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ABSTRAK 

Dari beberapa material baja yang berlebih 

ditemui sebagai bahan pembuatan mesin, ada 

sebagian baja yang kami temui, diantaranya 

ialah baja ST 41. Baja ST 41 ialah baja 

karbon rendah memakai kandungan karbon 

0,16%, dan merupakan salah satu baja yang 

kami temui. Dalam dunia industri, baja ialah 

material yang sangat sering dijumpai, 

faktornya kadar karbonnya kurang dari 

0,30%, baja ST41 sering juga diaplikasikan 

sebagai bahan dasar komponen mesin 

maupun bahan konstruksi yang mengalami 

beban statis, baja ini juga ada kalanya dipakai 

untuk unsur mesin seperti: gear, rantai 

skrup,poros, dll. Pemanasan awal sebelum 

dilakukan pengelasan atau bisa disebut 

dengan Preheating, tujuan dari preheating 

ialah mengurangi tegangan sisa, distorsi atau 

berubahan metalorgi pada logam 

induk,sebuah proses penyatuan logam dengan 

memakai energy panas turut mencairkan 

benda kerja dan elektroda (kawat las) adalah 

pengertian dasar dari pengelasan SMAW, 

energy panas atas sistem pengelasan SMAW 

mewujudkan sebab Ada transfer ion listrik 

dari katoda ke anoda di ujung elektroda, yang 

diposisikan di antarmuka antara elektroda dan 

material adapun maksud penyebab observasi 

ini ialah (1) mengetahui pengaruh preheating 

terhadap uji Tarik pada hasil pengelasan baja 

ST 41 (2) mengetahui temperature dan waktu 

tahan mengenai uji Tarik terhadap baja ST 41 

(3) mengetahui temperature dan waktu tahan 

preheating terhadap pengujian stuktur mikro, 

proses preheating dilakukan dengan beberapa 

variasi suhu yaitu dengan suhu 200°C. 

300°C,400°C dan dengan variasi masa 

penahanan panas 20menit,30menit dan 

40menit, setelah itu dilakukan pengelasan 

SMAW pada baja tersebut lalu dilakukan 

pengujian Tarik dan struktur mikro 

Kata kunci : BAJA ST 41, Pengelasan 

SMAW, Preheating, Pengujian Tarik & 

Struktur 

Mikro dengan variasi waktu tahan & 

temperature, Baja Karbon Rendah 

ABSTRACK 

In the industrial world, steel is a very 

common material found from some steel 

materials found as materials in making 

machines, there are several steels that we 

find, one of which is ST 41 steel, ST 41 steel 

is a low-carbon steel, with a carbon content of 

0.16%, because the carbon content is less 

than 0.30%, ST41 steel is often also applied 

as a component base material Machinery and 

construction materials that experience static 

loads, this steel is also often used for machine 

parts such as: gears,  

coupler chains, shafts, etc. Preheating before 

welding or can be called Preheating, the 

purpose of preheating is to reduce the residual 

stress, distortion or metalorgy change of the 

parent metal, a The metal union process by 

using thermal energy to melt the workpiece 

and electrodes (welding wire) is the basic 

understanding of SMAW welding, thermal 

energy in the SMAW welding process , it is 

produced due to the electric ion jumps 

(cathode and anode) that occur at the end of 

the electrode and the surface of the material 

as for the purpose of the this research is(1) 

knowing the effect of preheating on tensile 

tests on the welding results of ST 41 steel (2) 

knowing the temperature and time of 

resistance to tensile tests on ST 41 steel (3) 
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knowing the temperature and time of 

preheating resistance to  

microstructure testing, the preheating 

process is carried out with several 

temperature  

variations, namely with a temperature of 

200 ° C . 300 ° C,400 °C and with a  

variation in heat retention time of 20min, 

30min and 40min, after that SMAW  

welding was carried out on the steel and then 

tensile and microstructure testing was  

carried out  

Kata kunci : BAJA ST 41, SMAW Welding, 

Preheating, Tensile Testing &  

Microstructure with variations in withstand 

time & temperature, Low Carbon  

Stee

I. PENDAHULUAN 

 

Pada pengelasan terdapat berbagai macam 

perlakuan panas pada sesudah  material 

sebelum atau sesudah dilakukan pengelasan 

pada material, material  material terutama 

carbon steel akan mengalami perubahan 

struktur mikro ataupun  makro pada material, 

pemanasan ini yang dimaksud adalah 

preheating dan PWHT (Pos Welt Heat 

Treatment) preheat adalah bagian dari proses 

prelakuan panas  

sebelum dilakukan pengelasan, yang 

bertujuan untuk mengurangi kelembaban dari  

area pengelasan dan untuk menurunkan 

gradient temperature sehingga  

meminimalkan masalah yang terjadi seperti 

distorsi dan tegangan sisa yang  berlebihan. 

Proses pengelasan banyak digunakan pada 

bidang manufaktur (fabrikasi)  dalam 

aplikasi engineering, misalnya untuk pesawat 

terbang, otomotif, dan industry  

perkapalan dll, (Gerry, dkk. 2005). 

Pengelasan jenis SMAW (Sheel Metal Arc 

Welding) yang disebut juga dengan Salah 

satu metode pengelasan yang paling sering 

digunakan disebut las busur listrik oleh 

masyarakat umum. Menurut wiryosumatro 

(2000:1) “Menggunakan energi panas, proses 

pengelasan melibatkan penyatuan dua atau 

lebih komponen logam.” sedangkan menurut 

harsono dkk. (1991:1) “Pengelasan ialah 

penyambungan logam dengan ikatan 

metalurgi yang dilakukan di saat logam cair 

atau cair." Metode las SMAW adalah sejenis 

pengelasan yang sumber panasnya dihasilkan 

oleh busur listrik jarak ujung elektroda 

memakai logam yang dilas. 

Ada dua proses yang dapat dipakai 

guna menghilangkan tegangan sisa dan 

distorsi; ini mekanis dan internal. Namun, 

pendekatan internal adalah salah satu yang 

sering digunakan, dan dilakukan dengan 

prosedur annealing. 

Maka dari itu, penulis melakukan 

studi lebih lanjut tentang kinerja las SMAW 

dengan holding time dan temperatur 

preheating yang berbeda. Tujuan dari 

penelitian ini ialah agar tahu pengaruh 

temperatur waktu dan perubahan temperatur 

preheating terhadap atribut mekanik hasil las 

SMAW pada baja ST41. 

 

II. PENELITIAN TERDAHULU 

 

1. Hasil Penelitian ( Ary Setya Kurniawan, 

Solichin, Rr. Poppy Puspitasari, 2014 ) 

Penelitian yang dilakukan oleh Ary 

Setya Kurniawan, Solichin, Rr. Poppy 

Puspitasari yang berjudul Analisis 

Kekuatan Tarik dan Struktur Mikro, 

tujuan penelitian ini adalah untuk 

mengetauhi kekuatan tarik yan dimiliki 

baja st 41 akibat perbedaan ayunan 

elektroda pengelasan smaw, untuk 

mengetauhi bentuk struktur mikro yang 

dimiliki baja st 41 akibat perbedaan 

ayunan elektroda pengelasan smaw,  

Penelitialn yalng dilalkukaln Alry Setya l 

Kurnialwaln, Solichin, Rr. Poppy 

Puspitalsalri, valrialsi ya lng digunalkaln aldalla lh 

valrialsi alyunaln elektrodal zigzalg daln 

alyunaln elektrodal spirall dengaln posisi 1G 

daln 3G 

Halsil penelitialn ini membuktikaln 

balhwal struktur mikro daln malkro yalng 

terjaldi paldal baljal st 41 menunjukkaln paltalh 

ulet, hall ini ditunjukkaln dengaln balnya lk 

cekungaln cekungaln paldal halsil foto 

struktur mikro dalaleralh paltalhaln,  

2. Halsil penelitialn (Alchmald Rifalldi,Algus 

Umalr Ryaldin,Alrif Ralhmaln Halkim) 
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Penelitialn yalng dilalkukaln oleh 

Alchmald Rifalldi,Algus Umalr Ryaldin,Alrif   
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Ralhmaln Halkim berjudul Pengalruh 

Suhu Prehealting Terhaldalp Kekualtaln talrik 

daln Kekeralsaln Pelalt Baljal AlSTM Al36 

Paldal Pengelalsaln Shield Metall Alrc 

Welding (SMAlW), tujualn penelitialn ini 

aldallalh untuk mengetaluhi suhu Prehealting 

paldal halsil pengelalsaln smalw terhaldalp sifalt 

fisik daln mekalnik sertal untuk mengetaluhi 

beberalpal temperalture prehealting yalng 

sesuali diberikaln paldal baljal AlSTM Al36 

Penelitialn yalng dilalkukaln Alchmald 

Rifalldi,Algus Umalr Ryaldin,Alrif Ralhma ln 

Halkim valrialsi ya lng digunalkaln aldalla lh 

valrialsi prehealting dengaln suhu 100c,200c 

daln 300c, dalri halsil pengelalsaln SMAlW 

dilalkukaln pengujialn talrik daln kekeralsaln.  

 

 

III. METODE PENELITIAN 

Dialgralm allir penelitialn 

 
Lalngkalh Kerjal  

Lalngkalh alwall untuk menyelesalikaln tugals 

alkhir ini iallalh dengaln membalcal literaltur 

tentalng prehealting sebelum pengelalsaln untuk 

meminimallisir munculnyal retalkaln lals yalng 

terjaldi paldal salalt proses pengelalsaln, 

dilalnjutkaln melallui pengelalsaln, sertal 

pengujialn struktur mikro daln pengujia ln talrik, 

untuk menjelalskaln lalngkalh-lalngkalh 

selalnjutnyal. 

 

Study Literaltur 

Tujualn dalri lalngkalh Study Literaltur 

aldallalh untuk memeriksal daln 

memperdebaltkaln ide-ide yalng alkaln 

digunalkaln untuk melalkukaln penelitialn ini. 

Ini jugal melibaltkaln pengumpulaln daltal dalri 

buku daln internet. 

Prepalralsi Malteriall 

al. Pemilihaln malteriall specimen uji 

Baljal kalrbon rendalh Besi ST 41 yalng 

memiliki talmpilaln walrnal berbedal nalmun 

memiliki bentuk yalng salmal dengaln S45c 

merupalkaln balhaln yalng digunalkaln. Kalrena l 

besi Alssentall ST 41 berwalrnal putih, malka l 

sering disebut Alssentall putih. 

 
Galmbalr 3 1 Baljal ST 41 

 

b. Pemilihaln elektrodal lals, 

kecepaltaln daln alrus pengelalsaln 

Dallalm penyelidikaln khusus ini, 

elektrodal tipe E7018 berukuraln palnjalng 3,2 

milimeter daln lebalr 350 milimeter, daln alrus 

120 almpere diteralpkaln. 

c. Pembualtaln kalmpuh lals 

Pengalmaltaln khusus ini 

memalnfalaltkaln jenis lalpisaln lals yalng dikena ll 

sebalgali salmbungaln jenis  V dengaln sudut 

60º dengaln pengelalsaln IG ( mendaltalr 

dibalwalh talngaln ). 
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Proses Prehealting 

Prehealting aldallalh proses pemalnalsaln 

seluruh altalu sebalgialn dalri sualtu balralng 

sebelum dilalkukaln pengelalsaln bisa l 

mengecilkaln perbedalaln palnals alntalral daleralh 

lals daln daleralh sekitalrnyal, Balhaln dipalnalskaln 

menggunalkaln alpi oxy-gals, bengkel, 

altaluoven, daln dibalwal ke kisalraln suhu (200, 

300, daln 400 °C) dengaln periode penalhalnaln 

sebelum didinginkaln di dallalm furnalce 

. 

 

Proses Pengelalsaln  

Pengelalsaln SMAlW (Shield metall alrc 

welding)  

Dallalm observalsi ini digunalkaln pengelalsaln 

smalw (shield metall alrc welding). Sebelum 

dilalkukaln pengelalsaln, logalm dalsalr yalng 

telalh dibualt dalri salmbungaln lals halrus 

dibersihkaln untuk mencegalh debu daln 

kotoraln yalng malsih menempel hingga l 

bersih, Baljal tersebut selalnjutnyal dilals 

dengaln menggunalkaln lals smalw (shield metall 

alr welding), yalng dilalkukaln secalra l 

horizontall di balwalh talngaln dengaln proses 

daln metode pengelalsaln yalng tepalt daln 

berdalsalrkaln palralmeter yalng telalh dipalkali, 

yalitu: 

1. Pengelalsaln menggunalkaln kalmpuh V 

tunggall 

2. Alrus listrik yalng dipalkali 120 almpere 

3. Dengaln tegalngaln 26 volt 

4. Posisi pengela lsaln IG (mendaltalr 

dibalwalh talngaln) 

 

Pengujialn Struktur Mikro 

1. Untuk memperoleh palndalngaln 

perspektif dalri profil lals dalri salmping, 

malteriall yalng dila ls dipotong dengaln 

potongaln sealralh potongaln yalng tegalk lurus 

dengaln allur lals. 

2. Sehalbis itu, Tekstur yalng telalh diiris 

terlebih dalhulu dihalluskaln, kemudialn 

dialmpelals dengaln almplals, lallu dipoles 

dengaln palstal intaln hinggal talmpalk seperti 

kalcal. 

3. Setelalh itu, balhaln tersebut dicuci 

dengaln allkohol daln kalin untuk 

menghilalngkaln sisal palstal berlialn yalng 

lengket. 

4. dijallalnkaln melallui teknik etsa l 

menggunalkaln lalrutaln nitall dengaln komposisi 
 

 
Caliraln nitralt daln allcohol 

 
 

5. Prosedur ini palkali dengaln 
memalkali kalpals yalng telalh dibalsalhi 
memalkali lalrutaln nitall, daln sesudalh itu 
kalpals digosokkaln paldal daleralh lals daln 
sekitalrnyal salmpali terlihalt perubalhaln 
paldal daleralh yalng dipoles. Konsentralsi 
HNO3 untuk proses ini aldallalh 2%, daln 
kalndungaln allkoholnyal aldallalh 98%. 
6. Setelalh proses etsal, balhaln dicuci 

dengaln allkohol untuk menghilalngkaln lalrutaln 

nilali sisal. Ini memalstikaln balhwal malteria ll 

tidalk alkaln mengallalmi korosi, yalng alkaln 

membualt malteriall sulit dilihalt. 

7. Setelalh itu struktur malkro balhaln 

dialnallisis menggunalkaln mikroskop dengaln 

perbesalraln alntalral 200x daln 500x paldal loga lm 

HAlZ, logalm dalsalr, daln logalm lals. Halsil 

alnallisis tersebut didokumentalsikaln dalla lm 

galmbalr 4x. 
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Perhitungaln daltal pengujialn struktur mikro 

dihitung menggunalkaln metode poitnt 

counting aldallalh sualtu metode untuk 

menghitung persentalse falsal tertentu yalng 

tertebalr di seluruh struktur mikro, proses ini 

melibaltkaln pembualtaln galris kotalk-kotalk di 

galmbalr struktur mikro hinggal mencalpali totall 

seraltus poin, kemudialn menghitung 

persentalse false yalng dicalri menggunalkaln 

rumus yalng disedialkaln di balwalh ini. (Tio 

Gefien, 2017). 

 
Pengujialn Talrik 

 

Lalngkalh Lalngkalh pengujialn Talrik iallalh 

sebalgali berikut : 

1. Gunalkaln stalndalr ukuraln untuk mengukur 

bendal uji 

2. Tentukaln palnjalng alwall (Lo), jugal dikena ll 

sebalgali palnjalng pengukur, sertal luals 

penalmpalng bendal uji. 

3. Gunalkaln allalt uji talrik untuk mengukur 

bendal uji dengaln menggunalkaln pegalngaln 

yalng lebih tinggi daln pegalngaln yalng lebih 

rendalh. 

 

4. Nyallalkaln perallaltaln uji talrik daln terus 

berikaln galyal talrik ke bendal uji hinggal galgall. 

5. Gunalkaln skallal untuk mencaltalt bebaln 

luluh sertal bebaln putus. 

6. Lepals bendal uji dalri galgalng altals daln 

balwalh, lallu ralkit kemballi perallaltaln dengaln 

calral yalng salmal seperti sebelumnyal.7.

 Mengukur palnjalng regalngaln yalng 

terjaldi. 

 

 

 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pengujialn talrik 

 

Talbel berikut menunjukkaln 

kesimpulaln pengujialn talrik paldal malteria ll 

baljal St 41 yalng dila lkukaln dengaln prosedur 

lals. SMAlW dengaln rentalng holding time daln 

temperaltur prehealting (200 C, 300 C, daln 

400 C) (20 menit, 30 menit, 40 menit).  

Pengujialn talrik dipalkali dengaln 

menggunalkaln mesin uji talrik. Halsil 

pengujialn menunjukkaln paldal talbel di balwalh 

ini, daln digunalkaln untuk menghitung nila li 

Kekualtaln Talrik malteriall: 

 

 
Gralfik uji Talrik 

 

Dalri talble daln galmbalr dialtals tersebut dalpalt 

kital ketaluhi balhwal nilali Talrik talnpa l 

prehealting mendalpaltkaln nilali 22,9 ,  nilali uji 

Talrik terbesalr terdalpalt paldal specimen 

20.8
33.7 37.2 38.8 43.3 44.9 47.6 52.2 57.3 62.5

22.9
35.8 40.2 45.2 47.2 49.3 53.2 56.8 60.6 65.9

21
31.9 38.7 43.3 43.4 45.2 50.7 52.6 56.2 62.4

0

20

40

60

80

Hasil Analisa 
Pengujian Tarik

Yield Strength, kg/mm2

Ultimate Tensile Strength, kg/mm2

Beban Putus, kg/mm2
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dengaln suhu prehealting sebesalr 400C 

dengaln walktu prehealting selalmal 40menit 

yalitu sebesalr 65,9kg/mm hall ini 

memperlihaltkaln balhwal 

terdalpalt perbedalaln nilali kekualtaln Talrik 

alntalral specimen yalng di prehealting daln tidalk 

di prehealting.’ 

 Kekualtaln talrik sualtu malteriall dalpalt 

diubalh dengaln pemalnalsaln alwall paldal suhu 

yalng berbedal untuk jumlalh walktu yalng 

bervalrialsi, sebalgalima lnal yalng talmpalk dalla lm 

gralfik di altals, paldal gralfik dialtals balhwa l 

specimen dengaln walktu prehealting selalma l 

40menit dengaln suhu 400C mendalpaltkaln 

nilali Tegalngaln malksimall tertinggi, palda l 

valrialsi suhu 200C dengaln walktu prehealting 

selalmal 20menit mendalpaltkaln nilali kualt talrik 

malteriall rendalh kalrenal jumla lh palnals yalng 

menembus malteriall lebih sedikit yalng 

menyebalbkaln malteriall menja ldi getals. 

 

 

 

 

 

 

Pengujialn Struktur Mikro 

 

Halsil Pengujialn Mikro 

 

Suhu Wa lktu 
talha ln 

prehea lting 

Foto Struktur Mikro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
200˚C 

 

 

 

 
 

 

 
20menit 

 

 

 
 

 

 

 
Perlit 38%, ferrite 62% 

 
 

 

 

 
 

30menit 

 

 
perlit 51%, ferrite 49% 

 

 

 
 

 

 

40menit 

 

 
Perlit 58%, ferrite 42% 
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Suhu Wa lktu 
talha ln 

prehea lting 

Foto Struktur Mikro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
300˚C 

 

 

 

 
 

 

 
20menit 

 

 

 
 

 

 

 
Perlit 45%, ferrite 55% 

 
 

 

 

 
 

30menit 

 

 
Perlit 56%, ferrite 44% 

 

 

 

 
 

 

40menit 

 

 
Perlit 66%, ferrite 34% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Suhu Wa lktu 
talha ln 

prehea lting 

Foto Struktur Mikro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
400˚C 

 

 

 

 
 

 

 
20menit 

 

 

 
 

 

 

 
Perlit 49%, ferrite 51% 

 
 

 

 

 
 

30menit 

 

 
Perlit 62%, ferrite 38% 

 

 

 
 

 

 
40menit 

 
Perlit 71%, ferrite 29% 
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Suhu 
prehe
alting 

Wa lktu 
talha ln 

prehea lting 

Foto struktur mikro 

Talnpa l 

prehea lti

ng 

-  

 
Perlit 18%, ferrite 82% 

 

 
Galmbalr 4 1Gralfik Halsil Presentalse Perlit 

 
Galmbalr 4 2Gralfik Halsil Presentalse Ferrite 

Dalri kedual gralfik dialtals presentalse 

perlit berdalsalrkaln logalm lals, terjaldinya l 

tralnsformalsi kenalikaln nila li setialp valrialsi 

Temperalture semalkin tinggi temperalture 

malkal semalkin tinggi presentalse perlit, 

presentalse perlit terendalh memperlihaltkaln 

altals spesimen talnpal prehealting yalitu 18% 

sedalngkaln paldal presentalse perlit tertinggi 

memperlihaltkaln paldal specimen dengaln 

suhu 400˚C dengaln walktu talhaln selalma l 

40menit iallalh paldal presentalse 71%, 

berbalnding terballik paldal ferrite terjaldi 

penurunaln nila li setialp valrialsi temperalture, 

semalkin tinggi temperalture malkal semalkin 

rendalh presentalse ferrite, presentalse 

ferrite tertinggi ditunjukkaln palda l 

specimen talnpal prehealting yalitu 82% 

sekallipun paldal presentalse ferrite terendalh 

menunjukkaln di dallalm spesimen suhu 

400˚C  dallalm walktu talhaln selalma l 

40menit iallalh paldal presentalse 29%, 

kondisi ini berpengalruh paldal peningkaltaln 

tingkalt kekeralsaln baljal, dimalnal semalkin 

tinggi temperaltur daln walktu penalhalnaln 

prehealting alwall bisal meningkaltkaln 

persentalse perlit sekalligus menurunkaln 

persentalse ferit, daln jugal meningkaltkaln 

tingkalt kekeralsaln balja l untuk setialp 

kenalikaln suhu daln walktu prehealting alwall. 

 

 

 

KESIMPULAN 

 

Kesimpulaln 

Temualn berikut dialmbil dalri penelitialn 

tentalng investigalsi dalmpalk pemalnalsaln alwa ll 

paldal halsil pengelalsaln smalw di ST 41 dengaln 

perubalhaln suhu daln duralsi bersalmal dengaln 

struktur mikro daln pengujialn talrik: 

1. Dalri halsil pengujialn Talrik dalpalt 

diketaluhi untuk nilali tertinggi palda l 

tegalngaln Teknik malksimum aldallalh 

dialngkal 66,1kg/〖mm〗^2 daln untuk 

nilali regalngaln Teknik malksimum di 

alngkal 0,60% 

2. Dalri Alnallisal pengujialn struktur 

mikro melallui aldalnyal valrialsi 

temperalture daln walktu prehealting 

10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

Ta
np
a
Pr
eh
ea
tin
g

20
0°
C /
20
m
en
it

20
0°
C /
30
m
en
it

20
0°
C /
40
m
en
it

30
0°
C /
20
m
en
it

30
0°
C /
30
m
en
it

30
0°
C /
40
m
en
it

40
0°
C /
20
m
en
it

40
0°
C /
30
m
en
it

26
0°
C /
20
m
en
it

statistik 18 38 51 58 45 56 66 49 62 71

N
ila

i P
re

se
n

ta
se

 P
er

lit
 (%

)

Grafik Hasil Presentase Perlit 

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Ta
np
a
Pr
eh
ea
tin
g

20
0°
C /
20
m
en
it

20
0°
C /
30
m
en
it

20
0°
C /
40
m
en
it

30
0°
C /
20
m
en
it

30
0°
C /
30
m
en
it

30
0°
C /
40
m
en
it

40
0°
C /
20
m
en
it

40
0°
C /
30
m
en
it

40
0°
C /
40
m
en
it

statistik 82 62 49 42 45 44 34 51 38 29

N
ila

i P
re

se
n

ta
se

 F
er

ri
te

 (%
)

Grafik Hasil Presentase ferrite 



12 

 

terjaldi kenalikaln perlit setialp kenalikaln 

temperalture daln walktu prehealting 

paldal baljal  

3. Dalri halsil pengujialn struktur mikro 

dalpalt diketaluhi presentalsi tertinggi 

perlit sebesalr 71% daln ferrite 82% 

 

 

Salraln 

 

1. Dallalm penelitialn khusus ini, teknik 

pengelalsaln Smalw digunalkaln, daln 

dallalm pengujialn sela lnjutnya l, 

berbalgali pendekaltaln pengelalsaln 

digunalkaln untuk mengalnallisis 

pengalruh setialp straltegi terhaldalp 

proses pengelalsaln. 

2. Paldal penelitialn ini digunalkaln 

specimen baljal ST 41 daln palda l 

penelitialn selalnjutnyal dilalkukaln 

dengaln menggunalkaln baljal yalng 

lalinnyal untuk mengetaluhi perbedalaln 

kalndungaln ferrite daln perlit 
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