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ABSTRAK 

Liogam kerap digunakan dialam dunila lindustri sebagali biahan biaku piroduksi. Maka, untuk 

meningkatkan kekuatan dan kekerasan baja diperlukan perlakuan panas dan pengujian. Untuk 

melakukan penelitian ini disiapkan material Baja S45C kemudian pembentukan spesimen untuk 

pengujian kekerasan rockwell, dan impact charpy. Specimen akan dilakukan perlakuan panas pada 

suhu 1900°C diengan medila penidingin kelas kamar. Setelah litu melaksanakan pengujilan kiekerasan 

rockiwell, serta Impact charpy. Diengan datal pengujilan Impact charpy serta hasili pengujilan kekerasian 

rockiwell mengindikasikan hiasil beribanding liurus lantara nilali kekerasian dan nilali kekulatan Impact 

makisimum. Dengan data pengujian kekerasan Rockwell dan Impact Charpy menunjukan hasil 

berbanding terbalik. Dapat disimpulkan nilai tertinggi nilai kekerasan Rockwell pada bagian Weld 

Metal diperoleh oleh spesimen diameter elektroda 4,0 (120A) dengan nilai 55,9 HRC, dan nilai 

terendah diperoleh spesimen diameter elektroda 4,0 (80A) dengan nilai 47,2 HRC. Dari data pengujian 

Impact nilai Harga Impak tertinggi diperoleh spesimen dengan diameter elektroda 4,0 (80A) dengan 

nilai 0,072 J/𝑚𝑚2 sedangkan nilai terendah didapatkan oleh spesimen diameter elektroda 4,0 (120A) 

dengan nilai 0,012 J/𝑚𝑚2 

Kata kunci : Perlakuan panas, Normalizing, Baja S45C, Rockwell. 

 

ABSTRACT 

Metal is often used in the industrial world as a raw material for production. So, to increase the 

strength and hardness of steel, heat treatment and testing are needed. To carry out this research, prepare 

S45C steel material and then form specimens for testing rockwell hardness and charpy impact. The 

specimens will be heat treated at 1900°C witih rolom temiperature cololing medila. Afiter tihat, carry out 

Rockwell hardness testing and Charpy impact. By testing Charpy Impact data and Rockiwell hardiness 

tesit resulits sihow tihat tihe resulits arel direcitly piroportional between tihe hardiness valule and tihe 

maximium impact stirength value. Rockwell and Impact Charpy hardness test data show inversely 

proportional results. It can be concluded that the highest Rockwell hardness value for the Weld Metal 

part was obtained by the electrode diameter 4.0 (120A) specimen wit ih la valule lof 55.9 HRC, land tihe 

lowesit valule was obtained by the electrode diameter 4.0 (80A) specimen with a value of 47.2 HRC. 

From testing data, the highest Impact Price Impact Value was obtained by the specimen with an 

electrode diameter of 4.0 (80A) with a value of 0.072 J/𝑚𝑚2 while the lowest value was obtained by a 

specimen with an electrode diameter of 4.0 (120A) with a value of 0.012 J/𝑚𝑚2 

Kata kunci : Heat treatment,  Normalizing, S45C Steel, Rockwell 
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PENDAHULUAN 

Dalam dunia industri, material Baja S45C 

banyak digunakan untuk bahan 

komponen-komponen mesin, baik 

komponen transmisi, atau komponen 

konstruksi yang lain pada konstruksi 

permesinan atau mesin perkakas. Bajai 

karibon medium lini bilasa dikenakan buat 

komiponen ataupun sipareparit seperiti riodal 

gilgi, colupling, puliily, axiiles, ralils. Bajai 

karibon ataupun Materilal S145C siangat 

siering dipakai selalin harganya yang lebih 

murah dan mudah didapiat dibanidingkan 

diengan biahan ataupun materilal yiang 

laininya Pengielasan (welding) adalah 

proses penyamibungan liogam diengan ciara 

melebur bagian logam dasar dan logam 

pengisi dengan atau tanpa tekanan dan 

dengan atau tanpa logam tambahan dan 

menghasilkan sambungan yang kontinu. 

Proses las SMAW atau sering diseibut lias 

biusur ialah piroses las yiang memakai 

panasi buat melelehkan bahan diasar serta 

elektiroda. kalor dihasilikan loleh lomipatan 

ilon lisitrik anitara katodal serta lanoda 

(lujung lelektroda serta perimukaan pelat 

yiang bakal dilasi. Untuk mendapatkan 

hasil piroses pengielasan listrik dengan 

kualitas baik perlu adanya perencanaan 

pemilihan jenis sambungan (Kampuh 

Las). Berikut merupakan macam – macam 

bentuk geometri sambungan pada proses 

pengelasan. Kawat elektroda atau pengisi 

adalah benda yang digunakan dalam 

pengelasan busur yang bertindak sebagai 

obor yang menciptakan busur api. Dalam 

pengelasan, lukuran dilameter lelektroda 

memiliki penglaruh peniting terihadap biesar 

arius lias lisitrik yiang teipat buat dipakai. 

Semiakin kiecil dilameter lelektroda yiang 

dipakai, makal amipere yiang dipakai juga 

semiakin kiecil. Sebalikinya jikal dilameter 

kawati lasi yiang dipakali semiakin biesar, 

makal larus yiang dipakai jua semaikin 

biesar. Samibungan pipal lasi mencipitakan 

lefek piemanasan lokali temperatur tingigi, 

mengakibatkan peluasan ternal ataupun 

penylusutan salat pipal menidingin. Perihal 

lini mengakibatkan tegiangan sisal, 

perubiahan sitruktur mikiro serta kiekerasan 

tingigi diwilayah iyang terikena kalor 

(HAiZ). Tiegangan sisal pengeliasan bisa 

mengakibatkan rietak padal lapisian lasi, 

serta memibahayakan konistruksi yiang 

dilasi bilal menerimal beban. Metoide yiang 

umum dipakai buat mengihilangkan 

tegangani sisal yaitu caral terimal melaluli 

piroses Posit Welid Helat Trelatment 

(PWiHT).  

 

PROSEDUR EKSPERIMEN 

 

Pembentukan Spesimen 

Setelah melakukan beberapa 

langkah/usaha mencari bahan untuk 

melengkapi proses penelitian, peneliti 

melakukan pemotongan/pembentukan 

spesimen berdasarkan standar yang 

berlaku untuk pengujian spesimen. Dalam 

penelitian ini kita perlu membentuk 

spesimen untuk pengujian Impact Charpy 

danpengujian kekerasan Rockwell. 

 

 
Gambar 1. Pembentukan spesimen untuk 

pengujian rockwell dan Impak 

 

Perlakuan Panas 

Suatu proses mengubah sifat logam 

dengan cara mengubah struktur mikro 

melalui proses pemanasan dan pengaturan 

kecepatan pendinginan dengan atau tanpa 

mengubah komposisi kimia logam yang 

bersangkutan. Tujuannya untuk 
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menghasilkan sifat – sifat logam yang 

diinginkan. Dalam penelitian kali ini 

peneliti menggunakan perlakuan panas 

berupa Normalizing. 

 

 
Gambar 2. Spesimen yang dikenai 

perlakuan panas 

 

Pengujian Impact Charpy 

Untuk dapat mengetahui sifat mekanik 

dari suatu material maka diperlukan suatu 

pengujian, salah satu pengujian yang 

paling sering dilakukan yaitu uji Impact 

Charpy. Pengujian ini memiliki fungsi 

untuk mengetahui tingkat kekuatan suatu 

material dan untuk mengenali karakteristik 

pada material tersebut.  Pada uji Impact 

Charpy, dimana specimen diletakkan 

horizontal lalu diberi beban kejut sebesar 

P. Cara izod, specimen diletakkan vertical 

lalu ditumbuk dengan beban sebesar P. 

Gambar 

3. Bentuk dan dimensi Spesimen 

Pengujilan Kekeriasan Rockiwell 

 

Pengujilan Kekeriasan Rockwell 

Uji kekerasan ialah pengujilan yiang pialing 

lefektif buat mengluji kekerasani daril sulatu 

materilal, sebab diengan pengujilan inli kital 

bisa diengan mudiah mengetahuli gamibaran 

siflat mekianis sulatu materilal. Mesikipun 

pengukiuran hianya dilakiukan padal sulatu 

titiki, ataupun wilayah teritentu sajai, nilali 

kekerasian ciukup vialid buat menyataikan 

kekulatan sulatu materilal. Pengujilan 

kekerasian diengan metodel Rockiwell 

beritujuan menenitukan kekeriasan sulatu 

materilal dalami benituk dayal taihan 

materillal terihadap lindentor berupal biola 

bajal lataupun keruciut lintan yiang 

ditekankan pada permukaan materilal lluji 

terisebut. Pengujilan kiekerasan Rockiwell 

dilakisanakan diengan caral meniekan 

perimukaan sampel diengan sulatu lindentor. 

Penekianan inidentor kei dialam benida luji 

dilakuikan diengan menerapikan bieban 

pendahululan (bebani minori), kemudilan 

ditamibah diengan bieban lutama (bieban 

maiyor), lalui bieban lutama dilepasikan 

sedangikan bebani minori miasih 

diperitahankan. 

Gamibar 4. Pengujilan kekerasian dengan 

metoda Rockwel. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Hasili Pengujilan Kekeraisan Rocikwell 

Materilal bajai S145C tanipa perilakuan 

apapuni (raiw materilal) malupun yiang tielah 

melaluli piroses perilakuan kalor 

Normalizing dil  900° pendinginan yaitu 

temperatur rulang, bakal dilakukian 

pengujilan kekeraisan rockiwell padal 

beberapa titiki buat mengetahuli angka 

kekerasaninya. 
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Gambar 5. Titiki pengambilan data uji 

kekerasan Rockwell.

Material baja S45C dikenai beban 150kg 

pada 9 titik tersebut dengan bagian – 

bagian yang berbeda yaitu pada bagian 

Base Metal, HAZ, dan Weld Metal.  

 

Hasil dari pengujian Kekerasan Rockwell, 

hasilnya sebagai berikut: 

Tabel 1. Data Uji Kekerasan Spesimen Tanpa 

Pengelasan 

 
Nilai rata-rata kekerasan Base Metal : 
58+55+56,5

3
 = 56,5 

Rata-rata nilai kekerasan pada spesimen 

tanpa pengelasan adalah 56,5 HRC 

Nilai kekerasan terendah dari semua 

spesimen pengelasan diperoleh pada 

spesimen yang menggunakan diameter 

elektroda 4,0 mm dengan arus 80 Ampere. 

Datanya sebagai berikut: 

Tabel 2. Data Uji Kekerasan Spesimen 

Pengelasan Diameter Elektroda 4,0 mm 

(80A) 

 

Nilai rata-rata kekerasan Base Metal : 
54+56+57

3
 = 55,6 

Nilai rata-rata kekerasan HAZ : 

 
50+53+51

3
 = 51,3 

Nilai rata-rata kekerasan Weld Metal : 
48+45+48,5

3
 = 47,2 

Rata-rata nilai kekerasan terendah dari 

semua spesimen pengelasan pada daerah 

Weld Metal adalah spesimen yang 

menggunakan diameter elektroda 4,0 mm 

dengan arus 80 Ampere dengan nilai 47,2 

HRC. 

Sedangkan nilai kekerasan tertinggi dari 

semua spesimen pengelasan daerah Weld 

Metal diperoleh pada spesimen yang 

menggunakan diameter elektroda 4,0 mm 

dengan arus 120 Ampere. Datanya sebagai 

berikut: 

Tabel 3. Data Uji Kekerasan Spesimen 

Pengelasan Diameter Elektroda 4,0 mm 

(120A) 

 

Nilai rata-rata kekerasan Base Metal : 
56+55+57

3
 = 56 
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Nilai rata-rata kekerasan HAZ : 

 
54+58+56

3
 = 56 

Nilai rata-rata kekerasan Weld Metal : 
57+55,5+55

3
 = 55,9 

Rata – rata nilai kekerasan tertinggi dari 

semua spesimen pada daerah Weld Metal 

adalah spesimen yang menggunakan 

diameter elektroda 4,0 mm dengan arus 120 

Ampere dengan nilai 55,9 HRC. 

Berdasarkan tabel perhitungan nilai rata-

rata kerasan, maka dapat dibuat diagram 

nilai kekerasan sebagai berikut : 

 

Gambar 6. Dilagram Nilali Kekerasian HRiC 

padla Basel Metial. 

 

Gamibar 7. Dilagram Nilali Kekerasian HiRC 

padal HiAZ. 

 

Gambar 8. Diagram Nilai Kekerasan 

HRC pada Weld Metal. 

 

Pada gambar 6 diketahui nilai 

kekerasan tertinggi Base Metal didapatkan 

pada spesimen dengan variasi diameter 

elektroda didapatkan padal sampel diengan 

varilasi dilameter lelektroda diengan dengan 

arus 2,61 mim (80A) dan 3,2 (120A) yaitu 

57 HRC, sedangkan nilai kekerasan 

terendah pada arus 4,0 (100A) yaitu 55 

HRC. 

Pada gambar 7 diketahui nilai 

kekerasan tertinggi HAZ didapatkan pada 

spesimen dengan variasi diameter 

elektroda dengan arus 4,0 (120A) yaitu 56 

HRC, sedangkan nilai kekerasan terendah 

didapatkan pada spesimen dengan variasi 

diameter elektroda dengan arus 4,0 (80A) 

yaitu 51,3 HRC. 

Pada gambar 8. diketahui nilai 

kekerasan tertinggi Weld Metal didapatkan 

pada spesimen dengan variasi diameter 

elektroda dengan arus 4,0 (120A) yaitu 

55,9 HRC, sedangkan nilai kekerasan 

terendah didapatkan pada spesimen 

dengan variasi diameter elektroda dengan 

arus 4,0 (80A) yaitu 47,2 HRC. 

Dari gambar 7 dan 8 menunjukkan 

bahwa nilai kekerasan HAZ dan Weld 

Metal berbanding lurus. Nilai kekerasan 

HAZ dan Weld Metal tertinggi didapatkan 

pada spesimen 4,0 mm (120A) 

dikarenakan besar arus yang diberikan 

pada elektroda sesuai standar, sehingga 

54,5
51,8

48
52,5

55 53,8

47,2
50,7

55,9

40
45
50
55
60

K
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A
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)

VARIASI SPESIMEN

Diagram Nilai  kekerasan (Weld 
Metal)
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hasil pengelasan menjadi kuat dan stabil. 

Sedangkan nilai kekerasan terendah HAZ 

dan Weld Metal terendah didapatkan pada 

spesimen 4,0 mm (80A) dikarenakan larus 

yiang diberikan terilalu renidah sehingga 

mengakibatkan sukarinya penyalalan biusur 

listirik serta biusur yiang terijadi bakal tak 

konstan. Perihal lini diakibatkan kalor 

yiang terijadi tak clukup buat melelehikan 

elekitroda sehingiga hasilinya merupaikan 

rigi-rigil lasi yiang tak merata. Besarnya 

arus pengelasan yang diperlukan 

tergantung dari bahan dan ukuran dari 

lasan, geometri sambungan, posisi 

pengelasan dan diameter elektroda (Febri 

Riyan, 2017). 

 

Hasil Pengujian Impak Charpy 

Pada pengujian Impak Charpy material 

Plat Baja S45C diengan Metodel 

Pengeilasan SiMAW (Shileld Metali lArc 

Weliding) degan Variasi Diameter 

Elektroda (2,6 mm), (3,2 mm), (4,0) dan 

Arus pengelasan 80A, 100A, 120A. 

Spesimen juga sudah dikenai perlakuan 

panas Normalizing pada suhu 900°C, hasili 

daril pengujilan ketangiguhan imipak berupal 

Enerigi (E) dialam Satulan jolule serta Hariga 

imipak (HIl) daliam satulan iJ/mm². 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hasil dari pengujilan Impak Charpy, 

hasilnya sebagai berikut: 

 
 

Untuk mencari nilai Energi (E) dan Harga 

Impak (HI) dihitung dengan persamaan 

sebagai berikut: 

Perhitungan Spesimen Tanpa Pengelasan 

Ei = Wi x l1 (cosi a21 – cosi a11) 

   = 26,081 x 0,751 (cosi 108º - cosi 1110º) 

   = 0,645 J 

HI = 
𝐸

𝐴
 = 
0,645

80
 = 0,008 J/𝑚𝑚2 

Harga Impak yang didaptkan pada 

spesimen tanpa pengelasan adalah 0,008 

J/𝑚𝑚2. 

 

Spesimen pengelasan yang memiliki harga 

impak terendah didapatkan pada spesimen 

yang menggunakan diameter elektroda 4,0 

mm dengan arus 120 Ampere. 

Perhitungan Variasi Diameter Elektroda 

4,0 mm (120A) 

Ei = Wi x 1l (cosi a21 – cosi a11) 

   = 26,081 x 0,751 (cosi 1107º - cosi 1110º) 

   = 0,97 J 

HI = 
𝐸

𝐴
 = 
0,97

80
 = 0,012 J/𝑚𝑚2 
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Harga Impak yang didapatkan pada 

spesimen pengelasan dengan diameter 

elektroda 4,0 mm dengan arus 120 

Amepere adalah 0,012 J/𝑚𝑚2. 

 

Sedangkan spesimen pengelasan yang 

memiliki harga impak tertinggi didapatkan 

pada spesimen yang menggunakan 

diameter elektroda 4,0 mm dengan arus 80 

Ampere. 

Perhitungan Variasi Diameter Elektroda 4,0 

mm (80A) 

Ei = Wi x l1 (cosi a21 – cosi a11) 

   = 26,081 x 0,751 (cosi 92º - cosi 1110º) 

   = 5,76 J 

HI = 
𝐸

𝐴
 = 
5,76

80
 = 0,072 J/𝑚𝑚2 

Harga Impak yang didapatkan pada 

spesimen pengelasan dengan diameter 

elektroda 4,0 mm dengan arus 80 Ampere 

adalah 0,072 J/𝑚𝑚2. 

 

Dari hasil perhitungan Energi dan Harga 

Impak maka bisa dibuat tabel sebagai 

berikut: 

Tabel 4. Data Hasil Perhitungan Energi 

dan Harga Impak. 

 
 

Berdasarkan tabel perhitungan 

Harga Impak Charpy, maka dapat dibuat 

diagram nilai kekerasan sebagai berikut : 

Gambar 9. Diagram Harga Impak Pada 

Spesimen Diameter Elektroda 2,6 mm 

 

 
Gambar 10. Diagram Harga Impak Pada 

Spesimen Diameter Elektroda 3,2 mm 
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Gambar 11. Diagram Harga Impak Pada 

Spesimen Diameter Elektroda 4,0 mm 

Setelah melakukan pengujian 

Kekerasan Rockwell dan Impak Charpy 

pada semua spesimen, maka dapat dibuat 

grafik Hubiungan Penglaruh Varilasi 

Diameter Elektroda serta Arus Pengielasan 

Terihadap Hasili Pengujilan Kekerasian serta 

Imipak. 

 

Gambar 12. Diagram Pengaruh Variasi 

Terhadap Nilai Kekerasan 

 

Gambar 13. Diagram Pengaruh Variasi 

Terhadap Harga Impak 

Proses pengelasan dengan variasi 

diameter elektroda dan arus las 

berpengaruh terhadap angka kekerasanb 

serta impak pada hasil pengelasan baja 

S45C. Darill haisili pengujillan kekerasain serta 

impak teridapat perbedalan angka kekerasan 

serta harga impak lantara sampel variasi 

pengelasan dengani sampel tanpa 

pengelasan. Spesimen varilasi pengelasan 

memiliki nilai kekerasan yang tidak merata 

di setiap variasi spesimen dan memiliki 

harga impak yang rendah, sedangkan 

spesimen tanpa pengelasan mimiliki nilai 

kekerasan yang besar serta distribusi 

kekerasan yang merata dan harga impak 

yang rendah. 

Pada gambar 10 dan 11 

menunjukkan bahwa ada hubungan 

berbanding terbalik antara nilai kekerasan 

dengan harga impak. Semakin tinggi nilali 

kekierasan yiang didapat makal semlakin 

renidah nilai imipak yiang dihasilikan. Diari 

gamibar 4.51 serta 4.61 menunjukkan bahiwa 

pemberian besar arus las yang sesuai 

dengan diameter elektroda akan 

mempengaruhi peningkatan nilai kekerasan 

dan pertumbuhan harga impak yang 

0,072

0,0273
0,012 0,008

0

0,02

0,04

0,06

0,08

H
A

R
G

A
 I

M
P

A
K

VARIASI SPESIMEN

Harga Impak Pada Spesimen 
Diameter Elektroda 4,0 mm

54,5
51,8

48

52,5
55 53,8

47,2

50,7

55,9 56,5

42
44
46
48
50
52
54
56
58

K
EK

ER
A

SA
N

VARIASI SPESIMEN

Diagram Pengaruh Diameter 
Elektroda dan Arus Las 

Terhadap Nilai  kekerasan

0,0195

0,0353

0,0638
0,0556

0,0395
0,0516

0,072

0,0273

0,0120,008

0
0,01
0,02
0,03
0,04
0,05
0,06
0,07
0,08

H
A

R
G

A
 I

M
P

A
K

VARIASI SPESIMEN

Diagram Pengaruh Diameter 
Elektroda dan Arus Las 
Terhadap Nilai  Impak



 
 

Publikasi Online Mahasiswa Teknik Mesin Volume 4 No. 2 (2021) 

 

9 
 

berakibat pada meningginya sifat 

ketangguhan pada spesimen, dimana 

semakin tinggi nilai kekerasan dan semakin 

kecil harga impak maka spesimen akan 

cenderung bersifat tangguh. 

Dari gambar 10 dan 11 bertujuan 

untuk mencari variasi pengelasan yang 

mendapatkan hasil paling optimal diantara 

seluruh variasi spesimen pengelasan. Hasil 

variasi spesimen pengelasan yang paling 

optimal yaitu pada variasi diameter 

elektroda 4,0 mm dengan arus las 120 

ampere, karena memiliki nilai kekerasan 

55,9 HRC dan harga impak 0,012 J/𝑚𝑚2. 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

1. Proses pengelasan dengan variasi 

diameter elektroda dan arus yang berbeda 

dapat berperngaruh terhadap sifat mekanik 

pada material Plat Baja Karbon S45C. Hal 

ini ditunjukkan pada hasil pengujian 

kekerasan dan impak. Nilai kekerasan 

tertinggi dan nilai impak terendah 

didapatkan pada spesimen dengan diameter 

elektroda dan arus las yang sesuai standar 

sehingga membuat spesimen memiliki sifat 

yang tangguh. 

2. Daril hasili pengujilan kekerasain dan 

impak menunjukkan bahiwa semakin tinggi 

nilali kekerasian spesimen maka harga 

impak yang didapatkan semakin rendah, 

begitupun sebaliknya jika semakin rendah 

nilai kekerasan spesimen maka semakin 

tinggi harga impak yang didapatkan. 

Dapatkan disimpulkan bahwa nilai 

kekerasan dan harga impak memiliki 

hubungan yang berbanding terbalik 

Saran 

1. Sebelum melakukan proses pengelasan 

SMAW (Shield Metal Arc Weld), pastikan 

besar arus las yang diberikan sesuai standar 

berdasarkan diameter elektroda yang 

digunakan. 

2. Dalam proses pengujian spesimen, 

pastikan dengan tepat daerah yang akan 

diuji pada spesimen agar nilai kekerasan 

dan harga impak yang didapatkan akurat. 
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