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ABSTRAK 

 

Praktik pencampuran logam yang sebanding atau berbeda terkait erat dengan kemajuan teknis industri bangunan 

yang semakin canggih dan cepat. Prosedur pengelasan yang unik ini menggunakan dimensi 200 x 200 x 6 mm 

untuk baja tahan karat AISI 1045 dan baja karbon SS 304. GTAW menggunakan ER 309 L, logam pengisi 

berdiameter 2,4 mm. Pengelasan yang berbeda material bertujuan untuk mengajarkan bagaimana masukan panas 

mempengaruhi sifat mekanik. Dalam percobaan ini, masukan panas berkisar antara 1,08 kJ/mm hingga 0,83 

kJ/mm. Struktur mikro diperiksa, dan uji tarik dan kekerasan dilakukan. Hasil uji tarik menunjukkan bahwa 

logam induk SS 304 retak pada tegangan rata-rata 886 MPa. Menurut hasil uji kekerasan, area di mana garis 

fusion line bertemu dengan logam induk lebih keras daripada logam dasar itu sendiri. Menurut analisis struktur 

mikro, area garis fusi SS 304 memiliki fase perlit dan ferit, area logam las mengandung austenit dan dendrit, dan 

bagian garis fusi AISI 304 mengandung ferit dan austenit. Terdapat hubungan yang pasti antara peningkatan 

nilai kekerasan dan pengaruh masukan panas pada HAZ dan garis fusi. 

 

Kata kunci : dissimilar, heat input, logam induk. 

 

Abstract 

The practice of mixing comparable or dissimilar metals is inextricably linked to the building industry's 

increasingly sophisticated and rapid technical advancement. This one-of-a-kind welding procedure employs 

dimensions of 200 x 200 x 6 mm for AISI 1045 stainless steel and SS 304 carbon steel. GTAW uses ER 309 L, a 

2.4 mm-diameter filler metal. Dissimilar welding aims to teach you how heat input influences mechanical 

properties. In this experiment, the heat input ranges from 1.08 kJ/mm to 0.83 kJ/mm. The microstructure was 

examined, and tensile and hardness tests were carried out. The tensile test results indicated that the SS 304 base 

metal fractured at an average stress of 886 MPa. According to the hardness test results, the area where the 

fusion line meets the base metal is harder than the base metal itself. According to the microstructure analysis, 

the SS 304 fusion line area has pearlite and ferrite phases, the weld metal area contains austenite and dendrites, 

and the AISI 304 fusion line section contains ferrite and austenite. There is a definite relationship between 

increased hardness value and the effect of heat input on the HAZ and fusion line. 

 

Keywords : dissimilar, heat input, base metal. 

 

PENDAHULUAN 

Pe llrke llmbangan pada tellknologil ti ldak 

te llrle llpas daril prose lls manu lfaktulr ataul fabrilkasi l yang 

be llrkailtan sangat ellrat de llngan logam. Logam yang 

di lgulnakan dalam prose lls manulfaktulr me llmi llilkil 

be llrbagail macam jellni ls se llpe llrti l baja, alulmi lni lulm, 

stai lnle llss ste llelll, se llng, kulnilngan, pellrulnggul dan lailn 

sellbagai lnya. Pengelasan logam berbeda adalah suatu 

proses pengelasan yang dilakukan pada dua jenis 

logam atau paduan logam yang berbeda. Pengelasan 

logam berbeda (dissimilar metal welding) 

merupakan perkembangan dari teknologi las modern 

akibat dari kebutuhan akan penyambungan material-

material yang memiliki jenis logam yang 

berbeda.[1].  

Be llbe llrapa tahuln tellrakhilr pellnge lllasan logam 

bellda jellni ls me llndapatkan pe llrhati lan yang lellbi lh. 

Pe llnge lllasan logam bellrbellda (dilssilmillar melltal we llldi lng 

) mellrulpakan pellnggabulngan mate llri lal yang mellmilli lki l 

je llni ls logam yang bellrbellda.[2] Hal yang dapat 
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mellmpellngarulhi l pe llngelllasan be llda je llnils ( dilssilmillar 

me lltal we llldi lng ) antara lailn prose lldulr pe llngelllasan iltul 

sellndi lri l, kulat aruls, je llni ls e llle llktroda, pellmillilhan jellnils 

kampulh dan prosells pe llndilngilnan.[3]. 

Se llsulai l de llngan kandulngan komposilsi l 

karbonnya, baja di lgolongkan mellnjadil bellbe llrapa 

je llni ls, yailtul baja karbon rellndah se lldang dan tilnggi l. 

Baja AIlSI l 1045 mellru lpakan baja yang mellmi llilkil 

kandulngan karbon sellki ltar 0,43-0,50 dan tellrmasu lk 

dalam baja karbon mellne llngah. Baja AIlSI l 1045 

mellmillilki l kandulngan Karbon (C) = 0,4-0,45%, 

Sli lkon (Sil) = 0,1-0,3%, Mangan (Mn) = 0,60-0,90%, 

Moli lbdellnu lm (Mo) = 0,025%, Fosfor (P) = 0,04%, 

Sullfu lr (S) = 0,05%, dan te llrmasu lk baja padulan 

mellnellngah dan banyak dilgulnakan se llbagail komponelln 

au ltomotilf milsal komponelln roda gilgi l pada kellndaraan 

be llrmotor.[4] Se lldangkan Stailnlellss Stelle lll 304 

mellmpulnyail komposi lsi l kandulngan karbon 

(C)=0,08%, khrom (Cr)= 18-20%, mangan 

(Mn)=2% dan nilkelll (Nil)=8-12%. Pe llngelllasan baja 

de llngan stailnle llss ste llelll dilse llbult dellngan pellngelllasan 

be llda jellnils (di lssilmillar melltal wellldi lng).[5] 

Saat i lni l hampi lr tildak ada logam yang tildak 

dapat dil las, karellna telllah banyak te llknologil barul 

yang dil te llmulkan dellngan bellrbagai l macam 

pe llngelllasan. Pe llnyambulngan dula bulah logam yang 

be llrbellda ataul padulan logam yang bellrbellda 

(Di lssi lmi llar Me lltal We llldi lng) mellrulpakan 

pe llrkellmbangan daril tellknologi l las yang modellrn 

be llrasal dari l ke llbultulhan akan pellnyambulngan 

mate llri lal-mate llri lal yang mellmi llilkil je llnils logam yang 

be llrbellda.[6] 

He llat ilnpult pada las sangat me llmpellngarulhil 

strulktu lr fasa, lajul pe llndilngi lnan se llrta dilstorsil.[7] 

Pe llrmasalahan yang akan dil hadapil pada 

pe llngggabulngan dula logam bellrbellda adalah 

pe llrbelldaan tilti lk le llbulr, koellfi lsi lelln mulai l, si lfat filsils dan 

mellkanils daril logam te llrse llbult de llngan adanya 

pe llrmasalahan tellrsellbult maka pe llngelllasan dula logam 

yang bellrbellda mellmellrlulkan sulatul proselldu lr 

pe llngelllasan yang bailk agar di ldapat multul las yang 

maksi lmal[8]. 

 Ole llh se llbab iltu l dilpe llrlulkan ulpaya ulntu lk 

mellnellli ltil pe llngarulh dilssi lmillar pada pellngelllasan 

te llrhadap pellngelllasan logam be llrbellda baja AIlSIl 1045 

de llngan SS 304 mellnggulnakan pellnge lllasan GTAW 

dan SMAW se llrta hasill pellngelllasan akan di luljil 

ke llkulatan tari lk dan kellkellrasannya, data pellngulji lan 

akan dilbahas. 

METODE PENELITIAN 

Pe llne llli ltilan di llaksanakan di l Workshop 

Program Stuldil Tellknilk Mellsi ln Poli ltellkni lk Ne llgellril 

Banjarmasi ln dan pellngulji lan dillaksanakan dil Lab. 

Pe llngulji lan Bahan Program stuldil te llknilk me llsiln 

Poli lte llkni lk Nellgellri l Banjarmasi ln. 

Metode pengelasan Combine merupakan 

metode pengembangan dalam pengelasan dua 

material baja untuk mendapatkan suatu sifat tertentu. 

Pengaplikasian metode pengelasan combine ini 

diperuntukan pada penyambungan baja yang 

membutuhkan tingkat kekuatan dan ketangguhan 

yang tinggi pada sambungannya.[9] 

Pada tahap ilnil mate llrilal yang dilgulnakan 

adalah AIlSIl 1045 dan baja tahan karat AIlSIl 304 

yang mellmilli lki l ulkulran 200 mm x 200 mm x 6 mm, 

pada prosells pe llnge lllasan mellnggulnakan 2 melltodell, 

u lntulk bagilan rootpass me llnggulnakan GTAW dan 

u lntulk pellngilsi lan laye llr me llnggulnakan SMAW 

e lllellktroda LB 52Ul dellngan posi lsil 1G. 

Se llte lllah iltul dillaku lkan ulji l vilsu lal dan 

pellnelltrant ulntu lk mellli lhat potellnsil te llrjadi lnya cacat las 

pellrmulkaan, hasill u lji l pe llne lltrant mellnulnjulkkan ti ldak 

dilte llmulkannya cacat las pada pe llrmulkaan hasill 

pellngelllasan. Se llte lllah i ltu l bellnda kellrja di lpotong ulntulk 

pellmbulatan spe llsilme lln ulji l tari lk. Spe llsi lmelln ulji l bi lsa 

dillilhat pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Layoult pe llngelllasan 

 

Pe llnge lllasan i lni l mellnggulnakan 2 logam yang 

me llmi lli lki l komposilsil yang bellrbe llda antara baja karbon 

AIlSIl 1045 dan baja tahan karat SS 304 ulntulk 

komposilsi l kilmi la logam tellrse llbult dilli lhat pada Tabelll 1 

dan Tabelll 2. 

Tabe lll 1. Komposilsi l AIlSIl 1045 

Komposi lsil kilmi la AIlSIl 1045 (wt.%) 

C Si Mn Mo P S 

0,4-0,45 0,1-0,3 0,60-0,90 0,025 0,04 0,05 

 

Tabe lll 2. Komposilsi l SS 304 

Komposi lsil kilmi la SS 304 (wt.%) 

C Cr Nil Mn Sil P S 

0,08 18-

20 

8-

12 

2 0,34 0,032 0,019 
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Pe llngelllasan akan dillaku lkan dellngan dula 

melltodell, yang pellrtama pada bagilan rootpass ilnil 

mellnggulnakan melltode ll GTAW (Gas Tulngste lln Arc 

We llldi lng) dellngan filllellr E llR 309 L bellrdilame llte llr 2,4 

mm standar AWS 5.9, parame lltellr pellngelllasan yang 

mellndulkulng bellrjalannya prosells pe llngellle llsan 

mellnggulnakan aruls 90 A, tellgangan yang dilgulnakan 

13 V se llrta polari ltas me llnggu lnakan DCE llP (Di lre llct 

Cu lrre llnt E llle llctrode ll Posiltilve ll). Posi lsi l pe llnge lllasan yang 

di lgulnakan adalah posilsi l 1G (bultt joilnt). Selllanju ltnya 

yang kelldula pada bagilan hotpass me llnggulnakan 

melltodell SMAW ( Shile llld Melltal Arc We llldi lng) 

mellnggulnakan ellle llktroda LB 52Ul dellngan aruls 90. 

Pada saat me llmu llai l prose lls pellnge lllasan di lbellril 

pe llnambahan plat pada 2 silsi l mate llrilal yang di lse llbult 

tab lalul dillaku lkan tack we llld yang bellrtuljulan ulntu lk 

mellnahan 2 bulah logam pada posilsi lnya agar tildak 

te llrjadi lnya pellnggellsaran selllama prosells pe llngelllasan. 

Pe llngelllasan i lni l mellmillilkil se llbanyak 4 layellr, laye llr 1 

yailtu l root pass, layellr 2 dan 3 yailtul hot pass, yang 

te llrakhilr laye llr 4 yai ltul cappilng ulntulk le llbilh jelllasnya 

bi lsa di lli lhat pada Gambar 2.

 
Gambar 2 Skelltsa laye llr pellnge lllasan 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada tahapan ilnil data yang dilpe llrolellh antara 

lai ln data-data hasi ll uljil ke llkellrasan mellnggulnakan 

melltodell Vi lcke llrs hardne llss te llst, data hasill uljil 

melltalografil strulktulr mi lkro, data hasi ll hasi ll uljil tari lk 

pada sambulngan las dan data-data te llrse llbult dilpe llrole llh 

be llrulpa nillai l. 

 

Data hasil pengelasan 

Ulntu lk Ulntulk mellncaril pellrsamaan masulkan 

panas (hellat i lnpult) mellnggulnakan pellrsamaan sellpe llrtil 

be llri lkult: 

HI=
- . / . 01

2111 . 3
 

Ke llte llrangan: HIl = Hellat Ilnpult (kJ/mm),  

V = Tellgangan las (Volt),  

Il = Aruls las (Ampe llre ll),  

s = Kellce llpatan pellnge lllasan (mm/miln) 

 

 

 

 

Tabe lll 3. masulkan panas rellndah 

U lru ltan 

Pellngelllasan 

Aruls 

(A) 

Tellgangan 

(V) 

Travelll 

Spellelld 

(Mm/Miln) 

Hellat 

Ilnpult 

(Kj/Mm) 

root pass 90 13 90,21 0,81 

hot pass 90 13 83,54 0,84 

hot pass 90 13 80,21 0,87 

cappilng 90 13 88,65 0,79 

Rata-rata 85,6525 0,83 

 

Tabe lll 4. masulkan panas ti lnggi 

Aru ls (A) 
Tellgangan 

(V) 

travelll 

spellelld 

(mm/mi ln) 

hellat 

ilnpult 

(kJ/mm) 

Aru ls 

(A) 

root pass 90 13 70,65 0,99 

hot pass 90 13 64,43 1,09 

cappilng 90 13 60,33 1,16 

Rata-rata 65,14 1,08 

Data yang dilpellrolellh dari l prose lls pellngelllasan 

dellngan varilasi l masu lkan panas re llndah mellnggulnakan 

pellrsamaan masulkan panas dildapatkan hasi ll 0,83 

kJ/mm se lldangkan ulntulk vari lasil masulkan panas 

tilnggil dildapatkan hasi ll 1,08 kJ/mm. 

 

Pengamatan struktur mikro 

 
Gambar 3 Strulktulr milkro fulsi lon li lnell SS304 masulkan 

panas rellndah 

 
Gambar 4 Strulktulr milkro fulsi lon li lnell SS304 masulkan 

panas ti lnggi 
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Strulktulr milkro daellrah fulsi lon lilnell baja 

karbon SS304 bilsa dilli lhat pellrbandilngan antara 

vari lasil masulkan panas ti lnggi l dan masulkan panas 

re llndah tellrdapat 2 fasa yang tellrbellntu lk yailtu l fasa fe llri lt 

dan pellrli lt daellrah fulsilon li lne ll SS304 pada daellrah 

HAZ yang mellnuljul logam i lndulk SS304. Pellnambahan 

aruls dapat mellni lngkatkan panas, pellni lngkatan panas 

ilni l me llmbulat strulktulr logamnya mellnjadi l kasar dan 

se llmaki ln tilnggil te llmpellratu lr julga dapat mellmpe llrbellsar 

bulti lr yang mellmpellngarulhi l nillai l kellkellrasan pada batas 

we llld me lltal, fu lsilon li lne ll dan HAZ SS304. Bultilr fellri lt 

me llngakilbatkan karaktellrilsti lk yang lulnak tellrhadap 

mate llri lal se lldangkan fasa pe llrli lt me llni lngkatkan 

ke lltanggulhan daril mate llri lal baja. Se llmaki ln banyak 

hadilrnya fasa fellri lt dan pellrlilt yang tellrkandulng pada 

mate llri lal, maka nillail ke llkulatan tarilknya sellmaki ln 

re llndah [9]. 

Gambar 5 Strulktulr Milkro Ailsil 1045 Masu lkan Panas 

Re llndah 

 
Gambar 6 Strulktulr mi lkro AIlSIl 1045 masulkan panas 

ti lnggil (a), (b) 

 

Strulktulr mi lkro daellrah pada fulsilon lilnell baja 

tahan karat AIlSIl 1045 ilnil ada pellrbe lldaan daril ke lldula 

vari lasil masulkan panas ti lnggi l dan masulkan panas 

re llndah, tellrli lhat pada vari lasil masulkan panas tilnggi l 

fasa yang lellbi lh mellndomilnasi lnya adalah fasa fellri lt 

dan martellnsi lte ll dilbandilngkan dellngan vari lasi l 

masulkan panas rellndah fasa fellrilt ce llndellrulng lellbi lh 

se lldi lki lt, pellngarulh fasa yang te llrbellntulk tellrhadap silfat 

mellkanilk i lni l bi lsa dilbulktilkan dellngan hasi ll ulji l 

ke llkellrasan. 

U ljil ke llke llrasan ilni l mellnggulnakan melltode ll 

Vi lckellrs dellngan pellmbellbanan 1 kgf/mm2 dellngan 

waktul pellne llkanan 10 delltilk, uljil ke llkellrasan ilnil 

mellngacul pada standar ASTM E ll384, ulntulk julmlah 

ti lti lk ilndellntasi l ada 13 tiltilk. 2 ti ltilk i lndellntasil di l sellti lap 

He llat Affellctelld Zonell (HAZ) AI lSIl 1045 dan SS 304, 1 

ti lti lk ilndellntasi l pada fulsi lon lilne ll dan 3 tilti lk i lndellntasi l 

pada wellld me lltal bilsa di lli lhat pada Gambar 6a dan 

Gambar 6b. 

 
Gambar 6a. tiltilk ilndellntasi l pada hellat i lnpult ti lnggi 

 
Gambar 6b. ti lti lk i lndellntasil pada hellat ilnpult re llndah 

 

Se llte lllah me llnellntulkan tilti lk i lndellntasi l, hasill ulji l 

ke llkellrasan i lni l dilbu lat grafilk agar bilsa te llrlilhat 

pe llrbandi lngan sellti lap ti ltilk i lndellntasilnya. Pada Gambar 

7 yang dillampi lrkan di lbawah ilnil grafilk 

pe llnggabulngan varilasi l masulkan panas tilnggil dan 

vari lasil masu lkan panas rellndah se llrta me llncantulmkan 

ju lga nillai l HVNnya. 

 
Gambar 7. Grafilk Hasi ll u lji l ke llke llrasan 
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Ni llai l kellke llrasan pada kelldula varilasi l tellrse llbu lt 

mellmillilki l ni llai l yang sangat be llragam, apabilla 

di lkorelllasi lkan dellngan hasill pellngamatan strulktu lr 

milkro, hadilrnya fasa fellrilt yang mellmpe llngarulhi l si lfat 

mellkanilk yailtul me llnulrulnkan nillai l ke llkellrasan pada 

baja. Pada dae llrah fulsi lon li lne ll dan He llat Affe llcte lld Zone ll 

(HAZ) pada AIlSIl 1045 ilnil mellngalamil ke llnai lkan nillai l 

ke llkellrasannya 192 HVN pada masulkan panas rellndah 

ulntulk masulkan panas tilnggi l ni llai l ke llke llrasanya 195 

HVN mellnjadil sangat kellras dilbandilngkan logam 

ilndulknya yang hanya me llmi llilkil re llntan nillail 

ke llkellrasan 150 HVN hilngga 161 HVN. Pada daellrah 

HAZ daril baja karbon rellndah mellngalamil rellaksi l 

be llrulpa bellrdilfulsi lnya kromilulm kell dalam Hellat 

Affe llcte lld Zonell (HAZ) dan tellrdilfulsi l dari l we llld me lltal 

ke ll dalam logam ilndulk, faktor ilnil mellnye llbabkan 

ke llkellrasan dil batas we llld me lltal, fu lsi lon lilnell, dan He llat 

Affe llcte lld Zonell (HAZ) mellnjadil sangat kellras 

di lbandilngkan logam ilndulknya. 

Se lldangkan ulntulk daellrah fulsilon li lnell SS 304 

mellngalamil pe llnulru lnan kelltilka masulkan panas tilnggil, 

pe llnulrulnan ni llai l ke llke llrasan ilnil kare llna pellni lngkatan 

ke llkellrasan antara Hellat Affe llcte lld Zonell (HAZ) dan 

dae llrah lasan lellbilh bellsar dalam baja karbon rellndah 

di lbandilngkan dellngan baja tahan karat karellna 

kondulkti lvi ltas panas yang le llbi lh bai lk. Ji lka matellri lal 

baja tahan karat dilbellri l pe llrlaku lan panas maka panas 

te llrse llbult tellrpulsat pada daellrah yang tellrke llna panas 

sellhi lngga hanya se lldilkilt panas yang di lsalu lrkan kell 

dae llrah sellkiltarnya. Pengelasan antara baja karbon 

rendah dengan baja tahan karat untuk semua variasi 

tegangan listrik dan waktu pengelasan menghasilkan 

struktur butir columnar di daerah  Fusion Line.[10]. 

Pada tahap ulji l tarilk ilnil bellrtuljulan ulntu lk 

mellngelltahu lil kellkulatan tarilk hasill pe llngelllasan 

di lssilmillar dan ke llkulatan wellld me lltalnya. Kelldula 

vari lasil masu lkan panas yang akan dilulji l tari lk ilnil 

be llrjulmlah 6 spe llsilme lln. Standar uljil tari lk 

mellnggulnakan ASTM E ll8. 

 
Gambar 8. Spellci lme lln pellnguljilan Tarilk 

 

Tabe lll 5. Data Hasi ll Pellngu ljilan Tari lk hellat i lnpult tilnggil 

dan rellndah 
Spellsi lm

elln 

Yi lellld 

Strellngh 

Tellnsi llell 

Strellngh 

Rellga

ngan 
Patahan  

Panas 

ti lnggil 
893,33 932 2 

basell melltal 

SS 304 

Panas 

ti lnggil 
832 872 1,5 

basell melltal 

SS 304 

Panas 

tilnggil 
870,66 876 2 

basell melltal 

SS 304 

Panas 
rellndah 

814,66 840 2,5 
basell melltal 

SS 304 

Panas 

rellndah 
846,66 872 2 

basell melltal 

SS 304 

Panas 

rellndah 
841,33 929 2,5 

basell melltal 

SS 304 

 

Se llmu la patahan daril hasi ll uljil tari lk pu ltu ls 

pada bagi lan basell me lltal dan apabilla di lkorelllasi lkan 

dellngan hasi ll ulji l ke llkellrasan maka bilsa di lke lltahulil ni llai l 

kellkellrasan pada base ll me lltal baja karbon SS400 ilni l 

me llmi lli lki l nillail kellke llrasan yang cellndellru lng lellbilh 

re llndah dilbandilngkan dellngan wellld melltal dan base ll 

melltal baja tahan karat SS 304. Hal ilnil dildu lkulng 

hasi ll pellne llli ltilan Firmansyah, Dkkl [11] yang 

me llnyatakan bahwa logam stailnlellss ste lle lll le llbi lh kulat 

dilbandilngkan dellngan base ll me lltal baja karbon. 

KESIMPULAN 

Be llrdasarkan hasill pe llngulji lan dan 

pellmbahasan dapat dilsi lmpu llkan bahwa masulkan 

panas mellmbe llri lkan pellngarulh sellbagail bellrilkult: 

1. Pada u lji l ke llkellrasan masulkan panas sangat 

bellrpellngarulh te llrhadap daellrah He llat Affe llctelld 

Zone ll (HAZ) dan fulsi lon li lne ll pada baja karbon 

SS400 dan baja tahan karat AIlSIl 304 yang 

me llmi lli lki l nillail ke llkellrasan lellbi lh tilnggil di lbandilng 

dellngan logam ilndulknya. 

2. Kellkulatan tarilk kelldula varilasi l masulkan panas 

tilnggil dan masu lkan panas rellndah cellndellru lng 

me llmi lli lki l ni llai l rata rata yang hampilr sama 

893MPa ulntulk varilasi l masulkan panas tilnggil dan 

u lntulk vari lasi l masulkan panas re llndah 880 MPa, 

se llmu la spellsi lme lln patah di l bagilan basell me lltal baja 

karbon SS304. 

3. Pada pellngamatan strulktulr milkro daellrah base ll 

melltal, fulsilon li lnell, He llat Affellcte lld Zonell (HAZ) 

varilasi l masulkan panas tilnggil dan varilasi l 

masu lkan panas rellndah me llmi lli lki l pellngarulh 

te llrhadap nillai l kellkellrasan. Pada daellrah fulsi lon 

lilne ll baja karbon SS400 ni llai l ke llke llrasannya lellbilh 

tilnggil di lbandilngkan dellngan logam ilndulknya. 

Pada masu lkan panas ti lnggil fasa yang le llbilh 

me llndomilnasil adalah fasa pe llrli lt se lldangkan 

u lntulk masu lkan panas re llndah yang 

me llndomilnasilnya adalah fasa fellrilt. Pada bagilan 

we llld me lltal vari lasi l masulkan panas mellmbe llri lkan 

pellngarulh te llrhadap nillail ke llke llrasannya karellna 

se llmaki ln bellsar masulkan panas se llmaki ln banyak 

dellndrilti lk yang mellngakilbatkan sellmakiln 

tilnggilnya nillai l kellke llrasan. Pada bagilan fulsi lon 

lilne ll baja tahan karat AIlSI l 304 pada masulkan 

panas yang tilnggil ni llai l kellke llrasannya mellnulruln 
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di lbandilngkan masulkan panas rellndah, pellnyellbab 

dari l pe llnulrulnan i lnil hadilrnya fasa fe llri lt yang 

me llndomilnasi l di l varilasi l masu lkan panas tilnggi l 

di lbandilngkan dellngan masulkan panas rellndah. 

UCAPAN TERIMAKASIH 

Pe llnu lli ls me llngu lcapkan te llrilmakasi lh ke llpada 

ti lm laboratotilulm pellnguljilan bahan dan melltrologi l 

poli ltellknilk ne llgellril banjarmasi ln yang suldah banyak 

me llmbantul dalam pellne lllilti lan i lni l dan tellrilmakasi lh 

ke llpada rellkan-rellkan doselln, PLP se llrta mahasilswa 

yang suldah mellmbe llri lkan sulpport dan kellrjasamanya 

se llhi lngga pellnellli lti lan ilni l bilsa tellrse llle llsai lkan. 
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