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ABSTRAK 

 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui bagaimana pengaruh variasi cairan 

pendingin terhadap kekerasan sambungan las pipa stainless steel yang dilakukan dengan 

metode argon welding dan dilakukan pendinginan (quenching). Media quenching yang 

digunakan pada penelitian ini adalah air garam, oli, dan coolant. Air garam yang 

digunakan konsentrasinya 285,7 g/L. Oli yang digunakan adalah tipe 20W 50 SG MA, 

dan coolant yang digunakan adalah tipe solube dengan perbandingan coolant : air = 1:30. 

Arus yang digunakan pada pengelasannya 25A dan tipe stainless steel yang dipakai 

adalah tipe 201. Dilihat dari perubahan rata-rata kekerasan pipa stainless steel yang dilas 

dengan GTAW dengan arus 25 A dapat disimpulkan bahwa media quenching cairan 

coolant adalah media quenching terbaik karena memiliki nilai kekerasan tertinggi bila 

dibandingkan dengan udara, air garam, dan oli. Hal itu karena nilai kekerasan pada media 

coolant sebesar 272 HN, ini lebih tinggi bila dibandingkan dengan kekerasan media 

udara 253,7 HN, media air garam 262 HN, dan media oli 267 HN. Dan media quenching 

yang nilai kekerasannya paling rendah yakni air garam dengan kekerasan 262 HN lebih 

rendah 22 HN dibanding dengan media coolant. Dapat disimpulkan bahwa variasi cairan 

pendingin menyebabkan peningkatan kekerasan yang cukup signifikan. 

Kata Kunci : Stainless steel 201, Uji Vickers, Las GTAW, Quenching, HN, Cairan 

Pendinginan, Mikroskop Digital 

 



Universitas Sriwijaya 

 

xvi 
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ABSTRACT 

The purpose of this study was to determine how the effect of coolant variations on the 

hardness of stainless steel pipe welds by argon welding and quenching. The quenching 

media used in this study were salt water, oil, and coolant. The concentration of salt water 

used is 285.7 g / L. The oil used is the 20W 50 SG MA type, and the coolant used is the 

solube type with a coolant: water ratio = 1:30. The current used in the welding is 25A 

and the type of stainless steel used is type 201. Judging from the change in the average 

hardness of stainless steel pipes welded by GTAW with a current of 25 A, it can be 

concluded that the coolant liquid quenching medium is the best quenching medium 

because it has the highest hardness value when compared to air, salt water, and oil. This 

is because the hardness value of the coolant medium is 272 HN, this is higher when 

compared to the hardness of air media 253.7 HN, brine media 250 HN, and oil media 

267 HN. And the quenching medium with the lowest hardness value is brine with a 

hardness of 250 HN, 22 HN lower than the coolant medium. It can be concluded that the 

variation of coolant causes a significant increase in hardness. 

Keywords : 201 stainless steel, Vickers test, GTAW welding, Quenching, HN, Cooling 

Liquid, Digital Microscope. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1   Latar Belakang Masalah 

       Baja tahan karat (stainless steel) menurut keterangan pada laman 

astm.org (2010) merupakan baja paduan yang mengandung minimal 10,5% Cr. 

Hanya sedikit baja stainless mengandung lebih dari 30% Cr atau kurang dari 50% 

Fe. Karakteristik khusus baja stainless adalah pembentukan lapisan film Kromium 

Oksida (Cr2O3). Lapisan ini memiliki karakter kuat, tidak mudah pecah dan tidak 

terlihat secara kasat mata. Umumnya berdasarkan paduan unsur kimia dan 

persentase baja stainless dibagi menjadi lima kategori yaitu baja stainless 

martensitik, baja stainless ferritik, baja stainless austenitik, baja stainless dupleks, 

dan baja stainless pengerasan endapan. 

Adapun cara untuk menyatukan logam yang salah satunya melalui proses 

pengelasan. Dalam pengelasan ada beberapa type yaitu pengelasan SMAW 

(Shielded Metal Arc Welding) , las tig atau GTAW (Gas Tungsten Arc Welding), 

las mig, dan las karbit. Menurut (Prayoga, 2017) Las TIG/WIG (Tungsten Inert 

Gas/Welding Inert Gas) atau disebut juga dengan las GTAW (Gas Tungsten Arc 

Welding) adalah mengelas dengan proses las menggunakan elektrode tungsten dan 

gas pelindung. Penyambungan dua logam pada las TIG dilakukan dengan cara 

mencairkan logam penambah atau ujung-ujung logam menggunakan busur api 

listrik yang dilindungi dengan gas (argon). Pengelasan ini bisa diaplikasikan untuk 

material baja. Karakter baja tahan karat merupakan baja paduan tinggi, menjadikan 

kualitas sambungan lasnya menjadi getas karena terpengaruh panas dari proses 

pengelasan sehingga las GTAW sangat cocok diaplikasikan pada materia baja 

tahan karat atau stainless steel. Pengelasan ini bisa diaplikasikan untuk material 

baja. Karakter baja tahan karat merupakan baja paduan tinggi, menjadikan kualitas 

sambungan lasnya menjadi getas karena terpengaruh panas dari proses pengelasan 

sehingga las GTAW sangat cocok diaplikasikan pada materia baja tahan karat atau 

stainless steel. 
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Adapun efek dari proses perlakuan panas pada baja tahan karat (Stainless 

steel) menurut Lim et Al (1993) perlakuan panas pada baja tahan karat itu 

melibatkan solid solution treatment (austenitisasi) yang dilakukan untuk 

memperoleh struktur austenit yang diikuti dengan pendinginan secara cepat untuk 

memperoleh struktur martensit. Martensit setelah dilakukan quenching perlu 

dilakukan tempering untuk membentuk presipitat karbida pada material tersebut. 

Efek temperatur austenitisasi terhadap struktur mikro dan sifat mekanik telah 

dijelaskan di beberapa penelitian. Temperatur austenitisasi mengontrol pemisahan 

unsur paduan antara austenit dan karbida pada suhu tinggi, serta mengakibatkan 

terjadinya transformasi martensit, ukuran butir, kekerasan, dan austenit sisa pada 

kondisi quenching. Dari pernyataan di atas bisa disimpulkan bahwa baja yang 

dikenakan perlakuan panas dengan suhu tinggi akan membuat bahan tersebut 

meningkatnya daya tahan korosi dan kekerasan dikarenakan struktur baja tersebut 

menjadi semakin solid. 

Tingkat kekerasan menurut Dieter (1987), menyatakan bahwa ketahanan 

suatu material terhadap deformasi dan merupakan ukuran ketahanan logam 

terhadap deformasi plastik atau deformasi permanen. Dari pernyataan tersebut 

pengertian kekerasan merupakan ketahanan suatu material terhadap perubahan 

bentuk pada material misalnya besi yang akan bertambah keras struktur logamnya 

bila dikenakan proses penambahan karbon dan unsur logam lainnya 

Adapun efek pendinginan pada hasil kerja las dan media pendinginnya bisa 

menggunakan berbagai macam yaitu suhu ruangan, udara, oli, coolant, dan 

sebagainya. Media pendinginan menurut Sukamto (2009) merupakan suatu 

substansi yang berfungsi dalam menentukan kecepatan pendinginan yang 

dilakukan terhadap material yang telah diuji dalam perlakuan panas. Secara garis 

besar ada dua jenis media pendingin yang digunakan, yaitu media pendingin 

dengan tingkat kerapatan yang rendah dan media pendingin dengan tingkat 

kerapatan yang tinggi. Dengan percepatan proses pendinginan ini, maka akan 

terbentuk struktur martensit yang kasar, dimana memiliki sifat yang keras dan 

getas. Untuk media pendingin yang memiliki tingkat kerapatan rendah, laju 

pendinginan akan berlangsung secara lambat, karena proses transfer kalor tidak 

dapat berlangsung dengan mudah pada molekul-molekul yang memiliki jarak yang 
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besar. Dengan proses yang lambat ini, akan membentuk struktur yang keras dan 

ulet. 

 Pengaruh cairan pendingin terhadap kekerasan benda kerja dijelaskan oleh  

Babic (2000) yang menyatakan bahwa masuknya panas yang tinggi adalah 

penyebab utama terjadinya overheating dan kerusakan permukaan benda kerja 

yang berpengaruh pada kekerasan suatu benda kerja. Untuk menghindari hal 

tersebut maka biasanya diberikan pendingin (coolant) yang berfungsi untuk 

mendinginkan bagian yang bersinggungan. Metoda ini disebut dengan nama 

Metoda Wet Machining yang umum dipergunakan pada proses pemesinan. Dari 

pernyataan tersebut bisa diartikan bahwa benda kerja yang sudah dikenakan proses 

pengelasan suhunya meningkat drastis lalu dikenakan coolant agar suhunya 

menurun drastis serta menghilangkan sisa kotoran yang menempel pada benda 

kerja. Dengan menurunnya suhu pada benda kerja makan sturktur benda kerja akan 

kembali normal dan tingkat kekerasannya pun akan berubah bisa menjadi lebih 

keras ataupun melemah. 

Masalah yang diangkat dari pernyataan diatas yaitu seberapa besar pengaruh 

cairan pendingin terhadap kekerasan sambungan las pipa stainless steel. Pada 

penelitian yang dilakukan oleh pendahulu yakni Prasetyo dan Dadad (2015) 

menyatakan adanya pengaruh yg cukup signifikan terhadap sambungan las pada 

pipa stainless steel yang diberi cairan pendinginan pada sektor kekerasan dan daya 

tarik dan disimpulkan bahwa cairan yg mengandung garam membuat kekerasan 

dan daya tariknyapun meningkat terutama pada metode las GTAW yang 

mengikutkan beberapa unsur yakni argon dan oksigen pada proses pengelasannya 

Pada penelitian ini peneliti ingin mengetahui seberapa besar pengaruh cairan 

pendingin terhadap kekerasan sambungan las GTAW pada benda kerja pipa 

stainless steel. Penelitian akan dilakukan di bengkel las dan pengujian kekerasan 

dilakukan di laboratorium metallurgi prodi Teknik Mesin. Pada penelitian ini 

menggunakan variasi cairan pendingin yaitu oli, coolant, dan air garam sebagai 

variabel yang mempengaruhi kekerasan sambungan las. Plat strip besi sebagai 

spesimen penelitian awalnya memiliki panjang 60cm akan dipotong menjadi enam 

bagian kemudian dilakukan pengelasan setiap dua spesimen yang nantinya akan 

ada tiga hasil pengelasan yang akan dikenakan cairan pendingin yang berbeda. 
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      Beranjak dari permasalahan di atas maka peniliti tertarik untuk melakukan 

penelitian untuk mengetahui tingkat kekerasan sambungan las SMAW terhadap 

variasi cairan pendingin dan menganalisa tingkat kekerasan sambungan las yang 

dicelupkan ke cairan pendingin yang berbeda-beda. Maka dari itu untuk judul 

penelitian yang akan diteliti ialah "ANALISA TINGKAT KEKERASAN 

SAMBUNGAN LAS PIPA STAINLESS STEEL DENGAN VARIASI 

CAIRAN PENDINGIN MENGGUNAKAN METODE ARGON WELDING" 

 

1.2  Permasalahan Penelitian 

       Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan di atas maka peneliti 

dapat menemukan masalah dalam penelitian yaitu : 

1.2.1 Seberapa besar pengaruh cairan pendingin oli, coolant, dan air garam 

terhadap kekerasan sambungan las GTAW pada pipa stainless steel 

1.2.2  Berapa besar peningkatan kekerasan sambungan las GTAW pada pipa 

stainless steel terhadap cairan pendingin oli, coolant, dan air garam 

 

1.3  Tujuan Penelitian 

       Berdasarkan rumusan masalah yang telah dikemukakan peneliti di atas 

maka, tujuan dari penelitian ini ialah : 

1.3.1  Untuk mengetahui bagaimana pengaruh cairan pendingin oli, coolant, dan 

air garam terhadap kekerasan sambungan las GTAW pada pipa stainless 

steel 

1.3.2 Untuk mengetahui seberapa besar peningkatkan kekerasan sambungan las 

GTAW pada pipa stainless steel  terhadap cairan pendingin oli, coolant, 

dan air garam 
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             1.4  Manfaat Penelitian 

         Peneliti mengharapkan hasil penelitian ini dapat memiliki manfaat sebagai   

berikut : 

 1.4.1   Dengan dilakukannya penelitian ini penyusun dapat menerapkan ilmu dari 

teori dan melakukan praktek secara langsung tentang pengaruh cairan 

pendingin pada kekerasan sambungan las GTAW pipa stainless dan 

sebagai referensi untuk penelitian-penelitian selanjutnya.  

1.4.2  Memberikan pengetahuan tentang pengaruh variasi cairan pendingin 

terhadap kekerasan sambung las GTAW pipa stainless steel. 

1.4.3  Memberikan pengetahuan tentang seberapa besar peningkatan kekerasan 

sambungan las GTAW pipa stainless steel bila dilakukan pendinginan 

1.4.4   Membantu para pekerja las GTAW agar bisa meningkatkan kekerasan 

hasil sambungan las GTAW dengan cairan pendinginan yang dilakukan 

pada penelitian 

1.4.5    Memberikan pengetahuan tentang cairan pendinginan yang dapat 

meningkatkan kekerasan sambungan las GTAW pada pipa stainless steel 
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