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ABSTRAK 

  

 Pengelasan merupakan proses penyambungan dua buah baja atau lebih 
dengan adanya tekanan atau tanpa penekanan. Penelitian ini bertujuan untuk 
menganalisis pengaruh dari perbedaan temperatur media pendingin yang digunakan 
pada proses pendinginan baja karbon rendah yang dilas SMAW terhadap nilai 
kekerasan dan perubahan struktur mikro. Media pendingin yang digunakan yaitu 
oli SAE 5W 40 dengan temperatur yang berbeda yaitu 70°C, 80°C, 100°C. 
Penelitian dilaksanakan dengan cara melakukan proses pengelasan pada baja 
karbon rendah dan didinginkan dengan media oli dengan temperatur yang berbeda, 
kemudian dilakukan pengamatan struktur mikro untuk melihat perubahan struktur 
mikro dan pengujian kekerasan vickers dengan beban 20 kgf.  Peneliti 
menggunakan media pendingin oli tanpa pemanasan, dan suhu ruang sebagai 
pembanding, sehingga melalui penelitian ini didapatkan hasil yang berbeda-beda 
yaitu nilai kekerasan spesimen non media 108,494 VHN, oli tanpa pemanasan 107, 
189 VHN, oli 70°C 111,791 VHN, oli 80°C 111,497 VHN, oli 100°C 107,176 
VHN, dan perubahan struktur mikro pada 3 (tiga) daerah pengelasan yaitu logam 
induk menghasilkan struktur butir ferit dan perlit yang jarang, HAZ menghasilkan 
struktur butir ferit dan perlit yang rapat, logam las menghasilkan struktur butir ferit 
acicular dan perlit yang halus dan rapat.  
Kata kunci : Baja Karbon Rendah, Pengelasan, Pendinginan, Kekerasan, Struktur 
Mikro 
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ABSTRACT 

 

 Welding is the process of joining two or more steels with or without stress. 
This research aimed to analyzed of effect of differences in the temperature of the 
cooling medium used in the cooling process of SMAW welded low carbon steel on 
hardness value and microstructure changes. The cooling medium used was SAE 
5W 40 oil with different temperature , namely 70°C, 80°C, 100°C. This research 
was conducted using a welding process on low carbon steel and cooled with oil 
media with different temperature then doing the microstructure observations to see 
the effect of different in microstructure changes and vickers hardness testing with 
a load of 20 kgf. Researchers used oil cooling media without being noticed, and 
room temperature as comparison, so that through this study different results were 
obtained, namely the hardness value of non-media specimens 108,494 VHN, oil 
without limitation 107,189 VHN, oil 70°C 111,791 VHN, oil 80°C 111,497 VHN, 
oil 100°C 107,176 VHN, and microstructure changes in 3 (three) welding areas, 
namely base metal results in a rare ferrite and pearlite grain structure, HAZ 
produces a dense grain structure of ferrite and pearlite, weld metal produces grain 
structure acicular ferrite and pearlite which are smooth and dense 

Keywords : Low Carbon Steel, Welding, Cooling, Hardness, Microstructure 

 

 

 

 



BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Pada kemajuan teknologi saat ini, sudah berkembang dengan sangat pesat, 

pesatnya perkembangan teknologi tidak luput dari perkembangan pada dunia 

industri. Sementara itu teknologi industri dan konstruksi mesin tidak akan luput dari 

teknologi pengelasan. Hampir pada setiap perusahaan yang bergerak dalam bidang 

konstruksi dan industri menggunakan teknologi dibidang pengelasan. Dimana 

kemajuan dibidang teknologi pengelasan berperan sangat penting dalam pekerjaan 

pembuatan konstruksi baik yang sederhana sampai pada tingkat kesukaran dan 

persyaratan dengan kualitas tinggi, sehingga pengelasan berperan sangat penting. 

Untuk itu banyak peneliti yang melakukan penelitian pada bidang pengelasan 

dengan harapan guna memperoleh hasil penelitian dan mengetahui faktor yang 

dapat mempengaruhi hasil dari pengelasan yang memuaskan dan mencegah 

terjadinya distorsi dan kegagalan pada hasil pengelasan yang menyebabkan 

terjadinya fatal pada kontruksi sehingga menyebabkan terjadinya kerugian. 

Pengelasan sendiri menurut (Daryanto, 2013:1) merupakan proses dari 

penyambungan dua buah logam atau lebih dengan adanya pemanasan sampai 

mencapai titik pada logam berada dalam keadaan plastis atau cair dengan ada atau 

tanpa tekanan. Sedangkan menurut (Sonawan & Suratman, 2006:1) Pengelasan 

merupakan proses mencairnya logam dan logam pengisi dengan ada dan tanpa 

adanya tekanan yang menghasilkan sambungan kontinu. Pada proses pengelasan 

siklus termal pada logam akan sangat mempengaruhi sifat mekanik dan struktur 

mikro dari suatu logam yang dilas (Abdurrahman, 2016:11).  

Pendinginan menjadi salah satu alternatif untuk memperbaiki dan 

meningkatkan sifat mekanik pada suatu material pasca dilakukan proses pengelasan 

(Sultoni, dkk, 2019: 36), Sedangkan dalam proses pendinginan pemilihan media 

pendingin yang tepat menjadi salah satu faktor untuk meningkatkan kecepatan 

pendinginan, pada penelitian ini peneliti menggunakan media pendingin cair 



Universitas Sriwijaya

(liquid) yaitu oli yang umumnya digunakan sebagai media pendingin, akan tetapi 

oli mempunyai karakteristik dengan viskositas tinggi dan tingginya titik didih dari 

oli sehingga laju pendinginan relatif lambat, untuk itu alternatif dalam 

menggunakan media pendingin oli yaitu dengan menaikkan temperatur media 

pendingin oli sampai sekitar 40  100°C (Anrinal, 2013: 89) 

Salah satu faktor yang mengatur penyerapan panas dari benda yang dilas 

yaitu viskositas cairan media pendingin yang digunakan. Temperatur menjadi 

substansi yang berperan untuk menurunkan viskositas oli sehingga meningkatkan 

laju pendinginan. Umumnya semakin rendah viskositas maka semakin cepat laju 

pendinginan (Anrinal, 2013: 90). Kecepatan pendinginan pada baja maka akan 

diperoleh perubahan struktur mikro pada baja yaitu struktur martensit yang pada 

umumnya harga kekerasan martensit sangat tinggi walaupun kadar karbon pada 

baja yang dilas rendah hal ini karena unsur karbon yang terperangkap tetap berada 

pada satuan sel sehingga harga kekerasan pada baja meningkat (Sonawan & 

Suratman, 2006: 57) sedangkan pada penelitian (Effendi & Adawiyah, 2014: 7) 

bahwa kenaikan temperatur pada pelumas oli mengakibatkan penurunan derajat 

kekentalan pada pelumas tersebut. Peneliti menggunakan media pendingin oli 

dengan memanaskan oli pada temperatur yang ditentukan untuk menurunkan 

viskositas oli dan meningkatkan kecepatan laju pendinginan. 

 Menurut (Sofyan, 2016: 53) baja karbon rendah merupakan material yang 

masuk kedalam kelompok logam fero dengan karbon pada baja karbon rendah 

adalah kurang dari 0,25% serta struktur mikronya yang terdiri dari ferit dan perlit, 

sehingga baja karbon rendah bersifat lunak tetapi mimiliki tingkat keuletan dan 

ketangguhan yang sangat baik. Baja karbon rendah masih banyak digunakan dalam 

industri konstruksi, perkapalan, otomotif, dan lain-lain. Umumnya baja karbon 

rendah dapat dilas dengan menggunakan hampir seluruh jenis pengelasan (Sonawan 

& Suratman, 2006: 38). Baja karbon rendah tidak memerlukan pemanasan mula 

(preheat) dan pemanasan pasca pengelasan karena baja karbon mempunyai sifat 

mampu las yang baik (Sonawan & Suratman, 2006: 14). Pemilihan baja karbon 

rendah pada penelitian ini dikarenakan baja karbon rendah merupakan jenis 
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material yang mudah ditemukan dan cocok untuk digunakan hampir pada semua 

jenis pengelasan dan mempunyai karakteristik mampu las yang baik.    

Sebuah penelitian yang dilakukan oleh (Cahyono, 2017: 4) bahwa proses 

pendinginan pasca proses pengelasan diperlukan dengan tujuan untuk 

meningkatkan struktur martensit pada material yang dilas sehingga banyaknya 

unsur martensit yang terbentuk dari austenit dengan adanya proses pendinginan 

secara cepat akan meningkatkan harga kekerasan pada material yang dilas, 

sedangkan penelitian lain yang dilakukan oleh (Priyanto, 2017: 86) dikatakan 

bahwa terdapat pengaruh temperatur media pendingin pasca proses pengelasan 

terhadap perubahan struktur mikro dan nilai kekerasan pada baja karbon rendah 

yaitu struktur mikro terbaik berada pada media pendingin oli pada temperatur 15°C. 

 Berdasarkan uraian di atas dapat simpulkan bahwa pengelasan pada baja 

karbon rendah sangat cocok untuk dilakukan karena baja karbon rendah 

mempunyai sifat mampu las yang baik selain itu baja karbon rendah juga mudah 

untuk ditemukan dan masih banyak digunakan pada industri konstruksi maupun 

proses pemesinan, sehingga ntuk memperoleh hasil pengelasan yang baik sesuai 

dengan yang diharapkan, serta tidak terjadinya distorsi dan kegagalan dalam proses 

pengelasan yang akan menyebabkan kerugian pada konstruksi dan proses 

pengelasan lainnya maka selain dengan memenuhi standar pengelasan yang baik 

kecepatan proses pendinginan pasca pengelasan juga akan mempengaruhi hasil dari 

proses pengelasan meliputi harga atau nilai kekerasan dan perubahan struktur mikro 

pada material yang dilas. Pemberian pemanasan pada media pendingin cair (liquid) 

berupa oli sebelum digunakan pada proses pasca pengelasan jelas berpengaruh 

terhadap viskositas pada media pendingin tersebut, sehingga laju pendinginan akan 

meningkat seiring dengan menurunnya viskositas oli. Hal ini yang akan 

mempengaruhi terjadinya perubahan struktur mikro dan nilai kekerasan material 

yang dilas, sehingga peneliti tertarik untuk mengambil judul penelitian yaitu 

Pengaruh Temperatur Media Pendingin pada Pengelasan SMAW Terhadap 

Nilai Kekerasan dan Perubahan Struktur Mikro Baja Karbon Rendah   
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1.2 Identifikasi Masalah 

 Berdasarkan latar belakang di atas bahwa faktor yang mempengaruhi 

adanya perubahan metalurgi dari suatu material seperti logam pada proses 

pengelasan salah satu nya yaitu kecepatan laju pendinginan. Pemilihan media 

pendingin oli yang di kenai pemanasan terlebih dahulu akan mempengaruhi 

viskositas oli sehingga hal ini akan mempengaruhi laju pendinginan, untuk itu 

peneliti mengidentifikasi adanya permasalahan terkait dengan perubahan struktur 

mikro dan nilai kekerasan suatu material akibat proses pengelasan yang disebabkan 

kecepatan laju pendinginan dengan adanya peran pemanasan  pada media pendingin 

dengan temperatur tertentu pada media pendingin yang digunakan yaitu oli. 

 

1.3 Rumusan Masalah 

 Berdasarkan identifikasi masalah di atas maka peneliti menemukan 

permasalahan untuk penelitian ini yaitu sebagai berikut : 

1. Bagaimana pengaruh temperatur media pendingin pada proses pengelasan 

terhadap perubahan struktur mikro pada baja karbon rendah? 

2. Bagaimana pengaruh temperatur media pendingin pada proses pengelasan 

terhadap nilai kekerasan pada baja karbon rendah? 

 

1.4 Batasan Masalah 

 Permasalahan yang timbul agar dapat fokus dan mencapai hasil yang 

diharapkan, maka penelitian ini dibatasi dengan ketentuan sebagai berikut : 

1. Proses pengelasan menggunakan las SMAW (Shielded Metal Arc Welding) 

2. Elektroda yang digunakan adalah E 6013 dengan diameter 2,6 x 350 mm 

dan kuat arus yang konstan yaitu 60 Ampere 

3. Media pendingin yang digunakan adalah oli SAE W540 

4. Temperatur media pendingin yang digunakan adalah 70°C, 80°C, 100°C 

5. Spesimen yang digunakan adalah material baja karbon rendah ST37 

6. Benda uji menggunakan kampuh V dan sambungan butt joint 
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7. Pengujian spesimen uji dilakukan menggunakan alat uji kekerasan vickers 

dengan beban 20 kgf 

8. Pengujian spesimen uji dilakukan menggunakan STM (Scanning Tunneling 

Microscope)  

9. Untuk pengujian metalografi dan kekerasan dilakukan pada daerah HAZ, 

Logam Las, dan Logam Induk 

 

1.5 Tujuan Penelitian 

 Penelitian ini dimaksudkan untuk mengetahui perubahan struktur mikro dan 

kekerasan pada baja karbon rendah dengan memberikan variasi temperatur pada 

media pendingin berupa oli sehingga akan diperoleh hasil yang berbeda dan melihat 

nilai kekerasan dan perubahan struktur mikro yang paling baik. 

 

1.6 Manfaat Penelitian 

 Berdasarkan tujuan penelitian, maka diperoleh manfaat penelitian adalah 

sebagai berikut : 

1 Secara teoritis 

Peneliti mengharapkan kiranya hasil dari penelitian ini dapat digunakan 

oleh peneliti yang lain pada waktu yang akan datang sebagai salah satu 

referensi atau bahan kajian bagi yang memerlukan 

2 Manfaat Praktis 

a. Dunia Pendidikan 

Peneliti berharap kiranya penelitian ini dapat bermanfaat didunia 

pendidikan terutama dibidang teknik mesin ilmu metalurgi 

b. Bagi Peneliti 

Peneliti berharap penelitian ini dapat menjadi sumber referensi bagi 

peneliti selanjutnya.
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