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ABSTRAK

Baja karbon sedang AISI 1040 banyak digunakan dalam konstruksi karena
memiliki sifat mekanik yang baik, namun proses pengelasan SMAW dapat
meningkatkan kekerasan dan mengubah struktur mikro, terutama pada daerah HAZ
akibat terbentuknya martensit. Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh
perlakuan panas normalizing terhadap nilai kekerasan dan struktur mikro setelah
pengelasan menggunakan elektroda E7018 diameter 3,2 mm dengan arus 100 A.
Normalizing dilakukan pada temperatur 820°C, 840°C, dan 860°C. Hasil
menunjukkan bahwa kekerasan meningkat dari 89,4 HRB menjadi 91,1 HRB
setelah pengelasan tanpa perlakuan panas, kemudian menurun menjadi 86,1 HRB,
85,3 HRB, dan 84,3 HRB seiring peningkatan temperatur normalizing. Penurunan
ini terjadi karena perlakuan panas normalizing mampu mengubah struktur mikro
menjadi lebih homogen. Selain itu, peningkatan temperatur normalizing
menyebabkan struktur mikro cenderung semakin kasar sehingga nilai kekerasan
material menurun

Kata Kunci: Normalizing, Pengelasan SMAW, Baja AISI 1040, Kekerasan,
Struktur Mikro
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ABSTRACT

AISI 1040 medium carbon steel is widely used in construction due to its good
mechanical properties, however, the SMAW welding process can increase hardness
and change the microstructure, especially in the HAZ due to the formation of
martensite. This study aims to analyze the effect of normalizing heat treatment on
hardness and microstructure values after welding using a 3.2 mm diameter E7018
electrode with a current of 100 A. Normalizing was carried out at temperatures of
820°C, 840°C, and 860°C. The results showed that the hardness increased from
89.4 HRB to 91.1 HRB after welding without heat treatment, then decreased to 86.1
HRB, 85.3 HRB, and 84.3 HRB as the normalizing temperature increased. This
decrease occurred because the normalizing heat treatment was able to change the
microstructure to be more homogeneous. In addition, increasing the normalizing
temperature caused the microstructure to tend to become coarser so that the
material hardness value decreased.

Keywords: Normalizing, SMAW Welding, AISI 1040 Steel, Hardness, Microstructur
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan industri konstruksi menuntut penggunaan material yang
memiliki kekuatan, kekerasan, dan keuletan yang seimbang. Berbagai
komponen konstruksi seperti rangka bangunan, jembatan, pipa struktur, serta
elemen penopang lainnya banyak menggunakan baja sebagai material utama
karena mudah dibentuk, memiliki berbagai jenis, serta mampu menahan beban
kerja yang tinggi. Salah satu jenis baja yang banyak digunakan adalah baja
karbon sedang, khususnya AISI 1040, yang memiliki kandungan karbon sekitar
0,4% dan dikenal memiliki kombinasi sifat mekanik yang baik.

Minat penelitian ini berawal dari pengamatan bahwa dalam proses
perbaikan maupun penyambungan komponen baja karbon sedang, metode
pengelasan yang paling sering digunakan di lapangan adalah Shielded Metal Arc
Welding (SMAW). Metode ini dipilih karena relatif praktis, fleksibel untuk
berbagai posisi pengelasan, dan ekonomis. Namun, proses pengelasan SMAW
menghasilkan panas tinggi yang menyebabkan terjadinya pencairan logam
induk dan elektroda, diikuti proses pendinginan yang relatif cepat. Kondisi
tersebut menimbulkan perubahan struktur mikro pada daerah logam las dan
Heat Affected Zone (HAZ), yang berpotensi meningkatkan kekerasan secara
lokal serta menimbulkan tegangan sisa (Jalil, 2017)

Penggunaan elektroda E7018 berdiameter 3,2 mm dengan arus pengelasan

100 A, sebagaimana direkomendasikan dalam rentang 90-130 A (Kou, 2003),



memang mampu menghasilkan sambungan dengan kekuatan tinggi dan
risiko retak hidrogen yang rendah. Namun, berdasarkan kajian literatur dan
fenomena yang sering terjadi di lapangan, sambungan las pada baja karbon
sedang tetap berpotensi mengalami perubahan sifat mekanis akibat masukan
panas (heat input) yang tidak terkendali. Perubahan tersebut dapat berupa
pembesaran ukuran butir, terbentuknya struktur mikro yang tidak homogen,
serta peningkatan kekerasan yang berlebihan pada daerah HAZ, yang pada
akhirnya dapat menurunkan keandalan sambungan.

Berdasarkan permasalahan tersebut, muncul ketertarikan untuk meneliti
upaya perbaikan sifat material setelah proses pengelasan melalui perlakuan
panas pasca las. Salah satu metode yang umum digunakan adalah proses
normalizing, yaitu pemanasan baja hingga mencapai fase austenit kemudian
didinginkan di udara terbuka sampai suhu kamar. Proses ini diketahui mampu
memperbaiki struktur mikro menjadi lebih homogen, memperhalus ukuran
butir, serta menghasilkan kombinasi kekerasan dan keuletan yang lebih
seimbang dibandingkan kondisi setelah pengelasan tanpa perlakuan panas
(Wurdhani dkk, 2021:71).

Pemilihan variasi temperatur normalizing 820°C, 840°C, dan 860°C
didasarkan pada rentang temperatur austenitisasi baja karbon sedang,
khususnya AISI 1040, sehingga memungkinkan terjadinya transformasi struktur
mikro secara optimal. Variasi temperatur tersebut menarik untuk dikaji lebih
lanjut karena peningkatan suhu pemanasan dapat memengaruhi pembentukan

butir austenit selama proses pemanasan yang selanjutnya akan



menentukan karakteristik ferrit—pearlit setelah pendinginan di udara. Perubahan
mikrostruktur ini tentu akan berpengaruh terhadap nilai kekerasan material.

Penelitian ini juga didukung oleh hasil penelitian yang telah dilakukan oleh
Kemas Ridho Azhari (2025) dengan judul “Pengaruh Pengelasan Shielded
Metal Arc Welding (SMAW) Baja AISI 1050 dengan Variasi Arus terhadap
Perubahan Kekerasan dan Struktur Mikro.” Hasil penelitiannya menunjukkan
bahwa peningkatan arus pengelasan dari 100 A, 110 A, hingga
120 A menggunakan elektroda E7018 diameter 3,2 mm menyebabkan
peningkatan nilai kekerasan pada logam las maupun daerah HAZ. Nilai
kekerasan logam isian meningkat dari 18,8 HRC menjadi 21,5 HRC, sedangkan
pada daerah HAZ meningkat dari 22,7 HRC menjadi 24,9 HRC. Peningkatan
tersebut terjadi akibat bertambahnya masukan panas yang mempercepat
peleburan logam isian serta memicu perubahan struktur mikro dari perlit
menjadi martensit pada daerah HAZ.

Terbentuknya martensit akibat pendinginan cepat setelah pengelasan
berpotensi meningkatkan kekerasan secara signifikan, namun juga dapat
menyebabkan sifat getas pada daerah HAZ sehingga menurunkan keandalan
sambungan las. Dalam saran penelitiannya, Kemas Ridho Azhari
merekomendasikan perlunya dilakukan perlakuan panas normalizing setelah
proses pengelasan untuk meminimalkan pembentukan martensit serta

memperbaiki sifat mekanis material. Selain itu, disarankan pula untuk



mengkaji pengaruh perlakuan panas pasca pengelasan terhadap perubahan
struktur mikro dan sifat mekanik logam las.

Berdasarkan hasil dan saran dari penelitian tersebut, penelitian ini diarahkan
untuk mengkaji efektivitas perlakuan panas normalizing pada baja karbon
sedang AISI 1040 setelah proses pengelasan SMAW menggunakan elektroda
E7018 diameter 3,2 mm dengan arus 100 A. Jika penelitian sebelumnya
menitikberatkan pada pengaruh variasi arus pengelasan terhadap peningkatan
kekerasan serta perlakuan panas pada temperatur di bawah austenitisasi, maka
penelitian ini menggunakan variasi temperatur normalizing 820°C, 840°C, dan
860°C yang berada pada rentang austenitisasi penuh untuk mengetahui
pengaruhnya terhadap perubahan struktur mikro dan nilai kekerasan. Penelitian
ini berjudul “Analisa Pengaruh Perlakuan Panas Normalizing Setelah
Pengelasan SMAW dengan Variasi Temperatur terhadap Kekerasan dan
Struktur Mikro Baja AISI 1040.”

Pengamatan dilakukan pada logam las, daerah HAZ, serta logam induk
sebelum dan sesudah perlakuan panas, sehingga diharapkan dapat memberikan
pemahaman yang lebih jelas mengenai kemampuan proses normalizing dalam
memperbaiki keseragaman struktur mikro, mengurangi potensi pembentukan
martensit yang bersifat getas, serta menyeimbangkan kembali sifat mekanis baja
AISI 1040 pasca pengelasan.

Melalui penelitian ini diharapkan dapat diperoleh informasi mengenai
pengaruh variasi temperatur normalizing terhadap perubahan struktur mikro dan

nilai kekerasan pada baja AISI 1040 setelah proses pengelasan SMAW.



Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi dalam menentukan
parameter perlakuan panas yang tepat sehingga sifat mekanik material setelah
pengelasan dapat diperbaiki dan lebih mendekati kondisi awal material.
1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan penjelasan latar belakang di atas, maka penulis merumuskan
masalahnya yaitu bagaimana pengaruh variasi temperatur normalizing 820°C,
840°C, dan 860°C terhadap nilai kekerasan baja AISI 1040 hasil pengelasan
SMAW?
1.3 Batasan Masalah
Mengingat cakupan permasalahan yang cukup luas, maka penulis
memberikan batasan penelitian sebagai berikut:
1. Jenis baja yang digunakan adalah AISI 1040.
2. Arus pengelasan SMAW sebesar 100 A.
3. Temperatur normalizing adalah 820°C, 840°C, dan 860°C.
4. Waktu penahanan yang diterapkan adalah selama 15 menit.
5. Sambungan kampuh V dalam pengelasan dengan sudut 60°.
6. Pengujian sifat mekanik hanya pada uji kekerasan Rockwell.
7. Analisis mikrostruktur difokuskan pada logam las dan HAZ.
1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh variasi
temperatur normalizing 820°C, 840°C, dan 860°C terhadap nilai kekerasan baja

AISI 1040 hasil pengelasan SMAW.



1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini memiliki manfaat sebagai berikut:

1. Secara teoretis, penelitian ini diharapkan dapat
menambah referensi ilmiah mengenai pengaruh
variasi temperatur normalizing terhadap nilai
kekerasan dan struktur mikro baja AISI 1040 hasil

pengelasan SMAW.

2. Secara praktis, hasil penelitian ini diharapkan dapat
menjadi acuan bagi dunia industri dalam menentukan
temperatur normalizing pasca pengelasan yang tepat
guna meningkatkan kualitas sambungan las pada
komponen mesin berbahan baja  AISI

1040.
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