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Abstrak 

Pengelasan merupakan suatu proses penyambungan antara dua bagian logam atau lebih dengan 

menggunakan energy panas. Berdasarkan definisi dari American Welding Society (AWS) las adalah 

ikatan metalurgi pada sambungn logam atau logam paduan yang dilaksanakan dalam keadaan lumer 

atau mencair. Secara singkat, dapat dijabarkan proses pengelasan merupakan sambungan dari 

beberapa batang logam dengan menggunakan energy panas dan salah satu faktor yang 

mempengaruhi kualitas hasil penyambungan logam adalah sifat suatu logam (Kurdi; 2017).hasil 

yang didapat pada penelitian ini adalah hasil pengujian kekasaran dan kekuatan tarikmmaterial ST 

37 dengan perbandingan elektroda yang berbeda mempunyai nilai hasil yang tinggi terdapat pada 

elektroda E5016 dibanding dengan nilai yang terdapat pada elektroda E4303. Hal ini menunjukkan 

bahwa proses pengelasan tidak sesuai dengan  kondisi amper rendah dan  tingkat kematangan las 

yang lama. Sedangkan pada uji microstruktur pada baja ST 37 dengan variasi elektroda E4303 dan 

E5016 dan menggunakan variasi arus (90A, 110A dan 130A) mempengaruhi perubahan karakteristik 

pada spesimen. 

 

Kata kunci: pengelasan, uji kekerasan, uji Tarik, uji microstruktur. 

 

 

Abstrac 

Welding is a process of joining two or more metal parts using heat energy. Based on the definition 

of the American Welding Society (AWS) welding is a metallurgical bond at a metal or alloy metal 

joint which is carried out in a melted or melted state. Briefly, it can be explained that the welding 

process is the connection of several metal rods using heat energy and one of the factors that affect 

the quality of the metal joining results is the nature of a metal (Kurdi; 2017). The results obtained in 

this study are the results of testing the roughness and tensile strength of the material. ST 37 with 

different electrode ratios has a high yield value found on the E5016 electrode compared to the value 

found on the E4303 electrode. This indicates that the welding process is not suitable for the low 

amperage conditions and the long maturity level of the weld. Meanwhile, the microstructure test on 

ST 37 steel with electrode variations E4303 and E5016 and using current variations (90A, 110A and 

130A) affects changes in the characteristics of the specimen. 

 

Keyword: welding, Rockwell Hardness, tensile strength, microstructure 
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1. PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Pengembangan teknologi dibidang 

teknik terutama kontruksi yang semakin pesat 

tidak dapat di pisahkan dari teknik pengelasan 

karena mempunyai peranan penting dalam 

rekayasa dan reparasi logam. Pengembangan 

bangunan kontruksi pada masa sekarang banyak 

melibatkan unsur pengelasan khususnya dalam 

merancang bangunan karena sambungan las 

merupakan salah satu pembuatan sambungan 

yang secara teknis memerlukan keterampilan 

yang tinggi bagi pengelasnya agar diperoleh 

hasil sambungan dengan kualitas baik. 

Pengelasan (welding) adalah teknik 

penyambungan logam dengan cara mencairkan 

sebagian logam induk dan logam pengisi tanpa 

logam penambah dan menghasilkan logam 

kontinyu (Arifin, J 2017). 

Pengelasan merupakan suatu proses 

penyambungan antara dua bagian logam atau 

lebih dengan menggunakan energy panas. 

Berdasarkan definisi dari American Welding 

Society (AWS) las adalah ikatan metalurgi pada 

sambungn logam atau logam paduan yang 

dilaksanakan dalam keadaan lumer atau 

mencair. Secara singkat, dapat dijabarkan 

proses pengelasan merupakan sambungan dari 

beberapa batang logam dengan menggunakan 

energy panas dan salah satu faktor yang 

mempengaruhi kualitas hasil penyambungan 

logam adalah sifat suatu logam (Kurdi; 2017). 

B. Rumusan Masalah 

Hasil yang diharapkan dari penelitian 

ini adalah untuk mengetahui : 

1. Bagaimana perbandingan kekuatan uji 

tarik, kekerasan dan mikrostuktur pada 

penggunaan elektroda E5016 dan E4303 

(3.2 x 350mm) las SMAW terhadap bahan 

plat baja st 37 ?  

2. Bagaimana hasil pengelasan dengan 

variasi arus 90, 110 dan 130 Amp terhadap 

pengaruh kekerasan uji tarik dan 

microstuktur pada baja st 37 hasil las ? 

C. Batasan Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang telah 

diuraikan di atas dan untuk menghindari 

timbulnya penyimpangan pembahasan, maka 

pada penelitian inipenulis tidak membahas jauh 

dari rumusan masalah, sehingga penelitian ini 

memberi batasan masalah sebagai berikut; 

1. Alat yang digunakan las merk Lakoni 200 

Amper. 

2. Bahan plat ST 37 dengan tebal 5mm. 

3. Elektroda E5016 dan E4303 ( 3.2 x 350mm 

). 

4. Tipe pengelasan kampuh V. 

5. Pengujian uji tarik, kekerasan dan 

microstruktur. 

D. Tujuan Penelitian 

1. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh perbandingan penggunaan 

elektroda E5016 dan E4303 (3.2 x 350mm) 

terhadap pengelasan kampuh v bahan plat 

baja st 37 dalam pengujian uji tarik, 

kekerasan dan microstuktur. 

2. Mengetahui secara Aplikatif hasil 

pengelasan menggunakan arus 90, 110 dan 

130 Amp. 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

A. Las iSMAW i(Shielding iMetal iArc 

iWelding) 

 Pengelasan Shielded Metal Arc Welding 

(SMAW) adalah pengelasan dengan 

menggunakan busur nyala listrik sebagai 

sumber panas untuk mencairkan elektroda las. 

Pengelasan ini menggunakan elektroda yang 

terbungkus dengan fluks. Saat proses 

pengelasan fluks akan membungkus cairan 

logam sebagai mekanisme pelindung logam cair 

terhadap oksidasi. Selain metode pengelasan 

yang baik, faktor suksesnya penyambungan 

adalah suatu material memiliki kemampuan 

derajat kesukaran yang rendah terhadap 

sambungan las serta memungkinkan konstruksi 

dibuat dengan jalan pengelasan sesuai tujuan, 

dimana hal tersebut dinamakan mampu las.  

 Pada pengelasan SMAW bahan fluks dan 

jenis listrik merupakan hal yang penting. Fluks 

memegang peranan untuk memantapkan nyala 

busur dan pemindahan butir - butir cairan logam 

stabil. Sehingga, bahan penyusun fluks 

memiliki kemampuan deoksidasi, pembentuk 

terak, penghasil gas, penambah unsur paduan, 

dan penstabilan busur. Pengelasan SMAW 
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dapat dilakukan dengan tangan, atau pun secara 

otomatis dengan memasangkan elektroda pada 

pemegang yang terikat pada peluncur. Mesin las 

sendiri mampu menghasilkan busur yang timbul 

dari listik arus bolak balik (AC) dan listrik arus 

searah (DC). Kemudian, Dalam logam las dapat 

terjadi cacat las seperti, pemisahan, lubang 

halus, serta pembekuan, dimana cacat las 

tersebut dipengaruhi oleh kecepatan pembekuan 

(Amir Arifin, M Hendrianto, 2018). 

 Mesin0las iSMAW imenurut iarusnya 

idibedakan imenjadi itiga imacam iyaitu imesin 

ilas iarus isearah iatau iDirect iCurrent i(DC), 

imesin ilas iarus ibolak-balik iatau iAlternating 

iCurrent i(AC) idan imesin ilas iarus iganda 

iyang imerupakan imesin ilas iyang idapat 

idigunakan iuntuk ipengelasan idengan iarus 

isearah i(DC) idan ipengelasan idengan iarus 

ibolak-balik i(AC). iMesin ilas iarus iDC idapat 

idigunakan idengan idua icara0yaitu ipolaritas 

ilurus idan ipolaritas iterbalik. iMesin0las iDC 

ipolaritas ilurus idigunakan ibila ititik icair 

ibahan iinduk itinggi idan ikapasitas ibesar, 

iuntuk ipemegang ielektrodanya idi 

ihubungkan0dengan ikutub inegatif idan ilogam 

iinduk idihubungkan idengan ikutub ipositif, 

isedangkan iuntuk imesin ilas iDC ipolaritas 

iterbalik i(DC+) idigunakan ibila ititik icair 

ibahan iinduk irendah idan ikapasitas ikecil, 

iuntuk ipemegang ielektrodanya idihubungkan 

idengan ikutup ipositif0dan ilogam iinduk 

idihubugkan idengan ikutub inegatif. iTidak 

isemua ilogam imemiliki isifat imampu ilas 

iyang ibaik. iBahan0yang imempunyai isifat 

imampu ilas iyang ibaik idiantaranya0adalah 

ibaja ikarbon irendah. iBaja iini idapat idilas 

idengan ilas ibusur ielektroda iterbungkus, ilas 

ibusur iredam idan ilas iMIG i(las ilogam igas 

imulia). iBaja ikarbon irendah ibiasa idigunakan 

iuntuk ipelat-pelat itipis idan ikonstruksi iumum 

i(Wiryosumarto, i1988). Sambungan las idapat 

iterkontaminasi ioleh igas ioksidasi idari iluar, 

ihal iini perlu idicegah karena ioksidasi imetal 

imerupakan isenyawa iyang itidak mempunyai 

ikekuatan mekanis i(Nastitiigemi et al, dalam 

iqbal 2018). 

Faktor produksi pengelasan adalah jadwal 

pembuatan, proses pembuatan, alat dan bahan 

yang diperlukan, urutan pelaksanaan, persiapan 

pengelasan meliputi: pemilihan mesin las, 

penunjukan juru las, pemilihan elektroda, 

penggunaan jenis kampuh. (Wiryosumarto dan 

Okumura; Dalam Adin Tri Kuncoro, 2017). 

B. Elektroda 

 Pada pengelasan harus menggunakan 

elektroda, Kawat ielektroda idibedakan 

imenjadi ielektroda iuntuk ibaja ilunak, ibaja 

ikarbon itinggi, ibaja ipaduan, ibesi ituang, idan 

ilogam inon iferro. iBahan ielektroda iharus 

imempunyai ikesamaan isifat0dengan ilogam. 

iPemilihan ielektroda ipada ipengelasan ibaja 

ikarbon isedang idan ibaja ikarbon itinggi 

iharus ibenar ibenar idiperhatikan iapabila 

ikekuatan ilas idiharuskan isama idengan 

ikekuatanmaterial i(Kurdi, 2017). 

 

C. Kekerasan 

  Setelah dilakukan pengelasan, terdapat 

beberapa pengujian yang dapat dilakukan yaitu 

seperti pengujian kekerasan, Pengujian 

kekerasan bertujuan untuk mengetahui angka 

kekerasan atau tingkat kekerasan logam 

tersebut. Metode pengujian kekerasan terdiri 

dari penekanan, goresan, dan dinamik. 

Pengujian kekerasan dengan penekanan banyak 

digunakan oleh industri permesinan karena 

prosesnya mudah dan cepat dalam memperoleh 

angka kekerasan logam jika dibandingkan 

dengan metode lainnya. ( I Dewa Gede Ary 

Subagia 2020 ).  

D. Uji Tarik 

  Uji tarik adalah suatu metode yang 

digunakan untuk menguji kekuatan suatu 

bahan/material dengan cara memberikan beban 

gaya yang sesumbu. Hasil yang didapatkan dari 

pengujian tarik sangat penting untuk rekayasa 

teknik dan desain produk karena mengahsilkan 

data kekuatan material. Pengujian uji tarik 

digunakan untuk mengukur ketahanan suatu 

material terhadap gaya statis yang diberikan 

secara lambat.  

E. Microstruktur 

  Uji microstruktur merupakan fasa-fasa 

yang terdistribusi pada logam yang dapat 

diamati melalui mikro test atau metalografi. 

Dari struktur mikro, dapat juga dilihat bentuk 

dan ukuran butir pada baja. Struktur mikro ini 

meliputi fasa yang setimbang dan tidak 

setimbang. Fasa yang setimbang merupakan 

fasa yang terbentuk dengan pendinginan yang 
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sangat lambat, sedangkan  fasa tidak setimbang 

adalah fasa yang terbentuk dengan endinginan 

yang cepat. Fasa setimbang dapat dianalisa 

dengan menggunakan diagram fasa. Fasa yang 

tidak setimbang adalah fasa yang terbentuk 

akibat pendinginan yang beragam, Fasa ini 

dapat dianalisis dengan menggunakan diagram 

CCT (Continous Cooling Transformation). 

Pendinginan yang beragam dapat II-5 

mengakibatkan perubahan pada sifat mekanik 

terutama kekerasan. (MH Al Hasa · 2013) 

 

3. METODE PENELITIAN 

Metode yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah metode eksperimental, yaitu 

Pengujian dengan menggunakan Alat Uji 

Tarik, uji kekerasan dan microstruktur. 

Pengujian menggunakan Variasi Elektroda 

E5016 dan E4303 (3,2 x 350 mm) 

menggunakan variasi arus 90, 110, 130 dan 

menggunakan plat baja ST 37 dengan 

ketebalan 5mm. Penelitian dilakukan di 

laboraturium teknik mesin Universitas 

Muhammadiyah Jember untuk pengelasan 

bahan dan dilakukan pengujian tarik, kekerasan 

dan microstruktur di laboraturium teknik mesin 

Universitas Merdeka Malang. 

 

a. Alat Penelitian 

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini 

adalah: 

1. Mesin las/ trafo SMAW 900A 

2. Helm kedok las 

3. Sarung tangan kulit/asbes 

4. Gerinda potong 

5. Alat ukur jangka sorong 

6. Alat ukur meteran 

7. Tang 

8. Palu 

 

b. Bahan Penelitian 

1. Plat baja ST 37 dengan tebal 5 mm 

2. Elektroda E5016 dan E4303 ( 3.2 x 

350mm ) 

 

c. Prosedur Penelitian 

• Benda Kerja (baja ST 37) dipotong dengan 

ukuran 40 x 150 x 5 mm. 

• Pembuatan bentuk alur las yang akan 

digunakan adalah kampuh V. 

• Proses pengelasan jenis elektroda E5016 dan 

E4303 (3,2 mm) arus las 90, 110, 130 ampere 

dan posisi pengelasan datar vertical. 

• Gerakan ayunan elektroda zig-zag. 

• Pendinginan menggunakan media udara dan 

air setelah proses pengelasan. 

• Pembuatan sepesimen untuk pengujian uji 

tarik, kekerasan dan microstruktur. 

 

d. Diagram Alir 

 
Sumber : Hasil Perencanaan 

 

4. HASIL PENELITIAN DAN 

PEMBAHASAN 

a. Analisa Data 

Penelitian ini menggunakan tiga jenis 

penelitian yaitu uji tarik, uji kekerasan dan 

microstruktur. Spesimen yang digunakan 

dalam penelitian ini memakai plat baja ST 37, 

kemudian dilakukan pengelasan jenis SMAW 

(Shielded Metal Arc Welding) dengan 

menggunakan variasi elektroda E4303 dan 

E5016 (3,2 x 350mm) dan variasi arus 90A, 

110A dan 130A. 

 

b. Hasil Uji Tarik 

Pada tahap uji spesimen baja ST 37 

dilakukan di Laboraturium Teknik Mesin 

Universitas Merdeka Malang dengan 3 kali 

pengulangan setiap variasi elektroda (E4303 

dan E5016) dan variasi arus (90A, 110A dan 
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130A). Pengujian ini menggunakan jenis mesin 

Universal Testing Mechine. Yang kemudian 

diperoleh data berupa tabel berikut : 

 
Tabel  1 Hasil Pengujian Kekuatan Tarik 

• Jenis Mesin : Universal Testing Mechine 

• Standar Uji : ASTM 370 

• Beban Tarik : 10.000 kg 

Spesimen Ampere Gaya Tarik 

Maksimal 

(kg) 

Tensile 

Strenght (ơ) 

(kg/𝒎𝒎𝟐) 

ST 37 E4303 90 4095 39,0 

110 4620 44,0 

130 5145 49,0 

ST 37 E5016 90 4515 43,0 

110 5040 48,0 

130 5460 52,0 

Sumber : Data dan Hasil Perhitungan 

 

Dari tabel diatas dapat diketahui bahwa 

pengujian kekuatan  tarik  material st 37 dengan 

elektroda yang berbeda, diperoleh berbagai nilai 

hasil kekuatan tarik terendah pada spesimen 1 

yakni  pada pengelasan elektroda E4303 dengan 

arus 90A yang menghasilkan gaya tarik 

maksimal 4095 kg dan mendapat nilai hasil 

kekuatan tarik tertinggi pada pengelasan 

elektroda E5016 dengan arus 130A yang 

menghasilkan gaya tarik maksimal 5460 kg.  

Dari tabel diatas dapat dilihat pada 

tensile strength pengujian tarik material st 37 

menunjukkan bahwa kekuatan patah material 

terdapat nilai terendah 39,0 Kg/mm2 dengan 

kekuatan tarik 4095 kg, sedangkan nilai 

tertinggi 52.0 Kg/mm2 dengan kekuatan tarik 

5460 kg. 

c. Hasil Uji Tarik 

Tabel 2 Hasil Pengujian Kekerasan 
• Jenis Mesin : Rockwell Hardness Tester 

• Material Uji : Plat ST 37 

• Standart Uji : ASTM 

Spesi

men 

Amp

ere 

Beban 

Mayor/M

inor 

(kg) 

Kekerasa

n (HRB) 

Kekera

san 

Rata-

rata 

(HRB) 

1 2 3 

ST 37  

E 4303 

90 100/10 7

5 

7

6 

7

5 

75,0 

110 100/10 8

0 

7

8 

7

7 

78,7 

130 100/10 8

1 

8

1 

8

2 

81,3 

ST 37 

E5016 

 

90 100/10 7

7 

7

5 

7

8 

76,7 

110 100/10 7

9 

8

2 

8

1 

80,7 

130 100/10 8

3 

8

0 

8

2 

81,7 

Sumber : Data dan Hasil Perhitungan 

 

  Dari tabel diatas dapat diketahui bahwa 

pengujian kekerasan material st 37 dengan 

elektroda yang berbeda. Pada saat pengujian 

menggunakan jenis indentor Steel Ball 1/16” 

serta beban mayor 100 Kg dan beban minor 10 

Kg. Dari pengujian uji tarik diperoleh berbagai 

nilai hasil kekerasan minimum pada spesimen 1 

yaknipada pengelasan elektroda E4303 dengan 

arus 90A dengan nilai rata-rata 75,0 HRB dan 

mendapat nilai kekerasan maksimum pada 

spesimen 2 yakni E5016 dengan arus 130A 

dengan nilairata-rata yaitu 81,7 HRB. 

 

d. Microstruktur 

Pengujian struktur mikro dalam 

penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai 

tingkat kekerasan pada specimen/logam. Berikut 

ini adalah hasil foto mikro dari pengujian yang 

telah dilakukan. 

Pengujian Microstruktur Plat Baja ST 37 

E4303 

Hasil pengamatan dari sebuah uji 

microstruktur dengan menggunakan material 

baja ST 37 sebagai berikut: 

 

 
Gambar 1 Baja ST 37 E 4303 dengan arus 90A 

Sumber : Hasil Pengujian 

 
Gambar 2 Baja ST 37 E4303 dengan arus 110A 

Sumber : Hasil Pengujian 
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Gambar 3 Baja ST 37 E4303 dengan arus 130A 

Sumber : Hasil Pengujian 

 

Pengujian Microstruktur Plat Baja ST 37 

E5016 

 
Gambar 4 Baja ST 37 E5016 dengan arus 90A 

 

 
Gambar 5 Baja ST 37 E5016 dengan arus 110A 

Sumber : Hasil Pengujian 

 
Gambar 6 Baja ST 37 E5016 dengan arus 130A 

Sumber : Hasil Pengujian 

 

Maka dapat disimpulkan microstruktur pada 

baja ST 37 E5016 dengan variasi arus 90A, 

110A dan 130A mempengaruhi hasil struktur 

mikro dari elektroda tersebut. Terdapat dua 

warna yang berbeda pada hasil foto mikro yang 

dihasilkan pada pengujian ini yaitu perlite 

(berwarna hitam) dan ferrite (berwarna putih) 

dimana semakin banyak fasa perlite (berwarna 

hitam) dapat meningkatkan kekuatan dan 

kekerasan pada spesimen, sedangkan semakin 

banyak fasa ferrite maka semakin lunak dan ulet 

pada spesimen. Pada baja ST 37 E5016 variasi 

arus 90A dan 110A menghasilkan lebih banyak 

ferrite, maka karakteristik pada baja spesimen 

tersebut aadalah lunak dan ulet. Sedangkan pada 

baja ST 37 E5016 variasi arus 130A 

menghasilkan lebih banyak perlite, maka 

karakteristik pada baja spesimen tersebut adalah 

kuat dan keras. 

Berikut tabel rata-rata warna putih (ferrit) 

dan warna hitam (perlite) sebagai berikut : 
 

Tabel 3 Hasil Perhitungan millimeter block 

Variasi Presentase 

Ferrit 

Presentase 

Perlite 

Elektroda E4303 

dengan 90A 

17,95 32,05 

Elektroda E4303 

dengan 110A 

16,45 33,55 

Elektroda E4303 

dengan 130A 

14,20 35,80 

Elektroda E5016 

dengan 90A 

7,90 42,10 

Elektroda E5016 

dengan 110A 

6,45 43,55 

Elektroda E5016 

dengan 130A 

3,55 46,45 

Sumber : Data dan Hasil Perhitungan 

     Hasil 

analisa pada tabel diatas dari pengujian yang 

telah dilakukan pada pengujian microstruktur 

menunjukan variasi elektroda E5016 dengan 

arus 130A mempengaruhi sebagian besar warna 

hitam atau gelap (perlite) sehingga dapat 

diartikan bahwa semakin tinggi presentase 

warna hitam atau gelap semakin besar nilai 

kekerasan dan semakin kuat karakteristik 

spesimen tersebut. 

 

5. PENUTUP 

Kesimpulan 

Maka disimpulkan bahwa hasil pengujian 

kekasaran dan kekuatan tarikmmaterial ST 37 

dengan perbandingan elektroda yang berbeda 

mempunyai nilai hasil yang tinggi terdapat pada 

elektroda E5016 dibanding dengan nilai yang 

terdapat pada elektroda E4303. Hal ini 

menunjukkan bahwa proses pengelasan tidak 

sesuai dengan  kondisi amper rendah dan  

tingkat kematangan las yang lama. Sedangkan 

pada uji microstruktur pada baja ST 37 dengan 

variasi elektroda E4303 dan E5016 dan 

menggunakan variasi arus (90A, 110A dan 
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130A) mempengaruhi perubahan karakteristik 

pada spesimen. 

Saran  

a. Perlunya  diadakan penelitian lanjutan 

dengan variasi amper dan elektroda yang 

berbeda  untuk perbandingan suatu 

pengelasan. 

b. Penggantian material uji juga sangat penting 

untuk hasil sebelum perlakuan dan sesudah 

perlakuan dalam proses pengelasan. 

c. Dalam pendinginan material sesudah 

dilakukan pengelasan harap diperhatikan 

pendinginaan secara langsung atau tidak 

langsung, sebab itu juga sangat 

mempengaruhi hasil dari pengujian. 
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