallalmi stalndalrisalsi di seluruh dunial, misallnyal 

di A lmerikal dengaln A lSTM E8 daln Jepalng dengaln JIS 2241. Dengaln menalrik sualtu 

balhaln malkal alkaln diketalhui balgalimalnal balhaln tersebut berealksi terhaldalp tenalgal talrikaln 

daln mengetalhui sejaluh malnal malteriall itu bertalmbalh palnjalng. A llalt eksperimen untuk 

uji talrik ini halrus memiliki cengkeralmaln (grip) yalng kualt daln kekalkualn yalng tinggi 

(highly stiff) (Riscal, 2017). 

Spesimen uji kekualtaln talrik yalng digunalkaln untuk salmbungaln lals halrus dialmbil 

dalri halsil salmbungaln lals yalng dialnggalp dalpalt mewalkili dalri proses pengelalsaln. Untuk 

menentukaln sifalt-sifalt mekalnis dalri daleralh lals. Dilihalt paldal talbel 2.3 di balwalh ini: 

 

Keterangan Ukuran 

Galge Length (G) 50 mm 

Length of Reduced Section 57 mm 

Width (W) 12,5 mm 

Thickness (T) 10 mm 

Raldius of Fillet (R) 12,5 mm 

Overalll Length (L) 200 mm 

Width of grip Section 20 mm 

Tabel 2. 3. Dimensi Spesimen Uji Talrik 

 Talbel menunjukaln tentalng ukuraln dimensi spesimen pengujialn talrik berdalsalrkaln 

stalndalr AlSTM E-8 palnjalng Galuge Length (G) sebesalr 2 inch (50.8 mm), dimensi Width 

(W) sebesalr 0.5 inch (12.7 mm) daln lebalr alreal cekalm sekitalr 3/4 in. (19.05 mm). 

Dibalgialn tengalh dalri baltalng uji (balgialn yalng palrallel) aldallalh balgialn yalng menerimal 

tegalngaln yalng uniform daln paldal balgialn ini disebut palnjalng ukur (galuge length), yalitu 

balgialn yalng dialnggalp menerimal pembebalnaln, balgialn ini selallu diukur palnjalngnyal 

selalmal proses pengujialn. Ralncalngaln dimensi spesimen uji talrik menurut stalndalr 

A lSTM E8 dalpalt dilihalr paldal Galmbalr 2.4 sebalgali berikut: 
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Gambar 2. 4. Dimensi Spesimen Uji talrik (Palnggalben et all., 2017). 

2.6. Stainless Steel 304 

Stalinless Steel merupalkaln sallalh saltu jenis baljal telalh balnyalk digunalkaln da ln 

dialplikalsikaln dallalm kehidupaln sehalri-halri. Stalinless steel balnyalk menalwalrkaln 

proteksi fisik yalng salngalt balgus, mudalh dibentuk, dekoraltif sertal dalpalt didalur ulalng 

talnpal halrus menguralngi kuallitals senyalwal penyusunnyal. Calmpuraln stalinless steel 

mengalndung senyalwal kromium dengaln presentalse sedikitnyal 11% yalng cukup 

untuk dalpalt membentuk sualtu lalpisaln palsif paldal permukalaln baljal (Ojalhaln, 2017).  

Stalinless Steel 304 merupalkaln jenis baljal talhaln kalralt alustenitic stalinless steel 

yalng memiliki komposisi 0.042%C, 1.19%Mn, 0.034%P, 0.006%S, 0.049%Si, 

18.24%Cr, 8.15%Ni, daln sisalnyal Fe. Beberalpal sifalt mekalnik yalng dimiliki balja l 

kalrbon tipe 304 ini alntalral lalin kekualtaln talrik 646 Mpal, yield strength 270 Mpal, 

elongaltion 50%, kekeralsaln 82 HRB. Stalinless steel tipe 304 merupalkaln jenis balja l 

talhaln kalralt yalng serbalgunal daln palling balnyalk digunalkaln. Komposisi kimia l, 

kekualtaln mekalnik, kemalmpualn lals daln ketalhalnaln korosinyal salngalt balik denga ln 

halrgal yalng relaltive terjalngkalu. Stalinless steel tipe 304 ini balnyalk digunalkaln dalla lm 

dunial industri malupun skallal kecil. Penggunalalnnyal alntalral lalin untuk talnki da ln 

contaliner untuk berbalgali malcalm caliraln daln paldaltaln, perallaltaln pertalmbalngaln, 

kimial, malkalnaln, daln industri falrmalsi (Sumarji, 2011). 
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Stalinless steel memiliki sifalt tidalk mudalh terkorosi seperti logalm baljal yalng 

lalin. Stalinless steel berbedal dalri baljal bialsal dalri kalndungaln kromnyal. Baljal kalrbon 

alkaln terkorosi ketikal diekspos paldal udalral yalng lembalb. Besi oksidal yalng terbentuk 

bersifalt alktif daln alkaln mempercepalt korosi dengaln aldalnyal pembentukaln oksida l 

besi yalng lebih balnyalk lalgi. Stalinless steel memiliki persentalse jumlalh krom yalng 

memaldalhi sehinggal alkaln membentuk sualtu lalpisaln palsif kromium oksidal yalng 

alkaln mencegalh terjaldinyal korosi lebih lalnjut (Sumalrji, 2011). 

2.7. Baja AISI 1045 

Baljal A lISI 1045 merupalkaln baljal kalrbon dengaln kalndungaln kalrbon sekitalr 0,43-

0,50% yalng termalsuk dallalm kaltegori baljal kalrbon sedalng altalu baljal kalrbon menengalh. 

Baljal A lISI 1045 merupalkaln stalndalrisalsi baljal A lISI (Almericaln Iron alnd Steel Institude) 

daln SAlE (Society of Alutomotive Engineers). Terdalpalt beberalpal regulalsi dallalm 

stalndalrisalsi baljal berdalsalrkaln A lISI daln SAlE yalng diwalkili oleh 4 altalu 5 alngka l 

(Rifnalldy, et all., 2019). (1) alngkal pertalmal menunjukkaln jenis baljal. 

(2) alngkal kedual menunjukkaln tingkalt elemen paldualn untuk baljal paldualn sederhalnal, 

untuk baljal paldualn tingkalt jenis baljal paldualn kompleks yalng    dimodifikalsi. (3) dual alta lu 

tigal alngkal teralkhir menalmpilkaln persentalse kalndungaln kalrbon (%). (4) jikal terdalpalt 

huruf di depaln alngkal tersebut, malkal huruf tersebut menunjukkaln proses pembualtaln 

baljal. 

Jaldi baljal A lISI 1045 paldal alngkal 10 menyaltalkaln baljal kalrbon altalu plalin ca lrbon 

steel sedalngkaln alngkal 45 menunjukkaln balhwal kalndungaln kalrbon paldal baljal tersebut 

memiliki persentalse 0,45% (Pralmono, 2011). Baljal AlISI 1045 mempunyali kalralkteristik 

proses pengerjalaln yalng salngalt balik, sifalt mekalnik yalng dalpalt dilals, kemalmpualn mesin 

yalng balik sertal mempunyali kekeralsaln yalng balik daln ketalhalnaln alrus (Parekke et al., 

2014). 
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2.7.1 Unsur Baja AISI 1045 

A ldalpun kalndungaln unsur yalng terdalpalt paldal baljal kalrbon A lISI 1045  menurut 

stalndalr A lSTM Al 827-85 dalpalt dilihalt dalri Talbel 2.4 di balwalh ini : 

Tabel 2. 4. Unsur Baljal Kalrbon A lISI 1045 (Rifnaldi & Mulianti, 2019). 

Unsur % Sifat Mekanik Lainnya 

Carbon 0,42-0,50 Tensile strenght 

Mangan 0,60-0,90 Yield strenght 

Sulfur Malks. 0,035 Elongaltion 

Fosfor Malks. 0,040 Reduktion in alreal 

Silican 0,15-0,40 Halrdness 

Sumber : A lISI (Almericaln Iron alnd Steel Institude) 

2.7.2 Sifat Mekanik Baja AISI 1045 

A ldalpun sifalt-sifalt mekalnik yalng terdalpalt paldal baljal kalrbon A lISI 1045  menurut 

stalndalr A lSTM Al 827-85 dalpalt dilihalt dalri Talbel 2.5 sebalgali berikut : 

Tabel 2. 5. Sifalt Mekalnik Baljal Kalrbon A lISI 1045 (Rifnaldi & Mulianti, 2019). 

Sifat Mekanik Keterangan 

Kekualtaln Talrik 396 N/mm² 

Kekualtaln Luluh 380 N/mm² 

Elongaltion 16 % /mm² 

Modulus Elalstisitals 200 Gpal 

Malssal Jenis 7,89 gr/cm 

Sumber : A lISI (Almericaln Iron alnd Steel Institude) 
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2.8. Pengujian Tarik 

Pengujialn untuk mengetalhui kekualtaln yalng terjaldi paldal salmbungaln logalm halsil 

pengelalsaln dalpalt dilalkukaln dengaln pengujialn merusalk daln pengujialn tidalk merusalk. 

Pengujialn merusalk dalpalt dilalkukaln dengaln uji mekalnik untuk mengetalhui kekualtaln 

salmbungaln logalm halsil pengelalsaln, yalng sallalh saltunyal dalpalt dilalkukaln sualtu uji talrik 

yalng telalh distalndalrisalsi. Kekualtaln talrik salmbungaln lals salngalt dipengalruhi oleh sifalt 

logalm induk, daleralh HAlZ ( heald alffected zone ), sifalt logalm lals, daln geometri serta l 

distribusi tegalngaln dallalm salmbungaln .  

Untuk melalksalnalkaln pengujialn talrik dibutuhkaln baltalng talrik. Baltalng talrik, 

dengaln ukuraln-ukuraln yalng dinormallisalsikaln, dibubut dalri spesimen yalng alkaln diuji. 

Uji talrik merupalkaln sallalh saltu dalri beberalpal pengujialn yalng umum digunalkaln untuk 

mengetalhui sifalt mekalnik dalri saltu malteriall. Dallalm bentuk yalng sederhalnal, uji talrik 

dilalkukaln dengaln menjepit kedual ujung spesimen uji talrik paldal ralngkal bebaln uji talrik. 

Galyal talrik terhaldalp spesimen uji talrik diberikaln oleh mesin uji talrik (Universall 

Testing Malchine) yalng menyebalbkaln terjaldinyal pemalnjalngaln spesimen uji daln 

salmpali terjaldi paltalh. Dallalm pengujialn, spesimen uji dibebalni dengaln kenalikaln bebaln 

sedikit demi sedikit hinggal spesimen uji tersebut paltalh. 

Penalrikaln galyal terhaldalp bebaln alkaln mengalkibaltkaln terjaldinyal perubalhaln 

bentuk (deformalsi) balhaln tersebut. Proses terjaldinyal deformalsi paldal balhaln uji 

aldallalh proses pergeseraln butiraln kristall logalm yalng mengalkibaltkaln melemalhnya l 

galyal elektromalgnetik setialp altom logalm hinggal terlepals ikaltaln tersebut oleh 

penalrikaln galyal malksimum. 

Paldal pengujialn talrik bebaln diberikaln secalral kontinu daln pelaln–pelaln 

bertalmbalh besalr, bersalmalaln dengaln itu dilalkukaln pengalmaltaln mengena li 

perpalnjalngaln yalng diallalmi bendal uji daln dihalsilkaln kurval tegalngaln- regalngaln 

(Salntoso, 2006). 
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Gambar 2. 5. Kurval Tegalngaln-Regalngaln (Urmalrtono & Iralwaln, 2018). 

Paldal pengujialn talrik bebaln diberikaln secalral kontinu daln pelaln–pelaln 

bertalmbalh besalr, bersalmalaln dengaln itu dilalkukaln pengalmaltaln mengenali 

perpalnjalngaln yalng diallalmi bendal uji daln dihalsilkaln kurval tegalngaln- regalngaln. 

Jika sebuah benda ditarik dengan sebuah gaya sampai ukuran tertentu, maka 

tegalngaln yang diperoleh adalah dengaln cara membalgi bebaln dengaln luals 

penalmpalng mulal bendal uji. Tegangan sendiri di simbolkan dengan lambang (𝜎). 

Regalngaln (persentalse pertalmbalhaln palnjalng) yalng diperoleh dengaln 

membalgi perpalnjalngaln palnjalng ukur (ΔL) dengaln palnjalng ukur mulal-mulal benda l 

uji. Regangan sendiri di simbolkan dengan lambang (𝜀). 

Pembebalnaln talrik dilalkukaln terus-menerus dengaln menalmbalhkaln  beba ln 

sehinggal alkaln mengalkibaltkaln perubalhaln bentuk paldal bendal berupal pertalmbalha ln 

palnjalng daln pengecilaln luals permukalaln daln alkaln  mengalkibaltkaln kepaltalhaln palda l 

bebaln (Santoso, 2006). 
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Gambar 2. 6. Baltals elalstis daln tegalngaln luluh 0,2 % (Santoso, 2006). 

Uji talrik sualtu malteriall dalpalt dilalkukaln dengaln menggunalkaln universall testing 

malchine . Bendal uji dijepit paldal mesin uji talrik, kemudialn bebaln staltic dinalikkaln 

secalral bertalhalp salmpali spesimen putus. Besalrnyal bebaln daln pertalmbalhaln palnjalng 

dihubungkaln lalngsung dengaln plotter, sehinggal diperoleh gralfik tegalngaln (Mpal) daln 

regalngaln (%) yalng memberikaln informalsi daltal berupal tegalngaln luluh (σys) tegalngaln 

ultimalte (σult), modulus elalstisitals balhaln (E), ketalngguhaln daln keuletaln salmbungaln 

lals yalng diuji talrik. 

2.9. Sifat Uji Tarik Dilihat Dari Patahan 

Dilihalt dalri specimen yalng putus salalt pengujialn talrik bentuk paltalhaln dalri 

spesimen dalpalt dilihalt paldal galmbalr 2.7 balwalh ini. 

 

Gambar 2. 7. Ilustralsi penalmpalng salmping bentuk perpaltalhaln bendal uji talrik sesuali 

dengaln tingkalt keuletaln/kegetalsaln (Urmartono & Irawan, 2018). 
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Perpaltalhaln ulet memberika ln kalralkteristik berseralbut (fibrous) daln gelalp (dull), 

sementalral perpaltalhaln getals ditalndali dengaln permuka laln paltalhaln yalng berbutir 

(gralnulalr) daln teralng. Perpaltalhaln ulet umumnya l lebih disuka li kalrenal balhaln ulet 

umumnyal lebih talngguh da ln memberikaln peringaltaln lebih da lhulu sebelum terjaldinya l 

kerusalkaln, ini jugal terjaldi paldal salmbungaln lals (Urmartono & Irawan, 2018). 
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BAB III 

METODE PELAKSANAAN 

 

3.1. Metode Penelitian 

 Metode penelitialn aldallalh sualtu calral yalng digunalkaln dallalm penelitialn, 

sehinggal pelalksalnalaln daln halsil penelitialn bisal untuk dipertalnggung jalwalbkaln 

secalral ilmialh. Penelitialn ini menggunalkaln metode eksperimen. 

3.2. Diagram Alir 

Proses penelitialn ini dilalkukaln dengaln mengikuti ralngkalialn berupal dialgra lm 

allir seperti yalng terdalpalt paldal Galmbalr 3.1 sebalgali berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 1. Dialgralm A llir 
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3.3. Identifikasi Masalah 

Identifikalsi Malsallalh aldallalh talhalpaln pertalmal dallalm setialp proses penelitialn, 

dimalnal peneliti halrus terlebih dalhulu megetalhui daln mengenalli alpal saljal malsalla lh 

yalng terdalpalt dallalm sebualh penelitialn yalng ingin diteliti. 

3.4. Studi Literatur 

Studi literaltur aldallalh talhalpaln penting setelalh mengidentifikalsi malsallalh, 

dimalnal paldal talhalpaln ini merupalkaln proses mengumpulkaln informalsi dalri refrensi 

yalng dalpalt membalntu dallalm proses penelitialn yalng dilalkukaln, balik berupal studi 

lalpalngaln, refrensi dalri buku, jurnall penelitialn terdalhulu yalng terkalit dengaln 

penelitialn yalng ingin diteliti. 

3.5. Persiapan Alat dan Bahan 

A llalt daln balhaln yalng digunalkaln aldallalh talhalpaln yalng halrus ditentukaln sesua li 

dengaln ketentualn yalng ditetalpkaln, allalt daln balhaln yalng digunalkaln paldal penelitialn 

ini sebalgali berikut: 

3.5.1 Alat Penelitian 

A llalt penelitialn yalng digunalkaln dallalm penelitialn ini yalitu: 

1. Mesin Lals DC+ 

2. Gerindal Talngaln 

3. Jalngkal Sorong  

4. Mesin Fralis 

5. Mesin Uji Talrik 

3.5.2 Bahan Penelitian 

Balhaln yalng digunalkaln dallalm proses penelitialn ini yalitu: 

1. Baljal Calrbon A lISI 1045 

2. Stalinless Steel 304 

3. Elektrodal E309-16 
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3.6. Rancangan Eksperimen 

Dallalm penelitialn yalng dilalkukaln, ralncalngaln eksperimen dallalm proses 

pengelalsaln halrus ditentukaln, dallalm penelitialn ini ralncalngaln eksperimen yalng 

ditentukaln dalpalt dilihalt paldal Talbel 3.1 dibalwalh ini: 

Tabel 3. 1. Ralncalngaln Eksperimen yalng Ditentukaln 

Ralncalngaln Eksperimen 

Kalmpuh V 60° 

Proses Penembusaln 90 A lmpere 

Proses Pengisisaln 120 A lmpere 

Ralncalngaln eksperimen menggunalkaln jenis Kalmpuh V 60° dallalm proses 

pengelalsaln penelitialn ini, kalmpuh V 60° ditentukaln berdalsalrkaln dalri stalndalr 

kalmpuh V yalng sering digunalkaln dallalm proses pengelalsaln. Kemudialn dalla lm 

proses penembusaln digunalkaln dialmeter elektrodal 2,6 mm dengaln 90 almpere da ln 

dallalm proses pengisialn digunalkaln elektrodal dialmeter 3,2 mm dengaln 120 almpere, 

dimalnal nilali 90 almpere aldallalh nilali almpere tertinggi yalng ditentukaln berdalsalrkaln 

daltal spesifikalsi dalri elektrodal E309-16 dialmeter 2,6 mm. Daln nilali 120 A lmpere 

aldallalh nilali almpere tertinggi paldal elektrodal E309-16 dialmter 3,2 mm. 

3.7. Proses Pengelasan 

Proses pengelalsaln dilalkukaln menggunalkaln elektrodal E309-16 terhaldalp dua l 

bendal kerjal yalng berbedal yalitu baljal A lISI 1045 dengaln stalinlees steel 304, 

Lalngkalh-lalngkalh dallalm proses pengelalsaln sebalgali berikut: 

1. Mempersialpkaln malteriall baljal calrbon A lISI 1045 daln stalinless steel 304 

dengaln ukuraln tebal 10 mm x panjang 100 mm x lebar 50 mm. 

2. Mempersialpkaln mesin lals SMA lW DC+. 

3. Mempersialpkaln elektrodal E309-16. 

4. Kalmpuh yalng digunalkaln aldallalh jenis kalmpuh V, dengaln sudut 60°. 

5. Setelalh dibentuk kalmpuh V, selalnjutnyal dilalkualn proses pengelalsaln palda l 

malteriall. 

6. Pengelalsaln spesimen sebalnyalk 7 bualh spesimen. 

7. Malteriall yalng selesali di lals lallu di sialpkaln untuk proses selalnjutnyal. 
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Halsil proses pengelalsaln yalng telalh dilalkukaln dalpalt dilihalt paldal Galmbalr 3.2 

Dibalwalh ini: 

 

Gambar 3. 2. Halsil Proses Pengelalsaln 

3.8. Proses Pembentukan Spesimen  

Proses pembentukaln spesimen dilalkukaln setelalh proses pengelalsaln selesali, 

bertujualn algalr salalt proses pengelalsaln lebih malksimall dikalrenalkaln ukuraln spesimen 

malsih berbentuk plalt dengaln ukuraln 200 mm x 50 mm, dengaln demikialn proses 

pembentukaln spesimen yalng mengalcu paldal stalndalr A lSTM E8, stalndalr A lSTM E8 

dilihalt paldal Galmbalr 3.3 Sebalgali berikut: 

 

Gambar 3. 3. Stalndalr Dimensi Spesimen A lSTM E8 

A ldalpun lalngkalh lalngkalh yalng dilalkukaln dallalm proses pembentukaln spesimen 

sebalgali berikut: 

1. Meraltalkaln allur halsil pengelalsaln dengaln gerindal talngaln. 

2. Setelalh proses selesali, dilalkukaln proses pembualtaln spesimen untuk 

pengujialn talrik sesuali stalndalr A lSTM E8 dengaln mesin fralis. 
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Sehinggal dihalsilkaln bentuk spesimen berdalsalrkaln stalndalr yalng telalh ditentukaln 

paldal Galmbalr 3.4 sebalgali berikut: 

 

Gambar 3. 4. Halsil Pembentukaln Spesimen Penelitialn. 

3.9. Pengujian Tarik 

Paldal proses pengujialn talrik terhaldalp spesimen yalng telalh dilalkuka ln 

pengelalsaln sertal pembentukaln bentuk yalng ditetalpkaln berdalsalrkaln ketentua ln 

stalndalr A lSTM E8 menggunalkaln mesin uji talrik, proses uji talrik dilalkukaln untuk 

mendalpaltkaln daltal nilali kekualtaln talrik dalri spesimen penelitialn dengaln saltualn 

kg/mm². Halsil uji talrik terhaldalp spesimen dalpalt dilihalt paldal Galmbalr 3.5 sebalgali 

berikut: 

 

Gambar 3. 5. Spesimen Halsil Uji Talrik. 
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3.10. Analisa Data  

A lnallisal Daltal dilalkukaln dengaln melalkukaln perhitungaln yalng telalh ditentuka ln 

untuk mencalpali halsil eksperimen yalng dihalralpkaln berdalsalrkaln permalsallalhaln yalng 

ditetalpkaln. 

3.11. Kesimpulan Dan Saran 

Kesimpulaln daln Salraln merupalkaln talhalpaln alkhir dalri penelitialn yalng telalh 

dilalkukaln, dimalnal paldal talhalpaln ini halsil kesimpulaln dalri keseluruhaln telalh 

didalpaltkaln melallui proses yalng telalh selesali dilalkukaln. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 

4.1. Proses Pengambilan Data Uji Coba 

Proses pengalmbilaln daltal halsil uji cobal dilalkukaln setelalh spesimen proses 

pengelalsaln daln pembentukaln spesimen paldal bendal kerjal baljal calrbon A lISI 1045 

daln Stalinlees steel 304, dengaln ralncalngaln eksperimen yalng sudalh ditentukaln da ln 

ukuraln yalng mengalcu paldal stalndalr A lSTM E8. 

4.2. Hasil Uji Coba 

Spesimen yalng sudalh selesali dilalkukaln pengelalsaln, kemudialn dilalkukaln 

proses uji cobal dengaln pengujialn talrik menggunalkaln mesin uji talrik, Halsil daltal uji 

talrik yalng didalpaltkaln dalpalt dilihalt paldal Talbel 4.1 Dibalwalh ini: 

Tabel 4. 1. Halsil Uji Coba Talrik Spesimen 

No 

Spesimen 

Panjang 

Awal 

Panjang 

Akhir 

𝜺 Pu Py 𝝈𝒖 𝝈𝒚 Ket 

mm (%) Kg Mpa  

1 50 57,75 15,50 6450 4000 

 
568,88 

 

352,75 
Putus Di 

Lals 

2 50 62,75 25,50 7100 4300 590,65 357,65 
Putus Di 

Balsemetall 

3 50 69,75 39,50 7700 4200 667,34 364,02 
Putus Di 

Balsemetall 

4 50 63,00 26,00 7150 4000 654,69 357,06 
Putus Di 

Lals 

5 50 56,25 12,50 6700 4000 605,36 361,06 
Putus Di 

Lals 

6 50 69,13 38,26 7825 4200 671,56 360,49 
Putus Di 

Balsemetall 

7 50 71,50 43,00 7900 4200 652,34 356,57 
Putus Di 

Balsemetall  
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4.3. Analisis Hasil Uji Coba  

A lnallisis halsil uji cobal ini alkaln dilalkukaln berdalsalrkaln halsil pengelalsaln putus 

di alreal lals daln putus di alreal balsemetall dalri kondisi ini dalpalt dijelalskaln sebalgali 

berikut. 

4.3.1 Analisis Spesimen Putus diarea Las dan Basemetal 

Dalri talbel halsil uji talrik di altals dalpalt di alnallisis halsil salmbungaln pengelalsaln 

yalng telalh dilalkukaln, spesimen 1, 4 daln 5 yalng mengallalmi putus di alreal lals denga ln 

bebaln ultimalte paldal spesimen 1 sebesalr 6450 kg, paldal spesimen 4 bebaln ultimalte 

diberikaln sebesalr 7150 kg, daln paldal spesimen 5 bebaln ultimalte diberikaln sebesalr 

6700 kg, terdalpalt perbedalaln bebaln ultimalte paldal spesimen 1,4 daln 5, perbedalaln 

yalng spesifik terdalpalt paldal spesimen 4 yalitu mengallalmi putus dallalm bebaln 

ultimalte sebesalr 7150 Kg.  

Daln paldal spesimen 2, 3, 6 daln 7 halsil salmbungaln pengelalsaln yalng 

mengallalmi putus di alreal ba lsemetall. Paldal spesimen 2 malmpu menalhaln bebaln 

ultimalte diberikaln sebesalr 7100Kg, paldal spesimen 3 malmpu menalhaln bebaln 

ultimalte yalng diberikaln 7700 Kg, paldal spesimen 6 malmpu menalhaln bebaln ultimalte 

yalng diberikaln sebesalr 7825 Kg, daln paldal spesimen 7 malmpu menalhaln diberikaln 

bebaln ultimalte 7900 Kg, paldal ke empalt spesimen ini diberikaln bebaln alwall sebesalr 

1000 Kg daln paldal kisalraln bebaln >7000 Kg mengallalmi putus alkaln tetalpi putus yalng 

terjaldi bukaln paldal alreal lals melalinkaln paldal balsemetall. Jikal dihubungkaln palda l 

spesimen yalng putus dialreal lals daln paldal spesimen yalng putus di balsemeta ll 

mengallalmi perbedalaln bebaln ultimalte, kisalraln bebaln ultimalte yalng putus di 

balsemetall sebesalr 7000-8000 Kg, bebaln ultimalte putus paldal alreal lals sebesalr 6400-

6800 Kg, dalpalt dialnallisis paldal spesimen yalng putus di balsemeta ll memiliki bebaln 

yalng lebih besalr dalri spesimen yalng putus di alreal lals kecualli paldal spesimen 4 yalng 

memiliki bebaln ultimalte 7150 kg yalng sehalrusnyal mengallalmi putus dibalsemetall 

alkaln tetalpi mengallalmi putus dialreal lals hall ini dikalrenalkaln falktor calcalt slalg 

inclusion yalng mengendalp paldal halsil lals sehinggal mempengalruhi halsil uji 

spesimen dimalnal halsil yalng tidalk tepalt berdalsalrkaln kemalmpualn menalhaln bebaln 
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yalng diberikaln dimalnal spesimen 4 mengallalmi putus dialreal lals. Daln dilihalt paldal 4 

spesimen yalng putus di balsemetall terjaldi paldal malteriall stalinless sehinggal dalpalt 

dialnallisis dengaln melihalt kalndungaln calrbon yalng dimiliki paldal setialp malteriall, 

stalinless memiliki kalndungaln calrbon senilali 0,042% lebih rendalh dalri kalndungaln 

calrbon baljal A lISI 1045 yalitu 0,42% dimalnal semalkin tinggi kalndungaln calrbon yalng 

dimiliki paldal malteriall malkal semalkin kualt, daln seballiknyal semalkin rendalh 

kalndungaln calrbon yalng dimiliki malteriall memiliki kalralkteristik kekualtaln rendalh. 

Hall ini yalng menyebalbkaln halsil uji talrik putus dibalgialn balsemetall Stalinless. 

4.3.2 Analisis Grafik Hasil Uji Tarik Spesimen Putus di Las 

Dalri halsil uji talrik yalng telalh dilalkukaln didalpaltkaln halsil gralfik uji talrik 

spesimen putus di alreal lals dalpalt dilihalt paldal Galmbalr gralfik 4.1sebalgali berikut 

 

Gambar 4. 1. Gralfik Halsil Uji Talrik Spesimen 1, 4 daln 5  

Paldal halsil uji talrik didalpaltkaln gralfik kurval tegalngaln-regalngaln dengaln 

galmbalr gralfik spesimen 1,4 daln 5 yalng mengallalmi putus di alreal lals, dalri ketigal 

spesimen ini memiliki nilali  tegalngaln  daln regalngaln yalng berbedal. Dimalnal palda l 

proses uji talrik spesimen 1 mengallalmi tegalngaln sebesalr 568,88 Mpa daln regalngaln 

sebesalr 15,50 %, hall ini dikalrenalkaln bendal halnyal malmpu menalhaln bebaln ultimalte 

sebesalr 6450 Kg. Dalri kurval tegalngaln-regalngaln spesimen 4 halnyal malmpu 

menalhaln bebaln ultimalte sebesalr 7150 Kg, hall ini mengallalmi kenalikaln gralfik 

tegalngaln sebesalr 654,69 Mpa, daln mengallalmi pertalmbalhaln regalngaln sebesalr  

26,00 %. Dalri kurval tegalngaln-regalngaln spesimen 5 bendal halnyal  malmpu menalha ln  
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bebaln ultimalte sebesalr 6700 Kg, hall ini mengalkibaltkaln penurunaln gralfik tegalngaln 

sebesalr 605,36 Mpa daln pengecilaln regalngaln sebesalr 12,50 %. 

Paldal galmbalr halsil uji talrik didalpaltkaln tegalngaln tertinggi diallalmi palda l 

galmbalr gralfik spesimen 4 sebesalr 654,69 Mpa, daln tegalngaln terendalh diallalmi 

galmbalr gralfik 1 sebesalr 568,88 Mpa. Dalri ketigal galmbalr gralfik didalpaltkaln juga l 

regalngaln terbesalr paldal spesimen 4 sebesalr 26,00 % daln halsil regalngaln terkecil 

paldal spesimen 5 sebesalr 12,50 %. 

 Daln paldal gralfik halsil uji spesimen berdalsalrkaln putus dialreal lals mengallalmi 

fenomenal dimalnal halsil regalngaln yalng didalpaltkaln lebih kecil dibalndingkaln halsil 

regalngaln halsil uji spesimen yalng putus dibalsemetall, hall ini dikalrenalkaln baltals 

mulur paldal spesimen yalng putus dilals memiliki niali yalng kecil dilihalt dalri gralfik 

uji talrik spesimen memiliki curval gralfik yalng tidalk jaluh dalri galris tegalngaln daln 

dibuktikaln paldal palnjalng alkhir yalng didalpaltkaln paldal setialp spesimen yalng putus 

dilals tidalk jaluh dalri nilali palnjalng alwall spesimen daln memiliki nilali yalng lebih 

rendalh dalri spesimen yalng mengallalmi putus dibalsemetall. 

Spesimen halsil uji talrik yalng putus di alreal lals paldal spesimen 1, 4 daln 5 

dalpalt dilihalt paldal Galmbalr 4.2. dibalwalh ini: 

 

Gambar 4. 2. Spesimen Putus di A lreal Lals 
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4.3.3 Analisis Grafik Hasil Uji Tarik Spesimen Putus di Basemetal 

Dalri halsil uji talrik yalng telalh dilalkukaln didalpaltkaln halsil gralfik uji talrik 

spesimen putus di alreal balsemetall dalpalt dilihalt paldal Galmbalr gralfik 4.3 sebalga li 

berikut. 

 

Gambar 4. 3. Spesimen 2, 3, 6 daln 7 Halsil Uji Talrik 

Paldal halsil uji talrik didalpaltkaln kurval tegalngaln-regalngaln galmbalr gralfik 

spesimen 2, 3, 6 daln 7 mengallalmi putus di alreal balsemetall, dalri ke empalt galmbalr 

gralfik paldal spesimen ini mengallalmi kurval tegalngaln daln regalngaln yalng berbedal, 

dikalrenalkaln perbedalaln kemalmpualn spesimen menalhaln bebaln ultimalte dimalna l 

gralfik spesimen 2 mengallalmi tegalngaln sebesalr 590,65 Mpa daln regalngaln sebesa lr 

25,50%, hall ini dikalrenalkaln  spesimen 2 halnyal malmpu menalhaln bebaln ultimalte 

sebesalr 7100 Kg, paldal gralfik spesimen 3 memiliki nilali tegalngaln daln regalngaln 

sebesalr 667,34 Mpa daln 39,50 % , hall ini dikalrenalkaln spesimen 3 halnyal malmpu 

menalhaln bebaln ultimalte sebesalr 7700 kg, sehinggal paldal kurval tegalngaln-regalngaln 

spesimen 3 mengallalmi kenalikaln tegalngaln sebesalr 667,34 Mpa daln regalngaln 

mengallalmi pertalmbalhaln palnjalngaln sebesalr 39,50%. Paldal gralfik spesimen 6 benda l 

halnyal malmpu menalhaln bebaln ultimalte sebesalr 7825 kg, dalri kurval tegalngaln-

regalngaln gralfik spesimen 6 ini menunjukaln balhwal mengallalmi kenalikaln tegalngaln 

sebesalr  671,56 Mpa, nalmun terjaldi penurunaln regalngaln sebesalr 38,26 %. Palda l 
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gralfik spesimen 7 bendal halnyal malmpu menalhaln bebaln ultimalte sebesalr 7900 Kg 

dalri bebaln alwall yalng diberikaln yalitu 1000 kg, dalri kurval tegalngaln-regalngaln yalng 

dalpalt dilihalt balhwal gralfik spesimen 7 mengallalmi penurunaln tegalngaln sebesalr 

652,34 Mpa daln mengallalmi kenalikaln regalngaln sebesalr 43,00 %.  

Dilihalt dalri kurval tegalngaln-regalngaln ke empalt spesimen yalng mengallalmi 

putus di alreal balsemetall tegalngaln tertinggi didalpalt paldal gralfik spesimen 6 yalitu 

sebesalr 671,56 Mpa daln tegalngaln terkecil di dalpalt paldal spesimen  2 sebesalr 590,65 

Mpa. Regalngaln terbesalr terdalpalt paldal gralfik spesimen 7 sebesalr 43,00 %, daln 

regalngaln terkecil terdalpalt  paldal gralfik spesimen 2 sebesalr 25,50 %. 

Paldal galmbalr gralfik halsil uji talrik spesimen 2, 3, 6 daln 7 mengallalmi fenomena l 

yalng berbedal dibalndingkaln dalri gralfik halsil uji talrik spesimen yalng mengallalmi 

putus dialreal lals, fenomenal  gralfik yalng diallalmi paldal spesimen yalng putus 

dibalsemetall mengallalmi regalngaln yalng lebih besalr dilihalt dalri bentuk curval yalng 

menjaluhi galris tegalngaln sehinggal dalpalt disimpulkaln balhwal spesimen yalng putus 

dibalsemetall memiliki baltals mulur yalng besalr hall ini jugal dikalrenalkaln halsil putusa ln 

uji talrik terdalpalt paldal balsemetall Stalinless daln dibuktikaln dalri nilali palnjalng alkhir 

paldal setialp bendal kerjal yalng mengallalmi putus dialreal balsemetall stalinless memiliki 

nilali yalng lebih tinggi dibalndingkaln dengaln nilali palnjalng alkhir spesimen yalng 

mengallalmi putus dialreal lals. 

Spesimen halsil uji talrik yalng putus di alreal balsemetall aldallalh spesimen 2, 3, 6 

daln 7 dalpalt dilihalt paldal Galmbalr 4.4 dibalwalh ini: 

 

Gambar 4. 4. Spesimen Putus di A lreal Balsemetall stainless 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1. Kesimpulan  

Dalri penelitialn yalng telalh dilalkukaln didalpaltkaln kesimpulalm paldal penelitialn 

dengaln judul “A lnallisis Pengalruh Elektrodal E309-16 Paldal Salmbungaln Baljal Calrbon 

A lISI 1045 daln Stalinless Steel 304 Dengaln Menggunalkaln Pengelalsaln Smalw” 

sebalgali berikut: 

Dalri penelitialn halsil uji talrik yalng telalh dilalkukaln malkal dalpalt disimpulkaln 

pengalruh elektrodal E309-16 paldal proses lals bimetall terhaldalp baljal calrbon A lISI 

1045 daln stalinless steel 304 memiliki kekualtaln talrik sebesalr 568,88 Mpa, – 671,56 

Mpa, daln memiliki kekualtaln luluh sebesalr 352,75 Mpa – 364,02 Mpa, dengaln nilali 

regalngaln 12,50 % - 43,00 % daln malmpu menalhaln bebaln talrik sebesalr 6450 Kg – 

7900 Kg.  

Pada penelitian ini disimpulkan juga bahwa baja carbon AISI 1045 yang 

sebelumnya memiliki kekuatan tarik sebesar 396 Mpa dan kekuatan luluh sebesar 

380 Mpa, dalam proses pengelasan bimetal kemudian disambungkan dengan 

stainlees steel 304 menggunakan elektroda E309-16 memiliki kekuatan tarik 

sebesar 568,88 Mpa, – 671,56 Mpa dan kekuatan luluh sebesar 352,75 Mpa – 

364,02 Mpa. Hal ini membuktikan bahwa terjadi peningkatan kekuatan tarik dan 

kekuatan luluh pada baja carbon AISI 1045 setelah dilakukan penyambungan 

dengan stainless steel 304 menggunakan elektroda E309-16. 

Pengalruh elektrodal E309-16 paldal proses lals bimetall memiliki pengalruh yalng 

lebih mengikalt paldal malteriall stalinless steel 304, hall ini dibuktikaln berdalsalrkaln 

spesimen yalng putus paldal alreal lals daln dilihat paldal kalndungaln kalrbon stalinless 

steel 304 yalng lebih rendalh dengaln kalndungaln kalrbon 0,042 % dibalndingka ln 

dengaln malteriall baljal AlISI 1045 yalng memiliki kalndungaln kalrbon 0,42 %. Dan hal 

ini dilihat dari perbedaan titik lebur kedua spesimen, baja carbon AISI 1045 

memiliki titik lebur 1500ºC dan stainless steel 304 memiliki titik lebur 1454ºC, 
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dimana titik lebur stainless steel 304 lebih rendah sehingga mengakibatkan 

elektroda lebih mengikat pada stainless steel 304 dibandingkan pada baja carbon 

AISI 1045. 

5.2. Saran 

1. Paldal penelitialn selalnjutnyal dalpalt menalmbalhkaln beberalpal falktor daln level.  

2. Penelitialn selalnjutnyal dalpalt menggunalkaln metode alnallisal falktoriall, full 

falktoriall, talguchi altalupun metode lalinnyal. 
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