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ii:::;: d1§10z62%§ 6 hardening technology using the OAW (Oxy-Acetylene Welding)
Published: 10-09-2026 method and oil quenching. This step was taken to address the low
quality of the partners’ metal products, which was caused by a lack
of understanding regarding ideal heat treatment procedures. The
methods adopted include material delivery, work demonstrations,
independent practice in the use of OAW, and evaluation of the final
material results. In practice, carbon steel is heated using an OAW
flame to the optimal temperature and then rapidly cooled in an oil
medium to strengthen the metal’s surface layer. The outcomes of the
activity demonstrated positive changes in the partners’ cognitive
understanding and skills regarding the heat treatment process. The
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1. PENDAHULUAN terdegradasi oleh gesekan dan beban kerja

Kemajuan  teknologi ~ manufaktur tinggi [1] yang paling banyak digunakan
mengharuskan pelaku usaha logam dalam bidang teknik mesin, khususnya
memiliki keahlian dalam memelihara pada komponen struktur dan elemen
material seperti besi dan baja karbon, yang mesin, Oleh karena itu, diperlukan teknik
banyak digunakan untuk komponen mesin perlakuan panas (heat treatment) untuk
dan alat pertanian. Salah satu logam memperpanjang masa pakai logam
tersebut adalah besi. Sifat besi yang kuat tersebut  [2]. Metode penyepuhan
dan mudah dibentuk membuatnya sangat menggunakan  Oxy-Acetylene  Welding
diandalkan, meski kualitasnya rentan (OAW) menjadi solusi praktis untuk
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memperbaiki sifat mekanik logam. Melalui
pembakaran oksigen dan asetilena, OAW
[3] menghasilkan panas tinggi yang efektif
untuk pengerasan permukaan. Sistem ini
sangat cocok untuk industri kecil karena
operasionalnya yang murah dan mudah
dipelajari.

Keberhasilan proses ini juga ditentukan
oleh media pendinginnya [4] dalam hal ini,
oli dinilai lebih stabil dibanding air dalam
menurunkan suhu logam secara cepat
tanpa memicu keretakan struktural.
Sinergi antara pemanasan OAW dan
pendinginan  oli  diyakini mampu
meningkatkan kekerasan dan ketahanan
keausan besi secara signifikan. Di sisi lain,
mitra pengabdian khususnya bengkel las
skala kecil mayoritas masih memakai

2. METODE

Program ini dirancang secara bertahap
demi kelancaran proses transfer teknologi
tepat guna kepada masyarakat sasaran.
Kerangka kerja pengabdian terbagi ke
dalam empat tahapan utama yaitu:

Tahap 1 analisis situasi mitra dengan
melakukan investigasi awal ke bengkel-
bengkel las lokal untuk memetakan
kendala produksi, tingkat pengetahuan
manajemen material, dan teknik
pengolahan eksisting. Sesi ini ditutup
dengan diskusi interaktif mengenai solusi
dibutuhkan  demi
mengoptimalkan kualitas produk.

Tahap 2 sosialisasi dan workshop OAW
Pembekalan konseptual mengenai teknik
penyepuhan besi berbasis OAW. Materi

teknologi  yang

training mencakup pengenalan baja
karbon, teori heat treatment, teknik
pengoperasian OAW, pengaruh zat
pendingin pada kekerasan besi, serta

teknik tradisional dan belum memahami
prosedur perlakuan panas yang tepat.
Akibatnya, kualitas produk besi yang
dihasilkan belum maksimal dan bernilai
jual  rendah  karena  keterbatasan
keterampilan teknis serta minimnya
pelatihan teknologi tepat guna.

Berangkat dari isu ini, Kkegiatan
pengabdian masyarakat berupa pelatihan
penyepuhan besi dengan metode OAW dan
media oli penting untuk digulirkan.
Tujuannya adalah membekali mitra
dengan wawasan teknis dan keterampilan
praktis. Program ini diharapkan dapat
memicu standardisasi mutu produk
bengkel lokal melalui skema teknologi
tepat guna yang ekonomis dan mudah
dipraktikkan.
proteksi K3 pengelasan. Penyampaian
dilakukan lewat ceramah, demonstrasi,
dan latihan terbimbing.

Tahap 3 implementasi pendinginan oli
Pada tahap implementasi, masyarakat
mitra mempraktikkan langsung proses
perlakuan panas menggunakan metode
OAW dengan media pendingin oli. Proses
dilakukan melalui beberapa langkah, yaitu
persiapan benda kerja berupa besi atau
baja  karbon. Pemanasan material
menggunakan nyala api OAW hingga
mencapai temperatur tertentu.
Pendinginan cepat (quenching)
menggunakan media oli. Pengamatan
perubahan kondisi permukaan material
setelah proses perlakuan panas.

Tahap 4 monitoring dan evaluasi
menilai keberhasilan intervensi teknologi
lewat uji petik keterampilan praktis,
diskusi reflektif, pemeriksaan fisik kualitas
logam hasil sepuhan, serta penjaringan
umpan balik peserta. Dokumentasi
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evaluasi  difungsikan  sebagai  basis
keberlanjutan pemanfaatan teknologi di
masa depan.

Metode pengelasan OAW sangat
fleksibel untuk penggunaanya.
Berdasarkan hasil pengalaman, proses
penyepuhan yang dilakukan meliputi,
persiapan alat dan bahan, proses
pemanasan, dan proses pendinginan. Alat
dan bahan yang harus dipersiapkan yaitu,
mesin las OAW, besi yang akan disepuh,
tang penjepit, dan oli sebagai metode
pendinginan pada besi yang telah disepuh.
Proses pemanasan dalam penyepuhan
merupakan tahapan krusial yang sangat
menentukan kualitas besi yang disepuh.
Tahapan awal penyepuhan dimulai dengan
pemanasan besi dengan menggunakan
nyala api netral untuk melakukan
praheating, seperti pada Gambar 1a.

Pemanasan dilakukan secara bertahap
hingga mencapai suhu tertentu sesuai
dengan jenis material. Nyala api OAW

L4y

emanasan Titik Didih, dan (c) Pendinginan Besi Dengan

diarahkan secara merata pada besi hingga
mencapai kondisi mendekati titik leleh,
yang ditandai dengan perubahan warna
permukaan menjadi merah terang, seperti
pada Gambar 1b. Pemanasan dilakukan
secara terkontrol dan tidak terfokus pada
satu titik dalam waktu lama untuk
menghindari terjadinya
maupun kerusakan struktur mikro besi.
Setelah proses pemanasan selesai, besi
yang telah mengalami pemanasan hingga
suhu tertentu dicelupkan secara hati-hati
kedalam cairan oli, seperti pada Gambar
1c. Kontak antara permukaan besi panas
dan oli  menyebabkan terjadinya
perpindahan panas secara KkonveKsi,
dimana panas dari besi dilepaskan ke
media pendingin secara bertahap. Laju
pendinginan moderat
memungkinkan terjadinya transformasi
struktur mikro besi yang lebih stabil,
sehingga sifat mekanik seperti kekerasan
dan keuletan dapat terjaga dengan baik.

deformasi

yang  relatif

Cairan Oli

3. HASIL

Program dedikasi masyarakat yang
berfokus pada implementasi teknologi
penyepuhan besi media oli melalui metode
Oxy-Acetylene Welding (OAW) telah
sukses diselenggarakan bersama

kelompok mitra dari sektor perbengkelan
las dan industri logam mikro. Rangkaian
program berjalan secara sistematis,
bermula dari penjajakan awal, diseminasi
teori, asistensi teknik OAW, eksperimen
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perlakuan panas (heat treatment), hingga
penilaian capaian program.

Rekam data pada fase observasi awal
menunjukkan bahwa pengrajin logam
mitra masih mengandalkan teknik
metalurgi tradisional. Mereka belum
mengintegrasikan prosedur perlakuan
panas secara terukur dan belum
menyadari signifikansi pemilihan zat
pendingin (quenching agent) terhadap
karakteristik mekanis produk logam yang
diproduksi. Pasca-intervensi program,
terjadi akselerasi yang signifikan pada
aspek kognitif dan keterampilan motorik
mitra dalam merekayasa pengerasan besi
berbasis OAW dan media oli. Para peserta
kini menguasai regulasi temperatur
pemanasan, tata cara

Hasil ini dikuatkan dengan beberapa
penelitian menunjukkan bahwa media
pendingin oli mampu menghasilkan laju
pendinginan yang lebih stabil
dibandingkan pendinginan udara bebas
sehingga dapat meningkatkan kekuatan
tarik serta kekerasan material baja setelah
proses pengelasan dan perlakuan panas.
[5], [6], [7] penggunaan oli sebagai media
quenching  juga diketahui dapat

operasional mereka.

Gambar 2. (a) Hasil Proses Penyepuhan, (b) Proses Pen

perangkat OAW, serta mekanisme
pendinginan kejut menggunakan oli. Lebih
dari itu, mitra telah terbukti cakap
mengeksekusi seluruh tahapan heat
treatment secara mandiri di bawah
pengawasan tim pelaksana.

Indikator  fisik hasil uji coba
membuktikan adanya perbaikan mutu
struktural pada permukaan besi; material
menjadi jauh lebih keras dan kokoh pasca-
proses pemanasan dan pendinginan oli
dibanding kondisi awalnya. Di sisi lain,
teknologi tepat guna ini mendapat respons
yang sangat baik dari masyarakat sasaran
karena dinilai praktis, ekonomis, serta
sangat aplikatif untuk menunjang
produktivitas operasional bengkel harian

\‘.

yepuhan
meminimalkan risiko retak termal yang
sering terjadi pada pendinginan dengan air
karena perbedaan laju pendinginan yang
terlalu cepat [8], [9]. Transformasi
struktur mikro seperti pembentukan
martensit dan bainit sangat dipengaruhi
oleh media pendingin yang digunakan,
sehingga berpengaruh langsung terhadap
sifat mekanik material seperti kekerasan,
kekuatan tarik, dan keuletan [10], [11]
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Dengan, demikian, pemilihan media
pendingin yang tepat setelah proses
pemanasan atau pengelasan sangat
penting untuk mendapatkan karakteristik

Perubahan kondisi masyarakat mitra
sebelum dan sesudah kegiatan pengabdian
bahwa masyarakat mitra sebelumnya
masih menggunakan metode pengerjaan
logam secara konvensional dan belum
memahami proses perlakuan panas secara
tepat [13]. Pengetahuan mitra mengenai
penggunaan metode OAW dalam proses
pengerasan material masih tergolong
rendah [14]. Selain itu, mitra juga belum
memahami fungsi media pendingin oli
terhadap perubahan sifat mekanik
material, sehingga kualitas produk logam
yang dihasilkan masih kurang optimal.
Keterampilan masyarakat dalam
melakukan proses pengerasan material
juga masih terbatas dan dilakukan tanpa
prosedur yang tepat [15].

Setelah pelaksanaan kegiatan
pengabdian, terjadi peningkatan
pengetahuan dan keterampilan

masyarakat mitra dalam proses
penyepuhan besi menggunakan metode
OAW dengan media pendingin ol
Masyarakat mitra mulai memahami
prinsip dasar perlakuan panas, teknik
penggunaan peralatan OAW, serta tahapan

4. PEMBAHASAN

Kegiatan pengabdian masyarakat ini
sukses memberikan stimulus positif dalam
peningkatan wawasan serta keahlian
praktis mitra mengenai teknik perlakuan
panas logam. Melalui rangkaian workshop,
mitra kini memahami bagaimana proses
pemanasan dan pendinginan mampu
mengubah performa besi serta baja karbon

mekanik yang sesuai dengan kebutuhan
aplikasi material pada bidang teknik mesin
[12].

pendinginan menggunakan oli. Peserta
juga mampu mempraktikkan langsung
proses perlakuan panas secara mandiri
dengan pendampingan tim pengabdian
[16].

Hasil implementasi  menunjukkan
bahwa material besi yang telah melalui
proses pemanasan dan pendinginan
menggunakan oli mengalami peningkatan
kualitas permukaan yang terlihat lebih
keras dan lebih baik dibandingkan
sebelum perlakuan. Selain itu, masyarakat
mitra memberikan respon positif terhadap
teknologi yang diterapkan karena dinilai
mudah diaplikasikan pada kegiatan
bengkel sehari-hari serta berpotensi
meningkatkan kualitas dan nilai ekonomis
produk logam yang dihasilkan [17].

Hasil evaluasi kegiatan menunjukkan
bahwa penerapan teknologi penyepuhan
besi menggunakan metode OAW dengan
media pendingin oli mampu meningkatkan
kemampuan masyarakat mitra, baik dari
segi pengetahuan maupun keterampilan
teknis dalam proses perlakuan panas
material logam [18].

yang menjadi bahan baku utama
komponen dan alat kerja bengkel mereka.
Penggunaan metode OAW dinilai sangat
strategis  karena
sederhana, murah, dan sangat cocok
dengan kapasitas finansial bengkel las
skala kecil. Nyala api dari perpaduan
oksigen-asetilena mampu memicu suhu

aplikasinya  yang
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tinggi untuk mematangkan material secara
cepat. Mitra diajarkan bahwa akurasi
pemanasan ini adalah kunci utama yang
memengaruhi perubahan sifat mekanik
logam [19].

Selain itu, pemilihan oli sebagai media
quenching terbukti memberikan laju
penurunan suhu yang lebih Kkonstan
dibandingkan air, sehingga sanggup
mencegah risiko keretakan fatal pada
material. Hasil pengujian menunjukkan
permukaan baja pasca-sepuh menjadi
lebih keras dan stabil tanpa cacat bentuk
yang berarti. Peningkatan keterampilan
juga terlihat dari kecakapan peserta dalam
menyetel nyala api, mengontrol suhu

5. KESIMPULAN

Kegiatan dedikasi masyarakat dalam
mengimplementasikan teknologi
pengerasan besi via OAW dan media oli
telah sukses memperluas wawasan serta
keahlian  teknis mitra. = Rangkaian
sosialisasi dan workshop terbimbing
berhasil membekali pengrajin logam
dengan pemahaman mendalam mengenai
teknik pengoperasian OAW beserta fungsi
strategis oli dalam fase pendinginan kejut.

Hasil uji coba menunjukkan adanya
perbaikan kualitas permukaan logam
menjadi lebih keras dan tangguh pasca-
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pembakaran, serta mengadopsi prosedur
keselamatan kerja (K3) secara mandiri hal
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sebagian besar peserta [20].

Penerapan teknologi tepat guna
sederhana ini menawarkan solusi nyata
bagi peningkatan umur pakai dan nilai jual
produk logam lokal tanpa membutuhkan
alat pabrikan yang kompleks. Secara
umum, program ini telah berhasil
melakukan teknologi, dan
diharapkan mitra dapat menerapkannya
secara berkelanjutan guna mendukung
produktivitas dan kemandirian ekonomi
industri kecil mereka.

transfer

perlakuan panas. Indikator keberhasilan
lain ditunjukkan oleh kemampuan mandiri
para peserta dalam menyelenggarakan
proses heat treatment dari awal hingga
akhir sesuai instruksi yang dilatihkan.
Program ini secara umum memberikan
dampak transformatif yang positif. Melalui
sifat teknologi yang sederhana dan
ekonomis, inovasi ini siap diaplikasikan
secara mandiri oleh mitra untuk
mendongkrak nilai jual produk pada usaha
bengkel las serta industri logam kecil di
lingkungan masyarakat.
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