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MOTTO DAN PERSEMBAHAN 
 

MOTTO 

“Allah tidak menjajikan hidupmu itu akan mudah, tapi dua kali Allah berjanji 

bahwa FA INNA MA’AL USRI YUSRO”. 

−QS. Al- Insyirah 94:5-6− 

 

“Manusia tidak berjalan diatas sepatu yang sama, begitu pula garis takdir setiap 

manusia pasti berbeda-beda” 

−After 30− 
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Bismillahirrahmanirrahim, karya sederhana ini penulis persembahkan kepada: 

1. Kepada Allah SWT, segala puji dan syukur atas rahmat, pertolongan, serta 

segala kemudahan yang engkau berikan hingga karya sederhana ini dapat 

terselesaikan. 

2. Kepada diri saya sendiri, terima kasih telah memilih untuk tetap bertahan, 

terus berusaha, dan tidak menyerah dalam setiap proses yang telah dilalui. 
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3. Kepada kedua orang tua saya, ayah dan ibu terimakasih atas doa yang tak 

pernah putus, kasih sayang yang tulus, pengorbanan, serta dukungan yang 
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ANALISIS PERBANDINGAN PENGELASAN FCAW DENGAN 

PENGELASAN SMAW TERHADAP KEKERASAN DAN STRUKTUR 

MIKRO PADA BAJA AISI 1045 

(V bab + 86 halaman + 7 tabel + 31 gambar + 11 lampiran) 

ABSTRAK 
Pengelasan merupakan proses penyambungan logam yang banyak digunakan pada 

industri manufaktur dan konstruksi. Perbedaan metode pengelasan dapat 

memengaruhi distribusi panas, struktur mikro, dan sifat mekanik sambungan las. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan membandingkan nilai kekerasan 

serta struktur mikro baja karbon menengah AISI 1045 hasil pengelasan FCAW dan 

SMAW. Penelitian menggunakan metode eksperimen dengan spesimen baja AISI 

1045 berukuran 150 × 100 × 10 mm dan kampuh V tunggal 60°. Proses pengelasan 

dilakukan menggunakan arus 187 A dengan kecepatan pengelasan 0,81 mm/detik 

pada FCAW dan 0,76 mm/detik pada SMAW. Pengujian kekerasan dilakukan 

menggunakan metode Rockwell skala HRB pada daerah WM, HAZ, dan BM, 

sedangkan struktur mikro diamati menggunakan mikroskop optik dengan 

pembesaran 400× setelah etsa Nital 3%. Hasil penelitian menunjukkan nilai heat 

input FCAW sebesar 80,80 kJ/mm dan SMAW sebesar 86,11 kJ/mm. Nilai 

kekerasan tertinggi pada FCAW terdapat di daerah HAZ sebesar 92 HRB, 

sedangkan pada SMAW berada di daerah WM sebesar 92,3 HRB. Struktur mikro 

BM didominasi ferit dan perlit, sedangkan HAZ menunjukkan indikasi 

terbentuknya sebagian kecil martensit yang meningkatkan kekerasan. Secara 

keseluruhan, perbedaan nilai kekerasan dan struktur mikro antara FCAW dan 

SMAW relatif kecil sehingga kedua metode menghasilkan sifat mekanik yang 

hampir setara pada baja AISI 1045. 

Kata kunci: AISI 1045, FCAW, SMAW, Kekerasan Rockwell, Struktur Mikro 
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TRIDINANTI UNIVERSITY 
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COMPARATIVE ANALYSIS OF FCAW WELDING WITH SMAW 

WELDING AGAINST HARDNESS AND MICROSTRUCTURE IN AISI 

1045 STEEL  

(V Chapters + 86 Pages + 7 Tables + 31 Figures + 11 Appendices) 

ABSTRACT 
Welding is a metal connection process that is widely used in the manufacturing and 

construction industries. Differences in welding methods can affect heat 

distribution, microstructure, and mechanical properties of welded joints. This 

research aims to analyze and compare the hardness value and microstructure of 

AISI 1045 medium carbon steel from the welding results of FCAW and SMAW. The 

research uses an experimental method with an AISI 1045 steel specimen measuring 

150 × 100 × 10 mm and a single V size of 60°. The welding process is carried out 

using 187 A current with a welding speed of 0.81 mm/second on FCAW and 0.76 

mm/second on SMAW. Hardness testing was carried out using the Rockwell method 

on the HRB scale in the WM, HAZ, and BM areas, while the microstructure was 

observed using an optical microscope with a magnification of 400× after 3% Nital 

etching. The research results showed that the heat input value of FCAW was 80,80 

kJ/mm and SMAW was 86,11 kJ/mm. The highest hardness value in FCAW is in the 

HAZ area of 92 HRB, while in SMAW it is in the WM area of 92.3 HRB. The 

microstructure of BM is dominated by ferrite and perlite, while HAZ shows an 

indication of the formation of a small part of martensite which increases its 

hardness. Overall, the difference in hardness value and microstructure between 

FCAW and SMAW is relatively small so that both methods produce almost the same 

mechanical properties in AISI 1045 steel. 

Keywords: AISI 1045, FCAW, SMAW, Rockwell Hardness, Micro Structure
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pengelasan merupakan salah satu proses penyambungan logam yang 

paling banyak digunakan dalam industri manufaktur, konstruksi, dan 

perbaikan komponen mesin. Di antara berbagai metode pengelasan yang 

tersedia, Flux Cored Arc Welding (FCAW) dan Shielded Metal Arc Welding 

(SMAW) merupakan dua proses yang banyak diaplikasikan karena memiliki 

karakteristik, keunggulan, dan keterbatasan yang berbeda. SMAW dikenal 

memiliki peralatan yang sederhana, fleksibel digunakan di lapangan, serta 

biaya investasi yang relatif rendah, sedangkan FCAW menawarkan 

produktivitas yang lebih tinggi, laju deposisi logam las yang lebih besar, dan 

stabilitas busur yang lebih baik pada proses fabrikasi. Perbedaan karakteristik 

tersebut berpotensi menghasilkan sifat mekanik dan struktur mikro 

sambungan las yang berbeda pada material yang sama. Oleh karena itu, 

perbandingan antara metode FCAW dan SMAW menjadi penting untuk 

dilakukan guna mengetahui metode pengelasan yang mampu menghasilkan 

kualitas sambungan terbaik, khususnya pada baja karbon menengah yang 

banyak digunakan pada komponen teknik yang menerima beban kerja tinggi. 

Hasil perbandingan ini dapat menjadi dasar dalam pemilihan proses 

pengelasan yang lebih efektif dan sesuai dengan kebutuhan industri sehingga 
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diperoleh sambungan las dengan sifat mekanik dan umur pakai yang optimal 

(Kumar et al.,, 2019; Reddy et al.,, 2024). 

Beberapa penelitian terdahulu menunjukkan bahwa metode pengelasan 

memiliki pengaruh yang signifikan terhadap karakteristik sambungan las. 

Sugeng et al., (2023) melaporkan bahwa hasil pengelasan FCAW dan SMAW 

pada industri galangan kapal memiliki kekuatan tarik yang relatif setara, 

namun FCAW memberikan produktivitas dan efisiensi proses yang lebih 

tinggi dibandingkan SMAW. Penelitian oleh Awali et al., (2021) 

menunjukkan bahwa pada pengelasan kombinasi SMAW–FCAW pada 

material JIS G3101 SS400 dan ASTM A36, peningkatan arus pengelasan 

menyebabkan penurunan nilai kekerasan pada daerah weld metal dan HAZ, 

serta memengaruhi pembentukan struktur mikro berupa ferrit, perlit, dan 

indikasi martensit. Selain itu, semakin tinggi arus pengelasan yang 

digunakan, persentase perlit yang terbentuk semakin meningkat akibat 

perubahan siklus termal selama proses pengelasan. Temuan tersebut 

menunjukkan bahwa parameter dan metode pengelasan berperan penting 

dalam menentukan sifat mekanik serta karakteristik mikrostruktur 

sambungan las. Oleh karena itu, kajian mengenai perbandingan metode 

FCAW dan SMAW pada baja karbon menengah AISI 1045 perlu dilakukan 

untuk memperoleh informasi yang lebih spesifik mengenai pengaruh kedua 

metode tersebut terhadap distribusi kekerasan dan perubahan struktur mikro. 

Hasil-hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa proses pengelasan 

memiliki hubungan erat dengan perubahan struktur mikro dan kekerasan 
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material. Namun, penelitian yang secara khusus membandingkan pengaruh 

metode FCAW dan SMAW terhadap kekerasan dan struktur mikro pada baja 

karbon menengah AISI 1045 masih terbatas, sehingga penelitian ini perlu 

dilakukan untuk memberikan informasi yang lebih spesifik mengenai 

pengaruh kedua metode tersebut terhadap kualitas sambungan las pada 

material yang sama. 

Berdasarkan uraian yang telah dipaparkan, diketahui bahwa metode 

pengelasan FCAW dan SMAW memiliki karakteristik proses yang berbeda 

sehingga berpotensi menghasilkan perbedaan sifat mekanik dan struktur 

mikro pada baja karbon menengah. Meskipun berbagai penelitian telah 

mengkaji pengaruh parameter pengelasan terhadap kualitas sambungan las, 

penelitian yang secara khusus membandingkan metode FCAW dan SMAW 

pada material baja karbon menengah AISI 1045 dengan fokus pada analisis 

kekerasan dan struktur mikro masih terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini 

dilakukan untuk menganalisis dan membandingkan pengaruh kedua metode 

pengelasan tersebut terhadap nilai kekerasan serta perubahan struktur mikro 

yang terjadi. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi 

ilmiah dalam pengembangan teknologi pengelasan serta menjadi referensi 

bagi dunia industri dan akademik dalam menentukan metode pengelasan yang 

tepat untuk menghasilkan sambungan las dengan kualitas yang optimal. 
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1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana distribusi nilai kekerasan pada daerah Weld metal (WM), 

Heat Affected Zone (HAZ), dan base metal (BM) pada baja karbon 

menengah hasil pengelasan FCAW dan SMAW?  

2. Bagaimana karakteristik struktur mikro pada daerah WM, HAZ, dan 

BM hasil pengelasan FCAW dan SMAW?  

3. Apakah terdapat perbedaan nilai kekerasan dan struktur mikro yang 

signifikan antara metode pengelasan FCAW dan SMAW pada baja 

karbon menengah? 

1.3 Batasan Masalah 

1. Material yang diteliti dibatasi pada baja karbon menengah dengan satu 

spesifikasi/grade yaitu AISI 1045. 

2. Proses pengelasan yang dikaji hanya FCAW dan SMAW, tanpa 

membahas proses pengelasan lain (GMAW, TIG, dsb.). 

3. Parameter pengelasan (arus, tegangan, kecepatan pengelasan, jenis 

elektroda/wire) ditetapkan pada rentang tertentu dan dianggap konstan 

sesuai rancangan eksperimen. 

4. Pengujian sifat mekanik difokuskan terhadap kekerasan (Rockwell) dan 

struktur mikro pada BM, HAZ, WM hingga daerah yang tidak 

terpengaruh oleh panas pengelasan, uji tarik, impak, atau aus tidak 

dibahas secara mendalam. 
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5. Pengaruh perlakuan panas pasca las, jenis kampuh, posisi pengelasan, 

dan variasi media pendingin hanya dipertimbangkan sejauh menunjang 

tujuan utama penelitian, tidak dijadikan variabel utama. 

1.4 Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui distribusi nilai kekerasan pada daerah Weld Metal (WM), 

Heat Affected Zone (HAZ), dan Base Metal (BM) pada baja karbon 

menengah hasil pengelasan menggunakan metode Flux Cored Arc 

Welding (FCAW) dan Shielded Metal Arc Welding (SMAW).  

2. Mengetahui karakteristik struktur mikro pada daerah Weld Metal (WM), 

Heat Affected Zone (HAZ), dan Base Metal (BM) pada baja karbon 

menengah hasil pengelasan menggunakan metode FCAW dan SMAW.  

3. Menganalisis perbedaan nilai kekerasan dan struktur mikro pada daerah 

Weld Metal (WM), Heat Affected Zone (HAZ), dan Base Metal (BM) 

antara hasil pengelasan menggunakan metode FCAW dan SMAW pada 

baja karbon menengah. 

1.5 Manfaat Penelitian 

1. Menambah ilmu ilmiah di bidang teknik pengelasan, khususnya kajian 

profil kekerasan dan struktur mikro pada baja karbon menengah, dan 

logam las baja karbon menengah dengan proses SMAW dan FCAW. 

2. Memberikan informasi mengenai pengaruh proses pengelasan SMAW 

dan FCAW terhadap kualitas dan kekerasan sambungan las, yang 

berkaitan langsung dengan aspek keamanan dan umur pakai 

konstruksi/produk berbahan baja karbon. 
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3. Menambah wawasan ilmiah dan keterampilan praktis peneliti. Serta 

menjadi pengalaman riset dasar untuk pengembangan penelitian 

lanjutan, misalnya variasi arus, kampuh, media pendingin, atau 

penambahan unsur paduan pada logam las. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan adalah susunan atau urutan penyajian isi karya 

ilmiah yang disusun secara sistematis dan terstruktur untuk memudahkan 

pembaca memahami keseluruhan isi penelitian dari pendahuluan hingga 

kesimpulan. 

BAB I PENDAHULUAN 

BAB I atau pendahuluan adalah bagian awal dari karya ilmiah, skripsi, 

atau tesis yang berfungsi untuk memperkenalkan topik penelitian kepada 

pembaca. Pada bab ini dijelaskan latar belakang masalah, rumusan masalah, 

tujuan penelitian, ruang lingkup, manfaat penelitian, serta penjelasan singkat 

mengenai struktur atau sistematika penulisan selanjutnya. BAB I juga 

memaparkan alasan pentingnya penelitian dilakukan dan memberikan 

gambaran umum tentang arah dan fokus penelitian  

BAB II TINJAUAN PUSTAKA  

BAB II / Tinjauan Pustaka merupakan bagian dalam karya ilmiah yang 

berisi landasan teori, konsep, hasil penelitian terdahulu, dan kerangka 

pemikiran yang relevan dengan topik penelitian. BAB ini bertujuan untuk 

memberikan dasar ilmiah yang mendukung penelitian, menjelaskan 
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hubungan antar variabel yang diteliti, serta menunjukkan posisi penelitian 

yang dilakukan dibandingkan dengan penelitian sebelumnya. 

BAB III METODE PENELITIAN 

BAB III / Metode Penelitian merupakan bagian yang menjelaskan cara 

penelitian dilakukan untuk mencapai tujuan penelitian. BAB ini memuat 

desain penelitian, waktu dan tempat penelitian, alat dan bahan, prosedur 

penelitian, variabel penelitian, teknik pengumpulan data, serta metode 

analisis data yang digunakan. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

BAB IV / Hasil dan Pembahasan merupakan bagian yang menyajikan 

hasil penelitian yang telah diperoleh serta pembahasannya berdasarkan teori 

dan penelitian terdahulu. Pada bab ini dilakukan analisis dan interpretasi data 

untuk menjawab tujuan penelitian serta menjelaskan makna dari hasil yang 

diperoleh. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

BAB V Penutup merupakan bagian akhir penelitian yang berisi 

kesimpulan dari hasil penelitian dan saran yang dapat diberikan berdasarkan 

temuan penelitian. Bab ini bertujuan merangkum hasil yang telah diperoleh 

serta memberikan rekomendasi untuk penelitian selanjutnya maupun 

penerapan hasil penelitian. 
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