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ABSTRAK 
 

Pengelasan ialah pengerjaan suatu ikatan karena disebabkan terjadinya proses metalurgi pada sambungan logam paduan 

yang dikerjakan dalam kondisi cair, ataupun bisa dimaksud juga sebagai suatu sambungan satu tempat dari sebagian batang 

logam dengan menggunakan tenaga panas. Riset ini bermaksud menganalisis akibat dari perbandingan temperatur media 

pendingin yang digunakan dengan cara pendinginan baja karbon sedang yang dilas menggunakan las SMAW terhadap 

perubahan bentuk mikro. Media pendingin yang digunakan yaitu oli SAE 5W 30 dengan temperatur yang bervariasi ialah 

80°C, 90°C, 100°C. Riset dilaksanakan dengan metode melakukan cara pengelasan pada baja karbon sedang serta 

didinginkan dengan media oli dengan temperatur yang berbeda, setelah itu dicoba observasi bentuk mikro untuk melihat 

perubahan bentuk mikro. Periset menggunakan media pendingin oli tanpa pemanasan, serta temperatur ruang selaku 

pembeda, alhasil melewati riset ini diperoleh hasil perubahan bentuk mikro pada 3 (tiga) wilayah pengelasan ialah las induk 

membuahkan bentuk struktur ferit serta perlit yang tidak merata, HAZ menghasilkan bentuk struktur ferit serta perlit yang 

rapat, logam las membuahkan bentuk struktur ferit acicular serta perlit yang halus serta rapat. 

 

Kata Kunci: Baja Karbon Sedang, Pengelasan, Struktur Mikro 

1. PENDAHULUAN  

Pembangunani konstruksii dengani logami padai era 

saat ini banyaki mengaitkan unsuri pengelasani 

khususnyai aspek irancang ibangun sebab isambungan ilas 

imerupakan isalah isatu ipembuatan isambungan iyang 

dengan cara iteknis membutuhkan keterampilani yangi 

besar untuk melakukan ipengelasnya supaya didapat 

isambungan idengan ikualitas bagus (Budiarto et al., 

2020). iPengelasan (welding) merupakan metode 

penyambungan logam dengan metode imencairkan 

isebagian ilogam iinduk serta ilogam ipengisi idengan 

ataupun itanpa ilogam ipenambah idan imenghasilkan 

ilogam ikontinyu (Amuda et al., 2020). 

Lingkup pemakaian metode pengelasan dalam 

kontruksi amat besar, mencakup perkapalan, jembatan, 

rangka baja, bejana tekan, pipa pesat, pipa saluran serta 

yang sejenisnya (Zulhafril, Jasman and Tespoer, 2020). 

Di samping buat pembuatan, cara las bisa pula 

dipergunakan buat reparasi misalnya buat mengisi 

lubang- lubang pada coran (Saputra et al., 2022) .  

Pengertian iPengelasan bagi iDIN i(Deutch Industrie 

Normen)i ilas merupakan isuatu jalinan imetalurgi ipada 

isambungan ilogam ipaduani yang dilakukan dalam 

kondisi lumer ataupun cair (Diah and Verayanti, 2020). 

iDari ipengertian itersebut bisa dipaparkan lebih ilanjut 

ibahwa lasi merupakan isambungan setempati idari 

sebagian ibatang logami dengani menggunakani tenaga 

ipanasi (Isworo and Rahman, 2020).  

Klasifikasi berdasarkan metode kerja dipecah jadi 3 

ialah golongan las cair, las tekan, las solder (Haryadi, 

Utomo and Ekaputra, 2021). Sedangkan wujud 

klarifikasi yang kedua bersumber pada tenaga yang 

digunakan dibedakan menjadi ilas ilistriki, ilas ikimiai, ilas 

mekaniki idan iseterusnyai (Nugroho dkk., 2019). Metode 

ipengelasan iyang sangat ibanyak idigunakan merupakan 

ipengelasan icair idengan ibusur i(las busur listrik)i serta 

igas. Tipe las busur listrik terdapat 4 ialah las busur 

dengan elektroda terbungkus, las busur gas (TIG, MIG, 

las busur CO2), las busur tanpa gas, las busur rendam. 

Tipe dari las busur elektroda terbungkus salah satunya 

merupakan las SMAW (Shielding Metal Arc Welding) 

(Prayogi and Suhardiman, 2019).  

Pengelasan SMAW (Shield Metal Arc Welding) yang 

juga disebut Las Busur Listrik merupakan cara 

pengelasan yang menggunakan panas untuk melarutkan 

material dasar ataupun logam induk serta elektroda  

materi pengisi (Sunardi dkk., 2021). Panas itu diperoleh 

oleh lompatan ion listrik yang terjalin antara katoda dan 

anoda (ujung elektroda serta dataran permukaan las yang 

hendak dilas) (Amosun et al., 2023). Tidak seluruh 

logam mempunyai sifat mampu las yang bagus. Material 

yang memiliki sifat mampu las yang bagus antara lain 

merupakan baja karbon sedang (Sihite, 2019). Baja ini 

bisa dilas dengan las busur elektroda terbungkus, las 

busur redam serta las MIG (las logam gas mulia) 

(Tarmizi, Indrawan and Irfan, 2020) (Studi et al., 2022). 

Daerah hasil pengelasan bisa diklasifikan jadi 3(tiga) 

wilayah penting ialah logam las ataupun Weld Metal 

daerah akibat panas ataupun iHeat iAffected iZone 

(HAZ), serta logami iinduk ataupun iBase iMetal iyang 
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itidak idipengaruhi ioleh pengelasan (Mulyadi et al., 

2022).  

Sifat mekanik suatu baja sangat sensitif terhadap 

nilai ikandungan ikarbon dimanai semakini itinggi isi 

ikandungan karboni yangi dimilikii suatui bajai makai 

menjadi isemakin tinggii angka daya serta ikekerasan 

idari bajai itu. iuntuk iitu bajai karboni diklasifikasikani 

jadi 3 ibaja ikarbon irendah, sedang dan tinggi. Baja 

karbon sedang biasa dipakai buat pelat- pelat tipis serta 

konstruksi umum (Darmo, Sinarep and Soenoko, 2021). 

Periset menggunakan baja karbon sedang yang dilas 

dengan mesin las SMAW serta menggunakan media 

pendingin icair i(liquid)i ialah ioli, idimana ioli  imedia 

ipendingin iyang mudahi untuki diitemui serta saat ini 

sangat banyak dimanfaatkan untuk proses pendinginan, 

manfaat dari menggunakan media pendingin oli yaitu 

kecepatan pendinginannya pada langkah pembuatan 

lapisan luar bisa diamati alhasil imenghasilkan 

ikarakteristik ipendinginan yangi ihomogen namun ioli 

memiliki daya ipendinginan iyang ilambat iuntuk iitu 

dibutuhkan ipemanasan ipada ioli saat isebelum 

idigunakan selaku imedia pendingini (Rajendra et al., 

2021). iProses ipendinginan ihasil ipengelasan biasanya 

berjalan dengan secara cepat, alhasil pemakaian digaram 

fasa tidak bisa digunakan buat menganalisa bentuk 

mikro hasil pengelasan, buat itu di maanfaatkan bagan 

CCT (Continuous Colling Transformation). Bagan CCTi 

ialah bagan temperaturi (T)i vsi durasi (t) yangi dii 

imanfaatkan buat memperhitungkan bentuk mikroi serta 

iharga ikekerasan di dasar lajui pendinginani khusus, 

tidak hanya menampilkan ikatan antara temperatur serta 

durasi pada bagan CCT pula ada fase-fase yang bisa jadi 

hendak terjalin pada permasalahan pendinginan khusus 

pada cara pengelasan (Jumaidin et al., 2019). 

Daya ihasil ilasan idipengaruhi ioleh itegangan ibusur, 

ibesar ibusur, kecekatan ipengelasan, ibesarnya 

ipenembusan idan ipolaritas ilistrik. Determinasi ibesarnya 

ikuat iarus idalam ipenyambungan ilogam memakai las 

busur mempengaruhi daya efisiensi perkerjaan dan bahan 

las (Alfryyan, 2022). Determinasi besar kuat arus dalam 

pengelasan ini mengambil 100 A, 125 A, dan 150 A. 

 

2. RUANG LINGKUP  

 

1. Cakupan Permasalahan 

Mencakup uraian permasalahan pada analisis 

pengaruh temperatur media pendingin terhadap 

perubahan struktur mikro baja karbon sedang 

2. Batasan-batasan Penelitian 

Batasan permasalahan penelitian meliputi perubahan 

struktur mikro baja karbon sedang yang dilas dengan 

mesin las SMAW kemudian dilakukan pendingin 

dengan media pendingin dengan suhu yang 

bervariasi. 

3. Rencana hasil yang didapatkan 

Hasil yang ingin didapatkan dari penelitian ini yaitu 

bentuk struktur mikro dari proses pengelasan SMAW 

dan sebelumnya dilakukan pendinginan 

menggunakan media pendingin oli dengan suhu 

bervariasi. 

 

3. BAHAN DAN METODE   

Riset ini ialah riset tipe ieksperimental, untuk 

mendapatkan deskripsi Mengenai akibat media 

pendingin kepada bentuk mikro pada pengelasan baja 

karbon sedang. Sebaliknya untuk memastikan perubahan 

bentuk struktur mikro yaitu dengan cara media hasil las 

di dinginkan dengan oli yang memiliki suhu bervariasi 

yaitu 80°C, 90°C dan 100°C (Mulyadi et al., 2022), 

kemudian diamati struktur mikronya dengan 

menggunakan STM (Scaning Toneling Microskop) dan 

informasi yang diterima dianalisis menggunakan analisa 

deskriptif.  

 

3.1. Media Pendingin 

Media pendingin yang lazim digunakan untuk 

mendinginkan specimen pada proses pengerasan logam 

antara lain air, oli, udara dan larutan air garam. Media 

pendingin tersebut digunakan sesuai kemampuan untuk 

mendapatkan hasil yang diharapkan. Penelitian ini 

menggunakan media pendingin yang berbeda yaitu air, 

oli, dan udara dengan tujuan untuk membandingkan 

media pendingin apa yang menghasilkan kekerasan yang 

lebih baik. Jenis jenis media pendingin yang digunakan:  

1. Air  

Air merupakan senyawa yang mengandung unsur 

(H) dan unsur oksigen (O), dengan perbandingan unsur 2 

atom hidrogen dan 1 atom oksigen (H2O). Kedua unsur 

ini memiliki sifat yang bertentangan, hidrogen adalah 

unsur yang dibutuhkan dalam pembakaran. Dalam 

persenyawaannya kedua unsur ini memiliki sifat-sifat 

baru yaitu tidak bisa terbakar. Pendinginan dengan 

menggunakan air akan memberikan daya pendinginan 

yang cepat.  

2. Minyak/Oli  

Minyak adalah mineral dari sisa-sisa tumbuhan dan 

hewan laut (plankton) yang terlah terpendam selama 

jutaan tahun yang memiliki sifat untuk selalu melekat 

dan menyebar pada permukaan-permukaan yang 

bergesekan. Viskositas oli dan bahan dasar oli sangat 

berpengaruh dalam proses pendinginan spesimen.  

Pada penelitian ini menggunakan Oli SAE 5W 30 

yang dipanaskan dan mempunyai titik didiih 80°C, 90°C 

dan 100°C. 

 

3.2. Metode Pengujian Struktur Mikro 

Menurut (Prabhu, Jomy and Prabhu, 2022) struktur 

mikro ialah sekumpulan fasa-fasa yang diamati dengan 

teknik metalografi. Metalografi ialah pengujian spesimen 

menggunakan mikroskop dengan pembesaran beberapa 

ratus kali, ini bertujuan untuk memperoleh ilustrasi dan 

untuk mengetahui sifat logam.  

 

 

 

 



 

 

Sebatik Vol. 26 No. 2 Desember 2022 

ISSN: 1410-3737(p) 2621-069X(e) 

Open access article licensed under CC-BY  

jurnal.wicida.ac.id/index.php/sebatik 

 

720 

4. PEMBAHASAN 

Berikut merupakan bentuk dari struktur mikro untuk 

spesimen non media, oli tanpa pemanasan, dan oli 

temperatur 80°C, 90°C, 100°C yaitu: 

 

4.1. Struktur Mikro Benda Spesimen Non Media 

Berikut akan dijabarkan hasil dari struktur mikro 

spesimen tanpa pemanasan dengan tiga daerah las yaitu 

logam induk, HAZ dan Logam Las. 

Dari gambar 1  dapat dilihat bentuk mikro wilayah 

struktur mikro karbonium iinduk ibaja ikarbon isedang 

iyang idilas itanpa menggunakan imedia ipendingin 

idengan iperbesaran i200x. iPada wilayah ilogam iinduk 

itu ada bentuk imikro iyang ididominasi biji iferit 

bercorak iputih  (jelas) serta isedikit biji iperlit bercorak 

gelap (ihitam). Biji iperlit iyang bercorak gelap (ihitam) 

mengarah ilebih ikeras sebab memiliki karbonium, 

sebaliknya biji ferit bercorak putih (jelas) cenderung 

mengarah lebih lunak. 

 

 
Gambar 1. Struktur Mikro Logam Induk 

 

Pada igambar 2 i dapat dilihat bentuk mikro wilayah 

logami lasi bajai karbonium sedang iyang idilas itanpa 

menggunakan imedia ipendingin idengan iperbesaran i200xi. 

iPada wilayah ilogam ilas itu ada bentuk imikro ibutiran iferit 

iacicular iyang iukurannya irelatif ilebih ikecil serta memiliki 

arah iyang random bercorak iputih i(sedikit abu- abu)i serta 

ibutiran iperlit iyang bercorak gelap i(hitam) serta imartensit. 

Terdapatnya iperlit, serta iferit iacicular amat idiharapkan sebab 

bentuk itu sanggup menaikkan kekerasan serta kekuatan pada 

wilayah itu. 

 
iGambar 2i. iStruktur Mikroi iLogam Lasi 

 

Pada gambar 3  dapat dilihat bentuk mikro wilayah 

ilogam iinduk, iHAZ, serta ilogam ilas ibaja karbonium 

sedang iyang idilas itanpa menggunakan imedia 

ipendingin, ipada igambar 3  ialah  bentuk struktur mikro 

untuk 3 (tiga) wilayah dengan perbesaran 50x serta pada 

gambar 6  ialah berbesaran 200x. Wilayah logam induk 

didominasi dengan bentuk biji ferit dengan skala biji 

yang lebih besar serta bercorak putih, sebaliknya pada 

wilayah HAZ didominasi dengan bentuk biji ferit 

accicular yang mengarah wujud random serta pula 

didominasi oleh bentuk biji perlit, sebaliknya pada 

wilayah metal las lebih banyak didominasi oleh bentuk 

biji perlit yang bercorak gelap (hitam) serta ferit 

accicular dengan skala biji yang relatif kecil serta 

memiliki watak bisa menaikkan kekuatan pada wilayah 

itu serta bentuk biji martensit yang berkarakter amat 

keras. 

 
Gambar 3. Struktur Mikro Logam Induk, 

HAZ, LAS perbesar 50X 

 
Gambar 4. Struktur Mikro Logam Induk, HAZ, 

LAS perbesar 200X 

 

4.2 Struktur Mikro Benda Spesimen Oli Tanpa 

Pemanasan 

Pada gambar 5  dapat dilihat bentuk mikro logam 

induk baja karbonium sedang yang sudah dicoba cara 

pengelasan serta pendinginan menggunakan imedia 

ipendingin ioli itanpa idipanaskan idengan iperbesaran 

lensai iobjektif i200x. Gambar  membuktikan kalau ipada 

wilayah ilogam iinduk ada bentuk biji iferit iyang 

memimpin idengan skala iyang relatifi besari bercorak 

iputih (jelas) serta isedikit bentuk biji iperlit bercorak 

gelap i(hitam). 
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Gambar 5. Struktur Mikro Logam Induk 

 

Pada gambar 6  dapat dilihat bentuk mikro logam las 

baja karbonium sedang yang sudah dicoba cara pengelasan 

serta pendinginan menggunakan imedia ipendingin ioli itanpa 

idipanaskan idengan iperbesaran ilensa iobjektif i200x. iGambar   

itu membuktikan kalau ipada wilayah ilogam iinduk ada bentuk 

biji iferit iyang memimpin idengan skala iyang irelatif ibesar 

bercorak iputih (jelas) serta isedikit bentuk biji perlit bercorak 

gelap (hitam). 

 

 
Gambar 6. Struktur Mikro Logam Las 

 

Pada gambar 7, dapat dilihat bentuk imikro 3 i(tiga) 

wilayah ipengelasan ialah ilogam iinduk, HAZi, serta 

ilogam lasi ibaja karbonium sedang iyang idilas 

menggunakan imedia ipendingin ioli itanpa ipemanasan. 

iGambar 9  membuktikan perbandingan bentuk mikro 

pada 3 (tiga) wilayah pengelasan. Gambar 10  

membuktikan wilayah logam induk didominasi bentuk 

biji ferit widmanstatten yang skala butirnya lebih besar 

serta bercorak putih (jelas), pada wilayah HAZ 

didominasi bentuk biji ferit acicular yang mengarah 

wujud random, sedikit ferit serta butiran perlit, pada 

wilayah metal las didominasi bentuk biji perlit warna 

gelap (hitam) serta bentuk biji ferit acicular serta 

martensit yang memiliki sifat kuat serta lebih keras. 

 

 

Gambar 7. Struktur Mikro Logam Induk, HAZ, 

LAS perbesar 50X 

 
Gambar 8. Struktur Mikro Logam Induk, 

HAZ, LAS perbesar 200X 

 

4.3. Struktur Mikro Benda Spesimen Oli Suhu 80° 

Pada gambar 9, dapat dilihat bentuk imikro ilogam 

iinduk idari ibaja karbonium sedang iyang idilas menggunakan 

media ipendigin ioli iyang idipanaskan hingga itemperatur 80°Ci 

dengani perbesarani lensai iobjektif 500xi. Gambaran itu 

membuktikan ipada wilayah logami iinduk ididominasi ioleh 

bentuk biji iferit berdimensi ibesar bercorak iputih (jelas) serta 

isedikit bentuk biji iperlit bercorak gelap i(hitam) dengan arah 

skala iyang ilebih kecili. 

 

 
Gambar 9. iStruktur iMikro iLogam Induki 

 

Pada gambar 10, dapat dilihat bentuk imikro ilogam 

ilas ibaja karbonium sedang iyang idilas serta 

ididinginkan menggunakan imedia ipendingin ioli iyang 

idipanaskan hingga itemperatur 80°C idengan iperbesaran 

ilensa iobjektif 500xi. Gambaran itu membuktikan 

wilayah ilogam ilas ididominasi olehi bentuk biji iferit 

iacicular iyang arah wujudnya ilancip serta random, serta 

bentuk biji perlit. 

 
iGambar 10. Struktur Mikro Logam Las 
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Pada gambar 11  dapat dilihat bentuk imikro idari 3 

(tiga)i wilayah ipengelasan ibaja karbonium sedang iyang 

idilas serta ididinginkan menggunakan imedia ipendingin 

ioli iyang idipanaskan hingga itemperatur 80°C. iGambar 

13, membuktikan wilayah ilogam iinduk, iHAZ, serta 

ilogam ilas. iGambar 12  membuktikan ipada wilayah 

ilogam iinduk ada bentuk butiri feriti serta isedikit iperlit, 

ipada wilayah iHAZ ididominasi ioleh bentuk biji iferit 

iacicualar iyang mengarah wujud random, sebaliknya 

pada wilayah logam las didominasi oleh bentuk biji ferit 

acicular. 

 

 
Gambar 11. Struktur Mikro Logam Induk, 

HAZ, LAS perbesar 50X 

 

 
Gambar 12. Stuktur Mikro Logam Induk, HAZ, 

LAS perbesar 200X 

 

4.4. Struktur Mikro Benda Spesimen Oli Suhu 90° 

iPada igambar 13  dapat dilihati bentuk imikro ilogam 

iinduk ibaja karbonium sedang iyang idilas serta 

didinginkan menggunakan media pendingin oli yang 

dipanaskan hingga temperatur 90°C per besaran lensa 

objektif 500x. Gambaran itu membuktikan pada wilayah 

logam induk ada bentuk biji ferit yang besar bercorak 

putih (jelas) yang memimpin, serta sedikit bentuk biji 

ferit yang bercorak gelap (hitam). 

 

 
Gambar 13. Struktur Mikro iLogam Induki 

 

 

Pada gambari 14  dapat dilihat bentuk imikro ilogam 

ilas idari ibaja karbonium sedang iyang idilas serta 

ididinginkan menggunakan media ioli iyang idipanaskan 

hingga itemperatur 90°C idengan iperbesaran ilensa 

iobjektif i500x. Lukisan itu membuktikan wilayah logam 

las didominasi oleh bentuk biji ferit acicular yang 

mengarah random, serta ada sedikit biji perlit serta biji 

ferit. 

 

 
Gambari 14. iStruktur iMikro iLogam ilas 

 

Pada gambar 15  dilihat bentuk imikro ipada 3 (tiga)i 

wilayah ibaja karbonium sedang iyang idilas serta 

ididinginkan menggunakan imedia ipendingin ioli iyang 

idipanaskan hingga itemperatur 90°Ci. iGambar 15  

membuktikan 3 i(tiga) wilayah ipengelasan ialah ilogam 

iinduk, iHAZ, serta ilogam ilas. iGambar 16  membuktikan 

ipada wilayah ilogam iinduk ididominasi ioleh bentuk biji 

iferit iyang mengarah wujud ilebih ibesar serta bercorak 

iputih (jelas) serta isedikit bentuk biji iperlit iyang 

bercorak gelap (hitami), sebaliknya ipada wilayah iHAZ 

membuktikan kalau wilayah HAZ didominasi oleh 

bentuk biji ferit acicular serta biji perlit, serta pada 

wilayah logam las didominasi oleh bentuk biji perlit 

yang memiliki sifat keras. 

 

 
Gambar 15. Stuktur Mikro Logam Induk, HAZ, 

LAS perbesar 50X 

 

 
Gambar 16. Stuktur Mikro Logam Induk, HAZ, 

LAS perbesar 200X 
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4.5. Struktur Mikro Benda Spesimen Oli Suhu 100° 

Pada gambar 17, dapat dilihat bentuk mikro logam 

induk dari baja karbonium sedang yang dilas serta 

didinginkan menggunakan media pendingin oli yang 

dipanaskankan hingga temperatur 100°C dengan 

perbesaran lensa objektif 200x, pada gambar 17  wilayah 

logam induk didominasi oleh bentuk biji ferit yang 

bercorak putih (jelas) mengarah wujud besar serta sedikit 

biji perlit yang lebih kecil serta bercorak gelap (hitam) 

 

 
Gambar 17. Struktur Mikro Logam Induk 

 

Pada gambar 18  dapat dilihat bentuk mikro logam 

las dari baja karbonium sedang yang dilas serta 

didinginkan memakai media pendingin oli yang 

dipanaskan hingga temperatur 100°C dengan perbesaran 

200x, pada gambar 18  ada bentuk biji ferit acicular yang 

mengarah random serta sedikit biji perlit 

 
Gambar 18. Struktur Logam Las 

 

. Pada gambar 19  dapat dilihat bentuk mikro baja 

karbonium sedang iyang idilas iserta ididinginkan 

menggunakan mediai ipendingin ioli yangi dipanaskani 

hingga itemperatur i100°C. iGambar 19  membuktikan i3 

(tiga)i iwilayah pengelasan ialah ilogam iinduk, HAZ, 

serta ilogam ilas. Gambar 22  membuktikan ipada 

wilayah ilogam iinduk ididominasi ioleh bentuk biji iferit 

serta isedikit bentuk biji iperlit, sebaliknya ipada wilayah 

iHAZ ididominasi bentuk biji iferit iacicular iyang 

mengarah wujud random, serta bentuk biji perlit. 

 

 

Gambar 19. Struktur Mikro Logam Induk, HAZ, 

LAS perbesar 50X 

 
Gambar 20. Struktur Mikro Logam Induk, HAZ, 

LAS perbesar 200X 

 

5 KESIMPULAN 

laju pendinginan yang lambat maka akan 

menghasilkan perkembangan bentuk struktur yang kasar 

serta berjauhan, sebaliknya laju pendinginan yang cepat 

akan menghasilkan perkembangan bentuk struktur yang 

halus serta rapat. Hasil dari proses pengujian metalografi 

dengan perbesaran makro 50x serta perbesaran mikro 

200x bahwa spesimen buat wilayah logam induk pada 

wilayah ini ada struktur butir perlit serta ferit dengan arah 

jarak yang jauh serta kasar, sebaliknya untuk wilayah 

HAZ ada struktur butir ferit serta didominasi struktur 

butir perlit yang halus serta rapat, pada wilayah logam las 

perkembangan pada wilayah ini didominasi oleh bentuk 

butir perlit yang rapat serta halus, perbandingan 

perkembangan bentuk butir tidak sangat signifikan, hal ini 

disebabkan perlakuan yang nyaris serupa untuk lima (5) 

spesimen. 

Dampak temperatur oli selaku media pendingin 

memunculkan akibat pada kerapatan perkembangan 

bentuk biji pada spesimen. spesimen yang didinginkan 

memakai oli yang dipanaskan pada temperatur 80°C, 

90°C, 100°C di area HAZ dan logam las mengalami 

perkembangan bentuk biji perlit yang lebih rapat serta 

acak, alhasil pada spesimen itu lebih didominasi oleh 

bentuk biji perlit pada pergantian temperatur media 

pendingin. Kebalikannya pada spesimen yang didinginkan 

menggunakan media oli tanpa dipanaskan dan spesimen 

yang didinginkan dengan temperatur ruang perkembangan 

bentuk butir pada area HAZ dan logam las terlihat lebih 

tidak nampak dengan arah bentuk yang terlihat jelas 

antara wujud butir ferit dan wujud butir perlit. 

 

6 SARAN 

Pada penelitian selanjutnya dapat menggunakan 

media pendingin yang lain dan menggunakan jenis las 

yang berbeda juga. 
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