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ABSTRAK 

  

Pengelasan Bimetal Material Baja AISI 1040 dan Baja AISI 1020 

Menggunakan Metode Sheilded Metal Arc Welding Dengan Elektroda AWS E 

7016 

 

Oleh 

ADITYA ANGGA WIJAYA 

Penelitian ini membahas pengelasan bimetal antara baja AISI 1040 dan baja AISI 

1020 menggunakan metode Shielded Metal Arc Welding (SMAW) dengan 

elektroda AWS E 7016. Tujuan penelitian adalah untuk mengevaluasi kualitas 

sambungan las, mencakup sifat mekanik dan mikrostruktur hasil pengelasan 

bimetal. Penggunaan baja AISI 1040 dengan kekuatan tinggi dan baja AISI 1020 

dengan sifat mudah dibentuk bertujuan untuk menghasilkan sambungan yang 

mengoptimalkan karakteristik masing-masing material. Proses pengelasan 

dilakukan dengan parameter arus yang bervariasi untuk menentukan pengaruhnya 

terhadap hasil las. Pengujian meliputi uji tarik, uji kekerasan, uji impak, dan analisis 

mikrostruktur. Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi parameter pengelasan 

memengaruhi sifat mekanik sambungan dan distribusi mikrostruktur di zona las, 

zona terpengaruh panas (HAZ), serta logam dasar. Sambungan las yang optimal 

diperoleh dengan pengaturan parameter arus tertentu yang menghasilkan kekuatan 

tarik maksimum dan distribusi kekerasan yang merata. Penelitian ini memberikan 

kontribusi terhadap pengembangan teknologi pengelasan bimetal, khususnya untuk 

aplikasi yang membutuhkan kombinasi sifat mekanik dari dua jenis baja. 

Kata kunci: Pengelasan bimetal, baja AISI 1040, baja AISI 1020, SMAW, elektroda 

AWS E 7016. 



 

 
 

 

 

ABSTRACT 

 

Bimetal Welding of AISI 1040 Steel and AISI 1020 Steel Materials Using the 

Shielded Metal Arc Welding Method with AWS E 7016 Electrodes 

 

By 

ADITYA ANGGA WIJAYA 

 

This study discusses bimetal welding between AISI 1040 steel and AISI 1020 steel 

using the Shielded Metal Arc Welding (SMAW) method with AWS E 7016 

electrodes. The purpose of the study was to evaluate the quality of the welded joint, 

including the mechanical properties and microstructure of the bimetal welding 

results. The use of high-strength AISI 1040 steel and AISI 1020 steel with malleable 

properties aims to produce a joint that optimizes the characteristics of each material. 

The welding process was carried out with varying current parameters to determine 

its effect on the welding results. Testing included tensile testing, hardness testing, 

impact testing, and microstructure analysis. The results showed that variations in 

welding parameters affected the mechanical properties of the joint and the 

distribution of microstructures in the weld zone, heat-affected zone (HAZ), and 

base metal. The optimal welded joint was obtained by setting certain current 

parameters that produced maximum tensile strength and even hardness distribution. 

This study contributes to the development of bimetal welding technology, 

especially for applications that require a combination of mechanical properties of 

two types of steel.  

Keywords: Bimetal welding, AISI 1040 steel, AISI 1020 steel, SMAW, AWS E 

7016 electrode. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1. Latar Belakang 

 

Pada era moderenisasi seperti ini, dalam segi teknologi di bidang industri terus 

berkembang. Hal ini terbukti dengan banyaknya penggunaan logam-logam 

seperti besi, baja, stainless dalam peralatan pendukung kehidupan sehari - hari. 

Dalam proses pertumbuhan pembangunan di era modern ini, banyak sekali 

unsur pengelasan yang terlibat khususnya dalam bidang desain dan konstruksi. 

Karena dalam proses penyambungannya, sambungan las merupakan salah satu 

sambungan terkuat dalam dunia konstruksi. Dalam dunia pengelasan tujuan 

yang paling utama adalah menciptakan kekuatan pada penyambungan. 

Kekuatan sambungan ini untuk proses sambungan las sangatlah penting, 

karena mengandung resiko kegagalan konstruksi. Jika sambungan las tidak 

kuat maka akan mengakibatkan retak atau cacat yang dapat membahayakan 

konstruksi itu sendiri. 

 

Pengelasan merupakan suatu teknik penggabungan  dengan metode 

meleburkan logam dasar dan sebagian logam pengisi dengan atau tanpa 

tekanan dan dengan atau tanpa logam tambahan serta menghasilkan 

sambungan yang menerus. Proses penyambungan baja dengan baja lain sangat 

erat kaitannya dengan energi panas, sehingga proses tersebut dapat mengubah 

sifat dasar material. Untuk itu dalam proses pengelasan perlu memperhatikan 

beberapa parameter yang berkaitan dengan kualitas hasil pengelasan. Seperti 

pemilihan mesin las, pemilihan elektroda, pemilihan kekuatan arus dan 

pemilihan metode pengelasan 

(Haryanto,2023). 

 

Proses pengelasan sendiri mempunyai beberapa metode. Metode yang sering 

digunakan dalam dunia industri antara lain metode pengelasan GTAW atau 
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Gas Tungsten Arc Welding dan SMAW atau Sheilded Metal Arc Welding. 

Masing-masing metode ini mempunyai ciri khasnya masing-masing. Dalam 

dunia industri pengelasan, metode pengelasan yang paling sering digunakan 

adalah SMAW atau Sheilded Metal Arc Welding. Cara ini banyak digunakan 

karena lebih praktis dalam penggunaannya, lebih mudah dioperasikan dan 

dapat digunakan untuk segala macam posisi pengelasan serta lebih efisien 

(Haryanto, dkk , 2023). 

 

Pengelasan bimetal adalah proses penyambungan dua jenis logam yang 

berbeda. Pengelasan dengan material yang berbeda mempunyai karakteristik 

yang berbeda satu sama lain, sehingga dalam proses pengelasan material yang 

berbeda tersebut diperlukan beberapa teknik pengelasan. Contohnya seperti 

pemilihan elektroda yang tepat, pengaturan arus listrik yang sesuai dan 

pemilihan material yang akan disambung harus benar (Agustriyana, dkk, 

2019). Pengelasan bimetal mempunyai tingkat kerumitan yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan pengelasan bahan sejenis. Oleh karena itu, sangat jarang 

ditemukan pengelasan bimetal di dunia industri. Aplikasi dalam pengelasan 

bimetal ini sering digunakan dalam industri perkapalan. Dalam industri 

perkapalan, pengelasan bimetal digunakan untuk menyambung material yang 

akan ditempatkan pada badan kapal. Kelemahan dari pengelasan bimetal 

adalah timbulnya lonjakan tegangan yang besar akibat adanya perubahan 

struktur mikro pada daerah las yang akan menyebabkan penurunan kekuatan 

material dan akan mengakibatkan tegangan sisa yang memungkinkan 

terjadinya cacat dan retakan akibat proses pengelasan. (Mustafid, dkk, 2011). 

 

Menurut penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh (Khoirofik, 2015), salah 

satu parameter pengelasan yang mempengaruhi sifat mekanis dari logam 

adalah besar arus pengelasan, arus las yang berbeda akan menghasilkan nilai 

yang berbeda pula untuk pengujian mekanik pada logam. Selain arus las jenis 

kampuh juga mempengaruhi kekuatan tarik dan impak. 
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Penelitian yang akan dilakukan ini yaitu proses penyambungan dua material 

yang berbeda atau tidak sejenis dengan menggunakan metode pengelasan 

SMAW atau Shielded Metal Arc Welding dan elektroda LB52U serta 

menggunakan arus yang bervariasi pada mesin las. Arus yang akan digunakan 

dalam penelitian ini menggunakan 2 arus yaitu 60 ampere dan 80 ampere 

dengan tebal elektroda yang dipakai sebesar 26 mm. Harapan dari hasil 

penelitian ini dapat membantu menambah pemahaman tentang kekuatan yang 

dihasilkan oleh pengelasan itu dipengaruhi salah satunya oleh arus las. Maka 

dengan itu selanjutnya hasil dari penelitian ini apat menentukan arus las yang 

tepat agar memperoleh hasil yang maksimal dalam melakukan pengelasan 

bimetal. 

1.2. Rumusan Masalah 

Bagaimana parameter pengelasan seperti arus las dan elektroda mempengaruhi 

kekuatan sambungan pada baja karbon AISI 1040 dan baja karbon AISI 1020 

1.3. Tujuan Penelitian  

Tujuan Penelitian ini adalah sebaga berikut : 

Menganalisis hasil sambungan pengelasan Bimetal material baja AISI 1040 

dan baja AISI 1020 dan melakukan pengujian tarik dan impak. 

1.4. Batasan Masalah 

Untuk memfokuskan penelitian ini dengan tujuan untuk terlaksananya 

perencanaan yang baik, maka dilakukan pembatasan masalah. Batasan masalah 

tersebut diantaranya : 

 

1. Penelitian ini dilakukan pada material baja karbon AISI 1040 dan baja 

karbon AISI 1020 dengan metode pengelasan menggunakan SMAW 

(Sheilded Metal Arc Welding ) memakai elektroda LB52U 

2. Pengujian ini menggunakan alat – alat seperti mesin las SMAW, mesin uji 

impak, uji tarik dan mesin scrap. 

3. Penelitian ini menggunakan arus sebesar 60 ampere dan 80 ampere, untuk 

kecepatan pengelasan tidak di gunakan. 

4. Pengujian penetrant hanya pada lapisan permukaan pengelasan. 
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1.5. Manfaat Penelitian  

Hasil dari dilakukannya penelitian ini diharapkan dapat memberi manfaat 

antara lain : 

1. Mengetahui fenomena yang terjadi pada pengelasan bimetal. 

2. Mengetahui keunggulan dan kelemahan pada pengelasan bimetal dengan 

material baja karbon AISI 1040 dan baja karbon AISI 1020. 
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II. Tinjauan Pustaka 

 

2.1. Pengelasan 

Pengelasan melibatkan penyambungan dua atau lebih bahan logam  

menggunakan energi panas (Nugroho & Setiawan, 2018). Pengelasan tidak 

hanya melibatkan peleburan dua  logam dan kemudian memanaskannya hingga  

membeku kembali, tetapi juga menambahkan bahan atau elektroda selama 

pemanasan untuk menyelesaikan pengelasan dan memberikan kekuatan yang 

dibutuhkan. Menurut definisi Deutsche Industries Norman (DIN), proses 

pengelasan adalah penyambungan metalurgi sambungan paduan logam yang 

dilakukan dalam keadaan cair. Artinya dalam pengelasan, kedua logam yang 

akan disambung dipanaskan hingga berbentuk cair, sehingga dapat saling 

menempel pada saat proses penyambungan dilakukan. Oleh karena itu, 

pengelasan merupakan metode yang vital dalam industri manufaktur dan 

konstruksi, karena memungkinkan penyambungan material dengan kekuatan 

tinggi. Proses ini dapat dilakukan dengan berbagai teknik dan menggunakan 

berbagai sumber energi panas, seperti busur listrik, gas, atau laser, tergantung 

pada kebutuhan spesifik aplikasinya. Oleh karena itu, pemahaman yang 

mendalam tentang proses pengelasan dan bahan yang digunakan sangat penting 

untuk mencapai hasil pengelasan yang berkualitas dan aman (Safuddin dkk, 

2017). 

 

Proses pengelasan mempunyai kelebihan dan kekurangan. Kelebihan dari 

proses pengelasan ini adalah biaya yang terjangkau, pengerjaan lebih cepat, 

bentuk dapat bervariasi, sambungan bersifat permanen dan kekuatan hasil 

pengelasan pada proses penyambungan lebih kuat. Sedangkan kelemahan dari 

pengelasan adalah sambungannya bersifat permanen sehingga baja yang sudah 

dilas tidak dapat dipisahkan kembali. Sehingga metode pengelasan ini kurang 

cocok untuk produk yang dibongkar (Nasrul, dkk, 2016). 
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2.2.  Pengelasan Bimetal 

Pengelasan logam tak sejenis atau biasa disebut las bimetal merupakan 

pengelasan yang dilakukan pada dua jenis logam atau paduan logam yang 

berbeda. Pengelasan bimetal merupakan perkembangan teknologi pengelasan 

modern karena kebutuhan konsumen akan bahan penyambung yang 

mempunyai jenis logam berbeda. Dalam pengelasan bimetal pemilihan 

elektroda dan penggunaan arus serta pemilihan jenis sambungan harus tepat, 

karena menentukan hasil yang baik dari proses pengelasan itu sendiri. Untuk 

memilih elektroda yang tepat untuk pengelasan bimetal, lihatlah jenis 

materialnya terlebih dahulu kemudian tentukan jenis elektroda yang akan 

digunakan karena bergantung pada ketebalan material (Renaldi, dkk, 2016). 

 

Pengelasan ini sangat berbeda dengan pengelasan lainnya, karena pengelasan 

ini mempunyai tingkat kerumitan yang sangat tinggi. Karena logam yang 

berbeda mempunyai sifat yang berbeda satu sama lain. Jadi proses pengelasan 

bimetal ini memerlukan beberapa teknik khusus, misalnya pemilihan logam 

yang tepat dan pemilihan elektroda yang sesuai (Mustafid, dkk, 2011). 

 

Pengelasan bimetal merupakan suatu proses penyambungan dua buah logam 

yang mempunyai sifat berbeda. Permasalahan yang sering muncul pada 

pengelasan bimetal adalah area pengelasan rentan mengalami kegagalan. 

Kegagalan yang biasa terjadi pada area pengelasan adalah cacat pengelasan 

berupa retak (Sugiarto, dkk, 2016). 

 

Dalam penerapannya, pengelasan bimetal biasanya paling sering digunakan 

pada bidang industri seperti pabrik semen, pembangkit listrik, elektronik, 

transportasi, pabrik kimia, dan lain-lain. Permasalahan yang sering dihadapi 

dalam pengelasan bimetal adalah perbedaan titik leleh, sifat fisik dan mekanik 

material. Oleh karena permasalahan tersebut maka pengelasan bimetal 

memerlukan prosedur pengelasan yang berbeda dengan prosedur pengelasan 

pada umumnya. Variasi arus pengelasan dan pemilihan elektroda sangat 

penting dalam menentukan hasil proses penyambungan bimetal ini. 
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2.3.  Jenis – Jenis pengelasan  

Pada proses pengelasan memiliki berbagai jenis pengelasan diantaranya 

sebagai berikut : 

2.3.1. Gas Metal Arc Welding ( GMAW ) 

Pengelasan GMAW adalah  pengelasan yang  didapat energinya dari 

busur listrik, pada pengoprasian las GMAW ini biasanya dioprasikan 

secara semi otomatis (Kurniawan dkk , 2022) 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    Gambar 1. Mesin GMAW 

           Sumber :  (Kurniawan dkk , 2022) 

2.3.2. Gas Tungsten Arc Welding ( GTAW ) 

Gas Tungsten Arc Welding (GTAW) atau nama lainnya  Tungsten Inert 

Gas (TIG) merupakan sebuah jenis pengelasan yang menggunakan gas 

inert sebagai pelindungnya dan tungsten sebagai penghantar arus listrik 

sehingga menghasilkan lasan (Sutowo & Sanjaya, 2016). 

 

 

 

 

             Gambar 2. Mesin Las GTAW 

Sumber :  (Sutowo & Sanjaya, 2016) 
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2.3.3. Submerged Arc Welding ( SAW ) 

Pengelasan busur terendam atau SAW adalah pengelasan busur 

terendam dimana busur listrik yang dihasilkan direndam dalam suatu 

fluks. Salah satu keunggulan pengelasan SAW adalah tingkat 

efisiensinya yang tinggi, berkisar antara 85% hingga 99%. Hal ini 

terjadi karena panas yang dihasilkan busur listrik dilindungi oleh 

lapisan fluks sehingga mengurangi kehilangan panas ke lingkungan 

sekitar ( Leman & Suharno, 2004 ). 

 

 

 

 

          Gambar 3. Mesin Las SAW 

Sumber : (Leman & Suharno, 2004) 

2.3.4. Flux Cored Arc Welding ( FCAW ) 

Pengelasan FCAW adalah jenis pengelasan yang menggunakan kawat 

elektroda yang diisi bubuk dan menggunakan busur listrik untuk 

menyambung material. Inti bubuk di dalam kawat las berfungsi sebagai 

generator gas pelindung, melindungi logam cair dari oksidasi dan 

kontaminasi selama proses pengelasan (Dwisetiono & Kurniawan , 

2023). 

 

 

 

 

 

               Gambar 4. Mesin Las FCAW 

Sumber : (Pratama, dkk 2019) 
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2.3.5. Shielded Metal Arc Welding ( SMAW ) 

Pengelasan SMAW adalah proses penyambungan dengan elektroda 

terbungkus, pengelasan dengan metode ini sering ditemui  pada proses 

pembuatan kapal dan undustri kontruksi, selain murah pengerjaannya 

relatif fleksibel dan mudah (Pujo & Sarjito, 2008). 

 

 

 

 

    Gambar 5. Mesin Las SMAW 

Sumber : (Pujo & Sarjito, 2008) 

2.4. Pengelasan SMAW  

Pengelasan SMAW atau Shielded Metal Arc Welding merupakan salah satu 

metode pengelasan yang paling umum digunakan. Proses ini melibatkan 

pembentukan busur listrik antara elektroda terlindung dan logam dasar yang 

akan disambung. Selama proses pengelasan, busur listrik menghasilkan panas 

yang cukup tinggi untuk melelehkan logam dasar dan ujung elektroda secara 

bersamaan. Pada saat yang sama, fluks yang melapisi elektroda akan meleleh 

dan membentuk lapisan pelindung di sekitar titik pengelasan. Fluks pada 

elektroda mempunyai beberapa fungsi penting dalam proses pengelasan 

SMAW. Salah satunya adalah melindungi titik pengelasan dari kontaminasi 

atmosfer seperti oksigen dan nitrogen yang dapat menyebabkan cacat pada 

hasil pengelasan. Fluks juga membantu mengatur aliran logam cair dan 

membentuk terak, sehingga dapat membantu meningkatkan kualitas las. 

Penggunaan fluks pada elektroda juga memungkinkan pengelasan dapat 

dilakukan dalam berbagai kondisi, termasuk di lingkungan terbuka atau terkena 

angin. Selain itu, fluks juga membantu memberikan kekuatan tambahan pada 

sambungan las. Oleh karena itu, pengelasan SMAW adalah teknik yang ampuh 
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dan serbaguna untuk menyambung logam, dengan fluks yang melindungi dan 

membantu menghasilkan lasan yang kuat dan berkualitas. 

 

Pada proses perpindahan elektroda logam, ini terjadi ketika ujung elektroda 

meleleh dan membentuk butiran yang terbawa arus busur listrik. Arus listrik 

sangat mempengaruhi butiran elektroda yang dihasilkan. Jika menggunakan 

arus listrik yang kecil maka butiran elektrodanya akan halus, sedangkan jika 

menggunakan arus listrik yang besar maka butiran elektrodanya akan menjadi 

kasar. Dalam prosesnya, fluks pada elektroda akan meleleh dan membentuk 

terak yang kemudian akan menutupi lapisan pada material yang akan dilas. 

Dalam fluks, tidak semuanya akan terbakar tetapi akan menjadi gas yang juga 

melindungi logam cair dari oksidasi (Nugroho & Setiawan, 2018). 

 

 

 

 

 

                   Gambar 6. Pengelasan SMAW 

             Sumber : (Tarkono, dkk , 2012) 

Pada proses pengelasan SMAW, terdapat dua jenis mesin las yang biasa 

digunakan untuk mengelas material yaitu arus bolak-balik dan arus searah. 

Kedua mesin las tersebut mempunyai keunggulan masing-masing. Kelebihan 

mesin las AC adalah meskipun kabel las yang digunakan sangat panjang namun 

tidak mempengaruhi arus keluaran elektroda.Sebaliknya pada mesin las DC, 

semakin panjang kabel maka arus keluarannya semakin rendah. Keunggulan 

mesin las DC adalah proses penyalaan awal yang sederhana dan hasil 

pengelasan menggunakan mesin las DC untuk grooving dan pembuatan garis 

las sangat baik. Pada mesin las DC dibagi menjadi dua jenis yaitu DCEP ( 

Direct Current Electroda Positif ) dan DCEN ( Direct Current Electroda 

Negatif ). 
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DCEP sendiri yaitu pengelasan kutub postifip yang dihubungkan dengan kabel 

yang kemudian disambungkan pada holder atau kabel elektroda. Dalam 

pengelasan ini biasanya digunakan untuk mengelas bahan yang tebal. 

 

  

 

 

 

                        Gambar 7. Skema Las DCEP 

                 Sumber : (Manurung, dkk 2021) 

DCEN yaitu pengelasan kutub negatif yang dihubungkan dengan suatu kabel 

elektroda, sedangkan pada kutub positif dihubungkan dengan benda kerja. 

Pengelasan DCEN ini biasanya digunakan pada material yang tipis. 

 

 

 

 

                            Gambar 8. Skema las DCEN 

                  Sumber : (Manurung, dkk 2021) 

2.5. Parameter Pengelasan SMAW 

Pada parameter pengelasan ini berfungsi untuk melihat hasil pengelasan 

Sheilded Metal Arc Welding yang mana beberapa parameter yang sangat 

berpengaruh terhadap hasil pengelasan itu sendiri. Berikut adalah beberapa 

parameter pengelasan SMAW : 

2.5.1. Arus Penglasan 

Arus pengelasan merupakan salah satu parameter yang sangat 

berpengaruh pada pencairan logam induk. Karena arus las jika semakin 

tinggi akan semakin cepat dalam pencairan logam induknya. 
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Sebaliknya jika arus las terlalu rendah maka pencairan pada logam 

induk akan sangat lama atau busur listrik akan susah menyala dan yang 

terjadi efek dari itu panas yang dihasilkan tidak akan stabil. Efek yang 

terjadi jika panas tidak stabil yaitu akan menghasilkan bentuk 

sambungan yang bergerigi dan tidak rata karena panas yang dihasilkan 

tidak cukup melelehkan induk logam, sedangkan jika terlalu panas akan 

menghasilkan  sambungan las dengan fluks yang lumer atau induk 

logam terlalu meleleh (Santoso, 2006). 

 

Untuk menghidupkan busur listrik dihasilkan dari arus AC atau arus 

DC yang mana kedua arus tersebut dihasilkan dari generator. Proses 

pengelasan SMAW dilakukan dengan menggunakan energi listrik yang 

kemudian energi tersebut dikonversikan menjadi energi panas dengan 

membangkitkan busur listrik melalui sebuah eletroda. Hubungan 

diameter elektroda dengan arus pengelasan sangatla berpengaruh jadi 

tidak sembarangan dalam menggunakannya. Berikut adalah tabel 

diameter elektroda dan kuat arus yang sesuai. 

Tabel 1. Diameter Elektroda dan Arus Listrik (Ardian, 2011). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tebal Pelat Arus Diameter Elektroda 

mm swg Ampere mm inch 

1,62 16 40 – 60 1,6 1/16 

2,03 14 60 – 80 2,6 3/32 

2,64 12 100 3,2 1/8 

3,18 1/8” 125 3,2 1/8 

3,25 10 125 3,2 1/8 

4,06 8 160 4,8 3/16 

4,76 3/16” 190 4,8 3/16 

4,88 6 190 4,8 3/16 

5,89 4 203 6,4 ¼ 

6,35 ¼” 250 6,4 ¼ 

7,01 2 275 – 300 7,9 5/16 

8,23 0 300 – 400 7,9 5/16 

8,84 00 400 - 600 8,5 3/8 
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2.5.2. Kampuh Pengelasan 

Kampuh pengelasan merupakan salah satu parameter yang penting, 

karena baik atau tidaknya hasil dari pengelasan ditentukan oleh 

pemilihan jenis kampuh yang baik. Kampuh las berperan penting dalam 

pengelasan yang dirancang dengan sedemikian rupa agar hasil 

pengelasan mempunyai kekuatan yang baik dan tahan lama. Dalam 

pemilihan kampuh las, harus secara efisien dan mudah dalam 

pelaksanaannya serta untuk meminimalkan cacat yang terjadi pada 

proses pengelasan. Jenis kampuh yang sering digunakan pada 

pengelasan adalah kampuh V. 

 

 

 

 

 Gambar 9. Jenis Kampuh V 

    Sumber : (Syaripuddin, dkk , 2014) 

2.5.3. Elektroda  

Dalam dunia pengelasan elektroda merupakan parameter penting, 

karena dalam proses pengelasan dibutuhkan elektroda sebagai busur 

penyambungan material satu dengan yang lain. Terdapat tiga jenis 

elektroda yang dapat digunakan dalam proses pengelasan yaitu 

elektroda polos, elektroda inti dan elektroda terbungkus. 

 

Elektroda polos merupakan elektroda yang tidak mempunyai fluks 

sehingga berbentuk seperti kawat. Tanpa adanya fluks, elektroda ini 

tidak dapat menghalangi masuknya udara ke dalam kawat, akibatnya 

hasil pengelasan akan menjadi rapuh. Maka busur yang dihasilkan tidak 

stabil dan terputus-putus. Keuntungan menggunakan elektroda ini pada 

jalur pengelasan dapat diamati dengan jelas. Selanjutnya elektroda inti 

merupakan elektroda yang terdapat kawat di tengahnya yang berfungsi 
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sebagai fluks. Percikan yang dihasilkan elektroda ini relatif kecil 

dibandingkan dengan elektroda sederhana. Apalagi elektroda ini 

memiliki kekuatan yang cukup tinggi. Dan yang terakhir adalah 

elektroda pembungkus. Ini adalah elektroda yang berisi kawat 

sederhana yang dibungkus fluks. Elektroda pembungkus ini 

mempunyai sifat yang lebih unggul dibandingkan dengan dua jenis 

elektroda lainnya. Pada elektroda ini busur listrik yang dihasilkan lebih 

stabil, kawah pada lasan dapat terlindungi dengan baik oleh fluks. Oleh 

karena itu, hasil pengelasan menggunakan elektroda ini mempunyai 

kekuatan dan keuletan yang sangat tinggi (Munawar, dkk , 2023). Pada 

penelitian ini elektroda yang digunakan adalah elektroda LB52U. 

Elektroda ini mempunyai kelebihan antara lain, memiliki kekuatan tarik 

yang tinggi, elektroda ini sangat cocok untuk pengelasan baja, plat dan 

pipa, kemudian elektroda ini memiliki penetrasi yang kuat dan memiliki 

bususr listrik yang stabil. 

 

2.6. Baja Karbon AISI 1040 

Baja merupakan paduan bahan antara besi karbon dan bahan lainnya. Hasil 

akhir dari baja yang palingbanyak dingunakan yaitu pada komponen otomotif 

dan produk lainnya. Pemakaian bahan baja dalam dunia modern saat ini tidak 

hanya dalam lingkup dunia otomotif dan manufaktur saja, tetapi berfungsi juga 

pada alat alat kebutuhan rumah tangga lainnya.  

Baja karbon AISI 1040 merupakan baja karbon sedang yang memiliki nilai 

karbon kurang dari 0,40%. Dalam penerapannya, baja karbon AISI 1040 

biasanya digunakan pada roda gigi, bantalan dan poros. Berdasarkan 

penerapannya, baja ini harus mempunyai sifat tahan terhadap keausan, sifat ini 

sering diartikan sebagai ketahanan terhadap erosi dimensi material akibat 

gesekan (Faisal, 2019). Berikut merupakan tabel unsur dari baja karbon AISI 

1040. 
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Tabel 2. Unsur Baja Karbon AISI 1040 (Tafrant & dkk, 2022) 

 

2.7. Baja Karbon AISI 1020 

Baja Baja AISI 1020 tergolong baja karbon rendah dengan kandungan karbon 

0,20%. Baja AISI 1020 memiliki ciri kekerasan yang rendah, mudah dibentuk, 

dan keuletan yang tinggi. Karena sifat-sifatnya yang mudah dibentuk dan 

keuletannya yang tinggi, baja AISI 1020 banyak digunakan dalam berbagai 

aplikasi. Beberapa penerapan umum termasuk dalam pembuatan roda gigi, 

poros, pelat baja, serta komponen-komponen dalam pembangkit listrik seperti 

pipa uap superheated dan sistem boiler pada temperatur tertentu. Karakteristik 

keuletan dan kemampuan pembentukan baja AISI 1020 membuatnya menjadi 

pilihan yang populer dalam industri manufaktur, terutama di mana kekuatan 

yang tinggi tidak menjadi prioritas utama dan proses pembentukan menjadi 

faktor penting dalam desain dan produksi komponen-komponen tersebut 

(Faisal, 2019). Berikut merupakan komposisi kimia baja AISI 1020 adalah 

sebagai berikut. 

Tabel 3. Komposisi Kimia Baja AISI 1020 (Nasution & Nasution, 2020) 

 

 

Unsur Komposisi 

Karbon 0,42 – 0,5 % 

Besi 98,51 – 98,98 % 

Mangan 0,6 – 0,9 % 

Pospor 0,04 % 

Belerang 0,05 % 

Unsur Komposisi 

Karbon 0,20 – 0,30 % 

Silikon 0,15 – 0,35 % 

Mangan 0,50 – 0,70 % 

Molibdenum 0,20 – 0,30 % 

Fosfor 0,035 % 

Krom 0,90 – 1,40 % 
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2.8. Pengujian Tarik 

Kekuatan tarik merupakan tegangan maksimum yang dapat ditahan oleh 

sebuah material ketika diregangkan atau ditarik, sebelum material tersebut 

mengalami patah. Beberapa material dapat patah begitu saja tanpa harus 

mengalami deformasi terlebih dahulu, yang berarti material tersebut bersifat 

rapuh atau getas. Sedangkan material yang mengalami deformasi sebelum 

patah disebut material elastis. 

 

Dalam sebuah pengujian kekuatan tarik sebuah material umumnya dapat dicari 

dengan cara dilakukannya pengujian uji tarik. Yang mana nantinya akan 

mengalami perubahan regangan dan tegangan. Pada titik tertinggi dari kurva 

tegangan regangan disebut dengan kekuatan tarik maksimum atau ultimate 

tensile strength. Dalam pengujian ini dikatakan berhasil atau tidaknya dalam 

pengujian, dilihat dari patahan pada material tersebut. Jika terjadi patahan tepat 

pada logam maka pengujian dikatakan tidak berhasil. Pengujian yang berhasil 

yaitu jika patahan terjadi pada titik tempat penyambungan antara material satu 

dengan yang lain. 

 

 

 

 

 

 

 

          Gambar 10. Kurva Tegang Regangan 

Sumber : (Putra dkk , 2019) 

 

Dalam pengujian tarik, pengujian ini dilakukan dengan tujuan untuk 

mengetahui kekuatan dasar suatu material, serta sebagai kriteria pendukung 

spesifikasi material. Terdapat berbagai jenis kekuatan tarik tergantung pada 
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jenis bahan yang digunakan. Pertama adalah kuat tarik, kuat geser, kuat tekan, 

kuat puntir, dan kuat lentur. Sifat mekanik yang diperoleh dari uji tarik adalah 

sebagai berikut: 

 

𝜎𝑦 =  
𝑃𝑦

𝐴𝑜
 …………………………………………………………( 1 ) 

Dimana 

𝜎𝑦  = Tegangan Tarik Yield 

𝑃𝑦  = Beban Yield ( Kn/mm2 ) 

𝐴𝑜 = Luas awal spesimen ( mm2 ) 

 

𝜎𝑢 =  
𝑃𝑢

𝐴𝑜
 ………………………………………………………… ( 2 ) 

Dimana 

𝜎𝑢  = Tegangan Maksimum 

𝑃𝑢 = Tegangan Ultimate ( Kn/mm2 ) 

𝜀 =  
∆𝐿

𝐿𝑜
 𝑋 100% ………………………………………………….( 3 ) 

Dimana 

𝜀   = Regangan % 

∆𝐿 = Pertambahan panjang ( mm ) 

𝐿𝑜 = Panjang awal spesimen ( mm ) 

2.9. Pengujian Impak 

Pengujian impak merupakan pengujian yang digunakan untuk menentukan 

material tersebut rapuh atau ulet berdasarkan sifatnya. Metode dalam pengujian 

impak ini memiliki dua metode yaitu, metode izod dan metode charpy. Pada 

kedua metode tersebut memiliki perbedaan dalam penggunaanya dan berbeda 

pula dalam titik pembebanannya. pada metode izod energi pembebanannya 

berada di atas atau diujung  spesimen. Sedangkan metode charpy energi 

pembebanannya berada di tengah spesimen. Pada metode charpy luas 

penampang berukuran 10 x 10 mm yang mana takik pada metode ini berbentuk 

V. Sedangkan pada metode izod takik sama dengan metode charpy yaitu 

berbentuk V yang membedakan hanya posisi takik saja, jika metode izod lebih 
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dekat dengan ujung spesimen. Sedangkan metode charpy berada di tengah – 

tengah spesimen. 

 

 

 

 

 

           Gambar 11. Pembebanan Metode Charpy Dan Izod 

Sumber : (Handoyo, 2013) 

Berikut merupakan rumus  dalam pengujian Impak: 

 

𝐸1 =  𝑃 ( 𝐷 − 𝐷 𝑐𝑜𝑠𝛼 ). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .(4) 

Dimana  

𝐸1 = Usaha yang dikerjakan ( Kg.m) 

𝑃 = Beban Palu (kg) 

𝐷 = Jarak dari pusat palu ke pusat gravitasi (m) 

𝛼 = Sudut angkat palu (◦) 

 

𝐸2 = 𝑃 ( 𝐷 − 𝐷 cos  𝜃 ). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .(5) 

Dimana 

𝐸2 =Sisah usaha setelah mematahkan benda uji (Kg.m) 

𝑃 = Beban Palu (kg) 

𝐷 = Jarak dari pusat palu ke pusat gravitasi (m) 

𝜃 = Sudut ayun setelah palu mengenai spesimen (◦) 

 

Mengetahui usaha diperlukan memathkan spesimen uji, cara untuk 

menentukannya adalah dengan persamaan berikut : 

 

 𝐸 =  𝐸1 −  𝐸2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (6) 

Dimana 

𝐸 = Usaha yang diperlukan mematahkan benda uji (Kg.m) 
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𝐸1= Usaha yang dilakukan (Kg.m) 

𝐸2 = Sisah usaha setelah pematahan benda uji (Kg.m) 

 

Untuk mencari Harga Impak suatu material dapat digunakan persamaan 

sebagai berikut : 

𝐻𝐼 =  
𝐸

𝐴
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (7) 

Dimana 

𝐻𝐼 = Harga Impak 

𝐸 = Energi yang diserap (J) 

𝐴 = Luas penampang dibawah takikan (mm2) 

 

2.9.1. Metode Charpy 

Metode Charpy adalah pengujian laju regangan tinggi yang 

menentukan jumlah energi yang diserap material selama patah. Energi 

yang diserap merupakan ketangguhan suatu material tertentu pada 

transisi ulet dan getas. Tujuan dari uji impak dengan metode Charpy 

adalah untuk mengevaluasi sifat-sifat mekanis material, khususnya 

kerapuhan atau keuletan, yang penting untuk memahami respons 

material terhadap beban dinamis atau kondisi ekstrem. Sebelum 

melakukan pengujian, benda uji dibuat sesuai dengan standar ASTM 

E23 untuk memastikan konsistensi dan validitas hasil pengujian. 

 

 

 

 

 

 

 

             Gambar 12. Pengujian Impak Metode Charpy 

    Sumber : (Handoyo, 2013) 
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2.10. Pengujian Penetran 

Metode pengujian penetrasi merupakan salah satu teknik non-destruktif 

(NDT) yang paling sederhana dan sering digunakan untuk mendeteksi cacat 

pada permukaan terbuka material padat, baik logam maupun non logam. 

Prosesnya melibatkan pengolesan cairan penetran berwarna terang ke 

permukaan yang akan diperiksa. Cairan ini kemudian akan meresap ke dalam 

cacat atau retakan pada permukaan material. Keuntungan utama dari metode 

ini adalah kemampuannya untuk mendeteksi cacat yang tidak terlihat secara 

visual. Cacat yang sangat kecil sekalipun dapat dideteksi dengan metode ini 

karena cairan penetran akan menyebar secara merata ke seluruh permukaan 

material. Namun, metode pengujian penetrasi juga memiliki beberapa 

kelemahan. Salah satunya adalah metode ini hanya bisa diterapkan pada 

permukaan terbuka. Artinya jika permukaan material terlindungi atau tidak 

mudah diakses, maka cara ini tidak akan efektif. 

Selain itu, cara ini tidak dapat digunakan pada komponen yang permukaannya 

kasar, berlapis, atau berpori. Hal ini karena cairan penetran mungkin tidak 

dapat menembus dengan baik ke dalam cacat ini atau mungkin mengendap 

pada permukaan yang kasar atau berpori sehingga menghasilkan hasil yang 

tidak akurat. Meskipun demikian, metode pengujian penetrasi tetap menjadi 

pilihan populer untuk mendeteksi cacat pada permukaan komponen padat 

yang terbuka karena kecepatan dan kemudahannya dalam mendeteksi 

kemungkinan cacat. 

 

 

 

 

Gambar 13. Pengujian Penetrant 

      Sumber : (Naryono & Suharyadi , 2012) 
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2.11. Cacat Las  

Cacat las merupakan suatu kerusakan pada hasil pengelasan. Cacat las ini 

biasanya terjadi oleh beberapa faktor diantaranya proses pengelasan, 

persiapan spesimen yang kurang matang, atau peralatan yang kurang 

memadai. Cacat las memiliki 2 jenis yaitu cacat las internal dan cacat las 

visual. Pada cacat las internal cacat lasan ini terjadi di dalam hasil lasan 

sedangkan cacat las visual cacat yang terjadi di permukaan las atau cacat yang 

dapat dilihat dengan mata.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 14. Jenis Cacat Las 

Sumber : (Rahmawati, 2023) 

Gambar diatas merupakan termasuk jenis cacat las visual atau cacat yang 

bisa dilihat dengan mata. Cacat las visual ini dapat diketahui dengan cairan 

day penetrant atau magnetic particle inspection. Sedangkan cacat las 

internal untuk mendeteksinya menggunakan metode ultrasonic testing dan 

radiographic testing. Berikut merupakan jenis – jenis cacat las. 

2.11.1. Undercut  

Undercut merupakan cacat las yang terjadi pada bagian permukaan 

spesimen. Cacat ini berbentuk seperti cerukan yang memanjang. 

Cacat ini biasanya terjadi akibat arus las yang digunakan terlalu besar, 

posisi elektroda kurang tepat dan ayunan tangan kurang merata. 
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Gambar 15. Cacat Undercut 

  Sumber :  (Suherman & Abdullah, 2020) 

 

2.11.2. Underfill 

Cacat las underfill merupakan cacat las yang terjadi akibat kurangnya 

pengisian logam las. Cacat las undeffill ini biasanya disebabkan oleh 

penggunaan ampere yang rendah, kemudian kecepatan las yang terlalu 

tinggi dan posisi pengelasan yang tidak tepat. 

 

 

 

 

  Gambar 16. Cacat Underfill 

   Sumber : (Achmadi, Macam Cacat Las Serta Cara 

Menanganinya, 2024) 

2.11.3. Crack  

Cacat crack ini terdapat dua jenis yaitu hot crack dan cold crack. 

perbedaan dari keduanya adalah dimana pada cacat hot crack cacat 

yang terjadi setelah proses pengelasan. sedangkan cacat cold crack 

terjadi setelah proses pengelasan biasanya memerlukan waktu 1 menit 

agar muncul cacat cold crack in 
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      Gambar 17. Cacat Crack 

    Sumber : (Suherman & Abdullah, 2020) 

2.11.4. Overlap 

Cacat las overlap adalah suatu kondisi dimana filler pada pengisi 

logam tidak melebur sempurna. Terjadinya proses cacat ini yaitu 

dimana busur listrik tidak mampu melelehkan base material yang 

mengakibatkan cairan menggenang diatas logam. Cacat ini 

disebabkan oleh penggunaan ampere yang rendah. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 18. Cacat Overlap 

   Sumber : (Suherman & Abdullah, 2020) 

2.11.5. Prositas 

Porositas merupakan cacat peneglasan yang terjadi di permukaan hasil 

lasan. Cacat ini biasanya disebabkan kurangnya keterampilan operator 

las karena terlalu menggunakan arus yang tinggi. 
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    Gambar 19. Cacat Porositas 

      Sumber : (Suherman & Abdullah, 2020) 

 

2.11.6. Slag Inklusi 

Cacat slag inklusi merupakan jenis cacat akibat terak yang 

terperangkap pada selama proses pengelasan dan kemudian ikut 

membeku pada daerah las. Pada cacat ini mempunyai bentuk yang 

tidak teratur. 

 

 

 

 

 

 

    Gambar 20. Cacat Slag Inklusi 

               Sumber : (Nugroho B. , 2021) 
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III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1.  Diagram Alur Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Gambar 21. Alur Penelitian 

Mulai 

Studi Literatur 

• Persiapan Material dan Peralatan 

• Pemilihan Material Plat Baja Karbon AISI 1040 

Dan AISI 1020 

• Pengelasan dengan menggunakan elektroda LB52U 

 

Pembuatan Spesimen Uji 

• Pembuatan spesimen Uji Tarik dengan ASTM E 8 

• Pembuatan spesimen Uji Impak dengan ASTM 

E23 

Pengujian 

          1. Uji Tarik  2. Uji Impak 

Pengolahan Data Hasil Uji Dan Pembahasan 

Kesimpulan Dan Saran 

Finish 

Pengujian 

Penetrant 
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3.2. Waktu Dan Tempat Penelitian 

Waktu dan tempat penelitian ini akan dilaksanakan dari bulan januari sampai 

juli. Tempat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain sebagai berikut : 

1. Pengelasan dan pembuatan spesimen dilakukan di SMKN 2 Bandar 

Lampung. 

2. Pengujian penetrant dilakukan di SMKN 2 Bandar Lampung. 

3. Pengujian tarik dilakukan di Laboratorium Material Jurusan Teknik Mesin 

Universitas Lampung. 

4. Pengujian Impak dilakukan di Laboratorium Material Jurusan Teknik Mesin 

Universitas Lampung. 

3.3.  Alat Dan Bahan  

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

3.3.1. Mesin Las  

Mesin Las SMAW dan perlengkapan lainnya digunakan untuk 

menyambung material  

 

 

 

 

 

 

Gambar 22. Mesin Las SMAW 

Tabel 4. Spesifikasi Mesin Las SMAW 

 

 

 

 

 

 

Model ARC 4001 

Serial Number EN60974-1 

Tahun 2012 

Tegangan 380 V 

Kapasitas 30 – 400 A 

Tegangan Tanpa Beban 62 V 
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3.3.2. Elektroda 

Digunakan sebagai busur listrik sebagai pengisi kampuh yang terdapat 

pada material 

 

 

 

 

 

 

Gambar 23. Elektroda 

Tabel 5. Spesifikasi Elektroda 

 

 

 

 

3.3.3. Plat Baja AISI 1040 

Adapun komposisi baja AISI 1040 sebagai berikut : 

Table 6. Komposisi Kimia  

 

 

 

 

 

Tabel 7. Karakteristik Baja AISI 1040 

 

Jenis AWS  E 7016 

Diameter 2.6 mm 

Panjang 400 mm 

Arus 60 – 80 A 

Unsur Komposisi 

Karbon 0,42 – 0,5 % 

Besi 98,51 – 98,98 % 

Mangan 0,6 – 0,9 % 

Pospor 0,04 % 

Belerang 0,05 % 

Tensile Strength 400 – 500 MPa 

Yield Strength 205 – 245 MPa 

Elongation 27 – 30 % 

Modulus 190 – 210 GPa 
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3.3.4. Plat Baja AISI 1020 

Adapun Komposisi Baja AISI 1020 sebagai berikut : 

Table 8. Komposisi Kimia  

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 9. Karakteristik Baja AISI 1020 

 

 

 

3.3.5. Mesin Uji Tarik 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    Gambar 24.  Mesin Uji Tarik 

Berikut merupakan spesifikasi mesin uji tarik sebagai berikut : 

Unsur Komposisi 

Karbon 0,20 – 0,30 % 

Silikon 0,15 – 0,35 % 

Mangan 0,50 – 0,70 % 

Molibdenum 0,20 – 0,30 % 

Fosfor 0,035 % 

Krom 0,90 – 1,40 % 

Tensile Strength 420 MPa 

Yield Strength 350 MPa 

Elongation 15 % 

Modulus 186 GPa 
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Tabel 10. Spesifikasi Mesin Uji Tarik 

 

 

 

 

 

3.3.6. Mesin Uji Impak 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     Gambar 25.  Mesin Uji Impak 

Adapun spesifikasi mesin uji impak sebagai berikut : 

Tabel 11. Spesifikasi Mesin Uji Impak 

Model RMU Testing Equipment 

Pendulum Energi 

300 J Charpy – Div . 1 J 

150 J Charpy – Div . 0,5 J 

165 J Charpy – Div . 2,5 J 

 

Rising Angel 160◦ 

Distance Between Center Of 

Pendulum and Specimen 
380 mm 

Pendulum Moment 

0,5 PL = 0,258 Nm 

1 J PL = 0,516 Nm 

2 J PL = 1,031 Nm 

4 J PL = 2,062 Nm 

5 J PL = 2,578 Nm 

Dial Scale 0 – 0,5 J minimum scale 0,005 J 

Merek MTS Landmark 

Kapasitas 100 KN 

Tipe U PD 10 

Tahun 2015 

Skala Pengukuran Beban 

A                : 0 - 20 Kn 

A + B         : 0 - 50 Kn 

A + B + C  : 0 – 100 Kn 
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3.3.7. Mesin Skrap  

 

 

 

 

 

 

 

 

         Gambar 26. Mesin Skrap 

Berikut merupakan tabel spesifikasi mesin skrap sebagai berikut : 

Tabel 12. Spesifikasi Mesin Skrap 

 

 

 

 

3.3.8.  Cairan Penetrant  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 27. Cairan Penetran 

Adapun komposisi cairan penetran yang digunakan sebagai berikut : 

Merek Cooper Welchand Group 

Panjang MAX Potong 500 mm 

Jarak Meja Ke Kepala 370 mm 

Jarak Tempuh Meja Horizontal 500 mm 

Jarak Tempuh Meja Vertikal 300 mm 

Berat 1500 Kg 
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Tabel 13. Komposisi Cairan Penetrant 

 

 

 

 

 

 

Tabel 14. Komposisi Cairan Developer 

Bahan Komposisi Kimia Keterangan 

Cairan 

developer 

Pelarut volatil 70-90% 

Bahan pengisi 

halus 
10-20% 

Surfaktan 

(surfactant) 
1-5% 

Additif 1-5% 

 

Tabel 15. Komposisi Cairan Remover 

 

 

 

 

 

 

 

3.4. Metode Penelitian  

Metode penelitian yang akan dilakukan dibagi menjadi beberapa tahapan 

yaitu : 

3.4.1. Persiapan Spesimen Uji 

Bahan Komposisi Kimia Keterangan 

Larutan 

penetrant 

pewarna (dye) 5-10% 

Pelarut (solvent) 70-90% 

Surfaktan 

(surfactant) 
1-5% 

Additif 1-5% 

Bahan Komposisi Kimia Keterangan 

Cairan remover 

Air 70-80% 

Pelarut organik 

rendah 
5-10% 

Surfaktan 

(surfactant) 
5-15% 

Additif 1-5% 
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Adapun proses persiapan spesimen pengelasan ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Menentukan pelat baja yang akan digunakan, pelat yang digunakan   

yaitu baja AISI 1040 dan AISI 1020 dengan ukuran Panjang 190 mm 

lebar 10 mm tebal 3 mm untuk uji tarik dan untuk uji impak dengan 

ukuran Panjang 55mm lebar 10 mm tebal 10 mm. 

2. Melakukan pemilihan elektroda. Elektroda yang akan digunakan 

yaitu menggunakan elektroda jenis LB52U. 

3.4.2. Proses Pengelasan  

Dalam proses pengelasan ini menggunakan metode pengelasan SMAW 

berikut adalah langkah – langkah nya : 

1. Menyiapkan material yang akan dilakukan pengelasan 

2. Membuat kampuh las berjenis V tunggal. 

 

Keterangan : 

R = Kaki cakar = 2 mm 

G = Celah Akar = 2 mm 

α1 = Sudut Alur = 60° 

t = Tebal = 6 & 10 mm 

  Gambar 28. Kampuh V  

3. Menghubungkan kabel masa pada pelat baja. 

4. Memasang elektroda LB52U pada stang las. 

5. Menghidupkan mesin las SMAW dan mengatur arus pengelasan 

sesuai dengan elektroda LB52U yaitu 60 dan 80 Ampere. 

6. Melakukan pengelasan kampuh dengan elektroda LB52U. 

7. Membersihkan terak hasil pengelasan. 

3.4.3. Pembuatan Spesimen Uji 

1. Spesimen uji Tarik 
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Pada proses pembuatan spesimen uji Tarik ini mengikuti ketentuan  

standar ASTM E 8,Gambar dibawah menunjukan dimensi dari 

spesimen uji Tarik. 

 

 

 

 

 

            Gambar 29. Ukuran Spesimen Uji Tarik Standar ASTM E8 

2. Spesimen uji impak 

 

Pada pembuatan spesimen untuk uji impak ini menggunakan standar 

ASTM E 23 yang mana pada standar ini memiliki ukuran Panjang 

55mm, lebar 10mm dan tebal 10mm. Berikut adalah gambar dimensi 

ukuran untuk uji impak. 

 

 

 

 

 

 

 

    Gambar 30. Ukuran Spesimen Uji Impak 

3.5.  Pengujian Spesimen 

3.5.1. Uji Tarik 

Pengujian Tarik ini, untuk ukuran spesimen mengacu pada standar 

ASTM E8. Pengujian Tarik menggunakan universal testing machine 

atau UTM yang dihubungkan langsung dengan plotter. Berikut langkah 

– langkah dalam pengujian ini : 

1. Menyiapkan spesimen uji. 

2. Menyalakan Chiller dan Hydraulic Power Unit. 

3. Menyalakan mesin MTS Landmark. 
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4. Memilih program controller 793B lalu pilih manual command klik 

displacement mode, dan naikkan actuator pada posisi nol. 

5. Memasang spesimen uji pada cross head grip atas kemudian cekam 

spesimen. 

6. Kemudian menurunkan cross head grip sampai ujung bawah 

spesimen masuk ke dalam grip bawah. 

7. Menekan manual command dan tekan control mood ke force. 

8. Memilih auto offset untuk force, kemudian cekam grip bawah 

sehingga ujung spesimen bagian bawah tidak mengalami perubahan. 

9. Memasang  extensometer pada spesimen dengan posisi zero pin 

kemudian tekan manual offset untuk extensometer dan zero pin 

dilepas dari extensometer. 

10. Memilih program MTS Test Suite ( MPE ), pilih template untuk uji 

Tarik statis. 

11. Memasukan data spesimen meliputi Panjang, lebar dan tebal. 

12. Memasukan initial speed dan secondary speed (mm/s). 

13. Setelah semua data sudah di input kemudian klik RUN. 

Berikut merupakan tabel hasil pengujian uji tarik. 

Tabel 16. Hasil Pengujian Uji Tarik 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variasi 

Arus 
Spesimen 

Ultimate 

Tensile 

Strength 

( MPa ) 

Yield 

Strength 

( MPa ) 

Modulus 

( GPa ) 

Elongation 

( % ) 

60 

1 
    

2     

3     

80 

1     

2     

3     
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3.5.2. Uji Impak 

Pengujian impak ini mengacu pada standar ASTM E 23, pada pengujian 

ini metode yang digunakan yaitu dengan metode charpy berikut 

langkah – langkah dalam pengujian ini : 

1. Melakukan kalibrasi pada alat pengujian impak untuk meminimalisir 

kesalahan perhitungan. 

2. Meletakan spesimen. 

3. Mengangkat pendulum pada meja uji impak. 

4. Melepaskan tuas pada mesin uji impak. 

5. Melakukan pengereman setelah pendulum mencapai ketnggian 

maksimum. 

6. Menentukan jenis perpatahan yang terjadi. 

7. Melakukan analisis pada perpatahan. 

8. Menghitung energi impak. 

Adapun tabel berikut merupakan hasil pengujian impak. 

Tabel 17. Hasil Uji Impak 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variasi 

Arus 
Spesimen 

Energi 

Impak 

( joule ) 

Rata-rata 

Energi 

Impak 

( joule ) 

Harga 

Impak 

( J/mm2 ) 

Rata – 

Rata 

Harga 

Impak 

( J/mm2 ) 

60 

1  

 

 

 2   

3   

80 

1  

 

 

 2   

3   
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3.5.3. Pengujian Visual  

Dalam melakukan pengujian visual ini menggunakan standar ISO 

17637, yang mana minimal pencahayaan yang digunakan pada saat 

pengujian yaitu 350 lux. Dalam teknisnya cpencahayaan normal seperti 

pada ruangan kantor itu sangat direkomendasikan dengan ukuran 500 

lux. Selanjuntya posisi pada saat pengujian visual ini, dari jarak 

spesimen ke mata dengan minimal jarak 30 cm dengan sudut 

kemiringan minimal 30 derajat. 

 

 

 

 

Gambar 31. Uji Visual 

         Sumber :  (Achmadi, 2020) 

 

Adapun Langkah – Langkah dalam pengujian visual ini adalah 

sebagai berikut : 

1. Menyiapkan bahan yang diperlukan. 

2. Membersikan permukaan dengan menggunakan sikat kawat untuk 

membuang kotoran yang menutupi defect. 

3. membersihkan permukaan dengan menggunakan solvent untuk 

menghilangkan kotoran. 

4. Menyemprotkan penetrant ke permukaan hingga merata lalu 

diamkan selama 10 menit. 

5. Membuang kelebihan penetrant menggunakan solvent pada kain 

dengan satu arah. 

6. Mengeringkan permukaan dengan solvent. 

7. Menyemprotkan developer ke permukaan secara merata tunggu 

sekitar 30 menit. 

8. Melakukan analisis hasil pengujian.
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Berdasarkan pada kolom tabel dari hasil uji visual terdapat kolom 

intensitas yang di tandai menggunakan 5 bintang. Penjelasan untuk 

yang mendapatkan bintang pertama yaitu tidak ada cacat (*), kemudian 

untuk bintang kedua cacat cukup rendah (**), selanjutnya untuk bintang 

ketiga cacat rendah (***), bintang keempat cacat tinggi (****) dan 

untuk bintang kelima cacat sangat tinggi (*****). Adapun tabel hasil 

uji visual sebagai berikut. 

Tabel 18. Contoh Data Penetrant Berdasarkan Uji Visual Uji Tarik 

 

 

 

 

Tabel 19. Contoh Data Penetrant Berdasarkan Uji Visual Uji Impak 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Spesimen No Jenis Cacat Bentuk 

 

Intensitas 

 

Ampere 60     

Ampere 80     

Spesimen No Jenis Cacat Bentuk Intensitas 

Ampere 60 
    

    

Ampere 80     
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V. PENUTUP 

 

 

5.1.  Kesimpulan 

Adapun simpulan yang didapatkan setelah dilakukan penelitian pengelasan 

bimetal dengan variasi arus ampere adalah sebagai berikut : 

Pada pengelasan bimetal yang menggunakan baja AISI 1020 dan AISI 1040 ini 

menghasilkan sebuah sambungan yang mana pada sambungan ini telah 

dilakukan pengujian untuk melihat seberapa kuat pengelasan ini. Pengujian 

yang dimaksud antara lain, pengujian Tarik dan pengujian impak. Terdapat 

juga satu pengujian yang merupakan sebuah pengujian untuk melihat cacat 

pada hasil pengelasan. Cacat yang terdapat pada pengelasan ini juga menjadi 

salah satu faktor kekuatan sambungan bimetal ini menjadi berkurang. Untuk 

melihat cacat pada hasil pengelasan ini dilakukan pengujian penetrant, cacat 

yang terdapat pada pengujian bimetal pada material baja AISI 1020 dan baja 

AISI 1040 ini yaitu cacat splatter, cacat underfill dan cacat undercut. Pada 

masing masing spesimen uji terdapat 3 jenis cacat tersebut, hampir kedua 

variasi ampere yang digunakan memiliki cacat tersebut. 

Selanjutnya untuk mengetahui hasil sambungan pada pengelasan bimetal ini, 

dilakukannya sebuah pengujian Tarik dan impak. Pada pengujian Tarik dengan 

variasi arus 60 ampere rata – rata nilai ultimate strength yang didapat sebesar 

367.881 MPa, sedangkan untuk variasi arus 80 ampere didapatkan rata – rata 

nila ultimate strength nya sebesar 417.447 MPa. Nilai ini membuktikan bahwa 

penggunaan arus 80 ampere memiliki kekuatan yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan penggunaan arus 60 ampere. Kemudian untuk pengujian impak sendiri 

pada pengelasan variasi arus 60 ampere rata – rata energi impak yang diserap 

sebesar 145.33 joule dan rata – rata harga impaknya sebesar 1.13 J/mm2. 

Selanjutnya pada variasi arus 80 ampere rata – rata energi impak yang di serap 

sebesar 93 joule dan rata – rata harga impaknya sebesar 0.71 J/mm2. Pada kasus 
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pengujian impak nilai yang besar terjadi pada variasi arus 60 ampere, penyebab 

terjadinya hal ini adalah pengaruh dari cacat pada pengelasannya yang 

memungkinkan pada saat pengujian material uji mengalami penurunan 

kekuatan.  

5.2. Saran  

Adapun saran yang dapat diberikan pada penelitian ini untuk pengembangan 

penelitian ini selanjutnya adalah sebagai berikut : 

1. Proses pengujian harus sesuai dengan standar yang ada.  

2. Untuk penelitian selanjutnya menggunaka jenis pengelasan yang berbeda. 

3. Menggunakan jenis material yang berbeda untuk penelitian selanjutnya. 
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