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ANALISIS STRUKTUR MIKRO DAN KEKERASAN HASIL PENGELASAN 
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Ariyo Wahyu Nugroho, dibimbing oleh Dr. Ir. Gunawan, S.T., M.T dan Prof. Ir. 

Amir Arifin, S.T., M.Eng., Ph.D xxix + 60 Halaman, 15 Tabel, 35 Gambar, 6 

Lampiran 

 

Dokumen ini menyajikan analisis mendalam terhadap struktur mikro dan 

kekerasan pada baja AISI 1020 hasil pengelasan Shielded Metal Arc Welding 

(SMAW), dengan fokus pada pengaruh variasi kecepatan pemolesan. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengevaluasi bagaimana variasi kecepatan dan durasi pemolesan 

(polishing) mempengaruhi kualitas permukaan dan struktur mikro serta tingkat 

kekerasan material, khususnya pada daerah Heat Affected Zone (HAZ), base metal, 

dan fusion zone. 

Tiga kecepatan pemolesan diuji: 570 rpm, 750 rpm, dan 1043 rpm, dengan 

tiga durasi pemolesan berbeda: 5, 10, dan 15 menit. Pengujian dilakukan terhadap 

spesimen yang telah mengalami proses pengelasan dengan elektroda E7016, dan 

hasilnya dianalisis menggunakan uji struktur mikro (metalografi) dan kekerasan 

metode Vickers. 

Hasil pengamatan struktur mikro menunjukkan bahwa struktur dominan 

adalah ferit dan perlit, dengan kualitas tampilan dan ketajaman batas butir 

meningkat seiring bertambahnya waktu pemolesan. Waktu pemolesan 15 menit 

dengan kecepatan 750 rpm memberikan hasil struktur mikro terbaik, ditandai 

dengan batas butir yang jelas dan permukaan halus. 

Pada uji kekerasan Vickers, nilai tertinggi di daerah HAZ tercatat sebesar 

137,33 VHN pada kecepatan 1043 rpm dan waktu pemolesan 10 menit, sementara 
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nilai tertinggi pada base metal mencapai 133,32 VHN pada kecepatan 750 rpm dan 

waktu pemolesan 15 menit. Secara umum, daerah HAZ selalu menunjukkan 

kekerasan yang lebih tinggi dibandingkan base metal, akibat transformasi fasa yang 

disebabkan oleh panas pengelasan. 

Penelitian ini mengonfirmasi bahwa kecepatan dan durasi pemolesan 

berpengaruh signifikan terhadap hasil pengamatan mikrostruktur dan kekerasan. 

Pemolesan dengan kecepatan yang tepat dapat meningkatkan kejelasan struktur 

mikro dan meningkatkan nilai kekerasan melalui efek strain hardening, namun 

pemolesan yang berlebihan (overpolishing) justru dapat menurunkan kekerasan 

material. 

Dokumen ini memberikan kontribusi penting dalam pemahaman teknik 

pemolesan terhadap baja hasil pengelasan, serta menjadi acuan bagi optimalisasi 

proses metalografi dalam pengujian sifat mekanik material. Penelitian lanjutan 

disarankan untuk mengeksplorasi variasi bahan pemoles, tekanan pemolesan, serta 

jenis logam lain untuk memperoleh data yang lebih luas dan aplikatif. 

 

Kata kunci : Pengelasan SMAW, Baja AISI 1020, Struktur Mikro, Kekerasan 

Vickers, Polishing. 

Kepustakaan :  34 
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 SUMMARY 

MICROSTRUCTURE AND HARDNESS ANALYSIS OF SHIELDED METAL 

ARC WELDING (SMAW) RESULTS WITH VARIATIONS IN POLISHING 

SPEED ON AISI 1020 STEEL 

  

Scientific paper in the form of a undergraduate thesis, July 15, 2025 

 

Ariyo Wahyu Nugroho, supervised by Dr Ir Gunawan, S.T., M.T and Prof Ir Amir 

Arifin, S.T., M.Eng, Ph.D xxix + 60 Pages, 15 Tables, 35 Figures, 6 Attachments. 

  

This document presents an in-depth analysis of the microstructure and 

hardness of AISI 1020 steel from Shielded Metal Arc Welding (SMAW), focusing 

on the effect of polishing speed variations. This study aims to evaluate how 

variations in polishing speed and duration affect the surface quality and 

microstructure as well as the hardness of the material, particularly in the Heat 

Affected Zone (HAZ), base metal, and fusion zone regions. 

Three polishing speeds were tested: 570 rpm, 750 rpm, and 1043 rpm, with 

three different polishing durations: 5, 10, and 15 minutes. Tests were conducted on 

specimens that had undergone the welding process with E7016 electrodes, and the 

results were analysed using microstructure (metallography) and Vickers hardness 

tests. 

The microstructure observation results show that the dominant structures are 

ferrite and pearlite, with the appearance quality and sharpness of grain boundaries 

increasing as the polishing time increases. A polishing time of 15 minutes at 750 

rpm gave the best microstructure results, characterised by clear grain boundaries 

and a smooth surface. 

In the Vickers hardness test, the highest value in the HAZ region was recorded 

at 137.33 VHN at a speed of 1043 rpm and a polishing time of 10 minutes, while 

the highest value in the base metal reached 133.32 VHN at a speed of 750 rpm and 

a polishing time of 15 minutes. In general, the HAZ region always shows higher 



xx 

hardness than the base metal, due to the phase transformation caused by the welding 

heat. 

This study confirms that polishing speed and duration have a significant effect 

on microstructure and hardness observations. Polishing at the right speed can 

improve the clarity of the microstructure and increase the hardness value through 

the strain hardening effect, but excessive polishing (overpolishing) can actually 

reduce the hardness of the material. 

This document makes an important contribution to the understanding of 

polishing techniques for welding steel, as well as a reference for optimising the 

metallographic process in testing the mechanical properties of materials. Further 

research is recommended to explore variations in polishing materials, polishing 

pressure, and other types of metals to obtain more extensive and applicable data. 

 

Keywords: SMAW Welding, AISI 1020 Steel, Microstructure, Vickers Hardness, 

Polishing. 

Kepustakaan :  34 
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Baja karbon rendah  merupakan baja yang sering kita temui dalam 

kehidupan sehari-hari terlebih lagi dalam dunia industri. Dalam dunia industri 

yang telah berkembang pesat, menuntut kemajuan teknologi dalam bidangnya 

masing-masing, salah satunya industri yang memproduksi elemen-elemen mesin 

yang menggunakan baja karbon rendah sebagai bahan bakunya, mendorong 

penggunan baja karbon rendah terus meningkat  (Amanto, H 1999). Setiap logam 

memiliki karakteristik dan sifat yang berbeda-beda, oleh karena itu diperlukan 

metode penyambungan dua logam yaitu proses pengelasan. Teknologi las 

banyak digunakan dalam dunia kontruksi komponen-komponen mesin. Proses 

menyambungkan baja dengan metode pengelasan sering dilakukan dikarenakan 

prosesnya yang sederhana, menyebabkan keseluruhan biaya menjadi lebih 

murah. Metode pengelasan juga dapat dilakukan untuk membuat lapisan keras 

pada permukaan perkakas, menambal logam yang berlubang dan mereparasi 

komponen mesin yang berbahan dasar logam. 

Proses pengelasan memiliki banyak metode dalam melakukannya, salah 

satunya adalah Shield Metal Arc Welding (SMAW) adalah proses pengelasan 

dimana panas dari busur listrik dihasilkan antara elektroda yang dibungkus oleh 

fluks dengan benda kerja (ASM Handbook, 1995). 

Baja pada dasarnya memiliki permukaan luar yang kasar, oleh karena itu 

diperlukan metode penghalusan permukaan logam yaitu metode polishing 

(pemolesan). Pemolesan pada baja menghasilkan permukaan yang sejajar pada 

seluruh bagian baja yang dipoles sehingga lebih tahan terhadap korosi dan 

memberikan tampilan dekoratif (Kemet, 2025.).  

Pengelasan dua logam meninggalkan bekas sambungan las pada 

prosesnya. Pada umumnya sering ditemukan kasus-kasus yang mengarah pada 
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penurunan kekerasan atau kekuatan pada sambungan las. Penurunan kekuatan 

pada sambungan las terjadi karena kesalahan dalam proses pemolesan sehingga 

zat-zat korosif dapat masuk ke sambungan las tersebut. 

Telah banyak penelitian tentang uji kekeransan dan struktur mikro pada 

baja AISI (American Iron and Steel Institute) 1020 yang di sambungkan dengan 

metode pengelasan (SMAW) dikarenakan kegunaanya yang umum dibidang 

industri, namun masih sedikit yang menjelaskan dampak dari variasi waktu 

pemolesan terhadap kekerasan dan struktur mikro pada baja yang di las, oleh 

karena itu oleh karena itu perlu dilakukan penelitian untuk mendapatkan data 

dampak dari waktu pemolesan terharadap sifat kekerasan logam yang di las. 

Berdasarkan latar belakang diatas penusil ingin mengambil skripsi dengan 

judul: ANALISIS STRUKTUR MIKRO DAN KEKERASAN HASIL 

PENGELASAN SHIELDED METAL ARC WELDING (SMAW) DENGAN 

VARIASI KECEPATAN POLISHING TERHADAP BAJA AISI 1020. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Apakah variasi waktu pemoles mempengaruhi kekerasan baja AISI 

1020? 

2. Bagaimana pengaruh uji kekasaran terhadap spesimen Baja AISI 1020 

dengan variasi kecepatan polishing hasil pengelasan Shielded Metal Arc 

Welding (SMAW)? 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah akan digunakan sebagai tolak ukur untuk memberikan 

batasan Analisa yang dilakukan peneliti. Berikut batasan masalah yang telah 

ditetapkan: 

1. Spesimen yang digunakan adalah baja AISI 1020 

2. Pengelasan dilakukan oleh seorang ahli bersertifikat. 
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3. Metode pengelasaan yang digunakan adalah Shielded Metal Arc Welding 

(SMAW) 

4. Penguji hanya menggunakan tiga variasi kecepatan pemolesan. 

5. pemolesan yang dilakukan hanya menggunakan metode poles mesin. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian sebagai berikut: 

1. Mengetahui dampak variasi kecepatan polishing terhadap pengujian 

struktur mikro baja AISI 120. 

2. Mengetahui dampak variasi kecepatan polishing terhadap pengujian 

kekerasan vickers baja AISI 120. 

1.5 Manfaat Penelitian  

Berdasarkan tujuan, penelitian ini diharapkan memiliki manfaat sebagai 

berikut : 

1. Penulis dapat menerapkan ilmu yang telah dipelajari dan dapat memberi 

pengetahuan tentang hasil yang telah didapat. 

2. Sebagai referensi untuk penelitian selanjutnya di bidang pengelasan. 
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