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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;



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 |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pada era globalisasi ini perkembangan teknologi dalam bidang industri kontruksi
baja semakin meningkat. Hal ini dibuktikan dengan maraknya penggunaan logam
seperti besi, baja, stainless dan alumunium baik dalam skala kecil maupun skala besar.
Seperti halnya penggunaan logam di daerah Bangka Belitung yang semakin banyak
digunakan dalam kebutuhan rumah tangga maupun perusahaan yang ada di Bangka
Belitung, hal ini terbukti dengan banyaknya perusahaan yang berproduksi di bidang
manufaktur. Pengelasan merupakan bagian yang tidak bisa dipisahkan dalam proses
manufaktur sehingga banyaknya penggunaan logam yang semakin meningkat, tetapi
hal ini berbanding terbalik dengan proses penggunaan jenis logam yang tepat serta
minimnya pengetahuan dalam mengelola dan penggunaan logam serta sumber bahan
baku yang tersedia seperti yang di ungkapkan (Wibowo & Suwito, 2016).
Pembangunan konstruksi dengan logam pada masa sekarang ini banyak melibatkan
unsur pengelasan khususnya bidang rancang bangun karena sambungan las merupakan
salah satu pembuatan sambungan yang secara teknis memerlukan ketrampilan yang
tinggi bagi pengelasnya agar diperoleh sambungan dengan kualitas baik.

Pengelasan merupakan salah satu teknik penyambungan logam dengan cara
mencairkan sebagian logam induk dan logam pengisi dengan atau tanpa tekan dan
dengan atau tanpa logam tambahan dan menghasilkan sambungan yang kontinyu.
Salah satu proses penyambungan logam dengan logam yang lain adalah proses
pengelasan, dimana proses pengelasan sangat berhubungan erat dengan energi termal
(panas), sehingga dalam prosesnya akan dapat mengubah sifat dasar dari material
dasar, untuk itu dalam proses pengelasan perlu diperhatikan beberapa parameter proses

pengelasan yang berhubungan dengan kualitas hasil las, seperti pemilihan mesin las,



penunjukan juru las, pemilihan kuat arus, pemilihan elektroda, dan pemilihan jarak
pengelasan.

Pengelasan yang sering digunakan dalam dunia industri secara umum adalah
pengelasan dengan menggunakan metode pengelasan dengan busur nyala logam
terlindung atau biasa disebut Shielded Metal Arc Welding (SMAW). Metode SMAW
banyak digunakan pada masa ini karena penggunaannya lebih praktis, lebih mudah
pengoperasiannya, dapat digunakan untuk segala macam posisi pengelasan dan lebih
efisien (Zulfadly & Ghony, 2022).

Proses pengelasan bimetal adalah proses pengelasan yang menyambungkan dua
macam jenis logam yang berbeda. Pengelasan bimetal mempunyai tingkat kerumitan
yang lebih tinggi dibanding dengan pengelasan dengan logam yang sama jenis. Karena
logam yang tidak sejenis mempunyai karakteristik yang berbeda satu sama lainnya.
Sehingga proses pengelasan logam yang tidak sejenis membutuhkan beberapa teknik
tertentu, misalnya pemilihan logam yang akan disambung harus tepat, pemilihan
elektroda yang sesuai. Untuk itu dibutuhkan suatu cara agar pengelasan bimetal lebih
dapat diterima dan pada akhirnya dapat diaplikasikan dengan baik sesuai dengan yang
diinginkan (Mustafid et al., 2011).

Kelemahan dari pengelasan dissimilar adalah timbulnya lonjakan tegangan yang
besar disebabkan oleh perubahan struktur mikro pada daerah las yang menyebabkan
turunnya kekuatan bahan dan akibat adanya tegangan sisa dan adanya cacat dan retak
akibat proses pengelasan. Kemudian kegagalan pada pengelasan dissimilar
dikarenakan kualitas sambungan las yang tidak optimal akibat lonjakan tegangan tinggi
disekitar las yang ditimbulkan karena temperatur puncak las dan temperatur
terdistribusikan tidak sama pada kedua logam yang disambung (Nasrul L et al., 2016).

Penggunaan jenis elektroda yang berbeda dan jenis standard pengujian tarik yang
berbeda menghasilkan kekuatan tarik yang berbeda. Perbedaan arus pengelasan dengan
menggunakan elektroda yang sama juga berpengaruh terhadap kekuatan tarik hasil
lasan (Arifin et al., 2017).



1.2. Rumusan Masalah

Bagaimana pengaruh elektroda E309-16 pada pengelasan bimetal antara baja
carbon AISI 1045 dan stainless steel 304 terhadap kekuatan sambungan las pada las
SMAW?

1.3. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh jenis elektroda E309-16 pada

sambungan baja carbon AISI 1045 dan stainless steel 304 terhadap kekuatan tarik.

1.4. Batasan Masalah

1. Batasan masalah yang di kaji pada penelitian ini adalah hasil uji tarik yang terjadi
akibat sambungan las yang menggunakan elektroda E309-16.

2. Menggunakan kampuh V 60° pada setiap spesimen proses pengelasan.

3. Setiap spesimen menggunakan 90 Ampere pada proses penembusan.

4. Setiap spesimen menggunakan 120 Ampere pada proses pengisian.

1.5. Manfaat Penelitian

Hasil dari dilakukannya penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat
antara lain:

1. Untuk mengetahui fenomena yang terjadi pada pengelasan bimetal.

2. Untuk mengetahui keunggulan dan kelemahan pada pengelasan baja dan

stainless dengan pemanfaatan elektroda E309-16.



BAB Il
DASAR TEORI

2.1. Pengertian Pengelasan

Pengelasan Las (welding) merupakan suatu cara untuk menyambung benda padat
dengan jalan mencairkannya melalui pemanasan (Widharto, 2007). Pengelasan tidak
hanya memanaskan dua bagian benda hingga mencair dan membiarkan membeku
kembali, tetapi membuat lasan yang utuh dengan cara memberikan bahan tambah atau
elektroda pada waktu dipanaskan sehingga mempunyai kekuatan sesuai dengan mutu.
Berdasarkan definisi dari Deutche Industrie Normen (DIN), las adalah ikatan metalurgi
pada sambungan logam atau logam paduan yang dilaksanakan dalam keadaan lumer
atau cair. Sehingga las (welding) dapat diartikan sebagai suatu teknik menyambungkan
logam dengan cara mencairkan sebagian logam induk dan logam pengisi dengan atau

tanpa logam penambah dan menghasilkan logam kontinu (Nasrul L et al., 2016).

Pengelasan memiliki sisi kelebihan dan sisi kekurangan, kelebihan dari
pengelasan diantaranya adalah biaya terjangkau, proses relatif lebih cepat, lebih ringan,
bentuk konstruksi lebih variatif, sambungan las bersifat permanen, dan kekuatan hasil
las lebih besar dari pada logam yang disambungkan. Sisi kekurangan dari pengelasan
adalah sambungan yang permanen, rakitan yang telah dilas tidak dapat dilepas kembali.
Sehingga metode pengelasan tidak cocok digunakan untuk produk yang memerlukan
pelepasan rakitan misalnya untuk perbaikan atau perawatan (Nasrul L et al., 2016).

2.2. Shielding Metal Arc Welding (SMAW)

Pada proses pengelasan yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan
proses pengelasan SMAW (Shielded Metal Arc Welding) adalah proses pengelasan
dengan mencairkan material dasar yang menggunakan panas dari listrik antara penutup

metal (elektroda). Dalam teknik pengelasan SMAW, proses pelindungan logam lasan



dilakukan dua tahap. Ketika logam las dalam kondisi cair dilindungi oleh bermacam-
macam gas hasil pembakaran elektroda las dan ketika sedang membeku cairan ini
dilindungi oleh lapisan terak yang terbentu dari fluks yang membeku. Bentuk rangkaian
proses ShieldingMetal Arc Welding (SMAW) dapat dilihat pada Gambar 2.1 dibawah
ini (Mustafid et al., 2011).

Gambar 2. 1. Bentuk rangkaian proses Shielding Metal Arc Welding (SMAW)
(Azwinur & Muhazir, 2019).

2.3. Pengelasan Logam Yang Berbeda

Proses pengelasan bimetal adalah proses pengelasan yang menyambungkan dua
macam jenis logam yang berbeda. Pengelasan bimetal mempunyai tingkat kerumitan
yang lebih tinggi dibanding dengan pengelasan dengan logam yang sama jenis. Karena
logam yang tidak sejenis mempunyai karakteristik yang berbeda satu sama lainnya.
Sehingga proses pengelasan logam yang tidak sejenis membutuhkan beberapa teknik
tertentu, misalnya pemilihan logam yang akan disambung harus tepat, pemilihan
elektroda yang sesuai. Untuk itu dibutuhkan suatu cara agar pengelasan bimetal lebih
dapat diterima dan pada akhirnya dapat diaplikasikan dengan baik sesuai dengan yang
diinginkan (Mustafid et al., 2011).



2.4. Parameter Pengelasan

Parameter yang digunakan untuk melihat hasil pengelasan Shielding Metal Arc
Welding (SMAW) diantaranya adalah kuat arus listrik, sambungan kampubh, elektroda,
tegangan busur, dan posisi pengelasan. Parameter tersebut memiliki pengaruh yang
besar pada performa keberhasilan lasan. Berikut ini merupakan penjelasan dari

parameter pengelasan SMAW.

2.4.1 Arus Pengelasan

Kuat arus las merupakan parameter las yang langsung mempengaruhi
penembusan dan kecepatan pencairan logam induk. Makin tinggi arus las maka akan
semakin besar penembusan dan kecepatan pencairannya. Besar arus pada pengelasan
mempengaruhi hasil las, apabila arus terlalu rendah maka perpindahan cairan dari
ujung elektroda yang digunakan sangat sulit dan busur listrik yang terjadi tidak stabil.
Panas yang terjadi tidak cukup untuk melelehkan logam dasar, sehingga menghasilkan
bentuk rigi-rigi las yang kecil dan tidak rata serta penembusan kurang dalam.
Sedangkan apabila arus terlalu besar, maka akan menghasilkan manik melebar, butiran
percikan kecil, penetrasi dalam serta peguatan matrik las tinggi (Santoso, 2006).

Busur listrik yang dihasilkan berasal dari sumber listrik arus bolak-balik
(Alternating Current/AC) atau sumber arus searah (Dirrect Current/DC) yang
dihasilkan dari generator arus searah atau accu. Proses pengelasan SMAW dilakukan
dengan menggunakanenergi listrik (AC/DC), energy listrik dikonversikan menjadi
energy panas dengan membangkitkan busur listrik melalui sebuah elektroda (Bintoro,
1999). Hubungan diameter elektroda dengan arus pengelasan dapat dilihat pada table
2.1 dibawah ini.



Tabel 2. 1.Tabel 2.1 Diameter Elektroda Dan Arus Las

Diameter Kawat Las (mm) Arus Las (Ampere)
2.5 60-90
2,6 60-90
3,2 80-130
4,0 150-190
5,0 180-250

(Sumber: Saputra et al., 2016).

2.4.2 Sambungan Kampuh

Hasil pengelasan yang baik juga ditentukan dengan pemilihan kampuh yang baik,
dalam hal ini kampuh las di rancang dengan sedemikian rupa agar hasil pengelasan
memiliki kekuatan yang baik dan tahan lama. Kampuh las harus dirancang untuk
pengelasan yang efisien secara ekonomis dan mudah dalam hal pelaksanaannya serta
untuk meminimalkan cacat las pada saat mengelas. Jenis kampuh yang sesuai dengan
bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah kampuh V. Bentuk kampuh V dapat
dilihat pada Gambar 2.2 di bawah ini.

S

Gambar 2. 2. Bentuk Kampuh V (Sumber: Syaripuddin et al., 2014).



Sambungan tumpul V tunggal dapat dirancang secara tertutup maupun terbuka.
Sambungan ini lebih kuat dibandingkan dengan sambungan tumpul lurus dalam
penggunaannya untuk penyambungan logam dengan pembebanan tekanan yang besar.
Biaya persiapan sambungan akan lebih tinggi dan jumlah pengisian lebih banyak jika
pengisian hanya satu sisi dengan pengelasan berulang.

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

2.4.3 Elektroda

Pengelasan SMAW memerlukan kawat las (elektroda) yang terdiri dari satu inti
terbuat dari logam yang dilapisi lapisan campuran kimia. Fungsi dari elektroda adalah
pembangkit dan bahan tambah. Elektroda terdiri dari dua bagian yaitu bagian
berselaput (fluks) dan tidak berselaput merupakan pangkal menjepitkan tang las. Fungsi
dari fluks adalah melindungi logam cair dari lingkungan udara, menghasilkan gas
pelindung, menstabilkan busur (Santoso, 2006).

Pada standar AWS A5.4 menyatakan elektroda yang tersedia harus sesuai dengan

komposisi logam dasar, namun komposisi kimia sebenarnya dari logam pengisi secara



tipikal lebih tinggi dari logam dasar, karena beberapa elemen sering hilang dalam
transfermelinasi busur. Pada penelitian ini jenis elektroda yan akan digunakan adalah
E309-16 dengan diameter 2,6 mm dan diameter 3,2 dilihat pada gambar 2.3 dibawah

ini.

Gambar 2. 3. Elektroda E309-16

Keterangan E menunjukkan arti elektroda 309 Menunjukkan komposisi kimia
logam inti elektroda, dalam hal ini termasuk kedalam golongan elektroda baja tahan
karat 16 Menunjukkan zat pelapis pelindung (fluks) yang terbuat dari hidrogen rendah
(low hydrogen) (Mustafid et al., 2011). Tabel komposisi kimia dapat di lihat pada tabel
2.2 di bawah ini.

Tabel 2. 2. Tabel Komposisi Kimia E309-16

%Alloy C Cr Ni Mo Mn Si S P Cu
E309-16 0,06 23 13 009 08 051 0,01 002 012
Sumber: (Mustafid et al., 2011).

2.5. Kekuatan Tarik

Cara mengetahui sifat-sifat suatu bahan maupun mutu hasil lasan, tentu kita harus
mengadakan pengujian terhadap bahan tersebut. Ada empat jenis uji coba yang biasa
dilakukan, salah satunya adalah uji kekuatan tarik (tensile test). Menurut Saputra et al.,
(2014), pengujian kekuatan tarik bertujuan untuk mengetahui sifat- sifat mekanik dan
perubahan-perubahannya dari suatu logam terhadap gaya tarik yang diberikan.
Pengujian ini paling sering di lakukan karena merupakan dasar pengujian-pengujian

dan studi mengenai kekuatan bahan.



Uji tarik adalah cara pengujian bahan yang paling mendasar. Pengujian ini sangat
sederhana, tidak mahal dan sudah mengalami standarisasi di seluruh dunia, misalnya
di Amerika dengan ASTM ES8 dan Jepang dengan JIS 2241. Dengan menarik suatu
bahan maka akan diketahui bagaimana bahan tersebut bereaksi terhadap tenaga tarikan
dan mengetahui sejauh mana material itu bertambah panjang. Alat eksperimen untuk
uji tarik ini harus memiliki cengkeraman (grip) yang kuat dan kekakuan yang tinggi
(highly stiff) (Risca, 2017).

Spesimen uji kekuatan tarik yang digunakan untuk sambungan las harus diambil
dari hasil sambungan las yang dianggap dapat mewakili dari proses pengelasan. Untuk

menentukan sifat-sifat mekanis dari daerah las. Dilihat pada tabel 2.3 di bawah ini:

Keterangan Ukuran
Gage Length (G) 50 mm
Length of Reduced Section 57 mm
Width (W) 12,5 mm
Thickness (T) 10 mm
Radius of Fillet (R) 12,5 mm
Overall Length (L) 200 mm
Width of grip Section 20 mm

Tabel 2. 3. Dimensi Spesimen Uji Tarik

Tabel menunjukan tentang ukuran dimensi spesimen pengujian tarik berdasarkan
standar ASTM E-8 panjang Gauge Length (G) sebesar 2 inch (50.8 mm), dimensi Width
(W) sebesar 0.5 inch (12.7 mm) dan lebar area cekam sekitar 3/4 in. (19.05 mm).
Dibagian tengah dari batang uji (bagian yang paralel) adalah bagian yang menerima
tegangan yang uniform dan pada bagian ini disebut panjang ukur (gauge length), yaitu
bagian yang dianggap menerima pembebanan, bagian ini selalu diukur panjangnya
selama proses pengujian. Rancangan dimensi spesimen uji tarik menurut standar
ASTM EB8 dapat dilihar pada Gambar 2.4 sebagai berikut:
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Gambar 2. 4. Dimensi Spesimen Uji tarik (Panggaben et al., 2017).

2.6. Stainless Steel 304

Stainless Steel merupakan salah satu jenis baja telah banyak digunakan dan
diaplikasikan dalam kehidupan sehari-hari. Stainless steel banyak menawarkan
proteksi fisik yang sangat bagus, mudah dibentuk, dekoratif serta dapat didaur ulang
tanpa harus mengurangi kualitas senyawa penyusunnya. Campuran stainless steel
mengandung senyawa kromium dengan presentase sedikitnya 11% yang cukup
untuk dapat membentuk suatu lapisan pasif pada permukaan baja (Ojahan, 2017).

Stainless Steel 304 merupakan jenis baja tahan karat austenitic stainless steel
yang memiliki komposisi 0.042%C, 1.19%Mn, 0.034%P, 0.006%S, 0.049%Si,
18.24%Cr, 8.15%Ni, dan sisanya Fe. Beberapa sifat mekanik yang dimiliki baja
karbon tipe 304 ini antara lain kekuatan tarik 646 Mpa, yield strength 270 Mpa,
elongation 50%, kekerasan 82 HRB. Stainless steel tipe 304 merupakan jenis baja
tahan karat yang serbaguna dan paling banyak digunakan. Komposisi kKimia,
kekuatan mekanik, kemampuan las dan ketahanan korosinya sangat baik dengan
harga yang relative terjangkau. Stainless steel tipe 304 ini banyak digunakan dalam
dunia industri maupun skala kecil. Penggunaannya antara lain untuk tanki dan
container untuk berbagai macam cairan dan padatan, peralatan pertambangan,

kimia, makanan, dan industri farmasi (Sumarji, 2011).

11



Stainless steel memiliki sifat tidak mudah terkorosi seperti logam baja yang
lain. Stainless steel berbeda dari baja biasa dari kandungan kromnya. Baja karbon
akan terkorosi ketika diekspos pada udara yang lembab. Besi oksida yang terbentuk
bersifat aktif dan akan mempercepat korosi dengan adanya pembentukan oksida
besi yang lebih banyak lagi. Stainless steel memiliki persentase jumlah krom yang
memadahi sehingga akan membentuk suatu lapisan pasif kromium oksida yang

akan mencegah terjadinya korosi lebih lanjut (Sumarji, 2011).

2.7. Baja AISI 1045

Baja AISI 1045 merupakan baja karbon dengan kandungan karbon sekitar 0,43-
0,50% yang termasuk dalam kategori baja karbon sedang atau baja karbon menengah.
Baja AISI 1045 merupakan standarisasi baja AISI (American Iron and Steel Institude)
dan SAE (Society of Automotive Engineers). Terdapat beberapa regulasi dalam
standarisasi baja berdasarkan AISI dan SAE yang diwakili oleh 4 atau 5 angka
(Rifnaldy, et al., 2019). (1) angka pertama menunjukkan jenis baja.

(2) angka kedua menunjukkan tingkat elemen paduan untuk baja paduan sederhana,
untuk baja paduan tingkat jenis baja paduan kompleks yang dimodifikasi. (3) dua atau
tiga angka terakhir menampilkan persentase kandungan karbon (%). (4) jika terdapat
huruf di depan angka tersebut, maka huruf tersebut menunjukkan proses pembuatan

baja.

Jadi baja AISI 1045 pada angka 10 menyatakan baja karbon atau plain carbon
steel sedangkan angka 45 menunjukkan bahwa kandungan karbon pada baja tersebut
memiliki persentase 0,45% (Pramono, 2011). Baja AlISI 1045 mempunyai karakteristik
proses pengerjaan yang sangat baik, sifat mekanik yang dapat dilas, kemampuan mesin
yang baik serta mempunyai kekerasan yang baik dan ketahanan arus (Parekke et al.,
2014).
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2.7.1 Unsur Baja AISI 1045
Adapun kandungan unsur yang terdapat pada baja karbon AISI 1045 menurut
standar ASTM A 827-85 dapat dilihat dari Tabel 2.4 di bawah ini :
Tabel 2. 4. Unsur Baja Karbon AISI 1045 (Rifnaldi & Mulianti, 2019).

Unsur % Sifat Mekanik Lainnya
Carbon 0,42-0,50 Tensile strenght
Mangan 0,60-0,90 Yield strenght

Sulfur Maks. 0,035 Elongation

Fosfor Maks. 0,040 Reduktion in area

Silican 0,15-0,40 Hardness

Sumber : AISI (American Iron and Steel Institude)

2.7.2 Sifat Mekanik Baja AISI 1045
Adapun sifat-sifat mekanik yang terdapat pada baja karbon AISI 1045 menurut
standar ASTM A 827-85 dapat dilihat dari Tabel 2.5 sebagai berikut :
Tabel 2. 5. Sifat Mekanik Baja Karbon AISI 1045 (Rifnaldi & Mulianti, 2019).

Sifat Mekanik Keterangan
Kekuatan Tarik 396 N/mm?
Kekuatan Luluh 380 N/mm?
Elongation 16 % /mm?
Modulus Elastisitas 200 Gpa
Massa Jenis 7,89 gr/cm

Sumber : AISI (American Iron and Steel Institude)
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2.8. Pengujian Tarik

Pengujian untuk mengetahui kekuatan yang terjadi pada sambungan logam hasil
pengelasan dapat dilakukan dengan pengujian merusak dan pengujian tidak merusak.
Pengujian merusak dapat dilakukan dengan uji mekanik untuk mengetahui kekuatan
sambungan logam hasil pengelasan, yang salah satunya dapat dilakukan suatu uji tarik
yang telah distandarisasi. Kekuatan tarik sambungan las sangat dipengaruhi oleh sifat
logam induk, daerah HAZ ( head affected zone ), sifat logam las, dan geometri serta
distribusi tegangan dalam sambungan .

Untuk melaksanakan pengujian tarik dibutuhkan batang tarik. Batang tarik,
dengan ukuran-ukuran yang dinormalisasikan, dibubut dari spesimen yang akan diuji.
Uji tarik merupakan salah satu dari beberapa pengujian yang umum digunakan untuk
mengetahui sifat mekanik dari satu material. Dalam bentuk yang sederhana, uji tarik
dilakukan dengan menjepit kedua ujung spesimen uji tarik pada rangka beban uji tarik.
Gaya tarik terhadap spesimen uji tarik diberikan oleh mesin uji tarik (Universal
Testing Machine) yang menyebabkan terjadinya pemanjangan spesimen uji dan
sampai terjadi patah. Dalam pengujian, spesimen uji dibebani dengan kenaikan beban
sedikitdemi sedikit hingga spesimen uji tersebut patah.

Penarikan gaya terhadap beban akan mengakibatkan terjadinya perubahan
bentuk (deformasi) bahan tersebut. Proses terjadinya deformasi pada bahan uji
adalah proses pergeseran butiran kristal logam yang mengakibatkan melemahnya
gaya elektromagnetik setiap atom logam hingga terlepas ikatan tersebut oleh
penarikan gaya maksimum.

Pada pengujian tarik beban diberikan secara kontinu dan pelan—pelan
bertambah besar, bersamaan dengan itu dilakukan pengamatan mengenai
perpanjangan yang dialami benda uji dan dihasilkan kurva tegangan- regangan
(Santoso, 2006).
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Gambar 2. 5. Kurva Tegangan-Regangan (Urmartono & Irawan, 2018).

Pada pengujian tarik beban diberikan secara kontinu dan pelan—pelan
bertambah besar, bersamaan dengan itu dilakukan pengamatan mengenai
perpanjangan yang dialami benda uji dan dihasilkan kurva tegangan- regangan.

Jika sebuah benda ditarik dengan sebuah gaya sampai ukuran tertentu, maka
tegangan yang diperoleh adalah dengan cara membagi beban dengan luas

penampang mula benda uji. Tegangan sendiri di simbolkan dengan lambang (o).

Regangan (persentase pertambahan panjang) yang diperoleh dengan
membagi perpanjangan panjang ukur (AL) dengan panjang ukur mula-mula benda
uji. Regangan sendiri di simbolkan dengan lambang (¢).

Pembebanan tarik dilakukan terus-menerus dengan menambahkan beban
sehingga akan mengakibatkan perubahan bentuk pada benda berupa pertambahan
panjang dan pengecilan luas permukaan dan akan mengakibatkan kepatahan pada
beban (Santoso, 2006).
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Gambar 2. 6. Batas elastis dan tegangan luluh 0,2 % (Santoso, 2006).

Uji tarik suatu material dapat dilakukan dengan menggunakan universal testing
machine . Benda uji dijepit padamesin uji tarik, kemudian beban static dinaikkan
secarabertahap sampai spesimen putus. Besarnya beban dan pertambahan panjang
dihubungkan langsung dengan plotter, sehingga diperoleh grafik tegangan (Mpa) dan
regangan (%) yang memberikan informasi data berupa tegangan luluh (cys) tegangan

ultimate (cult), modulus elastisitas bahan (E), ketangguhan dan keuletan sambungan

las yang diuji tarik.

2.9. Sifat Uji Tarik Dilihat Dari Patahan

Dilihat dari specimen yang putus saat pengujian tarik bentuk patahan dari

spesimen dapat dilihat pada gambar 2.7 bawabh ini.

Sangat ulet - » Sangat getas

Gambar 2. 7. llustrasi penampang samping bentuk perpatahan benda uji tarik sesuai
dengan tingkat keuletan/kegetasan (Urmartono & Irawan, 2018).
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Perpatahan ulet memberikan karakteristik berserabut (fibrous) dan gelap (dull),
sementara perpatahan getas ditandai dengan permukaan patahan yang berbutir
(granular) dan terang. Perpatahan ulet umumnya lebih disukai karena bahan ulet
umumnya lebih tangguh dan memberikan peringatan lebih dahulu sebelum terjadinya
kerusakan, ini juga terjadi pada sambungan las (Urmartono & Irawan, 2018).
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BAB Il1
METODE PELAKSANAAN

3.1. Metode Penelitian

Metode penelitian adalah suatu cara yang digunakan dalam penelitian,
sehingga pelaksanaan dan hasil penelitian bisa untuk dipertanggung jawabkan

secara ilmiah. Penelitian ini menggunakan metode eksperimen.

3.2. Diagram Alir
Proses penelitian ini dilakukan dengan mengikuti rangkaian berupa diagram

alir seperti yang terdapat pada Gambar 3.1 sebagai berikut:

Identifikasi Masalah
v
Studi Literatur
v
Persiapan Alat dan Bahan
v
Rancangan Eksperimen
v
Proses Pelaksanaan percobaan
v

Pengambilan Data

Hasil Uji Tarik
v
Analisa Data
v

Kesimpulan dan Saran

Selesai

Gambar 3. 1. Diagram Alir
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3.3. Identifikasi Masalah

Identifikasi Masalah adalah tahapan pertama dalam setiap proses penelitian,
dimana peneliti harus terlebih dahulu megetahui dan mengenali apa saja masalah

yang terdapat dalam sebuah penelitian yang ingin diteliti.
3.4. Studi Literatur

Studi literatur adalah tahapan penting setelah mengidentifikasi masalah,
dimana pada tahapan ini merupakan proses mengumpulkan informasi dari refrensi
yang dapat membantu dalam proses penelitian yang dilakukan, baik berupa studi
lapangan, refrensi dari buku, jurnal penelitian terdahulu yang terkait dengan

penelitian yang ingin diteliti.
3.5. Persiapan Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan adalah tahapan yang harus ditentukan sesuai
dengan ketentuan yang ditetapkan, alat dan bahan yang digunakan pada penelitian

ini sebagai berikut:

3.5.1 Alat Penelitian
Alat penelitian yang digunakan dalam penelitian ini yaitu:
1. Mesin Las DC+
2. Gerinda Tangan
3. Jangka Sorong
4. Mesin Frais
5. Mesin Uji Tarik

3.5.2 Bahan Penelitian
Bahan yang digunakan dalam proses penelitian ini yaitu:
1. Baja Carbon AISI 1045
2. Stainless Steel 304
3. Elektroda E309-16
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3.6. Rancangan Eksperimen

Dalam penelitian yang dilakukan, rancangan eksperimen dalam proses
pengelasan harus ditentukan, dalam penelitian ini rancangan eksperimen yang
ditentukan dapat dilihat pada Tabel 3.1 dibawabh ini:

Tabel 3. 1. Rancangan Eksperimen yang Ditentukan

Rancangan Eksperimen

Kampuh V 60°
Proses Penembusan 90 Ampere
Proses Pengisisan 120 Ampere

Rancangan eksperimen menggunakan jenis Kampuh V 60° dalam proses
pengelasan penelitian ini, kampuh V 60° ditentukan berdasarkan dari standar
kampuh V yang sering digunakan dalam proses pengelasan. Kemudian dalam
proses penembusan digunakan diameter elektroda 2,6 mm dengan 90 ampere dan
dalam proses pengisian digunakan elektroda diameter 3,2 mm dengan 120 ampere,
dimana nilai 90 ampere adalah nilai ampere tertinggi yang ditentukan berdasarkan
data spesifikasi dari elektroda E309-16 diameter 2,6 mm. Dan nilai 120 Ampere
adalah nilai ampere tertinggi pada elektroda E309-16 diamter 3,2 mm.

3.7. Proses Pengelasan

Proses pengelasan dilakukan menggunakan elektroda E309-16 terhadap dua
benda kerja yang berbeda yaitu baja AISI 1045 dengan stainlees steel 304,
Langkah-langkah dalam proses pengelasan sebagai berikut:

1. Mempersiapkan material baja carbon AISI 1045 dan stainless steel 304
dengan ukuran tebal 10 mm x panjang 100 mm x lebar 50 mm.
Mempersiapkan mesin las SMAW DC+.

Mempersiapkan elektroda E309-16.
Kampuh yang digunakan adalah jenis kampuh V, dengan sudut 60°.

o k& 0N

Setelah dibentuk kampuh V, selanjutnya dilakuan proses pengelasan pada
material.
6. Pengelasan spesimen sebanyak 7 buah spesimen.

7. Material yang selesai di las lalu di siapkan untuk proses selanjutnya.
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Hasil proses pengelasan yang telah dilakukan dapat dilihat pada Gambar 3.2

Dibawah ini:

Gambar 3. 2. Hasil Proses Pengelasan

3.8. Proses Pembentukan Spesimen

Proses pembentukan spesimen dilakukan setelah proses pengelasan selesal,
bertujuan agar saat proses pengelasan lebih maksimal dikarenakan ukuran spesimen
masih berbentuk plat dengan ukuran 200 mm x 50 mm, dengan demikian proses
pembentukan spesimen yang mengacu pada standar ASTM ES8, standar ASTM E8
dilihat pada Gambar 3.3 Sebagai berikut:

Gambar 3. 3. Standar Dimensi Spesimen ASTM E8

Adapun langkah langkah yang dilakukan dalam proses pembentukan spesimen
sebagai berikut:

1. Meratakan alur hasil pengelasan dengan gerinda tangan.

2. Setelah proses selesai, dilakukan proses pembuatan spesimen untuk

pengujian tarik sesuai standar ASTM E8 dengan mesin frais.
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Sehingga dihasilkan bentuk spesimen berdasarkan standar yang telah ditentukan
pada Gambar 3.4 sebagai berikut:

Gambar 3. 4. Hasil Pembentukan Spesimen Penelitian.

3.9. Pengujian Tarik

Pada proses pengujian tarik terhadap spesimen yang telah dilakukan
pengelasan serta pembentukan bentuk yang ditetapkan berdasarkan ketentuan
standar ASTM E8 menggunakan mesin uji tarik, proses uji tarik dilakukan untuk
mendapatkan data nilai kekuatan tarik dari spesimen penelitian dengan satuan
kg/mmz2, Hasil uji tarik terhadap spesimen dapat dilihat pada Gambar 3.5 sebagai
berikut:

Gambar 3. 5. Spesimen Hasil Uji Tarik.
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3.10. Analisa Data
Analisa Data dilakukan dengan melakukan perhitungan yang telah ditentukan
untuk mencapai hasil eksperimen yang diharapkan berdasarkan permasalahan yang

ditetapkan.

3.11. Kesimpulan Dan Saran
Kesimpulan dan Saran merupakan tahapan akhir dari penelitian yang telah
dilakukan, dimana pada tahapan ini hasil kesimpulan dari keseluruhan telah

didapatkan melalui proses yang telah selesai dilakukan.
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4.1. Proses Pengambilan Data Uji Coba

HASIL DAN PEMBAHASAN

BAB IV

Proses pengambilan data hasil uji coba dilakukan setelah spesimen proses

pengelasan dan pembentukan spesimen pada benda kerja baja carbon AISI 1045

dan Stainlees steel 304, dengan rancangan eksperimen yang sudah ditentukan dan

ukuran yang mengacu pada standar ASTM E8.

4.2. Hasil Uji Coba

Spesimen yang sudah selesai dilakukan pengelasan, kemudian dilakukan

proses uji coba dengan pengujian tarik menggunakan mesin uji tarik, Hasil data uji

tarik yang didapatkan dapat dilihat pada Tabel 4.1 Dibawah ini:

Tabel 4. 1. Hasil Uji Coba Tarik Spesimen

No Panjang Panjang & Pu Py ou ay Ket
Spesimen Awal Akhir
mm (%) Kg Mpa

1 50 57,75 1550 6450 4000 568,88 352,75 P”tL“;SD'
Putus Di

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

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

4 50 63,00 2600 7150 4000 654,69 357,06 PUE’;SD'

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

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

7 50 71,50 43,00 7900 4200 652,34 356,57 Basemetal
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4.3. Analisis Hasil Uji Coba

Analisis hasil uji coba ini akan dilakukan berdasarkan hasil pengelasan putus
di area las dan putus di area basemetal dari kondisi ini dapat dijelaskan sebagai
berikut.

4.3.1 Analisis Spesimen Putus diarea Las dan Basemetal

Dari tabel hasil uji tarik di atas dapat di analisis hasil sambungan pengelasan
yang telah dilakukan, spesimen 1, 4 dan 5 yang mengalami putus di area las dengan
beban ultimate pada spesimen 1 sebesar 6450 kg, pada spesimen 4 beban ultimate
diberikan sebesar 7150 kg, dan pada spesimen 5 beban ultimate diberikan sebesar
6700 kg, terdapat perbedaan beban ultimate pada spesimen 1,4 dan 5, perbedaan
yang spesifik terdapat pada spesimen 4 yaitu mengalami putus dalam beban

ultimate sebesar 7150 Kg.

Dan pada spesimen 2, 3, 6 dan 7 hasil sambungan pengelasan yang
mengalami putus di area basemetal. Pada spesimen 2 mampu menahan beban
ultimate diberikan sebesar 7100Kg, pada spesimen 3 mampu menahan beban
ultimate yang diberikan 7700 Kg, pada spesimen 6 mampu menahan beban ultimate
yang diberikan sebesar 7825 Kg, dan pada spesimen 7 mampu menahan diberikan
beban ultimate 7900 Kg, pada ke empat spesimen ini diberikan beban awal sebesar
1000 Kg dan pada kisaran beban >7000 Kg mengalami putus akan tetapi putus yang
terjadi bukan pada area las melainkan pada basemetal. Jika dihubungkan pada
spesimen yang putus diarea las dan pada spesimen yang putus di basemetal
mengalami perbedaan beban ultimate, kisaran beban ultimate yang putus di
basemetal sebesar 7000-8000 Kg, beban ultimate putus pada area las sebesar 6400-
6800 Kg, dapat dianalisis pada spesimen yang putus di basemetal memiliki beban
yang lebih besar dari spesimen yang putus di area las kecuali pada spesimen 4 yang
memiliki beban ultimate 7150 kg yang seharusnya mengalami putus dibasemetal
akan tetapi mengalami putus diarea las hal ini dikarenakan faktor cacat slag
inclusion yang mengendap pada hasil las sehingga mempengaruhi hasil uji

spesimen dimana hasil yang tidak tepat berdasarkan kemampuan menahan beban
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yang diberikan dimana spesimen 4 mengalami putus diarea las. Dan dilihat pada 4

spesimen yang putus di basemetal terjadi pada material stainless sehingga dapat

dianalisis dengan melihat kandungan carbon yang dimiliki pada setiap material,

stainless memiliki kandungan carbon senilai 0,042% lebih rendah dari kandungan

carbon baja AISI 1045 yaitu 0,42% dimana semakin tinggi kandungan carbon yang

dimiliki pada material maka semakin kuat, dan sebaliknya semakin rendah

kandungan carbon yang dimiliki material memiliki karakteristik kekuatan rendah.

Hal ini yang menyebabkan hasil uji tarik putus dibagian basemetal Stainless.

4.3.2 Analisis Grafik Hasil Uji Tarik Spesimen Putus di Las

Dari hasil uji tarik yang telah dilakukan didapatkan hasil grafik uji tarik

spesimen putus di area las dapat dilihat pada Gambar grafik 4.1sebagai berikut
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Gambar 4. 1. Grafik Hasil Uji Tarik Spesimen 1, 4 dan 5

Pada hasil uji tarik didapatkan grafik kurva tegangan-regangan dengan

gambar grafik spesimen 1,4 dan 5 yang mengalami putus di area las, dari ketiga

spesimen ini memiliki nilai tegangan dan regangan yang berbeda. Dimana pada

proses uji tarik spesimen 1 mengalami tegangan sebesar 568,88 Mpa dan regangan

sebesar 15,50 %, hal ini dikarenakan benda hanya mampu menahan beban ultimate

sebesar 6450 Kg. Dari kurva tegangan-regangan spesimen 4 hanya mampu

menahan beban ultimate sebesar 7150 Kg, hal ini mengalami kenaikan grafik

tegangan sebesar 654,69 Mpa, dan mengalami pertambahan regangan sebesar

26,00 %. Dari kurva tegangan-regangan spesimen 5 benda hanya mampu menahan
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beban ultimate sebesar 6700 Kg, hal ini mengakibatkan penurunan grafik tegangan
sebesar 605,36 Mpa dan pengecilan regangan sebesar 12,50 %.

Pada gambar hasil uji tarik didapatkan tegangan tertinggi dialami pada
gambar grafik spesimen 4 sebesar 654,69 Mpa, dan tegangan terendah dialami
gambar grafik 1 sebesar 568,88 Mpa. Dari ketiga gambar grafik didapatkan juga
regangan terbesar pada spesimen 4 sebesar 26,00 % dan hasil regangan terkecil

pada spesimen 5 sebesar 12,50 %.

Dan pada grafik hasil uji spesimen berdasarkan putus diarea las mengalami
fenomena dimana hasil regangan yang didapatkan lebih kecil dibandingkan hasil
regangan hasil uji spesimen yang putus dibasemetal, hal ini dikarenakan batas
mulur pada spesimen yang putus dilas memiliki niai yang kecil dilihat dari grafik
uji tarik spesimen memiliki curva grafik yang tidak jauh dari garis tegangan dan
dibuktikan pada panjang akhir yang didapatkan pada setiap spesimen yang putus
dilas tidak jauh dari nilai panjang awal spesimen dan memiliki nilai yang lebih
rendah dari spesimen yang mengalami putus dibasemetal.

Spesimen hasil uji tarik yang putus di area las pada spesimen 1, 4 dan 5
dapat dilihat pada Gambar 4.2. dibawah ini:

A. AISI 1045 B. SS 304
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Gambar 4. 2. Spesimen Putus di Area Las
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4.3.3 Analisis Grafik Hasil Uji Tarik Spesimen Putus di Basemetal

Dari hasil uji tarik yang telah dilakukan didapatkan hasil grafik uji tarik
spesimen putus di area basemetal dapat dilihat pada Gambar grafik 4.3 sebagai
berikut.
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Gambar 4. 3. Spesimen 2, 3, 6 dan 7 Hasil Uji Tarik

Pada hasil uji tarik didapatkan kurva tegangan-regangan gambar grafik
spesimen 2, 3, 6 dan 7 mengalami putus di area basemetal, dari ke empat gambar
grafik pada spesimen ini mengalami kurva tegangan dan regangan yang berbeda,
dikarenakan perbedaan kemampuan spesimen menahan beban ultimate dimana
grafik spesimen 2 mengalami tegangan sebesar 590,65 Mpa dan regangan sebesar
25,50%, hal ini dikarenakan spesimen 2 hanya mampu menahan beban ultimate
sebesar 7100 Kg, pada grafik spesimen 3 memiliki nilai tegangan dan regangan
sebesar 667,34 Mpa dan 39,50 % , hal ini dikarenakan spesimen 3 hanya mampu
menahan beban ultimate sebesar 7700 kg, sehingga pada kurva tegangan-regangan
spesimen 3 mengalami kenaikan tegangan sebesar 667,34 Mpa dan regangan
mengalami pertambahan panjangan sebesar 39,50%. Pada grafik spesimen 6 benda
hanya mampu menahan beban ultimate sebesar 7825 kg, dari kurva tegangan-
regangan grafik spesimen 6 ini menunjukan bahwa mengalami kenaikan tegangan

sebesar 671,56 Mpa, namun terjadi penurunan regangan sebesar 38,26 %. Pada
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grafik spesimen 7 benda hanya mampu menahan beban ultimate sebesar 7900 Kg
dari beban awal yang diberikan yaitu 1000 kg, dari kurva tegangan-regangan yang
dapat dilihat bahwa grafik spesimen 7 mengalami penurunan tegangan sebesar

652,34 Mpa dan mengalami kenaikan regangan sebesar 43,00 %.

Dilihat dari kurva tegangan-regangan ke empat spesimen yang mengalami
putus di area basemetal tegangan tertinggi didapat pada grafik spesimen 6 yaitu
sebesar 671,56 Mpa dan tegangan terkecil di dapat pada spesimen 2 sebesar 590,65
Mpa. Regangan terbesar terdapat pada grafik spesimen 7 sebesar 43,00 %, dan

regangan terkecil terdapat pada grafik spesimen 2 sebesar 25,50 %.

Pada gambar grafik hasil uji tarik spesimen 2, 3, 6 dan 7 mengalami fenomena
yang berbeda dibandingkan dari grafik hasil uji tarik spesimen yang mengalami
putus diarea las, fenomena grafik yang dialami pada spesimen yang putus
dibasemetal mengalami regangan yang lebih besar dilihat dari bentuk curva yang
menjauhi garis tegangan sehingga dapat disimpulkan bahwa spesimen yang putus
dibasemetal memiliki batas mulur yang besar hal ini juga dikarenakan hasil putusan
uji tarik terdapat pada basemetal Stainless dan dibuktikan dari nilai panjang akhir
pada setiap benda kerja yang mengalami putus diarea basemetal stainless memiliki
nilai yang lebih tinggi dibandingkan dengan nilai panjang akhir spesimen yang

mengalami putus diarea las.

Spesimen hasil uji tarik yang putus di area basemetal adalah spesimen 2, 3, 6
dan 7 dapat dilihat pada Gambar 4.4 dibawah ini:

‘ A SS 304 B AISI 1045
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Gambar 4. 4. Spesimen Putus di Area Basemetal stainless
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Dari penelitian yang telah dilakukan didapatkan kesimpulam pada penelitian
dengan judul “Analisis Pengaruh Elektroda E309-16 Pada Sambungan Baja Carbon
AISI 1045 dan Stainless Steel 304 Dengan Menggunakan Pengelasan Smaw”
sebagai berikut:

Dari penelitian hasil uji tarik yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan
pengaruh elektroda E309-16 pada proses las bimetal terhadap baja carbon AISI
1045 dan stainless steel 304 memiliki kekuatan tarik sebesar 568,88 Mpa, — 671,56
Mpa, dan memiliki kekuatan luluh sebesar 352,75 Mpa — 364,02 Mpa, dengan nilai
regangan 12,50 % - 43,00 % dan mampu menahan beban tarik sebesar 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.

Pengaruh elektroda E309-16 pada proses las bimetal memiliki pengaruh yang
lebih mengikat pada material stainless steel 304, hal ini dibuktikan berdasarkan
spesimen yang putus pada area las dan dilihat pada kandungan karbon stainless
steel 304 yang lebih rendah dengan kandungan karbon 0,042 % dibandingkan
dengan material baja AISI 1045 yang memiliki kandungan karbon 0,42 %. Dan hal
ini dilihat dari perbedaan titik lebur kedua spesimen, baja carbon AISI 1045
memiliki titik lebur 1500°C dan stainless steel 304 memiliki titik lebur 1454°C,
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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. Pada penelitian selanjutnya dapat menambahkan beberapa faktor dan level.
2. Penelitian selanjutnya dapat menggunakan metode analisa faktorial, full

faktorial, taguchi ataupun metode lainnya.
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