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RINGKASAN

Penelitian ini mengkaji pengaruh kecepatan dan waktu pemolesan terhadap
struktur mikro dan kekerasan pada logam stainless steel tipe 304 hasil pengelasan
Shielded Metal Arc Welding (SMAW). Fokus utama penelitian diarahkan pada
bagaimana parameter polishing memengaruhi kualitas hasil pengamatan
metalografi dan nilai kekerasan pada zona fusion line, fusion zone, dan base metal.

Penelitian menggunakan tiga variasi kecepatan pemolesan, yaitu 570 rpm,
750 rpm, dan 1043 rpm, dikombinasikan dengan tiga waktu pemolesan berbeda: 5
menit, 10 menit, dan 15 menit. Uji struktur mikro dilakukan dengan metode
metalografi optik, sedangkan pengujian kekerasan dilakukan menggunakan uiji
Vickers microhardness.

Hasil pengamatan struktur mikro menunjukkan dominasi fasa austenit dan
ferit. Variasi waktu dan kecepatan pemolesan memengaruhi ketajaman tampilan
batas butir dan kontras antara fasa. Kombinasi kecepatan 750 rpm dan waktu 15
menit memberikan hasil struktur mikro paling optimal, ditandai dengan permukaan
halus dan batas butir yang tegas.

Pada uji kekerasan Vickers, nilai kekerasan tertinggi diukur pada fusion zone
dengan kecepatan 1043 rpm selama 10 menit, mencapai 193,47 VHN. Sementara
pada fusion line, nilai kekerasan tertinggi sebesar 193,00 VHN tercapai pada

kecepatan 570 rpm dengan waktu pemolesan 10 menit. Secara umum, daerah fusion
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zone menunjukkan kekerasan lebih tinggi dibandingkan base metal, disebabkan
oleh efek termal dan transformasi fasa selama proses pengelasan.

Penelitian ini menyimpulkan bahwa baik kecepatan maupun durasi
pemolesan memberikan pengaruh signifikan terhadap hasil uji struktur mikro dan
kekerasan. Pemolesan vyang efektif mampu mengoptimalkan observasi
mikrostruktur serta meningkatkan kekerasan melalui mekanisme strain hardening,
sementara over-polishing berpotensi menurunkan kekerasan dan mengaburkan
detail mikro.

Penelitian ini memberikan kontribusi terhadap pemahaman proses polishing
dalam pengujian metalografi stainless steel hasil pengelasan. Untuk penelitian
selanjutnya, disarankan mengeksplorasi pengaruh jenis bahan abrasif, tekanan
pemolesan, dan jenis material lain sebagai pembanding, guna memperoleh

pemahaman yang lebih luas dan aplikatif.

Kata kunci: Pengelasan SMAW, Stainless Steel 304, Struktur Mikro,
Kekerasan Vickers, Pemolesan, Fusion Zone, Fusion Line.

Kepustakaan: 34 sumber
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SUMMARY

MICROSTRUCTURE AND HARDNESS ANALYSIS OF SHIELDED METAL
ARC WELDING (SMAW) RESULTS WITH POLISHING SPEED
VARIATIONS ON 304 STAINLESS STEEL METAL

Scientific Writing in the form of a thesis, July 15, 2025

Eko Saputra, supervised by Dr. Ir. Gunawan, S.T., M.T. and Prof. Ir. Amir Arifin,
S.T., M.Eng., Ph.D.

xxiii + 61 pages, 3 attachments

SUMMARY

This study examines the effect of polishing speed and time on the
microstructure and hardness of type 304 stainless steel metal from Shielded Metal
Arc Welding (SMAW). The main focus of the research is directed at how polishing
parameters affect the quality of metallographic observations and hardness values in
the fusion line, fusion zone, and base metal zones.

The study used three polishing speed variations, namely 570 rpm, 750 rpm,
and 1043 rpm, combined with three different polishing times: 5 minutes, 10
minutes, and 15 minutes. Microstructure test was conducted using optical
metallography method, while hardness test was conducted using Vickers
microhardness test.

Microstructure observations show the dominance of austenite and ferrite
phases. Variations in polishing time and speed affect the sharpness of grain
boundary appearance and the contrast between phases. The combination of 750 rpm
and 15 minutes gave the most optimal microstructure results, characterized by a
smooth surface and well-defined grain boundaries.

In the Vickers hardness test, the highest hardness value was measured at the
fusion zone with a speed of 1043 rpm for 10 minutes, reaching 193.47 VHN. While
at the fusion line, the highest hardness value of 193.00 VHN was achieved at a

speed of 570 rpm with a polishing time of 10 minutes. In general, the fusion zone
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region shows higher hardness than the base metal, due to thermal effects and phase
transformation during the welding process.

This study concludes that both polishing speed and duration have a significant
effect on microstructure and hardness test results. Effective polishing can optimize
microstructure observation and increase hardness through strain hardening
mechanism, while over-polishing can potentially decrease hardness and obscure
micro-details.

This research contributes to the understanding of the polishing process in
metallographic testing of stainless steel welding results. For future research, it is
recommended to explore the effect of abrasive type, polishing pressure, and other
types of materials as a comparison, in order to obtain a broader and more applicable

understanding.

Keywords: SMAW Welding, Stainless Steel 304, Microstructure, Vickers
Hardness, Polishing, Fusion Zone, Fusion Line.

Literature: 34 sources
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kemajuan teknologi dalam dunia industri semakin pesat, akibatnya
kebutuhan manusia terhadap material untuk mendukung perkembangan industri
semakin besar telah mendorong manusia untuk berinovasi dengan tujuan
menciptakan material yang dibutuhkan. Untuk memenuhi kebutuhan material
dengan kualitas dengan standar industri, stainless steel merupakan salah satu
material yang cocok untuk diaplikasikan pada manufaktur perumahan. Stainless
steel adalah bahan serbaguna yang terdiri dari paduan baja dan sebagian kecil
kromium. Stainless steel memiliki keunggulan karena perawatannya yang relatif
rendah dikarenakan tahan terhadap oksidasi, dan tidak mempengaruhi logam lain
jika bersentuhan dengannya. Oleh sebab itu, stainless steel sering digunakan dalam
berbagai kebutuhan terutama dalam pembuatan pipa dan lainnya. Stainless steel 304
merupakan salah satu material yang berkualitas dengan memiliki standar industri,
sehingga untuk mengetahui struktur mikro pada stainless steel 304 ini diperlukan
beberapa perlakuan, seperti melakukan pengelasan dan uji struktur mikro pada
material tersebut. Pengujian ini berupaya untuk mengetahui fase perlite, austentit,
dan martensit pada material sesuai dengan variasi kecepatan saat pemolesan.

Dalam hal ini, material yang mendukung kemajuan perkembangan industri
adalah stainless steel. Stainless steel merupakan material yang berperan penting
terhadap dunia industri. Dengan banyaknya jenis stainless steel yang ada dipasaran
mengakibatkan perlunya melakukan pemilihan material yang memiliki efisiensi
dan efektivitas yang tinggi untuk mendapatkan hasil yang optimal sesuai dengan
kebutuhan industri. Pipa SS 304 termasuk material yang bagus karena dalam
komposisinya mengandung kromuim sebesar 18% dan nikel 8%. Kromium
berfungsi untuk menyatukan oksigen di permukaan pipa dan melindungi bahan dari
proses oksidasi yang mengakibatkan karatan. Sementara, adanya komposisi nikel

akan menjadikannya tahan terhadap karat. Sebab, semakin besar kandungan nikel,



semakin tahan pula daya resistensiny terhadap korosi. Selain itu, kandungan nikel
pun membuat pipa stainless steel lebih kokoh. Akan tetapi, satu kelemahan yang
sering terjadi pada material ini yaitu terjadinya korosi yang mengakibatkan
berkurangnya umur material tersebut (Febriyanti dkk., 2017). Korosi merupakan
kerusakan suatu material akibat adanya reaksi kimia disekitar lingkungannya,
seperti logam yang berkontak langsung dengan air dan oksigen.

Oleh karena itu, perlu adanya penelitian terkait pengaruh metode pengelasan
dengan variasi kecepatan pemolesan terhadap sambungan las terutama pada
material stainless steel 304.

Berdasakan latar belakang diatas penulis ingin melakukan penelitian dengan
judul :

“ANALISIS STRUKTUR MIKRO DAN KEKERASAN HASIL
PENGELASAN SHIELDED METAL ARC WELDING (SMAW) DENGAN
VARIASI KECEPATAN POLISHING TERHADAP LOGAM STAINLESS STEEL
304”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, kemudian didapat sebuah rumusan
masalah yaitu:
1. Apa pengaruh variasi kecepatan dan waktu polishing terhadap nilai
kekerasan material?
2. Apakah variasi kecepatan dan waktu polishing hasil pengelasan SMAW

mempengaruhi struktur mikro pada stainless steel 304?
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1.3 Batasan Masalah

Untuk membatasi pembahasan pada penelitian ini, maka diberikan batasan

sebagai berikut:

1.
2.
3.

Spesimen yang digunakan pada penelitian ini adalah Stainless steel 304.
Pengelasan dilakukan oleh seorang ahli bersertifikat.

Metode pengelasan yang dilakukan pada spesimen yaitu pengelasan
Shielded Metal Arc Welding (SMAW).

Variasi kecepatan polishing yang dilakukan pengujian ada tiga variasi yaitu
570 rpm, 750 rpm, dan 1043 rpm.

Waktu yang dibutuhkan selama proses polishing yang dibutuhkan yaitu 5
menit, 10 menit, dan 15 menit.

Pengujian yang dilakukan pada spesimen adalah uji struktur mikro, dan
hardness test.

Pengelasan yang dilakukan sesuai dengan standar ASTM.

1.4 Tujuan Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan sebagai berikut:
1. Mengkaji pengaruh variasi kecepatan dan waktu polishing terhadap uji
kekerasan pada Stainless steel 304.
2. Mengkaji pengaruh variasi kecepatan dan waktu polishing terhadap

struktur mikro pada stainless steel 304.

1.5 Manfaat Penelitian

Berdasarkan tujuan, penelitian ini diharapkan memiliki manfaat sebagai

berikut :

1. Mengetahui cara dan penerapan pengujian struktur mikro, dan uji
kekerasan.
2. Hasil dari penelitian ini dapat dimanfaatkan sebagai referensi bagi

masyarakat terutama para peneliti yang ingin melanjutkan penelitian ini.
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