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Abstrak 

Shielded Metal Arc Welding (SMAW) dominan digunakan pada pada sambungan struktural, bejana 

tekan, dan dalam pekerjaan preservasi dan restorasi. Teknik ini biasanya digunakan dalam banyak 

jenis produksi karena fleksibilitas, kegunaan, dan penggunaan di dalam dan di luar ruang. Kuat 

arus dan media pendingan menjadi faktor utama yang dapat mempengaruhi hasil akhir dari 

pengelasan. Maka penelitian tentang pengaruh kuat arus pengelasan dengan menggunakan media 

pendingin menggunakan radiator coolant terhadap kekuatan mekaniknya perlu dilakukan. 

Penelitian ini jenis baja yang digunakan adalah baja ST-37 dengan standar ukuran pengujian tarik 

JIS Z 2201 1981 posisi 1G/PA flat position menggunakan sudut kampuh 60º jenis sambungan 

Single V-Groove. Beban tarik Maksimum terbesar terjadi pada sampel 110 A yang mengalami 

peningkatan sebesar 6,9% dari sampel 100 A menjadi 4880 kgf. Tegangan tarik maksimum 

tertinggi juga terjadi pada sampel 110 A dengan nilai 50,83 kgf/mm2. 

Kata Kunci: SMAW; arus; kekuatan tarik 

 

Abstract 

Shielded Metal Arc Welding (SMAW) is predominantly used in structural joints, pressure vessels, 

and preservation and restoration work. This technique is commonly used in many types of products 

because of its versatility, usability, and indoor and outdoor use. Strong current and cooling 

medium are the main factors that can affect the final result of welding. So research on the effect of 

strong welding currents using cooling media using radiator coolant on the mechanical strength 

needs to be done. In this study, the type of steel used was ST-37 steel with a standard tensile test 

size of JIS Z 2201 1981 position 1G/PA flat position using a 60º joint angle with Single V-Groove 

connection type. The largest maximum tensile load occurred in the 110 A sample which increased 

by 6.9% from the 100 A sample to 4880 kgf. The highest maximum tensile stress also occurs in the 

110 A sample with a value of 50.83 kgf/mm2. 

Keywords: SMAW; current; tensile strength 

.  

 

 

PENDAHULUAN 

Fokus penting dalam perkembangan produksi 

manufaktur saat ini adalah teknologi pengelasan (welding) 

dan pengecoran (casting) [1]. Efisiensi dalam pengelasan 

dan pengecoran menjadi yang paling diutamakan pada era 

Industry 4.0 ini karena berkaitan erat terhadap biaya 

produksi [2-4]. Dalam mendapatkan hasil yang efisien 

tersebut maka optimasi dan analisis data yang lebih dalam 

sangat diperlukan [5-7]. Namun, agar akurasi dari hasil 

optimasi dapat dijalankan maka diperlukan sejumlah data 

dari banyak sampel. Oleh sebab itu, untuk mengumpulkan 

sampel data tentang pengelasan dan pengecoran 

diperlukan banyak penelitian dan riset agar mampu 

terciptanya era Industry 4.0 yang lebih cepat pada sektor 

produksi logam [2], [5], [8-10]. 

Salah satu jenis pengelasan yang sering digunakan 

adalah Shielded Metal Arc Welding (SMAW) atau pada 

umumnya disebut sebagai pengelasan busur [11-17]. 

SMAW dominan digunakan pada pada sambungan 

struktural, bejana tekan, dan dalam pekerjaan preservasi 

dan restorasi. Teknik ini biasanya digunakan dalam 

banyak jenis produksi karena fleksibilitas, kegunaan, 

penggunaan di dalam dan di luar ruang [18-20]. Faktor-

https://doi.org/10.32528/jp.v6i2.6917
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faktor yang dapat mempengaruhi pengelasan adalah 

prosedur pengelasan yang merupakan salah satu rencana 

untuk melakukan penelitian [21]. Hal tersebut meliputi 

bagaimana membuat konstruksi pengelasan sesuai dengan 

rencana dan spesifikasi untuk menentukan semua hal yang 

akan dibutuhkan dalam pelaksanaannya. Salah satu hal 

yang dikhawatirkan dalam peningkatan pengelasan adalah 

waktu pembuatan, alat, dan bahan yang akan digunakan, 

cara pembuatan, urutan pelaksanaan, rencana pembuatan 

pengelasan (beserta pemilihan alat las, spesifikasi jejak 

pengelasan yang akan digunakan, tantangan tukang las, 

dan jenis sampel yang digunakan) [22]. 

Terdapat beberapa variabel yang dapat mempengaruhi 

hasil pengelasan SMAW [14], [21], [23]. Tebal dan 

kekuatan mekanik dari sambungan las ditentukan oleh 

ukuran dan jenis elektrodenya. Selain itu, tekstur dan 

ketebalan sambungan las dari welding pool yang sudah 

mengeras dipengaruhi oleh travel speed, sudut elektrode 

dan posisi pada proses pengelasan. Polaritas dan kuat arus 

yang digunakan juga dapat mempengaruhi hasil akhir dari 

pengelasan. 

Rekomendasi kuat arus berdasarkan jenis dan ukuran 

elektrode yang digunakan telah diberikan berdasarkan 

panduan American Welding Standard (AWS) [24]. AWS 

memberikan rekomendasi dari pengaturan jarak/panjang 

busur berdasarkan diameter elektrode yang digunakan. 

AWS memberikan rekomendasi tersebut agar dapat 

mempermudah proses pengelasan. Namun, kekuatan 

mekanik hasil dari pengelasan juga harus diperhitungkan 

pada setiap nilai arus yang digunakan, tidak hanya pada 

kemudahan proses pengelasan saja. Semakin tinggi kuat 

arus maka akan mempengaruhi beberapa aspek pada 

proses pengelasan seperti penyesuaian travel speed, 

kecepatan lebur logam pada welding pool, tekstur 

sambungan, hingga lama waktu pendinginan logam [25]. 

Lama waktu pendinginan logam merupakan metode 

perlakukan panas pada saat setelah proses pengelasan 

(post welding) [26]. Umumnya, menggunakan oli dan air 

sebagai media pendinginnya [7], [20], [21]. Kedua bahan 

tersebut dapat meningkatkan potensi kecacatan proses 

pengelasan. Oli dapat berpotensi menyebabkan kecacatan 

porositas terhadap logam las [27]. Sedangkan air dapat 

menyebabkan kecacatan pori dan korosi yang tinggi [28]. 

Oleh karena itu, pada penelitian ini menggunakan radiator 

coolant sebagai media pendingin pada proses perlakukan 

panas pengelasan. 

Berdasarkan pentingnya kuat arus terhadap kualitas 

hasil pengelasan dan lama waktu pendinginan logam 

tersebut maka penelitian tentang pengaruh kuat arus 

pengelasan dengan menggunakan media pendingin 

menggunakan radiator coolant terhadap kekuatan 

mekaniknya perlu dilakukan. 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental 

dengan menyiapkan bahan sampel yang sudah diberi 

perlakuan berdasarkan variabel yang sudah ditentukan. 

Kemudian sampel diujikan dengan alat uji untuk 

mendapatkan nilai karakteristik yang valid. Setelah data 

diperoleh dari pengujian selanjutnya data akan dianalisis 

untuk mengetahui keterkaitan antar variabel dan beberapa 

variabel penting yang memiliki pengaruh besar terhadap 

hasil pengujian. 

 
Gambar 1. Dimensi JIS Z 2201 1981 [29] 

Pada Penelitian ini jenis baja yang digunakan adalah 

baja ST-37. Pelat baja ST-37 merupakan bahan material 

yang kuat dan cukup ulet dengan struktur butir yang 

halus. Baja ST 37 memiliki spesifikasi setara dengan AISI 

1045 dengan komposisi kimia Karbon sebesar 0,5%, 

mangan 0,8%, silikon 0,3% ditambah unsur lainnya [30]. 

ST-37 memiliki kekerasan ± 170 HB dan kekuatan tarik 

650 - 800 N/mm2 [19].  

 
Gambar 2. Posisi pengelasan 1G/PA flat position 

 Gambar 1. 

Ukuran pelat baja disesuaikan dengan standar u

Gambar 2

kuran 

pengujian tarik JIS Z 2201 1981 dengan tebal 11 mm, 

panjang 200 mm dan lebar 20 mm seperti pada

Selanjutnya dilakukan pemotongan pada titik tengah plat 

tersebut dan dilakukan pengelasan dengan posisi 1G/PA 

flat position. Posisi 1G/PA merupakan posisi pengelasan 

plat dengan posisi datar seperti pada . Kemudian 

menggunakan sudut kampuh 60º jenis sambungan Single 
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Gambar 3. Dimensi jenis sambungan single v-groove 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengujian tarik yang dilakukan dengan standar JIS Z 

2201 1981 seperti pada Tabel 1. dan Tabel 2. Kemudian 

dilakukan pengukuran secara bertahap pada setiap fase 

pengujian tarik. Sehingga menghasilkan perbedaan ukuran 

sebelum pengujian dan setelah pengujian tarik. 

Tabel 1. Dimensi pengujian tarik seluruh sampel 

Arus 

(amper) 

Lo 

(mm) 

Lf 

(mm) 

Ao 

(mm2) 

Af 

(mm2) 

To Wo Tf Wf 

80 58,9 61,4 9,5 9,3 8,9 8,8 

90 59 61,1 10,5 9,5 8,8 8,6 

100 60,3 62,9 10,0 9,9 9,2 9,1 

110 60,6 63,4 10 9,6 9,1 8,7 

Keterangan: 

Lo : Panjang awal 

Lf : Panjang setelah patah 

Ao : Luas penampang awal 

Af : Luas penampang setelah patah 

To : Tinggi sebelum patah 

Wo : Lebar sebelum patah 

Tf : Tinggi sesudah patah 

Wf : Lebar sesudah patah 

Tabel 2. Hasil nilai beban tarik pada seluruh sampel 

Arus Pu 

(kgf) 

Pf 

(kgf) 

Py 

(kgf) 

80A 4470 3990 2250 

90A 3930 3476 1965 

100A 4565 4054 2282 

110A 4880 4308 2440 

Keterangan: 

Pu : Beban tarik maksimum 

Pf : Beban tarik patah 

Py : Beban tarik luluh (yielding) 

Nilai beban tarik seluruh sampel didapat melalui alat 

pengujian tarik yang dilakukan. Tabel 2. menunjukkan 

nilai beban tarik pada seluruh sampel. Terdapat tiga jenis 

beban tarik yaitu, beban maksimum, beban patah, dan 

beban luluh (yielding). Beban tarik maksimum adalah 

beban tarik terbesar yang terjadi setelah melewati batas 

elastisitas [12]. Beban tarik patah adalah beban tarik yang 

terjadi setelah mencapai beban maksimum hingga 

mengalami patah. Beban tarik luluh adalah beban tarik 

yang menjadi batas material akan terus mengalami 

deformasi tanpa adanya penambahan beban. Beban luluh 

merupakan batas kemampuan material dalam menahan 

deformasi permanen [31]. 

 
Gambar 4. Grafik nilai beban tarik pada seluruh sampel 

Nilai beban tarik maksimum pada Gambar 4. 

menunjukkan adanya peningkatan pada sampel 100 A 

hingga 110 A. Pada sampel 100 A menghasilkan beban 

tarik maksimal sebesar 4565 kgf. Sedangkan pada 110 A 

mengalami peningkatan sebesar 6,9% menjadi 4880 kgf. 

Peningkatan ini terjadi dikarenakan area sambungan dan 

Heat Affected Zone (HAZ) mengalami penurunan 

temperatur yang lebih lama akibat lebar busur (arc) yang 

dihasilkan dengan arus yang lebih besar [11], [32–34]. 

Variabel bebas yang digunakan untuk melihat 

pengaruhnya terhadap sifat mekanik hasil pengelasan 

adalah nilai kuat arus pengelasan yang yang digunakan. 

Pada penelitian ini kuat arus yang digunakan adalah 80 A, 

90 A, 100 A, dan 110 A. Setelah itu dilakukan proses 

pendinginan menggunakan radiator coolant selama 10 

menit dengan proses pencelupan. Selanjutnya pada proses 

pengujian, penelitian ini menggunakan alat pengujian 

tarik standar JIS Z2241 ; SNI 8389-2017 merek GOTECH 

Al – 7000 LA 1O Servo Control Computer System 

Universal Tensile Machine kapasitas 10 Ton dengan 3 

kali pengulangan pada setiap sampelnya kemudian 

diambil nilai rata-ratanya. 

V-Groove seperti pada Gambar 3. Jenis elektrode yang 

digunakan adalah E6013-1 (1,6 mm / 0,125 inch).  
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Sedangkan hasil berbeda terjadi pada sampel 80 A hingga 

90 A yang mengalami penurunan pada beban tarik 

maksimumnya. Sampel 80 A menghasilkan beban tarik 

maksimum sebesar 4470 kgf. Kemudian mengalami 

penurunan pada sampel 90 A sebesar 11,6% menjadi 3950 

kgf. 

Selain beban tarik maksimum, terdapat beban tarik 

patah dan luluh. Beban tarik patah adalah beban tarik 

yang terjadi setelah mencapai beban maksimum hingga 

mengalami patah. Beban tarik patah tertinggi terjadi pada 

sampel 110 A dengan nilai 4308 kgf. Kemudian pada 

sampel 100 A memiliki beban tarik patah sebesar 4054 

kgf. Sedangkan pada sampel 80 A dan 90 A adalah 3990 

dan 3476 kgf. Nilai tegangan tarik patah pada sampel 90 

A menjadi nilai yang terkecil dari seluruh sampel. 

Terakhir merupakan beban tarik luluh, beban tarik 

luluh adalah beban tarik yang menjadi batas material akan 

terus mengalami deformasi tanpa adanya penambahan 

beban. Beban tarik luluh tertinggi masih terjadi pada 

sampel 110 A dengan nilai 2440 kgf. Sedangkan beban 

tarik patah terendah juga tetap terjadi pada sampel 90 A 

dengan nilai 1965 kgf. Sehingga pada sampel 90 A 

mengalami penurunan hingga menjadi sampel dengan 

nilai beban tarik paling kecil dibanding sampel lainnya. 

Hal ini kemungkinan terjadi akibat adanya kesalahan pada 

proses pengelasannya. Pada proses preparasi sampel, 

penyambungan pelat dengan arus 90 A cukup sulit untuk 

dikendalikan. Walaupun dilakukan 3 kali pengulangan, 

secara keseluruhan sampel 90 A mengalami kesulitan 

yang sama jika menggunakan jenis elektrode E6013-1. 

Pada saat pengelasan juga beberapa kali arc mengalami 

putus hingga dilakukan pengulangan mulai awal. 

Sehingga, kemungkinan terdapat tingkat kecocokan yang 

rendah antara arus 90 A dengan karakteristik elektrode 

E6013-1. Hal ini sering juga terjadi pada penelitian lain 

dengan arus yang berbeda dan jenis elektrode yang 

berbeda pula [35–37]. 

Tabel 3. Hasil nilai tegangan tarik pada seluruh sampel 

Arus 
σu 

(kgf/mm2) 

σf 

(kgf/mm2) 

σy 

(kgf/mm2) 

80A 50,59 45,16 25,47 

90A 39,40 34,85 19,70 

100A 46,11 40,95 23,06 

110A 50,83 44,87 25,42 

Keterangan: 

σu : Tegangan tarik maksimum 

σf : Tegangan tarik patah 

σy : Tegangan tarik luluh (yielding) 

 

𝜎 =
𝑃

𝐴
 (1) 

Setelah diketahui nilai beban tariknya selanjutnya 

dilakukan perhitungan untuk mendapatkan nilai tegangan 

tariknya berdasarkan rumus tegangan. Terdapat 3 jenis 

tegangan yaitu, tegangan tarik maksimum, tegangan tarik 

patah, dan tegangan tarik luluh. Tegangan tarik 

maksimum adalah Tegangan tarik terbesar yang terjadi 

setelah melewati batas elastisitas. Tegangan tarik patah 

adalah Tegangan tarik yang terjadi setelah mencapai 

beban maksimum hingga mengalami patah. Tegangan 

tarik luluh adalah Tegangan tarik yang menjadi batas 

material akan terus mengalami deformasi tanpa adanya 

penambahan beban. Tegangan luluh merupakan batas 

kemampuan material dalam menahan deformasi 

permanen. 

 
Gambar 5. Grafik nilai tegangan tarik pada seluruh 

sampel 

Tidak berbeda jauh dengan grafik beban tarik, 

tegangan tarik tertinggi juga terjadi pada sampel 110 A 

dengan nilai 50,83 kgf/mm2. Namun, nilai tertinggi kedua 

bukan pada sampel 100 A dan 90 A, melainkan pada 

sampel 80 A. Perbedaan muncul ketika perhitungan 

tegangan dilakukan dengan memasukkan variabel luas 

penampang. Sampel 80 A memiliki nilai tegangan tarik 

maksimum sebesar 50,59 kgf/mm2. Berbeda sangat tipis 

jika dibanding dengan sampel 90 A dan 100 A yang 

bernilai 39,40 dan 46,11 kgf/mm2. 

Hal unik terjadi pada nilai tegangan patahnya, nilai 

tegangan patah terbesar terjadi pada sampel 80 A dengan 

nilai 45,16 kgf/mm2. Hasil ini tidak berbeda jauh dengan 

sampel 110 A yang memiliki nilai 44,87 kgf/mm2, namun 

terkesan unik karena beban patah terbesar terjadi pada 

sampel 110 A. Hal ini menandakan bahwa seluruh 

kekuatan arus pada sampel penelitian ini, arus 80 A jauh 

menghasilkan material yang memiliki karakteristik lebih 

tahan patah pada rentang 80 hingga 110 A [36]. 
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Nilai tegangan tarik luluh merupakan batas 

material/bahan sebelum mengalami deformasi secara 

permanen. Pada penelitian ini, sampel 80 A memiliki nilai 

tegangan tarik luluh terbesar dibanding seluruh sampel 

dengan nilai 25,47 kgf/mm2 yang sebenarnya juga tidak 

berbeda jauh dengan sampel 110 A. Sampel dengan arus 

110 A memiliki tegangan tarik luluh sebesar 25,42 

kgf/mm2. Dengan nilai tegangan luluh terbesar pada 

sampel 80 A, dapat disimpulkan bahwa pengelasan 

menggunakan jenis elektrode E6013-1 dan radiator 

coolant dapat menghasilkan material baja ST-37 yang 

lebih bersifat memiliki ketahanan elastisitas tertinggi [38]. 

PENUTUP 

Simpulan 

Penelitian tentang pengaruh kuat arus listrik SMAW 

dengan media pendingin terhadap kekuatan tarik baja ST-

37 telah berhasil dilakukan. Beban tarik Maksimum 

terbesar terjadi pada sampel 110 A sebesar 4880 kgf. 

Beban tarik patah tertinggi terjadi pada sampel 110 A 

dengan nilai 4308 kgf. Beban tarik luluh tertinggi masih 

terjadi pada sampel 110 A dengan nilai 2440 kgf. 

Sedangkan beban tarik patah terendah juga tetap terjadi 

pada sampel 90 A dengan nilai 1965 kgf. Tegangan tarik 

tertinggi juga terjadi pada sampel 110 A dengan nilai 

50,83 kgf/mm2. Nilai tegangan patah terbesar terjadi pada 

sampel 80 A dengan nilai 45,16 kgf/mm2. Sampel 80 A 

juga memiliki nilai tegangan tarik luluh terbesar 

dibanding seluruh sampel dengan nilai 25,47 kgf/mm2. 

Dengan nilai tegangan luluh terbesar pada sampel 80 A, 

sehingga pengelasan menggunakan jenis elektrode E6013-

1 dan radiator coolant dapat menghasilkan material baja 

ST-37 yang lebih bersifat memiliki ketahanan elastisitas 

tertinggi. 

Saran 

Pada penelitian ini hanya mengaitkan variasi sampel 

dengan kekuatan mekanik saja. Tentunya kekuatan 

mekanik juga memiliki keterkaitan kuat terhadap 

karakteristik mikrostrukturnya, sehingga penelitian lebih 

lanjut terhadap karakteristik mikrosutrukturnya sangat 

dibutuhkan. Hal ini dikarenakan indikasi munculnya 

kekuatan mekanik dapat dilihat dari macam-macam jenis 

mikro struktur apa saja yang terkandung akibat adanya 

perlakukan arus dan pendingin. Selain itu, memperbanyak 

variabel pendingin juga dapat menambah keberagaman 

dan eksplorasi sampel untuk dapat dilakukan optimasi 

menggunakan metode ANOVA. 
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