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ABSTRAK

Penelitian ini mengkaji pengaruh variasi kuat arus terhadap sifat mekanik dan struktur makro
sambungan las pada baja karbon rendah ST 37 menggunakan metode pengelasan SMAW dengan
elektroda E7018. Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi kuat arus (80A, 90A, dan 100A)
memiliki pengaruh signifikan terhadap kekuatan tarik, kekerasan, dan karakteristik struktur makro
sambungan las, dengan nilai optimal diperoleh pada parameter arus tertentu yang
menyeimbangkan penetrasi dan risiko cacat las.

Kata Kunci: Variasi Kuat Arus, Sifat Mekanik Sambungan Las, Struktur Makro Las.

PENDAHULUAN

Kemajuan teknologi di bidang konstruksi saat ini tidak dapat dipisahkan dari peran
penting pengelasan sebagai metode penyambungan logam yang dominan. Pengelasan
telah menjadi bagian integral dalam rekayasa dan reparasi logam, terutama dalam bidang
konstruksi bangunan maupun mesinl. Popularitas metode ini didasarkan pada berbagai
keunggulan yang ditawarkan, seperti biaya yang relatif rendah, waktu pengerjaan yang
lebih singkat, bobot konstruksi yang lebih ringan, serta fleksibilitas dalam desain bentuk
konstruksil. Meskipun demikian, di balik berbagai kelebihannya, sambungan las juga
memiliki beberapa kelemahan. Salah satu kekurangannya adalah munculnya lonjakan
tegangan yang cukup tinggi karena perubahan struktur mikro di area sekitar las.
Perubahan ini dapat mengurangi kekuatan material dan memengaruhi sifat mekanik
lainnya pada logam tersebutl. Oleh karena itu, prosedur pengelasan menjadi salah satu
faktor penting yang sangat memengaruhi kualitas dan kekuatan hasil sambungan las,
karena prosedur ini berfungsi sebagai pedoman teknis dalam pelaksanaan pengelasanl.

Salah satu metode pengelasan yang paling umum digunakan adalah Shielded Metal
Arc Welding (SMAW) atau las busur dengan elektroda terbungkus. Metode ini telah
menjadi metode yang paling luas penggunaannya karena kepraktisannya, kemudahan
pengoperasian, serta kemampuannya untuk diterapkan di berbagai kondisi pengelasan,
baik di bengkel maupun di lapangan. Dalam teknik SMAW, elektroda yang digunakan
adalah logam yang dilapisi oleh bahan pelindung yang disebut fluks (slag las). Lapisan
fluks ini berfungsi untuk melindungi logam cair dari pengaruh gas-gas di udara, seperti
oksigen dan nitrogen, yang dapat menyebabkan oksidasi dan menurunkan kualitas
sambungan las.

Pengaturan arus listrik dalam proses pengelasan SMAW sangat berpengaruh
terhadap mutu hasil las. Bila arus yang digunakan terlalu kecil, busur listrik sulit terbentuk
dan cenderung tidak stabil. Hal ini menyebabkan panas yang dihasilkan tidak cukup untuk
mencairkan elektroda maupun logam dasar, sehingga jalur las menjadi sempit, tidak rata,
dan memiliki penembusan yang dangkal. Sebaliknya, jika arus terlalu besar, elektroda
akan meleleh terlalu cepat, mengakibatkan hasil las yang lebih lebar dengan penembusan
yang lebih dalam, yang dapat menyebabkan kekuatan tarik sambungan menjadi rendah
dan meningkatkan risiko kerapuhan pada hasil las.

204


mailto:supryon34@gmail.com1

205

Untuk elektroda E7018 berdiameter 3,2 mm, arus las yang dibutuhkan umumnya
berkisar antara 115 hingga 165 Ampere agar paduan baja hitam yang dihasilkan memiliki
penetrasi, koalesensi logam dasar, dan pembentukan terak yang sesuai dengan spesifikasi
mutu. Pada arus di bawah batas minimum, fusi antarlogam tidak sempurna (lack of
fusion) dan ikatan las dapat menjadi tidak homogen, sedangkan pada arus di atas batas
maksimum, peningkatan panas akan menyebabkan penetrasi berlebih, potensi undercut,
serta percepatan pendinginan yang dapat menghasilkan struktur martensitik dan risiko
retak.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi kuat arus (80A, 90A, dan
100A) terhadap kekuatan tarik, kekerasan, dan regangan yang terjadi pada sambungan las
baja karbon rendah ST 37 menggunakan elektroda E7018, serta menganalisis struktur
makro material setelah proses pengelasan. Hasil penelitian ini diharapkan dapat
memberikan kontribusi dalam pengembangan teknologi pengelasan, terutama dalam
optimalisasi parameter las untuk meningkatkan kualitas sambungan las pada konstruksi
baja karbon rendah.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan baja karbon rendah seri ST 37 sebagai material dasar.
Pemilihan material ini didasarkan pada karakteristiknya yang memiliki sifat mampu
bentuk yang baik serta aplikasinya yang luas dalam berbagai konstruksi, seperti struktur
gedung parkir, jembatan, dan bangunan lain yang menggunakan bahan baja. Spesimen
dibuat dengan dimensi panjang 200 mm, lebar 20 mm, dan tebal 8 mm. Untuk spesimen
las, digunakan kampuh V dengan kemiringan sudut 60° untuk memastikan penetrasi yang
optimal dan hasil sambungan yang maksimal.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengaruh Kuat Arus terhadap Kekuatan Tarik

Hasil pengujian tarik menunjukkan adanya pengaruh signifikan dari variasi kuat arus
terhadap kekuatan tarik sambungan las. Penggunaan arus yang terlalu rendah (80A)
cenderung menghasilkan kekuatan tarik yang lebih rendah dibandingkan dengan arus
medium (90A) dan tinggi (100A). Hal ini sejalan dengan teori bahwa arus yang terlalu
kecil menyebabkan busur listrik sulit terbentuk dan tidak stabil, menghasilkan panas yang
tidak cukup untuk mencairkan elektroda dan logam dasar secara optimal, sehingga
penetrasi las menjadi dangkal dan kekuatan sambungan lebih rendah.

Pada penggunaan arus 90A, terlihat peningkatan nilai kekuatan tarik dibandingkan
dengan spesimen yang dilas menggunakan arus 80A. Ini menunjukkan bahwa pada tingkat
arus ini, panas yang dihasilkan sudah cukup untuk mencairkan logam dasar dan elektroda
secara optimal, sehingga menghasilkan fusi yang lebih baik antara logam las dan logam
dasar.

Namun, pada penggunaan arus 100A, meskipun penetrasi las lebih dalam, hasil
pengujian menunjukkan adanya penurunan kekuatan tarik pada beberapa spesimen.
Kondisi ini sesuai dengan teori bahwa pada arus yang terlalu tinggi, elektroda meleleh
terlalu cepat, menyebabkan hasil las yang lebih lebar dengan penetrasi berlebih, yang
dapat meningkatkan risiko cacat las seperti undercut dan porositas. Selain itu, peningkatan
arus juga dapat menyebabkan percepatan pendinginan yang menghasilkan struktur
martensitik dan meningkatkan risiko retak, sehingga menurunkan kekuatan tarik
sambungan las.
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Pengaruh Kuat Arus terhadap Kekerasan dan Regangan

Hasil pengujian kekerasan menunjukkan bahwa nilai kekerasan pada daerah las
cenderung meningkat seiring dengan peningkatan kuat arus pengelasan. Hal ini
disebabkan oleh pembentukan struktur martensit akibat pendinginan cepat setelah
pengelasan dengan arus tinggi. Daerah HAZ (Heat Affected Zone) juga menunjukkan
perbedaan nilai kekerasan yang signifikan antar variasi arus, dengan nilai tertinggi
ditemukan pada spesimen yang dilas menggunakan arus 100A.

Sementara itu, hasil pengujian regangan menunjukkan pola yang berlawanan dengan
nilai kekerasan. Spesimen yang dilas menggunakan arus 80A memiliki nilai regangan
tertinggi, diikuti oleh spesimen dengan arus 90A dan 100A. Hal ini menunjukkan bahwa
peningkatan arus pengelasan cenderung mengurangi keuletan sambungan las, yang
diindikasikan oleh penurunan nilai regangan.

Analisis Struktur Makro

Analisis struktur makro pada spesimen las menunjukkan perbedaan karakteristik
yang jelas antara daerah las, HAZ, dan logam dasar. Pada spesimen yang dilas
menggunakan arus 80A, area logam las relatif sempit dengan penetrasi yang dangkal.
Seiring dengan peningkatan arus menjadi 90A dan 100A, terlihat perluasan area logam las
dan peningkatan kedalaman penetrasi.

Daerah HAZ juga menunjukkan variasi ukuran dan struktur yang berbeda
berdasarkan kuat arus yang digunakan. Pada arus 100A, daerah HAZ cenderung lebih luas
dengan batas yang kurang tegas antara daerah las dan logam dasar, yang mengindikasikan
panas yang lebih besar diserap oleh material selama proses pengelasan..

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat ditarik beberapa
kesimpulan sebagai berikut:

1. Kuat arus pengelasan memiliki pengaruh signifikan terhadap kekuatan tarik
sambungan las pada baja karbon rendah ST 37. Arus optimal untuk mendapatkan
kekuatan tarik maksimal adalah sekitar 90A untuk elektroda E7018 dengan diameter
3,2 mm dan ketebalan material 8 mm.

2. Peningkatan kuat arus pengelasan cenderung meningkatkan nilai kekerasan namun
menurunkan nilai regangan pada sambungan las, yang mengindikasikan trade-off
antara kekuatan dan keuletan material.

3. Analisis struktur makro menunjukkan bahwa variasi kuat arus memengaruhi lebar
pengelasan dan kedalaman penetrasi, dengan arus yang lebih tinggi menghasilkan
area las yang lebih luas dan penetrasi yang lebih dalam.

4. Pemilihan kuat arus yang tepat sangat penting untuk menghasilkan sambungan las
yang optimal, dengan mempertimbangkan keseimbangan antara penetrasi yang cukup
dan minimalisasi risiko cacat las.

Penelitian ini memberikan kontribusi penting dalam pemahaman pengaruh kuat
arus terhadap sifat mekanik dan struktur sambungan las pada baja karbon rendah.
Hasil penelitian dapat menjadi acuan dalam menentukan parameter pengelasan
optimal untuk aplikasi konstruksi yang menggunakan baja karbon rendah, terutama
dalam konteks konstruksi bangunan, jembatan, dan struktur lain yang memerlukan
kekuatan dan keandalan sambungan las.
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