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ABSTRAK  
 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi temperatur preheat terhadap 
nilai kekerasan dan perubahan struktur mikro pada sambungan las SMAW baja AISI 1045. 
Material yang digunakan adalah baja AISI 1045 dengan ketebalan 10 mm yang dilas 
menggunakan metode Shielded Metal Arc Welding (SMAW) dengan elektroda E7018. 
Variasi temperatur preheat yang digunakan yaitu tanpa preheat, 100°C, 150°C, dan 200°C. 
Pengujian kekerasan dilakukan menggunakan metode Rockwell B (HRB) pada daerah 
Weld Metal (WM), Heat Affected Zone (HAZ), dan Base Metal (BM), sedangkan 
pengamatan struktur mikro dilakukan menggunakan mikroskop metalografi dengan 
pembesaran 400×. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai kekerasan mengalami 
perubahan pada setiap variasi temperatur preheat. Pada kondisi tanpa preheat diperoleh 
rata-rata kekerasan sebesar 91,9 HRB pada WM, 93,1 HRB pada HAZ, dan 93,8 HRB pada 
BM. Pada preheat 100°C nilai kekerasan meningkat menjadi 93,5 HRB pada WM, 93,8 
HRB pada HAZ, dan 94,2 HRB pada BM. Pada preheat 150°C diperoleh nilai 93,2 HRB 
pada WM, 93,5 HRB pada HAZ, dan 93,7 HRB pada BM. Sementara itu, pada preheat 
200°C nilai kekerasan WM menurun menjadi 89,9 HRB, sedangkan HAZ sebesar 92,8 
HRB dan BM sebesar 93,6 HRB. Hasil pengamatan struktur mikro menunjukkan adanya 
perubahan pada daerah WM dan HAZ akibat siklus pemanasan dan pendinginan selama 
proses pengelasan. Perubahan nilai kekerasan tidak menunjukkan hubungan yang linier 
terhadap peningkatan temperatur preheat karena turut dipengaruhi oleh kondisi termal dan 
heat input selama proses pengelasan. 
 
Kata kunci: AISI 1045, SMAW, preheat, kekerasan, struktur mikro.  
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ABSCTRACT 
 
This study aims to determine the effect of preheat temperature variations on the hardness 
and microstructural changes of SMAW welded joints of AISI 1045 steel. The material used 
was AISI 1045 steel with a thickness of 10 mm, welded using the Shielded Metal Arc 
Welding (SMAW) process with E7018 electrodes. The preheat temperature variations 
consisted of no preheat, 100°C, 150°C, and 200°C. Hardness testing was conducted using 
the Rockwell B (HRB) method in the Weld Metal (WM), Heat Affected Zone (HAZ), and 
Base Metal (BM) regions, while microstructural observations were performed using a 
metallographic microscope at 400× magnification. The results showed that the hardness 
values varied with each preheat temperature. Without preheat, the average hardness values 
were 91.9 HRB in the WM, 93.1 HRB in the HAZ, and 93.8 HRB in the BM. At a preheat 
temperature of 100°C, the hardness increased to 93.5 HRB in the WM, 93.8 HRB in the 
HAZ, and 94.2 HRB in the BM. At 150°C, the hardness values were 93.2 HRB in the WM, 
93.5 HRB in the HAZ, and 93.7 HRB in the BM. Meanwhile, at 200°C, the WM hardness 
decreased to 89.9 HRB, while the HAZ and BM recorded 92.8 HRB and 93.6 HRB, 
respectively. Microstructural observations showed changes in the WM and HAZ regions 
due to the heating and cooling cycles during welding. The changes in hardness did not 
show a linear relationship with increasing preheat temperature because they were also 
influenced by the thermal conditions and heat input during the welding process. 
 
Keywords: AISI 1045, SMAW, preheat, hardness, microstructure. 
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BAB I 
 
 

PENDAHULUAN 
 
 
 

1.1 Latar Belakang 

 
Pada perkembangan teknologi manufaktur dan konstruksi logam saat ini 

menuntut adanya sambungan material yang memiliki kekuatan tinggi, efisiensi 

dalam memproduksi dengan baik serta kualitas hasil pengelasan yang optimal. 

Salah satu metode penyambungan logam yang paling banyak digunakan pada 

saat ini di dalam dunia industri adalah proses pengelasan. Pengelasan 

merupakan proses suatu penyambungan dua atau lebih material logam dengan 

memanfaatkan energi panas sehingga terjadi ikatan metalurgi pada daerah 

sambungan. Dalam dunia industri, pengelasan memiliki peran penting pada 

bidang konstruksi maupun manufaktur mesin. 

Dari berbagai metode pengelasan yang ada, Shielded Metal Arc Welding 

(SMAW) adalah sebuah proses pengelasan yang paling umum digunakan di 

industri maupun bengkel fabrikasi. Metode SMAW menggunakan busur listrik 

yang terbentuk antara elektroda berselaput dengan logam induk untuk 

menghasilkan panas sehingga logam dapat mencair dan menyatu. Proses ini 

banyak dipilih karena memiliki beberapa keunggulan, seperti peralatan yang 

relatif sederhana, biaya operasional yang lebih ekonomis, mudah dipindahkan, 

serta dapat diaplikasikan pada berbagai posisi pengelasan. Selain itu, SMAW 

juga dapat digunakan untuk mengelas berbagai jenis material ketebalan yang  
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yang beragam sehingga penggunaannya sangat fleksibel dalam dunia 

industri. 

Baja AISI 1045 adalah salah satu jenis baja karbon menengah yang banyak 

digunakan pada komponen mesin seperti poros, roda gigi, crankshaft, dan 

komponen mekanik lainnya karena memiliki kekuatan dan kekerasan yang 

cukup baik. Kandungan karbon pada baja 1045 berkisar antara 0,43%–0,50% 

sehingga baja ini memiliki sifat mampu keras (hardenability) yang cukup 

tinggi. Namun, kandungan karbon tersebut juga menyebabkan baja 1045 lebih 

rentan mengalami retak akibat pendinginan cepat setelah proses pengelasan. 

Selain itu, perbedaan temperatur yang tinggi antara logam induk dan daerah las 

dapat menimbulkan tegangan sisa serta perubahan struktur mikro yang 

memengaruhi kekuatan sambungan las. 

Berdasarkan review terhadap jurnal jurnal yang ada memberikan berupa 

pernyataan bahwa pada dunia industri, salah satu novelty (keterbaruan) dari 

judul sebelumnya yang berjudul ”Pengaruh Pengelasan SMAW Dengan Variasi 

Temperatur Perlakuan Panas Pasca Las Terhadap Sifat Mekanik Baja AISI 

1045” dengan judul saya yaitu ” Pengaruh Preheat Terhadap Kekerasan Pada 

Las SMAW Baja AISI 1045 ialah jika penelitian sebelumnya lebih berfokus 

pada perlakuan panas pasca las (PWHT) terhadap sifat mekanik baja AISI 

1045. Sedangkan penelitian ini menitikberatkan pada pengaruh variasi 

temperatur Preheat sebelum proses pengelasan SMAW dilakukan. Jadi novelty 

nya ada di dua perlakuan yang berbeda dan penelitian ini mengisi celah dengan 

menguji secara spesifik variasi temperatur Preheat (100, 150, 200) terhadap 

kekerasan struktur mikro pada las SMAW Baja AISI 1045. 
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Salah satu upaya untuk mengurangi permasalahan tersebut adalah dengan 

memberikan perlakuan awal berupa Preheat sebelum proses pengelasan 

dilakukan. Preheat merupakan proses pemanasan awal material sebelum 

pengelasan dengan tujuan untuk memperlambat laju pendinginan, mengurangi 

tegangan termal, meminimalkan risiko retak, serta memperbaiki kualitas 

sambungan las. Temperatur Preheat yang tepat dapat memengaruhi struktur 

mikro dan sifat mekanik hasil pengelasan, seperti kekerasan material. 

penerapan Preheat pada pengelasan baja karbon menengah sering 

dilakukan, namun pemilihan temperatur Preheat yang sesuai masih menjadi 

perhatian karena setiap material memiliki karakteristik yang berbeda. 

Temperatur Preheat yang terlalu rendah dapat menyebabkan pendinginan 

berlangsung cepat sehingga meningkatkan risiko retak, sedangkan temperatur 

yang terlalu tinggi dapat memengaruhi efisiensi proses dan menurunkan sifat 

mekanik tertentu pada material. Berdasarkan permasalahan tersebut, perlu 

dilakukan penelitian mengenai pengaruh temperatur Preheat terhadap 

kekerasan pada proses pengelasan SMAW terhadap kekerasan baja AISI 1045. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui bagaimana variasi temperatur 

Preheat memengaruhi kualitas hasil pengelasan, khususnya terhadap kekerasan 

dan karakteristik sambungan las. Dengan adanya penelitian ini diharapkan 

dapat diperoleh parameter Preheat yang optimal sehingga kualitas sambungan 

las pada baja AISI 1045 menjadi lebih baik dan dapat diterapkan dalam 

kebutuhan industri manufaktur maupun konstruksi. 
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1.2 Rumusan Masalah 

 
Dari latar belakang yang telah di uraikan di atas, adapun rumusan 

permasalahan sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh variasi temperatur Preheat (100°C, 150°C, 200°C) 

terhadap nilai kekerasan sambungan las SMAW baja AISI 1045 pada daerah 

weld metal (WM), Heat Affected Zone (HAZ), dan base metal (BM)? 

2. Bagaimana pengaruh variasi temperatur Preheat terhadap perubahan 

struktur mikro sambungan las SMAW Baja AISI 1045? 

1.3 Batasan Masalah 

 
Agar penelitian lebih terarah dan sesuai dengan rumusan masalah yang telah 

ditentukan, maka penelitian ini dibatasi pada hal-hal berikut: 

1. Material uji adalah baja AISI 1045 dengan ketebalan 10 mm. 
 

2. Metode pengelasan: Shielded Metal Arc Welding (SMAW) dengan 

elektroda E7018. 

3. Variasi temperatur Preheat: 100°C, 150°C, dan 200°C (tanpa Preheat 

sebagai pembanding). 

4. Parameter las tetap: Arus 85 A (DC), tegangan 220 V, kecepatan 

pengelasan (travel speed) dikontrol dan dicatat 

5. Pengujian sifat mekanik: Kekerasan (Skala Rockwell B/HRB, standar 

ASTM E18). 

6. Pengamatan struktur mikro: Mengacu pada standar ASTM E3 (metalografi). 

7. Penelitian dilakukan di Laboratorium Teknik Mesin Universitas Tridinanti. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

 
Adapun tujuan dari rumusan masalah di atas ialah : 

 
1. Mengetahui pengaruh variasi temperatur Preheat terhadap distribusi nilai 

kekerasan pada daerah WM, HAZ, dan BM. 

2. Mengetahui pengaruh variasi temperatur Preheat terhadap perubahan 

struktur mikro sambungan las. 

1.5 Manfaat Penelitian 

 
Berdasarkan rumusan masalah dan tujuan yang telah dijabarkan, hasil 

penelitian ini diharapkan bermanfaat untuk: 

a. Manfaat Teoritis: Menambah wawasan tentang pengaruh Preheat terhadap 

transformasi fasa baja karbon sedang. 

b. Manfaat Praktis: Memberikan rekomendasi parameter Preheat yang tepat 

bagi industri fabrikas 
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