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ABSTRAK 

Pengelasan adalah bagian dari industri yang berkembang karena memainkan peran 

penting dalam desain dan peningkatan produksi metalurgi. Tujuan dari penelitian ini adalah 

untuk mengetahui pengaruh media pendingin terhadap struktur mikro dan kekerasan logam las 

menggunakan metode Rockwell. Penelitian ditujukan pada baja karbon rendah ST 37 yang 

dilas dengan elektroda E6013 berdiameter 2,6 mm dengan sambungan tumpul kemudian 

didinginkan menggunakan tiga pilihan yaitu suhu ruangan, aquadest dan oli SAE 5-40. 

Kekerasan logam las yang didinginkan dengan media pendingin oli lebih tinggi daripada media 

suhu ruang dan aquadest. Setelah dilakukan pengujian beberapa titik didapatkan hasil rata-rata 

bentuk sampel bahan baku adalah 72 HRB. Pada sampel perubahan arus las 100A dan media 

pendingin oli didapatkan nilai kekerasan 80,4 HRB, suhu ruang 75 HRB dan aquadest 77,5 

HRB. Dari fenomena tersebut, nilai kekerasan pada suhu ruang lebih rendah dibandingkan 

dengan aquadest, nilai kekerasan pada suhu ruang adalah 75 HRB, sedangkan nilai kekerasan 

aquadest adalah 77,5 HRB. 
Kata kunci : las SMAW: ampere, media pendingin; kekerasan metode rockwell; struktur mikro

 

PENDAHULUAN 
Industri otomotif saat ini sedang 

mengembangkan bahan bakar minyak (BBM) 

untuk meningkatkan efisiensi  bahan bakar. 

Mengganti suku cadang mesin dan struktural 

kendaraan  dengan baja ringan dapat 

mengurangi bobot kendaraan dan konsumsi 

bahan bakar, dan sangat penting untuk 

mengembangkan proses pengelasan untuk 

bahan baja ringan.  

 Metode pengelasan banyak digunakan 

dalam konstruksi, termasuk kapal, penghubung 

jalan, struktur baja, kendaraan dan rel. Dalam 

industri  logam atau baja, khususnya pada 

konstruksi yang menggunakan pengelasan, 

diperlukan berbagai penelitian untuk 

mendapatkan kualitas sambungan las yang 

menyiratkan keamanan dan daya tahan. Faktor- 

 

faktor produksi pengelasan adalah jadwal 

produksi, proses produksi, alat dan bahan yang 

dibutuhkan, urutan pelaksanaan, persiapan 

pengelasan (pemilihan juru las, penunjukan 

juru las, pemilihan elektroda, penggunaan jenis 

sambungan). Pemilihan perubahan arus lasan 

akan terpengaruh pada hasil las. Jika kuat arus 

yang dipakai terlalu rendah akan 

mempengaruhi sukarnya penyalaan busur 

listrik. Busur yang dihasilkan menjadi tidak 

stabil. Panas yang dihasilkan tidak cukup 

untuk melelehkan elektroda dan substrat, 

sehingga menghasilkan las yang kecil dan 

tidak rata serta penetrasi yang rendah. Di 

sisi lain, ketika arus lebih tinggi, busur meleleh 

terlebur cepat, menyebabkan bidang lasan 

mengembang dan menembus lebih dalam, 
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mengurangi kekuatannya dan meningkatkan 

kerapuhan las. 

 

Rumusan Masalah 

Rumusan masalah untuk riset ini adalah : 

1. Bagaimana perubahan arus lasan dan 

media pendingin pada baja karbon rendah 

mempengaruhi kekerasan? 

2. Bagaimana perubahan arus lasan dan 

media pendingin pada baja karbon 

rendah mempengaruhi struktur mikro? 

 

Batasan Masalah 

Batasan masalah yang dilakukan dalam 

riset ini adalah : 

1. Pengelasan metode SMAW (Shielded 

Metal Arc Welding) 

2. Elektroda menggunakan E6013  dengan 

diameter 2 mm 

3. Variasi kampuh (i) 

4. Bahan yang digunakan adalah ST 37 

5. Dimensi spesimen plat 100 x 80 x 8 mm 

(panjang x lebar x tinggi) 

6. Variasi kuat arus las yang digunakan (50 

A, 100 A, 150 A) 

7. Variasi media pendingin yang digunakan 

(Suhu ruang, Aquadest ph 7, Oli SAE 5-

40) 

8. Jumlah benda uji sebanyak 9 spesimen 

9. Pengujian yang dilakukan adalah 

metalografi dan rockwell 

 

Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui pengaruh perubahan kekuatan 

arus las dan media pendingin ST 37 

terhadap kekerasan. 

2. Mengetahui pengaruh perubahan kekuatan 

arus las dan media pendingin ST 37 

terhadap struktur mikro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

Pengelasan 

Pengelasan (welding) adalah teknik 

penyambungan logam dengan cara 

mencairkan sebagian logam induk dan 

logam pengisi dengan atau tanpa logam 

penambah dan menghasilkan logam 

kontinyu (Siswanto, 2011). 

Gambar 1. Pengelasan dengan Metode 

SMAW 

 

Pengelasan (welding) adalah salah salah 

satu teknik penyambungan logam dengan 

cara mencairkan sebagian logam induk dan 

logam pengisi dengan atau tanpa tekanan 

dan dengan atau tanpa logam penambah 

dan menghasilkan sambungan yang 

kontinyu. Penggunaan teknik pengelasan 

dalam bidang konstruksi dan mesin sangat 

luas, meliputi jembatan, rangka baja, sistem 

perpipaan, otomotif, kereta api dan lain 

sebagainya. Sambungan las banyak 

digunakan dengan pertimbangan bahwa 

konstruksi ringan, murah dan pengerjaan 

cepat (Harsono dkk, 1991). 

 

Elektroda 

Pengelasan  busur listrik memerlukan busur 

lasan (elektroda) yang berlaku dari  inti  

logam yang dibalut lapisan  larutan kimia. 
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Gambar 2. Busur las berlapis 

 

Kampuh Lasan 

Pengelasan adalah salah satu bentuk 

penyambungan pelat. Tujuan dari 

pengelasan ini adalah untuk mendapatkan 

penetrasi yang dalam atau penetrasi dari 

hasil pengelasan. Jahitan ini dibuat atau 

diterapkan pada bahan tebal di mana jahitan 

berbentuk V digunakan, yang ketebalannya 

minimal 8 mm, dan ada jenis las berikut: 

• Kampuh i 

• Kampuh t  

• Kampuh v 

• Kampuh u 

• Kampuh k 

• Kampuh x 

Pendinginan (Quenching) 

Quenching adalah suatu proses 

pendinginan baja di mana fase austenit 

sebagian diubah sebagai struktur martensit 

dengan memanaskan baja hingga batas 

austenit dan kemudian dengan cepat 

mendinginkannya menggunakan media 

pendingin dengan aquadest, oli, atau air 

laut. Tujuan primer dari proses quenching 

adalah akan mendapatkan bahan dengan 

sifat kekerasan yang keras. 

 

 

 

 

 

METODE PENELITIAN 

 

 

Start 

Langkah pertama dalam memulai 

tugas akhir ini adalah memilih dosen 

pembimbing, kemudian menggunakan 

beberapa jurnal untuk menentukan judul 

tugas akhir. 

 

Studi Literatur 

Dalam jurnal penelitian flow chart 

adalah jurnal penelitian yang akan 

dijadikan referensi pembuatan tugas akhir. 

Penelitian ini penulis mendapatkan dari 

jurnal-jurnal yang telah di publikasikan. 
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Proses Pengelasan 

Pada riset ini digunakan lasan 

SMAW menetapkan busur las E6013 dan 

variasi kuat arus las sebesar 50A, 100A, 

150A selama proses pengelasan. Diameter 

elektroda Ø2 mm dengan pengelasan 

sebanyak 9 spesimen, benda uji 

menggunakan kampuh i. 

 

Jenis-jenis Variasi Quenching 

Quenching merupakan suatu proses 

perlakuan yang pendinginannya relatif 

cepat dari temperatur austenisasi. 

Parameter keberhasilan proses ini 

ditentukan oleh media pendingin yang 

digunakan. Di sini penulis menggunakan 

tiga opsi untuk media pendingin : 

1. Suhu Ruang 

2. Aquadest Ph7 

3. Oli SAE 5-40 

 

Pembuatan Spesimen 

Setelah pengelasan dilakukan kemudian 

spesimen ini mengacu pada standart astm 

a36. Spesimen ini dilakukan pengujian 

rockwell. 

 

Pengujian Spesimen 

Pada penelitian ini penulis menggunakan 2 

pengujian yaitu metalografi dan rockwell. 

Pengujian kekerasan dilakukan dengan 

benda yang telah di uji metalografi. 

 

Pengujian Metalografi 

Perubahan struktur mikro diamati 

melalui uji metalografi. Dalam pengujian 

ini, permukaan benda uji sepadan, rata, dan 

mengkilat. 

 

Langkah-langkah pengujian metalografi :  

1. Pengamplasan 

Tujuan dari langkah ini adalah untuk 

menghaluskan permukaan kerak di 

permukaan sampel. menggunakan 

amplas dengan grade 500, 800, 1000, 

atau 1500 sampai diperoleh 

permukaan halus seperti cermin, 

Pengamplasan dimulai dengan 

amplas kasar hingga amplas halus. 

2. Pemolesan 

Tujuan dari langkah ini adalah akan 

memperoleh bahan yang renik dan 

berkerlapan minus coretan. Proses 

memulas ini memerlukan metal 

polish dan kain microfiber. 

3. Pengetsaan 

Akan meneliti mikro struktur pada 

tahap ini wajib memenuhi proses 

etsa, yaitu prosedur korosi diawasi 

yang bermaksud untuk mengatasi 

batas butir. Untuk mengamati tekstur 

aluminium, etsa yang diaplikasikan 

pada permukaan sampel direndam 

selama 20 detik, kemudian cuci oleh 

alkohol. Lalu sesudah dengan 

langkah proses ini, bahan rampung 

untuk diperiksa struktur mikronya 

menepati mikroskop optik. 

4. Pengambilan Gambar 

Dalam sesi foto, anda harus 

menghasilkan gambar struktur mikro 

yang diinginkan. Mikrostruktur pada 

perbesaran 500x hingga terlihat 

partikel perlit dan ferit. 

Pengujian Kekerasan Rockwell 

Uji kekerasan rockwell adalah 

pengetesan dengan cara penekanan bidang 

benda uji dengan indentor. Penekanan 

indentor dilakukan dengan muatan minor, 

lalu dilakukan penambahan dengan muatan 

mayor, lalu muatan mayor dilepaskan 

sementara muatan minor tetap digunakan. 

 



 

Publikasi Online Mahasiswa Teknik Mesin Volume 5 No. 1 (2022) 

 

5 

 

 
Gambar 3. Mesin Uji Kekerasan Rockwell 

S291 

 

Pengambilan Data 

Setelah pengujian, sampel akan 

menerima data hasil pengujian. Data ini 

digunakan untuk menganalisis pengujian 

yang dilakukan. 

 

Analisa Data 

Tahap analisis data ini didasarkan 

pada pengujian yang dilakukan, seperti 

perubahan arus las dan media pendingin. 

 

 

ANALISA DAN DATA 

 

Data Sampel Uji 

Hasil dari sampel-sampel saat riset ini, 

termasuk pengamatan kekerasan & uji 

mikro struktur, sebagai berikut : 

 

 
 

Penjelasan : 

1) Sampel dengan perubahan sirkulasi las 

50 A dan media pendingin suhu ruang, 

spesimen diuji struktur mikro pada 

bagian logam las dan uji kekerasan 

dengan 5 titik. 

2) Sampel dengan perubahan sirkulasi las 

50 A dan media pendingin aquadest Ph7, 

spesimen diuji struktur mikro pada 

bagian logam las dan uji kekerasan 

dengan 5 titik. 

3) Sampel dengan perubahan sirkulasi las 

50 A dan media pendingin oli SAE 5-40, 

spesimen diuji struktur mikro pada 

bagian logam las dan uji kekerasan 

dengan 5 titik. 

4) Sampel dengan perubahan sirkulasi las 

100 A dan media pendingin suhu ruang, 

spesimen diuji struktur mikro pada 

bagian logam las dan uji kekerasan 

dengan 5 titik. 

5) Sampel dengan perubahan sirkulasi las 

100 A dan media pendingin aquadest 

Ph7, spesimen diuji struktur mikro pada 

bagian logam las dan uji kekerasan 

dengan 5 titik. 

6) Sampel dengan perubahan sirkulasi las 

100 A dan media pendingin oli SAE 5-

40, spesimen diuji struktur mikro pada 

bagian logam las dan uji kekerasan 

dengan 5 titik. 

7) Sampel dengan perubahan sirkulasi las 

150 A dan media pendingin suhu ruang, 

spesimen diuji struktur mikro pada 

bagian logam las dan uji kekerasan 

dengan 5 titik. 

8) Sampel dengan perubahan sirkulasi las 

150 A dan media pendingin aquadest 

Ph7, spesimen diuji struktur mikro pada 

bagian logam las dan uji kekerasan 

dengan 5 titik. 

9) Sampel dengan perubahan sirkulasi las 

150 A dan media pendingin oli SAE 5-

40, spesimen diuji struktur mikro pada 

bagian logam las dan uji kekerasan 

dengan 5 titik. 

 

Pengujian Kekerasan Rockwell 

Hasil uji kekerasan baja karbon 

rendah SMAW dengan variasi kuat arus las 

50A, 100A, 150A dan perubahan cairan 

pendingin menunjukkan angka kekerasan 

baja karbon rendah. 
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Tabel data uji kekerasan suhu ruang 

menurut indeks dibawah. 

 

Tabel 1. Tabel Data Uji Kekerasan dengan 

Variasi Suhu Ruang 

 

 
 

Nilai uji kekerasan rockwell variasi media 

pendingin suhu ruang : 

• Kuat arus las 50 A 

77 + 77,5 + 78,5 + 78 + 78

5
= 77,8 

• Kuat arus las 100 A 

73 + 77 + 74 + 75 + 76

5
= 75 

• Kuat arus las 150 A 

87,5 + 78,5 + 77 + 77,5 + 81,5

5
= 77,5 

 

 
Gambar 4. Grafik Hasil Uji Kekerasan 

Variasi Media Pendingin Suhu Ruang 

 

Penjelasan dari data grafik diatas adalah : 

a. Dari 3 variasi dengan media pendingin 

suhu ruang didapatkan nilai kekerasan 

yang terbesar pada kuat arus las 50 A 

dengan nilai 77,8 kgf 

b. Dari 3 variasi dengan media pendingin 

suhu ruang didapatkan nilai kekerasan 

yang terkecil pada kuat arus las 100 A 

dengan nilai 75 kgf 

 

 

Tabel 2. Tabel Data Uji Kekerasan dengan 

Variasi Aquadest 

 

 
 

Nilai uji kekerasan rockwell variasi media 

pendingin aquadest : 

• Kuat arus las 50 A 

82,5 + 78 + 77 + 78 + 77

5
= 78,5 

• Kuat arus las 100 A 

79 + 76 + 76 + 76,5 + 80

5
= 77,5 

• Kuat arus las 150 A 
81,5 + 78,5 + 75,5 + 74,5 + 79,5

5
= 77,9 

 
Gambar 5. Grafik Hasil Uji Kekerasan 

Variasi Media Pendingin Aquadest 

 

Penjelasan dari data grafik diatas adalah : 

a. Dari 3 variasi dengan media pendingin 

suhu ruang didapatkan nilai kekerasan 

yang terbesar pada kuat arus las 50 A 

dengan nilai 78,5 kgf 

b. Dari 3 variasi dengan media pendingin 

suhu ruang didapatkan nilai kekerasan 

yang terkecil pada kuat arus las 100 A 

dengan nilai 77,5 kgf 

  

77.8

75

77.5

73
74
75
76
77
78
79

50 A 100 A 150 A

Grafik Variasi Media Pendingin Suhu Ruang

78.5

77.5

77.9

77

77.5

78

78.5

79

50 A 100 A 150 A

Grafik Variasi Media Pendingin Aquadest
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Tabel 3. Tabel Data Uji Kekerasan dengan 

Variasi Oli SAE 5-40 

 

 
 

Nilai uji kekerasan rockwell variasi media 

pendingin oli : 

• Kuat arus las 50 A 

80,5 + 79,5 + 78 + 77,5 + 79,5

5
= 79 

• Kuat arus las 100 A 

80,5 + 77,5 + 86 + 78,5 + 79,5

5
= 80,4 

• Kuat arus las 150 A 

79,5 + 78 + 80 + 78,5 + 79

5
= 79 

 
Gambar 6. Grafik Hasil Uji Kekerasan 

dengan Variasi Media Pendingin Oli 

 

Penjelasan dari data grafik diatas adalah : 

a. Dari 3 variasi dengan media pendingin 

suhu ruang didapatkan nilai kekerasan 

yang terbesar pada kuat arus las 100 A 

dengan nilai 80,4 kgf 

b. Dari 3 variasi dengan media pendingin 

suhu ruang didapatkan nilai kekerasan 

yang terkecil pada kuat arus las 50 A 

dan 100 A dengan nilai 79 kgf 

 
Gambar 7. Grafik Hasil Uji Kekerasan 

Variasi Arus Las dan Media Pendingin 

 

Jika melihat tampilan grafik hasil 

pengujian kekerasan, terlihat adanya 

perbedaan nilai rata-rata kekerasan sesuai 

dengan perubahan arus las dan media 

pendingin. Hasil kekerasan rata-rata 

tertinggi diamati ketika arus pengelasan 

100A sebesar 80,4 kgf digunakan dengan 

media pendingin oli. Dalam hal ini, rata-

rata terendah kekerasan diperoleh saat 

menggunakan arus 100A sebesar 75 kgf 

dengan media pendingin pada suhu ruang. 

 

Pengujian Metalografi 

Dalam penelitian ini, struktur mikro 

dari logam las difoto. Logam las baja St 37 

akan diuji struktur mikronya, tujuannya 

akan memahami mikro struktur yang 

tercipta pada logam busur dengan variasi 

kuat arus las dan media pendingin. Dengan 

mengetahui struktur mikro baja St 37 kita 

dapat mengetahui kandungan pada logam 

las. 

Dalam penelitian ini, struktur mikro 

dari logam busur difoto. Pada gambar 8 

menunjukkan mikro struktur logam las 

yang terjadi dari perlit dan ferit. Perlit 

mendominasi dalam metal las. Perlit keras 

dan ulet. 
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Gambar 8. Hasil Uji Struktur Mikro 

pembesaran 500x 

 

Tabel 4. Data Struktur Mikro Presentase 

Perlit 

 
 

Tabel 5. Data Struktur Mikro Presentase 

Ferit 

 

Gambar 9. Grafik Hasil Uji Struktur Mikro 

Variasi Arus Las dan Media Pendingin 

 

Hasil grafik diatas variasi kuat arus 

las dan media pendingin mempengaruhi 

nilai perlit dan ferit pada pengelasan baja St 

37 dengan elektroda E6013. Nilai 

presentase perlit tertinggi pada variasi kuat 

arus las 100 A dengan media pendingin oli 

SAE 5-40 sebesar 67%, sedangkan nilai 

presentase perlit terendah pada variasi kuat 

arus las 50 A dan 150 A dengan media 

pendingin suhu ruang sebesar 51%. 

Trend pada grafik diatas yaitu, tiap 

variasi kuat arus las dan media pendingin hasil 

presentase perlit naik. 
 

 

Pengaruh Perubahan Arus Las dan 

Media Pendingin terhadap Rockwell dan 

Mikro Struktur Sambungan Las 

 Kesimpulan riset ini 

mengindikasikan maka memiliki efek 

perubahan arus las dan media pendingin 

tentang nilai kekerasan dan struktur mikro 

pada busur las. Apabila kesimpulan riset 

kekerasan raw material yang dijadikan 

sebagai pedoman yaitu 72 kgf, maka nilai 

kekerasan dengan masing-masing 

perubahan arus las dan media pendingin 

mengalami kenaikan. Bila dilihat pada 

mikro struktur, diketahui bahwa 

peningkatan kuat arus lasan menyertakan 

dengan bertambahnya jumlah perlit yang 

tercipta. Akibatnya peroleh dipastikan 

bahwa nilai kekerasan meningkat. 
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Hubungan antara Kekerasan dan Mikro 

Struktur 

 
 

Grafik Hubungan antara Kekerasan 

dan Mikro Struktur 

Gambar 10. Grafik Hubungan Uji 

Kekerasan dan Struktur Mikro 

 

Pada gambar 10 diatas menunjukkan bahwa 

naiknya nilai kekuatan/kekerasan 

tergantung pada presentase perlit. 

 

 

PENUTUP 

 

Kesimpulan 

Kondensasi pengelasan metode 

shielded metal arc welding akan 

menyesuaikan logam las yang di 

kondensasikan melalui media pendingin. 

Suhu ruang, aquadest dan oli memiliki 

peningkatan kekerasan yang tidak terlalu 

substansial, disebabkan sukar panas yang 

sukar terhidrasi. Dan dengan melakukan 

riset pada beberapa titik di dapat hasil 

berupa nilai rata-rata dari spesimen raw 

material = 72 HRB, pada salah satu sampel 

ampere 100 dengan variabel media 

pendingin : suhu ruang = 75 HRB, aquadest 

= 77,5 HRB, oli = 80,4 HRB. Penelitian 

telah menunjukkan bahwa arus pengelasan 

yang direkomendasikan saat menggunakan 

elektroda E6013 untuk pengelasan SMAW 

adalah 100A dengan media pendingin oli. 

 

Saran 
1) Pemilihan elektroda ketika mengelas 

SMAW menciptakan lasan menggunakan 

sifat mekanik yang baik. Elektroda E6013 

direkomendasikan untuk mendapatkan lasan 

dengan kekerasan yang baik. 

2) Perlu memperhatikan dalam memilih 

ampere untuk pengelasan SMAW untuk 

mendapatkan sambungan las dengan 

kekerasan baik. Arus 100A di 

rekomendasikan untuk mendapatkan kanal 

las dengan kekerasan yang baik. 

3) Perlu diperhatikan mengenai pemilihan 

media pendingin ketika pengelasan SMAW. 

Disarankan menggunakan media pendingin 

oli SAE 5-40 sehingga didapatkan hasil 

dengan sifat mekanik yang baik. 

4) Untuk mendapatkan hasil sifat mekanik 

seperti kekerasan dan kekuatan tarik las 

lebih baik, diperlukan penelitian tambahan 

tentang pengaruh kuat arus las dan media 

pendingin pada pengelasan SMAW. 

5) Lebih banyak sampel perlu diuji untuk 

memperoleh hasil yang lebih terperinci. 
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